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Bu calisma ¢evresel zarari olmayan antibakteriyel, antifungal ve insektisit
Ozellikleri bilinen bitki fenollerinin odun koruma etkinliklerinin belirlenmesi

amaciyla gerceklestirilmigtir.

Ladin (Picea orientalis), Saricam (Pinus sylvestris), Kayin (Fagus orientalis) ve
Kizilagag (Alnus glutinosa) tiirlerinden, agik alan ve laboratuar denemelerinde
kullanilmak tiizere ¢esitli boyutlarda odun ornekleri hazirlanmistir.  Odun
orneklerinin emprenyesinde mese palamudu (Quercus ithaburensis), mese
mazist (Quercus infectoria), sumak yapraklar (Cotinus coggyria) ve kizilcam
(Pinus pinea) kabuklarindan elde edilen ekstraktlar ile ayrica karsilastirma

yapmak i¢in CCA kullanilmistir.
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OZET (devam ediyor)

Agik alan testlerine tabi tutulan odun &rnekleri 4 gesit ekstrakt ve CCA ile, dolu
hiicre y6ntemine gére emprenye edilerek ii¢ farkl: alana yerlestirilmistir. Bocek

denemelerinde ekstraktif maddelerin zehirlilik derecesi tayini ¢ift siyah kusakl
teke bocegi (Rhagium inquisitor) larvalart kullanilarak, emprenye edilmis
saricam odunlarinda laboratuar ortaminda yapilmigtir. Mikolojik denemelerde
sarigam ve kayin tiirlerinden hazirlanmis odun Ornekleri ile beyaz giiriikliik
mantarlan Pleurotus ostreatus ve Phanerochaete chrysosporium kullamlmugtir.
Petri kaplan igerisinde malt agar besin ortamunda gelistirilen mantar miselleri
iizerine emprenyeli ve kontrol ornekleri yerlestirilerek mantarlarin  odunlar
lizerindeki gelisimi go6zlenmistir. Ayrica ekstraktlarla emprenye edilmis
orneklerde yikanma deneyleri yapilmigstir. Agik arazi sartlarina bir buguk yil stire
ile maruz birakilan odun 6rneklerine statik egilme direnci ve liflere paralel y6nde

basing direnci testleri uygulanmigtir.

Sonuglar, agik alanda bekletilmis olan ekstraktlar ile emprenyeli odunlar
iizerindeki mantar tahribatinin kontrol 6rneklerine gore daha az oldugunu ortaya
koymugtur. A¢ik arazide bekletilen emprenyesiz kontrol émeklerinde bocek
tahribati mevcut iken ekstraklarla emprenyeli odunlarda herhangi bir bocek

tahribatina rastlanmamigtir.

Laboratuarda yapilan bScek deneyi ekstraktif maddelerle emprenyeli odunlar
icerisinde larvalarin gelisiminin durdugunu, %4’iin lizerinde konsantrasyonlarla
emprenyeli odunlarda ise larvalarin yasayamadiklarini gstermistir. Mikolojik

denemelerde ise mantarlarin %3’iin iizerindeki konsantrasyonlarla emprenyeli

odunlarda gelismelerinin olduk¢a yavasladigim géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Tanen, Emprenye, Odun Koruma, Antifungal, Ekstrakt

Bilim Kodu: 502.09.01
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ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION of WOOD PRESERVATIVE
ACTIVITIES of PLANT PHENOLICS

Selim SEN

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Industrial Engineering

Thesis Advisor: Prof, Dr. Harzemsah HAFIZOGLU
July 2001, 300 pages

This study has been made to determine the wood preservation effects of plant
phenols that have no environmental damage and have antibacterial, antifungal

and insectiside properties.

The wood samples from Picea orientalis, Pinus sylvestris, Fagus orientalis,
Alnus glutinosa species in different size have been prepared for using in open-
field and laboratory tests. The extracts obtained from Pinus brutia barks, valex
(the valonia extract of Quercus ithaburensis), gallnut powders (Quercus
infectoria Oliv.) and sumac leaves (Cotinus coggyria Scop) have been used in
the treatment of the wood samples. In addition, CCA has been used to make

comparison with extracts.



ABSTRACT(Continued)
The woods that have been treated by four different extracts and CCA according
to pressure treatment method have been settled to three different areas for open-
field tests. For entomological tests, the toxicity degree of extractive materials
against to Rhagium inquisitor larvae have been studied on the treated Pinus
sylvestris wood samples in laboratory conditions. For micological tests, the
toxicity degree of extractive materials against to white rot fungus Pleurotus
ostreatus and Phanerochate chrysosporium have been investigated on the treated

Pinus sylvestris and Fagus orientalis wood samples.

The treated wood and control samples have been put in petri dishes that include
fungus mycelial growen in malt agar food media. Then the effect of fungus on
wood samples have been obtained. The fixation experiment has also been studied
on wood samples treated with extracts. The static bending resistance test and
pressure test have been made with wood samples that are subjected to open-field

conditions for 1.5 years.

The results of the tests show that the fungus degrade on the treated samples is
much less than control samples. Although the insect damage was observed on
control samples pleaced in open-field conditions. It hasn’t been seen on treated

wood samples.

The entomological studies show that the development of larvaes in the treated
wood has been prevented due to extractives. Moreover, the studies show that the
larvaes couldn’t live above 4% concentration of treatment. The micological tests

show that the development of the fungus in the treated wood above 3%

concentration has greatly been decreased.
Key words: Tannin, Impregnation, Wood Preservation, Antifungal, Extract

Science Code: 502.09.01
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TESEKKUR

“Bitki Fenollerinin Odun Koruma Etkinliklerinin belirlenmesi” isimli bu
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Sayin Prof. Dr. Harzemsah HAFIZOGLU yénetiminde hazirlanmistir.

Doktora tez damismanhifimi iistlenerek aragtirma konusunun seg¢imi ve
ylriitiilmesi sirasinda, degerli bilimsel uyar1 ve onerilerinden yararlandigim
sayin hocam Prof. Dr. Harzemsah HAFIZOGLU’na tesekkiir etmeyi bir gorev

bilirim.
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Calismalanm stiresince yakin ilgisini ve yardimlarimi esirgemeyen sayimn hocam

Prof. Dr. Orhan ERDAS ’a giikranlarimi sunarim.

Ayrica bu g¢alismanin yiirtitiilmesi siwrasinda laboratuar destegi sunan KTU
Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali, KSU Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii ve KSU MYO Makine Béliimii ve tiim

mesai arkadaglarima tegekkiir ederim.
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BOLUM 1
GENEL BILGILER

1.1 GIRiS

Binlerce yildir insanoglunun yagamimnin ayrilmaz bir pargasi olan afa¢ malzeme
bugiin halen &nemini korumaktadir. Baz: alanlarda dogal haliyle kullamlmas:
durumunda aga¢ malzeme kendisinden beklenen fonksiyonu uzun siireli

gosterememekte ve ekonomikligini kaybetmektedir.

Apag malzeme biyolojik, fiziksel ve kimyasal faktorlere karsi dayamkl hale
getirilerek kullanim 8mriinii uzatmak i¢in kullams amacma gore gesitli kurutma,
emprenye ve iist yiizey islemlerinden gegirilmektedir. En g¢ok uygulanan
koruyucu yontem gesitli kimyasal maddeler ve emprenye yontemleri arasindan
kullamm yerine gore en uygun olam ile odunun muamele edilmesidir. Agag
malzemeye uygulanan bu igleme emprenye ad: verilmektedir.

Giiniimiizde );aygm olan arsenik gibi zehirli kimyasallar ve agir metaller igeren
gesitli odun koruyucu emprenye maddelerinin uygulanmasinda ciddi tereddiitler
belirmistir. Pentaklorofenol ve arsenik iceren gesitli tuzlar gibi emprenye
maddelerinin giiniimiizde kullamlmadi$1 ve bazi Avrupa iilkeleri, Kanada ve
Japonya’da yasaklandig1 goriilmektedir. Bu nedenle, bu tip kimyasal maddelerin
yerine agacin biinyesinde bulunan ve dogal olarak odun zararhlarinin gelismesini
engelleyen cesitli fenolik maddelerin kullanmlmas: glindeme gelmistir. Odunun
emprenyesinde kullamlan kimyasal maddelerin zehirliligi yamnda pahal

olmalari da dogal koruyucular iizerine dikkatleri ¢cekmektedir.



Bilindigi gibi fenolik yapilarindan dolay1 mantarlara ve biceklere kars1 zehirli ve
itici Ozelliklere sahip olan tanenlerin ¢evreye zararh 6zellikleri
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada bitkisel fenollerin 6nemli bir kismin1 olusturan
ve yurdumuzda farkh kaynaklardan elde edilen tanenlerin antimikrobiyal,
fungisit ve insektisit 6zellikleri aragtiriimigtir.

Tanenler deri sanayinde hayvan derilerinin sepilenerek (tabaklanarak) giysilik ve
ayakkabihk deriler haline getirilmesinde kullanilan temel maddelerdir. Deri
sanayinde sepi maddesi olarak bilinen tanenlerle hayvan derilerinin tabaklanmasi
sonunda derilere giines, yagmur gibi hava sartlarinin olumsuz etkilerine ve
bocek, mantar gibi canlilarm zararh etkilerine karsit mukavemet
kazandirilmaktadir.

Yurdumuzda tiretimi yapilan 6nemli sepi maddelerimiz ticari ad1 valeks olan
mese (Quercus ithaburensis) palamudu, ¢ameks (¢cam kabuklari), Jtetri olarak
adlandinlan sumak (Rhus coriariae) yapraklari ve mese (Quercus infectoria)
mazisidir. En fazla miktarda iiretimi yapilan valex (valonea extract) yurdumuza
has bir sepi maddesidir. Bunun yamnda O&zellikle sumak ve mese mazisi
ekstraktlar1 da 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica Kizilgam kabuklar: da yurdumuza
has sepi maddeleridir. Bitkisel sepi maddeleri yurt iginde genig bir kullamm
alanina sahip olmakla birlikte yurt digina da ibrag edilmektedir.

Dogal koruyucu 6zellige sahip tanenli ekstraktlarin bir kismi hazir olarak temin
edilmis bir kismi da laboratuvarda sicak su ekstraksiyonu ile elde edilmigtir. igne
yaprakh (Ladin, Sarigam) ve yaprakli (Kaym, Kizilagag) tiirlerden hazirlanan

odun 6rneklerinin emprenyesinde bu dogal koruyucu maddeler kullamlmgtur.

Bu ¢alisma c¢evre ve saglik agisindan potansiyel zararlari olabilecek gesitli
kimyasal odun koruyucu maddeleri yerine gevre sorunu meydana getirmeyecek

dogal bitkisel maddelerin kullanilmasmna y6nelik bir aragtirmadir.



1.2 EMPRENYE ENDUSTRISI

1.2.1 Emprenye Endiistrisinin Tarihsel Gelisimi

Aga¢ malzemenin kullamm yerlerinde zararh faktbrlere kar;i korunmas:
gerektigi, asirlar 6nce de kabul edilmis ve bu maksatla gesitli tedbirler alinmastir.
Komirlegtirme igleminin, 4000 y1l dnce, afa¢ malzemenin korunmasmnda ilk
Onlem olarak ortaya ¢iktigi, ayrica, Efes’teki Diana Mabedinin kémiirlegtirilmis
afag direkler tizerine kurulduBu belirtilmistir (Bozkurt ve ark, 1993).

Eski caglarda, gesitli medeniyetlerde aga¢ malzemenin korunmasmda bitkisel,
hayvansal ve mineral yaglardan faydalamlmugtir. Ornegin Romalilarda zeytin
yag1 ve sedir yagi, Burmalilarda petrol yafi bu maksatla koruyucu olarak
kullanilirken, Misirhlarda aga¢ malzemenin giiriimesi kurutularak engellenmistir.
Yunanhlar i.0. 500 willarinda, afa¢ malzemeye delikler agarak icine yag
akrtmiglar, yagm derin bir sekilde niifuz ettifi aga¢ malzemeyi taslar {izerine
yerlestirip kuru olarak muhafaza etmiglerdir (Bozkurt ve ark, 1993).

1657’de Alman Johann Blauber tarafindan, aga¢ malzemenin kémiirlegtirilmesi,
sonra iizerine katran siiriilmesi, daha sonra da pirolignik asite batirilmas:
gelistirilmistir. Daha sonraki 150 il igerisinde, afa¢ malzemenin emprenyesi
icin yaglar, tutkallar, regineler, kauguk, tuzlar, katran yaglari veya gesitli
endiistriyel atiklar denenmigtir. 1817 ‘de Ingiliz William Chapman, agac
malzemenin kullamm siiresini uzatmak i¢in giiniimiizde de kullanilmakta olan
bir¢ok emprenye maddesinin listesini vermistir. 1831 yilinda Fransiz Jean Robert
Breant tarafindan gelik kazanda aga¢ malzemeye 6nce vakum uygulanmasi,
sonra da emprenye ¢bzeltisinin basing altinda aga¢ malzeme igerisine enjekte
edilmesi ybntemi bulunmustur. 1838’de Ingiliz John Bethell tarafindan
emprenye maddesi olarak kreozot kullamlmak suretiyle kazandaki agag
malzemeye 6nce vakum uygulanmasi, sonra da bu malzemeye basing altinda
emprenye maddesinin verilmesi ve en sonunda tekrar vakum uygulanmasi

yontemi bulunmustur. Bu islemde odunsu hiicre g¢eperlerinin ve bogluklarinin



kreozot ile dolmasindan dolayr ydntem dolu hiicre ySntemi olarak
adlandirilmagtir.

1902°de Wasserman tarafindan, itk bos hiicre yontemi bulunmugtur. Daha sonra
Max Ruping, yeni bir ySntem gelistirmis, 4 yil sonra da Lowry daha gok
ekipman gerektiren bagka bir bog hiicre yOntemi gelistirmistir. Bos hiicre
ybnteminde, baglangigta afa¢ malzemeye vakum uygulanmamakta ve emprenye
iglemi sonunda basing kaldirildiginda odun igerisinde sikigtirtlmg olan kreozot
hiicrelerden disar1 ¢ikmaktadir (Bozkurt ve ark, 1993).

Ulkemizde, emprenye endiistrisi ilk olarak 1915 yilinda TCDD isletmeleri
tarafindan Denizli’de kurulan emprenye fabrikasi ile faaliyete gegirilmistir.
1931°de izmit-Derince’de ikinci bir emprenye tesisi kurulmugtur. Her iki tesis
de, demiryollarinda kullamlan agag traversleri ve takozlar1 bos hiicre yontemine
gore kreozotla emprenye etmek amaciyla kurulmugtur. 1956 yilinda, PTT nin
emprenyeli tel direk ihtiyaci karsilanmak {izere, OGM tarafindan Ingilizlere
Bolu’da dolu hiicre yontemi ile cahsan ve suda ¢Gziinen emprenye tuzlarn
kullamlan bir emprenye fabrikas: kurdurulmugtur. Sonraki yillarda, iilkemizin
cesitli yerlerinde 6zel sektor tarafindan, ozellikle tel diregi emprenye edilmek
tizere emprenye tesisleri kurulmugtur (Var, 2000; Anon, 1995).

Ulkemizde, 1985°ten itibaren binalarda dig cephe kaplamalar1 ve pexicere
dogramalarimin emprenyesi i¢in ¢ift vakum yontemi ile ¢alisan kiigiik tesislerin
kuruldugu goriilmektedir. Bunlar, organik ¢oziiciilii emprenye maddelerinin
kullanildig tesisler olup, bilyikk dograma atélyelerinin yaninda faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Ulkemizde, halen, 2’si kamuya, 23’ii de 6zel sektore ait olmak
lzere toplam 25 adet emprenye fabrikasi mevcuttur. Kamuya ait fabrikalarda
90.000 m*/y1l kapasite, 6zek sektore ait fabrikalarda da yaklastk 500.000 m’/yil
kapasite ile toplam 590.000 m’/yil ahsap malzeme emprenye kapasitesi
bulunmakta ancak bunun %30-35°i kullamlmaktadir. Ulkemizde daha ¢ok
travers ve tel direk emprenyeli olarak kullanilmakta, bunun da tiim odun iiretimi

icindeki oran1 %2 civarindadir (Anon, 1995; Var 2000; Bozkurt ve ark., 1993).



1.2.2 Emprenyenin Tanimi ve Onemi

Aga¢ malzemenin korunmas: denince, degisik kullanim yerlerindeki dayanma
siiresinin uzatilmasma yonelik tedbirler anlagilmaktadir. Yuvarlak veya islenmig
haldeki aga¢ malzemenin, dogal kullanim siiresini arttirmak ig¢in koruyucu
kimyasal maddelerin ¢esitli yontemlerle 6zel tesislerde aga¢ malzeme igerisine
niifuz ettirilmek suretiyle besin maddesi olarak kullanilan hiicre ¢eperinin zehirli
bir hale getirilmesi ve bSylece agag malzemenin bilinen biitiin ahsap zararlilarma
kargi korunmas: ve ahgabin yanmasimn geciktirilmesi iglemleri emprenye olarak
tamimlanmaktadir (Bozkurt ve ark, 1993).

TS 788’¢ gbre emprenye maddesi tanimi; “Ahsaba emprenye edilmek suretiyle
uygulanan, ahgabin mantara, boceklere (termitler ve deniz kurtlar1 dahil) karg:
korunmasi1 ve miicadelesinde kullamlan tuzlar ve yagh maddeler ile ates ve
yiiksek sicakhifa (yangina) karsi korunmasinda kullanilan tuzlardir" seklindedir.
TS 344 (1981)’de agagidaki tammlar yapilmigtir.

Ahsap koruma: Ahgabin ve her gesit aga¢ malzemenin 8zelliklerini bozan veya
tahrip eden zararlilara (giirlime, gatlama, renk bozukluklary, yipranma, yangin
vb.) kars:1 girigilen her tiirlii 6nleyici veya kurtarici i$1em]erdir.

Zarar: Agag malzemenin 6zelliklerinin cesitli etkenler nedeniyle degisik yer ve
6lgtide kullanma amacma gbre olumsuz yonde etkilenmis ya da etkilenmesi
durumudur. TS 344 (1981)c gore; zarar gesitleri ve bunlara iligkin tammlar
asagida verilmigtir.

Biyolojik zarar: Bitkisel ve hayvansal (b6cekler, mantarlar, deniz iginde ahgabi
tahrip eden hayvanlar, kemiriciler, kuslar, 6kseotu vb) etkilerle olusan zarardur.
Mekanik zarar: Basing, siirtlinme, aginma, ¢arpma vb. etkenlerle olusan
zarardir.

Fiziksel zarar: Sicaklik, rutubet gibi etkenler ile meydana gelen zarardir.

Kimyasal zarar: Kimyasal maddelerin etkisiyle meydana gelen zarardir.



Yiizeysel zarar: Aga¢ malzemenin sadece yiizeyinde olusan boyutlara ait
tolerans icinde silme, rendeleme, zimparalama, kesme vb. islemlerle
giderilebilen zarardir. N ,
Derin zarar: Afa¢ malzemenin boyut toleranslan iginde silme, rendeleme,
zimparalama, kesme vb islemlerle giderilemeyen zarardir.

Yersel zarar: Afac malzemenin belirli yerlerinde (toprak-hava, su-hava zonlari,
kirig baglar: vb.) meydana gelen zarardir.

Yaygmn zarar: Afag malzemenin yaklagik tamaminda meydana gelen zarardir.
Kullanim zaran:Aga¢ malzemenin tlir ve dogal 6zellikleri ile kullamiy yeri
istemlerine uygun seg¢ilmemis ve uygulanmamig olmasi sonucunda olugan

zarardir.

Diinyadaki teknik ve ekonomik gelismelere paralel olarak afa¢ malzemeye olan
ihtiyag da giin gegtikge artmaktadir. Arz talebi karsilayamayacak duruma
geldiginden iilkemizde bu agik dig almlar yoluyla karsilanmaktadir (Cetin,
1985). Ulkemizde insaathk keresteler, maden direkleri, tel direkleri, demiryolu
traversleri, ¢it kaziklari, kapt ve pencere doframalari, parke, ahgap ambalaj,
yongalevha ve kontrplak vb islenmis veya yar islenmis agagc malzemelerin en
ekonomik ve uzun siireli kullamlmas: gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1985).

1.2.3 Emprenye Maddeleri

1k ¢aglarda ahgabin komiirlestirilmesi islemi ile baslayip hayvansal ve bitkisel
yaglar, katran ve regine ile devam eden emprenye endiistrisinde kullanilan
emprenye maddesi say1s1 giiniimiizde 2500 ‘i agmig bulunmaktadir. Bu gesitlilik
icerisinde emprenye maddelerinin tagimasi gereken bazi Ozellikler asagida

verilmigtir (Bozkurt ve ark., 1993; Becker 1974).

1) Odunu tahrip eden organizmalara kars1 yiiksek zehirlilik derecesine sahip
olmal: ve ¢ok yOnlii etkili olmaly; diisiik konsantrasyonlarda yiitksek zehirli
etkiye sahip olmali.



2) Etki siiresi uzun olmali. Yikanma ve buharlagsma ile olabilecek kayiplar
minimum olmals, :

3) Kolay hazirlanmali ve sivt halinde uygulanabilmeli,

4) Maliyeti uygun olmali,

5) Kalite ve kantite bakimimdan kontrol edilmesi basit ve kolay olmal,

6) Agac malzemede metal kisimlarda korozyona sebep olmamali,

7) Yapigma ve boyanma &zelliklerine olumsuz etki yapmamah,

8) Fiziksel ve mekaniksel direng degerlerini etkilememeli,

9) Yanma tehlikesi olmamali, yanmayi geciktirmeli ve ya arttirmamals,

10) Derine niifuz etmeli, homojen dagilmali ve iyi tutunmal,

11) Renksiz ve kokusuz olmals,

12) Bagka renk maddeleri ile kullamlabilmeli,

13) Cabuk kurumali ve daha sonra iglenme kabiliyeti olmali,

14) Disar1 sizmamaly, igindeki pigmentlerle rengi degismemeli,

15) Diger emprenye maddeleri ile uyumlu kullamlabilmeli,

16) Insan, hayvan, bitkiler ve gida maddeleri igin zehirli olmamal, ‘

17)Emprenye iglemlerinde ¢aligan kisilerin  saghfim olumsuz y&nde
etkilememelidir.

Kullanim yerine ve amacina uygun olarak istenen &zellikleri tastyan emprenye

maddelerinin se¢imi uzman kisilerin goriisleri alinarak yapilmahdir. Emprenye

maddelerinin degisik {ilkelerde smiflandirilmasi gesitlilik g&stermektedir

(Bozkurt ve Erdin, 1985; Bozkurt ve ark. 1993). -

1) Yagh Emprenye Maddeleri

2) Organik Coziiciilii Emprenye Maddeleri

3) Suda C6ziinen Emprenye Maddeleri

4) Ozel Amacli emprenye Maddeleri (Yangin, ardaklanma ve renklenmeleri

Onleyici emprenye maddeleri).



1.2.3.1 Yagh Emprenye Maddeleri:

Yagh emprenye maddeleri kémiir katram destilasyonu ve kimyasal toksinlerin
¢Ozlindiiriilmesiyle elde edilir. Baglica yaghi emprenye maddeleri; kreozot,
karbolineum, maden k&miirii katrani, linyit komiirii katrani, odun katrami ve
katran yagidir (Nicholas, 1973). En eski ve yaygmn olarak kullamilan yagh

emprenye maddesi kreozottur.

Bu gruba giren maddeler, 6zellikle %20°den az rutubetli afa¢ malzemenin
emprenyesinde kullamilir. Yagh emprenye maddeleri mantar ve biceklere karsi
yiiksek korozif etkiye sahiptir. Suda ¢dziinmediklerinden etkileri uzun siirelidir.
Metal, cam, mermer, tasa kars: korozif etkisi olmayip, plastik gibi maddeleri
etkilemektedir. Bunun igin 'izolasyon maddeleri ile elektrik kablolari igin
tehlikeli olabilmektedir. Ugucu maddeler igermekte ve hos olmayan bir kokuya
sahip oldugundan gida maddeleri ile kapali yerlerde kullanilmazlar. Ayni
zamanda sicakbk etkisiyle aga¢ malzemeden digar1 sizma yaparlar. Boya ve
ylizey islemleri uygulanmaz (Hafizoglu, 1986; Tiimsek, 1987; TS 344, 1981).
Yiiksek sicaklikta isitilarak kullanilan bu maddeler yilkksek penetrasyon
saglamaktadir. Aga¢c malzemenin mekanik 6zellikleri fizerine pek fazla etkili
degildir (Winandy and Morrell, 1990).

Yagh emprenye maddeleri kazanda basing veya sicak-soguk kazan ydntemleri
uygulanarak toprakla temas eden tiim afa¢ malzemelerin emprenyesinde
kullamlir. Firga ile siirme veya piiskiirtme yontemleri ile de toprakla temas

etmeyen dis cephe afa¢ malzemenin emprenyesinde kullanilmaktadir (Erten,

1980).
1.2.3.2 Organik Céziiciilii Emprenye Maddeleri
Bu emprenye maddeleri petrol destilasyonu iiriinleri olarak elde edilen organik

¢oziiciilerde ¢6ziinmils fungisit ve insektisit dzellikteki aktif kimyasal maddeden

ibarettir. Ytzlerce bilesikten olusan ve bir ¢dziiciiye gerek duymayan kreozottan



oldukga farkhdir. Dogal olarak suda ¢dzlinmediklerinden uzun stireli koruma
saglarlar. Emprenye isleminden sonra ¢8ziici madde buharlagarak agac
malzemeden uzaklagir ve asil aktif madde geride kalarak koruyuculuk yapar
Coziict olarak hidrokarbonlar kullanilmaktadir (Bozkurt ve ark, 1993).

Baglica organik ¢6ziiciilii emprenye maddeleri sunlardir: pentaklorofenol (PCP),
metal naftanetler, bakir nafianet, bakir-8 kinolinolat, ¢inko naftanetler, organik
kalay bilegikleri, organik civa bilegikleri, kloronaftalenler, klorobenzenler, klorlu
hidrokarbonlar, sentetik pretroidler (Nicholas, 1973; AWPA, P8-91).

Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri ile emprenye edilen afa¢ malzemede
boyutsal deformasyon ve lekelenme goriilmez. Afa¢c malzeme emprenye
isleminden sonra tutkallanabilir ve boyanabilir. Bu nedenle, bu tip emprenye
maddeleri pencere ve kap1 dogramalarmin emprenyesi i¢in olduk¢a uygundur. En
Onemli sakincast emprenye isleminin hemen ardindan, ugucu ¢oziictiden dolay:
tutusma tehlikesinin olmasidir. Ayrica kullamlan géziiciiler oldukga pahahdir.
Ozellikle pentaklorofenol kapah alanlarda ve seralarda kullamlmamalidir
(Richardson, 1978; Bozkurt ve ark, 1993).

1.2.3.3 Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Iik suda ¢oziinen emprenye méddeleri, biyolojik aktiviteye sahip civa kloriir,
¢inko kloriir ve bakir siilfat gibi basit metal tuzlar ve floriirlerdir. Daha sonralari
arsenik, krom, bakir, ¢inko ve floriir bilegikleri kullamimigtir. Suda ¢oziinen bu
kimyasal maddelerin her biri tek basma bir koruyucu olmadi1 gibi emprenye
maddelerinden istenen ¢ok ydnlii Szelliklerin tek bir maddede toplanmasi da
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, bir organik madde formiilasyonunda birden
fazla inorganik tuz bulunmaktadir (Nicholas, 1973; Timsek, 1987). Coziicii
olarak kolay elde edilebilen, zehirli etkisi olmayan ve aga¢ malzemeye niiluzu

iyi olan su kullamlmaktadir (Koch, 1972).



Cok gesitli olan suda ¢Oziinen emprenye maddelerinin en Snemlileri
bakir/krom/arsenik (CCA), asit/bakir/kromat (ACC); amonyakli bakir arsenik
(ACA), amonyakh bakir ginko arsenik (ACZA), bakir/krom/bor (CCB), kromlu
ginko Klorlir (CZC), fluor/krom/arsenik/fenol (FCAP), bor bilesikleri (borik asit,
disodyum oktaborat tetrahidrat), pentaklorofenoVamonyak/solvent (PAS) tipi
emprenye maddeleridir (AWPA, P5-92; Bozkurt ve ark, 1993). Suda ¢oziinen
emprenye maddeleri firga ile siirme, piiskiirtme, batrma, difiizyon, besi suyu
¢ikarma ve kazanda basing (osilasyon, degisken basing, vakum/basing)
yontemleri ile uygulanmaktadir.

Uygulamada su odundan buharlagtiktan sonra etkili olan tuz kisimlari adag
malzéme icerisinde kalarak kimyasal veya fiziksel olarak sabitlesmektedir. Kat1
ve konsantre halde tagmabilir. Kokusuzdurlar ve boyanabilirler. Agag
malzemenin direng degerlerini 6zellikle 40 kg/m® gibi yiiksek retensiyonlarda
azaltici y6nde etkilidirler (Winandy, 1988; Winandy and Morrell, 1990).

Genellikle suda ¢6ziinen emprenye maddeleri yan kuru veya kuru afag
malzemelerin emprenyesinde kullamilmaktadr. Bu bakimdan, bu maddeler gida
maddesi, ambalaj kaplari, soguk hava deposu ve tagmma araglari yapiminda
kullamlan afa¢ malzemeler, emprenye sonrasi yagh boya ile boyanacak agag
malzemeler, tel direkleri, traversler, deniz tahkimatmda kullamlan iskele
direkleri, ¢it direkleri, maden direkleri ve insaathk kerestelerin emprenyesinde

kullamlmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1985).
1.2.3.3.1 Bakir Krom Arsenik (CCA)

Itk olarak 1933 yihinda formiile edilen ve patenti alinan CCA emprenye maddesi
uzun siireli etki, yiiksek yikanma direnci, kokusuz ve boyanabilme 6zelligi ile
yaklasik 70 yila yakin bir siiredir emprenye maddesi olarak kullanilmaktadir
(Tiimsek,1987). Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri igerisinde en yaygin olamidir
ve piyasada Tanalith adiyla satilmaktadi. [sveg’te suda ¢oziinen emprenye
maddeleri ile yapilan emprenye islemlerinin yaklastk %90°1 CCA ile
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gerceklestirilmistir. CCA’nin oksit ve metal tuz esash olmak tizere iki tipi
bulunmaktadwr. Oksit esash CCA emprenye ma'ddesiniix bilesimi AWPA
(American Wood Preservers’ Association) tarafindan belirlenmis ve icerisindeki
bakir, krom ve arsenik miktarmm degisik oranlar nedeniyie A, B ve C olmak
fizere 3 tipe aynlmgtir. Tip A, Tip B ve Tip C olmak iizere CCA tiplerinin
bilesimleri Cizelge 1.1°de, pH alt ve iist limitleri ise Cizelge 1.2°de verilmektedir
(AWPA, E11-87; Bozkurt ve ark, 1993).

Cizelge 1.1. AWPA standardina gére CCA’nin 3 tipinin bilegimi.

BILESEN | CCATipA(%) | CCATipB(%) | CCA TipC (%)

EnAz | Optimat | EnGok | EnAz | Optimal | EnCok | EnAz | Optimal | EnCok

Cr, (CrOs) | 594 | 655 | 69.3 | 33.0 | 353 | 38.0 | 44.5 | 475 | 50.5
Cu,(CuO) | 16.0 | 18.1 | 20.9 | 18.0 | 19.6 | 22.0 | 17.0 | 185 | 21.0
As, (As;0s) | 14.7 | 16.4 | 19.7 | 42.0 | 45.1 | 48.0 | 30.0 | 34.0 | 38.0

AWPA tarafindan standardize edilen bu bilesimlerde, karsimdaki bilesenler
tuzlar seklinde degil, aktif oksitler halindedir.

Cizelge 1.2. CCA-Tip A, CCA Tip B, CCA Tip C nin ph alt ve iist limitleri.

CCA Tipi |ph alt ve iist limitleri
CCA-TipA | 1,6 -2,7
CCATipB 1,6 -2,5
CCATipC 1,6-2,5

Bu pH limitieri, 15-22 g/l emprenye maddesi cozeltisinde ve 20-30 °C
sicakliklarda belirlenmektedir.

