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OZET

TiCARETTE ONEMLI BAZI ODUN VE KABUK EKSTRAKTLARININ iC
MEKAN AHSAP MALZEMEDE ZARAR YAPAN MANTAR VE BOCEKLERE
KARSI ODUN KORUYUCU ETKILERININ BELIRLENMESI

Mesut YALCIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Cihat TASCIOGLU - Dog.Dr. Selim SEN
Aralik 2012, 154 sayfa

Bu ¢alismada, ticari olarak iiretimi yapilan ¢evre dostu bitkisel ekstraktlarin odun
koruma etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda, zengin
kondanse tanen igerigine sahip mimoza (Acacia mollissima), kebrako (Schinopsis
lorentzii) ve pineks (Pinus brutia) ekstraktlar1 degerlendirilmistir. Ekstraktlarin
emprenye edilmesi i¢in, saricam (Pinus sylvestris L.), kaym (Fagus orientalis L.) ve
kavak (Populus tremula) tirleri kullanilmistir. Ekstraktlarin odun koruma etkinliklerinin
tayini i¢cin, mikolojik ve entomolojik deneylerin yanisira c¢esitli kimyasal analizler
yapilmistir. Mikolojik deneylerde Trametes versicolor ve Pleurotus ostreatus beyaz
clriiklik mantarlar1 ile Fomitopsis palustris ve Gloeophyllum trabeum esmer g¢iiriikliik
mantarlar1 kullanilmistir. Entomolojik deneylerde ise Spondylis buprestoides larvalari
ile Reticulitermes grassei termiti kullanmilmistir. Ekstraktlarin kimyasal iceriklerinin
belirlenmesi amaciyla HPLC ve GC-MS cihazlar1 kullanilmistir. Ayrica, ekstraktlarin
morfolojik yapilarmin yanisira mikolojik deneylerdeki tahribatlarin goriintiilenmesi
amacityla SEM cihazinda caligmalar yapilmistir. Yapilan mikolojik denemelerin
sonunda, mimoza ve kebrako ekstraktlarinin hem beyaz hem de esmer ciirtikliik
mantarina kars1 oldukga iyi sonuclar verdigi fakat pineks ekstraktinin bu mantarlara
kars1 1yi bir direng gostermedigi tespit edilmistir. Mimoza ve kebrako ekstraktlarmin
%9 ve lizeri konsantrasyon seviyeleri mantar aktivitelerini biiyilkk oranda azalttigi
belirlenmistir. Yapilan entomolojik deneyler sonucu elde edilen bulgularin mikolojik
deneylerle paralellik gosterdigi saptanmistir. %12 konsantrasyon seviyesindeki mimoza
ve kebrako ekstraktlar1 hem bocegi larvalarina hem de termitlere karsi olduke¢a ytiksek
bir insektisit etki gostermistir. Yapilan calisma sonucu ticari 6neme sahip mimoza ve
kebrako ekstraktlarinin ¢evre dostu odun koruyucu olarak i¢ mekan ahsap malzemede
zarar yapan mantarlara ve boceklere karsi koruyucu emprenye maddesi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar sozciikler: Bocek, Bitkisel ekstrakt, Kebrako, Mantar, Mimoza, Pineks



ABSTRACT

DETERMINATION THE EFFECTS OF SOME COMMERCIAL WOOD AND
BARK EXTRACTS AGAINST WOOD DECAY FUNGI AND INSECTS WHEN
UTILIZED IN INDOOR APPLICATIONS

Mesut YALCIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Science,
Department of Forest Industrial Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cihat TASCIOGLU - Assoc. Prof. Dr. Selim SEN
December 2012, 154 pages

The objective of this study is to determine the protective effect of commercial and
enviromentally friendly extracts. In this study, mimosa (Acacia mollissima), quebracho
(Schinopsis lorentzii) and pine bark extracts (Pinus brutia) known with their higher
condance tannin amount were tested. These extracts were used to impregnate scotch
pine, beech and populus wood specimens prepared in different dimensions. Mycologic,
entomologic and chemical tests were utilized to identify the protective effects of
extracts. Two types of white rot Trametes versicolor and Pleurotus ostreatus and two
types of brown rot Fomitopsis palustris and Gloeophyllum trabeum fungi were used.
Spondylis buprestoides larvae and Reticulitermes grassei were used for entomological
assays. High Pressure Liquid Chromotography (HPLC) and Gas chromatography—mass
spectrometry (GC-MS) were used analitical instruments for chemical analysis of extract
components. Demaged analysis of decayed wood samples and morphologic characters
of extracts were visually examined with Scanning Electron Microscope (SEM).
According to the results, while mimosa and quebracho extracts showed highest
resistance against both white rot and brown rot fungi, pine extract resulted in lowest
antifungal activity. The threshold concentrations of mimosa and quebracho extracts
found to be 9% or higher for decay test and 12% for insect test, respectively. The
current study indicates that commercial mimosa and quebracho extracts can be used as
environmentally friendly wood preservatives against decay fungi wood destroying
insects in indoor applications.

Keywords: Insect, Extract, Quebracho, Wood decay fungi, Mimosa, Pine bark extract



EXTENDED ABSTRACT

DETERMINATION THE EFFECTS OF SOME COMMERCIAL WOOD AND
BARK EXTRACTS AGAINST WOOD DECAY FUNGI AND INSECTS WHEN
UTILIZED IN INDOOR APPLICATIONS

Mesut YALCIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Science,
Department of Forest Industrial Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cihat TASCIOGLU - Assoc. Prof. Dr. Selim SEN
December 2012, 154 pages

1. INTRODUCTION

Wide range of chemical and methods have been developed in order to extend service
life of wood material. Since these chemicals were formulated to protec wood material
outdoor applications. They are not considered as appropriate for indoors. Therefore,
there is agent need to develop enviromentally friendlly and harmless wood preservative
chemicals. Plant extracts and tannens provide high potential as preservative chemical
for wood material used in interior. Due to depletion and increased price of naturally
durable species, non-durable species are required bo be treated with synthetic
chemicals. Protective effects of extracts and tannens obtained from plant roots, bark,

leaves and fruits are well known. They exhibit anti-fungi and anti-insect properties.
The objectives of this study are;

e to determine the protective effect of commercial and enviromentally friendly
extracts;

e to provide a new user area to mimosa and quebracho extracts have commercial
importace,

e to investigate possibilities of utilization in the fiels of wood protection of red

pine bark extractive has great potential in Turkey,



e to determine the most effective concentration levels of mimosa, quebracho and
pinex used in this study against wood destructives,
e with the results obtained from end of the this study, to contribute to the literature

on the subject.
2. MATERIAL AND METHODS

In this study, mimosa, quebracho and pine bark extracts known with their higher
condance tanin amound one tested. These extracts were used to impregnate scotch pine,
beech and populus wood specimens prepared in different dimensions. Mycologic,
entomologic and chemical tests were utilized to identify the protective effects of
extracts. Two types of white rot Trametes versicolor and Pleurotus ostreatus and two
types of Brown rot Fomitopsis palustris and Gloeophyllum trabeum fungi were used
(TS 5563 EN 113). Spondylis buprestoides larvea and Reticulitermes grassei were
tested for entomologic assays (TS 5563 EN 113). High Pressure Liquid
Chromotography (HPLC) and Gas chromatography—mass spectrometry (GC-MS) were
analitical instruments for chemical analysis of extract components. Demage analysis of
decayed wood samples and morphologic characters of extracts were visually examined

with Scanning Electron Microscope (SEM).

An analysis of variance (ANOVA) test was applied to evaluate the effects of wood
species, extract species and concentration levels using SPSS software (SPSS 19, 2010).
Significant differences between variables were determined by Duncan test at p<0.05

level.
3. RESULT AND DISCUSSION

There were 14 components identified in extracted solutions obtained from wood and
bark in this study. In terms of quantities, rutin (124,26g/kg) and gallic acid (103,72g/kg)
were listed as dominated compounds in quebracho extract. Similarly, p-cumaric acid
(67,19g/kg) and catechol (31g/kg) were found as major compounds in mimosa extract.
Pine bark extract, on the other hand, resulted in much lower quantities of active

compounds.



Statistical analyses were conducted including an analysis of multiple variance to obtain
the effects of wood species (WS), extractive species (ES) in different concentration (C)
levels (ES+C), and their interactions on retention levels. Wood species, extract species
and their interaction (WS and ES+C) at different concentration levels had significant

differences at high confidence level.

According to analysis of mutiple varience of mycological test, Wood species, extract
species and their interaction (WS and ES+C) at different concentration levels had
significant differences at high confidence level (p<0,05). While the especially 9% and
12% retention levels of mimosa and quebracho extracts provided significant reductions

in mass losses, the pine bark extract failed to protect wood against fungi.

In the results of entomological tests, wood species, extract species and their interaction
(WS and ES+C) at different concentration levels had significant differences at high
confidence level in both larvae and termite tests (p<0,05). But the interactions of WS

and ES+C hadn’t significant effenct on termite mortality rates.
4. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

According to the results, while mimosa and quebracho extracts showed highest
resistance against both white rot and brown rot fungi, pinex extract resulted in lowest
antifungal activity. The threshold concentrations of mimosa and quebracho extracts
found 9% and higher for decay test and 12% for insect test, respectively. The current
study indicates that commencial mimosa and quebracho extracts can be used as
enviromentally friendly wood preservatives against decay fungi wood destroying insects

in indoor applications.



1. GIRIS

Yiizyillardan beri i¢ ve dis ortamlarda kullanilan ahsap malzeme giiniimiizde halen
onemini korumaktadir. Ahsap malzeme, farkli zevklere hitap eden estetik ve dekoratif
goriinlimiiniin yanisira, ¢esitli kullanim yerlerine uygun ozellikleri ile i¢ mekanlarda
mobilya, parke, lambri, tavan ve ¢at1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, kolay
temin edilebilmesi, ¢esitli boyut ve sekillerde islenebilmesi, yenilenebilmesi, iscilik ve
tamir masraflarinin diigiik olmasi, birinci derece bir yapi malzemesi olarak tercih

edilmesinde etkili olmaktadir.

Ahsap malzemenin kullanim yerindeki Omriinii uzatmak icin, odun koruma
endiistrisinde ¢ok sayida yontem ve kimyasal madde gelistirilmistir. Genellikle dis
mekanda kullanilan ahsap malzemenin korunmasi i¢in gelistirilen bu kimyasallar, i¢
mekan ahsap malzeme i¢in uygun degildir. Bu nedenle, i¢ mekan ahsap malzemenin
korunmasinda insan sagligina zararli olmayacak emprenye maddelerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Giiniimiizde konut ve isyeri gibi yasam ve ¢alisma alanlarinda kullanilan
ahsap malzemeler, emprenye edilmeden monte edilmekte ve sonra cesitli iist yiizey
islemleri (vernik, boya, v.b.) uygulanmaktadir. Fakat {ist ylizey islemlerin de kullanilan
maddeler biyotik faktorlere (mantar, bocek, termit) karsi yeterli koruma saglamadigi
icin sartlar yeterli oldugunda korumasiz kalan alt ve orta kisimlarda mantar, bocek ve
termit tahribatlar1 olugabilmektedir. Bu bakimdan i¢ mekan ahsap malzemenin de uygun

koruyucu maddeler ile derinlemesine emprenye edilmesine ihtiya¢ vardir.

I¢ mekidn ahsap malzemenin korunmasinda kullanilabilecek uygun emprenye
maddelerden birisi de bitkisel ekstraktlar ve tanenlerdir. Ekstraktif madde igeriklerinden
dolay1 dogal olarak dayanikli olan agag tiirlerinin, hem yiiksek maliyetli olmasi hem de
diinya genelinde gittikce azalmasi, dayanikli olmayan tiirlerin emprenye edilerek bu
alanda kullanilmasini gerektirmistir. Bitkilerin kok, gévde, kabuk, yaprak ve meyve
kisimlarindaki bitkisel ekstraktlar ve tanenler dogal koruyucular olarak bilinmektedir.
Bu maddeler bocek, mantar ve termit saldirilarina karst koruyucu ve itici 6zellige

sahiptirler.



Herhangi bir maddenin odun koruma alaninda degerlendirilebilmesi i¢in 6zellikle odun
zararlist mantar ve boceklere karsi antifungal ve insektisit Ozellik gostermesi
gerekmektedir. Yapilan bu calismada, tanen igerigi yiiksek cesitli odun ve kabuk
ekstraktlarinin antifungal, insektisit ve antitermitik 6zellikleri incelenerek i¢c mekan
ahsap malzemenin korunmasinda degerlendirilip degerlendirilemeyecegi arastirilmistur.
Ulkemizde, i¢ mekan ahsap malzemelerde zarar yapan faktdrlerin basinda gesitli odun
zararhis1 mantarlar ve bdcekler gelmektedir. Ozellikle, Cerambycidae familyasmna ait
bocekler i¢ mekanlar da yogun tahribatlara neden olmaktadir. Isoptera takimina ait
cesitli termit tiirleri ise, diinyanin ¢ogu bolgelerinde ekonomik ve teknik zararlara sebep

olurken, bu tiirlere lilkemizde sadece bazi bolgelerde rastlanmaktadir.

Tez calismas1 kapsaminda bitkisel ekstraktlardan kebrako (Schinopsis lorentzii) odun
ekstraktinin yanisira, mimoza (Acacia mollissima), ve kizilgcam (Pinus brutia) kabuklar1
ekstraktlar1 kullanilmigtir. Mimoza, kebrako ve pineks gibi odun ve kabuk ekstraktri
yiiksek orandaki tanen igeriklerinden dolayi, bir¢ok caligmada “tanen” olarak ta
adlandirilmistir. Her ii¢ ekstrakt farkli konsantrasyonlarda hazirlanip, saricam (Pinus
sylvestris L.), kaym (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus tremula) odun 6rnekleri ile
emprenye edilmistir. Emprenyeli numuneler ve kontrol 6rnekleri odun zararlis1 mantar
(Trametes versicolor ve Pleurotus ostreatus beyaz ¢iirliklik, Fomitopsis palustris,
Gloeophyllum trabeum esmer c¢iiriiklikk), bocek (Spondylis buprestoides) ve termit
(Reticulitermes grassei) tahribatina maruz birakilarak koruma etkinlikleri tespit
edilmistir. Ayica, ekstraktif maddelerin iceriginde bulunan bilesenlerin tespiti ve
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla HPLC (High performance liquid chromatography)

ve GC-MS (Gas chromatography—mass spectrometry) cihazlarinda analizler yapilmstir.
Bu ¢alismanin amaglari,

e I¢c mekan ahsap malzemede zarar yapan mantar ve boceklere karsi cevre dostu
odun koruyucularin gelistirilmesi ve kullanilmasimna yonelik katki saglamak.

e Yiiksek tanen igeriklerinden dolayr deri sanayisinde sepileme (tabaklama)
maddesi olarak bilinen fakat yerini gittikce mineral sepi maddelerine (kromla
sepileme) birakmasindan dolay1r 6nemi azalan mimoza ve kebrako ekstraktlarina

yeni bir kullanim alan1 olusturmak.



e Ulkemiz ormanlarinin yaklasik %25’ini kizilgam (Pinus brutia) agaci
olusturmaktadr (Ozdemir 2010). Biiyiilk potansiyele sahip bu agac tiirii
kabuklarmin odun koruma alaninda degerlendirilebilme olanaklarini aragtirmak.

e (alisma kapsaminda kullanilan mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlarmin odun

zararlilarma karsi etkili olabilecek konsantrasyon seviyelerini belirlemek.
Bu ¢aligma dort boliimden olugmakta olup, su sekilde 6zetlenebilir;

Calismanin birinci kismi olan “Giris” boliimiinde, c¢alismanin amaglar1 ortaya
konularak, ¢alisma kapsamindaki ¢esitli konular ayrintili olarak agiklanmistir. Ayrica,

calisma ile ilgili ulusal ve uluslar arasi 6lgekte literatiir irdelemesi yapilmaistir.

Calismanin ikinci kismin1 “Materyal ve Yontem” boliimii olusturmaktadir. Bu boliimde
calismanin tiim asamalarinda kullanilan materyaller tanimlanmistir. Ayrica, calisma

kapsaminda yararlanilan yontemler hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.

Ugiincii kistm olan “Bulgular ve Tartisma” bdliimiinde ise, calisma kapsaminda yapilan
kimyasal analizler, mikolojik testler ve entomojolik testler sonunda elde edilen bulgular
ortaya konmus ve istatistiki agidan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu ortaya

¢ikan sonuglar konu ile ilgili daha 6nce yapilan caligmalarla karsilastirilmigtir.

Calismanin son kismini ise “Sonug ve Oneriler” bdliimii olusturmaktadir. Bu bdliimde,
calismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayali c¢esitli Oneriler ortaya

konmustur.



1.1. EMPRENYE ENDUSTRISI VE GELiSiMi

Agac malzemenin c¢esitli zararli faktorlere karst korunmasina iligkin yapilan
uygulamalar 4000 yil Oncesine dayanmaktadir. Yiizeyi kOmiirlestirme isleminin
yanisira, bitkisel, hayvansal ve mineral yaglardan faydalanilarak aga¢ malzeme ¢esitli
faktorlere kars1 uzun yillar dayanikl bir sekilde korumustur. Romalilar sedir yagi ve
zeytinyagl, Burmalilar petrol yagmi kullanmislardir. Misirlilar, aga¢ malzemenin
¢liriimesini kurutarak engellemislerdir. Yunanlilar, M.O. 500 yillarinda, agac
malzemeye delikler agip i¢ine yag akitarak muhafaza etmislerdir. 1600-1800 yillar
arasinda aga¢ malzemenin emprenyesinde cesitli yaglar, tutkallar, recineler, kauguk,
tuzlar, katran yaglar1 veya gesitli endiistriyel atiklar denenmistir. 1800’lii yilarda ise,
cok yakin gegmiste kullandigimiz c¢esitli emprenye maddelerinin kullanimina
baslanmistir. 1831 yilinda Fransiz Jean Robert Breant kreozot kullanarak celik kazanda
agac malzemeye Once vakum uygulanmasi, sonra da emprenye c¢ozeltisinin basing
altinda aga¢ malzeme icerisine enjekte edilmesi yontemi bulunmustur. Bu tarihten bir
kag yil sonra Ingiliz John Bethell tarafindan emprenye maddesi olarak kreozot
kullanilmak suretiyle bu yontemi denemistir. 19. yy sonlar1 ve 20. yy baslarinda tren,
elektrik ve telgraf aglarinin gelisimi, buna paralel olarak emprenyeli travers ve direklere
olan talebi arttirmistir. Bu donemlerde halen emprenye endiistrisinde yararlanilan birgok

emprenye maddesi ve yontemi gelistirilmistir (Bozkurt ve dig. 1993, Sivrikaya, 2003).

Ulkemizde, emprenye endiistrisi ilk olarak demiryollarinda kullanilan agag traversleri
ve takozlar1 bos hiicre yontemine gore kreozotla emprenye etmek amaciyla gesitli
yerlerde tesisler kurularak baglamistir. Bunlarm basinda 1915 yilinda TCDD isletmeleri
tarafindan Denizli’de kurulan emprenye fabrikasi gelmektedir. 1985°ten itibaren ahsap
dogramalarin emprenyesinde organik ¢oziiclili emprenye maddelerinin kullanildigi

tesisler kurulmustur (Bozkurt ve dig. 1993, Sen 2001).
1.1.1. Emprenye Maddeleri

Gilintimiizde emprenye endiistrisinde kullanilan emprenye maddesi sayis1 2500 ‘i agsmis
bulunmaktadir. Farkli 6zelliklere sahip bu emprenye maddelerinin tagimasi gereken
ozelliklerin basinda; agag liflerine tutunucu (fikse) olmasi, derine niifuz etmesi, odunu
tahrip eden organizmalar i¢in yliksek zehirlilik derecesine sahip olmasi, yikanma ve

buharlagsma ile olusan kayiplarmm miimkiin olduk¢a az olmasi, metallerle korozyon



meydana getirmemesi, ylkanmaya karsi1 direncli olmasi, emprenye islemi ile ugrasan
kisilerin saglhigini olumsuz etkilememesi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini azaltmamasi

gelmektedir (Bozkurt ve dig. 1993).

Emprenye maddelerinin degisik iilkelerde siniflandirilmasi gesitlilik gdstermektedir. En
yaygin olarak belirtilen siiflandirma asagidaki gibidir (Bozkurt ve dig. 1993).

1. Yagh Emprenye Maddeleri

2. Organik Coziiciili Emprenye Maddeleri

3. Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

4. Ozel Amacli emprenye Maddeleri (Yangin, ardaklanma ve renklenmeleri dnleyici

emprenye maddeleri).

1.1.1.1. Yaglh Emprenye Maddeleri

Yagli emprenye maddeleri komiir katram1 destilasyonu ve kimyasal toksinlerin
coziindiiriilmesiyle elde edilen polifenollerdir (Nicholas 1973). En 6nemlileri; kreozot,
maden komiirii katrani, karbolinemum, odun katrani, katran yag, linyit komiirii katrani
ve petrol trlinleridir. En eski ve yaygin olarak kullanilan yagli emprenye maddesi
kreozottur. Yagh emprenye maddeleri firca ile siirme veya piiskiirtme yontemleri ile de
toprakla temas etmeyen dis cephe aga¢ malzemenin emprenyesinde kullanilirken,
kazanda basmg¢ veya sicak-soguk kazan yontemleri uygulanarak toprakla temas eden
tim aga¢c malzemelerin emprenyesinde kullanilir (Erten 1980). Yagli emprenye
maddeleri suda ¢oziinmediklerinden etkileri uzun siirelidir ve aga¢ malzemeye etkili bir
sekilde emprenye edildiginde mantar ve boceklere kars1 zehirlilik etkisi gostermektedir
(Bozkurt ve dig. 1993). Bu tip emprenye maddeleri kotii kokularindan dolayr kapali
alanlarda kullanilmas1 uygun degildir. Bu tip maddelerin kullanildig1 aga¢ malzemenin

boyanmasi ve yapistirilmasi giigtiir (Hafizoglu 1986, Tiimsek 1987).
1.1.1.2. Organik Coziiciilii Emprenye Maddeleri

Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri, petrol destilasyon iiriinleri olarak elde edilen ve
organik coziiciilerde ¢ozlinmiis aktif kimyasal maddelerden olusmaktadir (Bozkurt ve
dig. 1993). Genel olarak organik c¢oziiciili emprenye maddeleri sunlardir:
pentaklorofenol (PCP), metal naftanetler, bakir naftanet, bakir—8 kinolinolat, ¢inko
naftanetler, organik kalay bilesikleri, organik civa bilesikleri, kloronaftalenler,

klorobenzenler, klorlu hidrokarbonlar ve sentetik pretroidler olarak siralanabilir
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(Nicholas 1973, Erten 1988, AWPA P8-1991). Bu tip emprenye maddelerinde ¢oziicii
olarak hidrokarbonlar kullanilmaktadir. Aktif bilesikler c¢oziicii ile birlikte agag
malzemeye tasindiktan sonra, ¢6ziicli madde buharlasarak aga¢c malzemeden uzaklasir

ve asil aktif madde geride kalarak koruyuculuk yapar (Bozkurt ve dig. 1993).

Organik c¢oziiciilii emprenye maddeleri, dogal olarak suda c¢oziinmemekte, agac
malzemenin rengini degistirmemekte ve malzemede c¢arpilma, egilme ve sisme
olusturmamaktadir. Aga¢ malzeme, emprenye isleminden sonra tutkallanabilir ve
boyanabilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1, bu tip emprenye maddeleri pencere ve kapi
dogramalarinin emprenyesi i¢in uygundur. Béceklere ve mantarlara karsi oldukga 1yi bir
etkiye sahiptirler. Pahali olusu ve ¢6ziicii maddelerin emprenye isleminden sonra agag
malzemeyi terk ederken tutusma tehlikesinin olmasi, bu tip emprenye maddelerin
sakincali yanlaridir. Ayrica pentaklorofenol insan ve hayvan sagligi i¢in kapali

alanlarda ve seralarda kullanilmamalidir (Richardson 1978, Bozkurt ve dig. 1993).
1.1.1.3. Suda Céziinen Emprenye Maddeleri

Birden fazla inorganik tuzun su igerisinde c¢oziindiiriilerek olusturulan ¢ozeltilerdir
(Ttimsek 1987). Baslica suda ¢6zlinen emprenye maddeleri, bakir/krom/arsenik (CCA),
bakir/krom/bor (CCB), bor bilesikleri (borik asit, disodyum oktaborat tetrahidrat) dir.
(AWPA P5-1992, Bozkurt ve dig. 1993).

Bu tip emprenye maddelerinin uygulamasinda su igerisinde ¢oziinmiis inorganik tuz
bilesikleri, aga¢c malzemeye uygulandiktan sonra su, odundan buharlagsmakta ve aktif
madde (tuz) kimyasal ve fiziksel olarak aga¢ malzemeye tutunmaktadir (Winandy ve

Morrell 1993).

Suda c¢ozlinen tuzlar tel direkleri, traversler, deniz tahkimatinda kullanilan iskele
direkleri, ¢it direkleri, maden direkleri, soguk hava deposu, gida maddesi ve ambalaj
kaplar1 gibi alanlarda kullanilan aga¢ malzemenin emprenyesi i¢in uygundurlar
(Bozkurt ve Erdin 1985). Bu tip emprenye maddeleri ile emprenye edilmis agag

malzeme, kokusuz olup, iist yiizey islemleri kolayca uygulanabilir.
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1.1.2. Geleneksel Emprenye Maddelerin Cevresel Tehditleri

Ulkelerin hizli kalkima siireglerinde, gittikge artan demiryolu traversleri, telefon ve
elektrik direkleri ihtiyacinin giderilmesi icin yiliksek miktarlarda emprenyeli ahsap
iretimi gerceklestirilmektedir. Ciirlime riski yiiksek olan kullanim yerindeki biyolojik
degradasyona kars1 emprenye edilerek korunmus aga¢ malzemenin bazi durumlarda
cevreye ve diger canlilara da zarar1 olabilmektedir. Son yillarda bazi emprenye
maddelerinin kullanimi ¢evreci kuruluslar tarafindan baski altinda tutulmaktadir (Kartal
ve Kantay 2006). Agir metal icerikli odun koruyucular ¢evre ve memeliler i¢in zehirli
iceriklere sahip olmalarindan dolay1, ahsap malzemeyi koruma amaciyla Japonya, ABD,
Avrupa llkelerinde kullanimi smirlandirilmiglardir (Kartal ve dig. 2004a). Bu nedenle
calismalarin yonii ¢evreye dost olan ve ahsap malzemede biyotik faktorlere karsi etkin

odun koruyucularma odaklanmistir (Kartal ve dig. 2004b).

D1s mekandaki ahsap malzemenin emprenyesinde kullanilan toksik etkisi yiiksek metal
tuzlar1 bir¢gok yollarla odundan ¢oziiniip serbest hale gelerek su ve toprak kirliligi
olusturmaktadir (Fink 1990, Michael 1998). Bu kirlilik, odun yakildiginda, su igerisinde
siirekli olarak yikanmaya maruz kaldiginda, mekanik asmnmalar sonucu ve emprenye

edilmis aga¢ malzemeye temas ile olmaktadir (Sen ve Yal¢in 2009).

1.1.3. Emprenye Metotlar

Genel olarak emprenye metotlar1 iice ayrilmaktadir. Birincisi, basing uygulanmayan
emprenye metotlari, ikincisi, basing uygulanan emprenye metotlari, tigiinciisii ise diger
emprenye metotlar (besi suyunu ¢ikarma, diflizyon metodu ve yerinde bakim metotlari)

dir.

1.1.3.1. Basing Uygulanmayan Metotlart

Bu yontemler; fir¢a ile siirme, piiskiirtme, daldirma, sicak-soguk tank, osmoz, basit
difiizyon, cift difiizyon, besi suyu cikarma, bandaj, tepe koruma, oyma delik, kobra
metotlaridir (David ve dig. 1993, Bozkurt ve dig. 1993). Emprenye maddesi derine
niifuz etmediginden uzun siireli bir koruma saglamaz. Yontemin avantaji ise, kolay

uygulanabilmeleri ve basit ekipmanlarin kullanilmasidir.
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1.1.3.2. Basing Uygulanan Metotlar

Bu metotlar, dolu hiicre metodu, bos hiicre metodu, osilasyon ve deg§isken basingli
metotlar, ¢ok yiiksek basingli metot, ¢dziicliyli geri kazanma metotlar1 ve algak basing
(vakum) metotlaridir (Eaton ve Hale 1993; Bozkurt ve dig. 1993, David ve dig. 2001).
Tamamen kapali ¢elik bir kazan igerisinde olmak iizere emprenye maddesinin agag
malzemeye belirli bir siire, basing ya da vakum (algak basing) altinda uygulandigi
yontemlerdir. Metotta emprenye maddesinin aga¢ malzemeye daha yeknesak dagilmasi,
daha derine niifuz etmesi ve daha fazla miktarda alinmasi saglanabilmektedir (Bozkurt

ve Erdin 1997).

Dolu Hiicre Metotlari: 1831 yilinda Fransiz Breant tarafindan gelistirilen metodun,
daha sonralar1 Burnett ve Bethell tarafindan endiistriyel uygulamalar1 yapilmistir.
Yontemin ana prensibi, aga¢ malzemenin hiicrelerini tamamen emprenye maddesi ile
doldurarak, maksimum absorbsiyon saglama esasimna dayanmaktadir. Dolu hiicre
metoduda emprenye kazanina yerlestirilen aga¢ malzemeye ilk olarak 6n vakum
uygulanir. Boylece aga¢ malzemenin havasi alinir. Sistem vakum altinda iken emprenye
maddesi kazana sevk edilir. Emprenye maddesini daha derinlere niifuzunu saglamak
amaciyla emprenye silindirine basmn¢ uygulanir. Boylece odun hiicrelerinin igerisi
emprenye maddesi ile doldurulur (Berkel 1972, Bozkurt ve dig. 1993, Eaton ve dig.
1993).

Dolu hiicre metodunun uygulamasi 6n vakum islemi, emprenye maddesinin kazana
verilmesi, basing islemi, emprenye maddesinin kazandan disar1 alinmasi ve son vakum
islemi olmak {izere 5 asamada gerceklesmektedir. On vakum isleminde, odunsu
hiicrelerdeki hava disar1 alimarak emprenye maddesinin aga¢ malzemeye kolay bir
sekilde niifuz etmesini saglamaktir. Uygulanacak vakum isleminin siiresi agac
malzemenin kalinligi, aga¢ tiirii ve 6zgiil agirliga bagh olarak 15-60 dak. arasinda
degismektedir. Basing isleminin amaci, vakum altinda kazana sevk edilen emprenye
maddesinin, aga¢ malzemeye yeteri kadar absorpsiyonunun saglanmasidir. Basing
miktar1 genellikle 10-14 kp/cm’ arasindadir. Basing uygulama siiresi, aga¢c malzemenin
kalinligt ve emprenye edilebilme kabiliyeti dikkate alinarak 1-6 saat arasinda
olmaktadir. Basing periyodunun ardindan emprenye maddesi kazandan almir. Kazandan
cikarilan aga¢ malzemeden fazla emprenye maddesinin kendiliginden digar1 sizmasini

onlemek amaciyla aga¢ malzemeye 10-15 dak. siire ile 635mm‘lik bir vakum
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yapilmakta ve aga¢ malzemedeki fazla emprenye maddesi disar1 alinmaktadir (Bozkurt

ve dig. 1993).

Bos Hiicre Metotlari: Metodun ana prensibi, dolu hiicre metodunda uygulanan 6n
vakum islemi kaldirilarak, aga¢c malzemeye arzu edilen miktarda emprenye maddesi
vermektir. Metot, demiryolu, enerji hatlar1 ve haberlesme hizmetlerinin ¢ok biiytlik
Olciide yaygilasmasi nedeniyle aga¢ malzemede derin bir niifuz saglamakla birlikte
kullanilan emprenye maddesi miktarini1 azaltmak ve masraflar1 daha diisiik seviyede

tutmaktir (Bozkurt ve dig. 1993).
1.2. CALISMADA KULLANILAN AGAC TURLERINE AiT BILGILER
1.2.1. Sarnicam (Pinus sylvestris L.)

Botanik Ozellikleri ve Dogal Yayihsi: Igne yaprakli agac tiirlerinden
(Gymnospermae), Pinaceae familyasma ait bir tiirdiir (Yaltrik ve Efe 1994, OAE
1994). Silindirik govdeli, sivri tepeli ve ince dalli veya dolgun govdeli olup, yetistirme
yerine gore 20-40m’ye kadar boylanan bir tiirdiir. Kullanilabilir govde uzunlugu 18-20
m olup, govde orta c¢apr ise 0,6-1m arasindadir. Sarigam, hem Avrupa’da hem de
Asya’da genis bir yayilis alanma sahiptir. Ozellikle Kuzey ve Orta Avrupa, Giiney
Ispanya, Kuzey Italya, Makedonya, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’da yayilis gdstermektedir
(Bozkurt 1992). Ulkemizde saf ve karisik olarak yaklasik 1 milyon hektarda yayilim
gostermektedir. Kuzeydogu Anadolu bdlgesinde, Ardahan, Oltu, Posof, Sarikamig
dolaylarinda ¢ogunlukla saf, Yalnizgam Daglari’nda saf veya Ladin ve Goknar gibi
diger agac taksonlar ile karisik olarak genis ormanlar kurar. Karadeniz Bolgesi’nde Of,
Stirmene, Artvin, Rize, Giimiishane, Giresun, Amasya, Sinop ve Abant ¢cevresinde genis

bir yayilis gostermektedir (Yaltirik 1994).

Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikler: Diri odun 5-10cm genislikte, sarmmst ile
kirmizims1 beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi sari, kahverengimsi kirmizi olup giderek
koyulasir. Regineli, yillik halka sinirlar1 belirgin, ilkbahar odunundan yaz odununa gegis

tedrici, bazen anidir (Bozkurt 1992).

Ilkbahar odununda traheitler genis ceperli ve ince liimenlidir. ilkbahar odunu
traheitlerinin radyal ceperlerinde, kenarli gecitler biiyiik ve tek swralidir. Ozismnlari

heteroseliiler yapida 1-12 hiicre yiiksekligindedir. Ozisin1 traheidleri 1-3 swrali ve
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ceperleri dislidir. Karsilama yeri gecitleri 1-2 adet pencere tipindedir. Boyuna regine

kanallar1 tek tek ve genellikle yaz odunu tabakasindadirlar (Bozkurt 1992).

Kimyasal Ozellikler: Sarigam odununda seliiloz % 40-57, lignin %2529, pentozan
%8-11, alkol-benzende ¢Oziinen ekstraktif madde oran1 %3,4 ve pH 5,1’dir (Bozkurt
1992).

Islenme ve Kurutma Ozellikleri: Islenme 6zelligi y1llik halka genisligi ve budakliliga
bagl olarak degismektedir. El aletleri ve makineler ile kolay ve iyi islenir. Regine
fazlaliligindan dolayi aletlerin ¢alismasini engelleyebilir. Ayrica fazla regine bulunmasi
ylizeylerin yapistirilmasinda giigliikler ¢ikarabilir. Cok hizli ve iyi bir sekilde
kurutulabilir. Fakat mavi renk olusumuna egilimlidir. Bu ylizden tomruklar bi¢ildikten

hemen sonra daldirma yontemi ile emprenye edilmelidir.

Emprenye Edilebilme Ozelligi ve Dogal Dayamkhhig: Diri odun kolay, 6z odun
oldukca gii¢ emprenye edilir. Diri odun mantar ve bdceklere karst hassas, 6z odun

oldukc¢a dayaniklidir.