CCA Tip B genellikle yerinde bakim islemlerinde kullamlirken, CCA Tip A
basingla emprenye metotlarinda ¢ok fazla tercih edilmekte, fakat bugiin Amerika
Birlesik Devletleri'nde CCA ile emprenye islemlerinde CCA Tip C ¢ok daha
fazla kullamlmaktadir. Ayrica CCA Tip C’nin formiilasyonunun yikanmaya
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kars1 direng ve biyolojik performans agisindan en iyi kombinasyona sahip oldugu
belirtilmektedir (Lebow, 1996). '

Metal tuz esash CCA emprenye maddelerinin ise iki tipi bulunmakta ve bu
tiplerin bilegimleri ise Cizelge 1.3 ‘de verilmektedir (BWPA, 103). .

Cizelge 1.3. Ingiliz standardina g&re CCA bilesimleri (BS, 4072, 1987).

BILESEN CCATipl (%) CCA Tip 1I (%)
Cu, (CuS04.5H;0) 32,6 35,0
Dikromat, (K;Cr;0; veya NaCrO7) 41,0 45,0
As, (As;05.2H, 0 . 26,4 20,0

CCA ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin dayanikhilif: ve vzun stireli etkisi
lizerine dort parametrenin etkili oldufu tespit edilmistir. Emprenyeli agag
malzemenin dayamklihig: iizerine etkili olan faktorler sunlardir (Pizzi, 1983):

Aga¢ Tiriiniin Etkisi: CCA ile emprenye edilmis ifne yaprakh tiirler,
yapraklilara gre yumusak cliriikliife karsi daha dayanikhdir. Bu durum ifine
yaprakh agaq  tirlerindeki lLigninin farkh ve miktarmm fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. ' ,

Sicakhk: Sicakligm artigiyla birlikte krom esasli koruyucularin ve CCA’nin agag
malzemeye nitfuzu hizlanmaktadr.

PH Degeri: CCA ¢ozeltisinin pH’1 konsantrasyonuyla ilgilidir. Emprenye
¢Ozeltisinin baslangictaki pH degerinin azalmasi emprenye maddesinin agag
malzeme igerisine niifuzunu kismi olarak arttirmakiadir,

Konsantrasyon: pH’in etkisinden bagimsiz olarak diisiiniildiigiinde diger
faktorlere gore konsantrasyonun etkisi daha azdir. Cozelti konsantrasyonundaki

artis emprenye maddesinin aga¢ malzemeye niifuzunu arttirmaktadir.

CCA emprenye maddeleri, son derece etkili emprenye maddeleri olup, Niksasyon
reaksiyonlari ile odunun yapisinda suda ¢8ziinmeyen maddeler olusturmaktadir.
CCA emprenye maddesi ¢dzeltileri kokusuz olup normal sicakliklarda kimyasal
bir stabiliteye sahiptirler ve metallerle korozyon yapmazlar. Ayrica suda
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¢okelmeyen ¢okeltilerin olugmamasi igin g¢6zeltilerin 50 °C ‘nin (stiinde
isttilmamasi Snerilmektedir (Bozkurt ve ark., 1993).

CCA emprenye maddeleri genellikle hava kurusu haldeki agag¢ malzemeye dolu
hiicre metodu ile uygulanmakta, kurutulmamig agag malzeme i¢in osilasyon veya
degisken basing metotlar: da kullanilmaktadir. CCA tuzlar ile emprenye edilmis
aga¢ malzeme kumaglari boyamamakta ve gida maddeleri i¢in kullammlarda
koku yaymamaktadir. Oksit bazh CCA ¢dzeltileri ile emprenye edilmis agag
malzemede yiiksek elektriksel direng elde edilmekte ve aja¢ malzemeye ylizey
islemleri uygulanabilmektedir (Bozkurt ve ark, 1993).

Krom esash suda ¢dziinen emprenye maddeleri uzun yillardan bu yana afag
malzemenin korunmasinda basarilarim kanitlamig koruyucu maddelerdir. Bu
emprenye maddeleri ile iglemler sirasinda, koruyucu maddelerin sudaki
¢Ozeltilerinde bulunan aktif bilegsenler odun ile reaksiyona girmektedir. Bununla
birlikte, aktif bilesenler, odunu degrade eden organizmalara kars: toksik ve itici
hale gelmektedirler (Cooper et al., 1993).

1.2.3.3.2 CCA Emprenye Maddesinin Yikanabilirligi

Emprenye maddeleri zamanla suda ¢oziinerck afa¢ malzemeden uzaklagir. Bu
durum, aga¢ malzeme igerisindeki emprenye madde miktarmin ve agag¢ malzeme
dayanimmin azalmasma - neden olur. Emprenye maddelerinin performans
degerlerinden biri olan yikanabilirlik, zehirlilik derecesinden sonra emprenye
maddesi igin ikinci 6nemli noktadr. Yikanabilirligi diigiik olan bir madde, agag
malzeme igerisinde uzun stire kalarak kullanim 6mriiniin artmasim saglar.
Yikanma kabiliyetini etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Bunlar agag
malzemenin Ozellikleri, emprenye yOnteminin etkisi, emprenye maddesi,

cevresel faktérler olarak srralanmaktadir (Kilig, 1998).
Emprenye maddelerinin aga¢ malzemeden yikanarak meydana getirdigi gevre

kirliligi insanlarda kaygi yaratmustir. Genis bir kullanim alanina sahip CCA

kayg: verici zehirli emprenye maddelerinin arasinda yer almaktadir. Yikanmaya
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kars1 yitksek diren¢ degerlerine sahip oldugu disiiniilse de yikanan sularda ve
toprakta az miktarda da olsa insan sagh@ini etkileyebilecek CCA’ya
rastlanilmigtir. Bu durum dreticiler ve tliketiciler arasinda bir tartigmaya neden
olmustur (Sen ve Hafizoglu, 2001; Kilig¢, 1998).

CCA’nin aga¢ malzemeden yikanmasm etkileyen bir ¢ok faktdr vardir.
Kullamim sirasindaki sartlar yikanma iizerine bityilk etki yapmaktadir. Normal
ortalama sicaklik sartlarinda siddetli yagmurlara maruz birakilan aga¢ malzeme
soguk ve kuru iklimlere gére daha fazla yikanmaktadir. Siirekli su ya da rutubetli
toprakla temas eden emprenyeli aga¢ malzeme, arasra yafan yagmura maruz
kalan afa¢ malzemeye oranla daha fazla emprenye maddesi kaybetmektedir.
Stirekli hafif bir yagis aym miktarda kisa siireli gsiddetli yagmurlara gore daha
etkilidir. Toprakla temas eden aga¢ malzeme, toprak suyunun 6zelliklerinden
etkilenerek yikanmaya etki etmektedir (Cymorek, 1976; Cooper, 1993).

Agacin kimyasal yapisi niifuz miktanimi etkilemektedir. Yaprakl agaglarm
yiiksek hemiseliiloz, diisiik lignin oram ve farkh tipte lignin ile igne yaprakh
agaglara gore yikanma oranlan genelde fazladir. CCA Tip C ile emprenye edilen
yaprakl agaclarda en dengeli element kromdur. Yiiksek yogunluk ve diisitk
gecirgenlife sahip tiirler yikanmaya daha dayanikhdir. Gegirgenlik absorpsiyon
oranim etkilemektedir. Bununla birlikte, diistik gegirgenlie sahip agaglarda
CCA ylizeye yakin bolgelere yerlesmekte ve kolayca yikanmaktadir. Biitiin
emprenye maddelerinde kullamma bagladiktan hemen sonra kayiplar ytiiksek
olmakta ve zamanla azalmaktadir. Yapilan laboratuar ¢alismalan son 10 yilda
genig Olgilide kullamlan CCA Tip C’nin yikanmaya karst direncinin daha iyi
oldugunu géstermistir (Kilig, 1998).

1.2.3.4 Diger Emprenye Maddeleri
Cesitli 6zellikler tagiyan emprenye maddeleri bir amag i¢in son derece yararh

olurken diger bir amag¢ igin sakincali goriilebilir. Bazi yerlerde biyolojik ve
kimyasal, baz1 yarlerde fiziksel ve mekaniksel faktorler veya diger
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kombinasyonlar &n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle &zel amagh emprenye
maddeleri gelistirilmigtir (Ttimsek, 1987).

1.2.3.4.1 Aga¢ Malzemede Su lticilik Saglayan Maddeler (water repellents)

Higroskobik bir madde olan aga¢ malzemenin su alig verigini nlemek amaciyla
su absorpsiyonunu Snleyici maddeler gelistirilmigtir. D1 hava etkilerini 6nleyici
maddeler olarak recine ve kurutucu yagdan olusan vernikler ile bezir yag: gibi
aromatik ¢6ziiciiler ile sigmeyi 6nleyici parafin, %5°lik pentaklorofenol (fungisit
olarak), gibi kabarmay: nleyici maddeler ve renk maddelerini igeren hidrofobik
yaglh boyalar kullanilmaktadir (Kilig,1998; Var, 2000).

1.2.3.4.2 Atese Kargt Koruyucu Maddeler (fire retardants)

Odunu gii¢ tutugur hale getirerek yanmanin yavaglatilmasmi saglayan
maddelerdir. Amonyum fosfat, amonyum kloriir ile boraks (sodyum tetra borat)
karigimi  seliilozik liﬂere yeterli miktarda tutundugunda yangm G&nleyicilik
dzellikleri g6stermektedir (Richardson,1978). En 6nemli sakincalar: higroskobik
olmalaridir. Lif doygunlugu noktasim yiikseltmeleri aga¢ malzemenin direng,
daralma, genisleme, yapistirma, boyanma vb o&zelliklerini etkilemektedirler
(Bozkurt ve ark., 1993). Bu maddelerin mantar ve bdceklere kargi da koruyucu
Ozellikleri bulunmaktadr. Aga¢ malzemenin yanmasini geciktirici. emprenye
maddeleri, mekanik etki yapan emprenye maddeleri, eriyici madde olusturan
emprenye maddeleri, kdpiik olugturan emprenye maddeleri, sOndiiriici gaz
olusturan emprenye maddeleri ve afa¢ malzemeyi komiirlestiren emprenye

maddeleri olarak bes sinifta toplanmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).
1.2.3.4.3 Mekanik Ozellikleri Iyilestirici Maddeler
Fiziksel ve mekanik faktorlerin etkisi ile yiizeysel liflerin ortadan kaldirilmas:

asinmay1 meydana getirmekte; ayrica, kimyasal maddelerde gesitli zararlara
neden olmaktadir. Onlem olarak baz1 plastik maddelerle aa¢ malzemenin islem
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gormesi aginma etkilerini ortadan kaldirabilmektedir. Kuvvetli asitlere kars: agag
malzemeyi korumak icin maden kOmiirli katrani ile islem gdrmesi &nerilir
(Bozkurt ve ark., 1993). Bakr siilfat, kalsiyum klorir, bakir klorlir gibi
emprenye maddeleri ise koruyucu amacinin yaninda odun alevinin

renklendirilmesinde de kullanilmaktadir (Vurdu, 1989).
1.2.3.4.4 Renklenmeyi Onleyici Emprenye Maddeleri

Afa¢ malzemede mantar ve bdceklerin neden oldufu renklenme ve
kiiflenmelerin onlenmesi i¢in kullanilan emprenye maddeleridir. Genellikle
sadece yiizeysel bir niifuz saglayan firca ile siirme, piiskiirtme veya daldirma
yontemleri ile uygulanmaktadir. Bu gruba giren emprenye maddeleri sodyum
tetraborat (Na;B40;. 10 H,0) veya boraks, sodyum karbonat (Na,CO;), lindan/
pentaklorofenol (eriyik veya emillsiyon halde), sodyum pentaklorofenat
(NaPCP), sodyum pentaklorfenat gibi maddelerdir (Bozkurt ve ark., 1993).

1.2.4 Emprenye Metodlan

Emprenye dncesi uygulanacak iglemler:

¢ Kabuklarn soyulmasi,

e Agag malzemenin boyutlandiriimast,

e Agac¢ malzemenin kurutulmasi,

e Yarik agma (Incising) yapilmah, SCOD demirleri ¢akilmah ve gerektiginde
havuzlama ve yagmurlama iglemleri uygulanmalidir (Bozkurt ve Erdin,

1997).
1.2.4.1 Basin¢ Uygulanmayan Ydntemler
Bu metotlarin avantaji kolay uygulanabilmeleri ve basit ekipmanlarin

kullanmlmasidir. Emprenye maddesi derine niifuz etmediginden uzun siireli bir

koruma saglamaz. Bu yontemler: firga ile siirme, piiskiirtme, daldirma, sicak-
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soguk tank, osmoz, basit difiizyon, ¢ift diﬁizyon, besi suyu ¢ikarma, bandaj, tepe
koruma, oyma delik, kobra y8ntemleridir (Bozkurt ve ark, 1993).

1.2.4.2 Basin¢ Uygulanan Ydntemler

Tamamen kapali ¢elik bir kazan igerisinde olmak iizere emprenye maddesinin
agag malzemeye belirli bir siire igerisinde belirli bir basing ya da vakum (algak
basmg) altinda uygulandigi ySntemler bu gruba girmektedir. Bu amagla dolu
hiicre y&ntemi, bos hiicre yéntemi, osilasyon ve degigken basingh yontemler, cok
yiiksek basingh yontem, ¢dziiciiyii geri kazanma yontemleri ve algak basingh
(vakum) yontemler kullamlmaktadir. AZa¢ malzeme etkili bir sekilde emprenye
edilmek istendiginde kullamlan bu ydntemlerde emprenye maddesinin agag
malzemede daha yeknesak dagilmasi, daha derine niifuz etmesi ve daha fazla
miktarda alinmasi saglanabilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Dolu hiicre

metodu ve bog hiicre metodu olmak iizere iki temel metot vardir.

Dolu Hiicre Metotlari: Dolu hiicre metotlarinm prensibi aga¢ malzemenin
emprenye edilebilen kismu igerisine alabilecegi kadar emprenye maddesinin
yerlestirilmesidir. BSylece, emprenye edilen kisumda hiicre geperinden bagka
hiicre bosluklarinin igerisi emprenye maddesi ile dolmaktadir. Dolu hiicre
yonteminde emprenye silindirine yerlestirilen aga¢ malzemeye uygulanan 6n
vakum ile afia¢c malzemenin havas: alimr, sonra empreny;e maddesi kazana sevk
edilir. BOylece aga¢ malzemenin hiicrelerinin igerisi emprenye maddesi ile

doludur (Berkel, 1972).

1831 yilinda Fransiz Breant tarafindan gelistirilen metodun, 1838 yilinda Burnett
tarafindan ¢inko kloriir ¢bzeltisi kullanilmak suretiyle ve Bethell tarafindan
kreozot kullanilmak suretiyle endiistriyel uygulamalar1 yapilmistir (ilhan, 1983).
Miihendislik alaninda ve teknolojide 150 yil iginde biiyiik gelismeler olmasina
kargmn, uygulamanmn esas prensiplerinde bir degisme olmamustir. Genellikle bu
metotta suda ¢éziinen tuzlar kullanilmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).
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Dolu hiicre metodunun uygulamasi 5 agamada gergeklesmektedir.

(1) On Vakum Iglemi: Ajac malzemenin emprenye maddesini daha kolay bir
sekilde alabilmesi igin, 6n vakum yapilarak odunsu hiicreler icindeki hava
digan1 alinmaktadir. Genellikle 635 mm °‘lik bir vakum kullamilmaktadir,
Vakum siiresi agag malzemenin kalinhigi, agac tiirli ve 6zgiil agirlikla ilgili
olarak 15 dakika ile 1 saat arasinda degismektedir.

(2) Emprenye Maddesi Verilmesi: On vakum muhafaza edilerek emprenye
maddesi kazana sevk edilmekte ve kazan doldurulmadan vakum
kaldinlmamaktadir. Ciinkli kazan iginde kalan hava veya emprenye
cbzeltisinden olusan su buhari kazanm iistiinden sikigabilmektedir. Ayrica
vakum kaldrildiktan sonra emprenye maddesi sevki devam ettiginde, buhar
aga¢c malzemenin bogalmig kisimlarina dolarak absorpsiyon miktarinin
azalmasina neden olmaktadir.

(3) Basing Periyodu: Emprenye maddesi sevki sona erince vakum kaldirilarak
basing uygulamaya baslanmakta ve yavag yavag 10-14 kp/cm® ‘ye kadar
yiikseltilmektedir. Yeterli emprenye maddesi absorpsiyonu saglanincaya
kadar afa¢ malzeme belirli bir siire bu basingta tutulmaktadir. Basing
uygulama siiresi, aga¢ malzemenin kalmligi ve emprenye edilebilme
kabiliyeti dikkate alinarak 1-6 saat arasinda olmakta, daha sonra basing:
kaldirilmaktadir. Bu swrada afa¢ malzemede odunsu hiicreler igindeki
basmgla bir miktar hava genisleyerek %5-15 kadar emprenye maddesi
kendiliginden aga¢ malzemeden digar1 verilmektedir.

(4) Emprenye Maddesinin Kazandan Digarn Abnmasi: Basing uygulamasina
son verildikten sonra emprenye maddesi kazandan, alttaki depolama
kazanina alinmaktadir. Depolama kazani altta oldugu i¢in emprenye maddesi

kendiliginden, bu kazana gegmektedir.
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(5) Son Vakum: Son olarak 635 mm ‘lik bir vakum yapiimakta ve 10-15 dakika
siire ile vakum sabit tutulmaktadr. Amag kazandan c¢ikarilan agag
malzemeden fazla emprenye maddesinin kendilifinden disan sizmasm

onlemektir.

Bos Hiicre Metotlar: Demiryolu, enerji hatlari ve haberlesme hizmetlerinin ¢ok
biiylik &lglide yayginlagsmas1 nedeniyle kreozot tiketimi azaltacak daha
ekonomik bir ydntem olarak gelistirilen bog hiicre ydnteminde aga¢ malzemeye
bir 6n vakum uygulanmaz. Arzu edilen miktarda emprenye maddesi afac
malzeme igerisine niifuz ettirildikten sonra vakum uygulanmaktadir (Berkel,
1972).

Kullanim yerine gére uygulanacak emprenye metotlan da farkhilik
gostermektedir. Topraga yakmn rutubetli yerlerde kullamilan afa¢ malzemenin
tam olarak emprenye edilmesi gerekir. Firga ile sitirme ya da piiskiirtme ile
yapilan emprenye islemi yiizeysel olacagindan etkili bir koruma saglamaz. Bu tiI')
yerlerde basmch metotlar kullanilmahdir (Sherwood, 1986).' | ‘
Cizelge 1.4°de c¢esitli kullamm yerlerine gére emprenye metodu segimi
gosterilmigtir (Bozkurt ve ark., 1993; TS 4392; TS 4393; TS 4394; TS 4864).

Cizelge 1.4. Cesitli kullanim yerlerine gre emprenye metodu segimi.

Kullanim yeri Emprenye metodu
Basing Basing
uygulanan uygulanmayan
Tel direkleri +
Iskele direkleri +
Maden direkleri +
Cit direkleri + +
Demiryolu traversleri +
Ar1 kovani +
Su sogutma kuleleri +
Seralar + +
Ambalaj kaplari +
Tohum sandiklar +
Kontrplak ve yongalevha +
Dogramalar + +
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1.2.5 Emprenye Maddelerinin Cevresel Etkileri

Emprenye maddeleri ile muamele edilen odunun kullamimas: ¢iiriime endisesini
ortadan kaldirmakta ve uzun yillar bu ahsap malzemeyi agik hava sartlarinda
saglam olarak kullanmak miimkiin olmaktadir. Bununla beraber kullamlan
kimyasallar ile birlikte yagsadifimiz gevreye taginan toksik maddelere kérsl
korunmasiz kalinmaktadrr. Cocuklarm oyun alanlarindan bahgelere kadar zehirli
kimyasallarla emprenye edilmis ahsap malzemeyle karsilagsmak miimkiindiir
(Pierre 1993; Anon, 1999; Anon 2001; Sen ve Hafizoglu, 2001).

1.2.5.1 CCA Emprenye Maddesinin Cevresel Etkileri

CCA ile emprenye edilen bir aga¢ malzeme agik hava sartlarinda 30 yil stireyle
rahathkla kullamlabilmektedir (Anon, 2000). Basingla odunun igine emdirilen
CCA emprenye maddesinin normal sartlar altinda odunun biinyesinden
yikanmas: olduk¢a azdir ve uzun yillar alabilmektedir. Fakat bu maddeler
bitkilerin kokleri iizerinde etkili olabilmektedir. Bu etkinin iz da bitkinin
cinsine toprak verimlilifine ve bitkilerin emprenyeli ¢itlere yakmlifina bagh

olarak degisiklik gostermektedir (Anon,1994).

Baz iilkelerde olduk¢a yaygin olan dogal mekanlarda insa edilmis ahsap evierin
emprenyesinde de CCA kullamlmaktadir. Emprenyeli bu ahsaplardaki arsenik ve
krom orami EPA (Environmental Protection Agency) smirim1 agtigindan bu agir
metalleri icermeyen kimyasallarla emprenye 6nerilmektedir (Anon 1996; Anon,
2000). Deniz iskele ingaatlarinda kullanilan ahsap malzemeden CCA ‘nin

zamanla yikanarak agir metalleri suya birakmasi miimkiin olmaktadir.

Pierre ve arkadaglar1 Kanada’da bir kérfezde yaptiklar: bir aragtirmada CCA ile
emprenyeli ahsap iskelelerden bakir ve kromun yikanarak kérfez kirliligini ciddi
boyuta getirdigini, ayrica sebze bahgelerinde kullanilan giibre i¢indeki organik
asitlerin 6zellikle emprenyeli odundaki bakir krom ve arsenigin yikanmasim

hizlandirdigim: ifade etmistir (Pierre, 1993).
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Serbest arsenik gidalardan ve zemin sularindan insan viicuduna yol
bulabilmektedir. CCA kiilii igindeki arsenik toprak iginde yagmur sular ile
yikanarak su kaynaklarma karigabilmektedir. Insan derisine temas ettiginde
absorbe edilebilmektedir. 0.05 gr (*/5 gr) arsenik iki aylik bir periyodun iizerinde
insan derisinden absorbe edilerek biriktiginde 6liime yo!l agabilmektedir. Cok
daha diigiik diizeylerde ise kanserojen etkiler yapmaktadir. Su igindeki EPA
limiti yaklasik 50 ppb ve oturulan yerlerde 2 ppb kadardir (Fink, 1990).

Kromlu bakir arsenik deri temasiyla absorbe edilebilen, nefes ve mide yoluyla
zarar yapabilen son derece zehirli bir toksindir. Kanserojen ve teratojen olarak
bilinmektedir. Deri ile temasta deri kasintis1 ve allerjisi, deride renklenme, deri
pigmentlerinde kayip ve iilserasyon ortaya gikabilmektedir. Solunum yoluyla ise
solunuma ait sinir bozuklugu, deri akciger ve karacifer kanserine neden
olabilmektedir. Solunum ve mide yoluyla sindirim bozuklugu, akcier ve
periperal sinir bozuklugu ve bsbrek ve kanda zarar yapabilmektedir (Fink, 1990;
Thomas, 1998). :

Bradley ve Scotia, alinmas: gerekli tedbir olarak arsenik igeren kimyasallarla
odunun muamele edilmemesi gerektigini belirtmistir. Bazi Avrupa iilkeleri ve
Japonya’da CCA’nm kullanilmas: yasaklanmugtir. Kiilleri etraftaki su kaynaklar:
ve sicak kanh hayvanlar igin risk olusturdugundan CCA ile muamele edilmis
ahgap malzeme asla yakilmamalidir (Michael, 1998; Anon 1994). Diinyada
50°den fazla iilkede CCA ile emprenye edilmis ahsap malzemenin yakilmas:
arazi ¢ahganlan, itfaiyeciler ve temizlikgiler igin tehdit olusturdugundan
yasaklanmugtir. Yaklagik 3,7 metre boyundaki CCA ile emprenye edilmis tek bir
aga¢c malzeme (6rnegin bir tel direk) 27 gram arsenik igermektedir. Bu miktar

250 yetigkin insam &6ldiirmeye yetecek bir miktardir (Thomas, 1998).
CCA ile emprenye edilmis ahsap malzemenin halk sagligi ve gevre iizerindeki

zehirli etkilerinden korunabilmek i¢in dikkat edilmesi gerekli bazi tavsiyeler géz

Oniine alinmahidir (Sen ve Hafizoglu, 2001).
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1)

2)

3

4)

3)

CCA kilii gok tehlikeli oldugundan CCA ile emprenyeli agag malzeme
kesinlikle yakilmamalidir, |
Yikanmamn kabul edilemeyecegi su kuyusu, su depolari, silolar gibi toprak
seviyesinin altinda olan kaynaklarin yakinlarinda yikanabilen kimyasalla
emprenye edilmis aga¢ malzeme kullaniimamalidir.

Sebze, meyve bahgelerinin etrafinin ¢evrelendigi ¢itlerin ve seralarda
kullamlan aga¢ malzemelerin emprenyesinde bakir, krom, arsenik gibi agir
metaller iceren -emprenye maddeleri kullamlmamah; eger kullamlmgsa
toprak ve giibre igindeki organik maddelerin tesiriyle daha kolay yikanabilen
bu zehirli kimyasallar1 igeren ¢itlerin yakinmna sebze ve meyve ekimi
yapilmamahdir.

Emprenyeli afa¢ malzemenin islenmesi esnasinda maske ve g6zlikk
kullamlmali, miimkiinse islemler agik havada yapilmalidir. Islenmeden arta
kalan kereste talas1 ve atiklar temizlenip uzaklagtirnlmalidir.

Odun emprenyesinde kullanmilan tiim kimyasallar {izerinde maddenin
zehirlilik verileri bulunmalidir. Emprenye edilmis odunlar {izerinde kullanim
emniyeti hakkinda bilgi veren bir etiket bulunmaldir. (ABD’de CCA ile
emprenye edilmig odunlar iizerinde kullanim emniyeti hakkinda bilgi veren
etiketler kullanilmaktadir).

Ozellikle ¢ocuklarin oyun alanlarinda ve piknik masalarinda, orman igi
dinlenme yerlerindeki ahsap kuliibelerde kullanilan odun materyali zehirli
kimyasallarlal emprenye edilmemelidir. Emprenyeli piknik masalarinin

lizerine yiyecek maddeleri temas ettirilmemelidir.

1.2.6 Emprenye Maddelerinin Koruyucu Etkinliklerini Muayene Metotlari

Aga¢ malzeme igin kullanilan bir emprenye maddesinin mantar ve bdceklere

kars: koruyucu veya zehirli etkisinin uygun olup olmadig: pratikte kullanilmasi

sonunda belli olmaktadir. Bu sekilde bir emprenye maddesinin koruyucu etkisi

hakkinda kesin hiikiim verebilmek i¢in uzun bir siirenin gegmesi gerekmektedir.

Tabi sekilde ve emprenye edilmemis aga¢ malzemenin agikta, tabiat sartlan
alinda dayanma siirelerinin tespit edilmesi dahi iklim ve toprak sartlari, ajag
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tiirli ve malzemenin boyutlarina gére degismekle beraber uzunca bir zamana
ihtiyag gostermektedir. Afa¢ malzeme emprenye tekniginin geligmesi ve yani
emprenye maddelerinin ortaya ¢ikmasi ile bu emprenye maddelerinin miimkiin
olan en kisa zamanda muayene edilebilmesi i¢in gesitli metotlar geligtirilmigtir
(Berkel, 1972). ‘

1.2.6.1 Agik Arazi Denemeleri

Acik arazide 6zel sekilde tespit edilmis deneme alanlarinda belirli boyutlarda ve
emprenye edilmis aga¢ numunelerinin topraga ¢akilmas: ve periyodik kontrollere
tabi tutulmas:i ile yapimaktadrr ya da agikta tabiat sartlar1 altinda pratikte
kullamilan normal boyutlu ve emprenye edilmis (travers, tel diregi, ¢it diregi)
aga¢ malzemede kullamg esnasinda yapilan devamli gézlemlerle bu malzemenin
kullang siirelerinin tespiti ile belirli emprenye maddelerinin koruyucu etkilerinin

tespiti seklinde yapilmaktadir (Berkel, 1972).

Agik alan denemelerinde &6zel bir giiriikliige neden olan mantar tipini aywrmak
miimkiin degildir. Bu nedenle laboratuar denemelerinden daha az uygulanmakta,
ancak sonuglar pratik sartlara daha yakin olmaktadir. Alan denemelerinde iig
Onemli zarar tipi iizerinde durulmaktadir. Toprak dis1 yerlerde kullamlan agag
malzemedeki ciliriiklikkler, toprakla temas eden yerlerdeki aga¢ malzemedeki
giirtikliikkler ve taze bigilmis veya yem' kesilmis aga¢ malzemenin yiizeyinde
meydana gelen bozunmalar (Bozkurt ve »ark., 1993).

Toprakla temas eden yerlerdeki denemeler icin hazirlanan odun érmekleri:
Bu amagla c¢esitli boyutlarda c¢italar kullaniimaktadir. Denemede; belli
konsantrasyonda emprenye maddeleri ile islem gérmiis aga¢ malzeme, emprenye
edilmemis kontrol ornekleri ile birlikte, boylarnin yarisina kadar topraga
gomiilmektedir. Ornek biiyiikliigii 2x2 cm enine kesitten, tam biiyiikliikte travers
ve tel direklerine kadar degigmektedir. En ¢ok kullanilan 6rnek boyutlar: 60x5x5
cm dir. Deneme ¢italar periyodik olarak incelenmekte ve emprenye islemlerinin
etkinligi, emprenye edilmemis kontrol 6rnekleri ile karsilagtirilarak dayanma

siireleri belirlenmektedir. Bu denemede tiim &rneklerin denenme dis1 kalma
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siiresini belirleme zorunlulugu yoktur. Verilen kalinliktaki 6rnekler igin ¢italarin
1/3’tintin deneme dist kalmas1 beklenen ortalama dayanma siiresi olarak kabul
edilmektedir. 2x2 cm enine kesitli kugiikk italarda ciirime daha hizh
oldugundan, siire daha kisa tutulmaktadir (Bozkurt ve ark.,1993).

Acik alan Denemelerindeki Kontrol Esaslan

Kontroller genellikle aga¢ malzemenin toprak hava zonunda herhangi bir tahribat
olup olmadif1 esasina dayanmaktadir (Berkel, 1972). Bu kontroller:

1) Deneme materyali toprak-hava zonu gorilecek kadar digan gekilir ve kontrol
edilerek yumugama, ¢iirime, devrilme vb zararlarin saptanmast,

2) Kontrol gekigleri ile vurularak kirilma durumunun saptanmast,

3).Dinamik egilme direnci deneyi ile gliriimenin saptanmasi

seklinde yapilmaktadi.

Cizelge 1.5. Agik alan denemelerindeki kontrol esaslarina ait puanlama sekli (TS

1996 EN 252).

KONTROL (Ciiraklik durumu) PUAN
1.Saglam(guriklitk yok) 100
2.Yer yer sathi ¢iiriiklik mevcut 90
3.Hafif fakat ¢iiriikliitk mevcut 70
4 Derin veya ileri gtirukliikk mevcut 40
5.Ciartime sonucu kirllma veya 0
mukavemetini kaybetme hali.

1.2.6.2 Laboratuvar Muayene Metotlan

Bir taraftan piyasaya ¢ok gesitli emprenye maddelerinin gikmasi, bir taraftan da
agik arazi denemelerinin ¢ok uzun siirmesi biyiik giigliikler dogurdugundan daha
kisa sirede ve giivenilir sonuglar elde etmek igin laboratuar metotlan
gelistirilmigtir (Berkel, 1972). Bu sekilde her giin gelisen bu teknolojinin daha

ileri gelismeler yapmasi bakimindan planli ve genis 6lglideki aragtirmalarin kisa
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stirede ancak laboratuarlarda yapilabilecegi ve kontroliiniin de en iyi bir sekilde
stirdiirtilebilecegi gergeklestirilmigti. Aym zamanda glivenilir mukayeseli
deneysel verilerin elde edilmesi de bbylece olanaklar igerisine girmistir.

Diinyamn her tarafinda bu metotlarm bir ¢ok sekli gelistirilmis ve yapilmakta ise
de son yillarda IRG (Uluslar aras1 Agag Malzeme Koruma Birli3i) nin gayretiyle
de bugiin bu metotlarda bir beraberlik saglanmasi yoluna gidilmektedir.
Laboratuar denemeleri g¢ok ¢esitli siirdiiriilmiis olmakla beraber bunlar son

yillarda agagidaki gibi gruplandirilmaktadir,

1) Mantar etkilerini muayene metotlar: (Mikolojik metotlar)
2) Bocek etkilerini muayene metotlar1 (Entomolojik testler)

3) Sularda yrikanmaya ait muayene metotlar: (Kimyasal testler)
4) Atege kars1 muayene metotlar: (Fiziksel testler)

1.2.6.2.1 Mikolojik Testler

Bu muayene metotlar1 pratikte en cok tahribat yapan dayanikh mantarlarin saf
kiiltiirleriyle yapilmaktadir.