Kullanis Yerleri: Aga¢c malzemenin kullanilabilecegi her yerde degerlendirilebilir. Dar
yillik halkali malzemeden dogramacilikta, daha genis yillik halkali malzemeden ise
binalarin karkas kisminda yararlanilir. Bunun disinda, mobilya yapiminda kontrplak
imalinde, dekoratif amaclar icin kesme kaplama levha iiretiminde, tornacilikta, kimyasal
odun hamuru elde edilmesinde, emprenye edildiginde travers olarak tel diregi, maden

diregi ve su i¢i ingaatlarda kullanilir (Bozkurt 1992).
1.2.2. Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.)

Botanik Ozellikleri ve Dogal Yayihsi: Fagaceae familyasima ait bir tiirdiir. 30-40m’ye
kadar boylanabilen, 100-150cm‘ye kadar ¢ap yapabilen dolgun govdeli birinci sinif
orman agacidir (Bozkurt 1992). Kafkasya, Kuzey Iran, Tiirkiye ve Kuzey Dogu
Avrupa’da yayilis gosterir. Tiirkiye’de asil yayilisin1 ve en iyi gelisimini Karadeniz

sahillerinde yapmaktadir (Ansin ve Ozkan 1993, Yaltirik 1993).

Makroskobik Anatomik Ozellikler: Olgun odun o6zelliklerine sahiptir. Dagimk
trahelidir. Yillik halka smirlar1 koyu renkli yaz odununda trahelerin az sayida olmasi ile

belirgindir. Traheler kiigiik ¢aplidir. Genis 6z 1smlar1 ¢iplak gozle dahi goriilebilmekte
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ve 0,5-1mm aralikhidir. Sert ve agir bir odunu vardir (Bozkurt 1992). Yogunlugu,
0.66g/cm’diir (Bozkurt ve Erdin 1995).

Mikroskobik Anatomik Ozellikler: Yillik halka icinde traheler yaz odununa dogru
gittikce gerek sayi, gerekse biiytlikliik bakimindan azalmaktadir. Trahe sayis1 fazla olup
caplar1 60-80pum, mm® de 80—180 adettir. Oz odununda icleri yabanci maddelerle dolu
traheler bulunabildigi gibi tiiller de mevcuttur. Boyuna paransimler ¢ok sayidadir.
Dagnik traheli bir yap1 mevcuttur. Bu 6zelligi ile emprenyesi kolaydir (Bozkurt ve

Erdin 1995).

Islenme ve Kurutma Ozellikleri: Catlamaya ve doniikliige egilimi dolayisiyla dikkatli
kurutulur. Islenmesi kolaydir. Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve yiizey islemlerinde

giicliik yoktur. Iyi boya ve cila kabul eder.

Dayanikhilik ve Emprenye: Bocek ve mantarlara karsi cok hassas olup dayaniksizdir.
Cabuk ardaklanir. Diri odun kismu kolayca emprenye edilebilir. Oz odun emprenye

edilemez.

Kullamis Yerleri: Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, biikme mobilya,
spor aletleri, tornacilik, kontrplak, kaplama levha, parke, fi¢1 sanayinde, araba ve otobiis
karoseri, kagit odunu olarak ve emprenye edildigi takdirde travers yapiminda kullanilir.

Ayrica odun komiirli yapiminda degerlendirilmektedir (Bozkurt 1992).
1.2.3. Titrek Kavak (Populus tremula L.)

Botanik o6zellikleri ve Dogal Yayihsi: Titrek Kavak (Populus tremula L.) sistematikte
Angiospermae'lerin Salicales takiminin Salicaceae familyasina baglh Populus cinsine ait
bir tiirdiir (Kayacik 1981). Bu agag tiirii, 25m'ye kadar boylanabilen, silindirik gévde,
sik dalli, genis konik tepeye sahip I. Smif bir orman agaci olup, Oncii orman
agaclarmdandir. Kabuklar yesilimtirak-gri renkli olup parlak ve diizdiir (Yaltirik 1993).
Titrek kavak diinya lizerinde, Avrupa, Kafkasya, Sibirya, Kuzey bat1 Afrika, Liibnan, 6n
Asya ve Kuzey Cin’de yayilim gostermektedir. Ulkemizde ise, Bat1 Anadolu bolgesi,
Bat1 Trakya ve Karadeniz bolgesinde yayilis gostermektedir. Titrek kavak deniz
seviyesinden 2000-2500m yiiksekliklere kadar yayilis gostermektedir (Yaltirik 1993).
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Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikler: Odunu genellikle beyaz ve sarimsi beyaz
renklidir. Yillik halkalar diizensizdir. Oz odun ile diri odun fark: belirsizdir (Merev
2003). Titrek kavagin odunu daginik traheli olup, ilkbahar odunu traheleri yaz odunu
trahelerine nazaran biraz daha biiyliktiir. Traheler yillik halka igerisinde radyal (2—6),
teget (2-6) ve kiime seklinde (3—14) gruplar olustururlar ve tek tek dagilirlar. Trahelerin
perforasyon tablasi basittir (Merev 2003). Odunundaki trahe sayilari mm? icinde 135°tir.
Rakim vyikseldikce mm’ icerisindeki bu say1 git gide vyikselmektedir (Saribas
1989).Temel lif dokusu libriform lifleridir. Oz 1smlar: {iniseri homoseliiler, homojen
“Tip HI” diir. Boyuna parangimler marjinaldir. Paransim hiicrelerinin horizontal

ceperleri nodiilliidiir.

Kimyasal Ozellikler: Titrek kavak odununda seliiloz % 48, pentozan %26,13, lignin
%17.,4, suda ¢Oziinen ekstraktif madde orani1 %3,44 ve kiil oran1 %0,28’dir (Onder ve
Aslan 2002) .

Titrek kavagin kalin capl gévdeleri yumusak ve yeknesak yapili oldugundan, kaplama
ve kontrplak iiretiminde 6nemli bir hammadde olmaktadir. Seliiloz igeriginin yiliksek
olusu, lif uzunlunun 1.36mm olusu ve kolayca beyazlatilabilmesi gibi nedenlerden
dolay1 kagit tiretimine elverisli bir tiirdiir (Atik 1995). Ayrica, titrek kavak odunu,
kimyasal maddeleri absorbe edebilmesi, egilme direncinin yiiksek olmasi, yillik
halkalarinmn dar olmasi ve diizgiin lifli olmas1 gibi baz1 6zelliklere sahiptir (Oner ve

Aslan 2002).
1.3. AHSAP MALZEMENIN iC MEKANLARDA KULLANIMI

Ahsap malzeme, ¢ok cesitli alanlarda kullanilmakla birlikte i¢ mekéanlarda da ¢ok tercih
edilen en ekonomik ve uygun yap1 materyallerinden biridir. Diger yap1 materyalleri ile
kiyaslandiginda ahsap malzemeyi iistiin kilan birgok 6zellik bulunmaktadir. Her zaman
bulunabilmesi, estetik olusu, ge¢mise dayanan performansi, dizayni, kullanim ve
imalattaki esnekligi, ekonomikligi, tamir ve bakiminin kolayligi, uygun sekilde
emprenye edilip insa edildiginde gosterdigi dayanim, yliksek direnci ve elastikligi basta
gelen Ozelliklerdir (Goktas ve dig. 2000).

Ahsap malzemenin, dis hava kosullarinda ve toprakla temas halinde kullanimi
yiizyillardir devam etmektedir. Ozellikle 1liman iklim kusaginda yetisen agag tiirlerinin

cogu emprenye edilmeden dis hava kosullarinda kullanilmas1 miimkiin
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olmamaktadir. Bunun i¢in gelistirilen ¢ok ¢esitli koruyucu kimyasal maddeler vardir.
Insanla temasm olmadig1 yerlerde kullanilan bu kimyasal koruyucular, icerisindeki
toksik maddelerden dolay1 i¢ mekanlarda kullanilan aga¢ malzemelerde kullanilmasi
uygun olmamaktadir. Eski caglarda, Asya iilkelerinde odun, bitkisel ekstraktlarla
emprenye edilerek saray ve tapmak binalarinda kullanilirdi. Bu sekilde agac
malzemelerin ¢ilirlime ve bozulma olmaksizin yiizyillarca kullanimma imkan

saglanmistir (Freeman ve dig. 2003).

Glinlimiizde i¢ mekanlarda kullanilan aga¢ malzemeler genellikle bir {ist yiizey islemine
(vernik, boya v.b.) tabi tutularak kullanilmaktadwr. Bu durumda aga¢ malzemeye
onceden yerlesmis biyotik faktorlere karsi yeterli derecede etki saglamasi miimkiin
olmamaktadir. Yapilan bir¢ok calisma gostermistir ki, dogal dayanikliligi, diisik ve
kolay emprenye edilebilen tiirlerin bitkisel ekstraktlar ve tanenler ile vakum- basing
altinda emprenye edilerek toprakla temas etmeyen i¢ mekanlarda kullanilmasi
durumunda mantar, bécek ve termitlere kars1 oldukga 1y1 bir koruma saglayabilmektedir
(Pizzi 1988, Lotz ve Hollaway 1988, Lotz 1993, Olteanu 1997, Digrak ve dig. 1999,
Schults ve Nicholas 2000, Sen 2001, Clausen ve Yang 2007). Tropik iilkelerde bulunan
bazi kullanim yerlerinde dogal dayanikli odun tiirleri emprenye edilmeden geleneksel
olarak kullanilmakta ve gerektiginde yenilenmektedir. Clinkii bu agac tiirleri yikanmaya
kars1 dayanikli ekstraktif maddeler icermekte ve emprenyeleri ¢ok zor hatta imkansiz
olmaktadir. Ekstraktif madde bakimindan zayif agag tiirlerinin dogal dayaniklilig1 daha
diisik oldugundan emprenye edilerek kullanilmaktadirlar. Tropik tiirlerin temini ve
yiiksek maliyetlerinden bu tiirlerin yerine daha az dayanikli olup emprenye edilerek

dayaniklilig1 arttirilan ahsap malzeme c¢ok ¢esitli kullanim yerleri i¢in ideal olmaktadir.

Ahsap malzeme i¢ mekanlarda dogal haliyle kullanilmakta, sonradan bir st yilizey
koruma maddesi ile muamele edilmektedir. Bu koruyucu maddeler genellikle politiretan
ve sentetik koruyuculardir. Son zamanlarda daldirma veya ¢ift vakum yOntemleriyle

uygulanabilen bazi kimyasal maddeler gelistirilmistir.
1.3.1. Ahsap Malzemede Zarar Yapan Mantarlar

Odun ¢iiriiten mantarlar, yapilarin dayanikliligi i¢in biiyilk problemlere sebep
olmaktadirlar. Fakat cevresel atiklarin bozundurularak geri doniisiimiinde mantarlarin
onemli bir ekolojik fonksiyonu vardr (Bowyer ve dig. 2003). Diinya genelinde

mantarlarin ~ ¢lirime  ile  meydana getirdikleri yillik kayiplar ¢ok biiytiktiir.
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Her ne kadar bocekler ve delici organizmalar gibi faktorler aga¢ malzemede biiyiik
oranda zarara sebep olsalar da, mantarlarin yaptig1 zarar diger faktorlere nazaran daha
yikimlayicidir. Dikili agaglara ariz olduklar1 gibi, tasima ve depolama esnasinda
tomruklara, kurutma esnasinda ve kullanis yerinde ise kerestelere ariz olurlar (Bozkurt

ve dig. 1993).

Mantarlar basit bitkisel canlilar olup, bes binden fazla tiirleri vardir. Mantarlar, eseyli ve
eseysiz yoldan cogalabilen sporlarin ¢imlenmesi ile olusmaktadir. Sporlar yuvarlak
veya oval bicimde olup, goézle goriilemeyecek kadar kiiciiktiirler. Sporlar, uygun
sicaklik, rutubet, pH ve besin maddesinin bulundugu ortamda ¢imlenerek iplik¢ik
seklinde hiif meydana getirirler. Hiifler odun hiicresi igerisinde penetre olduktan sonra
salgiladiklar1 enzimler ile kimyasal reaksiyonlar meydana getirip, gelismeleri icin
gerekli olan besin maddelerini elde ederler. Rutubetli sartlar altinda bir araya gelen
hiifler, kege goriinimiinde miselyumu olusturmaktadirlar. Olgunluk evresinde,
olusturduklar1 iireme organlar1 ile ¢ok sayida spor iiretebilmektedirler (Silva ve dig.

2007).

Odun ciiriiten mantarlar, temel olarak odunun yapisal bilesenlerini bozundururlar. Cogu
odun c¢iirliten mantar, ilk olarak enzimatik olmayan yolla oduna saldirirlar. Bu yolla,
biiyiik boyutlu enzimlerin hiicre duvarma gecisini kolaylastirirlar. Enzimatik olmayan
bu yapt odunun yapisal bilesenlerinin ve ligninin yikimlanmasina katki saglayan
hidroksil radikallerini iretirler. Ekstraseliilar enzimler hiicre duvari bilesenlerinin
coziinmesini hizlandirmakta ve bu nedenle odunun bir¢ok 6zelliginde degismelere
neden olmaktadir. Odunun bozunmasina karsit en hassas mekanik 6zellik odunun
sertligidir. Mantar tahribatindan etkilenen mekanik 6zellikler sirasiyla, odunun, sertligi,
egilme direnci, basing direnci ve elastikiyet modiiliidiir (Schirp ve Wolcotte 2005, Yen
ve dig. 2008).

Odunu ciiriiten mantarlar ¢iiriikliik tipine gore; esmer ciiriiklilk, beyaz ¢iirtikliik ve

yumusak ciiriikliik mantarlar1 olmak iizere {i¢ grupta toplanmaktadir.
1.3.1.1. Esmer ¢iiriikliik mantar:
Basidiomycetes sinifina giren esmer ¢iirliklitk mantar1 aga¢ malzemeyi kullanis yerinde

tahrip eden mantarlarin en 6nemlilerindendir. Esmer ¢iirtiklilk mantarinin saldirilar:
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agac malzeme iizerinde bir sporun ¢imlenmesi ile baslamakta, miselyum olusturarak
odun igerisine yayilmasiyla devam etmektedir. Mantar hiifleri salgiladiklar1 enzimler ile
odun bilesenlerini ¢6zmekte ve gida maddesi olarak absorbe etmektedir (Bozkurt ve
dig. 1993). Bu tip ciiriikliikkte enzimatik ve enzimatik olamayan sistemler ile odun tahrip
edilir. Esmer c¢iirtikliik mantar1 c¢lirimenin ilk sathalarinda hiicre duvarindaki
hemiseliilozlar1 ve 6z 1sinlarindaki basit sekerlere saldirirlar (Winandy ve Morrell
1993). Hiicre liimeni, recine kanallar1 ve 6z 1gmnlarinda gelisen esmer cliriikliik mantari
sekonder ¢eperdeki seliilozu enzimatik yolla tahrip etmektedir (Bozkurt ve dig. 1993).
Esmer c¢iiriikliik mantar1 tahribatina maruz kalan aga¢ malzemenin diren¢ degerleri hizl
bir sekilde diismekte ve odunun rengi kahverengine doniismektedir (Goodell ve dig.
2008). Odunun renginin esmer olmasmin en Onemli nedeni, odundaki seliillozun
bozundurularak geriye koyu renkli lignin, ekstraktif madde ve tanenlerin kalmasidir.
Ciirimenin son sathalarinda odunda enine yonde c¢atlaklar, daralmalar ve hiicre

ceperinde ¢okmeler meydana gelmektedir (Anke ve dig. 2006).
1.3.1.2. Beyaz ¢iiriikliik mantar

Beyaz ciiriikliik mantarlari, Basidiomycetes smifina giren mantarlardandir. Iki tip beyaz
cliriiklik mantar1 vardir. Bunlardan birincisi dogada sikca rastlanmakta olup, odundaki
lignin, hemiseliiloz ve seliilozu es zamanli olarak tahrip ederler. Diger beyaz ciirtikliik
mantar ise odunda hemiseliiloz ve lignini tahrip etmekte ve geriye beyaz lifli seliiloz

yapismni1 birakmaktadir. (Erikson ve Kirk, 1985, Kirk ve dig. 1984).

Bu tip ciiriikliikte yalnizca enzimatik sistem s6z konusu olup, mantarlarin enzimatik
aktivitesi sonunda lignin peroksidaz, manganez peroksidaz ve lakkaz iiretilir (Hatakka
ve dig. 2002). Beyaz ciriikliiglin ileri sathalarinda odun yumusak ve acik renkli
olmakta, Ozellikle yaprakli agac tiirleri bu mantara karsi hassasiyet gostermektedir.
Ciriimenin sonlarinda esmer giiriiklilkte oldugu gibi enine catlaklar, anormal daralma
veya c¢cokmeler olusmaktadir. Bu tip ¢iiriiklik hem binalarin dis kisimlarindaki agag

malzemeye hem de diger yapisal dogramalara zarar vermektedir (Bozkurt ve dig. 1993).
1.3.2. Coleoptera Takimina Ait Odun Zararhs1 Bocekler

Diinya genelinde 850 bin’den fazla bocek tiirlii yagsamaktadir. A§a¢c malzemeyi tahrip

eden bdcekler ekonomik Onemlerine gore; Cerambycidae, Anobiidae, Lyctidae,
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Bostrychidae, Platypodidae ve Scolytidae familyasi olarak siralanmaktadir (Bozkurt ve
dig. 1993).

Orman ve orman {irlinlerine zarar veren bocekler farkl iki goriise gore gruplandirilirlar.
Birinci goriis, bulunduklar1 yere (agaclar, tomruklar, kuru direkler ve kullanis yerinde)
ve beslenme sekillerine (seliiloz, nisasta ve mantar) gore iki gruba ayrilir. ikinci goriis
ise, ar1iz olduklar1 aga¢ malzemenin taze (dikili agaglar, ormanda ve depodaki rutubetli
agac malzeme, kesilmis govde ve kiitiikler) veya kuru (binalarda ve depolardaki agac

malzeme) olmasina gore ikiye ayrilir (Bozkurt ve dig. 1993).

Bocekler gelisimlerini siirdiirmeleri i¢in, besin maddesine, uygun rutubet ve sicaklik
sartlarinin olugmas1 gerekmektedir. Genel olarak odunu tahrip ederek gelisimlerini
siirdiiren bocekler, seliiloz, hemiseliiloz, seker, nisasta ve yumurta aki gibi maddeler ile
beslenmelidirler. Fakat bazi1 bdcek tiirlerinin larvalar1 ambrosia mantar1 ile
beslenmektedirler. Odunu tahrip eden bdceklerin yasama ve gelismeleri icin odun
rutubetinin  6nemi biiyiik olmasma ragmen, bazi bocek tiirleri kuru oduna ariz
olabilmektedir. Bazi bocek tiirii larvalart %10-20 rutubet derecelerinde (Lyctus
brunneus) maksimun gelisme hizi gosterirken, Hylotrupes bajulus gibi bocek tiiri
larvalar1 ise %10-60 gibi genis bir rutubet araliginda aga¢ malzemeye ariz olurlar.
Diger yandan, aga¢c malzemeye zarar veren bdoceklerin sicaklik istekleri genis bir
dagilim gostermektedir. Anobium punctatum gibi bazi bdcek tirii larvalar: 14-28°C
sicaklik araliginda gelisme gosterirken, Hylotrupes bajulus gibi bocek tiirii larvalar1 ise
10-38°C sicaklik degerleri arasinda oduna ariz olur ve bu sicaklik degerleri arasinda

gelisme gosterirler (Bozkurt ve dig. 1993).
1.3.2.1. Spondylis buprestoides (L.)

Spondylis buprestoides (L.) Coleoptera takimindan Cerambycidae familyasina ait bir
tiirdiir. Avustralya, Sibirya, Kore, Japonya ve Cin’de yayilis gostermektedir. Genellikle
kozalakli agaglara zarar yapan bu tiir, sarigam basta olmak iizere, diger ¢cam tiirleri,
ladin ve goknarda zarar yapmaktadir. S buprestoides bocegi esas olarak dip kiitiiklerine
zarar yapan bir tiir olmasina ragmen, yangin ve riizgar gibi etmenlerden dolay1
zayiflamis agaclarda da teknik zarar yapabilmektedir. Ayn1 zamanda toprakla temas

halinde bulunan ahsap malzemelerde de tahribat yapmaktadir (Kolk ve Starzyk 1996).
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Yetiskinleri 10-25mm uzunlugunda olabilmektedir. Govdeleri kat1 ve hafif parlak siyah
renktedir. Bas kismi genis, antenleri ise kisadir. Yumurtalar1 ince, uzun ve beyaz
renktedir. Larvalari, bacaklar1 ile birlikte 35mm uzunlugunda ve beyaz renktedir.
Pupalar1 ise sarimsi renkte olup yaklagik 24mm uzunlugundadir (Kolk ve Starzyk

1996).

S buprestoides (L.) bocegi yilda 1 generasyon ge¢irmektedir (Sokanovskii 1929).
Larvadan yetiskin durumuna gecisler haziran aymin ortasindan agustos aynin sonuna
kadar olmaktadir. Yetiskinleri geceleyin beslenmez ve ugmazlar. Disiler yumurtalarini
koyduktan sonra larva evresinde ilk olarak kabugun altinda Icm’lik galeriler acarak
beslenirler. Daha sonra larvalar 70-80cm uzunlugunda ve 1cm genisliginde oval tiineller
acarak odun icerisine girerler. Bu oval tiineller ahsap yiizeyinin 0,3-0,8cm derinliginde

insa edilen 3-4cm uzunlugundaki pupa odalar1 ile son bulur (Kolk ve Starzyk 1996).

1.3.3. Isoptera (Termitler) Takimina Ait Odun Zararhsi Bocekler

Isoptera takimina ait boceklerdir. Diinya genelinde, 2600’ askin termit tiiri
(Kambhampati ve Eggleton 2000) bilinmesine karsin, ahsap malzemeye saldiran
termitlerin yalnizca 183 tiir oldugu bilinmektedir. Bunlarin 83 tiirli 6nemli derecede

zarara sebep oldugu bilinmektedir (Su ve Scheffrahn 2000).

Termitlerin ana vatani, tropik ve subtropik bdlgelerdir. Yayilislarini, giiney yarim
kiirede Yeni Zelanda ve Tasmanya, kuzey yarim kiirede Kanada’nin Vancouver
eyaletinde, Avrupa’da ise Hamburg’a kadar uzanir. Ayrica, Giiney ve Giiney Dogu
Avrupa ile Tiirkiye’nin Akdeniz bdlgesinde tespit edilmistir (Kaygm 2007). Sicaklik ve
su sartlar1 bu dagilimin en 6nemli belirleyicileridir (Eggleton 2000). Termitler sosyal
bocekler olup, koloniler halinde yasarlar. Tipik bir koloni igerisinde ii¢ grup gdzlenir:

kisir ig¢iler, kisir askerler ve eseysel formlar (Kaygin 2007).

Termitler, toprak alt1 termitleri, kuru odun termitleri ve islak odun termitleri olmak
iizere Ui¢ farkli gruba ayrilmaktadir (Jones 2000). Toprak alt1 termitler toprak altindaki
veya toprakla temas halindeki aga¢c malzemeye zarar yaparken, kuru ve islak odun

termitleri ise toprakla temas etmeyen yer iistiindeki aga¢c malzemeyi tahrip ederler.

Termitler binalarda; doseme tahtalari, kirisler, kap1 ve pencere dogramalari,

merdivenler, parmakliklar ve mobilyalarin yanisira, agik hava kosullarinda kullanilan tel

22



direkleri ve ¢it direklerini beslenme ve barinma amaciyla tahrip etmektedirler. Bunlarin
disinda, ham maddesi aga¢ olan her tiirlii bitkisel lifleri (lif levha v.b.), kagit, kumas ve
yilin gibi organik maddeleri de tahrip etmektedirler. Esas besin maddeleri seliilozdur.
Ufalayarak yedikleri odunu, bagirsaklarda yasayan bakteriler yardimiyla sindirirler
(Bozkurt ve dig. 1993, Kaygin 2007).

1.3.3.1. Reticulitermes grassei (Clement)

Reticulitermes grassei, Isoptera takimindan Rhinotermitidae familyasina ait bir tiirdiir.
Daha oOnceleri Reticulitermes lucifugus tiiriine ait bir alt tiir olmasina ragmen, son
yillarda yapilan ileri siniflandirmalarla tiir konumuna gelmistir (Clement ve dig. 2001).
R grassei 1liman bolgelerde yaygin olup, ABD’nin geneli olmak iizere, Kanada’da
Winnipeg’in kuzeyine kadar mevcuttur. Ayrica, Asya, Kuzey Afrika ve Giiney
Avrupa’da da yayilim gostermektedir (Plateaux ve Clement 1984). Reticulitermes

tiirlerinin Avrupa’daki dogal yayilis alanlar1 Sekil 1.1°de goriilmektedir.

g

Sekil 1.1. Reticulitermes tiirlerinin Avrupa’daki yayilist (Clement ve dig. 2001).

R. balkanénsi

R grassei termitinin yasam dongiisiine ait kisa bir agiklama Sekil 1.2°de goriilmektedir

(Lainé ve Wright 2003).
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Sekil 1.2. R. grassei termitinin yagam dongusti.

1.4. BITKIiSEL EKSTRAKTLAR VE TANENLER

Ekstraktifler, bitkilerdeki diisiik molekiill agirhigmma sahip bilesikler olup, seliiloz,
hemiseliiloz ve ligninden sonra bitkilerde en ¢ok bulunan elemandir (Chang ve dig.

2001).

Ekstraktifler buharla damitma ve soxhlet ekstraksiyonu gibi yontemlerle, hegzan,
diklorometan, toluen/etanol karigimi veya su gibi farkli ¢oziiciiler kullanarak bitki

materyallerinden ¢ikarilirlar (Toshiaki 2001).

Odunlardaki ekstraktlardan bazilar1 tanenler, flavanoidler, lignanlar, stilbenler, terpenler
ve terpenoidlerdir. Bu ekstraktifler odunlarin dogal olarak biyolojik degradasyonlardan
korunmasini saglayan bilesiklerdir (Toshiaki 2001; Windeisen ve dig. 2002). Ayni
sekilde ekstraktlar, odunlarin rengini, kokusunu, kurumasmi, yapismasini, su alip
vermesini ve akustik 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Tanaka ve dig. 2008). Bunlarin
disinda, odun ekstraktlar1 kagit ve kagit hamuru endiistrisinde teknik ve ekonomik

problemlere neden olmaktadir (Toshiaki 2001).

Tanenler bitkisel kaynakli suda ¢oziinen kompleks polifenollerdir (Hayerman 2002).
Tanenler bitki aleminde genis bir dagilima sahip olup, bitki hiicresinde amorf yapida
tanecikler ya da farkli biiyiikliikte kiimeler halinde sitoplazmaya yayilmis durumda
bulunmaktadirlar. Bazi durumlarda da hiicre ¢eperine niifuz etmis olarak bulunabilir.

Bitkilerin kabuk, odun, meyve, meyve tohumu, yaprak, kok gibi cesitli dokularinda ve
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bitki 6ziinde bulunabilirler ve bu dokularm gelisiminin diizenlenmesinde rol oynarlar

(Hus 1969).

Tanenler beyaz veya acik sar1 renkte, kendine has bir kokusu, dagmik bir yapisi ve
buruk bir tadi olan maddelerdir (Khanbabaee ve Van Ree 2001). Genellikle amorf,
nadiren kristal yapidadirlar. Fenolik reaksiyon vermenin yanisira alkoloid, jelatin ve

diger proteinleri cokeltme yetenegine sahiptirler (Hayerman 1998, David ve dig. 2001).

Genel olarak, yiiksek molekiil agirligi tasiyan maddeler (fenolik hidroksil gruplari
oldukca agirlikli oranda olan maddeler) gercek tanenler olarak adlandirilmaktadir.
Molekiil agirliklart 500 ile 20.000 arasindadir. Tanenler suda kolay ¢o6ziinebilen
maddeler olup (Fennema 1996), aseton ve etanolde kolaylikla, eter ve kloroform gibi
coziiciilerde ise az ¢oziiniirler (Buchanan 1975). Yaygm olarak kullanilan ¢6ziiciiler, su-
aseton, su-metanol karigimlar1 olup, % 50 oraninda ki karisimlar oldukga iyi sonuglar

vermektedir (Fennema 1996).

Tanen iceren ylizlerce bitki mevcuttur. Tiirkiye’de ise bu bitkilerin yaklagik 37 tanesi
tespit edilmistir (Baytop 1999). Tanen muhtevasi yiiksek olan bazi bitkiler soyle
siralanabilir; Mese, Kestane, Hus, Akasya, Nar, Cam, Kayin gibi aga¢ tiirlerinin
yanisira, ¢ay yapraklari, kahve tohumlari, iiziim ve elma gibi degisik bitkilerde de
degisik oranlarda tanen bulunmaktadir (Othmer 1967, Oztig 1971). Ticari olarak
bitkisel tanen materyalleri; agaclar, yapraklar, odun, meyveler, kabuklar ve kdklerden

elde edilir (Ozacar 1997).
1.4.1. Tanenlerin Kimyasi ve Simiflandirilmasi

Tanenler kimyasal olarak hidrolize tanenler ve kondanse tanenler olmak iizere iki kisma

ayrilmaktadir.

1.4.1.1. Hidrolize Tanenler

Hidrolize olabilen tanenler, enzim veya sicak su ile zayif asit veya alkali kosullar
altinda kolayca hidroliz olabilen tanenlerdir (Lopez-Rios 1984). Hidrolize tanenler
genel olarak iki guruba ayrilmaktadir. Gallik asidin glikoz ile esterlesmesi sonucu
olusan gallotanenler ve ellagik asidin glikoz ile esterlesmesi sonucu olusan
ellgiktanenlerdir (Sekil 1.3). Her iki tanen tiiriiniin molekiil yapilar1 birbirinden

farklhidir. Gallotanenlerde, fenolik gruplar bir diskin etrafina dagilmis olarak bulunur
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ve molekiil yapilar1 diizdiir. Ellagitanenlerde ise, fenolik guruplar bir disk kenarlarina

dizilmis degil, bir kiire yiizeyine dagilmis gibi bulunurlar (Muller-Harvey 2001).

0
HO 2\*@ -
HO COOH HO 4 \ OH
HO 0
HO 0
Gallil asit Ellagil: asit

Sekil 1.3. Hidrolize olabilen tanenlerin yapitaslari.

Hidrolize tanenler merkezde karbonhidrat (genellikle D-glikoz) ve fenolik gruplarla
esterlesmis hidroksil gruplar: icerirler. Zayif asitler, zayif bazlar, sicak su veya tannaz
gibi enzimler tarafindan hidrolize edilmeleri sonucu karbonhidrat ve fenolik asite
ayrisirlar (Goel ve dig. 2005, Bhat ve dig. 1998). En basit hidrolize olabilen tanenler,

glikozun basit poligallol esterleri olan gallotanenlerdir (Hegerman 2002).

Hidrolize olabilen tanenler agaglarmn, yaprak, meyve ve odun kisimlarinda
bulunmaktadir. Fakat yaprak ve meyve kisimlarinda, odun kisimlarina gore daha ytiksek
oranda bulundugu bilinmektedir. Valeks, sumak, mazi ve kestane gibi yerli sepi

maddeleri hidrolize olabilmektedir (Hus 1969).
1.4.1.2. Kondanse tanenler

Kondanse tanenler, her yil yaklasik 350000 ton iiretimle Diinya’daki toplam ticari
tanenlerin %90’ teskil etmektedir. Cesitli agaglarin kabuk ve odunundan elde edilen
kondanse tanenler, dogada genis bir dagilima sahip oldugu bilinmektedir (Pizzi 1983).
Kondanse tanenler bir¢cok aga¢ kabugunun yanisira 6zodunun da, iiziim, elma, zeytin,
fasulye, tahil, bakla gibi meyve ve tohumlar da bulunurlar. Schinopsis spp.,
Loxopterygium spp. odunlarindan elde edilen kebrako tanenleri, ¢gam (Pinus spp.), mese
(Quercus spp.) ve gabon (Aucoumea kleneana) agaglarindaki kabuk tanenleri yaygin
olarak bilinen kondanse tanenlerdir (Haslam ve Tanner 1970, Bhat ve dig. 1998).

Ayrica, Kebrako, akasya, tsuga, sumak ve az da olsa cam kabuklar1 ticari 6neme sahip
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kondanse tanenlerdir. Ozellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra derilerin sepilenmesinde

kullaniminin artmast ile ticari onemi oldukga artmistir (Pizzi 1983).

Kondanse tanenler, polimerik flavanoidlerdir (Browning 1975). Proantosiyanidin olarak
adlandirilan iki monomerin asit-katalizi kondenzasyonu ile olusur. Proantosiyanidinler
heterosiklik halkanin 3 pozisyonunda (flavan -3-ol) ya da 3 ve 4 pozisyonlarinda (flavan
-3,4-diol)  hidroksillenmis flovan yapilaridir (Sekil 1.4, Zucker 1983).
Proantrosiyanidinler; kondanse tanenlerin degisik smiflar1 i¢in esas teskil eden dogal
driinlerin en Onemli bir sinifidir. Monomerik proantosiyanidin tiirlerinden bazilari;
quersetin, mirisetin, katesin, epikatesin, ve epigallokatesindir (Hamingway 1989,
Haslam 1966). Acacia mollisima, A. dealbata, A. decurrens, A pycnantha, ve
Casuarrina equisetifolia kabuklar1 ile Acacia catechu 6z odunu igeriginde bulunan
tanenler flavan -3-ol grubuna Ornek olabilecek tanenlerdir. Flavan -3,4-diol’ler
monomerik flavanoidlerdir. Rhizophora, Bruguira, Pinus ve bazi Eucalyptus tiirleri bu

gurup tanenlere 6rnek olarak verilebilir (Browning 1975).

OH OH OH
on oH OH —
0OH 0 OH
HO 0 \_/
H
OH OH OH
. OH H OH
- : catechin
epicatechin S—— Flavan 3,4-diol

Sekil 1.4. Flavan -3-ol ve flavan 3,4-diol kondanse tanenlerinin yapitaslari.

Kondanse tanenlerin herhangi bir seker kismi icermemesi, hidrolize tanenler ile
arasindaki ¢ok ilging bir farktir (Porter 1994). Kondanse tanenlerin en karakteristik
ozelligi karbon-karbon (C-C) baglari ile baglanmalaridir (Hegerman 2002). Bu gruptaki
sepi maddeleri hidrolitik fermentlerle parcalanmazlar ve iizerine giiclii asitler etki
ettirilirse fenolii ihtiva eden ¢ekirdekler parcalanmayarak flobafen (phlobabhen) halinde

kondanse olurlar (Toptas 1993).

Bitki materyallerinde kondanse tanenlerin miktarmi 6lgmek i¢in bircok analitik yontem
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan yontemler, vanilin testi (Makkar ve Becker,

1994) ve asit-biitanol testi gibi oksidatif depolimerizasyon reaksiyonlaridir (Makkar ve
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dig. 1999, Afidah 2005). Diger yontemler protein ¢okelme reaksiyonlar1 (Makkar
1989), Stiasin reaksiyonu (Yazaki 1985), asit boliinme reaksiyonlari, enzim ve
mikrobiyal inhibisyonu ve gravimetrik prosediirlerini igerir (Schofield ve dig. 2001). Bu
analizlere eklenen diger bir metot ise, akis enjeksiyon spektrofotometresidir (Ferreira ve

Nogueira 2000, Afidah 2005).