Agar metodu: Cam tiipler, petri kaplar1 veya erlenmayer siselerinde denemeleri
yapilacak emprenye maddesinin ¢esitli konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri
hazirlanir. Bagka bir kapta hazirlanan malt-agar besin ortamu sise igerisine
doldurularak karsmalari saglamr. Sterilize edilmis 10 cm ¢apindaki petri-cam
kaplarina bosaltilir. Onceden hazirlanmis olan belli bir mantar kiiltiiriinden 4x4
mm biiyiikliikte kiip pargalar alinarak petri kaplarinin ortasina ve emprenye
maddesi ihtiva eden malt-agar lizerine yerlestirilir. Petri kaplar1 20 °C’de ve %65
nisbi rutubette bir klima odasina yerlestirilir ve haftada bir kontrole tabi tutulur.
Dort hafta sonra denemeye son verilir. Deneme sonunda mantarlarin 6lmedigi
fakat herhangi bir gelisme gostermedigi o©nleyici emprenye maddesi
konsantrasyonu ile mantar tamamen 6ldiiren emprenye maddesi konsantrasyonu

emprenye maddesinin agirhinin malt-agar agirhifina oranlanmasiyla elde
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olunan 6nleme simn ile, 6ldiiricli sinira ait degerler saptanmis olur. Bu metot
yeni geligtirilen bir emprenye maddesi i¢in kisa siirede bir fikir edinmek
amaciyla uygundur. Denemelerde aga¢ Ornekler kullamlmamas: bir sakincali

yondiir (Ilhan,1983).

Kisa Mikolojik Deney (Kolle Kiiltiir Siseleri) Metodu: 1930 yilindan beri
Avrupa’nin birgok {ilkesinde uygulanan bir metottur(TS.345). Deneyde sarigam
diri odunundan liflere paralel y6nde elde edilen 5x2.5x1.5 ¢m boyutundaki odun
ornekleri kullamlir. 103 °C’de kurutularak tam kuru agrhg tartilan Srnekler
%1,2,3,4.....10 konsantrasyonlarda hazirlanmis ¢ozeltilere yerlestirilerek vakum
dolabinda 20 dak siireyle 110-160 mm civa siitununa karsilhik bir vakum
uygulanarak emprenyé edilirler. Emprenyeden sonra tartilan Sroneklerde ilk ve
son tart1 farklarindan yararlanarak net kuru tuz miktari hesaplanir. Deneme
Ornekleri 1-2 hafta stireyle kapakli cam kaplar i¢inde istif edilir, kapak yavasca
agilarak kurutulur. Sonra kolle kiiltiir siseleri igerisine yerlestirilir (1lhan, 1983).

Deneylerde Kullamlan Mantar Tiirleri: Sarigcam odun o6rnekleri {izerinde
denenecekse Coniophora puteana, Lentinus lepideus, Poria placenta(Postia
placenta); Kaym odun 6rnekleri lizerinde denenecekse Coriolus versicolor,
Gloeophyllum trabeum, Lentinus cyathiformis mantarlar1 kullamlabilmektedir.
(TS ENV, 1998; TS 5563 EN 113,1996; Bozkurt ve ark., 1993). Bunlarin
haricinde ilave mantarlar olarak ibrelilerde Coniophora cerebella, Polyporus
vaporarius, Lenzites abietina, Lentinus squamosus, Merulius lacrimans;
yaprakhlarda ise, Daedalea quercina, Coniophora cerebella, Polystictus
versicolor, kullanilmaktadir (Berkel, 1972). Besin maddesi belirli
konsantrasyonda malt-agar veya patates desktroz-agarin damitik su igerisinde

eritilmesiyle elde edilmektedir.

Asillama otoklav icerisinde sterilize edilen kolle kiiltiir siseleri igerisindeki
mantar besin maddesine bir spatiil ucu ile mantar kiiltiiriinden bir miktar konarak
yapilmaktadir.1-2 hafta sonra bu besin ortaminda mantar kiiltiirii geligir ve

bitytir(ilhan, 1983). Mantarlarin gelismesinden sonra gesitli konsantrasyonlarda
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emprenye edilmis olan deney ornekleri bu kolle kiiltlir siselerine bir cam althik
. izerine konurlar. Her bir kolle kiiltiir sigesi igerisine biri emprenyeli ve biri de-
emprenyesiz olmak tiizere iki adet odun Omegi sterilize edildikten sonra:
yerlestirilir ve sisenin agzi pamuk ile kapatilir. Bu siseler bir klima dolab: vé ya
" odasinda %60-70 bagil nem ve 20 °C sicaklikta mantar faaliyetlerinin

siirdiiriilmesi amaciyla denemeye devam edilir. Denemeler 4 ay devam eder.
Mikolojik Deneyde Kullanilan Mantarlar Hakkinda Genel Bilgiler

Pleurotus ostreatus

Avrupa’da ve Amerika’da ¢ok yaygmndwr. Olii odunlarda saprofit, dikili
konukgularda ise parazit olarak yasam siirer. En fazla kaymn, kavak, s6giit, ceviz,
hus, ve at kestanesi bazen de géknar ve ladinlerde goriilmektedir. Cok degerli ve
lezzetli yenen bir mantar tiirtidiir (Bozkurt ve ark., 1995; Angin, 1987).

Ureme Organlan: Yetisme ortamina gére degisik sekiller gostermektedir. Etsi
{ireme organlar: yelpaze veya midye seklinde olup (Sekil 1) 5-20 cm genisliginde
hafif yukariya kalkiktir. Alt yiizeyinde beyazimsi agagiya dogru uzanan lameller
bulunur. Ureme organlar1 genel olarak ¢ok sayida bir arada olusurlar. Sapkanin
Ust yiizii dizdiir. Alt yiizii ise beyaz renklidir. Sapmn dip kisimlarnda, beyaz
renkte tiiyler bulunmaktadir.

Ciiriikliigiin Makroskobik Ozellikleri: Cesitli yaprakli agag tiirlerinde 6z ve -
diri odunda beyaz, kar gibi bir ¢iirtikliik yapmaktadir. Ciirikligiin baslangig
evresinde odun kahverengi dar zonlarla ve ileri evrede ise agik renkli bir durum v
almaktadir. Baglangi¢ evresindeki renk ileri evrede, agik rengi koyu kahverengi -
dar zonlar halinde ¢evrelemektedir. Sonunda odunda, kar gibi beyaz bir ¢liriiklik

olugsmaktadir. Sapkanin rengi, genellikle beyaz, agik gri ya da koyu gri,-
kuruduklarinda genel olarak sarimtrak bir renk alirlar (Angin, 1987).
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Ciiriikliigin Mikroskobik Ozellikleri: Hiifler, ¢lirlimily kaym odununda bol
miktarda bulunur. Bazen trahelerde birikip, birbirine paralelsumnan iplikqikler
olugturur. Odundaki hiiflerin gogu 1-2 um, trahelerdekiler ise 6 pm kadar
captadir. Hiicre ¢eperini 1-2 pm genisliginde, kiiciik silindirik delik¢ikler agarak
gecerler. Hiiflerde ¢ok sayida ¢engel olugumu goriiliir. Mxkroklmyasal testler
delignifikasyonun ilkbahar odununda, yaz odunundan daha hizh olustufunu
gostermigtir (Bozkurt ve ark., 1995).

Mantarm Kiiltiir Ozellikleri: Mantar malt-agarda siiratle biiyiir. Yogun, beyaz,
yiinfimsil kege gelistirmektedir. 27 °C sicaklikta bir koloninin giinliik gap artimi
17.2 mm’dir. Diisiik sicaklik derecelerinde de (10 °C) oldﬁkga siiratli gelisme
kabiliyetindedir. Sporlar tek tek incelendifinde renksiz, kitle balinde
bulunduklarinda ise beyaz ile deve tiiyli rengindedir. Sporlar suda ve besin
maddesi ¢Bzeltilerinde 3-4 giin icerisinde kolayca ¢imlenmekte ve yasam
kabiliyetlerini en az dort ay korumaktadir. |

Sekil 1.1. Kayin kiitiigi lizerinde Pleurotus ostreatus mantari iireme organlari
(Baytop,1994).

28



Phanerochaete chrysosporium

Basidiomycetes’lerin bir tiyesidir. 46 tiirii vardir. Phanerochaete chrysosporium
ilk kez 1974 yilinda Hal Burdsall (Forest Products Lab-Madison) tarafindan
odun yongalar: tizerinde ¢ok bariz bir sekilde beyaz ¢iirtiklitk yapan bir mantar
olarak tammlanmgtir (Anon, 1997). Dogada toprak tizerinde devrik olarak yatan
odun gévdelerinin alt ylizeylerinde biiviikk miktarda beyaz ciirtikliik yapmaktadir.
Degradasyon, diiglik azot seviyesinde ilerler. Odunlarin gdvdesinde yayilarak

¢ogalir ve basidiumlan tizerinde sporlarni olugturur.

Sekil 1.2. Odun yongalar: {izerinde P. chrysosporium mantar miselleri (Anon,
1997).

Ozel bir lignin degrade edici enzim sistemine sahiptir. Mantar, lignini tahrip edip
selilozu birakirken diger beyaz ¢liriklik mantarlarindan farkli olarak bazi
Ozellikler gostermektedir. Birincisi, beyaz ¢iiriiklik olugtururken odunun
seliilozuna adeta hi¢ dokunmaz. Ikincisi, odun yongalar ve kompost materyaller
icerisinde gelisirken ortarm 40 °C gibi yiiksek bir sicakhga gikarmaktadir. Bu
karakteristik dzelliklerinden dolayr biyoteknolojide kullamilan 6nemli bir
mantardr. Omegin biopulping endiistrisinde enerji ve zaman kazanmak
agisindan kullamlmaktadir, Ayrica kagit fabrikalarindan birakilan ve gevreyi
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kirletici atik olan ligninin uzaklagtirilmas igin yiiksek sicakliklara dayanikli ve
hizli iireyen ideal bir mantar olarak P. chrysosporium kullanilmaktadir (Anon,
1997). )

Phanerochaete chrysosporium’un lignini degrade eden bazi enzimleri aym
zamanda PCP ve PCB gibi toksik atiklar da degrade etmektedir. Cogu bocek
Oldiriici ilaglar, toprak kirliligi meydana getiren kimyasallar ve fenol
tiirevlerinin bir ¢ogu P. chrysosporium tarafindan degrade edilebilmektedir.
Ornegin 2, 4 dikoloro-fenol, DDT, TNT ve polycyclic aromatik hidrokarbonlar
bunlar arasindadir (Anon, 1998). Phanerochaete’nin lignini degrade etmede
kullandi1 enzimler suni bir kimyasal olan DDT (%80-90 lk) (Amerika’da
kullamm yasaklanmstir) gibi inatgi zehirleri de 30 giin icerisinde degrade
edebilmektedir (Anon, 1997).

Morrell at al (1994) son zamanlarda yapilan ¢alismalarda beyaz ciiriiklik mantari
P. chrysosporium un triazol bilesenleri iizerinde diger ¢iiriik¢iil mantarlardan
daha toleransh oldugunun saptandigim belirtmistir. P. chrysosporium mantarinin
gelisimi 0,2 ve 0.8 ppm tebuconazole ve propiconazole kullanarak gézlenmistir.
Yapilan c¢ahiymada misellerin kuru agrhklan Olgiilmiis ve triozellerin
mevcudiyetiyle gelismelerinin olumsuz yonde etkilendigi gézlenmistir. Beta-
glukozidaz aktivitesinin biocidlerin meveudiyetiyle hizlandimldig1 goriiliirken
ekstraseliiler, karboksimetilseliiloz, sellobioz ve fenol oksidaz aktivitelerinin

azaltildig: fakat Snlenemedigi gbzlenmigtir (Morrell, 1994).

Lamar at al (1992) lignin degrade eden mantarlar P. chrysosporium, P. sordida,
Trametes hirsuta (Coriolus hirsutus) ve Ceriporiopsis subvermispore’nin
PCP’un konsantrasyonunu azaltma kabiliyetini aragtirms ve PCP ile emprenye
edilen odunlarda kuru agirlik kayiplarint degerlendirmigler. PCP ile emprenye
edilen mithimmat sandiklarindan aldiklar1 6rnekler tizerinde yaptiklar: 6lgmede 4
mantarin da ¢ok belirgin agirlik kayiplarina neden olduklarini tespit etmislerdir.
En fazla PCP azalmas: (4 hafta icinde %84 ile) Coriolus hirsutus ve en az (4
haftada %37 ile) C. subvermispora tarafindan meydana getirilmigtir.
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Phanerochate chrysosporium da %59 ve P. sordida'da ise %57 olarak
kaydedilmistir. Phanerochate spp mantari tarafindan meydana getirilen PCP
azaltilmasinda odun tiirii veya sterilizasyonun belirgin bir etkisi gbriilmemistir.
Bu azalmanin aslinda pentakloroanizolun birikmesiyle sonuglanan PCP
metilasyonundan dolayr meydana geldigi belirtilmektedir. Mantarlar tarafindan
meydana getirilen agirlik kayiplar1 kontrol 8rnekleri ile karsilagtirilmigtir. PCP
ile muamele edilmis odunlarda ortama besin ilavesi odunda agwlik kaybimi
azaltrmg fakat PCP azalmasim etkilememistir. Bu ¢ahymanm sonuglar1 PCP ile
emprenye edilmis odunlarm yikimu igin lignin degrade edici mantarlarmn bir
potansiyel oldugunu gostermistir.

Mikolejik Deneylerdeki Kontrol Esaslan: Denemelerde uygulanan emprenye
maddesi gesitli yogunluk kademelerindeki mantar tahribatlar1 ¢ok dikkatli bir
sekilde incelenir. Gozle yumugaklik muayenesi ve agirhk kayiplariyla saptanir.
Mantar kiiltiirlerinin etkili olmaya bagladif: yogunluk smmir1 belirlenir. Buna
“emprenye maddesinin koruma smir degeri” denir. Deney &rneklerindeki %5
agirlik kayb: ve az da olsa disaridan tanmabilen yer yer tahribat, koruma s
olarak kabul edilir. Bu smnrdaki emprenye maddesi miktar1 beher metre kiipe
kilogram olarak (kg/m’) olarak belirlenir. Bu y®ntem g¢ok iyi bir sekilde
standardize edilmis ve her uygun laboratuar kosulunda giivenilir sonuglar
vermesi nedeniyle uygulanmasi yaygindir (ilhan, 1983). Mantar tahribatinin
degerlendirilmesi TS ENV 839 1998°de mantar misellerinin oduna
penetrasyonuna gore makroskobik olarak yapilirken TS 5563 EN 113 1996°da
mantar tahribinin odunda sebep oldugu kiitle kaybina gére yapilmaktadir.

1.2.6.2.2 Entom?lojik Testler

Bu testlerin amac: emprenye maddelerinin boceklere karst etki durumlarinin
saptanmasidir. Tirk Standartlari Enstitlisi emprenye maddelerinin boceklere
kars: etkisinin arastirilmasinda 3 metot dnermektedir. Bunlar, Ahsap koruma-

emprenye maddelerinin zehirlilik deferinin tayini (TS 5564 EN 47, 1996),
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miicadele etkisinin tayini (TS 5565 EN 22, 1996), ve yok edici etkinligin tayini
(TS ENV 1390, 1996) metotlaridir.

Emprenye maddelerinin ev teke bSceklerine kars: zehirlik degerini tespit etmek
yapilan deney Gzet olarak asagidaki sekildeki gibidir:

Deneyde sadece saghikh larvalardan yararlamimaktadir. Saghkl larvalar; fildisi
beyaz renkte ve viicutlar1 yumusak griiniiglii olmalidir, tizerlerinde koyu lekeler
halinde goriilen yaralar ve ya 1sirik izleri bulunmamahidir. Biiziilmiis, solgun ve
derisi tazeligini kaybetmis veya krizalit &ncesi devrede olan higbir larva
kullanilmamalidir.  Ayrica saglikli larvalar dokunuldugunda kuvvetli
hareketleriyle ve 1sirmaya tesebbiis etmek suretiyle reaksiyon gosterir (Bozkurt
ve ark., 1993; TS 5564 EN 47).

Deneylerde diizgiin lifli, budaksiz, bir yilhk halkada yaz odunu oram: %30°’u
agmayan, regine miktar az olan ve 1 cm’de 2.5-8 adet yillik halka bulunan
saglam sarigam diri odunu kullamlmaktadir. Odun rnekleri 60 °C’nin altmda
kurutulmus olmalidir. Ornek boyutlann 50x25x15 mm boyutlarmda olmali ve
boyutlar 0.01 mm hassasiyetle Slgiilerek hacimlendirilmelidir. Teorik hacim
18,75 mm’dir. Deneyde kullamlacak her konsantrasyon igin 5 Ornek
hazirlanmalidir. Emprenye igleminden o&nce, &mekler denge rutubetine
ulagincaya kadar klima odasmda bekletilmekte ve 0.01 g hassasiyetle her 6rnegin
apirhig tespit edilmektedir (My). Zehirlilik degerleri yaklasik olarak tahmin
edilen emprenye maddesinin uygun bir ¢oziicii veya seyreltici ile en az §
konsantrasyonda ¢6zeltisi hazirlanmaktadir. Emprenye islemi, konsantrasyonu
sifir (0) olan kontrol ¢bzeltisi ile baslayip daha sonra giderek artan
konsantrasyonlarda yapilmaktadir. Her konsantrasyon igin agiliklan tespit
edilen odun 6rnekleri, genis ylizeyleri agikta kalacak gekilde bir beher igine
konularak TS 5564 EN de belirtildigi gibi emprenye edilmektedir(Bozkurt ve
ark.,1993). Emprenye isleminden sonra &rnekler bir filtre kafidi ile hafifce
kurulanarak, bekletilmeden 0.01 g hassasiyetle tarilmakta ve M; agirhg
bulunmaktadir. Birim hacimdeki net emprenye maddesi kg/m’ olarak asagidaki
formiille hesaplanmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).
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(my-my).k

Net. Emp. Mad. Miktari = ~———=—.10 (kg/m*)

1.formiilde; (m;-mg)= Odun Ornekleri tarafindan absorbe edilen emprenye
maddesi miktar (gr.) ‘

k = Cozeltinin 100 gramindaki emprenye maddesi miktar: (gr)

V = Odun 8rneklerinin hacmi (cm?)

Emprenye edildikten sonra odun Srnekleri klima odasmda 4 hafta kadar
bekletilir.

Odun.Numunelerinin Boceklere Maruz Birakilmasi: larvalarin agirliklan ve
boylar: da dikkate ahnarak larvanin boyunun 1.5 kati kadar uzunlukta delikler
agtlarak larvalar dikkatlice yerlestirilir. Deliklerin agizlari hidrofil pamukla
kapatilir. Kapatma islemi yapilirken larvanin viicudu ve tampon arasinda,
larvanin boyunun ya.klasxk dortte biri kadar bir bogluk birakilir.

Deney Siiresi: Yumurtadan yeni ¢ikmig olan birinci kategori ev teke bocegi

larvalan (3 giinliikkten fazla olmayan) kullamldifinda deney siiresi 12 hafia,

agirliklar: 50-150 mg arasinda olan ikinci kategori larvalar kullamldiginda ise 24
—48 hafta arasinda degismektedir (TS 5564). Deney numuneleri 1. kategorideki

larvalar kullamldiginda 4 hafta sonra, 2. Kategorideki larvalar kullamldifinda ise

12 hafta sonra , en yiiksek konsantrasyondaki deney numunelerinden baglayarak,

numuneler kesmek ve yarmak suretiyle dikkatle pargalara ayrilir. Suaélyla

yiiksekten diglife dogru tiim konsantrasyonlardaki larvalar saflam larva

bulununcaya kadar kontrol edilir. Larvalarin tahrip kabiliyetleri kontrol edilir.

Normal olarak tahribat yapmamus olanlar &lii kabul edilir (TS 5564 EN 47).

Deneyin gegerli olmasi igin emprenye edilmemis kontrol numunelerinin
hepsinde, yerlestirilmis larvalarin toplam olarak en az %70’ ve yalmz ¢dziicii ile
emprenye edilmis kontrol numunelerinin hepsinde, yerlestirilen larvalarin en az
%701 yagtyor olmalidir. Ergin hale gelen larvalar da bu yiizdeye dahil edilir.
Yasayan larvalarin yiizdesi daha diigiik bulunursa deney tekrar edilir (TS 5564

EN 47).
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Entomolojik Deneyde Kullamlan Bécekler
Teke Bocekleri (Cerambycidae)

Bu bocek familyas: bilinen bdcek tiirlerinin en fazla tiirdini (% 40) kapsayan
Coleoptera (Ortiik Kanathlar) takimindandir. Genellikle biyikk yapih gesitli
tiirleri kapsayan bu familyadaki bocekler gayet iyi gelismis olan antenleriyle
tamnirlar. Baglar1 prognath’dir. Goézleri bliyilkk; afiz pargalar1 biyilk ve
kuvvetlidir. Ekseriya vilcutlarindan daha uzun olan kil ya da iplik seklindeki
antenleri genel olarak 11, nadiren daha fazla pargadan yapilmistr. Bu
pargalardan ikincisi digerlerine oranla dikkati gekecek kadar kisadir. Kanatlar

iyi gelismistir. Bacaklar ince ve uzundur.

Teke boceklerinin larvalart1 yumusak ve sarimtirak beyaz renktedir. Agik
kahverengi olan baglar1 ekseriya 6n go&gsiin i¢inde gomiilmiiy durumdadir.
Larvalar: ya bacaktan yoksundur, ya da gayet kisa 4¢ ¢ift bacaga sahiptir. Bazi
istisnalar bulunmakla beraber . ormancilikta Onem tagiyan Teke bocegi
larvalarinin hemen hepsi kabuk ile odun arasinda ya da odun iginde yasarlar.
Erginleri daha ziyade gigeklerden yararlamirsa da yaprak ve kabuklar: da yerler
(Canakgioglu ve Mol, 1998).

Teke bocekleri genel olarak yumurtalarim kabuk ¢atlaklari arasina koyarlar.
Larvalar: kabukla odun arasinda, odunda ya da her ikisi i¢inde muntazam
olmayan ve i¢i kemirinti pargalariyla dolu yollar agarlar. Su halde bu bocekler
fizyolojik, teknik ya da hem fizyolojik hem teknik zararhdirlar. Pupa ya kabukla
odun arasinda kaba kemirinti parcalariyla rtiilmiis bir pupa besiinde ya da
odunda agimig az1 kaba kemirinti pargalardan yapilmis bir tapa ile kapah
¢engel seklindeki yolun i¢inde olur. Generasyon sfireleri bir ya da gok seneliktir.
Cerambycidae familyasi ¢esitli orman agacglarinda zarar yapan tiirleri
kapsadigindan ormancilik bakimindan olduk¢a Onemlidir. Bunlarin yalmz
larvalan zarar yapar. Bu b3cekler kitle halinde liremezler.
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Baghcalan: Ev teke bdcegi, Kirmizi Boyunlu teke bocegi, Cift siyah kusakh
teke bocegi, Dort lekeli, Diilger, Misk, Biiyiik mese, Maden diregi, Ciiriintd,
Ardig, Cam, Findik, Sogit, Okaliptus, Sar1 Kusakhi mese, Destere, Uzun
boyunlu, Sigla, Biytik kavak, Kiigiik kavak, Ladin teke bdcegi (Canakgioglu ve
Mol, 1998). '

Cift Siyah Kusakh Teke Bocegi (Rhagium inquisitor L.)

10-20 mm bityiikhigiinde olan bu bdcegin kanat Ortiileri soluk sar1 renktedir.
Kanat ortiileri lizerinde yer yer lekeler olugturan grimsi killarla siyah renkte
belirgin ya da az belirgin iki kugak mevcuttur. Boyun kalkaninin her iki tarafinda
ucu sivri birer diken bulunur. Avrupa’dan Sibirya ve Japonya’ya kadar
yayilmistir. Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika’da yasamaktadir. Tiirkiye’de
Trabzon’un Meryemana ve Hamsikdy dolaylarinda; Sinop, Rlze, Of, Kastamonu,
Kiire, Arag, Gerede, Bolu, Diizce, Karasu, Mudurnu, Ayancik ve Daday
ormanlarinda fazla bulunur. Ayrica Istanbul, Bursa-Uludag ve Antalya (Akseki,
Bucak, Elmali)’da mevcuttur. Diinya yayiliy alaninda Ladin, Gdknar, Cam,
Ardig ver Sedir ile yaprakh agaclardan Mege ve Hug’ta zarar yapar. Tiirkiye’de
Picea orientalis, P. excelsa, Pinus silvestris, P. nigra, Abies bornmiilleriana, A.

nordmanniana, A. cilicica ve Juniperus excelsa’larda tespit edilmigtir

(Canakgioglu ve Mol, 1998).

Sekonder zararh bir bcektir. Kabuk altinda zarar yapar. Ormancilik bakimindan
onemli sayilmaz. Kis1 ergin dSneminde odun ya da kabuk altinda gegirir. Ugma
zamani Mart ve Nisan aylarina rastlar. Disi bcek yumurtalarini agaglarin
kabuklarindaki yarik ve ¢atlaklara birakir. Larvalan kabuk altinda, i¢i kahverengi
oglintillerle dolu zikzak yollar agarlar. Yollarin genigligi 1-2 cm’dir. Olgun hale
gelince 3-4 ;:m bliytikliiglinde kenarlar1 kemirinti pargalarindan yapilmig 5 mm
kahnhginda ve ¢elenk seklinde oval bir pupa besiginde pupa olur. Iklim
kosullarina .gﬁre yida 1-2 generasyona sahiptir. Bu bdcegin savasinda, fazla
irediginde zarar gbren aZaclar, bdcegin ugma zamamndan dnce kesilerek bezler
tizerinde soyulur ve bocekle birlikte yakilir (Canak¢ioglu ve Mol, 1998).
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Adi Odun Oyucusu (Xyleborus saxeseni)

Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya, Rusya, Sibirya, Japonya, Kuzey Amerika ve
Kanarya Adalar’nda bulunmaktadir. Tiirkiye’de Istanbul, Eregli, Konya,
Koycepiz, Adapazari, Bolu, Antalya, [zmit ve Ayancik havalisinde saptanmugtir.
Yaprakh ve igne yaprakh tiirlerde polifag olarak yasar. Yaprakh agaglardan,
Ozellikle Mese, Kaymn, Kizilagag, Mese ve Kestane’de, igne yaprakhlardan Cam,
Ladin, Sedir ve Goknar’larda zarar yapar. Ayrica meyve agaglarinda da goriiliir.
Yurdumuzda Géoknar, Sedir, Ardig, Kizilafag, Kaym, Disbudak ve Si3la
tizerinde saptanmistir (Canak¢roglu ve Mol, 1998).

Disisi koyu kahverenginde ve 2-2,4 mm biyiikliigiindedir. Bag1 ve boyun katkam
agik renkte; antenleri ile bacaklar1 saridir. Boyun kalkaninin arka kismi diiz olup
uzunlupu genisliginden daha fazladir. Erkeji ise sarmtirak kahverenginde ve
1,5-1,8 mm biyiikliigiindedir. Boyun kalkani genigliginden daha uzun ve az ¢ok
kubbemsidir. Kanat ortiileriyle sagrisi ince noktahdr.

Xyleborus saxeseni sekonder zararh bir bicek oldugundan hastalikli dikili ya da
cesitli nedenlerle devrilmis ya da kirilmig agaclarla, kabuklu olarak terkedilmis
bulunan odunlarda zarar yapar. Ozellikle kaplama tahtas: yapiminda kendini
gosterir. Bundan bagka bliylimiis fidanlara ve 6zellikle yagh meyve agaglariyla
fidanlarinda fizyolojik karakterde zarar yapar. Ormanda ekseriyetle tepeleri
kurumus olan Mege aZaclarinda bulunur.

Kig1 larva, pupa ve geng ergin désneminde odun igindeki yollarinda gegirir. Ugma
zamam Mart ve Nisan aylarma rastlar. Ana bdcegin yaricap dogrultusundaki
giris borusundan saja ve sola yillik halkalar boyunca agtig1 iireme yollarma yi13in
halinde konan yumurtalardan ¢ikan larvalar asag1 ve yukar1 dogru toplu olarak
zarar yapmak suretiyle larva familya yenigini meydana getirirler. Larvalar
besinlerini ana bdcefin {ireme yollarinda yetistirdigi funguslardan alirlar.
Genellikle basit bir generasyonu vardir. Baz: yazarlar orta Avrupa’da yilda iki
generasyon verdigini bildirmektedir (Canakg¢ioglu ve Mol, 1998).
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1.2.6.2.3 Yikanmaya Ait Muayene Metotlan

Emprenye maddeleri zamanla suda ¢6ziinerek afa¢ malzemeden uzaklagir. Bu
durum, agag malzeme igerisindeki emprenye madde miktarmimn ve afag malzeme
dayamminin azalmasma neden olur. Emprenye maddelerinin performans
degerlerinden biri olan yikanabilirlik, zehirlilik derecesinden sonra emprenye
maddesi igin ikinci Gnemli noktadrr. Yikanma kabiliyetini etkileyen bir gok
fakt6r bulunmaktadir (Kilig, 1998).

1.2.6.2.4 Yikanabilirlik Uzerine Etkili Faktorler

Aga¢ Malzemenin Ozellikleri: Anatomik yapmm emprenyeye etkisi oldugu
gibi yikanma kabiliyetini de etkilemektedir. Ekstraktif maddeler yikanmay:
geciktirici bir faktordiir. Yikanmamin daha ¢ok yiizeye yakin yerlerde meydana
gelmesi, yikanabilirlifin derin bir penetrasyon ile azaltilabilecegini
gostermektedir. Gegirgenligi yliksek bir agac malzeme kolay emprenye
edilebilmekte ve emprenye maddesi niifuzu derin oldugundan yikanmasi da
gecikmektedir. Aa¢ malzemenin rutubeti de yikanmasm geciktirmektedir.
Rutubet miktar1 azaldikga emprenye maddesi niifuz oram da belirgin sekilde
artacaktir. Yikanma kabiliyetini etkileyen dier bir faktér de yogunluktur.
Gegirgen qlmayan bir aga¢ malzeme, daha gecirgen olan aga¢ malzemeye oranla
daha zor islanmaktadir ve bu nedenle yikanma oram azalmaktadw. Agag
malzemenin boyutlar: da diger bir etkendir (Kilig, 1998).

Emprenye Yinteminin Etkisi: Afa¢ malzemeye uygulanan emprenye yontemi,
emprenye Oncesi ve somrasi iglemler yikanma iizerine etkili faktSrlerdendir.
Basing altinda uygulanan dolu hiicre ydntemi emprenye maddesi niifuzunu tam

olarak sagladigindan yikanma oram diigiik olacaktir.
Emprenye Maddesi: Emprenye maddesinin cinsi, konsantrasyonu ve igerigi

onemlidir.  Genelde yikanabilirlik kullamlan emprenye maddesinin

¢oziinirliigiine baghdir. Yagll emprenye maddeleri 6zellikle kreozot suda
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¢oziinmediginden iyi bir tutunma derecesine sahiptir. Organik ¢6ziictilii
emprenye maddeleri ise farkhi maddelerde ¢6ziindiiklerinden ylkapabilirlikleri
iyidir. Suda ¢bziinen emprenye maddeleri kendi igerisinde farkhhk
gostermektedir. Elementlere ait yikkanma ve niifuz edebilme kabiliyeti dogrudan
emprenye maddesini etkilemektedir. Emprenye maddesi igerisindeki element
oram ve konsantrasyonu yikanma kabiliyetini etkileyen faktorlerdir. Suda
¢6ziinen emprenye maddelerinden bakir krom arsenikteki bakir elementi doygun
haldeki ¢ézeltiye gére seyreltik ¢ozeltide daha yiiksek oranda niifuz etmektedir.
Bununla birlikte alt1 degerli krom bakir niifuzunu arttirmaktadir. Arsenik de aym
etkiyi gostermekle birlikte daha az etkilidir (Kihg, 1998).