Tanenler, bir takim mikroorganizmalarin bliylimesini engelleyen, mikrobik saldirtya ve
biyodegradasyona kars1 direngli olan maddelerdir (Scalbert 1991). Kondanse tanenler
mikrobik saldirilara kars1 hidrolize olabilen tanenlerden daha dayanikli ve bir¢ok mikro
organizma i¢in toksik etkiye sahiptir. Bundan dolay: tanenler organizmalarm biyolojik
bozunmaya neden olan enzimlerini engelleyerek topragin organik madde ayrigma

oranini geciktirir (Scalbert 1991).
1.4.2. Cesitli Bitki Kistmlarina Gore Tanen Miktarlar

Bitkisel ekstraktlardan etanol, alkol benzen ve sicak su ekstraksiyonu ile elde edilen
tanenler, bitkilerin kabuk, odun, yaprak ve meyvesinde bulunmaktadir. Genel olarak,
tanenin en ¢ok toplanmis oldugu yer bitkinin kabuklaridir. Ozellikle mese ve ladin
kabuklarmnin yanisira, cam ve bazi akcaagag tiirlerinin kabuklarindan sepi maddesi elde

edilmektedir (Bozkurt ve Goker 1981).

Bitkilerin icerdigi tanen miktarlarmin belirlenmesinde bir¢ok yontem vardir. Bunlarin
basinda, kolorimetrik, gravimetrik ve protein presipitasyon gelmektedir (Schofield ve
dig. 2001). Kolorometrik analizler (Asit-butanol testi, Vanilin testi, Prussian mavisi
testi, Rodanin analizi v.b.), tanenlerin kimyasal Ozellikleri ile ilgili olup, tanen ile
cozelti arasindaki reaksiyonlarla olusan renk yogunluklarmin spektrofotometrik ol¢timii
tanen miktarlar1 belirlenmektedir (Hagerman ve Butler 1978, Schofield ve dig. 2001,
Rubanza ve dig. 2005). Gravimetrik yontemlerde (Ytterbium presipitasyon,
Polivinilprolidon testleri) sadece ¢oziinebilen tanenler tespit edilmektedir (Silanikove ve
dig. 2001). Protein presipitasyon testinde ise tanenlerin protein baglayict ve ¢oktiiriicii
ozelliklerinden faydalanilarak polifenolik yapidaki tiim bilesikler tespit edilmektedir
(Hegerman ve Butler 1978, Rubanza ve dig. 2005).

Tanenlerin elde edildikleri bitki kisimlarmma (Kabuk, odun, yaprak, kadeh, meyve ve

kozalak) gore icerdikleri tanen miktarlar1 Cizelge 1.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 1.1. Bitkilerin kisimlara gore icerdikleri tanen miktarlar1 (Hus 1969).

Elde Tanen Tanen
edildikleri Bitki . Harici o .
bitki Tiirii M(l[l;t‘;ll’l Mad. Mense Tamamlayia bilgiler
kisimlari ’ (%)
. Quercus sessiliflora
Mese 10G-17) 35 Avrupa Quercus petenculata
Ladin 11,5 (7-20) 7 Avrupa Ilkbaharda soyulan kabuklar
Tsuga 11,5 (7-20) 7 Kuzey Amerika Kuzey Amerikada gok gelisen ve
canadensis tanen kaynagi olan bir goknar tiirii
Sé5iit 10 ] Rusya ve Kuzey Agik renkli ve yumusak derilerin
g Avrupa elde edilmesinde kulanilir.
Kabuk R X
Hus 12 10 usya ve Kuzey )
Avrupa
. Gney Afrika, Bre%llya, Acacia mollissima, A. deccurens,
Mimoza 35 (22-48) 7,5 Avusturalya ve Dogu ; .
. A. pyemantha, A. penninervis
Afrika
Dogu Afrika ve gesitli . I
Mangrave 36 (28-48) 9 tropik memleketler Rhizophora tiirleri
Maletto 48 10 Gliney Bat1 Avustralya  Eucalyptus occidentalis kabuklart
Mese 6 (3-10) 5 Avrupa Quercus sessiliflora
¥ p Quercus petenculata
Gliney Avrupa, Fransa. Castanea vesea
Kestane 9 (6-15) 2 Y pa, > Castanea vulgaris
Amerika, Rusya . 5
Odun astanea sativa
Arjantin, Brezilya, . .
Quebracho 21 (14-26) 2 Paraguay, Bolivya Quebrachia lorentzi
. Dogu Afrika, Bat1 .
Catechu Cok zengin - Hindistan Acacia catechu
Valonea 29 (16-38) jo  Dogu Akdeniz Quercus valonean’in kadehleri
Bolgeleri
Drillo 40 (30-53) 10 D9gu Ak'demz Quercus valonean’in kadeh pullar
Bolgeleri (tirnak)
Dividivi 41 (25-50) 19 Meksika- Venezuela Caesa'lpmla coriaria  agacinin
arast karpeli
Kadeh, .. e s
Meyve Algarobilla 44 (35-52) 21 Latin Amerika Caesalpinia brevifolia'nin bakla
’ tipindeki meyveleri
Yaprak ve
Kozalak M P T .
yrobalanen 34 (25-48) 14 Hindistan Terminalia tiirlerinin sert meyveleri
Sumak 29 (13-35) 14 Akdeniz Memleketleri Sumak bitkisinin yapraklari
Gambir 40-45 13-17  Hindistan, Cin Uacaria Gambir'in yaprak ve taze
stirgiinleri
Mazi 64,18-69,70 - Ozellikle Dogu Quercus infectoria

Anadolu
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1.4.2.1. Kabuklar

Diinyada kabuktan iretilen en Onemli sepi maddesi Acacia mollisima, Acacia
pycnantha, Acacia decurrens, Acacia dealbata, Acacia binervata agag¢ kabuklarindan
iretilen mimoza ekstraktidir. Oldukca yiiksek tanen igerigine sahip olan bu ekstraktif
madde, derilerin sepilenmesi ve yapistirici olarak kullanilmaktadir. Mimoza kabuklar

%33 kadar tanen ihtiva ederler.

Ulkemizde sepi maddesi bakimmdan ¢am kabuklar1 biiyiik énem arz etmektedir.
Ozellikle kizilgam kabuklar1 sepi maddesi yoniinden zengindir. Yaklasik olarak %10
oraninda tanen igermektedirler. Kizilcam kabugundan elde edilen sivi ekstrakt %22,
kuru haldeki ekstrakt %54 sepileyici madde icermektedir. Karacam kabuklar1 ise, %2,7-
5,4 gibi miktar bakimindan teknik kullanis degeri az olan tanen ihtiva etmektedir.
Sarigam’in kuru olan dis kabuk kisimlarinda %610, i¢ kabuk kisimlarinda da %12—13
tanen bulunmaktadir. Fistikcami kabuklar1 %13-20, 20 yasindaki govdeye sahip
kizilgam kabuklarinda ise % 34 oraninda tanen bulunmaktadir. Agacin yasi arttikca (40
yasina kadar) kabuklarindaki sepileyici madde miktar1 da artmaktadir (Bozkurt ve

Goker 1981).

Mese kabuklarinda sepi maddesi miktar1 ortalama %7-20 arasinda degismektedir. 300’e
yakin bilinen mese tiirleri igerisinde, kabuklar1 sepi maddesi bakimindan degerli olup
iilkemizde iiretimi yapilanlar1 sapsiz mese (kara mese) (Quercus sessiliflora L.), saplh
mese (akmese) (Quercus robur L.) ve pirnal mesesi (Quercus ilex L.)’dir. Bu meseler

yaklagik 18 yil sonra tanen iiretimine uygun olgunluga erismektedir.

Ladin kabuklari, Avrupa ve Kuzey memleketlerinde tabi olarak bol miktarda bulunan
bir tanenli madde kaynagidir. S1tv1 haldeki ekstrakt genel olarak %22, toz halindekiler
ise %52-55 tanen ihtiva etmektedir (Bozkurt ve Goker 1981, Hus 1969). Akyiiz ve dig.
(2004), iilkemizdeki ladin (Picea orientalis L.) kabuklar1 iizerinde yaptiklar1 bir
arastrmada tanen miktarmin %8,91-11,19 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Kabuklarin aga¢ govdesinden alindiklar1 yere gore yiikseklik arttik¢a tanen miktar1 da
artmaktadir. Ayrica giiney bakilarda ve 750m rakimda kabuklardaki tanen miktarinin

daha yiiksek oranda oldugu saptanmistir.
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1.4.2.2. Odunlar

Ekstraktif madde bakimindan en yiiksek potansiyele sahip odunlar tropik bdlgelerde
yetisen agag tilirleridir. Diinya genelinde ticareti yapilan en onemli odun ekstrakti
Schinopsis lorentzii agacindan elde edilen kebrako ekstraktidir. Kebrako odun ekstrakti
en cok kullanilan bitkisel ekstraktlardan olup, sivi halde %35-37, kat1 halde %65-77
oraninda tanen ihtiva eder (Hus 1969).

Mese odununun sivi ekstrakti %20, kat1 ekstrakt1 %60, toz halinde ise %66 miktarinda
tanen igerir. Tanen, yaslanmis agaclarin 6zellikle 6z odun kisminda toplanmistir. Mese
odunu degerli bir kullanacak odunu olmasi dolayisiyla tanen maddesi mese

artiklarindan ekstrakt elde edilmek suretiyle ¢ikarilir.

Kestane odunundan bol miktarda ekstrakt ¢ikarilmaktadir. Kestane 6zellikle Akdeniz
havzasi iilkelerinde dogal olarak yayilis gosteren bir tiirdiir. Odunundaki tanen miktari
agac yaslandik¢a artmasima karsilik, kabuklarindaki tanen azalmaktadir. Kestane odunu
ekstrakt1 yapilirken bunlarin diri odun kismu ile kabuklar1 birlikte kaynatilir ve daha ¢ok
60—70 yasindaki agac¢larin odunlar1 kullanilir. Kestane odunu ekstrakti, stvi halde %30—
40, parcalar ve toz halinde iken de %8-72 tanen ihtiva eder. Avrupa’da ve Amerika’da

iiretimi yapilmaktadir (Hus 1969, Bozkurt ve Goker 1981).

1.4.2.3. Meyve, Tohum, Yaprak ve Kokler

Bitki meyvelerinden elde edilen tanenlerin basinda, valex (valonea ve trillo) (%70),

dividivi (%41), myrobalan (%50), algarobilla (%44), teri (%50).

Sumak yapraklar1 toz ekstrakt %64, sivi ekstrakt %30 tanen icermektedir. gambir
yapraglr %55, saragan yapragi %17, okaliptus yapragir %10-15, badan %17, kermek

%2,5 tanen icermektedir.

Koklerinden tanen iiretimi yapilan canaigre (%18-25), badan (%20), kermek (%17)
tanen ihtiva etmektedir (Hus 1969, Bozkurt ve Goker 1981).
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1.4.3. Bitkisel ekstraktlarin (Tanenlerin) Elde Edilmesi

Tanen ekstraktinin elde edilecegi kabuk, odun, kozalak ve kadeh gibi bitki kisimlar1
once parcalanip kiigiik kisimlara ayrilir, sonrada desintegrator denilen bir nevi 6giitme
vazifesini goren makinelerde daha ince bir duruma getirilir. Kabuklar 6nce 6-24mm
uzunlugunda olmak iizere kirilir veya kesilir. Odun kisimlar1 ise ya boyuna ya da enine
olmak iizere torna makinelerinde yontularak kiiciik pargalara boliiniir. Boyutlara
uymayan kisimlar tekrar ayrilarak biiylik pargalar santrifiij veya c¢ekic degirmeni adi
verilen 6zel makinelerden gecirilerek kiiciiltiiliir. Boylece hazirlanmis olan maddeler
hava cereyani yardim ile ekstraksiyonun yapilacagi kazanlarin tistiindeki depolara sevk

edilir (Hus 1969).

Ektraksiyonun yapilacagi kaplar 68 adet olmak {izere bir batarya halinde ve her biri
500-1200 It’dir. Kaplarin 100 litresine takriben 250-350kg miktarinda olmak iizere
ektraksiyon malzemesi doldurulur. Ektraksiyonda kullanilacak olan suyun kalsiyum ve
magnezyum gibi sertlik derecesini artiran maddeleri ihtiva etmemesi ve pH derecesinin
takriben 5 olmasi1 gerekmektedir. Bazi fabrikalarda ektraksiyon suyuna sodyum siilfit
veya sodyum bisiilfit katilmak suretiyle randiman artirilmaktadir. Ektraksiyon kaplari
acik veya kapali olabilmektedir. Ektraksiyonu yapilacak madde ektraksiyon kaplarinin
aralarina yerlestirilmis 1sitici tertibatla ¢esitli sicaklik derecelerinde tatbik edilmektedir.
Ektraksiyon igslemi bittikten sonra tanen ¢ozeltisi durulmak tizere tekne seklinde kaplara
akitilmakta ve bunu miiteakip cergceveli pres veya santrifiij tertibatindan gegirilerek
filtre edildikten sonra, buharlandirma tertibatinda suyu buharlastirilarak yogun bir
duruma getirilmektedir. Buharlandirma kaplar1 bir digeri ile baglantis1 olan art arda
kazanlardan ibarettir. Bu sekil bir buharlandirma tertibatinda ikinci kabin sicakligi
birinciden, l¢iinciiniin de ikinciden daha diisiik olacagindan vakumun birinci kaptan
ticlinciiye dogru tedricen artirilmasi gerekmektedir. Boylece belli bir yogunluga kadar
buharlandirilmis olan tanen ¢ozeltisi, iginde karistirict tertibath olan 6zel bir vakum
buharlastiricisinda %20-25 oranina eriginceye kadar tekrar bir buharlandirmaya tabi
tutulmaktadir. Bunu miiteakip madde sogumaya terk edilerek kati bir durumdaki
ektraksiyon Uriinii elde edilmektedir. Kat1 maddenin elde edilmesi, ayrica yogun tanen
ekstraktin1 silindir bi¢imindeki kurutuculardan gecirmek veya bunu sicak hava
cereyanina karsi pliskiirtmek suretiyle de saglanabilmektedir. Kati maddenin piiskiirtme

metodu ile elde edilebilmesi aynen siit tozu ve kahve ekstraktinin elde edilisinde oldugu
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gibi yapilmaktadir. Tanen ¢ozeltisi dakikada 5000-20000 devir yapan bir tertibattan
gecirilerek piskiirtiilmekte ve kabin asagisindan dogru yiikselen sicak hava ile temas

eden zerreler derhal kuru toz haine gelerek dip kisma ¢okmektedir (Hus 1969).

Odun parcalarmin ektraksiyona tabi tutulmasi neticesinde % 90 tanenli madde odundan
cikarilabilmekte ve arta kalan taneni alinmis madde ya yakit malzemesi olarak ya da
yar1 kimyasal seliilloz metoduyla seliiloz istihsalinde veya yonga levhalarin imalinde

kullanilmaktadir (Hus 1969).
1.4.4. Tanenlerin Kullanim Alanlan

Tanenlerin bir¢ok endiistriyel kullanim alani vardir. Bunlar igerisinde, derilerin
sepilenmesi, tip ve eczacilik, tutkal {iretimi, boya yapimi, petrol sondaji incelticisi ve

miirekkep tiretimi gibi ¢ok degisik kullanim alan1 mevcuttur.
1.4.4.1. Tanenlerin Deri Sepilenmesinde Kullanimi

Sepi deyimi, sanayiciler tarafindan ham derilerin tanenli maddeler yardimi ile
kullanilabilir bir deri haline ¢evrilmesi maksadiyla yapilan tabaklama isleminde
kullanilmaktadir. Yapilan bu isleme de sepileme denilmektedir (Hus 1969). Bitkisel
tabaklayicilar insanoglunun kallogeni modifiye etmek amaci ile kullandigr ilk
tabaklama maddelerinden biridir. Dogal bitkisel tabaklayict madde veya tanen yaygin
olarak bulunmasina karsin teknik ve ekonomik anlamda 40 dolayinda bitkiden
yararlanilmaktadir. Bunlar icerisinde iilkemizde dogal olarak yetisen palamut mesesi
(Quercus aegilops L) meyvesinin kadeh ve tirnaklarinda bulunan tanen, iilkemiz deri

sanayii i¢in teknik ve ekonomik agidan biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Ozgiinay 2000).

Sepileme ile kararsiz, bozunabilir, kokusabilir ve parcalanabilir durumdaki deri
kollagenleri dis etkilere kars: siirekli olarak dayanikli hale getirilmis olur. Ayrica deriye
esneklik ve dolgunluk verir. Sepilemede kullanilan tanen, kollagen molekiilleri arasinda
ag seklinde baglanmalar meydana getirir ve bdylece deri proteinlerinin zincir seklindeki

yapist kararli hale gecer (Toptas 1993).
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1.4.4.2. Tanenlerin ila¢ yapiminda kullanimi

Tanenlerin eczacilikta kullanimi M.O. yillara dayanmaktadir. Bu maksatla Asya ve
Yunan mazilar1 hem teknik olarak hem de tibbi maksatlarla kullanildig1 anlagilmaktadir
(Berkel 1964). Ayrica yillardan beri tanenlerin geleneksel Cin ilag tedavilerinde temel
teskil ettigi bilinmektedir.

Tanenlerin antioksidan Ozellikleri farkli arastirmacilar tarafindan kolorimetre ile
degerlendirilmis ve teyit edilmistir (Minussi ve dig. 2003, Giilgin ve dig. 2003, Mi-Yea
ve dig. 2003, Cakir ve dig. 2003). Proantosiyanidinlerin biyolojik faaliyetleri,
antimikrobiyal ve antiviral, enzim inhibe edicilik, mutajenite, antimutajenite,

antitlimotal ve antioksidan 6zellikleri olarak 6zetlenebilir (De Bruyne ve dig. 1999).

Tanenlerin enzimlere, viriislere, bakterilere ve mikroorganizmalara karsi1 etkileri ¢esitli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Gallik asit ve gallo tanen igeren Limonium
axillare bitkisinin alkol ekstrakt1 bakterilere kars1 karakteristik bir antimikrobial aktivite

gostermistir (Ali 1991).
1.4.4.3. Tanenlerin tutkal yapiminda kullanimi

Tanenlerin odunsu materyallerin yapistirilmasinda tutkal olarak kullanilmasi, eski
tarthlerden beri stire gelmektedir. Son yillarda ise, sentetik yapistiricilarin istenmeyen
formaldehit emilsiyonlarinin fazla olmasi nedeni ile tanenlerin tutkal olarak kullanimi

daha fazla 6nem kazanmustir.

Tanenlerin tutkal olarak degerlendirilmesi iizerine yapilan cesitli calismalarda basarili
sonuglar alinmistir. Kontrplak, parca tahta ve ince tabakalarin yapistirilmasinda ¢am
kabugu tanenlerinin ¢esitli formiilasyonlar1 kullanilmig ve basarili sonuglar elde
edilmistir (Steiner 1989, Kreibich 1989). Kizilcam, kebrako ve mimoza tanenlerinin lif
levhada tutkal olarak kullanilmasi iizerine yapilan bir ¢alismada, kizilgam taneni ile
iiretilen tutkallarda HMA’nin (Hegzametilentetraamin), kebrako ve mimoza taneni ile
iiretilenlerde ise paraformaldehit’in sertlestirici olarak kullanilmasmin iyi sonuglar

verdigi goriilmiistiir (Ozdemir 2010).
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1.4.4.4. Tanenlerin Diger Kullanim Alanlart

Taneneler c¢ok eski tarihten beri ipek kumaslarin boyamasinda yardimci madde
(fiksator) olarak kullanilmaktadir (Berkel 1964). Bunun disinda, miirekkep imalinde
maz1 tanenin demir bilesikleri ile birlikte kullanilmasi, siilfiir ve siilfiir bilesiklerine
dayaniklt boyalarin yapilmasi ve kokboyasi olarak bilinen boyalarin yapiminda

kullanilmasi tanenlerin diger degerlendirme alanlaridir (Kedlaya 1971).

Kompleks polisakkarit tanen tiirevleri genis dl¢iide icme suyu, evrensel ve endiistriyel
atik sularin tasfiyesinde kullanilmistir (Sato ve dig. 1990). Diger yandan, kazanda kireg
tast olusumunun engellenmesi, petrol kuyularinin insasi, sicimler balik aglar1 ve
kumaglarda koruyucu olarak kullanilmasi ve cevherlerin flotasyon ile zenginlestirilmesi
boya kaplamalarda pigment formiilasyonlar1 ile korozyon inhibitérii olarak

degerlendirilmesi sayilabilir (Matamala ve dig. 2000, Pardini ve dig. 2001).

1.4.5. Cahsmada Kullamilan Ekstraktlar

1.4.5.1. Mimoza (Acacia mearnsii, A. mollisima, A. decurrens)

Mimoza ekstrakti bazi akasya tiirii kabuklarindan elde edilmektedir. Bu akasyalar,
Leguminosae familyasindan, 4. mearnsii, A. mollissima, A. pycnantha, A. decurrens ve
A. dealbata’dir. Dogal olarak Avustralya’da bulunan agaglar, simdilerde yogun olarak
Giliney Afrika, Dogu Afrika ve Kenya’da yapilan plantasyondan elde edilmektedir.
Ingilizler tanen veren akasya tiirlerini Natal’da, Fransizlar Madagaskar ve Cezayir’de
yetistirmeyi basarmuslardir. Tanen bakimmdan &nemli olan akasyalara Ingiltere,
Avustralya ve Afrika’da Wattles denilmektedir. Kabukculuk igletmesi olarak yetistirilen
mimoza’lar, 7 yillik siirenin sonunda kesilerek yerine yenileri dikilmektedir. Agaclar
genellikle 1 yil sonunda 2-3m boy kazanmakta, 5-10 yil igerisinde de 6-11mm
kalinliginda ve tanence zengin bir kabuk meydana getirmektedir (Hus 1969).

Mimoza ekstrakti cok yiiksek safliga, diisiik asit ve tuzluluga sahip olup, yiiksek tanen
icerigi vardir. Dericilik alaninda yaygin bir kullanim alanina sahip olup, deri iizerine
esit ve hizlica penetre olmaktadir. Cogu dogal tanen maddesine gore mikroorganizma
ataklarma kars1 oldukca dayanikli ve etkilidir. Bunun yaninda, deriye iyi bir sekilde
baglanmakta, su absorpsiyonuna karsi 1yi bir direng gosteren, ince yapili tanene sahiptir

(Bureau of Indian Standards 2008).
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Acacia mearnsii kabuklar1 kirmizi ile menekse rengi arasinda olup, koparildiginda
parlak bir kesit verirler. Bu kabuklar, %33 kadar tanen ihtiva ederler. Acacia mollisima
kabugu taneni, suda kolayca ¢oziinmektedir. Kimyanin pyrokatechin grubuna girerler
(Sekil 1.5) (Roux ve dig. 1980, Roux 1992). Mimoza kabuklar1 taze halde iken %353,
hava kurusu halinde iken %12 su ihtiva etmektedir. Buna gore 187kg taze kabuktan

100kg hava kurusu mimoza kabugu elde edilmektedir (Hus 1969).

Mimoza ekstraktlar1 genel olarak sicak su ekstraksiyonu ile elde edilmektedir. Tutkal
yapimi, dericilik ve kirlilik kontrolii gibi alanlarda degerlendirilmektedir (Ashish ve dig.
2007). Odun koruma alanmndaki degerlendirmelerine iliskin ileri diizeyde calismalar

yapilmamastir.

OH
OH
R
OH
OH

R=H or OH

Sekil 1.5. 4. mearnsii kabuklarindan tiretilen mimoza ekstrakti (Roux ve dig. 1980,
Roux 1992).

1.4.5.2. Kebrako (Schinopsis lorentzii, Schinopsis balansae)

Kebrako ekstrakti, S. balansae ve S. lorentzii agaglarinin odunlardan elde edilmektedir.
Bitkisel sepi maddeleri arasinda en dnemlilerinden birisi de bu odunundan elde edilen
tanenlerdir. 1960’larda diinya tanenli madde ihtiyacinin 1/3’tine yakim kebrako ile

karsilanmakta idi. Kebrako ekstraktinin elde edildigi agaglarin en yaygin bulundugu
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yerler, Arjantin, Paraguay ve Bolivya’dir. Kirmizi ve beyaz kebrako diye adlandirilan
bu agaclarin kirmizi tiiriiniin odunu tanen ihtiva etmektedir. Schinopsis lorentzii odunu
sert odunlar arasinda bulunup daha ziyade yapi endiistrisinde ve travers imalinde
kullanilir. Ancak, S. lorentzii odununun endiistride kullanilmayacak kisimlarindan ise
ekstrakt cikarilir. Bu odunlar, %20 oraninda tanen ihtiva eder ve taneni pyrogallol

grubuna girer (Hus 1969).

Soguk veya 1lik suda ¢6ziinebilme 6zelligine sahip olan kebrako ekstrakti, phlobaphenes
ve kondanse tanenler bakimmdan zengin olup, ¢6ziinmesi kondanse olmayan tanenlere
nispeten daha zordur. Ayrica, ¢ok hizli bir penetrasyona sahip olmasi, yiiksek tanen
icerigi, tanen olmayan maddelerin nispeten diisiik ylizdesi ve oldukea diisiik asit ve tuz
icerigi gibi Ozelliklere sahiptir (Anonim 2011). S. lorentzii odunundan elde edilen
kebrako ekstrakti ait kimyasal yap1 Sekil 1.6’da goriilmektedir (Roux ve dig. 1980,
Roux 1992).

Sekil 1.6. S. lorentzii odunundan elde edilen kebrako ekstrakti (Roux ve dig. 1980,
Roux 1992).
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1.4.5.3. Kizilgam (Pinus brutia) kabugu Taneni

Cam tiirleri i¢inde kizilgam kabugu, sepileyici madde yoniinden en degerlisidir (Hus
1969). Agacn yasi arttikga (40 yasina kadar) kabuklarindaki tanen miktar1 da

artmaktadir.

Kizilgam kabugundan elde edilen sivi ekstrakt %22, kuru ekstrakt ise %54 sepileyici
madde icermektedir. Karagam kabuklar1 ise, %?2,7-5,4 lik diisiik miktardaki tanen
ihtivast ile teknik kullanis degeri azdir. Sarigamin kuru olan dig kabuk kisimlarinda
%5,7-10, tizerinde soymuk etli kisim bulunan kabuk kisimlarinda da %12-13 tanen
bulunmaktadir. Fistikgami kabuklar1 %13-20, kizilgam kabuklar1 ise 20 yasindaki
govdelerde %34 oraninda tanen bulunmaktadir (Hus 1969).

1.4.6. Bitkisel Ekstraktlarin ve Tanenlerin Antifungal, Insektisit ve Antitermitik
Ozellikleri fle Tlgili Literatiir Ozeti

1.4.6.1. Bitkisel Ekstraktlarin ve Tanenlerin Antifungal Ozellikleri

Asirlardir, Asya iilkelerindeki ahsap malzemeler, bitkisel ekstraktlar ile emprenye
edilerek saray ve tapmak binalarinda kullanilmistir. Kullanim Omiirleri boyunca bu
yapitlar ¢lirime ve bozunma olmaksizin yilizyillarca dayanikli olarak kalmistir. Fakat bu
uygulamalar diinya genelinde ekonomik sebeplerden dolay1 smirlandirilmistir (Freitag

ve dig. 1991).

Bitkisel ekstraktlarin odunu tahrip eden mantarlara karsi kullanimi ile ilgili bir¢ok
arastirma mevcuttur (Tunner ve Conradia 1995, Mortinez-Inigo ve dig. 1999, Dorado ve
dig. 2001, Harju ve dig. 2003). Nzokou ve Kamdem (2002) Pterocarpus soyauxii
Taub.(Afrika paduku) odunundan toluen ve etilen ekstraksiyonu ile elde ettigi
ekstraktifler ile ¢iirimeye kars1 dayaniksiz olan tiirleri emprenye etmistir. Toluen ile
paduk ekstraktini seyrelterek (13,6mg/ml, 27,2mg/ml, 54,4mg/ml, 108,8mg/ml ve
217,76 mg/ml konsantrasyon) kavak odunlarmi vakumlu desikatorde (25psi lsaat)
emprenye etmistir. Kahverengi ciiriiklik mantarlar1 Poria placenta ve Gloeophyllum
trabeum, beyaz ¢iirlikliik mantarlar1 Irpex lacteus ve Trametes versicolor kullanarak
soil-block testlerine tabi tutmustur. Kontrol 6rneklerinde tiim mantar tiirleri icin %100
gelisme olusurken, Paduk ekstraktlarinin kullanildigi kavak odunlarinda dort tiir

mantarm timiiniin bliylimelerinde en az %40 azalma tespit edilmistir.
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Dirol ve Scalbert (1991) yaptiklar1 ¢alismada, kebrako 6z odunundan (Schinopsis sp.)
elde edilen kondanse tanenler ve kestane 6z odunundan (Castanea sativa Mill.) elde
edilen hidrolize tanenlerin farkli sulu ¢ozeltilerinin vakum ve basing altinda emprenye
etmislerdir. Sekiz Ornege bes farkli konsantrasyonlarda ekstraktlar uygulanmistir.
Calisma sonunda, diisiik konsantrasyonlarda kestane taneni C. versicolor’a karsi etki
gostermemesine ragmen, konsantrasyonun artmasi ile mantara karsi hafif bir dayanim
gostermistir. Buna karsilik kebrako odun ekstraktifi %4 konsantrasyonda bile C.
versicolor’a kars1 bliyiik etki gostermistir. Ayrica, 5 farkli konsantrasyon seviyesindeki
kebrako ekstrakti ile emprenye ettikleri saricam odun Orneklerinde 6 haftalik deneme
siiresi sonunda, Gloeophyllum trabeum esmer cliriiklik mantarma kars1 etkinlikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore, emprenye edilmemis sarigam kontrol
numunelerindeki ortalama agirlik kayb1 %40 olurken, konsantrasyon seviyesi %0,5, %1,
%2, %4 ve %6’ya yiikseldiginde ortalama agirlik kayiplari swrasiyla %21,5, %18,5,
%1,3, %I1,1 ve %0’a dismiistiir. Ayn1 ¢alisma kapsaminda yapilan yikanma testleri

sonunda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Zamk agacmin (Acacia nilotica), 6z odunu, kabuklar1 ve tohumlarmimn gallik asit ve
gallik asit metil esteri gibi c¢esitli tanenler icerdikleri bilinmektedir. Zamk agaci
yapraklarindan elde edilen aseton-su ekstraktlar1 Pythium aphanidermatum ‘un misel

gelisimini etkili bir sekilde engellemistir (Khan ve dig. 1996).

Smith ve dig. (1989) Robinia pseudoacacia (Black locust) 6zodunlarini hekzan, etil
asetat, metanol ve sulu aseton olmak iizere bir dizi ¢Oziicii ile ekstraksiyona tabi
tuttuktan sonra elde ettigi ekstraklar ile Populus grandidentata (titrek kavak) odunlarini
emprenye etmislerdir. Kahverengi c¢iiriikliik mantar1 Gloeophyllum trabeum etkisine
maruz biraktig1 normalde dayaniksiz olan titrek kavak odun orneklerinin ekstraktiflerin

etkisiyle yiiksek seviyede bir koruyucu etki kazandigin1 belirtmistir.

Stirling ve dig. (2007), yaptiklar1 ¢aligmalar da, hem bat1 kirmiz1 sediri hem de dogu
beyaz sedirinin biyolojik zararlilara kars1 direnci, 6z odunlarinda bulunan thujaplicinler
ve thujik asitten kaynaklandigini belirlemislerdir. Bu baglamda odunlarindaki %0,1-0,3
oranindaki bilesiklerin mantar biiyiimesine engel olabilecegini belirtmiglerdir. Diger bir
calismada, %0,5 thujaplici’nin borat ve karbon temelli ¢ok bilesikli sistemlerde
kullanim1 olmustur. Bu ¢alisma ile odunun termit zararlisina, ciiriikliige ve kiiflenmelere

karst korunmasina yonelik umut verici sonuglar almmistir (Clausen ve Yang
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2007). Ayrica, Yang ve dig. (2005) ve Wan ve dig. (2007) yaptiklar1 ¢alismada beyaz

sedir ekstraktiflerinin kiiflenmelere karsi oldukga etkili oldugunu belirlemislerdir.

Lin ve dig. (2007) Tayvan’da yaptiklar1 ¢alismada, Cinnamaldehit olarak bilinen Tar¢in
yapragi ekstraktlar1 ile emprenye edilen odun 6rneklerinin ¢iiriikliige karsi miitkemmel
bir diren¢ kazandiklarini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, beyaz ve kahverengi ¢iiriikliik
mantarlarinin olusturdugu agirlik kayb1 emprenye edilmeyen 6rneklerde %31,8 ve %1,2
arasinda olurken %35 konsatrasyondaki tar¢in ekstrakti ile emprenyeli 6rneklerde agirlik

kayiplar1 %0,8-1,2 arasinda olmustur.

Kartal ve dig. (2006) odun katran yagi1 ve dodecanol bilesiginin mantar ¢iiriikligiinii
engelleyici etki gosterdigini belirtmislerdir. Mantar ¢iiriikliigli i¢cin hazirlanan
formiilasyonlarin termit testlerinde kullanilmasi ile bu karigimlarin termitlere kars1 daha
direncli oldugu gozlenmistir. Kotii hava kosullarmma maruz kalmasindan sonra bile
toprak alt1 termitlerine karsi direngli oldugu saptanmistir. Sonuglar, ugucu yaglar ve
bitkisel ekstraktlarin insan ve g¢evreye en az zararli yeni odun koruma maddeleri

olabilecegi yoniinde umut vermistir.

Mourant ve dig. (2007) yaptig1 calismada, pirolitik biyoyag ve fenol formaldehit
re¢inesini formiile ederek, Amerikan kaymi ve cam odun Orneklerini emprenye
etmislerdir. Toprak testlerine tabi tutulan bu odun 6rnekleri 16 hafta sonunda 3 ¢iiriikliik

mantarida da numunelerdeki agirlik kayiplarinin azaldig1 gozlenmistir.

Kawamura ve dig. (2010) 11 Malezya kereste tiirtiniin (Dipterocarpus apterus, Shorea
curtisii, Hopea odorata, Calophyllum rubiginosum, Calophyllum symingtonianum,
Cynometra inaequifolia, Swintonia schwenkii, Dyera costulata, Sandoricum koetjape,
Pimeleodendron griffithianum ve Pterocarpus indicus) kabuk, diri odun ve 6z odunlari
metanol ekstraksiyonu farkli ekstraktlar elde etmislerdir. Bu ekstraktlarin odun ciiriiten
kahverengi ciirikliik mantar1t Gloeophyllum trabeum ve beyaz ¢iirliklik mantar
Pycnoporus sanguineus’a karsi etkinliklerini incelemiglerdir. Elde edilen sonuglar,
metanol ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstraktlarin potansiyel bir fungisit olarak

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Yapilan diger bir ¢alismada, tik 6z odunundan elde edilen farkli konsantrasyondaki

ekstraktif maddeler ile kontrol amagli cuprinol, kerosene gibi emprenye maddeleri
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Kuzey Dogu Nijerya’nin Omo ormanlarindan temin edilen Triplochiton scleroxylon ve
Gmelina arborea odun ornekleri emprenye edilmistir. Odun 6rneklerinde olusan agirlik
kayiplarini incelemek tizere 12 hafta boyunca Pleurotus squarrosullus ve Lentinus
subnundus 2 beyaz ciiriiklik mantarma maruz birakilmislardir. Asilamanin altinci
haftas1 sonunda teak 6z odunu ekstrakti oldukca etkili bir koruma sagladigi
belirlenmistir. Test bloklarindaki agirlik kayiplar1 %4’°lik ekstraktif madde icerikli
cozelti ile muamele edilmis orneklerde en az oldugu tespit edilmistir. Ekstrakt ile
emprenyeli orneklerde agirlik kayb1 7' scleroxylon odun 6rneklerinde %20 ‘den %4’e G

arborea odun orneklerinde ise %15°ten %5’°e azalmistir (Adegeye ve dig. 2009).