Cevresel faktbrler: Yikanma isleminde kullamlan suyun sicakhifi ve yapisi
Onemlidir. Hizlandilmig deney tekniklerinde genis Slglide yiiksek sicakliklar
uygulanmaktadr. Suyun iyonik yapisit suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin
agag¢ malzemeden kolayca uzaklagsmasinda etkilidir. Ancak, suyun sicakhg: ve
iyonik yapisindan gok asiditesi 6nemlidir. Metaller asidik sartlarda belirgin
yikanmaktadir (Kihg, 1998).

Ciuirtikliik tehlikesinin ytiksek oldugu alanlarda topragin pH’1 normal olarak
asidiktir. Bu durum, fenollerin yikanma orammi minimumda tutar. Bununla
birlikte, asir1 derecede asidik topraklar (pH’1 3.0 altmda) arseni§in Snemli oranda
yikanmasmna neden olmaktadxf (Nicholas, 1973). Giiniimiizde, toprakla temas
eden yerlerde kullanilan emprenye maddelerinin gogunda pH duyarhg géz ardi
edilerek her tiirlii toprak sartlarinda kullamlmaktadir. Oysa, kesin olan pH
sartlar1 emprenye maddelerinin degradasyonu ve ¢ziinmesini ya hizlandirmakta
ya da geciktirmektedir. Genellikle yumusak ¢iiriikliik yapan organizmalar pH
4.5°de gelismekte ve pH 6.7 ‘de maksimum orana ulagmaktadirlar. Bazi
yumusak ciiriiklik mantarlari emprenye maddelerinin biodegradasyonuna neden
olurlar. Bu bakimdan topragmm pH’1 yikanmayi etkilemektedir (Kerner et al,
1992). Aginma ile emprenye maddesinin yikanmasi genellikle, iskele direkleri,
tel ve ¢it direklerinin topraga yakin kisimlan ile demiryolu traverslerinin

ylizeyinde yaygin olarak goriiliir. Iskele direklerinde asinma, deniz suyunun
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yiiksek hizi, kumlarin mekanik hareketi, sicaklik, dalga hareketi ve cesitli
organizmalarin etkisiyle olugmaktadir. Tel ve ¢it direklerindeki aginma ise giines
ve yagmur etkisiyle meydana gelmektedir (Kilig, 1998).

Emprenye maddesinin performansini etkileyen yikanma kabiliyetinin tespitinde
¢esitli deneyler yapilmaktadir. ASTM-D 1413-76, AWPA M11-87, DIN 52172
(Blatt-1 ve Blatt-2) / 1972 numarali standartlar biyolojik denemelerden Snce
yikanma hakkinda gerekli bilgileri kapsar. Tirk standartlarinda ise TS' 345
(1974) ve TS 6193 (1988) olmak iizere iki standart bulunmaktadir.

1.3 KULLANILAN AGAC TURLERININ ANATOMIK YAPILARI VE
EMPRENYE EDILEBIiLME OZELLIXLERi

1.3.1 izne Yaprakh Aga¢ Odunlarmin Ozellikleri

Igne yaprakh apag odunu, yaprakh agaglarla kargilagtirildiginda hiicre tipleri
bakimindan gok basit yapidadir. Igne yaprakh aga¢ odun dokusunda traheidler ve
parangim hiicreleri olmak tizere iki hiicre g¢esidi vardir. Traheitleri boyuna
traheitler ve 6zismn traheitleri (enine traheitler) olmak fizere iki grupta toplamak
miimkiindiir. Parangim hilcreleri ise boyuna paransimler, 8zisim parangimleri ve
epitel hiicreleri olmak tizere ii¢ degisik tiptedirler (Bozkurt, 1992).

Boyuna traheidler, uzun, enine kesitte dort veya alti kosgeli, uglar1 kapah
hiicrelerdir. Traheidlerin oram: degisik ifne yaprakh tiirlerde %90-95 arasinda
bulunmaktadir. %5-10’u ise 6z 1511 parangimi, boyuna parangim ve regine
kanallarindan ibarettir. Boyuna traheidler, enine kesitte radyal siralar halinde
yerlesmis olup bu 6zellik igne yapraklilar i¢in karakteristiktir. °

Traheidlerin teget geperleri lizerindeki kenarli gegitler radyal ¢eperdekilerden
daima daha kiigiiktiir. Camlar harig tiim igne yapraklilarda teget ¢eperde gecitleri
gdrmek miimkiindiir. Pek gok igne yaprakh agaclarda gegitlerde torus izi, arada
tiglincii bir halka seklinde belirgin olarak goriilebilmektedir. Gegitler hiicrelerin
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boyuna ¢eperleri {izerinde ¢ok Onemli yapisal olusumlardir. Bir hiicreden
digerine sivi maddelerin akigin1 saglarlar. Gegitlerin yapisinda iki esas bolim
vardir. Bir tanesi gecit boglugu, digeri gegit zaridir (Bozkurt, 1992).

Igne yaprakh apaglarda traheidler arasi sivi akigma mani olan aspirasyon
halinden bagka 6z odun ekstraktif maddeleri ile margonun Ortiilmesi veya
margonun lignin gibi ¢6ziinmeyen maddelerle tikanmasi s6z konusudur. Yapilan
aragtirmalara gore diri odunda gegit zan (margo) kisminda mevcut olan agikliklar
yardimiyla igne yaprakh aBaclarda traheidden traheide sivi iletimi miimkiin
olmaktadir. Yaprakh afaglarda ise kenarli gegitlerde torus bulunmamaktadir.

1.3.1.1 Sarigam (Pinus sylvestris L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Botanik Ozellikleri: Gyrnnoépermae’ lerin, Coniferae simfi, Pinaceae familyas,
Pinus cinsinin bir tiirli olan Pinus sylvestris L., yetistirme yerine géré 20-40
m’ye kadar boylanan, silindirik gévdeli, sivri tepeli ve ince dalli veya dolgun
govdeli, yayvan tepeli, kalin dalli herdem yesil bir agactir. (Yaltirkk ve Efe,
1994; OAE, 1994).

Dogal Yayihsi: Mevcut ¢am tiirleri i¢inde en genis cografi yayihis: olan Sarigam,
Avrupa ve Asya’da yaklagik 3700 km eninde ve 14700 km uzunlufunda gok
genis bir yayilis alanmina sahiptir. Sanigam iilkemizde saf ve karigik oiarak bir
milyon hektara yakin bir saha iizerinde yayilmustir. Kuzeydofu Anadolu,
Ardahan, Oltu, Posof, Sarikamus dolaylarinda ¢ogunlukla saf, Yalniz¢am
Daglar’nda saf veya Ladin ve Goknar gibi diger aga¢ taksonlar: ile karisik
olarak genis ormanlar kurar. Karadeniz B6lgesi’nde Of, Siirmene, Artvin, Rize,
Giimiighane, Giresun, Amasya, Sinop ve Abant g¢evresinde genis bir yayilig
gosteren Saricam Tiirkiye toplam orman alanmm %5.5’ini olusturmaktadir

(Yaltirik, 1994; OAE 67, 1994).

Makroskebik Anatomik Ozellikler: Diri odun sarims1 beyaz renkte, 6z odun
kirmzims: kahverengindedir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve hafif dalgalidir.
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Yillik halkalar iginde ilkbahar odunu yaz odunundan kesin sinrrla ayrilmakla
beraber bazi aaglarda bu gegis ani degildir. Regine kanallar1 enine ve boyuna
kesitte gézle goriilebilir. Geﬁis bir 6z odunu tabakasma sahiptir. Bu da tabii
olarak dayanma miiddetini attrmaktadir. Orta agirhkta sert bir odunu vardir.
Odunu mat olup, taze halde iken regine kokuludur ve dekoratif bir goriintimii

vardir. Yogunluk 0.49 g/cm® diir (Bozkurt, 1992).

Mikroskobik Anatomik Ozellikler: Yillik halka smirlan belirgin olup, yaz
odunu traheidleri radyal y6nde ¢ok yassilagmig, kahn geperli dar Limenlidir.
Iikbahar odununda traheidler genis geperli ve ince limenlidir. ilkbahar odunu
traheitlerinin radyal ceperlerinde, kenarli gegitler biiylik ve tek siralidir.
Ozigmlar1 tek swah olup, regine kanah bulunan &zgmlan orta kisimda 2-5
sralidir. Ozigmlan heteroseliiler yapida 1-12 hiicre yiiksekligindedir. Ozism
traheidleri 1-3 sirali ve geperleri diglidir. Ozis1m parangim hiicrelerinin geperleri
ince, enine ve ug g¢eperlerinde gegitler az sayidadir. Kargilama yeri gegitleri 1-2
adet pencere tipindedir. Boyuna regine kanallar: tek tek ve genellikle yaz odunu
tabakasindadirlar. Epitel hiicrelerinin geperleri ise incedir (Bozkurt, 1992).

islenme ve Kurutma Ozellikleri: Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige
egilimi azdwr. lyi islenir ve yapistirilir. Yiizey islemlerinde regine sizintisi

sebébiyle giicliik ¢ikar. Giig cilalanir.

Dayamikhlik ve Emprenye: Oz odunu ¢ok dayaniklidir. Diri oduna mantar ve
bocekler ariz olabilir. Odunun rutubeti %25’den fazla oldugu hallerde ve 20-25
%C’ lerde mavi renk olusu goriiliir. Oz odun gii¢ diri odun ¢ok iyi emprenye

edilebilmektedir (Bozkurt, 1992).

Kullamis Yerleri: Cok ¢esitli kullanig yerine sahip bulunan ¢ok kiymetli
odunlan olduk¢a dayanikli ve reginelidir. Piyasada kirmizi odun olarak bilinen
odunlarindan basta telgraf ve telefon direkleri, demiryolu traversleri olmak {izere

kreozotlanmis halde képrillerin yaya kaldirimlarinda, ingaat alaninda,
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dosemecilik, ¢at1 ve doseme kirigi, marangoz ve dogramacilikta, kagxtglhkta
kullamlmaktadir (ilhan, 1982; Ansin ve Ozkan, 1993).

1.3.1.2 Ladin (Picea orientalis L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Botanik Ozellikleri: Pinaceae familyasindaki bu afag cinsinin {ilkemizdeki tek
tiirli Picea orientalis’dir. Diizgiin g6vdeli, boyu 40-50 m’ ye kadar, ¢ap1 ise 150-
200 cm’ye kadar ¢ikabilmektedir (Bozkurt, 1992; OAE, 1994).

Dogal Yayihsi: Dogu Ladini Kuzeydogu Anadolu sahilleri ile Kafkasya’da,
Kuzeydogu Anadolu sahil daglarinin simirladig: kisimda yayilmistir. Ulkemizde
Tiirk-Rus smirindan baglar ve batida Ordu ili yakinlarmda Melet rmag: ile son
bulmaktadir (Bozkurt, 1992; Ansin, Ozkan, 1993).

Makroskobik Anatomik Ozellikler: Yillik halkalar1 farklilasmis yaz odunuyla
iyice bellidir. Odunu genellikle beyaz ve bazen toprak rengindedir. Taze iken
regine kokar. Catlamaya ve doniikliige egilimi azdir, iyi islenir. Soyulabilir,
kesilebilir, iyi yapistirilir. Cilalanmas: giictiir. Asit ve bazlara kars: direnglidir.
Mantar ve bbceklere karsi hassastr. Kuru halde giic emprenye edilir. Iyi
kurutulur. Taze halde, suda ¢bziinen tuzlarla yeterli derecede emprenye
edilebilmektedir. Yogunluk 0,43 g/cm’’diir (Bozkurt, 1992; Merev, 1984).

Mikroskobik Anatomik Ozellikler: Yaz odunu traheidlerinin geperleri kahn ve
radyal ¢aplar1 kiigitktiir. 1lkbahar odunu traheidleri ise ince geperli ve genis
limenlidir. Teget ¢aplar1 20-40 M’dur. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis
yavastir. Oz igmlan tek siralidir. Regine kanali bulunan igimsi 6z 1sinlar1 orta
kisimda ¢ok swrahdir. Regine kanallar1 ¢ofunlukla yaz odununda goriilmekie
olup tek tek bulunurlar. Nispeten az sayidadir. Caplar1 ¢gam regine kanallarindan
daha kiiciiktiir Boyuna traheidlerde spiral kalinlasma yoktur (Merev, 1984;
Bozkurt, 1992).
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Islenme ve Kurutma Ozellikleri: lyi kurutulur. Catlamaya ve doniikliige
egilimi azdwr. Iyi islenir. Soyulabilir, kesilebilir. Iyi yapistirhr. Cilalanmasi
giictiir. Asit ve bazlara karg: direnglidir.

Dayanikhhk ve Emprenye: Mantar ve bdceklere kars1 hassastir. Kuru halde giig
emprenye edilir. Taze halde, suda ¢6ziinen tuzlarla yeterli derecede emprenye
edilebilmektedir. \

Kullams Yerleri: Binalarda yap: malzemesi olarak kullamlir. Radyal kesilmis
kaplama levha olarak, gemi diregi, maden diregi, mekanik ve kimyasal odun
hamuru, yonga ve lif levha yapiminda, dar yillik halkal kusursuz kisimlar miizik
aletlerinde rezonans tablasi olarak kullamlmaktadir. Kabuklarindan sepi maddesi
elde olunmaktadir (Bozkurt, 1992).

1.3.2 Yaprakh Aga¢ Odunlarinm Ozellikleri

Yaprakh aga¢ odununda hacim olarak en biiylik kismu traheler ve lifler tegkil
etmektedir. Bundan dolayr sivilarm akig1 bakimmdan bu hiicreler en fazla Snem
tagimaktadir. Parangimatik hiicreler ise boyuna parangimler, 5zigmi parangimleri
ve sakiz kanallari etrafindaki epitel hiicreleridir (Merev, 1984).

Trahelerin odun hacmine oram %5-60 arasinda degismekte ve bu tip hiicreler
genellikle boyuna ydndeki stvi akismna eﬁ az direng gostermektedir. Daginik
traheli agag tiirlerinde traheler yillik halka igerisinde dagmik bir sekilde
bulunurlar ve bilyiikliik bakimindan yeknesakhk gosterirler. Buna karsilik halkali
traheli agag tiirlerinde ilkbahar odunu traheleri yaz odunundakinden ¢ok daha
bilyiiktiir. Traheler nispeten kisa olup perferasyon tablalari vasitasiyla ug uca
baglanmaktadir.- Perferasyon tablalar1 basit, merdivenimsi veya c¢ok delikli
olmaktadir. Basit ve merdivenimsi perforasyon tablalari sivi akisma az engel
olmaktadwr. Ciinkii agikliklar bilyiik ve tablalar nispeten incedir. B6ylece traheler
uzun, agik bir tiip veya kapilar boru gibi gérev yapmaktadir. Cok delikli
perferasyon tablasimi ihtiva eden agag tiirlerinde sivi akis1 gliclesmektedir
(Bozkurt, Erdin, 1992).
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Traheler ile lifler ve traheidler arasindaki gegitler kenarh gegit tipindedir.
Bunlarin parangim hiicreleri ile aralarindaki gegitler ise yar1 kenarh tiptedir. YA
odununda kenarh gegitlerde torus bulunmamaktadir. Gegit zarlart biitiin - gegit
odast boyunca devaml olup primer geper materyalini ihtiva etmektedir.
Mikrofibrillerin istikameti de geligiglizel yonlerde olup ¢ok siktir. Torus
olmadig i¢in bu gegitler aspirasyon durumuna gegmezler. Yaprakl aa¢ odunu
gecit zarlarinda sivi akigt i¢in belirli agikhklar bulunmamaktadir. Ancak
mikrofibriller arasinda muntazam olmayan akig yollar1 vardir ve bunlar bir filtre
kagidindaki akis yollarina benzetilmektedir (Yildiz, 1988)

Traheler arasinda tesekkiil eden “tiiller” sivi akigina genis Olgiide mani
olmaktadirlar. Lifler lif traheidleri ve libriform lifleri olmak iizere iki tipte
toplanrrlar. Lif traheitleri kenarh, libriform lLifleri basit gecitlidir. Lif
traheitlerinde liimenler daha genistir. YA odunlarinda traheidler genellikle ince
geperli ve kolayca niifuz edilebilir yapidadir. Ancak hacimdeki oranlar1 gok
diigiiktiir (Bozkurt, Erdin, 1992).

1.3.2.1 Dogu Kayim (Fagus orientalis L.)

Botanik Ogzellikleri: Fagaceae familyas: tiirlerindendir. 30-40 m’ye kadar
boylanabilen, 100-150 cm ‘ye kadar ¢ap yapabilen dolgun gévdeli birinci smmf
orman agacidr (Bozkurt, 1992).

Dogal Yayihsr: Kafkasya, Kuzey iran, Tiirkiye ve Kuzey Dogu Avrupa’da
yayihs gosterir. Tiirkiye’de asil yayihisini ve en iyi gelisimini Karadeniz
sahillerinde yapmaktadir (Angin, Ozkan, 1993; Yaltirik, 1993).

Makroskobik Anatomik Ozellikler: Olgun odun 6zelliklerine sahiptir. 80 yasm
tizerindeki agaglarda kirmizims: kahverenginde gayri muntazam sekilli, i¢
kisimda dalgah serith ve kmmmzi yiirek olusumu adi verilen bir 6z odun
mevcuttur. Dagimik trahelidir. Yillik halka sinirlari koyu renkli yaz odununda
trahelerin az sayida olmas: ile belirgindir. Traheler kiigiik ¢aphdir. Genig 6z
wginlan1 ¢iplak gozle dahi gorillebilmekte ve 0,5-1 mm arahklidir. Sert ve agir bir



odunu vardir (Bozkurt, 1992). Yogunlugu, 0,66 g/cm*diir (Bozkurt ve Erdin,
1995). :

Mikroskobik Anatomik 6zel_likler: Yillik halka iginde traheler yaz odununa
dogru gittikge gerek sayi, gerekse biiyiiklik bakimindan azalmaktadir. Trahe
sayist fazla olup gaplar1 60-80pm, mm?*de 80-180 adettir. Oz odununda igleri
yabanct maddelerle dolu traheler bulunabildigi gibi tiiller de mevcuttur. Boyuna
parangimler gok sayidadir. Dagnik traheli bir yap: mevcuttur. Bu dzelli3i ile
emprenyesi kolaydir (Bozkurt ve Erdin, 1995).

Islenme ve Kurutma Ozellikleri: Catlamaya ve doniiklige egilimi dolayisiyla
dikkatli kurutulur. Islenmesi kolaydir. Soyulabilir, kesilebilir, yapistirma ve
ylizey islemlerinde giicliikk yoktur. Iyi boya ve cila kabul eder.

Dayanikhibk ve Emprenye: Bocek ve mantarlara karsi ¢ok hassas olup
dayamksizdir. Cabuk ardaklanir. Diri odun kismu kolayca emprenye edilebilir.

Oz odun emprenye edilemez.

Kullamg Yerleri: Genis bir kullamm alanina sahiptir. Masif mobilya, biitkme
mobilya, spor aletleri, tornacilik, kontrplak, kaplama levha, parke, fig1 sanayinde,
araba ve otobiis karoseri, kagit odunu olarak ve emprenye edildigi takdirde
travers yapummda kullanilir. Aynca odun kémiirii yapiminda degerlendirilmekfe
ve yakacak odun olarak da gok iistiin tutulmaktadir (Bozkurt, 1992).

1.3.2.2 Kamlagag (Alnus glutinosa)
Botanik Ozellikleri: Betulaceae familyas: tiirlerindendir. Ulkemizde Sakalli
kizilagag (Alnus barbata) ve Dogu kizilaact (Alnus orientalis) tiirleri

yetismektedir. Boyu 25-30 metre, ¢cap ise 50-100 cm kadardir.

Dogal Yayihsr: Nemli yerlerin agacidir. Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon,
Rize, Coruh (Artvin) illeri dahilinde kalan yaprakli ormanlar ile saf ladin

45



ormanlarinda rutubetli yamaglar, vadi tabanlari, dere kenarlari bulundugu
yerlerdir. Ordu Melet rmagindan Kafkasya’ya degin olan Dogu Karadeniz
Bolimii’nde yayilmaktadir. Deniz seviyesinden 1700 metre yiikseklie kadar
cikar (Yaltmk, 1993; Ansin, Ozkan, 1993).

Makroskobik Anatomik Ozellikler: Odunlar1 hafif olup, traheleri kiigiik ve
dagiktir, hava ile temasta kirmiziya dénen bir renk alir. Calismasi ve ¢atlamasi
azdr. fyi kurutulur. Kolay ve temiz islenir. Kesilebilir, soyulabilir. lyi
yapistirilir. Renk verme ve cilalanma 6zellikleri optimumdur. Oz odunu diri
odun karakterindedir. Odunu kirmizimsi kahverenginde olup, sonralar1 hafif
koyulagir. Yilhik halka smirlari az belirgindir. Yogunluk 0,49 g/cm™diir

(Bozkurt, 1992).

Mikroskobik Anatomik Ozellikler: Dagmik trabelidir. Boyuna parangimler
oldukga fazla sayidadir. Oz isnlan tek sirah ve ¢ok sayidadir. Ince ve orta
derecede kalin geperli lif traheidlerinden ibaret bir esas dokusu mevcuttur
(Bozkurt, 1992). Boyuna paransimler ¢ok sayida ve apotraheal dagimk
diizendedir. Oz 1gmlar: homojen, tek sirah, maksimum 40 hiicre yiiksekliginde ve
mm’de 15 adet kadardir. Bilegik 6z igmlar: bulunur. Kargilagsma yeri gegitleri ise
kiigtiktiir.

Isienme ve Kurutma Ozellikleri: Iyi kurutulur. Cahsmasi ve gatlamas: azdir.
Kolay ve temiz islenir. Kesilebilir, soyulabilir. Iyi yapistirilir. Renk verme ve

cilalanma 6zellikleri optimumdur.

Dayamikhhk ve Emprenye: Dayaniksizdir. Bocek ve mantarlara kars: hassastir.
Degisken rutubetlerde dayamkh olmayp su iginde ¢ok dayamkhdir. lyi

emprenye edilebilir.
Kullams Yerleri: Soyma kaplama levha (kontrplak sanayinde), mobilyacilikta

iskelet olarak i¢ kisimlarda, model yapimi, imitasyon malzemesi olarak, alet

kutular;, oymacilik ve tornacilikta, yonga ve lif levhada kullamimaktadir.
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Bunlarin yaninda son yillarda kizilafa¢ odunlarindan cay ve difer ambalaj
sandiklarinin  yapim (6rnegin hamsi ve balik kasalan gibi) vé su alt1
ingaatlarinda iskele ayaklarinin yapiminda kalip tahtalar1 olarak ¢ok degisik
kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Bozkurt,  1992). Kabuklarindan elde olunan
tanen maddesi deri sanayinde kullanilir. Tekstil sanayinde ise boya maddesi elde
edilmektedir (Angin, Ozkan, 1993).

1.4 TANENLER

Tanen kelimesi olduk¢a genig bir terimdir ve degisik kimyasal kompozisyondaki
bilesikleri kapsamaktadir. Tanenler odunun %20-30’unu meydana getiren
fenolik maddeler arasinda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Fenolik maddelerin
en Onemli kismimi lignin olarak bilinen bir sistem olugturur. Tanenler,
flobafenler, renkli maddeler ve lignanlar su ve organik gﬁzﬁci‘ﬂefde ¢Oziinebilen
fenolik bilegenlerdir.

1.4.1 Tanenlerin Kimyasal Yapilar: ve Smiflandiriimasi

Bitkisel tanenler yiiksek oranlarda serbest fenolik gruplarla, degisen derecelerde
kondensasyon (yogunlasma) veya polimerizasyon gGsteren maddelerden olugur.
Genellikle nispi olarak yitksek molekiil agirlif1 tasiyan maddeler (fenolik
hidroksil gruplar1 olduk¢a agirlikli oranda olan maddeler) gergek tanenler olarak
adlandirilmaktadir. Ancak bazi monomer maddelerin de sepi degeri oldugundan
bunlar da tanen grubuna dahil edilebilirler. Tanenler bitkisel kékenli polifenolik
yapida maddeler olup aseton ve etanolde kolaylikla, eter .ve kloroform gibi

¢oziiciilerde ise az ¢dziiniirler (Buchanan, 1975; Alemdaroglu, 1998).

Tanen giintimiizden yaklasik yiiz yil kadar 6nce bilinmekte ve iiretilmekte idi.
Eskiden beri bu is icin &zellikle Quercus infectoria’dan yararlamimakta idi.
Uluslararasi bir tine sahip olan Emil Fischer bu alanda, Tiirk mazilarinin taneni
iizerinde 6nemli aragtirmalar yapmugtir. Tiirk taneni tizerine yine son yillarda

Paul Karrer tarafindan da arastwrmalar yapilmagtir. Tiirk taneni konstitlisyonunun
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cesitli fraksiyonlarda pargalanarak molekiil halindeki ellag asidinden olustugu
tespit edilmistir (Armagan, 1988).

Tanenler genel olarak iki gruba ayrilmaktadir (Freudenberg, 1959):
1.Hidroliz olabilen tanenler,
2 Kondanse tanenler.

1.4.1.1 Hidroliz Olabilen Tanenler

Hidroliz olabilen tanenler enzim ve asit etkisi ile kiicik molekiillere
parcalamirlar. Bu grup ester ve (veya) glikozit bajlarina sahip olup hidrolizle
asitleri, gekerleri ve (veya) alkolleri olusturmaktadir. Bunlarda fenolii ihtiva eden
cekirdek, oksijen atomu ile ester veya glikoz cinsinden yani kolay hidroliz
olabilen biiyiik bir komplekse baglanmigtir. Gallik asit, ellagik asit ve glukoz
genellikle rastlanan hidroliz {irlinleridir. Meydana gelen gallik aside Gallotanen,
ellagik aside (Sekil 1.3) ellagiktanen ad verilir. )

Bu tiir tanenler yaprak veya kadehlerde bulunur, fakat ajacta fazla miktarda
yoktur. Yerli sepi maddelerimizden olan valeks, sumak, maz1 ayrica kastanie bu
gruba girerler. Ancak bu tanen smufi meyve ve yapraklarda daha fazla
bulunmakla birlikte odunda pek bulunmaz (Hus, 1969). :

O
HO OH
HO COOH Ho—¢ OH
HO O
HO £
Gallik asit Ellagik asit

Sekil 1.3. Hidroliz olabilen tanenlerin hidroliz tiriinleri gallik ve ellagik asit.
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1.4.1.2 Kondanse Tanenler

Mineral asitler ve oksitleyici maddeler etkisiyle ¢ok biiyitkk molekiilli zor
¢Oziinen maddeler meydana getirirler. Bu grup sepi maddelerinde karbon
dogrudan dogruya baska bir karbona baglanmigtir. Bu gruptaki sepi maddeleri
hidrolitik fermentlerle par¢alanmazlar. Bu sepi maddeleri tizerine gﬁqlﬁ asitler
etki cttirilirsc fcnolu ihtiva cden gekirdekler pargalanmayarak flobafen
(phlobabhen) halinde kondanse olurlar. Bu gruba Mimoza, Quebracho ve Mese
sepi maddeleri girmektedir (Toptas, 1993; Hus, 1969).

Hidrolizle ve kondensasyon ife meydana gelen kii¢ilik molekiillii ve ¢dziinmeyen
yiiksek molekiillii maddeler sepileme yoniinden degersizdir. Bu bozunma
iirlinlerinin artt1g1 oranda deride sert ve kirilgan bir tutum x;aeydana gelmektedir
(Toptas, 1993).

Hidroksi flavanlarla kateginin (Sekil 1.4) birbirleriyle yogunlasmasi veya
polimerlesmesi sonucunda oldukg¢a karmagik yapih tanen bilegiklerine rastlanir.
Bu tiir tanenlerin bir kismini da flavan 3, 4-diol (Sekil 1.5) tiniteleri tegkil eder.

Catechin

Sekil 1.4. Kondanse tanenlerden catechin.
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oH OH

OH \ / OH

H

OH
H OH

Melakasidin (Flavan 3, 4 - diol)

Sekil 1.5. Kondanse tanenlerden flavan 3,4 — diol.

Cogu aga¢ kabuklarinda tanen bulunmasina kargihik, ¢ogu tiirlerin gdvdesinde
tanen yoktur. Ancak Giiney Amerika'da Quebracho odununda tanen miktar1 %20
civarindadir. Kestane ve mese odunlarimda da %6-9 or;nmda tanen
bulunmaktadir (Alemdaroglu, 1998). Fenol grubu bilesiklerinden olan bir grup
da Flavanonlar olarak bilinir. Bunlara en iyi o©rnek Dilﬁdroker.éeﬁn
(dihydroquercetin) (Sekil 1.6) dir.

OH

OH OH

OH
OH 0

Dihiydroquercetin

Sekil 1.6. Kondanse tanenlerden dihidroquercetin.
Diger bir grup madde lignanlar olarak tanmir. Bunlar, iki fenif propan iinitesinin
yan zincir karbon-karbon bagiyla birlesmesinden olusmugtur. Bu grupta tipik

bilesikler ladin ve ¢am a§aclarindan pineresinol (Sekil 1.7) ile, ladin, g&knar ve

hemlock’dan konidendrin’dir.
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OH

OCHj H ‘ﬂ

CH30 HZC\(!_: Y

I l I\ 0

~ HO He & CHz
o] - OCH,

OH
A OCH3
OH
Pinoresinol Konidendrin

Sekil 1.7. Kondanse tanenlerden pinoresinol ve konidendrin.

Kondanse tanenler asitlerle muamelede daha basit bilesiklere hidrolize edilecek
yerde daha ileri 6lgiide polimerize olmaktadir. Freudenberg, kondanse tanenlerin
katesin birimlerinden olustugunu ve farkli kaynaklardan elde edilen tanenlerin
esas olarak sadece hidroksillenmede birbirinden farkhi oldugunu ileri
siirmektedir. Bazi aragtiricilar tanenlerin hi¢ olmazsa kismen flaban-3,4-oller
‘den insa edilebilecegini teklif etmektedir. Bunlardan ¢ikan sonuca gore
bitkilerdeki kondanse tanenler hidroksi flabanlarin (hem levcoantosiyaninler hem
de kateginler ve belki de diger maddeler) kondenzasyon ve (veya)
polimerizasyonu ile olugmaktadir. Monomerler aromatik halkalardaki
hidroksillenme derecesi bakimindan birbirinden farkli oldugu i¢in (hatta pyrane
halkasmdaki hidroksiller bakimindan da) olduk¢a kompleks molekiillerin
olusabilmesi olagandir.

Kabuklarin ¢ogunda tanenlerin bulunmasina karsin ¢ok sayida agag tiiriiniin
odumu tanen icermemektedir. Ancak Giiney Amerika’da yetisen Quebracho

odunu %20 tanen ihtiva etmektedir. Kestane odunu ile sekoya odununda ve bazi

51



aga¢ tiirlerinin 6z odunlarmda dikkate deger miktarlarda tanen
bulunabilmektedir.

Ayrica Freudenberg kondanse tanenleri phloroglucinli ve phloroglucinsiz olmak
tizere ikiye aymmustrr. Bitkisel tanenler demir tuzlan ile maviden yesile kadar
degisen miktarlarda renklenme meydana getirirler. Bu 6zellige dayanarék
kondanse tanenler pyrogallol taneni ve katechol (pyrokatechin) taneni olmak
iizere ikiye aynlir. Pyrogallol grubundaki tanenler 1sitildigmda pyrogallol agiga
¢ikar. Bu da kendi igerisinde ikiye ayrilir. Tanen smfi ve ellag asidi sinifi. Tanen
sinifina sumak, mazi, glukogallin, chebulin ve ¢ay sepileyici maddesi girer. Ellag
asidi simfina ise palamut, nar kabugu, dividivi, algarobil, myrobalan, kestane ve
meseler girmektedir. Katechol grubu tanenler ise tamamen parcalanacak sekilde
isitildifinda  brenzcatechin aynhir. Bu gruba giren sepi maddelerinin en
Onemlileri catechu, quebracho, urunday, kizilgam kabugu, hemloi(, ak goknar,
malet, mimoza, kayin, kizilaga¢, karaaBac¢, sogiit, kanegra, badan, bablak ‘dir

(Armagan, 1988).

1.4.2 Tanenlerin Endiistride Kullamilmas:

Tanenli bitki ekstraktlar1 giiniimiizde baghica deri sanayinde her tiirlii derilerin
islenmesinde sepi maddesi olarak kullamilmaktadir. Ayrica petrol sondajlarmda
inceltici olarak, sanayide tutkal, boya, sa¢ boyalar1 ve miirekkep iiretimi gibi ¢cok
degisik kullanim yerlerine sahiptir. Tanenli bitki, kok, kabuk, meyve ve
yapraklar eski ¢aglardan beri halk arasinda ilag yapiminda kullaniimaktadur.
Antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay: giinlimiizde ilag sanayinde de gok genis

bir kullanim alani mevcuttur.
1.4.2.1 Tanenlerin Deri Sanayinde Sepi Maddesi Olarak Kullanilmasi
Ham deriyi iglenmis deri haline getiren ve iglerinde 6nemli miktarda sepileyici

madde bulunan bitkisel maddelere “Bitkisel Sepi Maddesi” denilir. Sepi deyimi

ham derilerin tanenli maddeler yardim ile kullamlabilir bir deri haline ¢evrilmesi
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maksadiyla yapilan tabaklama isleminde sanayiciler tarafindan kullanilmaktadir.
Yapilan bu isleme de sepileme denilmektedir (Hug, 1969).

Biitiin bitkisel sepi maddeleri su ile kolloidal bilegikler olustururlar. Bunlarn
icindeki her bir erimis sepileyici madde pargacigmmn biiytikliigii birbirinden 961(
farkh olabilir. Ham deri izerine sepileyici etkiyi ancak ¢ozeltiler yapar. Dericilik
tekniginde higbir zaman tamamen sepileyici .madd'ederi ibaret olan saf
cozeltilerle cahgilmaz. Deri yapmada kullamlan sepi lhateryalléﬁnin
eriyiklerinde sepileyici maddelerle birlikte az veya gok miktarda suda erimis olan
sepilemeyen maddeler de bulunur. Tuz veya asit ilavesi ile sepileyici maddele;
bu eriyiklerde pihtilar halinde ¢Okeltilirler. Bu arada Once, buydk pargalar
halinde erimig olan sepileyici maddeler tuz veya asit ilavesine devam edildigi
takdirde de kiiclik pargalar halinde erimis olan sepileyici maddeler ¢okeltilirler.
Biiyilkk par¢aciklarin ham deri ile bilegik yapmaya kars1 gok kuvvetli istekleri
vardir. Bu nedenle bir sepi maddesi eriyiginin iginde biiylik sepileyici madde
parcaciklar: bulunmasmm sepileme olaymnda biiylik roli vardir. Ham derinin
sepilenmesinde 6nce, kullamlms ya da ok hafif hazrlanmus bitkisel sepi
¢ozeltileriyle ige baslamr. Gittikge bu ¢bzeltilerin konsantrasyonu yavas yavas
ylikseltilir (Armagan, 1988).

Sepi maddesi cozeltilerinin baghica karakteristik &6zellikleri sunlardir: Sepi
maddesi ¢ozeltileri, tutkal ve jelatin eriyikleri ile ¢ékelek verirler. Bu ¢ékelme
olayi sepilemede meydana gelen olayin aymdir. Sepi maddesi ¢ozeltileri, demir
tuzlar1 ile mavimtrak, yesilden mavi-siyaha kadar renkler verirler. Bu iki
reaksiyondan sepi maddelerinin tanmmasinda yararlamlir. Biitlin sepi maddeleri
burusturucu (adstringez) dur. Burusturma 6zellifinin nedenini ve derecesini
kimyasal y6nden tayin etmek ¢ok giictlir. Bu olaym daha gok sepi maddesi
¢ozeltisi icindeki sepileyici madde ile sepilemeyen madde arasindaki orant: ile
ilgili oldugu kabul edilmektedir.

Deriye belirli 6zellikleri kazandumak {zere genellikle madde kangimlan
kullamldigindan belli bir saf maddenin tanen grubuna dahil olup olmadigina
karar vermek oldukga giictiir (Alemdaroglu, 1998).
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Hangi 6zel kimyasal gruplarin bitkilerde karakteristik sepileyici madde
ozelliklerini tagiyan maddeleri meydana getirdikleri hakkinda bugiin igin pek az
sey bilinmektedir. Bitkilerin k&k, gbvde, kabuk, yaprak ve meyvelerindeki sepi
maddeleri birbirine benzeyen homojen kimyasal bilegikler degildir. Ladin
kabugunda bulunan sepileyici madde, sumak yapraklarindakinden tamamen
farkh bir kimyasal yapiya sahiptir (Hus, 1969).

1.4.2.2 Sepilemenin Mekanizmas:

Bilindigi gibi bitkisel sepi maddeleri ¢ok sayida serbest OH gruplart
tasimaktadirlar. Sepileyici bir etki i¢in serbest fenol gruplan gerekmektedir.
Bitkisel tanenler yiiksek oranlarda serbest fenolik gruplarda degisen derecelerde
kondenzasyon ve polimerizasyon gisteren maddelerdir.

O-Brenzcatechin (O-pyrocatechin)’in sepileyici etkisi agik oldugu halde bu
6zellik sadece substution yolu ile elde edilen O-guajkol’de yoktur.

Sepileme ile kararsiz, bozunabilir, kokusabilir ve pargalanabilir durumda olan
deri kollagenleri dig etkilere kars: siirekli olarak dayamikh hale gelir. Sepilemede
kullanilan sepi maddeleri kollagen molekiilleri arasinda a3 seklinde (ii¢ boyuttu
¢ok sayida bag teskil) baglanmalar meydana getirir ve bOylece deri
proteinlerinin zincir geklindeki yapisi kararh hale geger. Bu baglanmalar tuz
seklinde iyonik baglanma ve hidrojen kopriileriyle baglanma seklindedir.
Sepilemede ulagilan af teskilinin derecesi ve baglanma seklinin kararhhgma
gore derinin biiziisme sicakli: yiikselir. Bu baglanmalarin kuvvetlestirilmesi i¢in
art1 degerlikli Aliiminyum gibi maddeler de kullamimaktadir (Sekil 1.8 ve Sekil
1.9) (Toptas, 1993).
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Mimoza Sepi Maddesi ile Aliminyumun Meydana Getirdigi Bilegik.

Sekil 1.8. Mimoza ile aliiminyumun meydana getirdigi bilegik.
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Sekil 1.9. Aliiminyum-mimoza kompleksinin kollagenle af teskili.

Sepileme yardimiyla kollagen molekiillerinin af teskil ederek baglanmalari,
sepilenmis deriyi asit, baz ve hidrotrop madde ¢6zeltilerine kars1 dayamkh hale
getirir. Ham derinin kurutulduktan sonra tekrar islatilip yumugak ve esnek hale
getirilmesinin zor olmasma karsihk, sepilenmis deri tekrar tekrar kurutulup
1slatilmasi halinde esnek ve yumusak halini muhafaza eder ( Toptas, 1993).

Derinin gozle goriilebilen lifleri birkag mm uzunlukta ve yaklagik 0.2 mm
capindadir Bu lifler, ¢apr yakla;ik 0.005 mm olan 30-300 adet lifcik
demetlerinden meydana gelir. Lifgik demetleri, ¢apt yaklagik 0.0001 mm olan
200-1000 lifcikten olusur. Lifcikler 700-800 adet kollagen molekiiliinden

meydana gelir.
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Kollagen molekiilii, birbirine amid (-CO-NH-) tegkili ile baglanmus ve her biri
3130 amino asit ihtiva eden, 3 adet peptit zincirinden meydana ,gélir. Kollagen
molekiiliiniin bu 3 polipeptit zinciri birbirine sarilmg (vida adim: seklinde) halde
(heliks) bulunur. Her bes kollagen molekiilii bir demet olugturur. Sepi
maddelerinin reaksiyon yerleri bu kollagen molekiil demetleridir. Sepi
maddelerinin baZ teskil edebilmesi igin lifler arasinda bu kollagen molekill

demetlerine iglemesi gerekir. Sepileme siiresini belirleyen fakt6r bu isleme

(diftizyon) hizidir.

Mimoza ile sepilenmis deri aliiminyum sepi maddesi ile son sepilendiginde 6zel
bir baglanma gekli meydana gelmektedir. Bu halde aliiminyum mimozanm iki
hidroksil grubu ile kompleks teskil etmektedir. Bu sekilde sepilenmis derinin
yiiksek biiziisme temparatiiriine sahip olmasindan baglanmanin kuvvetli oldugu
anlagilmaktadir (Toptas, 1993). |

Deri iiretiminde etkili olan sayilamayacak kadar ¢ok faktdr nedeniyle, deriye
arzu edilen bitin 6zellikleri vermek ve rasyonel bir iiretimi gergeklestirmek

kolay olmamaktadir.
1.4.2.3 Bitkisel Sepi Maddelerinin Genel Ozellikleri

Biitiin bitkisel sepi madelerinin bashca yap1 tasi polifenollerdir. Yani ¢ok sayida
serbest OH gruplarini tagtyan benzen tiirevlerini ihtiva ederler. Bir sepi maddesi
ekstrakt: ne kadar biiyiik pargaciklar halinde sepileyici madde igerirse o kadar
burusturucu olur. Ne kadar burusturucu olursa bunda sepileyici maddeye nazaran
o kadar az miktarda eriyen sepilemeyici madde bulundugu anlasihir. Kuvvetli

ag1z burusturucu 6zelligi olan sepi maddeleri kolayca ¢tkelirler.

Hemen biitiin sepi maddesi ¢ozeltileri alkali ilavesi ile renklerini degistirirler.
Asit ilavesi renk acilmasma, alkali ilavesi ise renk koyulasmasmna neden olur.
Biitiin sepi materyali ¢6zeltileri i¢in ortak olan 6zellik hayvan ham derisini

islenmis deri haline getirmektir. Fakat bu deri yapma ortak 6zelligi, her sepi
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materyalinde bulunan sepileyici maddenin igeri§i ve aym zamanda sepileyici
madde ile beraber bulunan sepilemeyen maddelerin nicel ve nitel degisiklikleri
sonucu olarak birbirinden farklidir (Hug,1969).

1.4.2.4 Bitkisel Sepi Maddelerinin Kimyasal Davranin

Sepileyici maddeler yaminda, yari sepileyici maddeler, inert (sepilemeyen)
maddeler ihtiva eden bitkisel sepi maddeleri, ihtiva ettikleri bu maddeler
oraninda farkh sepileme &zellikleri gOsterirler. inert maddeler; sekerler, sepi
maddelerinin kiigiik molekiilleri, protein, siilfat, kloriir, fosfat, formiat, asetat,
fenolat, sodyum, kalsiyum ve magnezyumdur. Bu sepi maddeleri sulu ¢dzeltide
hidrojen képriileriyle baglanarak kolloidal micel tegekkiil ederler. Kolloidal tane
biiyiikliigii konsantrasyon, temparatiir, asitlik, tuz oram ve kolloidleri koruyucu
etki yapan inert maddelere baghidir. Bu sepi maddeleri anorganik tuzlarla bu
kolloidal yapidan ¢oktiiriilebilirler (Toptas, 1993).

Baz1 kondanse tanenlerin molekiil yapilari: Sekil 1.10, 111, 1.12 ve 1.13

Diatechin

Sekil 1.10. Kondanse tanenlerin kondenzasyon firiinlerinden diatechin.
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R=HR'=0H :Castalagin
R=OHR'=H :Vescalagin

Valeksin Esas Bilegenleri

Sekil 1.11. Valeks molekiil yapisi ve esas bilesenleri.
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Tetra Flavanoid

Sekil 1.12. Kondanse tanenlerin kondenzasyon iiriinlerinden tetra flavanoid.

oHOH
Rll H
=H,R'=0H:Katesin R=R'=R"=H:
R=R'=0OH Gallokatesin R=R'=0OHR"=H:
R=0H R'=HMimoza katesin R'=0H R=R"=H:
Flavanol - trevieri Flavandiol - tirevieri

Sekil 1.13. Mimoza ve quebracho ekstraktlarinda bulunan baz1 kondens olabilen

sepi maddeleri flavanol ve flavandio] tiirevleri.
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1.4.3 Cesitli Ekstraktlarin ve Tanenlerin Antimikrobiyal Ozellikleri fle 1lgili

Literatiir Ozeti

Biyiik yapisal gesitlilik ve genis poligenik dagihm ile dogal bilesenlerin gok
Onemli bir grubunu olusturan tanenler &zellikle derilerin sepilenmesinde,
farmakolojide ve diger endiistrilerde hammadde olarak kullamlmaktadir (Devi et
al, 1991). Antimikrobiyal ve insektisit &zellikleri bilinen tanenli bitkiler eskiden
beri halk ilaglari olarak kullamilmaktadir (Janardhanan et al, 1963; Khalid et al,

1989).

Tripathi (1977) bazi bitki iiriinlerinin fitopatojenik unsurlara karsi dogal
antifungal etkiye sahip olduklarim belirtmistir. Fawcett et al (1970), fenolik
bitkilerin yitksek biyolojik aktiviteye sahip olduklarm, fakat sentetik
fungusitlerde oldugu gibi kanserojen ve zararh kalici etkilerinin olmadigimn,
fitotoksik etkilerinin yok ya da ¢ok az oldugunu, aymi zamanda da degrade
edilebildiklerini belirtmistir.

Khan et al (1996) diinyanin her tarafinda sebze, ekin, ¢ayir, meyve agaclar1 ve
siis bitkilerinde ciddi ¢iiriikliikklere neden olan, tohum ¢iiriikliigii ve damping off
gibi gesitli pythium hastaliklarina (en yaygin toprak kaynakli hastaliklar) yol
agan Pythium aphanadermatum’a karst zamk afacinn yapraklarindan elde
ettikleri ekstraktin antifungal aktivitesini aragtrmuglardir. Taze yapraklan
diklormetan ile 2-3 kez yiiksek hizlt blender igerisinde 6iiterek bashca lipidler
ve klorofili uzaklagtirmg ve filtre etmigtir. Karpuzun kéklerinden izole edilerek
Pythum aphanidermatum olarak teshis edilen mantar, petri kaplarinda gesitli
konsatrasyonlarda (40, 80, 160 ve 240 mg/ml) hazirlanan sulu patates desktroz
agar (PDA) igerisine 4 mm yaricapl: diskler ile agilanmugtir.

Zamk agaci (Acacia nilotica)’ mn 6z odunu, kabuklar ve tohum kabuklarinin
gallik asit ve gallik asit metil esteri igeren ¢esitli tanenler igerdikleri
bilinmekteydi. Zamk agaci yapraklarindan elde edilen aseton-su ekstraktlar:
Pythium aphaniderrhatum ‘un misel gelisimine kars: antifungal bilesenleri olarak
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gallik asit ve gallik asidin metil esteri teshis edilmigtir. Mantarin geligimi 1000
ppm ve 750 ppm ‘de gallik asit ve onun metil esteri tarafindan tamamen
durdurulmustur. Her iki bilegenin antifungal 6zellikleri kombinasyon halinde
iken tek bagma olmalarindan daba yiiksek bulinmugtur. Her iki bilesen igin
minimum Snleyici konsantrasyon 1000 ppm olarak saptanmistir. Karpuz tohum
cimleri lizerinde bilegenlerin hicbir fitotoksik etkisi gézlenmemistir. Karpuz
fidelerinin k&k ve filizlerinin bilyiimesi gallik asit tarafindan kolaylastirilmig
fakat gallik asidin metil esteri tarafindan azaltilmistir. Mantarm nitrat azaltma
aktivitesinin her iki bilesen tarafindan belirgin bir sekilde durduruldugu
gbzlenmistir (Khan et al, 1996).

Digrak ve ark. (1999) “Antibacterial and Antifungal Effects of Various
Commercial Plant Extracts” adh ¢aligmalarinda ticari bitki ekstraktlarindan mese
palamutu, mimoza kabuklari, mese mazis1 ve sumak yapraklarindan elde ettikleri
ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerini aragtirmiglardir. Disk difiizyon ySntemi ile
Bacillus  brevis, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Pseudomanas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Micrococus luteus, Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium smegmatus, Proteus
vulgaris, Alternaria alternata bakterilerinin bulundugu diskler petri kaplarinda
hazirlanms olan ekstraktif iceren besin ortamma agilannrmg ve gelisimleri
gozlenmigtir. Ekstraktifler ile karsilagtrma yapmak igin  Penicillin (P10),
Ampicillin (SAM20), Cefatoxime (CTX30), Vancomycin (VA30), Oflaxacin
(OFX5) ve Tetracyclin (TE30) antibiyotikleri kullamilmustir. Sonuglar
ekstraktiflerin bulundugu petri kaplarindaki inhibisyon (6nleyici) zonlarmnin
antibiyotiklere ¢ok yakin degerler verdiklerini ortaya koymustur. Ornegin
Escherichia coli bakterisine kargi inhibisyon zonlari valexde 15 mm, mimozada
18 mm, mazida 7 mm olarak §lgiiliicken; P10 da 16 mm, SAM20 de 10 mm,
CTX de ise 30 mm olarak ol¢tilmiistiir. Bacillus brevis mikroorganizmasina
kars1 inhibisyon zonlar1 valexte 12 mm, mimozada 23 mm, mazida 11 mm iken
P10 da 15 mm, SAM20 de 14 mm, CTX30 da 16 mm olarak Sl¢iilmiistiir.
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Rovira et al (1999) “Antimicrobial Activity of Neotropical Wood and Bark
Extracts” adli galigmalarinda Fransiz Guayana’sindan temin edilen toplam 203
agac¢ tiirli odun ve kabuklarmndan elde ettikleri ekstraktlarn insanda hastalik
yapan 4 tiir patojen mikroplarina kargi antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmugtir.
Cogu tiirlerin Staphylococcus aureus’e karg1 antimikrobiyal aktivite gsterdigi

saptanmugtir.

Iigim ve ark (1997) Tiirkiye ‘de dogal olarak yetisen Andiz, Ardig (Jurniperus
drupacea), Karadut (Morus nigra) ve Yasemin (Jasminum fruticans) den elde
edilen ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerini aragtrmuglardir. Disk diflizyon
metoduna gore 9 tiir bakteri ve 2 tiir maya {izerinde test edilmigtir. 20 gr 6rnek
150 ml kloroform igerisinde Soxhlet cihazina yerlestirilerek 24 saat
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Hazirlanan ekstrakt 3:1 oraminda sulandirilmugtir.
Hazirlanan bu ekstraktlardan mikropipet ile 6 mm capindaki bos steril
antibiyotik disklere 30 ul emdirilmigtir. Kargilagtirma yapmak amaciyla standart
antibiyotik diskler, kontrol olarak da kloroform emdirilmis diskler kullanilmugtsr.
Sonuglar yasemin ekstraktimin mikroorganizmalarm gelisimleri {izerinde &nleyici
etkisinin olmadigimi, Ardi¢ ve Karadut ekstraktlarmin COWAN 1 diginda diger
bakterilerin gelismesini farkli oranlarda (7-13 mm inhibisyon zonu) 6nledigini

gostermistir.

Wat et al (1962) en 6nemli tanenli bitkilerden biri olan zamk agaci (Acacia
nilotica) min kabuklart derilerin sepilenmesinde kullanilmakla beraber halk ilaci
olarak ishalde, jinekolojik hastaliklarda, soguk algimliklarinda, basur tedavisinde
ve gz rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Meyve ve kabuk sularinin cinsel yolla
bulasan hastaliklarda ve afiz yaralarinda tedavi maksadiyla kullanildigim
belirtmektedir.
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1.4.4 Cesitli Ekstraktlarnn ve Tanenlerin Antifungal Ozellikleri Ile Tigili
Literatiir Ozeti ‘

Bitkilerde bulunan fenolik bilesenlerin antimikrobiyal 6zellikleri iizerine yapilan
caligmalar gittikce odun koruma alanina da girmeye baslamustr. Odun korumada
kullamlan bazi kimyasal maddelerin gevresel zararlarmin ortaya ¢ikmasiyla

kullanimlarmnin yasaklanmasi dogal koruyucularin 6nemini daha da arttirmugtir.

Vintila (1967) tarafindan yapilan “Increasing the natural durability of Wood by
Impregnation with Natural Tannins” adl g¢aliymada fi¢i yapiminda kullanilan
Kaymm laminatlarmm  &zelliklerinin  iyilegtirilmesinde dogal tanenler
uygulanmugstir. Coniophora cerebella ve Polystictus versicolor mantarlari ile
yapilan mikolojik testlerde emprenyeli 6rneklerdeki agirhk kayiplar: ortalamas:
%47, kontrol &rneklerinde ise %68 olmugtur. Benzer testler Mese ve Kaymn
laminatlar1 karigik kullamlarak yapilmig; agwlik kaybi yalmz kaym
kullanilmasina oranla 1/2 -1/3 olarak gozlenmistir. Bir bagska denemede kayin
fic1 levhalari, mese 6zodunu, quebracho, kestane, sumak, mese ve ¢am
kabuklarinin ekstraktifleri kullanilarak emprenye edilmistir. Deney mantarlariyla
yapilan laboratuar testlerinde son derece tatminkar sonuglar elde edilmisgtir.
Sonuglara gore en az agirlik kayb: mege kabugu ekstraktifleri ile muamele edilen
omeklerde %0-7 arasmda gergeklesirken, muamele edilmis laminatlardan tmal
edilen figilarmn 9 yillik bir kullamim siiresi sonundaki agirlik kayiplar da % 8.3
olarak gergeklesmistir.

Olteanu (1997) “Research on Wood Preservation by Tanning Materials Extracted
from Chestnut, Spruce and Fir Trees” adlt caligmasinda kestane odunu, Ladin ve
Goknar kabuklarindan ekstraksiyonla elde edilen tanen materyallerinin odun
koruyucu 6zelliklerini laboratuar kogsullarinda test mantarlariyla arastwrmigtir.
Sonuglar, kestane odunu, ladin kabugu, goknar-ladin kabugu karigimmdan elde
edilen bitkisel ekstraktlarin diigiik konsantrasyonlarda dahi (%1-2) mantarlara
kars1 iyi direng saglarken; ladin odunu, kestane kabugu ve meyvesi, géknar odun

ve kabugundan elde edilen ekstraktlarin ancak %3’tin  {izerindeki
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konsantrasyonlarinin (%4-5) mantarlara karst koruyucu etki saglayabildigini
gOstermistir. o

Laks (1991) tarafindan yapilan “Wood Preservation as Trees do it” adh
calismada Ciiriimeye kars:i agaclarin biinyesinde bulunan dogal savunma
mekanizmalar: arastirlms ve geleneksel odun koruyucu maddeler ile
kargilagtirilmigtir. Aktif savunma mekanizmalan: daba ileri seviyedeki zararlan
Onlemede hastalikli bolgenin etrafinda cogalan toksik kimyasallar: igermektedir.
Pasif defans mekanizmalar1 ¢ogu aBa¢ tiirlerinin 6z odunlarinda mevcut olan
toksik ekstraktifler ve patogen ataklara kars: fiziksel bir bariyer olan suberin
iceren kabuktur. Giincel bir aragtrma olarak kondanse kabuk tanenlerinin
(flavanoid polimerleri) odun koruyucu olarak kullanimi (CuCl, ile birlikte) ele

alinmustir,

Smith et al (1989) “Extracts from Black Locust as Wood Preservativesi
Extraction of Decay Resistance from Black Locust heartwood” adh ,
caligmalarinda black locust (Robinia pseudoacacia) 6zodunlari hekzan, etil
asetat, metanol ve sulu asetonla bir dizi ¢6ziicii ile ekstraksiyona tabi tutulmus;
geriye kalan ciirlimelere hassas olan odun kahverengi ciiriiklik mantan
Gloeaphyllum trabeum etkisine maruz birakilmigtir. Black locustan elde edilen
kombine ekstraktlar normalde dayaniksiz bir odun olan titrek kavak (Populus
grandidentata) da yiiksek seviyede bir koruyucu etki gOstermistir. Birkag
ekstraksiyon teknigi karsilastirilmistir. Metanol ekstraksiyonu ile yiiksek ¢iiriime
direncine sahip black locust’tan elde edilen ekstraktlar ile muamele edilen titrek

kavak odun 6rnekleri de ¢liriimeye karg: yiiksek bir direng gostermistir.

Yamamoto et al. (1988) “Decay Resistance of Extractives from Chengal
(Neobalanocarpus heimii)” adh ¢aligmalarinda Malezya yarimadasinda saglam
bir aga¢ olan Chengal’in 2x2x0,5 cm boyutlarindaki hava kurusu odun 6rnekleri
ve bazi testere talaglar1 soguk su, sicak su ve metanol ile ekstrakte edilmistir.
Kauguk (Hevea  brasiliensis)  odunlari  bu  ekstraktlarla  degisik

konsantrasyonlarda emprenye edilmigtir. Emprenyeli kauguk odunlar,



ekstraksiyonla ekstraktif maddelerinden arindirilmi chengal odunlar1 ve dogal
haldeki chengal odunlari Coriolus versicolor ile ¢iirlime testlerine tabi
tutulmuslardir. Chengal odununun sicak su ve metanol ekstraktlar: ile emprenye
edilmis kauguk odunlarinda agirhk kayb: %13-18 iken kontrol &rneklerindeki
agirhk kayb1 %53 olmugtur. Sofuk su ekstraktifleri ile emprenye edilen

orneklerde ise tatmin edici bir direng gdzlenememistir.

Hill et al. (1997) tarafindan yapilan “Use of natural products in sapstain control”
adl ¢alismada g¢ogu orman yan firiinlerinin biyolojik aktivitelere sahip olduklar:
belirtilmektedir. 51 bitki tiiriinden elde edilen bitkisel yan driinlerin
renklenmelere kargi etkileri agik alan denemeleri ile arastmilmistir. Bu
denemelerde yiiksek miktarda oksijenli monoterpen igeren bitkisel yaglar
renklenme yapan mantarlara kargi yiiksek Onleyici (inhibisyon) ozelligi
gbstermigtir. Bunlar arasinda ekonomik olam ¢am yag1 (pine oil) olarak
belirtilmigtir. Cam yag1 agik alan denemelerinde keresteler tizerinde fevkalade
biyolojik aktivite géstermigtir. Izomerik monoterpen alkoller ve fegoller ile yap1
aktivite iligkisini agiklamak icin daha ayrmtilh galigmalar da devam etmekte
oldugu belirtilmigtir. Agaclarda dogal oksijenli monoterpen seviyelerinin
tespitinin kereste ve tomruklarda renklenmeye karsi direnci arttrmak icin
mevcut bir yol oldugu belirtilmistir.

Ejechi et al. (1993) tarafindan yapilan ‘“Preliminary Studies on the Effects of
Crude Opepe (Nauclea, diderrichiiy Timber Extractives on Timber
Biodeterioration” adh ¢alisgmada Opepe (Nauclea diderrichii) odun
ekstraktiflerinin etkilerinin kerestelerin biyolojik bozunmasi {izerine &n
laboratuvar aragtirmalari, test mantarlar1 Pleurotus ostreatus ve Gloeophyllum
sepiarium  kullanilarak  yapilmugtir.  Ekstraktiflerin  opepe odunundan
uzaklastirilmast ile odunun giirimeye karst olan direnci azalmustir. Etanolik
opepe odunu ekstraktifleri ile ekstrakte edilmis obeche (Triplochiton
scleroxylon) odunlarinin emprenyesi ile ¢iirlime direnci belirgin bir artig

gOstermistir. Su ve etanol ekstraktiflerinin bir karigimu ile emprenye edilmig
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obeche omneklerinde P. ostreatus tarafindan bozunmanin direnci igerisinde

kargilikh etkilesme gézlenmistir.

Suttie ve Orsler (1996) “The Influence of the Natural Extractives of Opepe
(Nauclea diderichii) and African padauk (Pterocarpus soyauxii) Timbers on
Their Durability” adlh ¢aligmalarinda ¢ogu kerestelerin dogal dayamikliliginin
temelinde yapilarinda bulunan kimyasal ekstraktiflerin roliiniin bulund_ugunu
ortaya koymustur. Afrika’da ¢ok saflam aBaclar olarak bilinen opepe ve
padauktan elde edilen keresteler ¢cok saglam olmaktadirlar. Bu tiirlerden elde
edilen ekstraktiflerle beyaz ¢iiriiklitkk ve kahverengi ¢liriikliik mantarlarina kars:
yapilan laboratuar denemelerinde gok yiiksek biyodirence sahip olduklar: ortaya
konmugtur. Cahsma kereste koruma endiistrisinde ¢evreye zaran olmayacak
dogal koruyucu maddelerin geligtirilmesini hedeflemektedir.

Matthews et al. (1994) tarafindan yapilan “Tannins of Picea sitchensis bark™ adl
¢alismada kabuk tanenlerinin potansiyel odun koruyucular ve yapistiricilar
olduklari, fakat onlarm yapilan hakkmda yetersiz bilgiye sahip olunmasmdan
yeterince degerlendirilemedigi ifade edilmektedir. Bu calismada Irlanda
Plantasyon Ormanlarimin %60°mn1 kapsayan Picea sitchensis (Sitka ladini)
tiiriiniin kabuk tanenleri tizerine dikkatler ¢ekilmektedir.

Kennedy et al. (1995) tarafindan yapilan “Efficiacy of Some Extractives From
Pinus heartwood for protection of Pinus radiata sapwood against
Biodeterioration™ adli galigmada ¢gam 6z odunlarinin dogal dayamklilig1 izerinde
kimyasal bilegiklerin etkisi oldugu gériisiinden yola g¢ikilarak bu kimyasallar
(stilbenler, pinosilvin ve mono ve di-metil eterleri ve flavanoidleri, pinobanksin
ve pinocembrin) Pinus elliottii ve Pinus caribaea 6zodunlarindan laboratuarda
elde edilmistir. Pinus radiata dan elde edilen odun &rnekleri her bir bilesenin
metanol soliisyonlar: ile diigiikten yiiksege dogru artan konsantrasyonlarda
emprenye edilmistir. Bu bilesenlerin antifungal etkileri kontrol érnekleri ile
birlikte aragtirilmustir. Toprak testine ilave olarak beyaz ve kahverengi ¢iiriiklik

mantarlari ile de antifungal etkiler aragtiriimstir.
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Gao et al. (1995) tarafindan yapilan “Wood Extractives as Carbon Sources for
Staining Fungi in the Sapwood of Lodgepole Pine and Trembling Aspen” adh
cahgmada Ophiostoma piceae, Q. ainoae ve O. piliferum renklenme
mantarlarmin lodgepole ¢ami (Pinus contorta) ve titrek 'kavak (Populus
tremuloides) tiirlerinin diri odunlarinda mevcut olan yajlari kullandiklarmi
gostermistir. Her iki aBag tiirii de trigliseridler agisindan zengindirler vé tim diri
odun renklenmesine neden olan funguslarn trigliseridleri ¢ok etklh bir sekilde
degrade edebildigi test edilmistir. Yag asitleri, steril esterler ve vakslar daha
yavag olarak kullamimakta, &zellikle lodgepole gaminda bu daha belirgin
saptanmugtir. Bu funguslar regine asitlerinin seviyesini de diistirmektedir.

McDaniel et al. (1994) tarafindan yapilan “Can Wood Extractives be Used as
Wood Protectants?” adli ¢alismada western redcedar (Thuja plicata), southem
catalpa (Catalpa bignonioides), eastern redcedar (Juniperus virginiana) and Port
Orford cedar (Chamaecyparis lawsoniana) 6zodunu ekstraktiﬂeriniﬁ
Reticulitermes flavipes'e karst zehirlilikleri aragtmims. Ekstraktlﬂerm
antitermitik etkisi ise Southern pine ve Liquidamber styraciflua’mn odunlarinda
termit ataklarina karg: test edilmistir.

Kamdem (1994) tarafindan yapilan “Fungal Decay Resistance of Aspen Blocks
Treated }with Heartwood Extracts” adh ¢aligmada geleneksel metal ve klorlanmus
odun koruyuculara alternatif olarak black locust (Robinia pseudoacacia), osage
orange (Maclura pomifera), redwood (Sequoia sempervirens), and Intsia bijuga
6zodunlarindan elde edilen metanol ekstraktlary, titrek kavak (Populus
tremuloides) dan elde edilen odun o6rneklerinin giiriimeye kargi direncini
arttirmada kullamilmigtir. %10 retensiyon seviyesinde muamele edilen titrek
kavak odun o6meklerinin agirhk kaybi, kahverengi ¢iiriiklik mantar
Gloeophyllum trabeum’un tahribatinda yaklasik %5, beyaz ciiriikliik mantar:

Pleurotus ostreatus 'un tahribatinda ise 6nemsiz olarak belirlenmigtir.
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Mori et al (1997a), Magnolia obovata kabuk ekstraktlarimin odunu tahrip eden
mantarlara ve bitki patojenlerine karsi glicli bir antifungal etki gﬁstefen
bilegenlerini incelemigtir. Aktif 8zellik gbsteren bilesenler izole edilerek
eudesmols, magnolol, ve honokiol olarak tammmstir. Eudesmols tiim ‘test

mantarlarina 6zellikle Basidiomycetes’lere kars1 ¢ok giiclii antifungal akﬁvite |
gosteren ugucu kabuk yaglarinin temel bilesenidir. Coriolus versicolor, Lepisda
sordida, Pycnoporus cocineus, Rhizoctonia solani, Serpula lacrymam ve
Typhula ishikariensis mantarlarmmn gelisimini 500 pg ml’! konsanfrasybnda
tamamiyla 6nlemistir. Iki bifenil tip neolignan olan magnolol ve honokiol C.
versicolor ve L. sordida hari¢ diZer mantarlara karg1 antifungal etki gostermistir.