Kanzemi ve dig. (2006) yaptiklar1 calismada, metanol ve aseton ekstraksiyonu sonucu
elde edilen 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 edilen ekstraklar kaymn (Fagus orientalis), Akgaagac
(Acer insgin), kizilagag (A/nus subcordata) ve thlamur (7ilia sp) gibi dayanikli olmayan
tiirlere emprenye edilmistir. Steril hale getirilen emprenyeli ve kontrol numuneleri
Trametes vesicolar beyaz ¢iiriikliilk mantarina maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, kizilagag¢ ve ithlamur, kayin ve akgaagaca gore daha fazla ¢ozelti absorbe etmistir.
Ayrica, dut odunundan elde edilen ekstraktif madde ¢ozeltisi diger ekstraktif maddelere
gore odun numunelerine daha az absorbe oldugu tespit edilmistir. Thlamur odun
ornekleri haricindeki tiim numunelerin agirhk kayiplarinda azalma oldugu

belirlenmistir.

Smith ve dig. (1989) yaptiklar1 ¢alismada, yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) 06z
odunlarindan metanol ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktif maddelerin mantarlara
kars1 koruyucu etkinliklerini CCA (bakir krom arsenik) ve pentaklorofenol emprenye
maddeleri ile karsilastirmistir. Emprenyeli deneme numuneleri Gloeophyllum trabeum
ve Pleurotus ostreatus mantarlarma 10 haftalik siire ile maruz birakilmistir. Oz odunu
ekstraktifleri ile emprenye edilmis kavak ve giiney ¢ami odunlarinda mantar gelisiminin

tamamen durdugu tespit edilmistir.
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1.4.6.2. Bitkisel Ekstraktlarin ve Tanenlerin Insektisit Ozellikleri

170 den fazla familyaya dahil 2000’1 askin bitkinin bazi kisimlarindan elde edilen
ekstraktlarin az ya da ¢ok bocek oldiiriicii etkiye sahip olduklar1 bilinmektedir. Nikotin,
piretrin ve rotenon bu insektisitlere Ornek olarak verilebilir. Nikotin ve piretrin
boceklerin sinir sistemini paralize ederek segirmesine, siddetli sarsilmasina ve sonunda
Olmelerine neden oldugu tespit edilmistir. Bitkisel kaynakli baz1 insektisitlerin fumigant

olarak gaz halinde de kullanilabilecegi belirtilmistir (Kaygin 2007).

Haslberger ve Fengel (1991) kaym odunu ekstraktlari ile muamele edilmis ¢am
odunlarinda ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) larvalarinin gelisimini arastirmislardir.
Sicak su ekstraktlar1 ve organosolv hamurlarindan elde edilen bazi kisimlar larvalarin
gelisimi iizerinde Onleyici etki gostermistir. En ¢ok oOnleyici etki gosteren kisimlarin
ozellikle 6z odunu ksilan1 (ksilan) igerdigini saptamistir. Bu ekstraktlarin lignin

icerikleri olduke¢a diisik bulunmustur.

Sen ve dig. (2002), yaptiklar1 bir c¢alismada, cevresel zararlar1 olmayan bitki
ekstraktlarinin insektisit 6zelliklerini arastirmiglardir. Bu deneyde ekstraktif maddelerin
zehirlilik derecesi tayini laboratuar ortaminda ¢ift siyah kusakli teke bocegi (Rhagium
inquisitor) larvalar1 kullanilarak, ekstraktlar ile emprenye edilmis saricam odunlarinda
yapilmistir. Koruyucu madde olarak mese palamudu (Quercus ithaburensis), mese
mazis1 (Quercus infectoria), sumak yapraklar1 (Cotinus coggyria) ve kizilgam (Pinus
brutia) kabuklarindan elde edilen ekstraktlar ile ayrica karsilastirma yapmak igin CCA
emprenye maddesi kullanilmistir. Sarigam (Pinus sylvestris) odun numuneleri bu
ekstraktlar ile 5 ayr1 konsantrasyonda emprenye edilmistir. Emprenyeli ve emprenyesiz
kontrol odun Ornekleri igerisine R. inquisitor larvalar1 yerlestirilmis ve ergin hale
gelinceye kadar larvalarm gelisimleri gdézlenmistir. Sonuglar ekstraktif maddelerle
emprenyeli odunlar igerisinde larvalarin yasam ve gelisimlerinin olumsuz etkilendigini
gostermistir. % 4’e kadar olan konsantrasyonlarda larvalarin gelisimlerinin yavasladigi,
daha yiiksek konsantrasyonlarda ise gelisimlerinin durdugu ve yasayamadiklari

gozlenmistir.

Civelek ve Colak (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, yedi farkli bitkiden hazirlanan
ekstraktlar1 (Cyclamen mirabile Hildebr, Fritillaria bithynica Baker, Juglans regia L.,

Muscari neglectum Guss., Nicotiana tabacum L., Sternbergia candida Mathew and
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Baytop, Urginea maritima L,) Pinus brutia L. odun 6rneklerine emprenye edilmis ve
Trichoferus griseus F. (Coleoptera: Cerambycidae) bocegi larvalarma karsi koruma
etkinlikleri tespit edilmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuglara gore, U. maritima

bitkisel ekstrakti hari¢ diger alt1 ekstrakt larva aktivitelerini engelledigi tespit edilmistir.

Nerg ve dig. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, terpenoid (monoterpenler, recine asitleri)
icerikleri ve farkli konsantrasyonlari ile emprenye edilmis odun 6rneklerinin odun delici
Hylotrupes bajulus bocegi ve ciiriikliik yapan Coniophora puteana mantarina karsi
koruyucu etkisini arastirmislardir. Sonugta kiigiik H bajulus larvalarinin biliyiime
oranlar1 ile toplam monoterpen konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliski oldugu

belirlenmistir. Fakat yapilan ¢iiriikliik testlerinde bu dogrusal iliski bulunamamuistir.

Fenolik bilesikler, terpenler ve recine asitleri iceren odunlar, boceklerin aktivitelerini ve
biiylimelerini engelleyici etki yaparlar (Gershenzon ve Croteau 1991, Langenheim
1994). H bajulus gibi odun tahrip eden bocekler, 6z odundan ziyade diri odunu tercih
ederler. Ciinkii 6z odun bocekler icin uygun olmayan fenolik bilesikler icermektedir

(Holm ve Ekbom 1958, Fettkother ve dig. 2000).

Kim ve dig. (2005) yaptiklar1 ¢aligmada, 17 farkli familyadan, 22 bitki tiiriiniin 28
orneginden metanol ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktlarin boceklere karsi
etkinlikleri incelemislerdir. Ficus carica yapraklarindan ve Gardenia jasminoides
meyvelerinden elde edilen ekstraktifler Myzus persicae ve Aphis gossiypii boceklerine
kars1 gii¢lii bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Panonychus citri bocegi ile yapilan
alan denemelerinde Lamellia japonica tohumlari, Albizzia coreana, Houttuynia cardata
yapraklari, Ranunculus japonicus yapraklar1 ve kokleri bocek oldiriicii etki

gostermislerdir.

Jembere ve dig. (2005), Birbira (Milletia ferruginea) tohum tozlarindan elde edilen
polar ve polar olmayan ekstraktiflerin farkli konsantrasyon (%10-40a/a) seviyelerinde
yetiskin Macrotermes termitleri ve Sorghum chaffer (Pachnoda interrupta) bocegine
kars1 zehirlilik etkisini incelemislerdir. Caligma laboratuar sartlarinda, filtre kagitlari
iizerinde ve toprak talas karigimli ortamlarda yonetilmistir. Filtre kagidi {izerinde
yapilan denemede, Milletia tohumu ekstrakti, %10 konsantrasyonda %93-100, %25
konsantrasyonda %100, %40 konsantrasyonda yine %100 termit 6liimii gézlenmistir.

Bunun yaninda, kroton kabuklarindan elde edilen ekstraktlarm %10 konsantrasyonda
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%13-83, %25 konsantrasyonda %33-88, %40 konsantrasyonda %21-93 termit 6liimii
tespit edilmistir. Toprak talag ortaminda, %40 milletia tohumu ve % 40 kroton kabugu

ekstrakti sirasiyla %100 ve %13—-63 termit Sliimiine sebep olmustur.

Perez ve dig. (2002) yaptiklar1 laboratuar ve alan denemelerinde, kebrako taneninin
deniz organizmalarina kars1 boya maddesi olarak kullanimini aragtirmiglardir. Kebrako
taneni s1vi ortamda yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir madde oldugundan deniz ortaminda
hizlica yikanabilmektedir. Bunun i¢in deniz boyalarinda uygun bir ¢oziicii olarak
kullanilan aliiminyum tannate ile birlikte kullanilmistir. Hem kebrako hem de
aliminyum tannate ile doyurulmus cozeltilerin diisiik konsantrasyonlarda Bolanus
amphitrite ve Polydona lignin tahribatina maruz birakilmislardir. Sonugta dogal tanenin
test alanlarindaki kiiciik ve biiylik deniz organizmalarin 6nemli derecede azalma
gosterdigi tespit edilmis ve bu tanenlerin deniz organizmalarma karst koruyucu madde

teknolojisinde biyoaktif boyar madde olarak degerlendirilebilecegi 6nerilmistir.

1.4.6.3. Bitkisel Ekstraktlarin ve Tanenlerin Antitermitik Ozellikleri

Chamaecyparis nootkatensis (D.Don) ve Thuja plicata gibi bazi agag tiirleri 6z odunlar1
termit ve mantar saldirilarina kars1 iceriginde var olan ekstraktif maddelerden dolay1
olduk¢a dayaniklidirlar. Bu dogal dayanimda, 6z odunlarin termitler acisindan zehirli
etki yapmasimin yaninda, bazen de tiksindirici bir etki gostermesinden kaynaklandigi

disiiniilmektedir (Moore 1979).

Hutchins (1997) tung agacindan elde edilen ekstraklar1 Eastern subterranean (dogu
toprak alt1 termitleri) ve Reticulitermes flavipes termitlerine karsi test ederek potansiyel
antitermitik etki gdosterdiklerini belirlemistir. En giiclii toksik etki gosteren odun
ekstrakti 48 saat sonra termitlerde toplu Oliimlere sebep oldugu tespit edilmistir.
Reticulitermes flavipes toprak alt1 termitine kars1 yapilan diger bir calismada ise, bu
termit tiirlinlin Juniperus virginia testere talasi ekstraktlar1 karsisinda canliligini

siirdiiremedigi belirlenmistir.

Avustralya ve Yeni Zelanda’daki plantasyonlarda yetistirilmis Pinus elliottii, Pinus
caribaea, ve Pinus radiata tirlerinin 6z odunlarmmin toprak alti termiti olan
Coptotermes acinaciformis kars1 etkili oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda, termit
tiriiniin farkli duyarlilik gosterdigi ekstraktif bilesen (stilben, flavanoid) analiz

edilmistir. P caribae ve P elliottii 6z odunlar1 siirekli olarak termitlere karsi

44



ayn1 direnci gosterirken; Pinus radiata 6z odunu hassasliginin (dayaniksizlig1) stilben

ve flavanoid igeriginin azalmasiyla arttig1 gézlenmistir (Kennedy ve dig. 1995).

Grace ve Yamamoto (1994) yaptiklar1 calismada ise, Alaska sediri (Alaska cedar),
sekoya (redwood) ve Hint mesesi (teak) agac¢ tiirlerinin 6z odunlarindan alinan
orneklerin termitlere karst direngleri, CCA ile emprenye edilmis odunlarla
karsilagtirmali olarak arastirilmistir. Calisma sonunda, 6z odunu ekstraktlarinin yiiksek

termit 6limiine sebep oldugu belirlenmistir.

Sajap ve Sahri (1983) Malezya yarimadasinda en yaygm kuru odun termiti
Cryptotermes cynocephalus ‘un Chengal (Neobalanocarpus heimii) ve Meranti kepong
(Shorea ovalis) odunlar1 i¢indeki yasam miicadelesini arastirmislardir. Elde edilen
sonuclara gore, termitlerin S ovalis odununda daha fazla tiikketime neden oldugunu
gostermistir. Ayrica, S ovalis odunundaki termitlerin N heimii odunundaki termitlere
gore hayatta kalmalar1 bakimindan pozitif yonde bir farkliligin oldugu belirlenmistir.
Odunlarin termit ataklarindan etkilenmelerindeki farkliliklar, odunun sertliginden dolay1
zor kemirilebilir olmasi ve odunun yapisinda bulunan antitermitik ekstraktif bilesenlerin

oduna hos olmayan bir tat vermesi, itici veya zehirli etki gdstermesidir.

Lin ve dig. (2007) Tayvan’da yaptiklar1 caligmada, Cinnamaldehit olarak bilinen targin
yapragi ekstraktlar1 ile emprenye edilen odun 6rneklerinin termitlere karst miikemmel
bir diren¢ kazandirdiklar: tespit edilmistir. Termit direncini deney sonu olusan agirlik
kayiplarina gore degerlendirilmis ve tarcin ekstrakti ile emprenye edilmeyen
numunelerdeki agirlik kaybi %7,28 olurken, %S5 tarc¢in ekstrakti ile emprenyeli

numunelerde bu oran %1,35 olmustur.

Adams ve dig. (1988) yaptiklar1 bir calismada, ardi¢ (Juniperus ssp.) agacina ait 20 ayr1
tiirliniin hegzan ve metanol ekstraksiyonlarindan elde edilen 6z odun, kabuk, diri odun
ve yaprak ekstraktlarmin = Reticulitermes flavipes termitine karsi direngleri
belirlemislerdir. Calisma sonunda, iki ayr1 ekstraksiyon yonteminde de biitiin tiirlerin
taze 0z odununa ait testere talasi ekstraktlarmin termitlere karsi etkili oldugu
belirlenmistir. Juniperus scopularun kabuk ve diri odun testere talaslarinin ¢ok ytiksek

termit aktivitelerine sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Metanol ¢ozeltisi ile yapilan ekstraksiyonlarda, bazi tiirlerde ¢ok yiliksek termit
aktivitesi gozlemis olup, diger kalan tiirlerde de termitlerin hayatta kalma oranlarinda

bir azalma oldugu gozlenmistir.

Yamaguchi (2001) odun koruyucu olarak mimoza taneni, tanen-bakir kompleksi ve
modifiye edilmis tanenleri arastrmistir. Emprenyeli numunelerin mantarma karsi
etkinligini belirlemek i¢in yapilan ¢iiriikliik testlerinde, amonyak ve bakir kloriir ile
kimyasal olarak modifiye edilmis tanenlerin odunda ciiriikliik yapan Fomitopsis

palustris mantarma kars etkili oldugu tespit edilmistir.

Tanen-bakir-amonyak bilesenin termitlere karsi etkisine yonelik denemelerde ise,
orneklerde olusan agirhik kayiplarinin azalmasma ragmen, termitlerdeki Oliim

oranlarinda basar1 gostermedigi gozlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL
2.1.1. Ornek Agaclarin Secimi

Calisma kapsaminda, sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis L.)
ve kavak (Populus tremula L.) agag tirleri kullanilmistir. Belirtilen agag tiirleri, Diizce
ili Glimiisova mevkiinden temin edilmistir. Agaclarin seciminde TS 4176 nolu
standartinda belirtildigi gibi, dal ve budaklardan temizlenmis ve kok kismindan itibaren

1.30m ‘den yukar1 olacak sekilde 2m’lik tomruklar alimastir.

2.1.2. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Ormanda kesilerek boyutlandirilan tomruklarin kabuklar1 soyulduktan sonra, direk
glines almayan ve kuru bir ortamda hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir.
Daha sonra, serit testerede diri odun kisimlarindan radyal yonde keresteler elde
edilmistir. Planyadan geg¢irilerek ylizeyleri piiriizsiiz hale getirilen kerestelerden ¢italar
olusturulmustur. Mantar, bocek ve termit deneyleri i¢in ilgili standartlarda belirtilen
boyutlara gore ayr1 ayr1 numuneler hazirlanmistir. Ayrica, kesilen 6rneklerin diizgiin
lifli olmasina, recine icermemesine, iizerinde kiiflenme, renklenme ve odun g¢iirtikliigi
bulunmamasima dikkat edilmistir. Hazirlanan biitlin numuneler emprenye isleminden
once 20 + 2°C sicaklik ve %65 + 3 bagil nem ortaminda 15 giin boyunca
kondisyonlanmistir. Deneylerde kullanilan agag tiirlerine ait 6zgil agirhk degerleri

Cizelge 2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Deneylerde kullanilan agag tiirlerine ait 6zgiil agirlik degerleri.

Agac Tiirii Ozgiil Agirhik (gr/cm’)
Sarigam 0,48
Kayin 0,74
Kavak 0,43

Mantar denemeleri i¢in hazirlanan numuneler, TS 5563 EN 113 standardin da belirtilen

esaslar takip edilerek saricam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus orientalis L.) ve kavak
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(Populus tremula L.) diri odunlarindan hazirlanmistir. Fakat standartta belirtilen 6rnek
boyutlar1 deneylerde kullanilan petri kaplarina sigmadigi igin, boyutlarda belli bir
oranda dilizenleme yapilarak 30x15x5mm (boyuna x radyal x teget) olarak
hazirlanmistir (Sekil 2.1). Ozellikle numunelerin genis yiizeyindeki yillik halkalarin
O0rnek boyuna paralel olmasia dikkat edilmistir. Her bir agag tiirli i¢in 156 adet olmak

tizere toplamda (156+156+156) 468 adet 6rnek kullanilmistir.

Sekil 2.1. Mantar deney 6rnekleri.

Bocek larvasi denemeleri i¢in kullanilan odun 6rnekleri, TS 5565 EN 22 ve TS 5564
EN 47 standartlar1 dikkate alinarak sarigam (Pinus sylvestris L.), kayin (Fagus
orientalis L.) ve kavak (Populus tremula L.) diri odunlarindan 50x25x15mm (boyuna x
radyal x teget) boyutlarinda hazirlanmistir (Sekil 2.2). Bu numunelerde yillik halkalar
genis ylizeye paralel olmasina dikkat edilmis ve larva delikleri, deneyde kullanilan larva
boyutlarina uygun matkap uglariyla delinmistir. Her bir aga¢ tiirli i¢in 36 6rnek olmak

tizere toplamda (36+36+36) 108 adet 6rnek hazirlanmistir.

Sekil 2.2.Bocek deney ornekleri.
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Termit denemelerinde kullanilan odun 6rnekleri, JWPS-TW P.1 (2001) standardina gore
saricam (Pinus sylvestris L.), kayn (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus tremula
L.) diri odunlarindan 10x20x20mm (boyuna x radyal x teget) boyutlarinda
hazirlanmistir (Sekil 2.3). Her bir agag tiirii i¢cin 27 6rnek olmak iizere toplamda

(27+27427) 81 adet 6rnek hazirlanmistir.

Sekil 2.3. Termit deney ornekleri.

2.1.3. Bitkisel Ekstraktlarin Temini

Calisma kapsaminda ¢esitli organizmalara kars1 dogal koruyuculuklarinin test edilmesi
amactyla, mimoza (Acacia mollissima) kabuk ekstrakti, kebrako (Shinopsis lorentzii)

odun ekstrakti ve kizilgam kabugu ekstrakt1 (Pinus brutia) kullanilmistir.

Mimoza ve kebrako ithal ekstraktlar1 Bolu ili Gerede ilgesinde bulunan deri
fabrikalarindan temin edilmistir. Bu ekstraktlardan mimoza, Giiney Afrika’da kebrako
ise, Arjantin’de tiretilmektedir. Mimoza ve kebrako ekstraktlari, sicak su ekstraksiyonu
ile elde edilmis olup, %4 rutubet seviyesindeki toz halinde piyasada bulunmaktadir.
Iceriginde sicak su ekstraksiyonu sonucu ¢oziinen ekstraktlar bulunmaktadir. Bu
ekstraktlarin biiyiik bir kismini ise tanenler olusturmaktadir. Kizilgam kabugu ekstrakti
ise, llkemizde mevcut bir iiretim tesisi bulunmadigindan, laboratuar kosullarinda
iiretilmigtir. Diizce yoresinden toplanan kizilgam kabuklar1 par¢alanmadan dnce hava
kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutulmus kabuklar bir kesici yardimiyla
kirillarak willey degirmenine girecek kadar kiicik boyutlara getirilmistir. Willey
degirmeninde Ogiitiilen kabuklar, sarsak elekte elenerek ¢ok biiyiik boyuttaki kabuklar

tekrar 6giitmeye tabi tutulmustur.
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Ekstaksiyon islemi 100°C’de 1,5 saat siirede gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon
isleminden sonra bulama¢ halindeki ¢6zelti suda ¢Oziinmeyen partikiillerden
siizdiiriilerek armndirilmis ve homojen bir ¢ozelti elde edilmistir. Elde edilen sivi
ekstrakt c¢ozeltisi kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi topak halinde bulunan

ekstraktlar havan icerisinde doviilerek toz haline getirilmistir.
2.1.4. Mantar Kiiltiirleri, Larvalar ve Termitler

Calisma kapsamindaki mikolojik testlerde basidiomycetes smifina ait toplam dort adet
clriiklik mantar1 kullanilmistir. Beyaz cliriikliik mantar1 olarak, Trametes (Coriolus)
versicolor (L.: Fr.) Pilat. (FFPRI 1030) ve Pleurotus ostreatus kullanilirken, esmer
clriiklik mantar1 olarak, Fomitopsis (Tyromyces) palustris (Berk. et Curt) Gilbn.&Ryv.
(FFPRI 0507) ve Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murrill (Mad-617-R) mantarlar1
kullamilmistir. Trametes versicolar ve Fomitopsis palustris Japonya Kyoto liniversitesi
RISH boélimiinden, Gloeophyllum trabeum Forest Product Laboratory-(Madison)’dan,
Pleurotus ostreatus ise, Denizli Agromantar© sirketinden temin edilmistir. Pleurotus
ostreatus mantar miselleri bugday taneciklerinin {lizerinden izole edilmistir. Temin
edilen mantar kiiltirleri asilama yolu ile ¢ogaltiip 5°C’lik buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

Entomolojik testlerde kullanilan Spondylis buprestoides (Coleoptera:Cerambycidae)
larvalar1 Erzurum ili Senkaya ilgesinden temin edilmistir. Larvalar cok hassas bir
sekilde toplanmig ve rutubetli saricam talasi icinde muhafaza edilmistir. Bocege ait tiir
tespiti, Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Entomolojisi ve koruma anabilim
dalinda yaptirilmistir. Cerambycidae familyasina ait bdcek tiirleri ahsap malzeme
iizerinde yogun bir tahribat yapmaktadr (Kaygin 2007). Bu nedenle ahsap malzemeye
zarar veren boceklere kars1 yapilan deneylerde genellikle Cerambycidae familyasina ait
tiirler kullanilmaktadir. Yapilan bu tez ¢alismasi kapsaminda, S. buprestoides bdcek

tiirliniin tercih edilmesinin sebebi Cerambycidae familyasina ait bir tiir olmasidir.

Tiirkiye’de odun koruma alaninda termit deneyi yapilabilecek mevcut laboratuarlar
bulunmadigindan, deneyler Ispanya’da CIFOR-INIA’nin Orman Uriinleri Boliimii,
Odun Koruma Laboratuarinda yapilmistir. Termit deneylerinde Reticulitermes grassei

(Clément) tiirii kullanilmistir.
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2.1.5. Emprenye Diizenekleri

Emprenye islemlerinde iki ¢esit diizenek kullanilmistir. Bocek deney numuneleri,
mantar ve termit deneylerindekine gore nispeten daha biiyiik hacimli olmasindan dolayz,
iyi bir niifuz derinligi saglamak i¢in vakum-basing uygulayabilen bir emprenye silindiri
kullanilmigtir. Mantar ve termit Orneklerinin emprenyesinde ise, sadece vakum

uygulamasi yapabilen vakumlu emprenye diizenegi kullanilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Emprenye diizenekleri.

2.1.6. Kimyasal Analizler

Calisma kapsaminda emprenye maddesi olarak kullanilan ekstraktif maddelere ait
kimyasal analizleri HPLC (High Performance Liquid Chromatography) ve GC-MS (Gas
chromatography—mass spectrometry) cihazlarinda yapilmistir. Her iki cihaza ait

gortntiiler Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da goriilmektedir.

HPLC cihaz ile yapilan analizler Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Kimya Boliimiinde yaptirilmistir. GS-MS cihazi ile yapilan kimyasal analizler ise,

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) laboratuarlarinda yaptirilmistir.

Odunun orneklerine ait kimyasal analizler, Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi,

Orman Uriinleri Kimyas1 Laboratuarlarinda yapilmustir.
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Sekil 2.5. GS-MS cihazi. Sekil 2.6. HPLC cihazi.

2.1.7. SEM (Scanning Electron Microscope) Goriintii Analizi

SEM (Scanning Electron Microscope) goriintiileme analizleri MAM laboratuarlarinda
yapilmistir. Goriintiileme isleminde JEOL JSM-6510LV marka cihaz kullanilmigtir
(Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Taramali elektron mikroskobu (SEM).
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2.2. YONTEM

2.2.1. Odun Numunelerinin Emprenyesi

Emprenye isleminden oOnce toz haldeki ekstraktlardan farkli konsantrasyon
seviyelerinde ¢ozeltiler hazirlanmistir. Coziicli olarak saf su kullanilmistir. Yapilan
bircok calismada, tanen icerigi zengin ekstraktlarin sulu ¢ozeltilerde daha kolay bir
sekilde ¢oOzilindiigii belirtilmistir (Fennema 1996). Mikolojik deneylerde, her iig
ekstraktif maddeye ait %3, %6, %9 ve %12 (a/a) olmak tizere 4 farkli konsantrasyon
seviyesi kullanilmistir. Entomolojik deneylerde ise %6 ve %12 olmak iizere iki farkl
konsantrasyon seviyesi kullanilmistir. Ekstraktlarin ¢oziiniirliigiinii arttirmak i¢in her bir
cozelti manyetik karistiricili 1sitict iizerinde 100°C’de 20 dak boyunca karistirilarak

isitilmistir.  Hazirlanan emprenye c¢ozeltilerine ait pH degerleri Cizelge 2.2°de

goriilmektedir.
Cizelge 2.2. Ekstraktif maddelere ait Ph degerleri.
Ekstrakt pH
Tiirii %3 %6 %9 %12
Mimoza 5,28 5,16 5,12 5,08
Kebrako 5,47 5,49 5,54 5,58
Pineks 4,95 4,75 4,71 4,69

Deney numuneleri emprenye edilmeden dnce 60°C sicaklikta 48 saat etiivde kurutularak
firm kurusu agirliklari belirlenmistir (mgeec). Emprenye islemi, Diizce Universitesi,
Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi
laboratuarlarinda yapilmistir. Odun Orneklerinin emprenyesinde vakumlu desikator

diizenegi ve emprenye silindiri kullanilmistir.

Mantar ve termit deneylerindeki odun numunelerinin emprenyesi vakumlu bir desikator
yardimi ile yapilmistir. Odun numuneleri beherler icerisine yerlestirilip, c¢ozelti
seviyesinin altinda tutmak icin iizerine delikli bir aparat yerlestirilmistir. Ornekler
vakum desikatoriine yerlestirilip 20 dak siire ile 600mmHg’ye esdeger 6n vakum
uygulanmistir. Daha sonra, igerisinde odun numunelerinin bulundugu beherlerin lizerine
farkl1 konsantrasyon seviyelerinde hazirlanmis ekstrakt c¢ozeltileri doldurulmustur.

Vakum isleminin ardindan c¢ozeltiler atmosfer basinci altinda 5 dak. bekletilerek
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emprenye sivisinin atmosferik basing yardimiyla odun 6rneklerine niifuzu arttirimastir.

Bocek larvast deneylerine ait numunelerin emprenyesinde vakum-basing yapabilen bir
emprenye silindiri kullanilmistir. Emprenye isleminde dolu hiicre metodu (Bethell
yontemi) takip edilmistir. Bu yontemde odun ornekleri bir kap icerisine konularak
emprenye silindirine yerlestirilmistir. Agzi sikica kapatilan silindire 30 dak siire ile
600mmHg’lik bir 6n vakum iglemi uygulanarak odunun hiicre bosluklarindaki hava
bosaltilmistir. Daha sonra vakum vanasi kapatilarak Ornekler vakum altinda iken
kazandaki 6rnek dolu kap igerisine, daha dnceden hazirlanmis bir hortum aparatiyla
emprenye ¢ozeltisi doldurulmustur. Emprenye islemi 60 dak. siire ile 8kp/cm’ basing

uygulanmasi sonunda sona ermistir (Bozkurt ve dig. 1993).

Emprenye islemi sonunda biitiin 6rnekler hafif¢e silinerek tizerlerindeki sivi kalintilari
temizlenmis ve hemen 0,01g hassasiyetteki terazide tartilarak emprenye sonrasi yas
agrrliklar: (my,g) belirlenmistir. Deney numuneleri 2 hafta stire ile 20 + 2°C ve %65 + 3

bagil nemde kondisyonlanmuistir.

2.2.2. Retensiyon Miktarinin Belirlenmesi

Emprenye edilen orneklerin absorbe ettikleri ¢ozelti miktarlar1t TS 5723/1988 (Ahsap
Koruma-Emprenye Maddesi Niifuz Derinliginin Tayini) standardinda belirtilen yol

takip edilerek asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Bozkurt ve dig. 1993).

GxC

Retensiyon = x 10 kg/m’ (2.1)

Esitlikte;

G = Ornek tarafindan absorbe edilen ¢ozelti miktari (my,s- mMgoec ) (g)
meo.c= Emprenye oncesi agirlik (g)

my.s— Emprenye sonrasi yas agirlik (g)

C = Cozelti konsantrasyonu

V = Odun &rneginin hacmi (cn’) dir.
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2.2.3. Mikolojik ve Entomolojik Deneyler

2.2.3.1. Mikolojik Deneyler

Besi Ortam Hazirlanmasi: Deney Orneklerini petri kaplarina yerlestirmeden once,
mantar misellerinin 6nceden hazirlanan besi ortamlar1 lizerinde tamamen yayilmasi
saglamistir. Fomitopsis palustris, Gloeophyllum trabeum ve Pleurotus ostreatus
mantarlarmma besi ortamlarinda %3,9’luk patates dekstroz agar (PDA) kullanilmistir.
Besi ortami, 0,01g hassasiyetinde tartilan 39g patates dekstroz agarin, erlen igerisine
konarak destile su ile 1lt’ye tamamlanmasi ile elde edilmistir. Trametes versicolar
mantart i¢in hazirlanan besi ortaminda ise, %3,7’lik malt ekstrakt agar (MEA)
kullanilmistir. Besi ortami, 0,01g hassasiyetinde tartilan 37g malt ekstrakt agarin, erlen
icerisine konarak destile su ile 1lt’ye tamamlanmasi ile elde edilmistir. Manyetik
karigtiricili 1sitict lizerinde homojen bir karisim saglanmistir. Karisimlar otoklav
icerisinde 121°C’de 1,1A’lik basing altinda 20 dak. siire ile sterilize edilmistir. Her bir

petri kabina yaklasik 14ml besi ortami1 konulmustur.

Deney Numunelerinin Mantar Tahribatina Maruz Birakilmasi: Odun
numunelerinin mantar tahribatina maruz birakilmasinda, TS 5563/1996 EN 113
standard1 takip edilmistir. Besin ortamlari sterilize edilip plastik petri kaplarma
konulduktan sonra {izerlerine mantar miselleri asilanmistir. Asilamada kullanilan mantar
miselleri dort haftadan daha az yash Kkiiltiirlerden elde edilmistir. Asilama sonrasi,
mantar misellerinin besin ortamimnin ylizeyini tamamen kaplamasi beklenmistir. Kiiltiir
ortamina yerlestirilecek olan emprenyeli ve emprenyesiz kontrol numunelerinin firin
kurusu agirliklar1 (60 °C sicaklikta 48 saat bekledikten sonra) alinip (mepec.1), 110°C
sicaklik ve 1,1A basing altinda steril hale getirilmislerdir. Sterilizasyon islemi otoklav
icerisinde yapilmistir. Tiim odun 6rnekleri laminar hava kabini igerisinde petri kaplaria
aktarilmiglardir. Mantar misellerinin deney Orneklerini daha iy1 bir sekilde sarmasini

kolaylastirmak icin, besi ortami ve deney ornegi arasinda altlik kullanilmistir.

Petri kaplar1 sicaklhigi ve rutubeti kontrol edilebilir inkiibatore yerlestirilmistir.
Mantarlarin  bulundugu inkiibatorler sirasiyla %70-75 rutubet, 23-24°C sicaklik

derecelerine ayarlanmistir. Deney 4 ay stire sonunda sonlandirilmistir.
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Deney Numunelerin Muayenesi: Odun numuneleri iizerinde mantarlarin yaptiklari
tahribatin belirlenmesinde TS 5563/1996 EN 113 standardi kullanilmistir. Deney
sonunda numuneler kiiltiir ortamindan c¢ikartilip {izerindeki miseller bir dis firgasi
yardimiyla temizlenmistir. Numuneler 60°C sicaklik altinda 48 saat siire ile kurutularak
0,01g hassasiyetle tartilarak deney sonrasi agirliklar tespit edilmistir (mgpec2). Elde
edilen agirlik kayiplar1 asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.

Aglrhk kayb1 (%) = [(m60°(;_1 - m60°C_2)/ m6()°c_1] x100 (2.2)

meoec-1 = Deney oncesi numunelerinin 60°C kurutulmus agirliklar: (g)

meoec2= Deney sonrast numunelerin 60°C kurutulmus agirliklar (g)

2.2.3.2. Entomolojik Deneyler

Bocek larvasi deneyleri: Larvalarla yapilan bocek denemelerinde TS 5564 EN 47
(1996) ve TS 5565 EN 22 (1996) numarali standartlarda belirtilen yol takip edilmistir.
Bu metot emprenye maddesinin etkinliginin degerlendirilmesini saglayan bir kriter

olusturmaktadir.

Deneylerde, Spondylis buprestoides bocek tiirline ait larvalar kullanilmigtir. Her bir
larvanin agirligi tartilarak, 50-60mg arasinda olanlar1 deneylerde kullanilmak iizere,

rutubetli saricam talasi i¢erisinde muhafaza edilmistir.

Emprenye edilmis deney orneklerine larva yerlestirilmeden 6nce, 60°C sicaklik altinda
48 saat kurutularak agirliklar: tartilmustir (mgec.1). Orneklerin enine kesitlerine 1 adet
(larva capinin 1,5 kat1) deligi agilmistir. Her bir larva basi asagida olacak sekilde larva
deligine yerlestirilmistir. Deliklerin agzi1 islatilmig pamuk ile kapatilmistir. Deney,
Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi
ABD laboratuarinda devam ettirilmistir. Laboratuarin iklim kosullar1 larvalarin alindigi
bolgenin klimatik kosullarma benzetilmistir. Larvalarin alindigir bdlgede giindiiz
sicaklik degerleri 25-30°C arasinda, geceleyin ise 15-20°C’lere kadar diismektedir. Bu
sebeple, laboratuarin sicakligi ortalama 22 °C, rutubet derecesi ise %70-80 olarak

ayarlanmistir.
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Deney numunelerinin muayenesinde TS 5565/1996 EN 22 standardinda belirtilen

esaslar dikkate alinmistir. Larvalarin yaptig1 zararlarin degerlendirilmesinde,

-Aylik 6lii larva sayisi,

-Aylik olarak aktif tahribat yapmis larva sayisi,

-Varsa bulunamayan larva sayisi,

-Larvalarin emprenyeli ve emprenyesiz odun Ornekleri {izerinde yaptiklar1 agirlik
kayiplar1 hesaplanarak emprenye maddesinin, larva lizerindeki etkinligi belirlenmistir.
Deney sonunda tiim numunelerde bulunan larvalar ¢ikarilip, numuneler icerisindeki
larva yenikleri temizlenmistir. Tiim Ornekler 60°C sicaklikta 48 saat kurutularak
agirliklar1 tartilmistir  (mepec2) Olusan agirhik  kayiplart  asagidaki esitlik  ile

hesaplanmistir.