Aym konsantrasyonda S. lacrymans ’m geligimini tamamen Snlemiglerdir.

Mori et al. (1997b) bitki patojenleri ve odun ¢iiriikliik mantarlarma kars1 51 tiir
yaprakli aga¢ odununun kabuklarindan elde ettikleri aseton ekstraktlanmn
antifungal etkilerini arastwmustir. Genel olarak yaprakh aBaglar zayif bir
antifungal etki g&stermistir. Manolya (Magnolia obovata) tiirtintin gok kuvvetli
bir antifungal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Mori daha “6nce yaptifi
¢ahigmasinda 21 tiir ifne yaprakli agag tiirii kabuklarindan elde ettifi aseton
ekstraktlarmm odun g¢iirtime ve bitki hastabklarina sebep olan birgok mantara
kars1 antifungal aktivitelerini saptammsti. Toplanan odun kabuklar1 hava kurusu
halde kiigiik parcalara kesilmis ve Willey degirmeninde 42-60 mesh 8lgege kadar
ogitiildiikten sonra asetonla:ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon, ¢dziicli her iki
ginde bir degistirilerek 6 giin boyunca oda sicakhgmda gerceklestirilmigtir.
Aseton ¢ozeltisi filtrasyon ve evaporasyon islemlerinden gegirilmistir. Her bir
ekstrakt litrede 500 mg olacak sekilde patates desktroz agar (PDA) igerisine ilave
edilmigtir. Bu karnigim 9 cm ¢apli petri kaplarina dokiilerek ortam hazirlanmugtir.
Deneyde 7’si patojenik, 4’ giiriik¢iil olmak fizere 11 mantar tiirii kullamlmigtir.
Mantarlar PDA iceren petri kaplarina transfer edilmis, kabmn yiizeyinin ¢ogu
mantar miselleri ile kaplamncaya kadar 6n inkubasyon meydana getirilmigtir.
Antifungal aktivite AFA % = 100 (GC-GT)/GC formiiliine gore hesaplanmugtir.
Burada GC:Ekstrakt ilave edilmemis kontrol ortamindaki misel geligimi,
GT:Ekstrakt ilave edilmis test ortamindaki misel geligimi. Sonuglar biitiin
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mantarlarin misel gelisimine en kuvvetli Onleyici &zellik gosteren tiiriin
Magnolia obovata oldugunu gdstermigtir. Aym zamanda Japon manolyas:
(Magnolia kobus) da iyi bir derecede dnleyici 6zellik géstermistir.

DeBell et al (1997) Kirmmz: sedirin ¢iiriimeye karst yliksek direncinin bir
gostergesi olarak 6z odununda bulundurdugu tropolon diye adlandmlan zehirli
toksik ekstraktiflerin miktarim1 aragtirmiglardir. Tropolon igerigi ¢lirlime
direncinin bir g8stergesi olarak kullamlabilmektedir. Kirmiz1 sedir (Thuja
plicata) 6z odununundan alman odun &rneklerinin gaz kromotografisi
kullanilarak tropolon igerikleri 6lgiilmiig ve ¢liriime direnci igin soil block testleri
yapilmistir. Sonuglar diigiik tropolon seviyelerinde ¢lirlime direncinin gok
degisken, fakat %0,25 veya daha fazla seviyelerde tropolon igeren Srneklerde
diizenli bir gekilde yiiksek oldugunu g&stermistir. Bu gahsma hayattaki kirmizi
sedirlerin 6z odun kisimlarindaki tropolon miktarmin arttikga odunlarin giirlime
direncini de arttirdi31 kanisin1 dogrulamaktadir.

Smith et al. (1989) Odun koruyucu olarak Robinia pseudoacacia 6z odunundan
elde ettigi metanol ekstraktinin koruyucu etkinligini arastirmug; PCP ve CCA ﬂe
de karsilagtirmasinmi yapmustir. Bu ekstrakt ile 32 mg/cc konsantrasyonunda
muamele edilen titrek kavak ve Avrupa ladini 6rneklerinde 10 haftalik bir siire
icerisinde deney mantarlar: Gloeophyllum trabeum ve Pleurotus ostreatus ‘un
gelisimi tamamen Snlenmigtir. Penta ve CCA ise 9,61 mg/cc de onleyici etki
gostermistir. Insan ve gevre agisindan avantajlari olan dogal koruyuculardan
daha uzun siireli koruyucu etkinin saglanabilmesi i¢in bu konudaki ¢aligmalarin

devam etmesi gerektigine dikkatler gekilmektedir.

1.4.5 Cesitli Ekstraktlarin ve Tanenlerin Insektisit Ozellikleri Ile ilgili
Literatiir Ozeti

Grace ve Yamamoto (1994) tarafindan yapilan “Natural Resistance of Alaska-

cedar, redwood, and teak to Formosan subterranean termites” adh ¢aligmada

agac tiirlerinin 6z odunlarindan alinan &rneklerin termitlere kars1 direngleri CCA
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ile emprenye edilmig odunlarla kargilagtirmali olarak aragtirilmigtir. Cahgma 6z
odunu ekstraktiflerinin yliksek termit Oliimiine sebep oldugunu ve diger
koruyucularla kargilagtmldiinda dogal keruyucu maddelerin olduk¢a olumlu
sonuclar verdigini ortaya koymustur.

Kennedy et al. (1995) tarafindan yapilan “Susceptibility of heartwood of three
Pinus species to attack by the subteranean termite Coptotermes acinaciformis
Froggar” adh c¢ahgmada Avustralya ve Yeni Zelanda’da pﬁntasyoﬂmda
yetismis Pinus elliottii, Pinus caribaea, and Pinus radiata tiirlerinden 6z odunu
Ornekleri elde edilmig; bu Orneklerde termit ataklarina karsi duyarhilikta
farkliliklara sebep olabilen birkag ekstraktif bilesen stilben ve flavanoid analiz
edilmigtir. Arazide lunchbox teknifi kullanilarak odun bloklar1 Subterranean
(toprak alt1) (Coptotermes acinaciformis) termitlerinin  ataklarna maruz
brrakilmigtir. Odun Srneklerinin termit ataklar sirasindaki hassasliklarinin inter
ve intra-spesifik degisimleri ¢caligilmistir. P. caribae ve P. elliottii 62 odunlari
stirekli olarak termitlere kars: aym direnci gosterirken; P. radiata 6z odunlarmin
hassashgmm (dayamksizhifi) stilben ve flavanoid igeriginin azalmasiyla arttif:
gbzlenmistir. |

Hutchins (1997) tarafindan yapilan “Evaluation of the Natural Antitermitic
Properties of Aleurites fordii (tung tree) Extracts” adh ¢ahsmada tung agacindan
elde edilen ekstraktifler Eastern subterranean (dogu toprak alt1 tefrrﬁtleri) ve
Reticulitermes flavipes termitlerine karg test edilmis ve potansiyel antitermitik
etkiye sahip olduklar1 bulunmustur. En giigli antitermitik toksik etkiye sahip
odun ekstrakt: 48 saat sonra termitlerde toplu 6liime sebep olmusgtur. Tung agaci
ekstraktlar: kullanilarak yapilan etkili termit kontrol metodlari; termit zehirleyici,
termit itici (veya uzaklastirici), termit ¢ekici, yem zehiri, toprakta bariyerli

uygulama ve lokal kereste uygulamalar: yontemlerini icermektedir.
Haslberger ve Fengel (1991a) “Larvae Development of the House Longhorn

Beetle in Pinewood Treated with Different Beechwood Extracts” adli

¢alismalarinda farkh kaym odunu ekstraktifleri ile muamele edilmis ¢am
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odunlarinda ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) larvalarmin gelisimini
aragtwrmiglar. Elde edilen sicak su ekstraktlari yiiksek performans sivi
kromotografisi, geker analizleri, kiil ve lignin tayinleri yapilarak karakterize
edilmigtir. Sicak su ekstraktlar1 ve organosolv hamurlarmdan clde edilen bazi
kisimlar larvalarm geligimi iizerinde Onleyici 8zellik gdstermistir. Cok fazla
Onleyici 6zellik gdsteren kisimlarin 6zellikle 6z odunu ksilani (xylane) igerdigi
saptanmugtir. Bu ekstraktlarin lignin igerikleri oldukga diigiik bulunmustur.

Haslberger ve Fengel (1991b) Kayin odunu ekstraktlarinin fraksiyonlarini, FTIR
spektroskopisi, seker analizleri, kiil ve lignin tayinleri yaparak karaktcrize
etmisler, ev teke bdcegi (Hylotrupes bajulus) larvalarmin geligimine karsi en
yiiksek dnleyici 6zellik gdsteren fraksiyonlarin baslica ksilan igerdiklerini tespit
etmiglerdir. Ksilamn dogal sartlarda olmasmin 6nleyici dzelligi i¢in esas oldug,
alkali ¢ozeltileriyle giddetli muameleler sonucu ksilamn asetil gruplarmin
hidrolize ugrayarak antitermitik 6zelliklerinin oldukca azaldidim saptamuglardir.

Haslberger ve Fengel (1991c) tarafindan yapilan “Larvae Development of the
House Longhorn Beetle in Differently Treated Beechwood and Pinewood” adli
cahgmada sodyum hidroksit ekstraktlari, Ca-lignin siilfonatlann ve odun
ekstraktifleri ile emprenye edilen farkli muamele edilmis Kaymn ve ¢am odunlar1
icerisinde ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) larvalarinin gelisimi
- aragtirilmugtir.  Alkali muamele ile ekstrakte edilmis bilesenlerin &nleyici
ozellikleri biiyiik miktarda azalmistwr. Ca-lignin siilfonatlar larvalarin gelisimini
onlememistir. Tanen ve quercetin gibi odun ekstraktlar1 larvalarin gelisimini
engellemiy, fakat sadece bu bilesenlerin yiiksek konsantrasyonlariyla emprenye

edilen 6rneklerde 6nleyici etki gbzlenmistir,

Doi ve Kurimoto (1998) Japonya’ya 6zgii bir igne yaprakh tiir olan Sugi
agaciun (Cryptomerica japonica) islendigi kereste fabrikalarinda tomruklarin
agirhiklarmin yaklagik %10’unu olugturan atik kabuklarin Gloeophyllum trabeum
ve Coriolus versicolor mantarlarini kullanarak antifungal etkisini; Reficulitermes

speratus yeraltt termitini kullanarak da insektisit &zelliklerini arastirmustir.
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Kompozit levha iretimine uygun uzunlukta lifleri olmasmna ragmen sugi
kabuklan yakacak olarak degerlendirilmektedir. Bu g¢aliyma ‘atlk' kabuklarin
levha iretiminde kullamlmas: ile ilgili caligmalarmin bir boliimii olarak
yapilmigtr. Her bir kabuk &mefi sirasiyla 10 dakika boyunca dietil eter, n-
hekzan, %70’lik aseton, metil alkol, ve sicak su ile ekstrakte edilmigtir. Hava
kurusu haldeki Sugi diri ve 6z odunlarindan 15x15x5 mm boyutlarinda odun
ornekleri hazirlanmmg. Sonuglar ekstraksiyondan sonra kabuklarnn giiriimeye
kars1 dayaniklihfmm degismedigini gostermistir. Bununla beraber Sugi
kabuklar1 iki deney mantar: tarafindan yeterli derecede eiiriitiilmiis olan diri
odunla kargilagtinidiginda yiiksek ¢iiriime direncine sahip oldugu gdzlenmistir.
Bunun secbebi kabufun yapisinda notral ¢oziciilerle ekstrakte edilemeyen
bilesenlerin bulunmasidir. Termit deneyi ile ilgili sonuglar kabuklarn termitleré
kars1 diri odundan daha dayamikh fakat 6z odundan daha dayaniksiz oldugunu
gOstermistir. Bu sonuglar mantar ve termitlere karg: yiiksek dayamkhhg ile Sugi
- kabuklarmin kompozit levha iiretimi icin iyi bir hammadde olabilecegini
gostermistir.

Sajap ve Sahri (1983) Malezya yarimadasmmda en yaygin kuru odun termiti
olarak bulunan Cryptotermes cynocephalus ‘un Chengal (Neobalanocarpus
heimii) ve Meranti Kepong (Shorea ovalis) odunlari igindeki yasam
miicadelesini aragtrmugtir. Bu ¢alisma ¢ogu odunlarin kuru odun termitlerine
karg1 dayaniksiz oldugu fakat sert odunlarin igerdikleri kimyasal bilesikler ve
ekstraktiflerden dolay: termit ataklarna karst daha dayanikli oldugu kanisindan
yola ¢ikilarak yapilmistir. Sonuglar termitlerin S. ovalis odunlar: {izerinde daha
fazla tiikketime neden oldugu ve hayatta kalma agisindan N. heimii deki termitlere
gbre belirgin bir fazlalik oldugunu gostermistir. Talag, ekstraktiflerinden
arindirnnlmig talas ve ekstrakt muamele edilmis filtre kagid1 ile yapilan biyolojik
denemelerle yasam miicadeleleri ve beslenme durumlar: tespit edilmistir. Termit
ataklarindan odunlarin etkilenmelerindeki farklilk odunda ikinci bir faktoriin
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Birinci faktdr odunun sertliginden dolay: zor

kemirilebilir olmasidir. Ikinci faktoriin ise termitlere karsi odunun yapisinda
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bulunan antitermitik ekstraktif bilegenlerin oduna hog olmayan bir tat vermesi,

itici veya zehirli etki gdstermesidir.

Sajap ve Sulaiman (1986) Malezya sert odun tiirlerinden 5 ade;d_ltnden elde ettigi
aseton, su-hekzan, etanol-benzen, etanol ve su ekstraktlarinm kuru odun
termitlerine kars1i antitermitik etkilerini aragtrmigtir. Ekstraktif bilesenlerle
muamele edilen filtre kagitlarindaki agwrhk kaybi azalmasi ve termit oliimi
odunlar ve ekstrakt ¢ozicilere gore farkhiliklar g6stermistir. Etanol-benzen
ekstraksiyonu antitermitik materyalleri uzaklagtirmada en etkili sonucu vermistir.
Belirgin bir termit 6liimi ve filtre kagitlarindaki agirhk kaybi azalmasi Chengal
(V. beimii) odun ekstraktlar1 ile muamele edilmis filtre kaZitlarinda meydana
gelmigtir.

Scalbert et al. (1998) Tanenlerin dogal koruyucu etmenler olarak gofu bitki
dokularinda bulundugunu fakat zehirliliklerinin diigitk olmasimn odun korumada
kullamlmalarina mani oldugunu belirtmektedir Bununla beraber miikemmel
kenetlenme &zelliklerinden dolay: biyositerle baglanabilmektedirler. Ug biyosit
bakir, ¢inko ve borun iki basamakli bir emprenyesi tanenlerle birlikte
gabisilmgtir. Biyosit yikanabilirlik direnci, muamele edilmis odunun ¢iiriikeil
mantarlara karpt direnci ve mavi renklenme mantarlarina karsi direngleri
saptanmustir. Once ticari kestane taneni ile emprenye edilen odunda ok iyi bir
bakir (2) iyonlar1 retensiyonu elde edilmigtirr Muamele edilmis odunlara
cliriikliik testleri uygulanmis, mavi renklenme mantarlarina karsi herhangi bir

onleyici etkilerine rastlanmamugtir. Iyi bir bor retensiyonu da elde edilememistir.

Thevenon et al. (1998) tarafindan yapilan “One Step Tannin Fixation of non-
Toxic Protein Borates Wood Preservatives” adli ¢aligmada 5x1.5x0,5 cm
boyutlarinda hazirlanan sarigam odun &rnekleri borik asit, yumurta albiimini,
Pinus radiata tanen ekstrakti ve kollagenin (animal glue AT 400) 3 ayr1 degisik

karisimiyla emprenye edilmistir. Bu karigimlar (agirlik/ hacim) olarak:
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1) Borik asit, tanen, albiimin (srrastyla % 5, %1, %1) Tanen fiksasyonu %100
2) Borik asit, tanen, kollagen (sirasiyla %5, %1, %1) Tanen fiksasyonu %100
3) Borik asit, tanen - (sirasiyla %5, %1) - Tanen fiksasyonu % 97

Emprenye edilen odun émekleri 20 °C su igerisinde 5 giin boyunca yikanmus,
yikama sulan analiz edilerek yikanarak uzaklagan borik asit, protein ve tanen
miktarlar tespﬁ edilmigtir. 3 numarali durumda tanenin % 97.2°si odunda
tutunmugken 1 ve 2 numarali durumlarda tanenin tamami 5 giinliik yikanmaya
ragmen odunda tutunmustur. Yikanmaya tabi tutulan ve tutulmayan &rnekler 25
9C’de petri kaplar igerisinde agar ortarmuinda Coniophora puteana, Gloeophyllum
trabeum ve Poria placenta ile asilanmigtir. Her bir petri kabindaki yikanmig ve
yikanmamis kontrol &rneklerinin agwhk kayiplar: saptanmustrr. Sonuglar tanen
ve proteinin kombinasyonunun borik asidin tutunmasina yardimer oldufu ve
borik asit + tanen sisteminin sonucu ile kargilagtirildiginda biiytik 6lciide
yikanmasim geciktirdigini g(‘i‘stemlistir. 1 polu albiimin -+ borat kombinasyonu en
ist seviyede tutunma gOsterirken, tanen ilavesi kayda defer bir gelisme
gostermemis; 2 nolu ¢bziilebilir kollagen + borat kombinasyonuna tanen ilave
edildiginde belirgin bir performans artisi gézlenmistir. Bunun nedeni olarak
tanen ilavesiyle kollagenin tanen ile reaksiyona girerek ¢6ziinmemesi
gosterilebilir. Bu durum deri tanenlerinde gbzlenen reaksiyonlara benzer sekilde
meydaha gelmistir. Tanenle birlesme olmazsa, kollagen esash hayvansal tutkal
ve kollégen boratlarin ¢ziilebilir olduklar: ispatlanmugtir. Alblimin borat ve
kollagen borat her ikisi tanen ¢6zeltisiyle birlikte oduna emprenye edilmistir.
Karigtirdmig ¢ozeltilerin - ortam  sicakhigindaki kararlihg) diigiik tanen
konsantrasyonundan dolay1 olugmaktadw. Fakat daha yiiksek tanen

konsantrasyonunda bu miimkiin olmazdi.
1.4.6 Bitkilerin Cesitli Kistmlarinin Tanen Bakimindan Incelenmesi
Tanen ¢esitli bitkisel sepi maddelerinde degisen miktarlarda bulunmaktadir.

Hatta ayni1 sepi maddesindeki tanen miktari, yetistigi yéreye, iklime, devgirildigi

Zaman ve muhafaza muamelesine g6re farkli miktarlarda olabilmektedir.
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Bitkilerin ihtiva ettifi tanenli maddeler ¢oBunlukla orman teskil eden agag ve
agaceiklarin gesitli kisimlarindan elde edilmeleri dolayisiyla orman tali tirtinleri
arasmnda Snemli bir yer iggal etmektedir. Tanenli madde ihtiva eden bitkiler, bitki
- diinyasinda fazlaca yayilmug bir durumdadirlar. Birgok fa_milyalara giren
bitkilerin kabuk, odun, yaprak ve meyvesinde tanenli maddeler bulunmaktadir.
Genel olarak tanenin en ¢ok toplanmig oldugu yer bitkinin kabuklaridir.
Yapraklar, odunlar ve fireme organlar1 nadir olarak fazla miktarda tanen ihtiva
ederler. Sayilar1 az baz1 agaglarin odunlar1 da tanence zengindirler. Odunda
sepileyici madde yalmizca Oziginlarinda bulunur. Bazi bitkilerin meyve
kabuklarinda da olduk¢a fazla miktarda sepi maddesi bulunmaktadir. Ayrica
cesitli mege tiirlerinin ve difer baz1 afacglarin yeni geligmekte olan meyvesine,
taze filizine veya yapragina baz1 b6ceklerin (Cynips) ariz olmasiyla meydana
gelen gesitli mazilar da 6nemli oranlarda tanen igermektedir. Gﬁm’imiizde teknik
olarak degerlendirilen 6nemli tanenli bitkiler quebracho, kestane, mimoza, mese
kabugu, palamut, myrobalan, ladin kabugu, hemlock, gambir, mese, katechu,‘
mangrove kabugu ve sumak yapraklaridir. (Hus,1969).

1.4.6.1 Kabuklar

Cesitli aga¢ kabuklarinin sepi maddesi olarak kullamlmasinda igerisindeki tanen
maddesinin etkisi 6nemli bulunmaktadir. Ozellikle derilerin sepilenmesinde ya
dogrudan dogruya 6gﬁtﬁhnﬁ$ kabuk unlar1 ya da ekstraksiyon yolu ile elde .
edilmis ekstraktlar1 bu maksatla kullanmilmaktadir. Oncelikle Mese ve Ladin
kabuklar1 ile Cam ve difer aga¢ kabuklarmdan sepi maddesi elde etmek
miimkiindiir. Sentetik sepi maddeleri de kullanilmakla beraber genellikle bitkisel
sepi maddeleri bilyilk bir ¢ogunlugu teskil etmektedir. Ayrica yaprak ve
meyveden de sepi maddesi elde olunmaktadir. Cesitli agag tiirleri kabuklarinin
ve odunlarinin ekstraksiyonu sonunda tam kuru agirhifa oranla elde olunan tanen

miktarlar1 agag cinslerine gore asagida siralanmgtir (Bozkurt ve Goker, 1981).
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Cizelge 1.6 Baz1 Agaglarda Tam Kuru Agirlia Oranla Elde Olunan Tanen

Miktarlar

Kabuklar Tanen (%)
Mese ' 10 (5-17)
Hus 11 (7-13)
Sogiit 10 (7-14)
Ladin 11 (6-18)
Duglas Goknar 11 (6-17)
Cam ve Goknar 11 (6-18)
Odunlar

Mese 8 (6-10)
Kestane 10 (6-13)

Ulkemizde bu bakimdan c¢am kabuklart bityitk &nem arzetmektedir. Sepi
maddesi elde edilen 6nemli bir cam tiiriimiiz kizilcamlardir. Yaklagik olarak %10
oraminda tanen icermektedir. Bunlar gesitli ekstraksiyon fabrikalarmda tiretilerek
Camex veya Pinex ad1 altinda piyasaya siiriilmektedir.

Mese Kabugu: Bilinen 300’¢ yakin Mese tiirleri icerisinde sepi maddesi
bakimindan degerli olup iilkemizde tiretimi yapilanlar1 sapsiz veya kara mese
(Quercus sessiliflora), sapli veya akmese (Quercus pedinculata) ve pinar mesesi
(Quercus ilex)’dir. Bu meseler 18 yil sonra tanencilik bakimindan istihsal ¢agina
erismis bulunmaktadir. Mese tiirlerinde sepi maddesi miktar: ortalama %7-20
arasinda degismektedir (Hus, 1969).

Ladin Kabugu: Ladin kabuklar1 Avrupa ve Kuzey memleketlerinde tabi olarak
bol miktarda bulunan bir tanenli madde kaynagidir. Tanen bakimindan degeri
mesede oldugu gibi yasa baghdir. Dig goriiniisii ile ince, parlak, kirmuzimtrak
esmer renkte, iyi geligmis ve agik renkli bir i¢ kismi olan ladin kabuklar: tanence
zengindirler. Ladin kabuklarindan elde edilen sepi maddesi fazlaca geker ihtiva
eder. Bu bakindan ladin kabuklari ¢6zeltisi ozellikle fermente olmaya

meyillidir. Bol miktarda asit tesekkiiliine sebep olan bu durum, bazi sepileme
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isleri i¢in bilhassa elveriglidir. Ladin kabuklari da besi sularinin harekete gegtigi
bir devrede soyulur. Siv1 haldeki ekstrakt genel olarak %22, toz halindekiler ise
%52-55 tanen ihtiva etmektedir (Hus, 1969).

Cam Kabugu: Bu kabuklar ¢esitli cam tiirlerinden elde edilir. Agacin yast
arttikca (40 yasina kadar) kabuklarindaki sepileyici madde miktar1 da
artmaktadir. Cam kabugundan elde edilen sepi ¢dzeltisi bulamaglar fazlaca koyu
renkli olup sakiz da ihtiva ettiklerinden, zarif derilerin imalinde pek elverisli
degildirler. Bu sepi maddesi ¢ogunlukla diger sepi maddeleriyle harman
yapilarak kullamilir, Cam tiirleri iginde kizilgam kabugu, sepileyici madde
yoniinden en degerlisidir (Husg,1969).

Kizilgam kabugundan elde edilen siv1 ekstrakt %22, kuru haldeki ekstraktta %54
sepileyici madde igermektedir. Karagam kabuklar1 ise %2.7-5.4 gibi miktar
bakimindan teknik kullamg degeri az olan tanenli madde ihtiva etmektedir.
Saricam’in kuru olan dig kabuk kisimlarinda %5.7-10, tizerinde soymuk etli
kisim bulunan kabuk kisimlarinda da %12-13 tanen bulunmaktadir. Fistikcami
kabuklar: %13-20, kiziigam kabuklar ise 20 yasindaki gévdelerde %34 oraninda
tanen bulunmaktadir (Hus,1969).

Cam kabugundan elde edilen sepi maddeleri deriye hog gdriinmeyen kirmiz1 bir
renk verdifinden yalmz olarak kullanilmaya elverisli degilse de klzﬂqam
kabugundan elde edilen sepi maddesi kismen daha kullamghidir.

Mimoza Kabugu: Mimoza kabufu Avustralya’da yetisen ve sonradan Yeni
Gine ve Giiney Afrika gibi lilkelerde yetistirilen Akasya cinsine mensup
agaclardan elde edilir. Bunlarin en Onemlileri sunlardir: Kara ¢it (Acacia
decurrens, Acacia mollisima, Acacia decurrens var. mollisima ) ve Altin ¢it

(Acacia pycantha ve Acacia penninervis)’tir.
Mimoza kabugunun sepileyici maddesi deri tarafindan iyi alindigs igin bu, deriye

agirlik vermekte, onu tok ve saglam yapmaktadwr. Bu nedenle kdsele ve

transmisyon kayislarinin imalinde elverisli bir sepi maddesidir. Kabukculuk
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isletmesi olarak yetistirilen mimozalar 7 yillik siirenin sonunda kesilerek yerine

yenileri dikilmektedir.

Mimoza kabuklar: kirmizi ile menekse rengi arasmda olup, koparildigi zaman
parlak bir kesit verirler ve %33 kadar tanen ihtiva ederler. Mimoza kabuklari
taneni suda kolayca ¢6ziiniir ve kimyanin pyrokatechin grubuna girer. Mimoza
sepi maddesi deriyi siiratle sepiler ve ona kirmiziya c¢alan bir renk ve fevkalade
ele yatkin bir 6zellik kazandirwr. Sepi maddesi olarak kullamlan mimoza
kabuklarinin elde edildikleri agaclar: Acacia pycnantha kabuklan tanence en
zengin olan tiirdiir, %50 tanen ihtiva eder. Acacia decurrens %33-41, Acacia
dealbata %25, Acacia molissine %25-35 tanen ihtiva etmektedir (Hug, 1969).

Mangrove Kabugu: Tropik bolgelerin kiyilarinda, nehirlerin denize dokildiigii
yerlerde ve bazi adalarda yetisen Rhizophora ve Criops gibi 15 metre boy yapan
agaclarin kabuklarindan elde edilen tanenli maddeye verilmis toplu bir addur.
Mangrove %24-40 tanen ihtiva eder. Sivi haldeki ekstraktinda %32, kurusunda
da %56-66 oraninda tanen bulunur.

Eucalyptus Kabuklari (Maletto): Maletto, Avustralya’da yetisen Okaliptus
tiirlerinin kabuklar1 olup, bitki diinyasmnda bugiine kadar rastlanan ve en gok
tanen ihtiva eden bir kabuk olarak tanmmaktadir. Bu okaliptus tiirleri
-Avustralya’nmm bati kismmm giiney kiyilarinda yetismekte olan 20-25 m
boyunda agaglardir. Kabuklar agag devrildikten sonra soyulmaktadir. %46-49
arasinda tanenli madde ihtiva eder. Avrupa’da yarim asirdan beri taninmakta ve
kullamlmakta olan iyi bir sepi maddesidir. Ulkemizde Tarsus yoresinde
yetismekte olan Eucalyptus rostrata %16 kadar sepileyici madde igermektedir

(Hus, 1969).

S6giit Kabuklar: Sogit kabuklart kuzey memleketlerinde tanen maddesi olarak
eskiden beri kullanilmaktadir. Dericilikte kullamlan s&giit tiirleri arasinda
ozellikle Salix alba bulunmaktadir. S6giit kabuklarindaki tanen miktan %7-14
arasindadrr. Yumusak, su gecirmez, agik renkteki ayakkabi yiizii ve derileri
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Rusya’da So6giit kabuklariyla sepilenerek elde edilmektedir. Ayrica dnll
Danimarka eldiven derileri de S6giit kabuklariyla sepilenerek hazirlanir.

Hug Kabuklan: 50-60 yaglarindaki govdelerinden sepi maddesi elde
edilmektedir. Tanen miktar1 agag yaslandikga artar. Yaklasik %12 oramnda

tanen icermektedir.

Kmmlaga¢ Kabuklan: Kizilagacin Tiirkiye’de Alnus glutinosa, Avrupa’da ise
Alnus incanea tiirleri yetismektedir. Kizilaga¢ kabuklarindan elde edilen sepi
maddeleri kii¢likbag hayvan derilerinin sepilenmesinde kullanilmaktadir.

Kestane Kabuklar: Sepileyici madde yash yash agaglara oranla geng agaclarin
kabuBunda daha fazladir. Sepileyici madde miktar: %12.5 kadardr.

1.4.6.2 Tanenli Odunlar

Mege Odunu: Tanen, yasglanmgs apaglarm &zellikle 6z odun kismnda
toplanmigtir. Mese odunu degerli bir kullanacak odunu olmas: dolayisiyla tanen
maddesi mese artiklarindan ekstrakt elde edilmek suretiyle ¢ikarilir, Yarim
asirdir tabaklama alaninda kullamlmakta halen Avrupa ve Amerika’da liretimi
yapilmaktadr. Sivi ekstrakt %20, katist %60, toz halindeki de %66 miktarinda
tanen ihtiva eder (Hus, 1969).

Kestane Odunu: Yenilen kestanenin odunundan bol miktarda ekstrakt
¢ikarilmaktadir. Kestane 6zellikle Akdeniz havzasi memleketlerinin yerli bir
agacidir. Kestanenin kabuk ve odunlarinda tanen bulunmaktadir. Ancak
odunundaki tanen miktarinin aga¢ vaslandikga artmasina  karsilik,
kabuklarindaki tanen yas arttik¢a azalir. Kestane taneni pyrogallol grubuna girer.
Kestane odunu ekstrakti yapilirken bunlarin diri odun kismu ile kabuklar: birlikte
kaynatilir ve daha ¢ok 60-70 yasindaki agaglarin odunlari kullanilir. Kestane
odunu ekstrakt: stvi halde %30-40, pargalar ve toz halinde iken de %8-72 tanen
ihtiva eder. Avrupa’da ve Amerika’da iiretimi yapilmaktadir (Hus, 1969).
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Quebracho Odunu: Quebracho sepi maddesi, Schinopsis balanse ve S.
Lorentzii agaglarinin odunundan elde edilmektedir. Bitkisel sepi mdqeleri
arasmda en Onemlilerinden birisi de bu agaglarin odunlarindan elde edilen
ekstrakttir. Dilnya tanenli madde ihtiyacmn yaklagik 1/3 ‘Gine yakin miktar1 son
zamana kadar bu ekstrakt ile kargilanmakta idi. Quebracho sepi maddesinin élde
edildigi agaclarin bulundugu yerler Arjantin, Paraguay, Bolivya’dir. Kirmizi ve
beyaz olarak iki tiirli mevcut olup kirmiz1 olan tiiri sepi maddesi igermektedir.
Artik mahiyetinde olan odunlarindan ekstrakt Uretilir. %20 oraninda tanen ihtiva
eder ve taneni pyrogallol grubuna girer. Quebracho ekstrakt: en ¢ok kullanilan
ekstraktlardan olup, sivi halde %35-37, kat1 durumda %65-77 oraninda tanen
ihtiva eder (Hus,1969).