Aglrhk kayb1 (%) = [(m60"C-1 - m60°C-2)/ mﬁooc_l] x100 (23)

meoec-1 = Deney Oncesi numunelerinin 60°C kurutulmus agirliklari (g)
meoec2= Deney sonrast numunelerin 60°C kurutulmus agirliklar (g)

Alt1 aylik deney sliresi boyunca, aylik olarak her bir deney numunesindeki larvalarin
aktif olanlar1 “+”, canli fakat aktif olmayanlar “+” ve Glii veya pupa evresine gegmis

(1313

larvalar ise “-*“ olarak isaretlenmistir.

Termit Deneyleri: Termit deneyi EN 117 (2005) standardinda belirtilen esaslar dikkate
almarak yapilmistir. Kullanilan standartta ¢aligmanin genel yapisin1 ve sonuglarmi

etkilemeyecek bazi1 boyutsal degisiklikler yapilmistir.

Termit testinin degerlendirilmesinde li¢ degisik inceleme yapilmistir;

1. Emprenyeli ve emprenyesiz kontrol numunelerinde agirlik kayiplari belirlenmistir.

2. Deney sonunda, is¢i ve asker termitlerin canli ve 6lii sayilar1 not edilmis ve termit
Oliim oranlar1 belirlenmistir.

3. Gorsel muayene ile termit tahribati tespit edilmistir.

Termit testinden once tiim drnekler 60°C sicaklik altinda 48 saat kurutularak agirliklar:
tartilmigtir (mepec-1). Calismada kullanilan kaplarmin igerisine 1/3 oraninda su-toprak
karisimi konulmustur. Her bir test 6rnegi silindirik test kabinin ortasina gelecek sekilde

yerlestirilmistir (Sekil 2.8). Hazirlanan her bir  test kabinin  igerisine  termit
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kolonisinden alinan 100 adet is¢i, 2-3 adet asker ve 2-3 adet nymphs yerlestirilmistir.
Test kaplar1 28°C sicaklik, %85 rutubet derecesinde 8§ hafta test odasinda bekletilmis ve
deney sonlandirilmistir. Termit deneyi sonunda, biitiin 6rnekler 60°C sicaklik altinda 48
saat kurutulmus ve yaklasik 0,01g hassasiyetteki terazide tartilarak deney sonrasi

agirliklart (mggec-1) tespit edilmistir. Yiizde agirlik kayiplart hesaplanmustir.

Aglrllk kaybl (%) = [(m600(;_1 - m600(;_2)/ m600(;_1] x100 (24)

Mmgoec-1 = termit testi Oncesi 60°C kurutulmus agirlik (g),

Mgoec = termit testi sonras1 60°C kurutulmus agirlik (g)

Sekil 2.8. Test kaplarinin hazirlanmasi ve termitlerin yerlestirilmesi.

Termit O6lim oranlari, emprenye kimyasallarinin termitler {izerindeki etkisinin
belirlenmesinde onemli bir parametredir. Termit 6liim orani her bir test kabr1 i¢erisinde
deney Oncesi konulan termit sayisi deney sonrasi canli kalan termit sayis1 arasindaki

fark ile agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Termit 6lim orani (%) = [(t;-t2)/t:] x100 (2.5)

Bu esitlikte;

t;= Deney Oncesi termit sayisi

t,= Deney sonrasi canli kalan termit sayis1
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Termit tahribatina maruz kalan odun Orneklerinde yapilan gorsel muayenelerdeki
tahribatlarin siddeti, 0-4 puan arasinda gruplandirilmistir. Gorsel degerlendirmede; 0-
saldir1 yok, 1- ylizeysel tahribat, 2- hafif siddette tahribat (Imm den daha az derinlikte),
3 orta siddette tahribat (1-3mm derinlikte), 4- siddetli tahribat (3mm den daha derin).
Termit testinin gecerli olup olmadigini belirlemek amaciyla standartta belirtilen esaslar
dikkate alinmistir. Bu esaslar, emprenye edilmemis numunelerin gorsel muayenesinde
ortalama 4 seviyede bir tahribat olmasi ve canlilik oran1 %50’nin iizerinde olmasi

gerekmektedir.

2.2.4. Kimyasal Analizler

2.2.4.1. HPLC Analizleri

Odun Ornekleri ve ekstraktlarin kimyasal iceriklerinin tayininde HPLC cihazi
kullanilmistir. Ekstraktif madde analizi i¢gin odun numuneleri ve ektraktlar farkli 6n

islemlerden gecirilmistir.

Odun numuneleri, oncelikle Willey degirmeninde oOgiitiilmiistiir. Daha sonra sarsak
elekte eleme islemi yapilarak, 60 mesh’lik elek tizerinde kalan odun tozlar1 agz1 kapali
kavanozlara konulmustur. Hazirlanan numuneler sicak su ekstraksiyonuna ugratilmis ve

elde edilen siv1 ¢ozeltiler, analiz edilmek tlizere buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Toz halindeki ekstraktif maddeler HPLC cihazinda analizinden dnce sicak su igerisinde

¢oziindiiriilmiistiir. Cihaza verilmeden Once tiim ¢6zeltiler oda sicakliga getirilmistir.

HPLC analizleri Perkin Elmer Series 200 cihazinda yaptirilmistir. Kullanilan kolon
Phenomenex Kromasil C18 marka olup, 4x20cm, por biiylikligi Sp’dur. UV detektori
kullanilmistir. Calisma dalga boyu 280nm’dir. Numunelerin tasimmmasinda kullanilan
mobil fazlar %2 formik asit iceren deiyonize su ve asetonitrildir. Mobil faz akis hizi

Iml/dak. olarak ayarlanmistir. Toplam ¢alisma siiresi ise 40 dak.’d1r.

Numune 20pl olarak ve maniiel olarak enjekte edilmis olup, ornekler enjeksiyondan

once 20u PTFE filtre ile siiziildiikten sonra direkt olarak enjekte edilmistir.
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2.2.4.2. GS-MS Analizleri

GS-MS analizi i¢in toz halinde bulunan her ti¢ ekstraktif madde metanol ekstraktsiyonu
ile cozilindiiriilmiistiir. Metanol ekstraktsiyonu sonucu elde edilen c¢ozelti filtre
kagidindan siiziilerek biiyiik parcaciklardan arindirilmistir. Daha sonra ekstaktif madde
cozeltisinden enjektor yardimiyla 1. ¢ozelti alinip GS enjeksiyon bloguna enjekte

edilmistir.

HP 5MS (60mx0,25mmx0,25um) marka bir kolon ile ¢alisilmistir. Tastyic1 gaz olarak
He (1 m/dak) kullantlmistir. Firin sicakhigs, 50°C’de 2 dak., 10°C /dak hizla 250°C’de 5
dak. bekleme. Enjeksiyon sicakligi 225°C ve enjeksiyon siiresi 1pL. Iyon kaynag:
sicaklig1 200°C, detektor sicakligi 230°C olarak ayarlanmustir. Elektron iyonizasyonu 70
e(V)’dir. MS-tarama 50-650m/z’dir.

2.2.5. Taramah Elektron Mikroskop (SEM) Analizi

SEM analizinden Once mantar tahribatina ugratilmis deney oOrneklerinin farklhi
kesitlerinden (enine, teget, radyal) analiz 6rnekleri alimmistir. Daha sonra hava kurusu
hale gelinceye kadar steril ortamda bekletilmistir. Odun Orneklerinden daha net

gortntiiler alabilmek i¢in 6rneklerin iizeri altin kaplanarak SEM goriintiileri alinmistir.

Kullanilan SEM cihazi, SEI (ikincil elektron) ve BSE (geri yansiyan elektron) detektor,
tungsten-w elektron tabancasi, 0,5-30Kv hizlanma voltaji, 5-300000X biiyiitme, 1Pa-I
Ma 151k akimi, 10-270Pa basing gibi teknik 6zelliklere sahiptir.

2.2.6. listatistiksel Yontem

Bu tez calismasinda elde edilen veriler SPSS (SPSS 19, 2010) istatistik paket programi

kullanarak, %95 giiven diizeyinde analiz edilmistir.

Farkli agac tiirlerine emprenye edilen ekstraktlarin retensiyon miktarlar1 ve agirlik
kayiplarma ait veriler degerlendirilmistir. Oncelikle tiim varyasyonlar birlikte ele
almarak ¢ogul varyans analizi ile irdelenmistir. Faktorler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulundugunda ortalamalarin karsilastirilmas: Duncan testi ile

yapilmistir.
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3. BULGULAR VE IRDELEME

3.1. KIMYASAL ANALIZLERE AiT BULGULAR VE iRDELEME

3.1.1. HPLC Analizleri

HPLC analizinden o©nce hazirlanan standartlara ait kromatogram Sekil 3.1°de

goriilmektedir.

B¥.857
83,95

78,95

Naringenin

73,95

t-ginamilk asit

P-kumarik asit

68,95
63,95

58,95

Luteolin-7-0- glukosit

n
]
=]
w

1l

Alan (AT
&
Salisilik asit

Epikategin

Gallik asit

3,85

Quersetin

38,957

Kafeik asit

33,954

Katesol

28,95

23,85

Klorjenik asit

/quuﬂl m

——
-
r

18,957

]

IIII.S“ ...20... ..22.... ..2;1-.. TG mSEI)I T 32.. T SIi IHSIé T

Cilag zamam (dk)

ZAL LAl AR L LT SAL L [ L LV AL L

Sekil 3.1. HPLC analizinde standartlarin kromatograma.

Yapilan HPLC analizlerinde, odun 6rneklerinde ve ekstraktif maddelerde tespit edilen

14 adet bilesiye ait kimyasal formiiller Ek Sekil 1’°de verilmistir.

Calismada kullanilan agag tiirlerinin su ¢oziiniirligiine ait HPLC sonuglar1 Cizelge

3.1’de goriilmektedir. Analiz i¢in her ii¢ aga¢ tiirtiniin diri odun kisimlarindan
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numuneler hazirlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, sarigam diri odun 6rneklerinde
epikatesin (119,9mg/kg), salisilik asit (97,79mg/kg), katesol (86,49mg/kg) ve rutin
(84,39mg/kg); kayn odun 6rneklerinde salisilik asit (120,3mg/kg) ve rutin (85,8 mg/kg);
kavak odun o6rneklerinde ise rutin (71,5mg/kg) ve katesol (47,1mg/kg) dikkate deger

oranda tespit edilen bilesiklerdir.

Calismada kullanilan agag tiirlerinin diklorometan:metanol (1:1) ¢oziinilirliiiine ait

HPLC sonuglar1 ve kromotogramlar1 Ek Cizelgel’de ve Ek Sekil 2-4’te verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan agag tiirlerine ait HPLC sonuglar1.

o Saricam’ Kayin* Kavak*
Bilesikler (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Gallik asit - - -
Klorjenik asit - - -
Katesol 86,47 - 47,09
Kafeik asit - - -
Epikatesin 119,93 - -
P- kumarik asit - - -
Rutin 84,28 85,85 71,48
Luteolin 7-O-glukosit 30,55 21,82 22,11
Salisilik asit 97,72 120,37 11,48
Naringenin - - -
Kumarin - - 36,24

*Diri odun kisimlari

Calismada kullanilan ekstraktif maddelere ait HPLC sonuglar1 Cizelge 3.2°de
goriilmektedir. Kalitatif ve kantitatif analizler sonucu, tespit edilen bilesikler ve bu
bilesiklerin miktarlar1 ekstrakt tiiriine gére degisiklik gdstermistir. Mimoza ekstraktinda
p-kumarik asit (67,2g/kg) ve katesol (31g/kg), kebrako ekstraktinda rutin (124,3g/kg) ve
gallik asit (103,7g/kg), pineks ekstraktinda ise rutin (71,4g/kg) ve katesol (47,1g/kg) en
yiiksek miktarlarda tespit edilen bilesiklerdir.

Mimoza kebrako ve pineks ekstraktlarma ait kromotogromlar Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve

Sekil 3.4°te goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan ekstraktlara ait HPLC sonuglar1.

Bilesikler Mimoza Kebrako Pineks
(g/kg) (g/kg) (g/kg)
Gallik asit 9,943 103,716 -
Klorjenik asit 25,455 24,296 11,101
Katesol 30,995 7,452 2,796
Kafeik asit 7,500 7,974 14,227
Epikatesin 3,796 18,951 -
P- kumarik asit 67,189 4,255 -
Rutin 3,796 124,261 -
Luteolin 7-O-glukosit 14,167 45,033 5,787
Salisilik asit 12,421 21,234 -
Naringenin - 50,422 -
Kumarin - - -
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Sekil 3.2. Mimoza ekstraktina ait kromotogram.
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Sekil 3.3. Kebrako ekstraktina ait kromotogram.
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Sekil 3.4. Pineks ekstraktina ait kromotogram.
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3.1.2. GS-MS Analizleri

Metanolde ¢6zlinen mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlarina ait GS-MS bulgular

Cizelge 3.3’te, kromotogramlar ise Ek Sekil 5-7’deverilmistir. Her ii¢ ekstrakt tiiriinde

de metanol ¢oziiniirliigii sonucu elde edilen bilesiklerin biiyiik cogunlugunu yag asitleri

olusturmustur.

Hegzanda ¢oziinen mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlarina ait GS-MS bulgular ve

kromotogramlar, Ek Cizelge 2’de, Ek Sekil 8-10°da verilmistir.

Cizelge 3.3. Metanolde c¢oziinen ekstraktif bilesenlerine ait GS-MS sonuglari.

. Alilkonma
Eﬁgjadl;tlf Bilesikler Siiresi % Alan
(dak)

Fenil alkol 8,79 1,15
Kaprilik asit 11,92 1,90
1-piridin-2-onel-(2-(1,3-Benzodioxol-5-yl)etil)-

Mimoza  1,3,4A,5,6-hexa) 13,98 0,33
Linoleik asit 16,21 0,065
Nonanoik asit,9-0xo,metil ester 18,01 0,23
Behenik asit ME 19,83 0,77
Ethanthiol,2(Diethylboryloxy) 6,85 22,50
Fenil alkol 8,79 10,10
Asetik asit, ((fenilmetoksi)imino)-trimetilsil ester 7,34 5,70
Kaprilik asit 10,19 2,36
2-Heptenal,(E)- 10,64 0,52
Propan ,2-Flupro-2metil 11,01 0,59
1-piridin-2-oen(1-(2(1,3-benzodioksiol-5- 13.97 3.49

Kebrako  yl)etil)1,3,4A,5,6-hexahidro ’ ’
3-metil-2(2-oxopropyl)furan 14,87 0,83
Laurik asit 15,08 8,30
Hidrokinon 15,85 2,37
Linoleik asit 16,19 3,12
Heptakosanoik asit,25metil,metil ester 16,52 0,37
Nonanoik asit, 9-oxo,metil ester 18,01 0,30
Steril alkol 20,86 0,90
3-metil-2-(2-oxopropil )furan 13,29 0,11

Pineks Kaprilik asit 13,56 1,20
1-benzoxepin,2,3,4,5-tetrahidro 13,98 0,20
Linoleik asit 16,82 0,28
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3.2. MIiKOLOJIK DENEYLERE AIT BULGULAR VE iRDELEME
3.2.1. Retensiyon Miktarn

Faktor seviyeleri (Agac Tiirli (AT), Ekstrakt Tiri (ET) ve Konsantrasyon (K))
kombinasyonlarina iligkin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri

karsilagtirmali olarak Cizelge 3.4 te goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Farkli konsantrasyon seviyelerindeki ekstraktif maddeler ile emprenye
edilen odun érneklerinde ortalama retensiyon degerleri (kg/m’).

e B Koo O
Tiirii Tiirii (%) (kg /m?)*

%3 24 196 a 3.9 11,8 262

Mimora %6 24 400 d 7,3 26,1 57,3

%9 24 593 gh 9,2 36,5 78,1

%12 24 748 ik 150 475 96,7

%3 24 18,1 a 32 12,0 233

Sargam  Kebrako %6 24 379 cd 7.9 253 60,2

%9 24 594 gh 132 380 83,0

%12 24 727 i 145 507 1074

%3 24 162 a 3.8 8.4 23

Pinels %6 24 310 b 6,5 13,1 44,5

%9 24 509 e 113 273 75,7

%12 24 707 . 9,6 533 82,0

%3 24 194 a 2,3 14,7 23,8

Mimora %6 24 365 cd 3,5 30,7 48,4

%9 24 547 ofg 7,9 44.4 84,2

%12 24 744 ik 6,1 61,1 85,8

%3 24 189 a 3,1 14,4 27,4

%6 24 365 cd 3,3 30,5 42,4

Kaym  Kebrako %9 24 55,1 efs 5,6 44,6 64,8

%12 24 743 ik 9,2 60,7 96,1

%3 24 163 a 1,9 12,8 19,8

Pineks %6 24 332 be 4.8 24,0 423

%9 24 529 of 6,5 39,7 67,5

%12 24 722 . 6,2 60,7 83,0

%3 24 205 a 3,4 12,4 24,6

Mimora %6 24 386 d 8,4 20,8 52,1

%9 24 57,0 feh 120 250 72,3

%12 24 802 ! 1,1 363 101,6

%3 24 199 a 472 10,4 24.9

%6 24 376 cd 8,4 20,3 49,0

Kavak  Kebrako %9 24 612 h 9,8 30,1 72,5

%12 24 7716 jkl 123 324 91,6

%3 24 182 a 3,6 11,0 22,8

Pincks %6 24 368 cd 6,7 25,1 473

%9 24 543 efe 10,7 317 66,7

%12 24 788 Kl 7,2 67,0 90,0

* Siitunda ayn1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05)
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Faktor seviyeleri kombinasyonlarmi (konular) igeren otuz alti adet ortalama deger
karsilastirildiginda, retensiyon miktar1 bakimindan en yiiksek performansi %12
konsantrasyon seviyesindeki mimoza ekstrakti ile emprenye edilen kavak odun
ornekleri (80,2kg/m’) gdstermistir. %3 konsantrasyon seviyesindeki mimoza, kebrako
ve pineks ekstraktlar1 ile emprenye edilen her {i¢ agac tiiriinde de retensiyon miktarlari
arsindaki fark istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur(p<0,05). Elde edilen bulgular
incelendiginde, konsantrasyon seviyesi ile retensiyon miktar1 arasinda pozitif yonlii
dogrusal bir iligki olmasmma ragmen, bu orantinin bire bir olmadig1r goriilmektedir.
Odunun heterojen bir yapiya sahip olmasi (Aydin 2004) calismada kullanilan 6rneklerin

retensiyon miktarlarmi etkileyen en 6nemli faktordiir.

Agac tiirii (AT) ve ekstraktif tiirii (ET) + konsantrasyon (K) faktorlerinin retensiyon
miktarmma etkisi ile ilgili Cogul Varyans Analizi (CVA) sonuclar1 Cizelge 3.5’te

goriilmektedir.

CVA sonuclarma gore, AT ve ET faktorlerinin retensiyon miktarma etkisi yiiksek

giiven diizeyinde onemli bulunurken, A7T*ET+K etkilesimi dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.5. AT ve ET faktorlerinin retensiyon miktarina olan etkisine iliskin CVA

sonuglari.
- Kareler Serbestlik Kareler L.

Varyans Kaynagi Toplamn  derecesi  Ortalamasi F-Oram P-Degeri
A: AT 1518,3 2 759,1 11,5 ,000%*
B: ET+K 389259,9 11 35387,3 534,4 ,000%*
Etkilesim AB 1763,2 22 80,1 1,2 ,230°P
Hata 54830,5 828 66,2
Toplam 447371,9 863

*p<0,05, OD: Onemli Degil

3.2.2. Beyaz Ciiriikliik Mantarlarina Ait Agirhk Kayiplan

3.2.2.1. Trametes versicolor

Ekstraktlarin 7. versicolor beyaz ¢liriikliik mantarina karsi etkinliklerine iliskin yapilan
4 aylik deney sonunda, sarigam, kayimn ve kavak kontrol drneklerinde meydana gelen
ortalama agirlik kayiplari sirasiyla %35,7, %54,3 ve %67,1 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, belirtilen test kosullar1 altinda 7. versicolor beyaz ¢iirtikliik

mantar1 dogal haldeki her ii¢ aga¢ tiirii odun Ornekleri {izerinde aktif olarak
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tahribat yapmistir. En diisiik ortalama agirlik kaybi1 saricam kontrol orneklerinde

meydana gelmistir.

Yapilan bir¢ok calismada, beyaz c¢iiriikliik mantarlarinin yaprakli agag tiirlerinde daha
fazla tahribata sebep oldugu belirlenmistir. Cesitli bitki ekstraktlarinin antifungal
ozellikleri iizerine yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Ghosh ve
dig. (2008) yaptiklar1 bir calismada, kaymn odun orneklerinin 12 hafta siireyle 7.
versicolor mantar1 tahribatina ugratilmasi sonucu, odun 6rneklerinde yaklasik %60

oraninda bir agirlik kayb1 meydana gelmistir.

Hashemi ve Latibari (2011) yaptiklar1 calismada ise emprenye edilmemis kavak odun
orneklerini 14 hafta siireyle 7. versicolor mantarma maruz birakmasi sonucu odun

orneklerinde %36,9’luk bir agirlik kaybi meydana gelmistir.

Goktas ve dig. (2007) yaptiklar1 ¢calismada ise emprenye edilmemis sarigam ve kaym
diri odun orneklerini 3 ay siireyle 7. versicolor mantarma maruz birakmislardir. Deney

stiresi sonunda agirlik kayiplari sirasiyla %11,9 ve %37,3 olarak elde edilmistir.

AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybma etkisi ile ilgili ¢ogul varyans analizi (CVA)

sonuglar1 Cizelge 3.6’da goriilmektedir.

CVA sonuclarma gore, AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybima etkisi yiiksek gliven
diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, AT*ET+K etkilesiminin de agirlik

kaybma etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.6. T. versicolor mantarma ait agirlik kayiplarma iliskin CVA sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

- : T am ik
Varyans Kaynag Toplanm derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri

A: AT 43363,1 2 21681,5 1273,9 ,000
B: ET+K 51279,8 14 3662.,9 215,2 ,000
Etkilesim AB 3625,6 28 129.,5 7,6 ,000
Hata 3829,3 225 17,0
Toplam 102097,7 269

*p< 0,05

68



Saricam odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Dort farklh konsantrasyon seviyesindeki ekstraktlar ile emprenye edilen saricam odun
orneklerinde 7. versicolor beyaz c¢iiriikklik mantarmin sebep oldugu ortalama agirlik
kayiplar1 Cizelge 3.7°de goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, kebrako ve mimoza
ekstraktlarindaki en diisiik agirlik kayiplar1 %9 ve %12 konsantrasyon seviyelerinde
tespit edilmistir. %3 ve %6 konsatrasyon seviyesindeki mimoza ekstraktlarinda
meydana gelen agirlik kayiplar1 sirasiyla, %24,1 ve %20,9 olup, aralarinda istatistiksel
olarak fark bulunmamustir. Fakat her iki konsantrasyon seviyesindeki ortalama agirlik
kayiplar1 sarigam kontrol orneklerine gore daha diisiik olup, kontrol 6rnekleri ile
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Mimoza ekstrakti ile
emprenye edilen oOrneklerde konsantrasyon seviyesi %9’a yiikseldiginde, agirlik

kayiplarinda ciddi bir diistis oldugu belirlenmistir.

Kontrol o6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama agirhik kaybi %35,7°den %#4,4
seviyesine inmistir. Kebrako ekstrakti ile emprenye edilen saricam odun 6rneklerinde
meydana gelen ortalama agrilik kayiplari, mimoza ekstrakti ile benzer sonuglar
vermistir. Pineks ekstraktinda ise agirlik kaybi bakimindan, %12 konsantrasyon seviyesi
hari¢ diger konsatrasyon seviyeleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir.
Elde edilen bu sonuglara gore, pineks ekstraktinin 7. versicolor beyaz ciiriiklik

mantarina kars1 mimoza ve kebarako ekstrakti kadar etkili olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 3.7. Saricam odununda 7. versicolor mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk .

Ekstrakt Tiirii (%) N kayb1 (%g)* Std  Min  Mak
Kontrol** 6 35,7 e 5,69 29,05 43,90

3 6 24,1 cd 4,38 19,06 29,86

Mimoza 6 6 20,9 c 1,50 18,87 22,54
9 6 4,4 a 1,82 1,63 6,53

12 6 1,8 a ,46 1,25 2,35

3 6 33,9 e 5,87 28,44 41,85
Kebrako 6 6 12,6 b 1,54 10,64 14,50
9 6 4,4 a 1,18 2,87 5,77

12 6 1,3 a ,89 ,00 2,45
3 6 35,3 e 4,23 30,67 40,94
Pincks 6 6 36,3 e 2,93 32,72 39,72
9 6 33,8 e 6,97 24,82 40,90
12 6 28.4 d 3,02 24,26 31,80

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler li¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayri varyans analizine tabi tutulmustur.
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ET + K faktoriiniin sarigam odun orneklerindeki ortalama agirlik kayiplarna olan

etkisine iligkin BV A sonuglar1 Cizelge 3.8’de goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Saricam odununda 7. versicolor mantarina ait agirhik kayiplarina iliskin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram -
Kaynag Toplamn  derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arasi 16822,1 14 1201,6 73,5 ,000
Gruplar Ici 1226,2 75 16,4
Toplam 18048,3 89

*p< 0,05

Kayin odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Farkli konsantrasyon seviyelerindeki ekstraktlar ile emprenye edilen kaym odun
orneklerinde 7. versicolor beyaz c¢iiriikklik mantarmin sebep oldugu ortalama agirlik
kayiplar1 Cizelge 3.9°da goriilmektedir. Kayimn kontrol 6rneklerindeki ortalama agirlik
kayb1 %54,3 oldugu belirlenmistir. Genel olarak ii¢ ekstrakt tiirii ile emprenye edilen
kaym odun 6rneklerinde meydana gelen agirlik kayiplar1 konsantrasyon seviyesindeki
artisa bagl olarak azaldig1 goriilmektedir. En diislik ortalama agirlik kaybr %12’°lik
kebrako ekstrakti (%11,5) ile emprenye edilen kaymn odun 6rneklerinde tespit edilmistir.
Kebrako ekstraktinin %3 ve %6 konsantrasyonlarinda meydana gelen ortalama agirlik
kayiplar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamis olup, kontrol 6rnekleri gibi diistik
mantar direnci gostermislerdir. Agirlik kaybir bakimindan %6 ve %9 konsantrasyon
seviyeleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken, her iki konsantrasyondaki
mantar direnci kontrol ve %3 konsantrasyon seviyesine gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Pineks ekstrakti ile emprenye edilen kayin odun orneklerinde ise, %12’lik
konsantrasyon hari¢ diger konsantrasyon seviyelerindeki artis, ortalama agirlik kayiplari
iizerinde etkili olmadigi belirlenmistir.  Dirol ve Scalbert (1991) yaptiklar1 bir
calismada, %4 ve %6 konsantrasyon seviyesindeki kebrako ekstraktinin Coriolos
versicolor beyaz c¢lriiklik mantarina karst kaym odununun direncini arttirdig:

goriilmiistiir.
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Cizelge 3.9. Kayin odununda 7. versicolor mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

Ekstrakt Tiirii (%) N kaybi (%)* Std. Min  Mak
Kontrol** 6 54,3 f 1,9 50,8 55,8

3 6 51,0 of 38 458 553

. 6 6 37,8 d 22 356 4L
Mimoza 9 6 33,7 ¢ 28 304 369
12 6 26,6 b 63 182 369

3 6 52,7 of 35 495 571

6 6 38,7 e 34 333 435

Kebrako 9 6 26,0 b 54 183 316
12 6 11,5 a 39 68 152

3 6 540 7 35 485 581

. 6 6 52,7 of 54 454 589
Pincks 9 6 53.8 f 3,1 489 578
12 6 48,7 e 47 434 558

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriiniin kaym odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.10’da goriilmektedir.

Cizelge 3.10. Kaymn odununda 7. versicolor mantarina ait agirhik kayiplarma iligkin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamn  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1 155324 14 1109,5 76,0 ,000
Gruplar Ici 1094,7 75 14,6
Toplam 16627,1 89

*p< 0,05

Kavak odun drneklerine ait agirhk kayiplan

Ug farkli ekstrakt ile emprenye edilen kavak odun drneklerinde T. versicolor beyaz
cliriikliik mantar1 tahribat sonucu meydana gelen ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge
3.11°de gorilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, kavak kontrol 6rnekleri oldukca
diisiik bir mantar direnci gostermis ve ortalama %67,1 agirlik kayb1 meydana gelmistir.

Yapilan istatistik analiz sonuglarma gore farkli konsantrasyonlardaki ekstraktlarin
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agirlik kaybma etkisi %95 giiven diizeyinde 6nemli bulunmustur. En diisiik agirlik
kaybr %12’lik mimoza (%16,9) ve kebrako (%20,6) ekstraktlar1 ile emprenye edilen
kavak odun Orneklerinde tespit edilmis olup, aralarinda istatistiki olarak fark
bulunmamistir. Daha 6nce yapilan bazi calismalarda da ekstraktlarin benzer sonuglar
verdigi ve T. versicolor mantarina karsi antifungal etki gdsterdigi tespit edilmistir.
Hashemi ve Latibari (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada ceviz 6z odunlarindan elde edilen
ekstraktlar ile emprenye edilen kavak odun Orneklerindeki agirlik kayiplart %36,9’dan

%30,4’a distiigii tespit edilmistir.

Cizelge 3.11. Kavak odununda 7. versicolor mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk .
Ekstrakt Tiirii (%) ! N kayb (%g)* Std  Min  Mak
Kontrol** 6 67,1 f 6,2 58,8 76,0
3 6 57,7 e 35 525 610
. 6 6 49,3 c 53 441 557
Mimoza 9 6 40,4 b 35 361 434
12 6 16,9 a 3,0 128 221
3 6 62,9 of 55 564 689
6 6 58,0 de 43 525 637
Kebrako 9 6 45,1 be 25 45 481
12 6 20,6 a 2,5 17,5 22.8
3 6 68,7 I 32 644 21
. 6 6 65,2 f 58 580 71,0
Pineks 9 6 56,9 d 33 531 605
12 6 58,0 de 34 559 646

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

Duncan testi sonuglarma gore, agirlik kaybi bakimindan mimoza ekstraktinin
konsantrasyon seviyeleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur.
Ozellikle konsantrasyon seviyesi %9’dan %12’ye yiikseldiginde agirlik kayiplarinda
ciddi oranda bir diisiis meydana gelmistir. Ortalama agirhik kayiplar1 %67,1’den %16’ya
kadar diismiistiir. Kebrako ekstrakraktinda ise, %3’liikk konsantrasyon orani harig,
kontrol orneklerine gore agirlik kayiplarinda belirgin bir azalma tespit edilmemistir.
Ozellikle konsantrasyon seviyesi %12’ye yiikseldiginde agirlik kayiplarinda ciddi
oranda bir diisiis meydana gelmis ve %67,1 olan agirlik kayiplar1 9%20,6’ya kadar

gerilemistir.
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Pineks ekstraktinin %3 ve %6 konsantrasyon oranlar1 arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamis olup, kontrol 6rnekleri ile yaklasik ayni oranda bir agirlik kayb1 meydana
gelmistir. Fakat konsantrasyon orani %9’a yiikseldiginde ortalama agirlik kayiplarinda
belli oranlarda azalma meydana gelmis ve istatistiki olarak kontrol 6rneklerine gore
daha yiiksek mantar direnci gostermistir. Pineks ekstraktinin %12’lik konsantrasyonu
ile kavak kontrol 6rnekleri karsilastirildiginda agirlik kayiplar: %67’den %58’e distiigi

belirlenmistir.

ET + K faktoriiniin kavak odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.12°de gortilmektedir.

Cizelge 3.12. Kavak odununda 7. versicolor mantarma ait agirlik kayiplarina iligkin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler  Serbestlik Kareler F-Oram -
Kaynag Toplanm derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  22550,8 14 1610,8 80,1 ,000
Gruplar Ici 1508,4 75 20,1
Toplam 24059,2 89

*p< 0,05

16 hafta siire ile 7. versicolor beyaz ciiriikliik mantarina maruz birakilan saricam, kayin
ve kavak odun 6rneklerine ait goriintiile Sekil 3.5°te goriilmektedir. Sekilde goriildiigii
gibi, mimoza ve kebrako ekstrakti ile emprenye edilen saricam ve kayin odun
orneklerinde konsantrasyon seviyesi arttikga misel yogunlugunda belirgin bir
azalmameydana gelmistir. Kavak odun 6rneklerinde ise, bu azalma diger iki agag tiiriine
gore daha az belirgin oldugu goézlenmistir. Bu degisimin sarigam odun Orneklerinde

daha belirgin oldugu gézlenmistir.

Pineks ekstrakti ile emprenye edilen her ilic agac tiirlinde ise, konsantrasyon
seviyesindeki artisa bagli olarak misel yogunlugunda belirgin bir azalma tespit
edilmemistir. 7. versicolor mantar miselleri odun 6rneklerinin yiizeyinde oldukga siki

bir kege olusturdugu gozlenmistir.
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Sekil 3.5. T. versicolor mantar 6rneklerine ait goriintii.
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3.2.2.2. Pleurotus ostreatus

Ekstraktlarin P. ostreatus beyaz ciiriiklilk mantarina kars: etkinligine iliskin yapilan 4
aylik deney sonunda sarigam, kaym ve kavak kontrol orneklerinde olusan ortalama
agirlik kayiplar1 swrasiyla %25,9, %30,3 ve %36,8 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, belirtilen test kosullar1 altinda P. ostreatus beyaz ciiriiklik mantari
dogal haldeki her ii¢ agac tiirii odun 6rnekleri lizerinde aktif olarak tahribat yapmustir.
Kaym mantar1 olarak ta bilinen P. ostreatus, 6zellikle yaprakli agag tiirii odunlarinda

daha fazla tahribat yapmaktadir.

AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybma etkisi ile ilgili CV A sonuglar1 Cizelge 3.13°te

goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarma gore, AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybma etkisi
yiiksek giiven diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, AT*ET+K etkilesiminin

de agirlik kaybina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.13. P. ostreatus mantarina ait agirlik kayiplarma iliskin CV A sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

- : T am ik
Varyans Kaynagi Toplamn  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri

A: AT 2374,7 2 1187,4 87,5 ,000

B: ET+K 22257,7 14 1589,8 117,2 ,000

Etkilesim AB 1121,0 28 40,0 3,0 ,000

Hata 3052,7 225 13,6

Toplam 28806,1 269

*p< 0,05

Saricam odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Pleurotus ostreatus beyaz ¢iiriiklik mantarna maruz birakilan emprenyeli ve
emprenyesiz saricam odun Orneklerinde meydana gelen ortalama agirhk kayiplar:
Cizelge 3.14’te goriilmektedir. Elde edilen sonug¢lar incelendiginde, mimoza ve kebrako
ekstraktlar1 ile emprenyeli saricam odun Orneklerinin P. ostreatus mantarma karsi
etkinlikleri benzer sonuclar vermistir. Her iki ekstrakt tiiriindeki ortalama agirlik
kayiplar1 konsantrasyon oranlarma gore degisiklik gostermistir. En diisiik ortalama
agirhik kayiplart mimoza ve kebrako ekstraktlarina ait %9 ve %12 konsantrasyon

seviyelerinde tespit edilmistir. Ayrica, her iki ekstrakta ait %3 ve %6 konsantrasyon
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seviyelerindeki ortalama agirlik kayiplari kontrol orneklerine goére daha diisiik
bulunmustur. Pineks ekstrakti ile emprenye edilen sarigam odun Orneklerinde ise,
agirhik kaybir bakimmdan %6, %9 ve %12 konsantrasyonlar arasinda fark
bulunmamistir. Fakat her ii¢ konsantrasyon seviyesindeki ortalama agirlik kayiplari
kontrol 6rneklerine gore daha diisiik olmustur. Agirlik kayb1 bakimmdan %3’liik pineks

ile kontrol 6rnekleri arasinda fark bulunmamuistir.