Urunday Odunu: Bu aga¢ Giiney Amerika’da quebracho’nun yetistii yerlerde
bulunur. Odumu %11-16, kabugu’da %12 tanen ihtiva eder. Urunday
ekstraktinda da %67-69 tanen vardir.

Tizera Odunu: Bu odun Kuzey Afrika, Sicilya, ve Kanarya adalarinda yetigen
2-3 metre boyunda ve sumaklarn ait oldugu familyaya giren baz1 agagciklarn
odunlanidir. Bu bitkilerin kokiinden yapraklarina kadar tekmil kisimlarinda tanen
bulunur. K6k ve gévde odunu Quebracho odununa benzeyip, esmer kirmizimtrak

renktedir. Tanen miktan %20-22 arasindadir.

Katechu Odunu: Hindistan ve Dogu Afrika’da bulunan Katechu Akasyasi
tanence zengin bir odun vermektedir. Yerliler tarafindan Katechu odunlari
pargalanarak su ile kaynatilmakta ve bu igleme, mahsul koyu renk v enihayet kat:
bir durum alincaya kadar devam edilmektedir. Katechu ekstrakt1 ¢ok eskiden beri
bilinen bir sepi maddesi olup %50-52 oraninda tanen icermektedir (Hus, 1969).

Ke¢i Boynuzu Odunu: Tiirkiye’de ke¢i boynuzu Giiney Bati Anadolu’da

yetistirilmektedir. Bu odunun sepileyici maddesi de Pyrocatechin grubuna

girmektedir. Kegi boynuzunda sepileyici madde miktari %6 oranindadir.
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1.4.6.3 Tanenli Meyve ve Tohumlar

Onemli tanenli meyveler ve igerdikleri tanen miktarlari: Valex (valonea ve trillo)
(%70), Dividivi (%41), Myrobalan (%50), Algarobilla (%44), Teri %50),
Bablah, Nar ve Kugburnu.

1.4.6.4 Tanenli Yapraklar

Onemli tanenli yapraklar: Sumak yapraklari toz ekstrakt %64, sivi ekstrakt %30
tanen icermektedir. Gambir yapraf: %55, Saragan yapragi %17, Okaliptus
yapragi %10-15, Badan %17, Kermek %2,5 tanen icermektedir.

1.4.6.5 Tanenli Kékler
Canaigre (%18-25), Badan (%20), Kermek (%17) tanen ihtiva etmektedir.
1.4.7 Tiirkiye’de Sepi Maddesi Elde Edilen Onemli Orman Yan Uriinleri

1.4.7.1 Mese Mazs1 (Quercus infectoria Oliv.)

Mazi, mazi mesesinin tomurcuklar igerisine mazi anlari (Cynips galleae
tinctoriae) tarafindan agilan kanala birakilan yumurtalardan g¢ikan kurtlarin
(siirfelerin) salgilarinin bitki dokusunda yaptig1 etki sonucunda tomurcuklarin
deforme edilmesiyle meydana gelen patolojik mahsullerdir. (Bozkurt ve Goker,
1981). Mazmin olusumuna sebep olan mazi arismin digisi Haziran -Temmuz
aylar1 arasinda tomurcuklara yumurtalarim1 brakir. Yumurtanin etrafinda ince
zarh yag maddeleri, seker ve proteince zengin bir beslenme tabakas ile bunun
disinda da sert sklerangim hiicrelerinden olusmus bir koruyucu tabaka meydana
gelir. Bu iki tabaka i¢ maziy: olusturur. Bunun diginda da tanence zengin
parangim dokusu ve epidermisle Ortiilmiis "dig maz1" tabakas) bulunmaktadir.

Mazinin geligmesi ile siirfenin (kurdun) gelismesi birbirine bagl olup, herhangi
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bir sebeple gelismekte olan mazi igindeki stirfenin Slmesi ile mazinin geligmesi

durur (OGM - 659, 1991).

Mazimin  kimyasal bilesiminde %50-70 oraninda tanen (Gallo tannin)
bulunmaktadir. Mazmmn ekonomik &nemi, ihtiva ettifi tanenden ileri
gelmektedir. Gallik tanen bagta olmak iizere gallik asit, ellagik asit, nisasta ve
seker icermektedir. Megeler ¢ok eski devirlerde halk arasinda her tiirki
hastaliklarm tedavisinde kullamlmgtir Giiniimiizde de halk arasinda ihtiva ettigi
tanen nedeniyle mikrop oldiiriici ve kan dindirici olarak kullamimaktadir
(Asimgil, 1996).

Mazinin (gallae) olustufu mazi megesi, iki alt tiirli subsp.infectoria ve subsp.
Boissieri (Reut. Giirke) ile diinyada en geni§ yayihgm iilkemizde yapmaktadlr.

Mazi megesi, 2-20 metreye kadar boy ve 80 cm ‘ye kadar gap yapabilen genis
tepeli ve genellikle diizglin govde yapmayan gogunlukla ¢alims: yapida ya da
kiigiik apaccik gOriniimiindedir. Cogunlukla uzun yumurta bigiminde ve
kenarlan ondiileli, digli veya sig loplu olan yapraklari, iklim kosullarina bagh
olarak kis ortalarmma kadar agac iizerinde kalabilirler. Maz1 meyveleri 1-2.5 cm
capinda, kiire bigiminde, sarimsi veya grimsi esmer renkli, sapsiz ve ya kisa
saph, Gizeri piirtiklii taneler halindedir. Ekseriya tizerinde, maz1 sineginin gikig

yeri olan bir delik bulunur. Kokusuz ve buruk lezzetlidir (Baytop, 1999).

Mazilar %60-70 arasinda gallik tanen, %2-4 gallik asit, ellagik asit, nisasta, seker
ve kalsiyum okzalat ihtiva eder. Gallik asit tanenin hidrolizi ile elde
edilmektedir. Bu asidin esterleri de ila¢ sanayinde genis kullantm alam
bulmaktadir. Veterinerlikte dahilen kullanilan ishal kesici ilaglarin bilesimine
girmekte, ender olarak kanamalarda kan kesici olarak yararlamilmaktadir (OGM,

yn:659, 1991; Ekici, 1975).
Kimya sanayinde tannik asit elde edilmesinde kullanilan Gnemli bir

hammaddedir. Boya, miirekkep ve givit imalinde tutucu olarak kullanilmaktadir.

Sepileyici 6zelligi olan sumak yapraklari ile sepilenen derilere toz haline
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getirilen mazilarin serpilmesi suretiyle derilerin ikinci kez sepilenmesinde

kullamlir (OGM - 59, 1991).

Ticarette mazi;, rengine ve tasidifi tanen miktarina gore, asafidaki sekilde
smiflandmimaktadir (TS 1001, 1974).

Civit Mazi (Kara Mazi): En kaliteli mazilardir. Tanen miktart %70 civarindadir.
Petrol yesili renkte olup {izerinde bocegin ¢ikis delifi (ugma deligi) buiunmaz.
Mazlar 1.5 cm gapa gelince toplanmgtr. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden
elde edilir.

Yesil Maz:i: Civit maziya benzer ancak tanen oram % 61 civarmdadir,

Beyaz Maz1 (Ak Mazi): Soluk sari renkli olup bu mazinin {izerinde bScegin gikig
delifi bulunmaktadrr. Tanen  oram %67 civarindadr. Genellikle Ege
Bolgesi’nden elde edilir.

Kirmizi Mazi: Rengi sarimsi, kirmizi renkte olup ge¢ toplanmig, yagmur almig
tirlindiir. %50 civarinda tanen tagiyip ekonomik degeri diisiiktiir.

Maz1 mesesinin genel yayihs alam giiney Avrupa’dan Suriye ve Iran’a kadar
uzanmr. Tirkiye’de en geni§ yayihsm Bati, Giiney ve Giineydogu Anadolu’da
yapan mazi meselerine Marmara ve Bati Karadeniz Bolgelerin de de

rastlanmaktadir,

Mese mazis: Hititler déneminden beri Anadolu’da élde edilip kullamilan ve dig
iilkelere satilan bir iiriindiir. Omegin 1862 yilmda Osmanh déneminde
Anadolu’dan elde edilen 207 ton mege mazisi ve 25 bin ton mege palamudunun

Ingiltere’ye satis1 yapilmustir (Baytop, 1999).

Tiirkiye’de iiretilen mazinin 6nemli bir kismi degisik iilkelere ihrag edilmektedir.
Bu ihracat siirekli bir gelisme halinde olmamug, baz1 yillar gerileme g&stermistir.
Tiirkiye’nin bagta Rusya, Belgika, Liixemburg, Tunus olmak tizere 23 iilkeyi

kapsayan oldukga genis bir ihra¢ pazar1 bulunmaktadir (OGM - 659, 1991).
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1.4.7.2 Mese Palamudu (Quercus ithaburensis Decne subsp. macrolepis)

Quercus ithaburensis Decne Subsp. macrolepis (kotschy) Hedge-Yalt. Tiirkiye'de

yayihs gBsteren Fagaceae familyasmm bir cinsi olan meselerin yaklagik 30
tirlinlin meyveleri bir ayirim yapmaksizin palamut olarak adlandirilmaktadir.

Bununla beraber ekonomik 6nemi olan palamutlarin elde edildigi tirler Q. cerris

L. (Tirk megesi), Q. ithaburensis Decne subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge-
Yalt (Palamut mesesi) ve Q. robur saph mesedir. Bunlarin i¢inde de en gok

ikincisi yani palamut megesinin meyveleri kullamlmaktadir. Bu tiiriin diinya

tizerindeki tabi yayilis alam Yunanistan, Arnavutluk, Italya, Suriye, Urdiin,

Tirkiye kismen Balkanlar ve hemen hemen biitiin Dogu Akdeniz Bolgesi
{ilkeleridir. Yaklastk olarak tilkemizde 260 bin hektar alanda yayildig: literatiirde

yer alan bu bitki Ege, Giiney, Giineydogu Anadolu Bolgeleri ile ¢ Anadolu Bél-

gesi, Marmara Bolgesi ve Trakya'da lokal olarak yayilis g6stermektedir (OGM -

659, 1991).

Diger megeler, kizilcamlar, fistik camlar1 ya da ardiglarla bir arada 50-1700 m.
lerde bulunur. Aga¢ 5-10 yasindan itibaren meyve vermeye baglar. Bol meyve
verimi 25-30 yasindan itibaren baglar. Palamut mesesinin meyvelerinin
olgunlagma dénemi yetisme yoresine bagl olmakla birlikte Eyliil-Kasim arasidur.
Fakat meyveyi tagiyan kadehin ticari ydnden ekonomik degeri ¢okfazla olup bu
yiizden en uygun toplama zaman Akdeniz bSlgesinde Agustos ay1 orta51,: Ege ve
Marmara bolgelerinde de Agustos ay1 sonlaridir. Toplama zamanma gore iiriin

cesitli adlar alir.

Kadehlerin tanence en zengin oldugu Agustos ayinda toplanan iiriine birinci mal
ya da Agustos mal denilip ticarette en degerli iiriin budur. Eyliil ay: ortasinda
toplanan iiriine ise ikinci mal adi verilir. 1k guruptaki meyvelere gore tanen
oram diigiik oldugundan ticari degeri de daha azdir. Bunlarin diginda agag
tizerinde uzun siire kalarak yagmur etkisiyle tanen oram olduk¢a diismiis diigiik
degerde olan iirlinlerde s6z konusudur. Toplama islemi bir smikla aacin

dallarina vurularak meyvelerin disiiriilmesi seklinde yapilir.
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Palamut mesesinin hidrolize olabilen taneni yani sepileyici maddesi vardir. Bu
maddenin bulunma oran1 meyve, kadeh ve tirnak bSliimlerinde farklh olﬁp; Pelit
% 6-10, kadeh % 27.5, tirnaklar ise % 34-50 civarinda gallik tanen ihtiva eder.
Olgun olmayan meyveler olgun olanlardan daha fazla sepileyici madde ihtiva
ederler. Bunun disinda kadehlerde % 10-15 oraninda su,meyvelerde ise tanenin
disinda seker (glikoz) bulunmaktadir. Sekerin bulunma oram da pelitlerde[% 9
kadehde ise % 2,7 kadardur.

Deri sanayiinde toz veya hiildsa haline getirilen palamut kadeh ve tirnaklari
yalmz veya diger sepi maddeleri ile karigtirlarak kullamlmaktadir. Derilerin
tabaklanmasinda sadece palamut hiilasasi kullamldifinda sepi maddeleri deri
icine fazla niifuz etmeyerek ylizeyde catlaklar meydana getirmektedir. Tekstil
sanayinde de ipekli kumaslarin siyaha boyanmasinda yararlanilmaktadir.

Kadeh ve tirnaklarm toz hale getirilmesinden sonra su ile muamele edilmesiyle
elde edilen hiilisa bal, seker ya da diger tatlandiricilarla tatlandirilmak suretiyle
ozellikle ¢ocuk ishallerini kesici 6zelligi olan suruplarin  imalinde

kullanilmaktadr.

Yaklasik olarak 100 ton palamuttan 45-50 ton hiilisa elde edilmektedir. Esmer
renkteki bu hiildsa % 70 sepileyici, % 4 glikoz, % 1 .5 sakkaroz ve % 7.5 su ihti-
va etmektedir. Diinya deri endiistrisinin yilhk sepi maddesi ihtiyacinin %
30'unun bitkisel sepi maddeleriyle kargilandig: bilinmekte olup bu rakaminda
biiyiik bSliimiiniin palamut hiilasa ve tozuyla kargilandigi gbz Oniine ahnmsa
palamutlarin ekonomik énemleri hakkinda bir fikir edinilebilir. Meyvelerde toz
halinde, ishal kesici ilaglarin terkibinde yer almaktadir (OGM -659, 1991).
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1.4.7.3 Sumak (Rhus coriariae).

Anacardiaceae familyasimn bir cinsi olan sumaklarm yer yiizinde 150 kadar tiirii
bulunmaktadir. Bu tiirlerden sadece iki tanesi RAus coriariae (derici sumagi) ve
Rhus cotinus L.( Syn: Cotinus coggyria Scop.) (boyaci sumagy) iilkemizde
yetigip ekonomik degeri olan tiirlerdir.

Rhus coriariae (Derici sumagi) nin genel yayihsi Akdeniz iilkeleri, Kirmm
Kafkasya ve Kuzey Iran olan bu tiir iilkemizde Adana, Antalya, Aydin, Mugla,
Izmir, Bing®l, Diyarbakir, Kahramanmarag, Malatya’da tabii olarak yetisir. Halk
arasinda derici ya da debbag sumag: olarak bilinen bu tiir en fazla 2-3 metreye
kadar boylanabilen herdemyesil, ¢ah tipinde bir aacciktr. Grimsi sar1 renkli
geng siirgiinleri sik tiiylerle kaphdir.

Boyac1 sumaBimn mahalli adlar1 Sumak, Debbag Sumags, Somak, Tekri, Boyaci
Sumag1, Tatari, Tetri, Tirimli, Sar1 Boya agaci, Sarican olarak oldukea gesitlidir.
Onemli orman tali tiriinlerinden biri olan sumaklar kuzey ve giiney yar1 kiirenin
ihman bélgelerinde ve subtropik iklimin hiikiim stirdiigii yerlerde yayilis
gosterirler.

Boyac: sumag (Rhus cotinus) veya peruka cahst olarak bilinen bu tiir kism
yapragim doken, 3-4 m.ye kadar boylanabilen yuvarlak tepeli ¢alims: gériiniiglii
bir agaceiktir. Sik dath olan bu tiiriin geng siirglinleri tiiystiz parlak ve zeytuni
yesil renktedir. Yapraklar: basit yapida, tam kenarli, oval yapili, kisa sapli,
tilysiiz ve genellikle 3-5 cm. ender olarak 7 cm. uzunlugundadir. Yapraklarmn iist
yiizii koyu, alt yiizii ise gri-yesil renktedir. Yaprak uglari yuvarlak ve asag:
doniik olup, sonbahar aylarinda kirmizi renk alirlar. "Tetre" de denilen bu tiiriin
yapraklar1 ile derici sumaginin yapraklari, bityiikliik, kenarlarinin birinde disli
digerinde diiz olmasi ile ve birinin herdem yesil digerinin yapraklarim

dékmesinden 6tiirii kolaylikla ayirt edilebilirler.
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Bu tiirlin gigekleri sarimsi-yesil renkte ve pek ¢oBu bir arada salkim durumunda
ve ¢ok cinslidir. Meyveleri ¢arpik armut bigiminde ve esmerimsi renklidir.
Meyve olgunlagtifinda cigek durumunun saplart da kirmizimtrak bir renk alir.
Meyvenin ortasindaki gekirdegin iginde yesil renkte bir tohum buiunur. Bu
tohum ekgimsi buruk lezzetlidir. Dumura ugrayan baz gigeklerin saplan tiy
seklinde uzadigindan yetisme yoresinde peruka calisi olarak bilinmektedir
(OGM - 659, 1991).

Ulkemizde sumak genellikle Haziran ay1 sonundan Temmuz ay1 ortasmna kadar
toplanmaktadir. Yaprak toplama dénemi ise Temmuz-Eyliil aylaridir. Literatiirde
yapriklarin ana damarlarmm olugumunun tamamlanmasi ile {iretime
baglanabilecegi ve ana damarlarin kizarmasi ile de {iretim zamanimm
bitirilebilecegi yer almaktadir. Yapraklarda bulunan sepileyici maddelerin
yagmur sulan ile akip gitmemesi igin, toplama isleminin yoredeki yagmur

mevsiminin baslamasindan 6ne bitirilmesi gerekmektedir.

Derici sumag1 yapraklarinda % 15-20 oraninda tanen ve mirisetin, % 7 su, % 1
kiil, sekerler (glikoz, ramnoz, sakkaroz, galaktoz vb.) ve mumumsu maddeler
bulunmaktadir. Tanen sebebiyle kabiz yapici ve hafif antiseptik yani mikrop
Sldiiriicii etkiye sahiptir. Bu nedenle agiz ve bogazin mikrobik hastaliklarinda
suyla kaynatilip gargara yapilabilir. Ayrica damarlar: biizerek kanama durdurucu
ve ates diiriicli etkilere sahiptir (Asimgil, 1996).

Mirisetin ad: verilen madde, flavon tiirevidir. Sar1 renkli boyar maddenin yapisi
da flavon glikozitlerini ihtiva etmektedir. Bu tiiriin meyvelerinde ise yaklagik
%4-5 oraminda tanen, ugucu yag ve organik asitler bulunmaktadir. Boyaci
sumaginin yapraklarinda ise; tanen, ugucu yag ve miresetin adli bir glikozit
bulunmaktadir. Bu glikozit kolayca hidrolize olarak bitkiye boyar madde 6zelligi
veren fustol ve ramnoza ayrilabilir. Bitkinin odun kisminda ise yaklagik % 2
oraninda bulunmaktadir. Bitkinin odunlarindan ve kabuklarindan elde edilen sari
renkli extraktdan dolay:r y6re halki tarafindan "sari boya afaci" olarak da

bilinmektedir.
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Boyaci suma@ sanayide kumas ve derilerin san renge boyanmasinda
degerlendirilmektedir. Yapraklarimin antiseptik, ishal ve kan kesici ozellikleri ile
atey digtrici &zelliklerinden yararlamlarak enfiizyonu - ild¢ sanayinde

kullamilmaktadir. Tehlikesiz ve etkili bir ilag olarak kullanilmaktadir.

Derici sumaginin meyvelerinin kan durdurucu ve ishal kesici 6zellikleri vardir.
Bu o6zelliklerinden dolay: ildg sanayinde degerlendirilir. Yapraklarinin ve kokle-
rinin toz haline getirilmesinden sonra elde edilen hiildsa 6zellikle hafif ve ince
derilerin tabaklanmasit ve siyaha boyanmasinda kullamlan g¢ok kiymetli bir
madde olup, pamuklu ve yinli dokumalarin da siyaha boyanmasinda
kullan1lmaktadir. Kaba toz haline getirilen meyveler ise gida sanayinde baharat

olarak degerlendirilmektedir.

Halk arasinda Yaklagik olarak % 5-10'a yakin infizyonu bogaz ve dig etleri
hastaliklarina gargara olarak kullanildig: gibi dokuma ve yiinlerin san veya siyah
renge boyanmasinda ve ¢ofunlukla da baharat olarak kullamimaktadir.
Kanamalarda kam durdurucu, ishal kesici, antiseptik, ateg dustiriicii, dig eti ve

bogaz iltihaplarinda iltihabi dagiticidir (Baytop,1999).

D1 ticarete konu olan bu iiriiniin 14.05.33 gimrik tarife pozisyonu ile ihracat
yapilmaktadir. Thracatin yapildig: iilkelerin baginda Belgika, Liiksenburg, A.B.D.

ve Liibnan gelmektedir.

1.5 AGAC MALZEMEDE MANTARLAR TARAFINDAN MEYDANA
GETIRILEN CURUKLUKLER

1.5.1 Renklenmeler

Odunun tabii renginin bozulmasina neden olan mantarlar pratik bir deyisle
odunu ciiriitmez ve kelimenin gergek anlaminda odun tahripgisi degildirler.
Bunlar odun iqinde veya lizerinde bazen daginik lekeler, bazen de birbirleriyle
baglantili kisimlar halinde veya biitiin odunu kapsayacak bigimde renklenmelere
ve esas itibariyle giizellik kusurlarnin ortaya ¢ikmasina ve boylece odunun

degerinin dismesine neden olurlar (Selik, 1988).
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Mavilesme: Odunda belirli bir kissm mantarlanin etkisi ile ortaya gikan
mavi’den gri siyaha kadar degisen bir renk bozulmasi anlasilir. Mavilesme veya
siyahimtrak renk bozunmalani hemen biitiin afa¢ tiirlerinde goriiliir. Fakat
onemli olacak o6l¢iide ve sik olarak igne yaprakli aga¢ odunlarinda gézlenir. En
fazla gamlarda goriliirken, ladin, goknar ve sedir turleri daha az tehlikeye maruz
kalmaktadir (Selik, 1988). Bu renklenmeye Ascomycetes ve Fungi Imperfecti
grubundan gesitli mantarlar neden olmaktadir. Ashinda bunlarin miseli koyu
esmer renklidirler. Mavi renk goriilmesinin sebebi mantar hiiflerine garpan 1:181n
dagitilmast sonucu meydana gelen 15181 gegiren fakat kendisi parlak olmayan
hiicre ¢eperindeki goriintigiinden ibaret optik bir olaydan ibarettir. Bu mantarlar
ancak odunda, tam kuru agirhifa oranla ortalama %30-130’luk bir su icerigi
bulundugu zaman yeterli yagsam kosullarina sahip olurlar (Bozkurt ve ark, 1995).
Mavilesmeden farkli olarak odunda yine mantar saldirist sonucu veya abiyotik

nedenlerden meydana gelen bagka renklenmeler de vardir.
1.5.2 Odun Ciiriikliikleri

Odunda mantarlarin neden oldugu biinye bozulmas: ve yikimi olaylarina odun
curiklikleri denilmektedir. Odun giiriikliikkleri, zarar etmeni olan mantarlar ve
agac tiirine gore gesitli sekillerde az veya gok karakteristik yikim sekilleri
halinde gorilir. Bununla beraber biitiin glrikliiklerde ortak bazi hususlar
mevcuttur. Aynica, farklt mantarlarda neden olundugu halde, benzer
semptomlarin belirdigi durumlar da vardir.

Odun curiklikleri kimyasal ve pratik olarak dort gurup halinde incelenmektedir
(Selik, 1988; Bozkurt ve ark, 1995; Canakg¢ioglu ve Eligin, 1998).

1.Beyaz cuiraklitk (Korozyon giiriikligii)

2 Esmer curiklik (Kirmiz: giriiklik, Destritksiyon ¢lriikliigi)

3.Yumusak ¢iiriikliik (soft rot)

4 Ardaklanma ve istif yeri ¢iiriikliikleri(Renk Degisikligi Yapan Mantarlar).
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1.5.2.1 Beyaz Ciiriikliik

Beyaz ¢iriklik yapan mantarlar gepellikle yaprakli agaclani tercih ederler.
Odunun giirimesi okside edici bif enzim olan ligninaz ile ligninin degradasyonu
sonucu olugmakta, selillozun degradasyonu daha sonra baglamaktadir (Bozkurt
ve ark, 1995). |

Bu ciiriikliikte odunda gogunlukla ve once lignin, daha sonra seliloz ve
hemiseliiloz’larda yikima ugratilir. Ancak lignin ve selillozun birbiri arkasindan
hemen hemen ayni zamanda yitkima ugratildid1 beyaz guriikliikler de vardir. Bu

tip beyaz ciirikliige “simultan ¢iiriiklik™ ad verilir.

Beyaz iiriiklitkte odun 6nce gri, daha sonra beyaz bir renk alir. Boyle gtirtiklik
gosteren odunlar yapisini ve hacmini uzun siire korur ve uzun pargalar halinde
kopanlabilir. Odunda énceden mevcut veya sonradan olusan catlaklar igerisinde
ve aralarinda mantar miselinin yigilma ve birikmeler yaptign gorilir. Ayrica
boyle odunlarda simr gizgileri denilen koyu renkli diizensiz ¢izgiler de goze
carpar (Selik, 1988). Hiicre geperleri incelir. Odunda hacim, kiitle, yogunluk
direng; o6zellikle dinamik egilme direnci ve sertlik kaybolur. Sonunda odun

tamamen degrade olur (Bozkurt ve ark., 1995).

Tipik beyaz giirtiklik yapan mantarlardan 6nemli olan bazilan sunlardir:

Armillariella mellea, Flammulina velutipes, Fomes fomentarius, Phellinus
igniarius, Pleurotus ostreatus, Polyporus borealis, Schizophyllum commune,
Trametes versicolor, Stereum hirsitum, Stereum purpereum, Polyporus

versicolor (Selik, 1988; Bozkurt ve ark. 1995; Ansin, 1987).

Beyaz delikgikli giiriikliik: Beyaz giriklugun 6zel bir sekli olan bu cuiriikliik de
beyaz guriklik gibi geligmektedir. Ancak, ¢irikliigin ilerlemesi yeknesak degil,
yer yer olmaktadir. Ligninin siiratle degrade edilmesinden sonra boyuna y6nde,
dar beyaz selilozla dolu lekeler gt’)ﬁilmekte ve selilozun degradasyonundan
sonra delikgikler olusmaktadir. Delikgikler baslangigta miselle doludur. Sonunda
tamamen odun giiriir. Tipik beyaz delik¢ikli ¢iiriiklik yapan mantarlardan 6nemli

olanlar; Heterobasidion annosum, Phellinus pini ve Stereum frustulosum’dur.
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1.5.2.2 Esmer Ciirtikliik

Esmer ciirtiklik yapan mantarlar genellikle igne yaprakh'j agaclarin odunlarini
tercih etmektedir. Odunu, selilozu hidrolize eden selilaz enzimleri,
hemiseliilozu etkileyen zitas (Zytas) enzimleri ile guriturler (Bozkurt ve ark,

1995).

Bu ciriiklikte mantar tarafindan odunun sadece selilozu yikilir, lignine
dokunulmaz. Bu yiizden odunun rengi esmerlesir. Esmer guriklige ugrayan
odunda enine ve boyuna yonde gatlakliklar meydana gelir. Bunlarin aralan
mantara ait miselle doldurulur. Catlaklarin aralarinda kalan odun pargalar kiigiik
prizma veya kiipgikler halinde kopanlabilir ve bu pargalar parmaklar arasinda
kolayca ezilerek toz haline getirilebilir. Esmer curiiklik ekseriya odunlann i¢
kisimlarinda olustugu igin, zérar disaridan her zaman belli olmaz. Béylece bu
curikluk nedeniyle odun saglamligim kaybeder ve tehlikeli ¢okmeler meydana

gelebilir.

Mantann anz oldugu odun, agirhgindan, hacminden, yogunlugundan,
direncinden, ozellikle dinamik egilme direnci ile sertlifinden kaybetmektedir.
Geriye kalan kisim koyu kirmizi kahverenginde, boyuna ve enine yonde kiip
seklinde gatlakli komiirlegsmis goriiniimiinde bir kiitle halini almaktadir. Bu kiitle
hemen hemen ligninden ibaret olup, kolaylikla ufalanir ve igerisinde mantar

hiifleri goriilmez.

Tipik esmer ¢iriikliik yapan mantarlardan 6nemli olan bazilan sunlardir:
Lentinus lepideus, Fomes pinicola, Daldinia concentrica, Lenzites sepiarium,
Lenzites abietinum, Antrodia serialis, Daedalea quercina, Laetiporus
sulphureus, Phaeolus schweinitzii, Tapinella panuoides (Bozkurt ve ark, 1995;
Selik, 1988; Angin, 1987). '
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1.5.2.3 Yumusak Ciiriikliik

Cok rutubetli sartlarda kullanilan odunlarda (mesela su sogutma kuleleri, travers,
telefon direkleri, kayik, kigik baraj v.s’ deki odun kisimlann gibi) ve
kontrplaklarda ¢iplak gozle zor fark edilebilen ve st yizeyde gok bariz bir
yumusama seklinde kendini gosteren bir giirukliktir. Bu giirtiklukte dist yuzey
odunun rutubet derecesine gore agik ile koyu gri veya esmer bir renk degigmesi
gosterir. Bu gekildeki oduna tirnakla kolayca bastinlabilir. Boyle odunlar kuru
halde bulunduklann zaman enine gatlakliklar gosterir ve yikim bodylece st
yuzeyden itibaren baglar. Diri ve 6z odunu ayrica yillik halkamin ilkbahar ve yaz
odunu aymi derecede tahrip olur ve aralarinda bu bakimdan bir farklilik
gostermez. Yumusak ¢uriklik nedeni mantarlarin gogu Ascomycetes ve Fungi
imperfecti siniflarina dahildir (Bozkurt ve ark, 1995; Selik, 1988).

Yumusak curiiklitk yapan mantarlardan baslicalan sunlardir:
Chaetomium globosum, Ch. funicolum, Stachybotris atra ile bazi Stysanus,
Trichurus, Terrophilus, Orbicula, Rhizoctonia, Stemphylum, C"oniothyrium

tirleridir.

Yumusak c¢uriiklitk etmenleri toprak mikroflorasinin elemanlart olup, ashinda
seliloz yikicisidirlar. Ancak bunlarin selilloz  tahripgisi olarak faaliyetleri
Basidiomycet’lerdeki kadar enerjik olmadifindan odunun yumusamas: siiratle
gergeklesmez. Fakat uzun strede 6nemli zararlara yol agarlar. Bunlar odunlarin
devamli olarak yiiksek rutubet gosterdigi ve bu yiizden diger odun tahripgisi

mantarlanin faaliyetlerinin engellendigi yerlerde goriiliir.

Bu mantarin saldinsina ugramig odun (ibreli veya yaprakh) tipik esmer giiriikliik
ozelliklerini gosterir. (Koyu renklenme ve kiipgiikler halinde kinlma). Yumusak
curiikliige ugramig ve az bir kalinlik gésteren tabakamn altinda odun baglangigta
saglam ve tamamen saglikli durumdadir. Odun giiriimesi olduk¢a yavas gelisir;
hacim, yogunluk ve direng, 6zellikle egilme direnci ile dinamik egilme direnci

beyaz gliriklikteki gibi bir azalma gosterir (Selik, 1988; Bozkurt ve ark. 1995).
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1.5.2.4 Renk Degisikligi Yapan Mantarlar
(Ardaklanma ve Istif Yeri Ciiriikliikleri)

Odunda renk dégisikligi yapan mantarlar hiicre geperlerine zarar vermemekte,
sadece hiicre i¢i maddelerle beslenmektedirler. Diri odun ve olgun odunda renk

kusuru sayilan renklenmeler yaparlar.