Cizelge 3.14. Sarigam odununda P. ostreatus mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

Ekstrakt Tiirii (%) N kaybr (%)* Sdd - Min  Mak
Kontrol** 6 25,9 d 4,2 20,5 30,4
3 6 18,0 ¢ 0,7 17,0 18,8
Mimosa 6 6 9,9 b 1,6 8,3 12,7
9 6 43 a 12 2.9 6.4
12 6 0,9 a 0,7 0,0 1,9
3 6 17.4 ¢ 3.4 3.1 214
6 6 9,5 b 12 7.8 112
Kebrako 9 6 42 a 3,1 0,0 6,7
12 6 0,9 a 0,8 0,0 2.1
3 6 24.8 d 3.4 202 284
Pincks 6 6 18,5 ¢ 1.5 16,1 203
9 6 17,7 ¢ 3,9 125 223
12 6 15,0 ¢ 1,6 12.2 16,7

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriiniin sarigam odun orneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan

etkisine iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.15’te goriilmektedir.

Cizelge 3.15. Sarigam odununda P. ostreatus mantarina ait agirlik kayiplarina iliskin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamn  derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arasi 7033,8 14 502,4 65,9 ,000
Gruplar Ici 571,4 75 7,6
Toplam 7605,2 89

*p< 0,05
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Kayin odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Dort farkli konsantrasyon seviyesindeki ekstraktlar ile emprenye edilen kaym odun
orneklerinde P. ostreatus beyaz ciiriikliikk mantar1 tarafindan meydana gelen ortalama
agirhik kayiplar1 Cizelge 3.16°da goriilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde,
mimoza ve kebrako ekstraktlarinda konsantrasyon seviyesi ile ortalama agirlik kayiplari
arasinda negatif yonlii dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir. Hem mimoza hem de
kebrako ekstraktlarmin %3 ve %6 konsantrasyonlarindaki ortalama agirlik kayiplari
arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmemistir. Her iki ekstrakt tiirliniin %12
konsantrasyon seviyesi ile kontrol ornekleri karsilastirildiginda, kontrol 6rneklerinde
%30,3 olan ortalama agirlik kayiplart %12’lik mimoza ve kebrako ekstraktlarinda
sirastyla % 3,3 ve %4,1°e gerilemistir. Pineks ekstrakti ile emprenye edilen kayin odun
orneklerindeki ortalama agirlik kayiplart kontrol drneklerine nazaran belli bir oranda
azaldig1 tespit edilmistir. Fakat agwhk kaybi bakimindan, pineks ekstraktinin
konsantrasyon seviyeleri arasinda istatistiki olarak bir fark tespit edilmemistir. Sen
(2001) yaptig1 calismada, %7 konsantrasyon seviyesindeki sumeks, valeks ve cameks
ekstraktlar1 ile emprenye edilen kaym diri odun Orneklerinin, P. ostreatus mantaria
kars1 Onleyici etki gosterirken, %1, %3 ve %5 konsantrasyon seviyelerinde ayni etki

tespit edilmemistir.

Cizelge 3.16. Kayin odununda P. ostreatus mantarina ait ortalama agirlik kayiplar.

Konsantrasyon Ortalama agirhk .
Ekstrakt Tiirii (%) N kayb1 (%)* Sd - Min  Mak
Kontrol** 6 30,3 e 1,9 27,1 31,9
3 6 22,6 d 3,0 20,0 27,4
Mimoza 6 6 21,1 d 3,8 16,2 24,6
9 6 14,0 c 5,1 7,5 223
12 6 3,3 a 2,7 0,0 8,1
3 6 223 d 4,6 17,1 30,2
6 6 223 d 4.4 17,2 30,3
Kebrako 9 6 8.4 b 1,2 6,8 9,9
12 6 4,1 a 1,5 1,6 5,8
3 6 23,9 d 3,8 20,1 27,8
Pincks 6 6 22,4 d 4,1 16,1 27,3
9 6 23,1 d 5,6 16,5 29,7
12 6 22,2 d 2,9 19,6 27,6

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

77



ET + K faktoriiniin kaym odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.17°de goriilmektedir.

Cizelge 3.17. Kaymn odununda P. ostreatus mantarina ait agirlik kayiplarna iligkin

BVA sonuglar1.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamn  derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  6442,8 14 460,2 37,9 ,000
Gruplar Ici 909,9 75 12,1
Toplam 73527 &9

*p< 0,05

Kavak odun drneklerine ait agirhk kayiplan

Dort farkli konsantrasyon seviyelerindeki ekstraktlar ile emprenye edilen kavak odun
orneklerinde P. ostreatus beyaz c¢lriiklik mantarinin sebep oldugu ortalama agirlik
kayiplar1 Cizelge 3.18’de goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, emprenye
edilmeyen kavak kontrol 6rnekleri diisiik antifungal etki gostermis ve ortalama %36,8
agirlik kayb1 meydana gelmistir. Kavak odun drnekleri lizerinde en yiiksek antifungal
etki mimoza ve kebrako ekstraktlarinin %12’lik konsantrasyon seviyelerinde meydana
gelmis olup, sirasiyla %2,9 ve % 5,3 agirlik kayiplari tespit edilmistir. Ortalama agirlik
kayiplar1 bakimindan mimoza ekstraktinin %3 ve %6 konsantrasyon oranlar1 arasinda
istatistiki olarak farklilik gozlenmezken, konsantrasyon orami %9’a yiikseldiginde

agirlik kayiplarinda hizli bir diisiis oldugu belirlenmistir.

Agirlik kaybir bakimindan kebrako ekstraktmin konsantrasyon seviyeleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. %3 gibi diisiik konsantrasyonda bile ortalama
agirhik kayiplarinda 6nemli oranda azalma gozlenmistir. Pineks ekstraktinda ise,
empreyeli ornekler, emprenyesiz kontrol 6rneklerine gore daha diisiik agirlik kaybina

sahip olsa da, mimoza ve kebrako ekstrakti kadar etkili olamamustir.

ET + K faktoriiniin kavak odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplaria olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.19°da goriilmektedir.
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Cizelge 3.18. Kavak odununda P. ostreatus mantarina ait ortalama agirlik kayiplar.

Konsantrasyon Ortalama agirhk .
Ekstrakt Tiirii (%) N kaybr (%)* Std  Min  Mak
Kontrol** 6 36,8 g 5,9 30,7 46,9
3 6 223 e 5,4 16,2 31,3
Mimoza 6 6 21,0 e 2,0 17,7 23,8
9 6 13,5 c 2,3 11,9 17,6
12 6 5,3 ab 4,6 0,0 9,5
3 6 28,0 f 4.4 25,0 36,9
6 6 17,0 e 6,0 8,7 23,1
Kebrako 9 6 10,4 be 2,7 87 158
12 6 2,9 a 1,2 1,4 4,8
3 6 29,9 f 43 21,5 33,9
Pincks 6 6 22,4 e 4,5 17,4 30,5
9 6 21,7 e 6,1 17,0 33,4
12 6 17,4 de 3,5 10,8 19,6

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

Cizelge 3.19. Kavak odununda P. ostreatus mantarina ait agirlik kayiplarna iliskin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplan derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arasi 9902,0 14 707,3 33,8 ,000
Gruplar Ici 15714 75 21,0
Toplam 11473,5 89

* p< 0,05

4 aylik deney siiresi boyunca P. ostreatus beyaz cliriikklik mantarma maruz birakilan
saricam, kaym ve kavak odun Orneklerine ait goriintiiler Sekil 3.6’da goriilmektedir.
Sekilde goriildigi gibi, mimoza ve kebrako ekstraktlari ile emprenye edilen sarigam
odun Orneklerindeki misel yogunlugu konsantrasyon seviyesine bagl olarak degistigi
goriilmektedir. Mimoza ekstrakti ile emprenye edilen kayin ve kavak odun 6rneklerinde
ise konsantrasyon seviyesi %3’ten %12’ye yilikseldiginde misel yogunlugunda belirgin
bir azalma olurken, kebrako ve pineks ekstraktlari ile muamele edilen ayni tiir odun
orneklerinde boyle bir azalma gozlenmemistir. Pineks ekstraktinda ise ii¢ agac tiirtinde
de konsantrasyon oranlarina bagili olarak misel yogunluklar1 arasinda belirgin bir
farklilik tespit edilmemistir. Yapilan gorsel muayenelerde P.ostreatus mantarina ait
misellerin Ornekler iizerinde pamuk seklinde yayilmig fakat misel olusumunda

kecelesme gozlenmemistir.
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Sekil 3.6. P. ostreatus mantar 6rneklerine ait goriintii.
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3.2.3. Esmer Ciiriikliik Mantarlarina Ait Agirhk Kayiplan

3.2.3.1. Fomitopsis palustris

Ekstraktlarin F. palustris esmer ¢liriikklik mantarma karsi etkinligine iliskin yapilan 4
aylik deney sonunda, sarigam, kayin ve kavak kontrol 6rneklerinde olusan ortalama
agirlik kayiplart sirasiyla %32,3, %43,3 ve %48 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, saricam kontrol ornekleri kaymn ve kavak kontrol drneklerine gore F.
palustris mantarma karst daha yliksek direng gostermistir. Daha 6nce yapilan bir
calismada da sarigam odun 6rneklerinin F. palustris mantarma kars1 3 aylik siire ile
maruz birakilmasi sonucu ortalama %?22,4 agirlik kaybi tespit edilmistir (Terzi ve dig.

2008).

AT ve ET+K faktorlerinin agirlhik kaybma etkisi ile ilgili CVA sonuglar1 Cizelge
3.20°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarma gore, AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybma etkisi
yiiksek giiven diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, AT*ET+K etkilesiminin
agirlik kaybma etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.20. F. palustris mantarma ait agirlik kayiplarina iliskin CVA sonuglar1.

Kareler Serbestlik Kareler

- : T am ik
Varyans Kaynag Toplamn  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri

A: AT 105849 2 5292,5 374,5 ,000

B: ET+K 30974,1 14 2212,4 156,6 ,000

Etkilesim AB 1652,9 28 59,0 4,2 ,000

Hata 3179,7 225 14,1

Toplam 46391,6 269

*p< 0,05

Saricam odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Farkli konsantrasyon seviyelerindeki ekstraktlar ile emprenye edilen saricam odun
orneklerinde F. palustris esmer ¢iiriiklik mantarmin sebep oldugu ortalama agirhik
kayiplar1 Cizelge 3.21°de goriilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, mimoza
ve kebrako ekstraktlarin F. palustris mantarina karsi etkinlikleri benzerlik gostermistir.
Her iki ekstrakt tiirlinde de konsantrasyon seviyesi arttikca ortalama agirlik kayiplarinda

azalma oldugu belirlenmistir. En diisiik ortalama agirlik kayiplar1 %12°lik mimoza
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(%1,5) ve kebrako (%?2,4) ekstraktlar1 ile muamele edilen sarigam odun Orneklerinde

meydana gelmistir.

Pineks ekstraktmin %3’lilkk konsantrasyon orani ile kontrol Ornekleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamasina ragmen, konsantrasyon seviyesi %6’ya
yiikseldiginde kontrol 6rneklerine gore agirlik kayiplarinda belli oranda diisiis tespit
edilmistir. Ayrica, pineks ekstraktinn %6, %9 ve %12 konsantrasyon oranlarinda
meydana gelen ortalama agirlik kayiplar1 arasinda istatistiksel olarak fark tespit

edilmemistir (p<0,05).

Cizelge 3.21. Sarigam odununda F. palustris mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk .

Ekstrakt Tiirii (%) ! N kayb1 (%g)* Std - Min  Mak
Kontrol** 6 32,3 g 1,9 29,7 35,5

3 6 20,3 e 2,2 17,7 23,4

Mimoza 6 6 14,6 c 3,2 11,3 19,5
9 6 11,5 b 1,6 9,3 13,2

12 6 1,5 a 1,1 0,5 2.9

3 6 19,7 d 2,1 15,8 21,4

6 6 17,3 d 2,7 14,0 21,2

Kebrako 9 6 10,4 b 1,3 8.8 12,2
12 6 2.4 a 2,2 0,8 6,5

3 6 30,0 g 3,1 24,0 32,3

. 6 6 25,3 f 1,6 23,1 26,9
Pineks 9 6 27,0 f 1,8 245 294
12 6 26,7 f 1,3 244 280

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriinin sarigam odun orneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan

etkisine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.22°de goriilmektedir.

Cizelge 3.22. Saricam odununda F. palustris mantarina ait agirlik kayiplarma iliskin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamn  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arast  9191,6 14 656,5 151,1 ,000
Gruplar Ici 326,0 75 43
Toplam 9517,6 &9

*p< 0,05
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Kayin odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlarmin farkli konsantrasyon oranlari ile emprenye
edilen kaym odun orneklerinde F. palustris esmer ¢iirliklilk mantarmna karsi meydana
gelen ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 3.23’te goriilmektedir. Elde edilen sonuglara
gore, en yliksek ortalama agirlik kaybi kayin kontrol 6rneklerinde (%43,3) meydana
gelmistir. En diisiik agilik kayiplar1 ise %12’lik mimoza (%10,6) ve kebrako (%7,2)

ekstraktlar1 ile muamele edilen kaymn odun 6rneklerinde tespit edilmistir.

Duncan testine gore, ortalama agirlik kayiplar1 bakimimdan mimoza ekstraktinin %3 ve
%06, kebrako ekstraktinin %3 ve pineks ekstraktinin tiim konsantrasyon seviyeleri ile
kayin kontrol 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p<0,05). Fakat
mimoza ekstrakt1 %9, kebrako ekstrakti ise %6 konsantrasyon seviyesine ylikseldiginde
agirlik kayiplarinda 6nemli oranda azalma olmustur. Pineks ekstraktinda konsantrasyon
seviyesi %12’ye yiikseldiginde bile ortalama agirlik kayiplar1 %39’a kadar gerilemis ve
kontrol 6rnekleri ile istatistiki olarak farksiz ¢ikmistir. Pineks ekstrakti ile emprenye
edilen kaymn odun 6rnekleri F. palustris esmer ciiriikkliik mantarina kars1 antifungal etki

gostermemistir.

Cizelge 3.23. Kayin odununda F. palustris mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

N Std Mi Mak
Ekstrakt Tiirii (%) kaybi (%)* " :

Kontrol** 6 433 d 3,4 38,3 48.4

3 6 38,6 d 5,6 31,5 48,8

. 6 6 37,8 d 1,7 36,2 40,8
Mimoza

9 6 24,5 b 5,7 17,7 30,9

12 6 10,6 a 4.3 4,1 15,2

3 6 40,7 d 3,8 36,8 46,8

6 6 31,0 242

Kebrako ’ ¢ 6,0 ’ 37,6

9 6 23,8 b 49 18,4 28,9

12 6 7,2 a 33 1,2 10,9

3 6 39,4 d 3,5 35,3 434

. 6 6 38,0 d 1,2 36,6 40,0
Pineks

9 6 38,6 d 5,2 32,3 459

12 6 39,0 d 3,1 36,6 442

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler li¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.
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ET + K faktoriiniin kaym odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.24’te goriilmektedir.

Cizelge 3.24. Kaymn odununda F. palustris mantarina ait agirlik kayiplarimna iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram -
Kaynag Toplamn  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  11341,2 14 810,1 47,8 ,000
Gruplar Ici 1269,8 75 16,9
Toplam 12611,0 89

*p< 0,05

Kavak odun drneklerine ait agirhk kayiplan

Ug farkl ekstrakt tiirii ile emprenye edilen kavak odun &rneklerinde F. palustris esmer
cliriiklik mantarma karsi meydana gelen ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 3.25°te
goriilmektedir. En yliksek agirlik kayiplar1 F. palustris mantaria maruz birakilan kavak
kontrol orneklerinde meydana gelmis olup, ortalama %48 oraninda bir agirlik kaybi

tespit edilmistir.

Cizelge 3.25. Kavak odununda F. palustris mantarina ait ortalama agirlik kayiplar.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

Mi Mak
Ekstrakt Tiirii (%) N kayb1 (%)* Std in a

Kontrol** 6 48,0 e 0,9 47,2 49,5

3 6 38,3 cd 4,9 33,3 46,6

. 6 6 26,0 b 5,8 17,2 31,5
Mimoza

9 6 22,0 b 2,5 17,9 25,6

12 6 15,7 a 7,1 5,3 23,1

3 6 43,0 de 4,8 33,9 47,6

Kebrako 6 6 32,7 cd 6,9 19,6 37,7

9 6 21,7 b 3,8 15,8 25,8

12 6 10,9 a 6,0 2,2 17,6

3 6 43,1 de 1,5 41,4 44 .4

. 6 37,8 cd 5,3 31,6 43,9
Pineks

9 6 36,5 c 5,4 31,9 44,4

12 6 34,8 c 4,6 32,4 44,1

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.
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Mimoza kebrako ve pineks ekstraktlarinda meydana gelen agirlik kayiplar1 en yiiksek
konsantrasyon seviyelerinde (%12) bile %10’un {izerinde tespit edilmistir. En diistik
agirlik kaybr %12 konsantrasyon seviyesindeki kebrako (%10,9) ve mimoza (%15,7)
ekstraktlarmda meydana gelmistir. Kebrako ve pineks ekstaraktinin %3 lik
konsantrasyonlar1 ile emprenye edilen kavak odun orneklerinde tespit edilen ortalama
agirhik kayiplari, kavak kontrol ornekleri ile yaklasik ayni oranda gergeklesmis olup,
aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Pineks ekstraktinin %6 ve iizeri
konsantrasyon oranlarinda F. palustris mantarin yaptig1 agirlik kayiplarinda azalmalar

olsa da mimoza ve kebrako kadar etkili olamamuistir.

ET + K faktoriiniin kavak odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.26’da goriilmektedir.

Cizelge 3.26. Kavak odununda F. palustris mantarina ait agirlik kayiplarma iliskin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram -
Kaynag Toplamm  derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  12094,1 14 863,9 40,9 ,000
Gruplar Ici 1583,9 75 21,1
Toplam 13678,0 &9

* p< 0,05

F. palustris esmer ciiriiklik mantarina maruz birakilan sarigam, kayin ve kavak odun
orneklerine ait goriintiiler Sekil 3.7°de goriilmektedir. Sekilden de gorildigi gibi
mimoza ve Kebrako ekstraktlari ile emprenye edilen sarigam ve kaym odun 6rneklerinin
iizerindeki misel yogunlugu konsantrasyon seviyelerindeki artisa bagli olarak belli
oranlarda azalma gostermistir. Pineks ekstrakti ile emprenye edilen her {i¢ agag tiirii
odun Orneklerinde ise konsantrasyon seviyelerindeki artisa bagli olarak misel
yogunlugunda belirgin bir degisiklik gézlenmemis olup, kontrol 6rnekleri ile benzer bir

goriiniim almislardir.
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3.2.3.2. Gloeophyllum trabeum

Ekstraktlarin G. trabeum esmer ciirlikliik mantarma kars1 antifungal etkinligine iliskin
yapilan 4 aylik deney sonunda saricam, kayin ve kavak kontrol orneklerinde olusan
ortalama agirlik kayiplari sirasiyla %41,8, %49,3 ve %47,1 olarak tespit edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, belirtilen test kosullar1 altinda G. frabeum mantar1 dogal haldeki

her ii¢ agac tiiriine ait odun ornekleri iizerinde oldukg¢a yogun tahribat yapmustir.

AT ve ET+K faktorlerinin agirlhik kaybma etkisi ile ilgili CVA sonuglar1 Cizelge
2.27°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarma gore, AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybma etkisi
yiiksek giliven diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, AT*ET+K etkilesiminin
agirlik kaybina etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.27. G. trabeum mantarina ait agirlik kayiplarna iliskin CVA sonuglari.

Kareler Serbestlik Kareler

-l - 4 %
Toplamn  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri

Varyans Kaynagi

A: AT 8170,9 2 4085,5 3574 ,000
B: ET+K 764739 14 5462.,4 477,8 ,000
Etkilesim AB 7401,4 28 264,3 23,1 ,000
Hata 2572,3 225 11,4

Toplam 94618,6 269

*p< 0,05

Saricam odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Mimoza, kebrako ve pineks’in dort farkli konsantrasyon seviyesi ile muamele edilen
saricam odun Orneklerinde G. trabeum esmer ciriikklik mantarmin sebep oldugu
ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 2.28°de goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, en
diistik agirhk kayiplar,, %12’lik mimoza (%0,8) ve kebrako (1,54) ekstraktlar: ile

emprenye edilen sarigam odun 6rneklerinde gerceklesmistir.

Mimoza ve kebrako ekstraktlarmin biitiin konsatrasyon seviyelerinde gergeklesen
agirlik kayiplari, kontrol orneklerine gore oldukg¢a diisiik oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu ekstrakt tiirlerinin G. trabeum mantar tiirline kars1 oldukga yiiksek

antifungal etki gostermistir. Pineks ekstrakti tiiriinde ise, %3 konsantrasyon orani harig

87



diger ili¢ konsantrasyon oranlarindaki ortalama agirlik kayiplar1 kontrol 6rneklerine gore
daha diisiik oldugu goézlenmistir. Dirol ve Scalbert (1991) yaptiklar1 bir calismada,
kebrako ekstraktinin G. trabeum esmer ciiriikklik mantarina karsi oldukca etkili bir

koruma sagladigi tespit edilmis olup, bu ¢aligsma ile paralel sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 3.28. Saricam odununda G. frabeum mantarma ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk .
Ekstrakt Tiirii (%) ! N kaybi (%g)* Std - Min  Mak
Kontrol** 6 41,8 g 2,6 36,7 443
3 6 9,5 de 0,8 8,5 10,3
Mimora 6 6 43 be 1,7 12 5,6
9 6 3,1 abe 0,8 2.2 42
12 6 0,8 a 6 0,1 1,5
3 6 10,4 e 12 8,4 11,9
6 6 7,3 d 0,9 6,2 8,4
Kebrako 9 6 45 ¢ 0,8 3,3 5.4
12 6 1,5 ab 1,0 0,5 3.4
3 6 42,1 g 2.7 383 449
. 6 6 20,5 f 53 154 279
Pincks 9 6 20,7 f 27 181 245
12 6 19,0 f 3.2 146 22,1

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriinin sarigam odun orneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan

etkisine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.29’da goriilmektedir.

Cizelge 3.29. Sarigam odununda G. trabeum mantarina ait agirlik kayiplarma iliskin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamn  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arasi 22170,3 14 1583,6 287,9 ,000
Gruplar i¢i 412,6 75 5,5
Toplam 22582,9 89

*p< 0,05

Kayin odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Kaym odun orneklerine emprenye edilen ekstraktlarin G. trabeum esmer ciiriiklik

mantarna karst etkinliklerine iliskin bulgular Cizelge 3.30’da goriilmektedir.
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Elde edilen bulgular incelendiginde, mimoza ve kebrako ekstraktlari ile emprenye
edilen kayin odun 6rneklerinde %3 konsantrasyon seviyesinden itibaren ortalama agirlik
kayiplarinda onemli oranlarda azalma olmustur. Her iki ekstrakt tiiriiniin %6 ve iizeri
konsantrasyonlarinda meydana gelen agirlik kayiplart %10’un altinda gerceklesmistir.
Kontrol ornekleri ile karsilastirildiginda %49 olan ortalama agirhik kayiplar1 %12°lik
mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen Orneklerde sirasiyla %3,9 ve
%2,7’ye gerilemistir. Ayrica mimoza ve kebrako ekstraktlarinin %9 ve %12’lik
konsantrasyon oranlarindaki meydana gelen ortalama agirli kayiplar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p<0,05). Pineks ekstrakti ile emprenye edilen
kayin odun 6rneklerinde ise, yalnizca %9 ve %12 konsantrasyon seviyelerinde meydana
gelen ortalama agirlik kayiplari kontrol 6rneklerine gore farkli ¢ikmistir. Elde edilen bu
sonuclara gore, mimoza ve kebrako ekstrakti ile emprenye edilen kaym odun

orneklerinin G. trabeum mantar tiiriine karsi olduke¢a iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 3.30. Kayin odununda G. trabeum mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

El}sitii?ikt (%) N kayb1 (%)* Std Min Mak
Kontrol** 6 49,3 g 1,7 47,1 51,0
3 6 204 d 49 141 251
. 6 6 73 b 9 6,1 8.9
Mimoza 9 6 6,9 ab 10 54 8.3
12 6 3,9 ab 37 2 9,2
3 6 17.0 d 55 118 257
6 13,2 c 46 70 193
Kebrako 9 6 6,3 ab 2,0 3.7 9.3
12 6 2.7 a 1.9 5 6.2
3 5 433 fe 50 445 549
. 6 6 458  efs 50 408 548
Pineks 9 6 443 of 43 380 509
12 6 42,0 e 37 383 466

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriiniin kaym odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.31°de gortilmektedir.
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Cizelge 3.31. Kaymn odununda G. trabeum mantarma ait agirlik kayiplarina iliskin BVA

sonugclar1.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram -
Kaynag Toplamn  derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  32946,8 14 23533 186,0 ,000
Gruplar i¢i 949,1 75 12,7
Toplam 33895,9 89

*p< 0,05

Kavak odun drneklerine ait agirhk kayiplan

G. trabeum esmer cliriiklik mantarina maruz birakilan emprenyeli ve emprenyesiz
kaym odun orneklerinde meydana gelen ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 3.32°de
goriilmektedir.

Cizelge 3.32. Kavak odununda G. trabeum mantarina ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

Ekstrakt Tiirii (%) N kaybi (%)* Std . Min  Mak
Kontrol** 6 47,1 e 3,6 45,0 54,4
3 6 33,6 d 42 287 396
Mimosa 6 6 26,8 ¢ 5,7 190 36,6
9 6 5,9 a 3,9 1,8 11,9
12 6 53 a 2,1 1,5 7.2
3 6 423 e 52 359 48,1
6 6 18,9 b 53 12,4 246
Kebrako 9 6 4,6 a 1,7 2.9 7.5
12 6 2,5 a 1,9 0,7 5,1
3 6 46,8 e 44 40,6 504
Pincks 6 6 46,9 e 43 381 49,1
9 6 46,1 e 4.9 409 52,0
12 6 44,8 e 3,0 415 489

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

Mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlari ile emprenyeli odun orneklerindeki ortalama
agirlik kayiplari, konsantrasyon seviyesindeki artiglarla beraber belli oranlarda azaldigi
goriilmektedir. Ozellikle mimoza ve kebrako ekstraktinin konsantrasyon seviyeleri %9
ve %12’ye ciktiginda, ortalama agirlik kayiplarinda ¢ok ciddi bir diisiis meydana

gelmistir. Kontrol Ornekleri ile karsilastirildiginda %47,1 olan ortalama agirlik

90



kayiplary, %9’luk mimoza ve kebrako ekstraktlarinda sirasiyla %5,9 ve %4,6’ya

gerilemistir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda ¢esitli konsantrasyonlardaki bazi kimyasal maddelerin
antifungal etkileri ile bu caligmada kullanilan ektraktlarin benzer sonuclar verdigi
goriilmiistiir. Nguyen ve dig. 2012 yaptiklar1 ¢alismada %3’lilk CuSOy ile emprenye
edilen kavak odun Orneklerinin G. trabeum mantarina kars1 antifungal etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore ortalama agirlik kayiplarmmm %61,8’den

%3,43’e distiigii tespit edilmistir.

kavak kontrol 6rneklerindeki %47,1 olan ortalama agirlik kayiplar1 pineks ekstraktinin
%12’lik konsantrasyon oraninda %44,8’e kadar diismiistiir. Fakat pineks ekstraktinin
farkli konsantrasyon oranlar1 ile kontrol Ornekleri arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamastir.

ET ve K faktorlerinin kavak odun orneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan

etkisine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.33’de goriilmektedir.

Cizelge 3.33. Kavak odununda G. trabeum mantarmnin yaptigi agirlik kayiplarma iligkin

BVA sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram -
Kaynag Toplamn  derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  28758,2 14 2054,2 127,3 ,000
Gruplar igi 1210,6 75 16,1
Toplam 29968,8 89

*p< 0,05

G. trabeum esmer ¢iirliikliik mantarina maruz birakilan sarigam, kaym ve kavak odun
orneklerine ait goriintiiler Sekil 3.8’de goriilmektedir. Mimoza ve Kebrako ekstraktlari
ile emprenye edilen her ii¢ aga¢ tiirii odun Orneklerinde ekstraktlarin konsantrasyon
seviyelerine bagli olarak misel yogunlugunda belli oranlarda azalma meydana gelmistir.
Pineks ekstraktinda ise konsantrasyon oranindaki artisa bagh olarak misel yogunda
ciddi bir degisiklik gbézlenmemistir. Ayrica, pineks ekstrakti ile emprenyeli odun

orneklerine disaridan bakildiginda deformasyonlar kolaylikla goriilmektedir.
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Sekil 3.8. G. trabeum mantar 6rneklerine ait goriinti.
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Mantar ¢caligmalarinda elde edilen sonuglara gore, agag tilirlerinin mantarlara kars1 farkl
direng degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan bircok ¢alismada, agag tiirlerinin
mantarlara ve boceklere karsi gosterdikleri direng degerleri arasinda farklilik
olabildigini gdstermistir. Tlrlerin yasi, yetisme yeri, yetisme kosullar1 ve mevsimsel
farkliliklarin tiirlerin biyotik faktorlere karsi dayanmikliligini etkilemektedir (Bozkurt ve
dig. 1993).

Mantar deneylerinden sonra, odun orneklerindeki tahribatin goriintiilenmesi amaci ile
SEM (Scanning Electron Microscope) cihazinda goriintli analizleri yapilmistir. Genel
olarak deney oOrnekleri lizerinde en ¢ok tahribata 7. versicolor beyaz ¢iiriikliik mantar1
tiirliniin sebep oldugu tespit edilmistir. Bundan dolay1 goriintiileme analizlerinde 7.
versicolor mantar tlirline maruz birakilan emprenyesiz ve emprenyeli odun 6rnekleri
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 7. versicolor mantar misellerinin, saricam
kontrol 6rneklerinin regine kanallarinda (Sekil 3.9) ve traheid Liimenlerinde (Sekil 3.10),
kavak (Sekil 3.11) ve kaym (Sekil 3.12) kontrol 6rneklerinde ise, Ozellikle trahe

limenlerinde yogun bir sekilde gdzlenmistir.

10kY WD15mm

TUBITAK

Sekil 3.9. T. versicolor misellerinin saricam odununa ait re¢ine kanallarina yayilisi.
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SEl  10kV WD15mm
TUBITAK

TUBITAK

Sekil 3.11. T versicolor misellerinin kavak odununa ait trahe hiicrelerine yayilisi.
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Calisma kapsaminda kullanilan hem beyaz hem de esmer ciiriikliik mantarlar1 kontrol
ornekleri {izerinde yogun tahribatlara sebep olmuslardir. Mantar deneyi sonunda odun
numuneleri lizerinde yapilan gorsel muayenelerde, odun Ornekleri iizerindeki
tahribatlarin beyaz ve esmer c¢iiriiklik mantarlarinda farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Beyaz ciiriikliilk mantarlarima maruz birakilan odun 6rnekleri agik renkli bir goriiniime
sahip olup, disaridan bakildiginda ¢ok biiyiik bir tahribat izi gorilmemistir. Esmer
ciirtikliik mantarlarinda ise, odun 6rnekleri dogal haline goére daha koyu kahverengimsi
bir goriinlim aldig1 ve enine yonde kesik kesik catlaklari olustugu gozlenmistir (Sekil
3.13).

Sekil 3.12. T versicolor misellerinin kayin odununa ait trahe hiicrelerine yayilisi.

Calisma kapsaminda kullanilan hem beyaz hem de esmer ciiriikliik mantarlar1 kontrol
ornekleri {lizerinde yogun tahribatlara sebep olmuslardir. Mantar deneyi sonunda odun
numuneleri lizerinde yapilan gorsel muayenelerde, odun O&rnekleri iizerindeki
tahribatlarin beyaz ve esmer c¢iiriiklik mantarlarinda farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Beyaz ciiriikliikk mantarlarina maruz birakilan odun 6rnekleri agik renkli bir goriiniime
sahip olup, disaridan bakildiginda c¢ok biiyiik bir tahribat izi gorilmemistir. Esmer

ciirtikliik mantarlarinda ise, odun 6rnekleri dogal haline gore daha koyu kahverengimsi
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bir goriiniim aldig1 ve enine yonde kesik kesik ¢atlaklarm olustugu gézlenmistir (Sekil

3.13).

Sekil 3.13. Beyaz ve esmer c¢iiriiklilk mantarlarinin kontrol 6rneklerinde yaptigi
tahribatlar (Beyaz ¢iiriikliik, a: sarigam, b: kaym, c: kavak; Esmer ¢iiriikliik: d: sarigam,
e: kayn, f: kavak).

Mikolojik deneylerde kullanilan dort mantar tiirinde de, mimoza ve kebrako
ekstraktlarina ait %9 ve %12 konsantrasyon seviyeleri oldukca yiiksek atifungal etki
gostermislerdir. Ekstraktlar tizerine yapilan bir¢ok calismada da benzer sonuglar elde
edilmis ve belli bir konsantrasyon seviyesinin iizerindeki ekstraktlarin
mikroorganizmalarin biiyiimesini engelledigi ve biyolojik bozunmaya karsi direng
gosterdikleri belirtilmistir (Scalbert 1991). Bernardis ve Popof (2009) yaptiklari
calismada, mineral tuzlar ve kebrako kolorado taneni karisimin ile emprenye ettikleri
odun orneklerinde 6zellikle retensiyon miktarlar1  9-25kg/m>e  ¢ikarilmasiyla
Pcynoporus sanguineus ve Gloeophyllum sepiarium mantarinin sebep oldugu agirhik

kayiplarinda azalmalar oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma kapsaminda antifungal etkinligi arastirilan pineks ekstraktinin yiiksek
konsantrasyon seviyelerinde bile mantarlara kars1 mimoza ve kebrako ekstrakti kadar
diren¢ gostermedigi tespit edilmistir. Bazi durumlarda da pineks ekstraktlar1 ile
emprenyeli odun 6rneklerinde meydana gelen agirlik kayiplar: kontrol 6rneklerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Belirtilen bu durumun pineks ekstrakti icerigindeki
bilesiklerin 6zelliklerinde kaynaklandigi disiiniilmektedir. Yapilan bir¢ok calismada,
baz1 bilesiklerin ¢iiriikliik mantarmma karsi etkili olurken, digerlerinin mantarlar igin
besleyici 6zellik gosterdigi belirtilmektedir (Turner ve Conraide, 1995, Martinez-Inigo
ve dig 1999, Dorado ve dig. 2001, Harju ve dig. 2003). Ozellikle kavak odun

orneklerinde %12 gibi yiikksek konsantrasyon seviyelerinde bile oldukca
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yikksek agirlik kayiplari meydana gelmistir (Sekil 3.14). Bilindigi gibi bitkisel
ekstraktlarin igerikleri gevre, yas ve genetik gibi bir¢cok faktore bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Toshiaki 2001; Haupt ve dig. 2003). Bundan dolayi, daha yash Pinus
brutia agaclarinin 6zellikle alt kisimlarindan alinacak kabuklardan biyolojik aktivitesi

daha yiiksek ekstrakt elde edilebilir.

SElI 10kV WD19mm
TUBITAK

Sekil 3.14. Pineks ekstraktinin %12 konsantrasyon seviyesi ile muamele edilen kavak
odun 6rneklerinde 7. versicolor mantarinin yaptigi tahribat (A) ve tahribata
ugratilmamig emprenyesiz kavak odun 6rnekleri (B).
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SEI 10kV  WD20mm ——— ()0 M
TUBITAK

WD1gmm

TUBITAK

Sekil 3.15. Ekstraktlarin tanecik yapilarina iligkin SEM goriintiileri (A: Kebrako
ekstrakti, B: Mimoza ekstrakti, C: Pineks ekstrakti).
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Mimoza ve kebrako ekstraktlarmnin yliksek antifungal 6zellik gdstermesi ihtiva ettikleri
tanen miktar ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Yapilan ¢calismalarda, mimozanin %33
(Raux ve dig. 1980, Raux 1992), kebrakonun %20 (Bozkurt ve Goker 1981) ve pineksin
(kizilcam kabugu) ise %10 tanen ihtiva ettigi tespit edilmistir (Hus 1969). Ayrica,
yapilan elektro mikroskop (SEM) goriintiillemesinde mimoza ve kebrako ekstraktlarinin
pineks ekstraktina gore daha kiiciik boyutlu oldugu tespit edilmistir. Ekstraktlarin
morfolojik yapilarindaki bu farkliliktan dolayi, mimoza ve kebrako gibi kiigiik molekiil
yapisia sahip ekstraktlarin, odun numunelerine daha derinlemesine niifuz etmesine
sebep oldugu diistiniilmektedir. Fakat pineks ekstraktinin biiyiik molekiil yapisina sahip
olmasi, ekstraktlarin daha ¢ok odun numunelerinin yiizeyinde birikmesine ve i¢

kisimlara iyice niifuz etmemesine neden olmustur.

Calismada kullanilan ekstraktlarin tanecik yapilarina ait SEM goriintiileri Sekil 3.15°te
goriilmektedir. Her ii¢ goriintii 250 kat biiyiitiilerek alinmis olup, birim alandaki toz
miktarlar1 esit dagitilmamustir. Ug ekstrakt tiiriinde de farkli morfolojik yapiya sahip
taneciklerin homojen bir dagilim gostermemesinden dolayi, tanecik boyutlari

Olciilememistir.

Ayrica, yapilan HPLC analizlerinde, katesol ve epikatesin (Hirasawa ve Takada 2004,
Veluri ve dig. 2004, Tomova ve dig. 2005, Treutter 2006) ve gallik asit (Kishino ve dig.
1995) gibi antifungal 6zellige sahip bir¢ok bilesigin mimoza ve kebrako ekstraktlarinda
daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Aym sekilde, yapilan bir¢ok ¢alismada katesin
ve epikatesinin bazi mantar misel ve hiiflerini engelleyici etkilerinin oldugu tespit
edilmistir (Yamamoto ve dig. 2000, Ichihara ve Yamaji 2009). Odun 6rneklerinin bu tip
fenolik bilesiklere sahip ekstraktlar ile emprenye edilmesi, numunelerin antifungal

etkinliklerinin 6nemli oranlarda artmasina sebep oldugu diistiniilmektedir.

Diger yandan, yapilan GS-MS analizlerinde ise, ekstraktlarmn igeriginde antifungal (Pohl
ve dig. 2011) ozelligi yiiksek bir¢ok yag asiti (lineolik asit, caprilik asit, laurik asit)
tespit edilmistir. Yapilan calismalarda, lineoik asit (Walters ve dig. 2004), laurik asit
(Rihakova ve dig. 2001) ve caprilik asitin (Coleman ve dig. 2010) mantarlara karsi

antifungal etki gosterdigi belirlenmistir.
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3.3. BOCEK DENEYLERINE AiT BULGULAR VE iRDELEME

3.3.1. Spondylis buprestoides Larvalarimin Yaptig1 Tahribatlar
3.3.1.1. Retensiyon Miktari

Faktor seviyeleri (agag tiirii, ekstrakt tiirii ve konsantrasyon) kombinasyonlarina iligkin
ortalama standart sapma, minimum ve maksimum degerleri karsilastirmali olarak
Cizelge 3.34’°te goriilmektedir. Faktor seviyeleri kombinasyonlarini (konular) igeren on
sekiz adet ortalama deger karsilastirildiginda, retensiyon miktar1 bakimindan en yiiksek
performanst %12 konsantrasyon seviyesindeki kebrako ekstrakti ile emprenye edilen
kavak ve sarigam odun Srnekleri gostermis olup, sirasiyla 91,5, 81,3kg/m’ retensiyon
degerleri tespit edilmistir. Bitkilerin gesitli kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin
degisik odun tiirlerine emprenyesi sonucu elde edilen retensiyon degerlerinin agag
tiirtine ve ekstrakt tiiriine gore degisiklik gosterdigi yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir

(Sen 2002, Tirak 2006).

Cizelge 3.34. Farkli konsantrasyon seviyelerindeki ekstraktif maddeler ile emprenye
edilen odun érneklerinde ortalama retensiyon degerleri (kg/m’).

Aga¢  Ekstrakt  Konsantrasyon fzfetﬁ'sm Std Min Mak
Tiiri Tiiri (%) (kg/m’)*

, %6 4 268 b 1.8 25,1 28,8

Mimoza % 12 4 726 d 6,5 66,0 79,0

%6 4 15,9 B 2,3 14,5 18,5

Sanigam  Kebrako % 12 4 813 . 2,9 79,6 84,6

, %6 4 215 b 2,6 18,6 23,7

Pineks % 12 4 721 d 0,2 71,9 72,3

, %6 4 255 b 6.3 18,5 30,4

Mimoza % 12 4 732 ed 0,6 72,7 73,8

%6 4 258 b 2,0 23,6 27,4

Kaymn  Kebrako % 12 4 699 d 2,1 67,9 72,1

, %6 4 234 b 0,6 22,9 24,1

Pincks % 12 4 66,8 c 1,4 65,2 67,8

, %6 4 220 b 8.3 12,7 28,6

Mimoza % 12 4 734 ed 9,6 67,1 84,4

%6 4 253 b 43 20,3 28,0

Kavak  Kebrako % 12 4 91,5 ! 1,3 90,1 92,6

, %6 4 214 ab 7,0 14,4 28,4

Pineks % 12 4 745 d 8,1 65,1 79,7

* Siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p<0.05)
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AT ve ET+K faktorlerinin retensiyon miktarina etkisi ile ilgili CVA sonuglar1 Cizelge

3.35’te goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarina gore, AT ve ET+K faktorleri ve AT*ET+K etkilesiminin

retensiyon miktarma etkisi yiiksek giiven diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.35. AT ve ET faktorlerinin retensiyon miktarma olan etkisine iliskin CVA
sonuglar.

< Kareler Serbestlik Kareler o
Varyans Kaynagi Toplamn  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri

A: AT 131,6 2 65,8 6,4 ,003
B: ET+K 107041,4 8 13380,2 1311,9 ,000
Etkilesim AB 1233,6 16 77,1 7,5 ,000
Hata 826,1 81 10,2

Toplam 224717,3 108

*p< 0,05

3.3.1.2. Agwrlik Kayiplar

Ekstraktlarin S. buprestoides larvalarina karsi etkinliklerine iliskin yapilan alt1 aylik
deneyler sonunda sarigam, kayin ve kavak agac tiirlerinin emprenyesiz kontrol
orneklerinde meydana gelen ortalama agirlik kayiplar1 swrasiyla, %47,2, %25,2 ve
%30,6 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore, sarigam odun 6rnekleri en
yiiksek tahribat oranina sahip olurken, yaprakli agag tiirlerinden kaymn ve kavak odun
orneklerinde daha diisiik agirlik kaybi1 meydana gelmistir. Sonuglar incelendiginde,
dogal halde kayin ve kavak agag tiirii odun 6rnekleri larvalara kars1 daha direngli oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

AT ve ET+K faktorlerinin agirlhik kaybma etkisi ile ilgili CVA sonuglar1 Cizelge
3.36’da goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarma gore, AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybi lizerine etkisi
yiiksek giiven diizeyinde onemli bulunmustur (p<0,05). Fakat AT*ET+K etkilesiminin

agirlik kaybi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p> 0,05).
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Cizelge 3.36. AT ve ET faktorlerinin agirlik kayiplarma olan etkisine iliskin CVA

sonuglar.
- Kareler Serbestlik Kareler U
Varyans Kaynagi Toplamn  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri
A: AT 7749,6 2 3874,8 563,1 ,000
B: ET+K 10949,5 8 1368,7 198,9 ,000
Etkilesim AB 384,6 16 24,0 3,5 ,000
Hata 557,4 81 6,9
Toplam 85150,9 108
*p< 0,05

Saricam odun 6rneklerindeki agirhk kayiplan

Farkli konsantrasyon seviyesindeki ekstraktlar ile emprenye edilen saricam odun
orneklerinde meydana gelen ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 3.37°de goriilmektedir.
%12 konsantrasyon seviyesindeki mimoza ekstrakti ile emprenye edilen saricam odun
ornekleri S. buprestoides larvalarma kars1 etkili bir direng gostermis ve oldukga diisiik
agirhik kaybi (9%14,6) meydana gelmistir. Mimoza ve kebrako ekstraktlarmin %6’lik
konsantrasyon orani ile sarigam kontrol Orneklerine ait ortalama agirlik kayiplari
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Fakat pineks
ekstrakta ait her iki konsantrasyon oranina ait ortalama agirlik kayiplari ile kontrol
orneklerindeki ortalama agirlik kayiplar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaistir

(p<0,05).

Mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlarinin konsantrasyon seviyeleri %6’dan %12’ye
cikarildiginda agirlik kayiplarinda belli oranlarda azalma meydana gelmistir. Elde
edilen bu bulgulara gore ekstraktlarmm konsantrasyon seviyelerindeki artisin larvalarin
odunda yaptig1 agirlik kayiplarini etkiledigi ve odunu larvalara kars1 daha direngli hale
getirdigi belirlenmistir. Civelek ve Colak (2008) yaptiklar1 laboratuar denemelerinde
benzer bulgular elde etmis ve degisik ekstraktlarla emprenye edilen kizilgam odun
numunelerinin larvalar tizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Sen ve dig. (2002)’nin
yaptig1 ¢alismada ise, %4 ve lizeri konsantrasyon seviyesindeki bazi ekstraktlar ile
empreye edilen sarigam odun numunelerinde larva gelisiminin durdugu ve hatta
larvalarin 6liimiine sebep oldugu tespit edilmistir. Diger bir ¢alismada ise, kayin odunu
ekstraktlar1 ile emprenye edilen saricam odun numunelerinin larvalara karsi onleyici

etki gosterdigi belirtilmistir (Haslberger ve Fergel 1991).

102



Cizelge 3.37. Sarigam odununda S. buprestoides bécegi larvalarina ait ortalama agirlik

kayiplari

Konsantrasyon Ortalama agirhk .
Ekstrakt Tiirii (%) N kaybi (%)* Sd - Min  Mak
Kontrol** 4 47,2 e 2,6 44,5 49,8
i 6 4 383 d 3,7 350 4273
fmoza 12 4 14,6 a 1,4 13,1 15,8
6 4 31,1 ¢ 1,8 292 328
Kebrako 12 4 20,7 b 20 186 225
. 6 4 47,5 e 2,6 452 504
Iexs 12 4 31,5 ¢ 4.4 273 36,0

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriiniin sarigam odun orneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan

etkisine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.38’de goriilmektedir.

Cizelge 3.38. Saricam odununda larvalarina ait agirlik kayiplarina iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F- P-
Kaynag Toplamm derecesi Ortalamast Oram Degeri*
Gruplar Aras1  4987,8 8 623,4 121,8 ,000
Gruplar Ici 138,2 27 5,12
Toplam 5126,0 35

*p< 0,05

Kayin odun 6rneklerindeki agirhk kayiplan

Kaym odun orneklerine ait ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 3.39°da goriilmektedir.
Elde edilen bulgulara gore, %12’lik mimoza ve kebrako ekstrakti ile emprenye edilen
kayin odun 6rneklerinde larva tahribati sonucu olusan agirlik kayiplari sirasiyla %0,9 ve
%1,8 olarak tespit edilmis olup, aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p<0,05). Ayrica her iki ekstrakta ait %6°’lik konsantrasyon seviyelerindeki
agirlik kayiplari, kontrol 6rneklerine gore daha diisiik olup, aralarindaki fark istatistiksel

olarak onemli bulunmustur.

Bu sonuclara gore, mimoza ve kebrako ekstraktlarinin %12’lik konsantrasyon seviyeleri
ile kaym odun Ornekleri S. buprestoides larvalarina kars1 oldukga yiiksek bir insektisit
etki gostermistir. Tespit edilen agirlik kaybi degerlerine gore, %12 konsantrasyon

seviyesindeki mimoza ve kebrako  ekstraktlar1 ile emprenye edilen kayin
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odunlarmin S. buprestoides larvalarma karsi etkili bir koruyucu emprenye maddesi
olabilecegini gostermektedir. Pineks ekstraktmin %6 ve %12 konsantrasyon
seviyesindekiler ile emprenye edilen kaymm odun Orneklerindeki agirlik kayiplari
arasinda istatistiksel olarak farklilik olsa da, her iki konsantrasyon seviyesinde larvalara

kars1t mimoza ve kebrako kadar etkili bir direng tespit edilmemistir.

Cizelge 3.39. Kayin odununda S. buprestoides bocegi larvalarma ait ortalama agirlik

kayplar1.

Konsantrasyon Ortalama agirhk .
Ekstrakt Tiirii (%) ! N kaybi (%g)* Sd - Min  Mak
Kontrol** 4 25,1 d 2,7 22,3 27,5
Mimoza 6 4 12,0 b 2,4 9,3 13,7
12 4 0,9 a 0,7 0,3 1,6
Kebrako 6 4 12,5 b 1,5 11,1 14,1
12 4 1,8 a 1,5 0,7 3,5
Pineks 6 4 22,9 d 3,1 20,3 26,3
12 4 18,4 c 1,9 16,7 20,3

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriiniin kaym odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.40’ta goriilmektedir.

Cizelge 3.40. Kayn odununda larvalarma ait agirlik kayiplarma iliskin BV A sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik  Kareler

Kaynag Toplamm derecesi  Ortalamasi F-Oram Degeri*
Gruplar Aras1 3051,1 8 3814 1144 ,000
Gruplar I¢i 90,0 27 3,3
Toplam 3141,1 35

*p< 0,05

Kavak odun dérneklerindeki agirhik kayiplan

Kavak odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 3.41°de goriilmektedir.
Elde edilen bulgulara gore, mimoza, kebrako ve pineks -ekstraktlarinmm %12
konsantrasyon seviyeleri ile kontrol ornekleri karsilastirildiginda ortalama agirlik
kayiplar1 %30,6’dan swrasiyla %6,4, %5,4 ve %22,1’e distiigli belirlenmistir.
Konsantrasyon seviyeleri %6’ya distiigiinde ise agirhk kayiplarinda ciddi oranda

artiglar meydana gelmistir.
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Cizelge 3.41. Kavak odununda S. buprestoides bocegi larvalarina ait ortalama agirlik

kayplari.
Konsantrasyon Ortalama agirhk .

Ekstrakt Tiirii (%) N kaybr (%)* Sd - Min  Mak
Kontrol** 4 30,6 c 6,7 23,5 36,9

Mimoza 6 4 20,2 b 1,3 19,1 21,6

12 4 6,4 a 1,5 4,7 7,4

6 4 19,4 b 2,6 16,7 21,9

Kebrako 12 4 5,4 a 1,4 43 7,1
Pineks 6 4 31,5 c 3,1 28,2 33,6

12 4 22,1 b 2,4 20,1 24,8

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriiniin kavak odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.42°de goriilmektedir.

Cizelge 3.42. Kavak odununda larvalarin yaptig1 agirlik kayiplarmna iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamm  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1 3295,2 8 411,9 33,8 ,000
Gruplar I¢i 329,2 27 12,2
Toplam 3624.,4 35

*p< 0,05

3.3.1.3. Gorsel muayene

Alt1 aylik deneme siiresi boyunca, her aym sonunda goérsel muayene yapilmistir.
Muayenelerde, canli larva, canli ve aktif larva, 6lii larva ve pupa evresinde olan larvalar
kaydedilmistir. S. buprestoides bocegi larva, pupa ve ergin donemlerine ait goriintiiler
Sekil 3.16’°da goriilmektedir. Larvalar ergin bocek haline gelmeden dnce belli bir donem
pupa evresinde gegirirler. Bu donem boyunca pupa yastigi icerisinde bulunurlar. Pupa
yastig1 icerisinde larvadan ergin hale geg¢mis bocege ait goriintii Sekil 3.17°de

goriilmektedir.

Yapilan kontrollerde, pupa evresindeki larvalar O6lii olarak degerlendirilmistir.
Muayeneler sonucu bazi larvalarin aktif olmamalarina ragmen 1-2 hafta kadar canli

kalabildigigoriilmiistir.
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Sekil 3.16. S. buprestoides boceginin larva, pupa ve ergin donemleri.

Kontrol numunelerine yerlestirilmis olan larvalar ilk giinden itibaren odunda biiyiik
tahribatlar yaptig1 belirlenmistir. Ozellikle sarigam odun numunelerindeki bazi
larvalarin besinci ayin sonunda bile tahribata devam etmistir. Larva tahribatina maruz
birakilan 6rneklere disaridan bakildiginda herhangi bir tahribat izi goriilmemistir. Fakat
ornekler boyuna yonde kesildiginde larvalar tarafindan farkli yonlerde bir¢ok tiinel
acildig1 gézlenmistir. Agilan bu tiineller odun 6rneklerinin dis ylizeyi boyunca devam
etmesine ragmen, orneklerin digina ¢ikmadigr goriilmiistiir. Pupa evresinde ergin hale

gecen larvalar, ¢ikis deligi acarak numuneleri terk ettigi tespit edilmistir.

Sekil 3.17. Pupa yastig1 igerisinde ergin hale gecmis bocege ait goriintii.
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Larvalarin ¢ikardigi odun talaglar1 ve diskilar deneyin basinda numunelerin disina
atilmasmna ragmen, tahribatin ilerleyen evrelerinde, agilan tiinellerin igerisinde
birakildig: tespit edilmistir. Ayrica, larvalarin yaptigi talaslarin boyutlar1 emprenye
edilmis ve edilmemis numunelerde degisiklik gostermistir. Larva tahribati sonucu
saricam ve kavak tiirlerinde meydana gelen talaslarin boyutu, ayni tiirlerin yiiksek
konsantrasyon seviyelerindeki ekstraktlar ile emprenye edilmesiyle arttig1 belirlenmistir

(Sekil 3.18). Kavak agag tiirii odun 6rneklerinde ise boyle bir artis gdzlenmemistir.

Sekil 3.18. Kontrol 6rneklerindeki (solda) ve yiiksek konsantrasyon seviyesinde
emprenye edilmemis 6rneklerde (sagda) talas boyutlari.

Yapilan gorsel muayene sonucu, sarigam agag tiiriiniin kayin ve kavak agac tiirlerine
gore daha c¢ok tahribata ugradig tespit edilmistir. Ayrica, sarigam odun Orneklerindeki
larvalarin kayin ve kavak odun 6rneklerindekilere gore daha uzun siire canl kalabildigi

belirlenmistir.
Saricam odun oérneklerinde gorsel muayene

Sarigam odun Orneklerindeki gorsel muayene test sonuglar1 Cizelge 3.43°te
goriilmektedir. Sarigam kontrol 6rneklerindeki larvalarin biiyiik ¢ogunlugu altinct aym
sonuna kadar canli kalabildigi ve aktif olarak tahribat yaptigi tespit edilmistir (Sekil
3.19). Ayrica ikinci aydan itibaren pupa evresine gegisler baslamistir. %6°’lik mimoza
ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen sarigam odun orneklerinde larva aktivite
dordiincii ayin sonuna kadar devam etmistir. %6’lik pineks ekstraktinda ise larvalarin

besinci ayimn sonuna kadar aktif olarak tahribat yaptigi gdzlenmistir.
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Mimoza ve kebrako ekstraktlarinin konsantrasyon seviyeleri %12’ye yiikseldiginde,
tiim larvalarin ikinci ay1 sonunda 61diigi tespit edilmistir. %12’lik pineks ekstraktinda
ise bazi larvalarin besinci ayin sonuna kadar canli kalabildigi goriilmiistiir. Sen (2001)
yaptig1 ¢calisma sonucunda, mazeks, sumeks ve valeks ekstraktlari ile emprenye edilen
sarigam odun Orneklerinde sirasiyla %84, %80 ve %76 oranlarinda larva dliimlerinin
gergeklestigini gdzlemlemistir. Fakat ayni ¢aligma kapsaminda ¢ameks ekstrakti ile
emprenye edilen saricam odun Orneklerinde %28 gibi olduk¢a diisiik bir larva 6liim

orani gozlenmistir.

Cizelge 3.43. Saricam odun 6rneklerindeki gorsel muayene test sonuglari.

Ekstrakt Tiirii Konszzzl/‘tsasyon 1. ay 2.ay 3. ay 4. ay 5. ay 6. ay
Kontrol ++++ +++ ++ +++ ++ +
. 6 +++ +++ ++ + - -
Mimoza 12 ++ + ) ) ) )
6 +++ ++ ++ ++ - -
Kebrako 12 . ++ ) ) )
. 6 +++ +++ +++ ++ + -
Pineks 12 o+ ++ - -

* Her bir art1 bir larvay: temsil etmektedir. Koyu artilar (+) aktif-canli, normal artilar (+) pasif-canli, eksi
(-) oli veya pupa evresindeki larvalari temsil etmektedir.

Sekil 3.19. Altinct ayin sonunda sarigam kontrol 6rneklerindeki larva tahribati.

Kayin odun 6rneklerinde gorsel muayene

Kayin odun 6rneklerindeki gorsel muayene test sonuglar1 Cizelge 3.44°te goriilmektedir.

Kayin kontrol 6rneklerindeki larvalarm ilk {i¢ ayin sonuna kadar aktif olarak tahribat
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yapmasina ragmen besinci aydan itibaren larvalarda pupa evresine gegisler ile birlikte
Olimler goriilmistiir. Besinci aym sonundan itibaren kaym kontrol 6rneklerinde canli
larva gézlenmemistir. Mimoza ve kebrako ekstraktinin %6 konsantrasyon seviyesinde
iiclincli aydan itibaren larvalarin yaptig1 tahribatlarin durdugu belirlenmistir. Pineks
ekstraktinda ise dordiincii aym basina kadar bazi larvalarm canli kalabildigi ve aktif

olarak tahribat yaptig1 goriilmiistiir.

Mimoza ve kebrako ekstraktlarinin konsantrasyon seviyeleri %12’ye ¢ikarildiginda,
kaym kontrol 6rneklerine nazaran canli kalabilen larva sayisinda 6nemli oranda azalma
oldugu belirlenmis olup, birinci aym sonundan itibaren her iki ekstrakt tiirii ile
emprenye edilen odun 6rneklerinde canli larva gézlenmemistir. Larva tahribati sonucu,
emprenyeli ve emprenyesiz kontrol drneklerinde olusan talaslarmm boyutlarinda 6nemli

bir fark tespit edilmemistir.

Cizelge 3.44. Kayin odun 6rneklerindeki gorsel muayene test sonuglari.

Konsantrasyon
Ekstrakt Tiirii (%) Lay  2.ay 3.ay 4d.ay S.ay  6.ay
Kontrol +++ +++ ++ ++ - -
: 6 +++ ++ - - N N
Mimoza 12 N ) ) ] - j
6 +++ ++ + - N N
Kebrako 12 o ) ) ) j J
Pineks 6 i+ +++ ++ + - -
12 ++ ++ + - - R

*Her bir art1 bir larvay: temsil etmektedir. Koyu artilar (+) aktif-canli, normal artilar (+) pasif-canli, eksi
(-) oli veya pupa evresindeki larvalari temsil etmektedir.

Kavak odun érneklerinde gorsel muayene

Kavak odun oOrneklerindeki gorsel muayene test sonuglar1 Cizelge 3.45°te
goriilmektedir. Mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile muamele edilmis kavak odun
orneklerinde konsantrasyon seviyeleri %12’ye yiikseldiginde, S. buprestoides
larvalarmin yaptig1 tahribatlarda ciddi bir diisiisle beraber, 6lii larva sayilarinda artiglar
gozlenmistir. Her iki ekstrakt tiirliniin %6°lik konsantrasyon oranlarinda {i¢iincii aymn
sonuna kadar tahribat gozlenmistir. Fakat ayni konsantrasyon oranlarinda doérdiinci

aydan itibaren canli larva tespit edilmemistir.
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Cizelge 3.45. Kavak odun 6rneklerindeki gorsel muayene test sonuglari.

Konsantrasyon
Ekstrakt Tiirii (%) lL.ay 2ay 3.ay 4.ay S.ay  6.ay

Kontrol +++ +++ +++ ++ + _
Mimoza 6 +++ ++ + - - -
12 + + - - - -
Kebrako 6 ++ ++ ++ + - -
12 ++ + - _ _ _
Pineks 6 +++ ++ ++ + - -

12 ++ ++ + _

*Her bir art1 bir larvay: temsil etmektedir. Koyu artilar (+) aktif-canli, normal artilar (+) pasif-canli, eksi
(-) 6li veya pupa evresindeki larvalari temsil etmektedir.

Bu calismadan elde edilen bulgulara gore, farkli konsantrasyon seviyesindeki mimoza
ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen her ii¢ agag tiitiiniinde konsantrasyon
seviyesindeki artisla (%6°dan %12’ye) birlikte, larva 6liimlerinde pozitif yonlii dogrusal
bir artis tespit edilmistir. Ayrica, larvalarin yaptigir agirlik kayiplar: ile larva 6limleri
arasinda negatif yonlii bir iligki belirlenmistir. Bitkisel ekstraktlar ile yapilan bazi

calismalarda da benzer bir iliski tespit edilmistir (Nerg ve dig. 2004).

Fenolik bilesiklerin bocek larvalarmin gelisimini engelleyici bir etki yaptigi yapilan
bircok ¢alisma ile tespit edilmistir (Halm ve Ekbam 1958, Haslam 1988, Gersherzan ve
Croteau 1991, Scalbert 1992, Fettk ve dig. 2000). Mimoza ve kebrako ekstraktlarinin
yiiksek larva direncine sahip olmasi, igerigindeki cesitli bilesiklerden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Calisma kapsamindaki HPLC analizleri sonuglarina goére, mimoza ve
kebrako ekstraktinda tespit edilen katesol ve rutinin bdceklere karsi etkili bilesikler
oldugu yapilan bircok ¢alisma ile belirlenmistir (Guerra ve dig. 1990, Isman ve Dufty
1982, Simmonds 2003). Her iki ekstrakt tiiriinde de tespit edilen diger bir bilesikte
gallik asittir. Daha Once yapilan calismalarda, gallik asitin antifungal (Kishimo ve dig.
1995) ve antioksidan (Ruiz-Martinez ve dig. 2011) 6zellikler gdsterdigi tespit edilmistir.

Bu caligmada insektisit 6zelliklerinin bulundugu desteklemektedir.

GS-MS analizleri sonuglarinda ise, insektisit (Kio 1990, Ralston ve dig. 2012) ve
antifungal (Pohl ve dig. 2011) &zellikte birgok yag asiti tespit edilmistir. Ozellikle
kaprilik asit ve linoleik asit gibi yag asitleri, ekstraktlarin larvalara karsi koruyucu

etkinlikleri tizerinde etkili birer faktor oldugu diistiniilmektedir.
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S. buprestoides larva tahribatina maruz birakilan sarigam, kaymn ve kavak odun

orneklerine ait goriintiiler Sekil 3.20°de goriilmektedir.

Sekil 3.20. Larva deneyi sonuglarina ait goriintii.

Sarigatn Eaymn Eavalk
- - -

3.3.1.4. Larva Yenigi Sarigam Odun Tozlarinda Odun Bilesen Analizleri

Ekstraktlarin S. buprestoides larvalarina karsi insektisit 6zelliklerinin belirlenmesi igin
yapilan entomolojik deneyler sonunda, sarigcam agag tiiriiniin en fazla tahribata ugrayan

tiir oldugu tespit edilmistir.

111



S. buprestoides larvalarinin sarigam odun 6rneklerinde hangi odun bilesen/bilesenlerine
tiikkettiginin belirlenmesi i¢in larvalar tarafindan 6giitiilmiis odunda odunda kimyasal

analizler yapilmistir (Cizelge 3.46).

Kimyasal analizlerde, larvalar tarafindan o6gilintii haline getirilmis odun tozlari
(talag+digki) ile saricam diri odununa ait kontrol 6rnekleri (larva sindirimine maruz

kalmamis) karsilastirilmastir.

Kimyasal analizler sonunda, larva atiklarinda tespit edilen hemiseliiloz miktar1 kontrol
orneklerine gore daha diisiik oranda tespit edilmistir. Odun bilesenlerinde hemiseliiloz
oranindaki azalma ile birlikte, toplam odun bilesenleri igerisindeki alfa-seliiloz,
ekstraktif madde ve lignin miktarlarinda oransal olarak artiglar olmustur. Elde edilen bu
sonuglara gore, S. buprestoides larvalar1 saricam odunu bilesenlerinden en fazla

hemiseliilozlara zarar verdigi belirlenmistir.

Cizelge 3.46. Larva yenigi sarigam odun tozlarindaki odun bilesenleri orani.

. . Sindirime girmemi Sindirime ugram
Odun bilesenleri kontro% (%) ' larva yenigi tgoz (%5)
Ekstraktif madde 2,95 +0,43 4,86 +0,29
Holoseliiloz 76,07 + 0,37 70,71 + 1,09
Alfa-seliiloz 60,87 £ 0,46 65,85 £0,30
Lignin 23,93+ 0,37 29,29 + 1,09

Larvalarin hemiseliiloz birimlerinden hangi sekerlere ve ne oranda tahribat yaptiginin
belirlenmesi i¢in seker analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 3.47°de
goriilmektedir. Cizelgede gorildiigii gibi, hemiseliilozlar igerisinde en fazla kayip
(%29,3) glukoz sekerinde olmustur. Bunun yanisira, mannoz (%20) ve arabinoz (%7,1)

sekerlerinde de bir miktar kayip tespit edilmistir.

Cizelge 3.47. Larva yenigi sarigam odun tozlarinda seker analizi sonuglar1.

Tahribatsiz numune  Larva yenigi

Sekerler (/L) toz (/L) Kayip (%)
Glikoz 0,14 +0.011 0,09 + 0.037 29.32
Mannoz 0,08 +£0.013 0,06 + 0.004 20.70
Arabinoz 0,041 + 0.024 0,04 +0.021 7.06
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3.3.2. Reticulitermes grassei Termit Tiiriine Ait Bulgular ve Irdeleme
3.3.2.1. Retensiyon Miktari

Faktor seviyeleri (agag tiirti, ekstrakt tiirii ve konsantrasyon) kombinasyonlarna iligkin
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri karsilastirmali olarak
Cizelge 3.48’de goriilmektedir. Faktor seviyeleri kombinasyonlarini (konular) igeren on
sekiz adet ortalama deger karsilastirildiginda, retensiyon miktar1 bakimindan en yiiksek
performanst %12 konsantrasyon seviyesindeki kebrako ekstrakti ile emprenye edilen
kavak odun Ornekleri (105,7kg/m’) gostermistir. Fakat aymi konsantrasyon
seviyesindeki (%12) kebrako ekstrakt1 (105,7kg/m’), pineks ekstrakt: (102,2kg/m’) ve
mimoza ekstrakt1 (101,4kg/m’) ile emprenye edilen kavak odun 6rnekleri arasinda

istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p<0,05).

Cizelge 3.48. Farkli konsantrasyon seviyelerindeki ekstraktif maddeler ile emprenye
edilmis odun 6rneklerinde ortalama retensiyon degerleri (kg/m’).

- Ortalama
%gl?ﬁ El;siti;?ikt Kons. (%) N rflt(g/lsigf)(ln Std Min Mak
m

Mimora % 6 3 35,2 cd 6,0 273 402

% 12 3 91,1 g 0,9 90,5 92,1

% 6 3 282 ab 13 26,8 20.1

Saricam - Kebrako % 12 3 95,9 h 3,8 91,6 98,1
Pincks % 6 3 26,1 a 0,8 252 26,7

% 12 3 90,5 g 4,0 86,3 94,2

Mimora % 6 3 38,8 d 3.8 36,1 43,1

% 12 3 85,7 f 2,1 83,4 87,3

% 6 3 33,9 c 1.4 33,0 35.4

Kaym  Kebrako % 12 3 84.8 f 1,5 83,5 86,4
Pincks % 6 3 324 be 23 29.6 33,8

% 12 3 84,6 f 2,9 81,4 87,2

Mimora % 6 3 50,2 e 0,7 49,4 50,8
% 12 3 101,4 I 2.1 99,0 1029

% 6 3 35, cd 0,9 34,1 35.8
Kavak  Kebrako % 12 3 105,7 I 1,1 1048  107,0
Pincks % 6 3 31,9 be 0,4 31,6 324
% 12 3 102,2 I 0,8  101,5  103,0

* Siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p<0,05)

En diisiik retensiyon miktari, %6 konsantrasyon seviyesindeki pineks (%26,1) ve
kebrako (%28,2) ekstraktlar1 ile emprenye edilen sarigcam diri odunlarinda tespit edilmis

olup, aralarindaki fark istatistiksel olarak  onemli bulunmamistir (p<0,05). Agac
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malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti, anatomik yapi1 ve fiziksel 6zelliklere bagl
oldugundan (Bozkurt ve dig. 1993), agagc tiirliniin retensiyon miktar1 bu gibi faktorlere

bagli olarak degisiklik gostermistir.

AT ve ET+K faktorlerinin retensiyon miktarina etkisi ile ilgili CVA sonuglar1 Cizelge

3.49°da goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarina gore, AT ve ET+K faktorleri ve AT*ET+K etkilesimimin

retensiyon miktarma etkisi yiiksek giiven diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.49. AT ve ET faktorlerinin retensiyon miktarma olan etkisine iliskin CVA
sonuglar.

Kareler Serbestlik Kareler

- - 4 23
Toplamn  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri

Varyans Kaynagi

A: AT 1328,5 2 664,3 95,8 ,000
B: ET+K 47545,9 5 9509,2 1371,6 ,000
Etkilesim AB 710,9 10 71,1 10,3 ,000
Hata 249.,6 36 6,9

Toplam 49834,9 53

*p<0,05

3.3.2.2. Agwrlik Kayiplar

Termit testi sonunda saricam, kayin ve kavak kontrol 6rneklerinde olusan ortalama
agirlhik kayiplari sirasiyla %22,1, %14,2 ve %21,2 olarak meydana gelmistir. Elde edilen
bulgulara gore, belirtilen test kosullar1 altinda R. grassei termit tiirii dogal haldeki her ii¢
agag tiirlii odun O0rnekleri lizerinde aktif olarak tahribat yapmistir. En diisiik agirlik kaybi
kayin kontrol orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug, kayin
odununun yogunlugundan (0,74g/cm’) kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Termitlerin
odun iizerindeki aktiviteleri odunun farkli 6zelliklerine bagl olarak degisebilmektedir
(Sajap ve Sahri 1983). Odunun sertligi, termitlerin ¢igneme aktivitesini etkileye
bilmekte ve daha diisiik agirlik kayiplarma neden olabilmektedir (Behr ve dig. 1972).
Ayrica, odunun dogal yapisinda var olan ekstraktif maddeler odundaki agirlik kayiplar

iizerinde 6nemli derecede rol oynamaktadir (Yazaki ve Hillis 1977).

AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybma etkisi ile ilgili CVA sonuglar1 Cizelge
3.50°de goriilmektedir.
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Varyans analiz sonuglarma gore, AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kaybma etkisi
yiiksek giiven diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, AT*ET+K etkilesiminin

retensiyon miktarma etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05)

Cizelge 3.50. AT ve ET+K faktorlerinin agirlik kayiplarina olan etkisine iliskin CVA

sonuglar.
- Kareler  Serbestlik Kareler U
Varyans Kaynagi Toplamm  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri

A: AT 1026,7 2 5134 51,0 ,000

B: ET+K 1382,6 8 172,8 17,2 ,000
Etkilesim AB 443.9 16 27,7 2,8 ,003
Hata 5433 54 10,1

Toplam 3396,6 80

*p< 0,05

Saricam odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

Farkli konsantrasyon seviyelerindeki ti¢ ekstrakt tiirii ile emprenye edilen sarigam odun
orneklerindeki ortalama agirlik kayiplart Cizelge 3.51°de goriilmektedir. %12
konsantrasyon seviyesindeki mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen
saricam odun Ornekleri R. grassei termitine karsi etkili olup, oldukea diisiik agirlik
kayiplar1 meydana gelmistir. Fakat ayni konsatrasyon seviyesindeki (%12) pineks
ekstrakti daha diisiik bir koruyucu etki gosterip, sarigam kontrol Ornegi ile
karsilastirildiginda yaklasik olarak ayni oranda bir agirlik kaybi (%22,6) meydana

gelmistir.

Cizelge 3.51. Sarigam odununda R. grassei termitine ait ortalama agirlik kayiplari.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

Ekstrakt Tiirii (%) N kaybi (%)" Std Min  Mak
Kontrol** 3 21 b 01 220 222
. 6 3 23 b 28 196 252
Mimoza 12 3 5,5 a 12 47 7,0
6 3 18,6 b 64 112 225
Kebrako 1 3 3.8 . 26 22 6.8
. 6 3 217 b 74 135 277
Pineks 12 3 2.6 b 70 175 306

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0.05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.
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Duncan testi sonucuna gore, her ii¢ ekstraktin %6 konsantrasyon seviyelerindeki ile
kontrol 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplar1 arasinda istatistiki agidan dnemli bir

fark bulunmamistir (p<0.05).

ET + K faktoriiniin sarigam odun orneklerindeki ortalama agirlik kayiplarma olan

etkisine iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.52°de goriilmektedir.

Cizelge 3.52. Sarigam odununda R. grassei termitine ait agirlik kayiplarma iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- P-
Kaynag Toplamm derecesi Ortalamast1 Oram Degeri*
Gruplar Arasi 1382,2 8 172,8 9,72 ,000
Gruplar I¢i 320,1 18 17,8
Toplam 1702,3 26

*p< 0,05

Kayin odun 6rneklerine ait agirhk kayiplan

R. grassei termit tiirii tahribatina maruz birakilan emprenyeli ve emprenyesiz kaymn
odun oOrneklerinde meydana gelen ortalama agwhk kayiplar1 Cizelge 3.53’te
goriilmektedir. En diisiik agirhik kaybr %12’lik kebrako (%6,9) ekstrat1 ile emprenye
edilen kaymn odun orneklerinde, en yiiksek agirlik kaybi ise kontrol Orneklerinde
(%14,2) meydana gelmistir. %12 konsantrasyon seviyesindeki mimoza, kebrako ve
pineks ile emprenye edilen sarigam odun orneklerinde meydana gelen ortalama agirlik

kayiplar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir (p<0,05).

Cizelge 3.53. Kayin odununda R. grassei termitine ait ortalama agirlik kayiplar.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

Ekstrakt Tiirii (%) N kaybi (%) * Std  Min  Mak
Kontrol** 3 14,2 c 0,9 13,3 15,0

Mimora 6 3 10,7 b 3,0 73 12.9

12 3 7.2 @ 1,2 6,2 8,5

6 3 11,8 be 1,9 105 139

Kebrako 12 3 6,9 a 2.5 4,0 8.5
pincks 6 3 11,5 be 1,7 9,9 13,3

12 3 10,0 ab 1,8 8,4 12,0

* Siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0.05),
** Kontrol grubuna ait veriler li¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayri varyans analizine tabi tutulmustur.
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Kebrako, mimoza ve pineks ekstraktlarinin %12’lik konsantrasyon orami ile emprenye
edilen kaym odun ornekleri ile emprenyesiz kontrol Ornekleri karsilastirildiginda,
ortalama agirhik kayiplari %14,2’den sirasiyla %6,9, %7,2 ve %10 seviyelerine

diismiistiir.

ET + K faktoriiniin kaym odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.54’te goriilmektedir.

Cizelge 3.54. Kayn odununda R. grassei termitine ait agirlik kayiplarma iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram -
Kaynag Toplanm derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arasi 191,1 8 23,9 7,44 ,000
Gruplar Ici 57,8 18 3,2
Toplam 248,9 26

* p< 0,05

Kavak odun drneklerine ait agirhk kayiplan

Farkli konsantrasyon oranlarindaki mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlar1 ile
emprenye edilen kavak odun Orneklerinde R. grassei termit tiiriiniin sebep oldugu
ortalama agirlik kayiplar1 Cizelge 3.55’te goriilmektedir. En diisiik agirlik kayiplari
%12’lik kebrako (%12,7) ve mimoza (%]15,5) ekstraktlar1 ile emprenye edilen kavak
odun orneklerinde tespit edilmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda, her ii¢ ekstrakt
tiirtine ait %6’lik konsantrasyon seviyeleri ile emprenye edilmemis kontrol drnekleri

arasinda agirlik kayb1 bakimindan fark bulunmamastir (p<0,05).

Cizelge 3.55. Kavak odununda R. grassei termitine ait ortalama agirlik kayiplar1.

Konsantrasyon Ortalama agirhk

Ekstrakt Tiirii (%) N kaybr (%)* Std - Min  Mak
Kontrol** 3 21,2 be 3,9 17,1 250

Mimora 6 3 22,9 c 4.2 191 275

12 3 15,5 ab 0,5 151 16,0

6 3 18,5 be 1,5 173 20,1

Kebrako 12 3 12,7 a 12 12,0 142
Pioks 6 3 20,4 be 1,4 190 216

12 3 20,6 be 3,6 17,1 242

* Siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler li¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.
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Pineks ekstraktinin konsantrasyon orami %6’dan %12’ye yiikseltilmesiyle, ortalama
agirlik kayiplarinda her hangi bir degisiklik olmamistir. Ayrica pineks ekstraktinin her
iki konsantrasyon seviyesindeki ortalama agirlik kayiplar: ile kavak kontrol drnekleri

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaistir.

ET + K faktoriiniin kavak odun 6rneklerindeki ortalama agirlik kayiplarina olan etkisine

iliskin BV A sonuglar1 Cizelge 3.56’da gortilmektedir.

Cizelge 3.56. Kavak odununda R. grassei termitine ait agirlik kayiplarina iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamm  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arasi 253,5 8 31,7 3,45 ,014
Gruplar I¢i 165,4 18 9,18
Toplam 418,6 26

*p< 0,05

3.3.2.3. Termit Oliim Oranlar

Termit testi sonunda saricam, kayin ve kavak kontrol 6rneklerinde olusan ortalama
termit 6liim oranlar1 sirasiyla %10,7, %37,3 ve %6,3 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, en diisiik 0liim oranm1 kavak kontrol 6rneklerinde meydana gelmistir. En
yiiksek termit 6liim orani ise, kayin kontrol 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir. Kayin
agac tiirlinlin saricam ve kavak agac tlirlerine gore daha yiliksek termit direnci
gostermesi odununun daha sert bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Agag tiirleri ¢esitli faktorlerden dolay1 termit saldirilarina karsi farkl
oranlarda tepki gosterebilir. Bu faktorlerin en Onemlilerinden birisi ise odunun

sertligidir (Sajap ve Sahri 1983).

AT ve ET+K faktorlerinin termit 6liim oranina etkisi ile ilgili CVA sonuglar1 Cizelge

3.57°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglaria gore, AT ve ET+K faktorlerinin termit 6liim oranma etkisi
yiiksek giliven diizeyinde dnemlidir (p<0,05). Fakat AT*ET+K etkilesiminin termit 6lim

oranina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 3.57. AT ve ET+K faktorlerinin termit 6liim oranlarina olan etkisine iligskin
CVA sonuglar1.

Kareler Serbestlik Kareler

Varyans Kaynag: Toplamm  derecesi  Ortalamasi F-Oram  P-Degeri
A: AT 6360,5 2 3180,2 8,15 ,001*
B: ET+K 46006,0 8 5750,8 14,8 ,000%*
Etkilesim AB 8048,6 16 503,1 1,29 ,238 OD
Hata 21060,7 54 390,0
Toplam 198136,0 81

* p< 0.05, OD: Onemli degil

Saricam odun orneklerine ait termit 6liim oranlarn

Farkli konsantrasyon seviyelerde hazirlanan ekstraktlar ile emprenye edilen saricam
odun Orneklerindeki ortalama termit Olim oranlar1 Cizelge 3.58’de goriilmektedir.
Mimoza ve kebrako ekstraktlarmin %12°lik konsantrasyon oranlar1 ile emprenye edilen
saricam odun Ornekleri R. grassei termit tiiriine kars1 etkili olup, oldukca yiiksek termit
Olim oran1 meydana gelmistir. Duncan testi sonuglarina gore, her iki ekstrakt tiiriine ait
%12’lik konsantrasyon oranlardaki ortalama termit 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (p<0.05). Ayrica, termit 6liim oranlar1 bakimindan, %6
konsantrasyon oranindaki mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlar: ile kontrol 6rnekleri
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir (p<0.05). Pineks ekstraktinin
konsantrasyon seviyesi %12’ye ¢ikarildiginda bile kontrol 6rnekleri ile benzer bir termit

6liim oranina sahip olmustur.

Cizelge 3.58. Sarigam odun orneklerinde ortalama termit 6liim oranlar1 (%).

Konsantrasyon Ortalama termit .

Ekstrakt Tiri (%) N dlimOram (5 S Min o Mak
Kontrol** 3 10,7 a 11,6 0,0 23,0
M 6 3 29,0 a 7,9 23,0 38,0
tmoza 12 3 99.7 b 0,6 99,0  100,0
6 3 8,3 0,0 72,0

Kebrako 33,7 “
12 3 93,3 b 11,6 80,0 100,0
. 6 3 36.0 a 10,7 25,0 46,0

Pineks ’

12 3 24,7 a 13,5 18,0 44,0

* Siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.
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ET + K faktoriiniin sarigam odun orneklerindeki ortalama termit 6liim oranlarma olan

etkisine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.59’da goriilmektedir.

Cizelge 3.59. Sarigam odun orneklerindeki termitinin 6liim oranlarina iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram -
Kaynag Toplamn  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  17591,2 8 2198.,9 43 ,005
Gruplar Ici 9219,3 18 512,2
Toplam 26810,5 26

*p< 0,05

Kayin odun 6rneklerine ait termit 6liim oranlari

Farkli konsantrasyon seviyesinde hazirlanan ekstraktlar ile emprenye edilen kayin odun
orneklerindeki ortalama termit 6liim oranlar1 Cizelge 3.60’ta goriilmektedir. En yliksek
ortalama termit 0liim oranlar1 %12 konsantrasyon seviyesindeki kebrako (%96,3) ve
mimoza (%95) ekstraktlarinda olup, istatistiksel olarak aralarinda bir fark
bulunmamustir (p<0,05). En diisiik termit 6liim oranlar1 ise, kontrol 6rnekleri ve her li¢
ekstrakt tiirliniin %6°lik konsantrasyon seviyelerinde meydana gelmistir. Ayrica, pineks
ekstraktinin %12’lik konsantrasyon seviyesinde ki termit 6lim orami %30 olup,

istatistiksel olarak kontrol 6rnekleri ile aralarinda bir fark bulunmamaistir (p<0,05).

Cizelge 3.60. Kayin odun 6rneklerinde ortalama termit 6liim oranlar1 (%).

Konsantrasyon Ortalama termit .
Ekstrakt Tiirii ) N Gliim Oram (%) Std Min - Mak
Kontrol** 3 373 a 133 25,0 51,0
Mimoza 6 3 40,3 a 145 270 560
12 3 95,0 b 4.4 92,0 100,0
6 3 34,0 a 13,8 18,0 45,0
Kebrako 12 3 96,3 b 64 890  100,0
Pineks 6 3 28,0 a 17,3 8,0 38,0
12 3 30,0 a 17.8 10,0 44,0

* Siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktoriiniin kaym odun 6rneklerindeki ortalama termit 6lim oranlarina olan

etkisine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.61°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.61. Kayn odun 6rneklerindeki termitinin 6liim oranlarina iliskin BVA

sonuglar.
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F-Oram P-
Kaynag Toplamn  derecesi Ortalamasi Degeri*
Gruplar Aras1  17591,2 8 2198,9 43 ,005
Gruplar Ici 9219,3 18 512,2
Toplam 26810,5 26

*p< 0,05
Kavak odun orneklerine ait termit 6liim oranlari

Mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlar1 ile emprenye edilen kavak odun 6rneklerindeki
ortalama termit 6liim oranlar1 Cizelge 3.62°de goriilmektedir. Genel olarak, kavak
odunu kontrol 6rneklerinde oldukga diisiik bir ortalama termit 6liim orani (%6,3) tespit
edilmistir. Ayrica 6liim oranlar1 bakimmdan mimoza ve pineks ekstraktmm %6°’lik
konsantrasyon seviyeleri ve kontrol Ornekleri arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamistir. Fakat mimoza ekstraktinin konsantrasyon seviyesi %6’dan %12’ye
ciktiginda ortalama termit Oliim orami yaklasik %163 oraninda arttig1 belirlenmistir.
Pineks ekstraktinda ise, konsantrasyon seviyesi %6’dan %12’ye ¢ikarilmasi ile ortalama
termit 0liim oranlarinda belli bir artis gozlenmis olsa da, bu artis istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p< 0,05).

Cizelge 3.62. Kavak odun 6rneklerinde ortalama termit 6liim oranlar1 (%).

Konsantrasyon Ortalama termit .
Ekstrakt Tiirii (%) ! N Sliim Oram (%)* > Min Mak
Kontrol** 3 6,3 a 6,5 0,0 13,0
Mimoza 6 3 19,0 ab 8,9 12,0 29,0
12 3 50,3 d 12,9 36,0 61,0
Kebrako 6 3 34,7 bed 13,7 19,0 44,0
12 3 52,3 d 10,3 41,0 61,0
Pincks 6 3 25,0 abc 9,5 16,0 35,0
12 3 40,3 cd 11,6 27,0 48,0

* Siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p<0,05),
** Kontrol grubuna ait veriler {i¢ ekstrakt tiirli igin ayr1 ayr1 varyans analizine tabi tutulmustur.

ET + K faktorinun kavak odun oOrneklerindeki ortalama termit 6lim oranlarina olan

etkisine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.63’te goriilmektedir.
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Cizelge 3.63. Kavak odun 6rneklerindeki termitinin 6liim oranlarina iliskin BVA

sonuglari.
Varyans Kareler  Serbestlik Kareler F-Oram -
Kaynag Toplanm derecesi  Ortalamasi Degeri*
Gruplar Arasi 8314,5 8 1039,3 10,5 ,000
Gruplar Ici 1778,6 18 98,8
Toplam 10093,2 26

*p< 0,05

3.3.2.4. Tahribata ugramis odun orneklerinde gorsel muayene

Mimoza, kebrako ve pineks ekstraktinin farkli konsantrasyon seviyeleri ile emprenye
edilen sarigam, kaym ve kavak odun 6rneklerinde, termit testi sonucu olusan tahribatin
gorsel muayene sonuglar1 Cizelge 3.64’te goriilmektedir. Cizelgede gorildigi gibi,
sarigcam, kaym ve kavak agag tiirlerine ait kontrol 6rnekleri en yiiksek tahribat puani
almistir. Kebrako ekstraktlarmin %12’lik konsantrasyon orani ile emprenye edilen {i¢
agac tiirline ait odun orneklerinde en diisiik tahribat puanlar1 elde edilmistir. Mimoza
ekstraktina ait %12’lik konsantrasyon orami ise yalnizca sarigam ve kayin odun

orneklerinde diisiik tahribat puani almistur.

Pineks ekstraktina ait %6 ve %12’lik konsantrasyon oranlarinda muamele edilen ii¢

agac tlirii odun 6rneklerinde de en yiiksek tahribat puanlar1 elde edilmistir.

Cizelge 3.64. Termit tahribatina maruz birakilan odun 6rneklerine ait gérsel muayene

sonuglar.
Konsantrasyon N Agac Tiirii
- o
Blotrakt Tard (%) Saricam Kayin Kavak

Kontrol 3 4 4 4
. 6 3 4 3,7 4
Mimoza 12 3 0.7 07 )
6 3 4 4 3

Kebrako 12 3 0.3 1,3 2.7
. 6 3 3,7 4 4
Pineks 12 3 ! ) )

Termit deneyi sonucu elde edilen bulgulara gore, %12 konsantrasyon seviyesindeki

mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen {i¢ agag tiirli odun orneklerinde
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meydana gelen ortalama agirlik kayiplari, kontrol 6rneklerine gore oldukga diisiik
cikmustir. Ayrica, her iki ekstrakt tiirliniin konsantrasyon seviyeleri %6’dan %12’ye
ciktiginda ortalama agirlik kayiplarinda azalma, termit 6liim oranlarinda ise artis oldugu

belirlenmistir.

Ekstraktlarin antitermitik ozellikleri tizerine yapilan bir¢ok c¢alismada da benzer
sonuglar elde edilmistir. Yamaguchi ve dig. (2002) %5’lik mimoza ekstrakt1 ile
emprenye ettigi sugi odun orneklerinde kontrol 6rnegine nazaran, daha diisiik agirlik
kaybr ve daha yiiksek termit 6liim orani oldugu belirlemistir. Grace ve Yamamoto
(1994) baz1 agac tiirli 6z odunlarindaki ekstraktlarin termitlere karsi direncglerini
arastrmig ve 6z odunu ekstraktiflerinin dogal koruyucu madde olarak oldukca iyi
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Hutchins (1997) yaptig1 bir calismada, tung agacindan
elde ettigi ekstraktlarin yiiksek antitermitik 6zellige sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Ayrica, yapilan kimyasal analizlerde her ii¢ ekstrakt tiirlinde de insektisit ve anti
termitik Ozellikte bircok fenolik bilesik tespit edilmistir. Ekstraktlar oduna hos olmayan
bir tat vermesi ve toksik Ozellikte olmasindan dolay: termitlere kars: tiksindirici etki
yaptig1 tespit edilmistir. (Rudman ve Gay 1961, Carter ve Camango 1983, Sajap ve dig.
1983, Ragon ve dig. 2008, Manzoor ve dig. 2011).

Mimoza ve kebrako ekstraktlarmin pineks ekstraktlarina gore daha yiiksek antitermitik
etki gostermesi igerigindeki fenolik miktarlar1 ile iliskili oldugu distiniilmektedir.
Kebrako ekstraktinda tespit edilen rutin, gallik asit epikatesin ve naringenin ile mimoza
ekstraktindaki katesol, p-cumarik asit ve klorjenik asit biyolojik faktorlere karsi
etkinligi tespit edilen fenolik bilesiklerdir (Anderson 1961, Mallikarjuna ve dig. 2004,
Kishino ve dig. 1995).

R. grassei termit tiirii tahribatina maruz birakilan saricam, kayin ve kavak odun

orneklerine ait goriintiiler Sekil 3.21°de goriilmektedir.
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Saricam Kayin Kavak
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Mimoza-% 6

Mimoza-% 12 .
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Sekil 3.21. Termit deneyi sonuglarma ait goriintii.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. KIMYASAL ANALIZLERE AIT SONUCLAR

Calisma kapsaminda mantarlara ve boceklere karsi antifungal ve insektisit 6zellikleri
arastirilan mimoza, kebrako ve pineks ekstraktlarinin igeriginde bulunan bilesikler,
yapilan HPLC ve GS-MS analizleri ile tespit edilmistir. Elde edilen HPLC analiz
sonuglarina gore, antifungal, insektisit, antimikrobial ve antioksidan 6zellikteki katesin,
katesol, gallik asit, rutin ve p-cumarik asit gibi birgok bilesik tespit edilmistir. Tespit
edilen bu bilesiklerin mimoza ve kebrako ekstraktlarinda pineks ekstraktina gore
nispeten daha yiiksek miktarlarda oldugu belirlenmistir. Ayrica, yapilan GS-MS
analizlerinde, yag asitleri gibi biyotik faktorlere karsi etkili bircok bilesik tespit

edilmistir.
4.2. MIKOLOJIK DENEYLERE AiT SONUCLAR

Beyaz ve esmer ciiriiklilk mantarlarina ait agirlik kaybi sonuclart Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’te goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, emprenye edilmemis kontrol
orneklerindeki agirlik kayiplar1 mantar tiiriine ve agag tiiriine gore farklilik gostermistir.
Saricam kontrol 6rneklerinde G. trabeum esmer ¢iiriikliik mantari, kaym ve kavak odun
orneklerinde ise, 7. versicolor beyaz cliriikliik mantar1 en yliksek agirlik kayiplarina

neden olmustur.

Mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen saricam, kayin ve kavak odun
orneklerinde %3 ve iizeri konsantrasyon seviyelerinde hem beyaz ciliriiklik (7.
versicolor, P. ostreatus) hem de esmer ¢iirtikliik (G. trabeum, F. palustris) mantarlarma
kars1 kontrol 6rneklerine nazaran daha yiiksek direng degerleri elde edilmistir. Mimoza
ve kebrako ekstraktlarinin retensiyon miktarlar1 ile agirlik kayiplar1 arasinda negatif

yonlii ve hemen hemen dogrusal bir iligki tespit edilmistir.

Her ii¢ agag tiirline ait odun 6rneklerinde en diisiik mantar tahribat1 %12°lik mimoza ve
kebrako ekstraktlarinda elde edilmistir. Ozellikle saricam odun Orneklerinde her iki

ekstraktin konsantrasyon seviyesi %12’ye  yiikseldiginde dort mantar tiirline ait
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agirhik kayiplart %5’in altina diigmiistiir. Kaym ve kavak odun orneklerinde ise, T.
versicolor mantar tiirii hari¢ diger mantar tiirlerine kars1 meydana gelen agirlik kayiplari

kontrol 6rneklerine gore oldukea diisiik ¢ikmistir.

Genel olarak pineks ekstrakti ile muamele edilen odun Orneklerinde beyaz hem de
esmer ciirlikliik mantarina ait ortalama agirlik kayiplar1 degerleri kontrol 6rnekleriyle
oldukc¢a yakin sonuglar vermistir. Emprenyeli odun 6rneklerinde meydana gelen agirlik
kayiplar1 retensiyon miktarindaki artisa bagli olarak belli oranlarda azalma gosterse de,

mimoza ve kebrako ekstrakti kadar antifungal etki géstermemistir.

Elde edilen bu sonuglara gore, %9 ve iizeri konsantrasyon seviyelerindeki mimoza ve
kebrako ekstraktlari, i¢ mekan ahsap malzemede zarar yapan mantarlara kars1 koruyucu

emprenye maddesi olarak degerlendirilebilir.

O T. versicolor B P. ostreatus O F. palustris O G. trabeum

Agirhk Kaybi (%)

Kebrako

Ekstrakt Tiirii / Konsantrasyon

Sekil 4.1. Sarigam odun 6rneklerinde mantar deneylerine ait sonuglar.

O T. versicolor @ P. ostreatus O F. palustris O G. trabeum

Agirhik Kaybi (%)

Kebrako

Ekstrakt Tiirii / Konsantrasyon

Sekil 4.2. Kaym odun 6rneklerinde mantar deneylerine ait sonuglar.
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O T. versicolor @ P. ostreatus O F. palustris O G. trabeum

Agirhk Kaybi (%)

Kebrako

Ekstrakt Tiirii / Konsantrasyon

Sekil 4.3. Kavak odun 6rneklerinde mantar deneylerine ait sonuclar.

4.3. ENTOMOLOJIK TESTLERE AiT SONUCLAR
4.3.1. Spondylis buprestoides Larvalarina Ait Sonuclar

S. buprestoides bocegi larvalarina ait agirlik kayb1 sonuglar1 Sekil 4.4’te goriilmektedir.
Agac tiirlerine ait kontrol Ornekleri karsilastirildiginda, kavak ve kaym odun
orneklerinin saricam odun Orneklerine gore daha direngli oldugu tespit edilmistir.
Larvalar Tlzerinde yapilan alti1 aylik takibin sonunda, kayin ve kavak odun
orneklerindeki 6lii larva sayismin, saricam drneklerindekilere nazaran daha fazla oldugu

gozlenmistir.

Mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilen saricam odun Orneklerinde
konsantrasyon seviyeleri %12 oldugunda ortalama agirlik kayiplar1 yaklasik olarak 2/3
oraninda azaldigr tespit edilmistir. Olduk¢a yogun bir larval tahribata maruz kalan
saricam kontrol Orenekleri %12’lik mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye
edilmesiyle etkili bir larval diren¢ elde edilmistir. Pineks ekstraktinin %6’lik
konsantrasyon orani ile emprenye edilen sarigam odun Ornekleri ile kontrol 6rnekleri
arasinda agirlik kayb1 bakimimdan etkili bir fark ¢ikmamaigstir. Fakat konsantrasyon orani
%]12’ye yiikseldiginde, ortalama agirlik kayiplarinda yaklasik 1/3 oraninda azalma

olmustur.

Kayin odun oOrneklerinin %12’lik mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye
edilmesiyle oldukca yiiksek larva direngleri elde edilmistir. Bu sonuglara paralel olarak,

larva 6liim oranlarinda ilk aydan itibaren  artiglar gozlenmistir.
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Kaym ve kavak odun Ornekerine ait agirlik kaybi1 ve larva 6liim oranlar1 benzerlik
gostermistir. %12’lik pineks ekstrakti ile muamele edilen kavak odun Orneklerindeki
agirhik kayiplari, kontrol 6rneklerine nazaran 2/3 oraninda daha diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Agirhk Kaybi (%)
[\
W

6% |12%| 6% [12%| 6% [12% 6% |12%)| 6% |12%]| 6% [12% 6% |12%| 6% |12%]| 6% [12%

K | Mimoza | Kebrako | Pineks | K | Mimoza | Kebrako| Pineks | K | Mimoza | Kebrako | Pineks

Sarigam Kaymn Kavak
Agac Tiirii / Eks trakt Tiirii / Konsantrasyon

Sekil 4.4. S. buprestoides bocegi larvalarina ait agirhik kaybi sonuglari.

4.3.2. Reticulitermes grassei Termitine Ait Sonuclar

Termit deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil 4.5’te goriilmektedir. Emprenyesiz
kontrol 6rnekleri karsilastirildiginda, kaym odun Ornekleri saricam ve kavak odun
orneklerine goére daha yiiksek termit direnci gostermistir. Mimoza ve kebrako
ekstraktlar1 ile emprenye edilen {i¢ agag tiirlinde genel olarak, retensiyon miktar1 ile
termit Oliim oranlar1 arasinda pozitif yonli bir iliski gozlenirken, agirlik kayiplar: ile

negatif yonlii ve hemen hemen dogrusal bir iligki tespit edilmistir.

Her {i¢ agac tiiriinde konsantrasyon seviyesi %6’dan %12’ye ¢ikarildiginda, agirhk
kayiplarinda belli oranlarda azalma oldugu belirlenmistir. Mimoza ve kebrako
ekstraktlarmin  konsantrasyon seviyesi %12’ye yiikseldiginde, saricam odun
orneklerindeki ortalama agirlik kayiplar1 kontrol Orneklerine gore yaklasik 3 kat
azalmistir. Ayrica termit 6liim oranlar1 bakimindan mimoza ve kebrako ekstraktlarinin
ozellikle %12 gibi yiiksek konsantrasyon seviyesinde R. grassei termiti lizerinde yiiksek

oranda Oldiiriicii etkileri tespit edilmistir.
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Termit deneylerinden elde edilen sonuglara gore, mimoza ve kebrako ekstraktlarinin
%12’lik konsantrasyon seviyesi ile muamele edilen i¢ mekan ahsap malzemelerin R.
grassei termit tiirline kars1 alternatif odun koruyucu olarak degerlendirilebilecegi ortaya

cikmustir.

I A girlik kaybi (%) —@— Oliim orami (%)

r 120

r 100

\? <
_°‘5“ g0 €
= 5
2 “60 &
= £
5 r40 2
< ©
L 20

Agac Tiirli / Ekstrakt Tiirii / Konsantrasyon

Sekil 4.5. R. grassei termitine ait sonuglar.

Cevresel goriislerin 6nem kazandig1 giinlimiizde, insan ve ¢evre dostu, yenilenebilir ve
ekonomik yeni nesil emprenye maddelerinin gelistirilmesine yonelik bir¢ok g¢alisma
yapilmaktadir. Bu baglamda yapilan bu c¢alisma ile elde edilen sonuclara gore, ticari
oneme sahip mimoza ve kebrako ekstraktlar1 i¢ mekan ahsap malzemenin korunmasinda
cevre dostu bir alternatif emprenye maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.
Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore, asagidaki dnerilerde bulunulabilir.

e I¢c mekdn ahsap malzemeler ¢ok cesitli dzelliklere sahip agac tiirlerinden
yapilmaktadir. Ozellikle dogal dayamklihgi diisiik aga¢ tiirleri mantar ve
bocekler tarafindan kolaylikla tahrip edilebilmektedirler. Dogal dayaniklilig:
disik ve kolay emprenye edilebilen tiirler, %9 ve iizeri konsantrasyon
seviyelerindeki mimoza ve kebrako ekstraktlar1 ile emprenye edilerek, biyolojik

faktorlere karsi kullanim o miirleri uzatilabilir.
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Yapilan ¢caligma sonucu mimoza ve kebrako ekstraktinin antifungal, insektisit ve
antitermitik etkileri tespit edilmistir. Her iki ekstrakt tiirii de ¢ogunlukla deri
sepileme maddesi olarak kullanilmaktadir. Fakat son yillarda derilerin
sepilenmesinde bu ekstraktlarm yerini mineral sepi maddeleri aldig:
goriilmektedir. Bu nedenle, ticari 6neme sahip mimoza ve kebrako ekstraktlari
ahsap malzemenin korunmasinda degerlendirilerek yeni bir kullanim alam

olusturulabilir.

Mimoza ve kebrako ekstraktlarmin biiyiik bir bolimiinii tanenler
olusturmaktadir. Tanenler ise su ile temas halinde kolaylikla yikanabilen fenolik
bilesiklerdir. Bu nedenle bu tip ekstraktlar ile emprenye edilen agag
malzemelerin dis mekanlarda kullanilmasi uygun olmamaktadir. Gegmiste
cesitli ekstraktlarmm ahsap malzemeye tutundurulmasi ile ilgili bir¢ok caligma
yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Calisma kapsaminda kullanilan mimoza
ve kebrako ekstraktlarinin aga¢ malzemeye penetrasyonu ve fiksasyonu ili ilgili

cesitli calismalar yapilarak, su ile temas halinde yikanmalar1 azaltilabilir.

I¢ mekan ahsap malzemeleri (parke, kap1 ve pencere dogramalari, mobilya v.b.)
genellikle bir iist ylizey islemine (vernik, boya v.b.) tabi tutularak
kullanilmaktadir. Bu nedenle ahsap malzemenin emprenyesinde kullanilan
kimyasal maddelerin iist yiizey maddeleri ile uyumlu olmasi gerekmektedir.
Mimoza ve kebrako ekstraktlarinin iist yiizey islemlerine uygunluklarinin tespiti

amaciyla ¢esitli ¢aligsmalar yapilabilir.

I¢ mekinlarda kullanilan ahsap malzemede bulunmasi gereken Onemli
Ozelliklerden biriside goze hitap edebilir olmasidir. Mimoza ve kebrako
ekstraktlar1 koyu kirmizi-kahverengimsi bir renge sahip olduklarindan ahsap
malzemeye oldukga giizel bir renk vermektedirler. Bu sebeple, i¢ mekan ahsap
malzemeleri her iki ekstrakt tiiriine daldirmak suretiyle hem dayanikliliklar:

artirilir hem de giizel bir renk kazandirilmis olunacaktir.
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Ek Sekil 1. HPLC analizi sonucu ekstraktlarda ve odun numunelerinde tespit edilen
bilesikler.
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Ek Cizelge 1. Agac tiirlerinin diklorometan:metanol (1:1) ¢oziintirligiine ait HPLC

sonuglari.
R Saricam  Kayn Kavak
Bilesikler
’ (g/ke)  (gkg)  (g/kg)
Gallik asit - - -
Klorjenik asit 0,085 0,307 -
Katesol - -
Kafeik asit - 0,068 0,081
Epikatesin -
P-kumarik asit - 0,021 0,022
Rutin -
Luteolin 7-o0-glukosit 0,03 0,028 0,029
Salisilik asit - - -
Quersetin - - -
t-sinamik asit 0,005 - -
Naringenin - - 0,136
Luteolin 0,022 0,0081 0,013
Kumarin - 0,004 0,030
8
ﬁ
l:IAD
Q
- <
© <
— ©
c [«1]
° 5
s 3
&

5 6 /7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
: Zaman (dk)

Ek Sekil 2. Saricam odun 6rnegine ait kromotogram.
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Ek Sekil 3. Kayin odun 6rnegine ait kromotogram.
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Ek Sekil 4. Kavak odun 6rnegine ait kromotogram.
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Ek Cizelge 2. Hegzanda ¢oziinen ekstraktif bilesenlerine ait GS-MS sonuglari.

. Alkonma
Eﬁgﬁ;{;lf Bilesikler Siiresi % Alan
(dak.)

Nonan 9,78 3,00

Dodekan 14,75 5,25
2-dekanal 14,84 4,38
9,120ctadekadienoik asit metil ester 15,14 8,93
pentadekanol 18,69 1,64
9,12,150ctadekatridienoik asit metil ester 18,83 1,38

Mimoza 9,120ctadekarienoylklorit 19,99 8,79
metil 9.10 epoksiyoktadekanat 20,48 9,84

metil 6-¢cis.9cis.11-trans-oktadesatrienoat 20,65 3,78

Oleik asit 20,96 2,16

cis-11 eiosenoik asid metil ester 21,12 7,93
Octadeconoik asit-10 oxo metil ester 21,22 1,81
eicosenoik asit, metil ester 21,79 6,21
9-octadekanamide 22,88 1,50

Nonan 9,77 6,42
2-heptenal 10,75 1,53

nonanal 13,25 1,32
dodekan 14,73 11,19
2-dekanal 15,71 2,27

Kebrako 2.4dodekadienal 16,43 2,56
2.4dodekadienal 16,52 2,71
2-undekenal 17,14 2,61
pentadekanol 18,55 1,46
pentedeken1-ol 18,65 5,69
1-dodekanol-3,7,11 trimetil 21,49 4,39

nonan 9,77 2,90
2-heptenal 10,75 1,40

dodekan 14,74 4,43
9,120ctadekadienoik asit metil ester 15,13 20,96
2-dekanal 15,40 1,25

Pineks  pentadekanol 18,68 1,65
9.120oktadekadienoil klorit 19,99 8,21

metil 9.10 epoksioktadekanoate 20,48 9,52

metil 6-¢is.9cis.11-trans-oktadesatrienoate 20,63 3,89

Cis-11 eikosenoik asit metil ester 21,14 7,36
eikosenoik asit, metil ester 21,79 6,53
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Ek Sekil 5. Metanolde ¢oziinen mimoza ekstraktina ait kromotogram (GC-MS).
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Ek Sekil 6. Metanolde ¢oziinen kebrako ekstraktina ait kromotogram (GC-MS).
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Ek Sekil 7. Metanolde ¢oziinen pineks ekstraktina ait kromotogram (GC-MS).
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Ek Sekil 8. Hegzanda ¢oziinen mimoza ekstraktina ait kromotogram (GC-MS).
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Ek Sekil 9. Hegzanda ¢oziinen kebrako ekstraktina ait kromotogram (GC-MS).
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Ek Sekil 10. Hegzanda ¢6ziinen pineks ekstraktina ait kromotogram (GC-MS).
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