Kesimden sonra agag igerisinde yavag yavas kuruma baglar. Kuruyan kisimlara
hava girmeye baglar. Hayatiyeti giderek azalan parangim hiicrelerinin solunumu
diiger ve boylece odun igindeki hava, oksijen birikmesi olur. Devam eden
kuruma her iki ugtan govde igerisine dogru gittikge ilerler. Kuruma dolayisiyla i¢
kistmlara giren hava ile dogrudan temasa gelen ve dlmekte olan parangim
hiicrelerinin igerikleri oksidasyona ugrar. Bunun sonucu, drnegin kigin kesilmis
odunlarda ilkbahar sonlarina dogru, kuruma dolayisiyla su igeriginin taze
agirhiga oranla yaklagik %60°dan asag dustugu kisimlarda kesit ylizeylerinden
baglayarak govde igine ilerleyen diizensiz dil seklinde, esmer, gri-esmer

renklenmeler olusur.

Ancak odundaki renklenmeler sadece s6z konusu renklenme ile sinirl degildir.
Ayrica hava ile temasa gelme neticesi trahe ve traheidlerin yanlarinda yer alan
parangim hiicreleri 6lmeden 6nce bu su iletim elemanlarinin gegitlerinden igeriye
dogru thyll adi verilen balon gibi siskinlikler meydana getirerek bunlarn
limenlerini tikarlar. Aynica, olusan thyll tesekkiilleri odunun emprenyesini
guglestirmektedir (Selik, 1988).

Yapraklt aga¢ dirt odunlarinda (6zellikle renkli 6z odunu bulunmayan)
kesilmelerini takiben birka¢ aylik siire i¢inde goriilen bu til tesekkiilleri ile
birlikte husule gelen renk degisiklik ve bozulmalan olayina ardaklanma denilir.
Ardaklanma odunlarda istif yeri gilirikliklerinin birinci sathasimi tegkil eder.
Ancak govdeler bulunduklan yerde bu halde birakilmaya devam edildigi
takdirde sadece ardaklanmakla kalmaz. Ikinci sathada bu renk degisikliklerini
mantarlarla sebebiyet verilen odun ¢iirtikliigi ve yrikimi takip eder (Selik, 1988).
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Renk degisikligi yapan mantarlarin ¢ogu (6zellikle mavi renk mantarlar1) odunun
dinamik egilme direncini diisirmektedir. Aytica ¢ekme direnci, egilme direnci
ve elastikiyet modiili ve hacim agirlik degerlerini de azaltict yonde etki

etmektedir (Bozkurt ve ark., 1995).
Odunda renklenme yapan bagiica mantarlar:

Ophiostoma pini, Q. plifera, O. picea, O. ulmi, Phoma petersii, Penicillium
aureum, Macrophoma macrosperma, Fusarium reticulatum, Verticillium

glaucum.

1.6 ACIK HAVADA VE TOPRAKLA TEMAS EDEN YERLERDE
KULLANILAN AGAC MALZEMEDE CURUKLUK YAPAN
MANTARLAR

Bu mantarlar, mantarlanin en gelismis simfi olan Basidiomycetes simfina
dahildirler. Bu simifin 14 takimi1 mevcuttur. Yenen ve zehirli sapkali mantarlan
iceren Agaricales takimi ile agaglarda beyaz ve kahverengi ciriklik etmeni
mantarlan1 kapsayan Polyporales takimi bu sinifa dahildirler. Agaricales takimi
11 familya, 230 cins ve 4000 tird icermektedir. Cogu saprofittir. Ayrica orman,
park, siis ve meyve agaglarinda zarar yapan tiirleri mevcuttur. Bu tiirler kok ve
govdede qiiﬁikliige neden olur. Tek yilliktirlar. Polyporales takimi 22 familya,
400 cins ve 1200 tird igermektedir (Canakgioglu, 1998).

Agik havada ve toprakla temas eden yerlerde ¢uriklik yapan baglica mantarlar
(Bozkurt ve ark., 1995):. Antrodia serialis (Irametes serialis), Daedalea
guercina (Lenzites guercina), Gloeophyllum trabeum (Trametes trabea),
Lentines lepideus, Stereum hirsutum, Trametes versicolor(Coriolus versicolor),

Polyporus adustus.
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Polyporus adustus (willd.) ex fries
Syn.:Boletus adustus willd.

Tanim: Basidiomycetes’lerin Polyporales takim, Polyporaceae familyasindan
olan mantarm, tireme organlan kiigiik sapsiz, basik, etli kismu ince ve serttir.
Gayrimuntazam, az ya da g¢ok yuvarlak ya da sapka seklinde 6ne dogru uzams,
genisce bir kenarla arka kisimda birbirine bitigmis, kuru iken sert; genellikle
kiremit gibi dizilmislerdir. Ureme organlan 1-6 x 3-10 x 0,1-0,8 cm., iist tarafi
biraz lifli yapida ve kecemsi goriintimdedir (Selik, 1986). Sapkalarin kenan
sertge, baslangicta beyazimtrak, daha sonra siyahimtrak bir renk alir. Borucuklar
1-2.5 mm uzunlukta, delikgikler kiicik (2 mm), yuvarlak¢a; baglangicta
beyazimtrak, daha sonra gri esmer siyahimtrak. Sporlar elipsoid, ender olarak
hafif biikiilmiig, diiz, 3,5-5 x 2-3 p; hifler fazla dallanmis, enine duvarlan
meveut, 3-6 u ¢apindadir.

Yayihsi: Diinyanin birgok yorelerinde (Kuzey Amerika, Avrupa) yaygindir.
Yurdumuzda Istanbul, Fethiye ve Ankara’da tespit edilmistir.

Konukgu Bitkileri: Diinya yayihs alaninda genellikle yaprakli agaglarin &lmiis
odunlarinda zarar yapar. Akcaagag, Kizilagag, Hus, Giirgen, Kaym, Disbudak,
Cev1z, Sigla, Cinar, Kavak, Mese, Akasya, Ihlamur ve Karaaga¢ (Overholts,
1953). Seyrek de olsa igne yaprakh agaglarin odunlarinda da yasar. Goknar,
Ardig, Cam, Ladin, Thuja ve Larix. Ankara-Genglik Parki’'nda S63iit, Fethiye
Gogek civarinda Kizilgam govdelerinde; Istanbul Orman Fakiiltesi yanindaki
Cam megceresinde Goéknar, ve Demirkdy’de Mese kiitiikleri ilizerinde tespit

edilmistir.

Zarart: ABaclarin kiitiiklerinde, istiflenmis odunlarda ve gitlerde rastlanir; beyaz
clirikliige neden olur.

Biyoloji:Ureme organlart saprofit olarak yaprakli agac kiitiklerinde dam
kiremidi seklinde birbiri tizerinde yer almis koloniler halindedir. Tiim yil

goriinir. Bocekler bunlar yedikleri i¢in 6miirleri kisadir (Canakgioglu, 1998).
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Coprinus micaceus

~ Agaricales takiminmn (Sapkal: funguslarin) Coprinaceae familyasmdandir. Ureme
organlar kiimeler halinde gelisir. Kenar diizensiz pargalanmuy, sapka 3-6 cm
biytikligiindedir. Sapka Onceleri yumurta seklinde, yaslanméa yuvarlaklagir ve
orta kismunda parlak beyazims: kirintilar bulunur. Ortasi koyu esmer, gevresi
san-pas renginde olup iswnsal hafif oluk ¢izgilidir. Sapa az birlesik olan limeller
dnceleri beyaz, sonralar: koyu kahverengi-siyahtir. Ince sap 4-6 cm uzunlukta ve
kirli beyaz-saridir.

Sporlar: siyah ve limon seklinde olup genellikle kahverenklidir. Ortada koyu
yesil bir yag damlacig1 vardir. Boyutlar: 5-10x4-6 p’dur.

Avrupa’da Kaym, Atkestanesi, kavak, sdgiit ve Karaagac’lar lizerinde
yasamaktadwr. Yurdumuzda Diizce ydresinde Kayin kﬁtﬁgﬁnﬁn. kok bpynunda
tespit edilmigtir. Bu fungus genelde yaprakli afaglarin yash govde, kutikk ve
topraga gomiilii odun artiklarinda yaygindir.

Coprinus disseminatus

Agaricales takiminm (Sapkali funguslarin) Coprinaceae familyasindandur.
Yaprakli agag kitiiklerinde ve agikta kullamilmig odunlarda (képrii kirisleri,
traversler vb.) saprofit olérak yasar. Bazen canli agaglarda, 6rnegin Akgaagag,
Hus ve Kavaklarn yagh govdelerinin dip kisimlarinda goriilebilir. Ureme

organlarina Mayis-Kasim arasinda yaprakli aga¢ kiitiiklerinde rastlanir.

Sapkalar 1-2 cm boyda ve 1-2 cm genisligindedir. Baglangigta sari-esmerimtrak,
daha sonra gri ve ince tiiyliidiir. Sapka sap1 3-5 ¢cm uzunlukta ve 1 mm kadar
kalmhiktadir. Sporlar elipsoid olup, siyah ve iistleri diizdiir. Boyutlar1 9-10x5-6
w’dur. Orta Avrupa’da yaygin olan bu tiir, Istanbul-Belgrad Ormani’nda yaprakh
agac kiitiikleri iizerinde tespit edilmistir. Ayrica Istanbul-Besiktas’ta Thlamur
kiitiikleri tizerinde griilmiistiir (Canakg¢ioglu, 1998).
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Daldinia concentrica

Sert, yarim kilre bigiminde ve kaidesi biraz kivrik 4-6 cm ¢apmdaki yastiklar
halinde olabilen stromanin rengi basglangigta klrmxzuntrak-esmer,’qok gegmeden
violet siyah ile odun kémiirii siyahina dﬁnii$ﬁr(An$in, 1987). Ust yiizeyi parlak,
etli i¢ kismm koyu esmer, lifli yapida ve koyu ipek parlak konsantrik zonlar igerir.
Askus’lar yaklagik 200x12 mikron, silindirik ve 8 sporludur. Tek swah olan
askospor’larin bir tarafi basik eliptik-if bigiminde, 12-17x5-9 p ve siyah
renktedir (Canakgioglu ve Eligin, 1999). Sporlar olgunlagtiginda iireme organlari
bol spor kitlesi nedeniyle adeta isli siyah bir toz tabakas: ile kaplamr (Selik,
1988).

Yayilisi: Avustralya, Kanada, Seylan, Hindistan, Kenya, Malaya, Avrupa ve

Tiirkiye’nin ¢esitli yorelerinde mevcuttur.

Konukgu Bitkileri: Beyaz ciiriikliife neden olan mantar Tirkiye’de Kavak,
Akasya, Giirgen, Kizilagag, Kaym, Hus ve Mese’de zararh olur. ’ _

Zarar:Agaclarin 6lii dal ve kiitiiklerinde yagar. Ayrica emprenye edilmeden
kullamlan kaziklarin topraga yakin kisimlarinda zarar yapar. Miselleri odunda

simir ¢izgileri olusumuna neden olur (Canakgioglu, 1999; Selik, 1986).
Stereum purpereum

Stereum purpereum kozmopolit bir mantardir ve dogal olarak dayanikh olmayan
cok sayida afag tiirii odunlarinda bunlarin kesimlerini takiben goriiliir. Ureme
organlar1 dam kiremidi geklinde birbiri iizerine dizili, uglari ortamdan kalkik,
ince, sert bir deri gibidir. Bilyiikliigii 6 cm kadar olabilir. Himenium diiz &nceleri
mor, yaslannca morumsu esmere doner. Sporlan renksiz ya da yumurta
biciminde boyutlar1 6-8x3-4 p’dur (Angin, 1987). Kenarlan diizensiz dalgal
goriiniigte ve ¢ogunlukla birbiri lizerinde yer alan konsollar halinde bulunur. Ust
ylizeyleri gri ve belli belirsiz zonlara ayrilmig durumda ve tiiyliidiir. Stereum
purpereum goriiniige nazaran odunda gok yaygin bir ¢liriklige neden olmakta ve
%7’yi agmayan bir agiwlik kaybmna neden olmaktadir (Selik, 1986). Hiifler
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tasalluta ugramis odunda bol miktarda bulunur. Hiifler hiicre geperi iginde 15u
genisliginde yollar agarak ilerlerler.

Konukgu bitkileri: Mantar her ne kadar kesilmig odun, dzellikle kaym ve kavak
tomruklarinda ilk goériilen odun tahripgilerinden ise de, sebep oldufu ciiriiklitk
¢ok agir1 degildir. Fakat erken ve ¢ok goriilmesinden otiirii dikkati iizerine fazla
toplamaktadir (Selik, 1986). Yurdumuzda Kavak, Cimar, Akgaagag, Okaliptus,
Mese, Kaym ve Giirgen tomruk ve kabuklarinda rastlanmistir.

Zarar1:Orman agaglarindaki zararindan bagka 6zellikle gesitli meyve agaglarinda
parazit halde yasar. Bunlarda tehlikeli “siit parlakligi” ya da “glimilsi
yaprakhlik” hastahifina neden olur. Esas olarak saprofit ise de yara paraziti
olarak da 6nem kazamir. Bu mantar kesilmis kaym tomruklarinda renk degismesi
yapan en 6nemli patojenlerden biridir (Ansin, 1987).

Polyporus versicolor

Syn: (C. versicolor, Polystictus versicolor, Trametes versicolor, Boletus)

Trametes versicolor diinyanin birgok yerinde yaygin olarak goriilmekte, dzellikle
iliman iklim kusagimda yer alan ilkelerde ¢ok bulunmaktadir. Cesitli formlan
vardr. Hemen hemen tiim yaprakli agaglarin diri odununa ariz olmakta, bazen
igne yaprakh aga¢ odunlarinda da bulunmaktadir. Genel olarak saprofit bir
mantardr. Kesilmis agaglara veya daha once bagka nedenlerle Slmiis dikili

agaclara arz olmaktadir (Bozkurt ve ark., 1995).

Ormanda yatan tomruklar, eski kiitiikler, ¢it diregi vb toprakla temas halindeki
malzemede ¢ok sik rastlanmaktadir. Mege gibi 6z odunu ¢iiriimeye karsi dogal
dayanikl tiirlerde diri odunu tahrip etmekte, kayin gibi ¢iirimeye daha az
dayanikli tiirlerde ise odunun tiimiinii ¢iiriitmektedir. Rutubeti yiikksek maden

ocaklarinda yaprakl agaglardan yapilmis maden direklerini de giiriitmektedir.
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Ureme organlar: bir yillik olup, ince (1-3. mm kahnlikta), sert ve birbiri fizerine
kiremit gibi yerlesmis konsollar seklindedir. Konsollar 3-8 cm gapxr.lda ve alt m
tarafiaki delikgikli yiizeyi krem rengindedir. Ust yiizeyi ise her zaman kadife
veya satenimsi yapida konsantrik zonlu olup, kahverengi vey agrinin gesitli
tonlarmdadwr (Bozkurt ve ark.,, 1995). Sporlar 6-8x1,5-3 pm bﬁ&ﬁklﬁktedh Kitle
halinde bulunduklarinda krem renginde, mikroskopta tek tek incelendiklerinde

ise renksiz goriiliirler.

Trametes versicolor ariz oldufu yaprakh afa¢ odunlarinda beyaz giiriiklik
yapmaktadir. Disbudak ve kayin gibi aga¢ odunlarinda, ¢tiriikliigiin ilk gstergesi
beyaz lekelerin olugmasidw. Odunu tamamen ¢iiriitebilme kabiliyetindedir.
Ctirlimenin en ilerlemis safhasinda bile odun orijinal sekil ve hacmini
korumakta, daralma ve gatlama goriilmemektedir.

Ciiriimiis odunda miselyum bol bulunmaktadir. Biiyiik traheler bazen renksiz
mantar hiifleri ile bogulmustur. Hiifler genellikle ¢ok ince olup, 0,5-4 pm
¢apmndadir. Cok sayida ¢engel olusumu gériilebilir. Hiifler, ¢lirimenin baglangig
safhasinda gegitlerden, daha ileri safthalarda ise geperlerden gegméktedir.
Ceperlerde olduk¢a kiigiik 2,5 pm kadar capta delikgikler agarlar. Hiicre
ceperlerini gok inceltmis olmalari, ¢eperi liimenden dlgan‘ dogru tedricen
tiikkettiklerini g6stermektedir.

Sporlar suda ve malt-agarda kolaylikla ¢imlenmekte ve canliliklarim en az {i¢ ay
korumaktadir. Mantar malt agar kiiltiirlinde giinde yaklagik 2 cm kadar uzar.
Kimyasal bakimdan c¢ok aktif olan bu mantar, lignin ve selillozu siddetle
tiketmektedir. Lignin miktar: yiiksek olan birgok tropik agag tiirli odununda da
cliriklitk yaptig tespit edilmistir.

Mantar, glikozidlerin ¢ok yiiksek konsantrasyonlarinda, Ornegin %4’liik
saponin’de gelisebilmekte, tanenin diisiik konsantrasyonlarinda (%0.5) ise
gelismesi durmaktadir. Tanen ortaminda, koyu kahverengi renk olugmasi,
tanenin reaksiyon firiinlerinin olugmasmin bir go6stergesi olup, gelismeyi

engellemektedir. Megse 6z odununun bu mantarin tahribine karsi dayamikl
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olmasinin nedeni, tanene karg1 hassas olmasindan kaynaklanmaktadir. Trametes
versicolor antiseptik maddelerin ¢ofuna, oldukga dayamiklidi. Bu antiseptik
maddeler arasinda, kémiir katram esash koruyucular ve zehirli tuzlarin sudakl
cozeltileri sayilabilir. Ayrica, mantarin fenol oksidaz sistemi bulundugundan,.
ortofenil fenol gibi fenolik maddelere fevkalade dayaniklidir.

Trametes versicolor’un yaptig ¢iriiklikk, kimyasal bakimdan detayh bir gekilde
aragtrilmgtir. Aragtirmalarin sonuglaria gore, pentozanlar ve lignin ¢iiriikigiin
baslangi¢ safhasinda degradasyona ugratiimaktadir. Bu olay, bém sartlar altinda
asit-alkol  eriyiklerinin kaym odununda meydana getirdigi etkiye
benzetilmektedir. Ciirikliigiin daha sonraki safhalarmmda ise mantarm &nce
lignini, daha sonra selillozu ve orta lameldeki pektini tiikettigi goriigii kabul
edilmektedir,

Bu mantarin dekompoze ettifi kaymn odunu; ksilan, az miktarda galaktan,
mannan, levulozandan olugan ve kaucuga benzeyen bir maddeye déniismektedir.
Kauguga benzeyen bu madde, ara maddelere en sonunda da sekerlere hidr/olize
edilmektedir. Sekerler kismen mantar tarafindan absorbe edilmel&e, kismen de
alkole ayristirilarak, oksidazyona ugramakta ve az miktarda aseton ile glukronik
asit meydana gelmektedir (Bozkurt ve ark, 1995).

Trametes versicolor kurumaya ve yliksek sicaklifa kars:t olduk¢a dayamikhidir,
Uzun siire kuru olarak kalan odunda tekrar faaliyete gegebilir. T. Versicolor’un
kesilmis yaprakli afa¢ odunlarinda, difer biitiin mantarlardan daha fazla
¢lirtikliik yaptig1 tahmin edilmektedir (Bozkurt ve ark, 1995).

Schizophyllum commune
Tamm: Ureme organlan ortalama 2-5 cm genisliginde, ince, derimsi yapidadir;
dam kiremidi seklinde bir arada bulunur. Ureme organlarimn kenarlar: hafifce

parcalara ayrilmistir. Ust taraflan agik gri, sertce kegemsi tiiyli ve zonlara

ayrilmistir. Yenmez. Fungusun lamelleri sarimtrak ve kirmizimtrak gri ya da
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menekse renklidir. Sporlari renksiz, hafifce kivrik v esilindirik olup 3-4x1-1.5 p
(bazen 5-7x2-3 p) ’dur.

Yayihsi: Diinyada arktik bdlgeler diginda yaygmdir (Kuzey Amerika, Hindistan,
Yeni Zelanda, Gana). Yurdumuzun giiney, bat1 ve kuzey bdlgelerinde genis bir
yayilis alanina sahiptir. Ozellikle Yigilca, Boly, Goyniik, Akgakoca, Mudurnu,

Mengen ve Diizce y6relerinde mevcuttur.

Konuk¢u bitkileri: Yayihs alanlarinda Akgaagag, Sedir, Seltis, Cupressus,
Akasya, Zeytin, Karaaga¢, Kestane, Ihlamur, Sigla, Kavak, Ceviz, Dut,
Okaliptus, Mese, Kayin, Giirgen, G8knar, Sarigam, Karagam, Klzilg:am tiirlerinin
kiitiik, govde yari ve tam iglenmis odun materyali tizerinde yasar. Zarari:Saprofit,
yaralanmig afaglarda ise parazit zararhidr. Kesilmis kaym odunlaninda
ardaklanmaya neden olur; beyaz ¢iiriikliikk yapar (Canak¢ioglu ve Eligin, 1998).
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BOLUM 2
MATERYAL ve METOT

2.1 MATERYAL

Igne yaprakh agag tiirlerinden Ladin ile Sarigam, yaprakh agag tiirlerinden ise
Kaym ile Kizilaga¢ olmak {izere toplam 4 afac tiirii kullanilmigtir. Bu tlirlerden
hazirlanan odun &rneklerinin emprenyesi igin dogal koruyucu olarak Kizilgam

kabugu, Mese Mazisi, Mese Palamutu ve Sumak yapraklarindan hazirlanan
ekstraktlar kullamlmigtr.

Dogal koruyucu maddelerin etkinliklerinin karsilagtirmasimi yapmak igin de
kimyasal emprenye maddesi olarak CCA kullamlmistir. Bitki fent;nerin'}n
koruyucu etkinliklerinin kiyaslanmasi i¢cin CCA emprenye maddesinin tercih
edilmesinin sebebi yillardir gesitli kullanim yerlerindeki birgok agag tiirti odunu
lizerinde ¢iiriiklik yapan organizma gruplarma karsi koruyucu etkinliginin

kanitlanmig olmasindandir.

2.1.1 Agac¢ Malzeme

Sarigam (Pinus silvestris L.) Stirmene Orman Isletme Sefligine bagh Siirmene-
Camburnu mevkinden temin edilmistir. Dogu Ladini (Picea orientalis L. Link)
Tonya Orman Isletmesinden, Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky) Macka
Orman isletmesinden ve Adi Kizilagag (Alnus glutinosa L. Gaertn.) Arsin

y6resinden temin edilmigtir.

Saricam mavi renklenmeye en duyarh tiirlerden biri olup, karagcam ve kizilgamla

birlikte tiim ibrelilerin %78 ini olusturmaktadirlar. Dogu kaymi ardaklanmanin
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olustugu en Snemli aBag tiirli olup, yillik etasi bakimindan tiim yaprakhlarin
%70°den fazlasm olusturmaktadrr. Dogu ladini 350 000 ha’lik yayilis alaniyla
asli orman agaci tiirlerimizdendir. Dogu Karadeniz’de yetigmesi nedeniyle
- odununun kolayca tahrip edilebilen ancak emprenyesi giic bir tiir olmasﬁxdan
dolay1 tercih edilmigtir. Kizilaga¢ Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yayilig gﬁsieren
0zgiin aZag tiirlerimizden birisi olup, degisik hava kosullarina maruz kaldiginda
cabuk ardaklanmas: ve ctriitilmesi nedeniyle korunmasmimn gerekliliginden
dolay: bu tiirler secilmistir. '

2.1.2 Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney Ornekleri, TS 345 ‘e uygun olarak budaksiz, saglam, agacm u¢ kismndan
ve agafidan 2 metre i¢ kisimda kalan bSlimden alman tomruklardan
hazirlanmigtir. Serit testerede tomruklarin diri odun kisimlarindan rédyal yonde
gitalar halinde odun Ornekleri kesilirken diizgiin lifli olmasmna, rég:ine
icermemesine, lizerinde kiiflenme, renklenme ve odun ¢iirikligi bulunmamasma
ve enine kesitlerinde 1 cm ‘de 2.5-4 yillik halka bulunmasina dikkat Cdﬂm1$1211'
Odun Ornekleri kesilitken kontrol 6rneklerinin de tomruk g&vdesinin aym

yerinden elde edilmesine dikkat edilmistir.

Planyadan gegirilerek yﬁzeyleri piiriizsiiz hale getirilen ¢italardan agagidaki
Olciilerde &rnekler elde aedilmistir. Agik alan denemeleri igin iki, laboratuar
denemeleri ig¢in iki olmak {izere toplam 4 farkli boyutta odun ornekleri
hazirlanmigtir. Agik alan denemeleri igin dograma boyutu olarak 600x50x50
mm, lata ve ¢ita olarak 300x20x20 mm; Mantar ve Boicek deneyleri igin
50x25x15 mm; Yikanma deneyleri i¢in 30x20x10 mm boyutunda &rnekler
hazirlanmigtir (Sekil 2.1, Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2).
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Vam
60x5x5 cm
30x2x2 cm
5x2.5x1,5 cm
3x2x1 cm
|V i ﬂ : i
1 2 3 4

Sekil 2.1. Tiim deneyler icin hazirlanan odun &rneklerinin boyutlar: (Bozkurt ve
ark, 1993; Kilig, 1998).

Cizelge 2.1. (60x5x5) ebadinda agag tiirli ve ekstraktif maddelere gﬁre hazirlanan
odun Srnekleri sayis1 ve dagibimu. '

60x5x5 Ladin | Saricam | Kaym |Kmlaga¢| Adet
CCA 6 6 6 6 24
Kizilgam 6 6 6 6 24
Maz1 6 6 6 6 24
Sumak 6 6 6 6 24
Valeks 6 6 6 6 24
Toplam 30 30 30 30 120

Cizelge 2.2. (30x2x2) ebadinda hazirlanan odun &rnekleri dagilum,

30x2x2 Ladin | Sangam | Kaym | Kwlaga¢| Toplam
CCA 15 15 15 15 60
Kizilgam | 15 15 15 15 60
Mazi 15 15 15 15 60
Sumak 15 15 | 15 15 60
Valeks 15 15 15 15 60
Toplam 75 75 75 75 300
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2.1.3 Emprenye Maddeleri

Emprenye maddeleri olarak Kizlcam ekstrakti, Maz ekstrakts, Sumak ekstrakts,
Valeks ekstrakt: kullanilmigtir. Ayrica kargilagtirma yapmak igin de CCA (Bakir
Krom Arsenik) kullanilmistir.

2.1.3.1CCA

Ekstraktif maddelerle kargilastirmada kullanmak amaciyla kimyasal emprenye
maddesi olarak Hemel A.S.’den temin edilen Tanalith C-S kullamlmgtwr. TS
788 T™™, KPS (M.Bk.y.d.) damgah, SSYB 19.4.1985 izinli 1. Smif ¢ok zehirli
bir madde olan Tanalith C-S 50 kg’lik plastik bidonlar igerisinde %95°lik sulu
¢bzelti halinde piyasada bulunmaktadir. Tanalith C-S “nin kimyasal igerigi %35
bakir siilfat (CuSO4), %45 Sodyum bikromat (Na,Cr,O;) ve %20 Arsenik
pentoksit (As;Os)’dir.

Agik alan denemeleri igin hazirlanan &rneklerin emprenyesinde CCA’nin
%3’liik bir konsantrasyonu kullanilmigtir. Mikolojik denemelerde %1 ve 3’litk,
Entomolojik denemelerde ise %1, 3 ve 5 *lik konsantrasyonlar: kullamlmustir.

%3 litk ¢ozelti igin % 90’lik sulu Tanalith C-S’den 100 gr alinmis ve 2900 gr su

eklenerek, seyreltilip konsantrasyon elde edilmistir.
2.1.3.2 Kizlgam Kabuk Ekstrakt: (Cameks)

Kizilgam kabuklari K.Maras yoresinde kesimi yapilmis 60-70 yaglarindaki
kizilgam agaclarindan soyulmugtur. Soyulan kabuklar hava kurusu hale
gelinceye kadar kurutulduktan sonra K.Marag-Aksu Deri Sanayi Fabrikasinda 2-
5 mm ebadinda kirildiktan sonra mikserde kiiciik partikiillere dgiitiilmiistiir. Elde
edilen kizilgam kabuk tozu laboratuvarda 85 °C’de 1.5 saat siireyle sicak su
ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen tanenli ¢6zelti suda ¢6ziinmeyen
partikiillerden siizdiiriilerek arindiritbmig  ve homojen bir ¢6zelti elde edilmisgtir.
Acik alan denemelerinde kullamlan &rneklerin emprenyesinde %5°lik ¢ozeltisi
kullanilmistir. Mikolojik denemelerde %1,3,5,7’lik, Entomolojik denemelerde
ise %1,3,5,7,10’luk ¢6zeltileri kullamlmstir.



2.1.3.3 Man Ekstrakt (Mazeks)

K.Marag-Aksu Deri Sanayi’nden saglanan mazlar fabrikada &giitiildiikten sonra
laboratuarda 85 °C’de 1,5 saat siireyle sicak su ile ekstraksiyona tabi tutulmugtur.
Tanenli ¢bzelti siiziilerek suda ¢oziinmeyen kisimlarindan armdirilmgtir,

Agik alan denemelerinde kullamlan 8rneklerin emprenyesinde %5°lik ¢8zeltisi
kullamlmigtr. Mikolojik denemelerde %1,3,5,7’lik, Entomt;lojik denemelerde
ise %1,3,5,7,10’luk ¢ozeltileri kullamlmigtir.

2.1.3.4 Sumak Ekstrakt (Sumeks)

K.Marag-Aksu Deri Sanayinden temin edilen sumak yapraklari 6giitiildikten
sonra sicak su ile 1.5 saat siire ile 85 °C ‘de sicak su ile ekstréksiyona tabi
tutulmugtur. Elde edilen tanenli ¢6zelti siiziilerek igindeki yabanci maddelerden
temizlenmistir. | .

Agik alan denemelerinde kullamlan 6rneklerin emprenyesinde %5°lik ¢dzeltisi
kullamlmistir. Mikolojik denemelerde %1,3,5,7’lik, Entomolojik denemelerde
ise %1,3,5,7,10’1uk ¢bzeltileri kullamlmigtir.

2.1.3.5 Palamut Ekstrakt: (Valeks)

Mese palamudu ekstrakti Salihli Stimer Holding A.S. Palamut ve Valeks
Isletmesi’nden temin edilmigtir. Fabrikada yoreden toplanan mese
palamutlarindan valeks liretimi yapilmaktadir. Valeks valonea adi ile de
taninmaktadir. Kadeh, tirnak ve pelit olmak iizere {i¢ kisimdan olusan meyvenin
kadehleri ve lizerindeki tirnaklar1 tanen agisindan zengindir. Fabrikada
hazirlanan hammadde kirildiktan sonra 85 °C’de 80 dak siireyle ekstraksiyona
tabi tutulmaktadwr. Filtrelerden gegirilerek yabanci maddelerden temizienen
tanenli ¢6zelti buharlagtrma islemine tabi tutularak koyu c¢ozelti elde
edilmektedir. Daha sonra kurutma iglemine tabi tutulmakta, 6giittilditkten sonra
toz halde ekstrakt elde edilmektedir (Anon,1996).
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Agik alan denemelerinde kullanilan érneklerin emprenyesinde %5°lik ¢ozeltisi
kultanilmigtir. Mikolojik denemelerde %1,3,5,7’lik, Entomolojik denemelerde
ise %1,3,5,7,10°luk ¢ozeltileri kullaniimugtir.

2.1.4 Mikolojik Deneyde Kullamilan Mantarlar

Mikolojik deneyde kullanilan mantarlar Pleurotus ostreatus ve Phanerochate
chrysosporium Inonii Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimii’nden
temin edilmigtir. Pleurotus ostreatus ozellikle yaprakh agaglardan kayinda beyaz
curiiklik yapan yenilebilir bir mantar olup kayin mantan olarak da bilinmektedir.
Mikolojik denemelerde kayin diri odunundan hazirlanan numuneler lzerinde
ekstraktif maddelerle emprenyeli ortamdaki gelisimi hakkinda bir fikir elde
etmek igin tercih edilmistir. Phanerochaete chrysosporium mantan son yillarda
ozelikle atiklar1 degrade eden mantar olarak dnem kazanmustir. Biyolojik hamur
uretiminde oldukg¢a popiiler olan bu mantar biyoteknoloji alaninda siirekli olarak
yeni aragtirmalara konu olmaktadir. Tanenlere karg1 aktivitesi hakkinda bir fikir

edinmek amaciyla bu ¢aligmada tercih edilmistir.
2.1.5 Bicek Denemesinde Kullanilan Larvalar

Deney ig¢in Kahramanmaras Goksun Orman Isletmesine bagh Yagbasan
yoresinde devrik bir aga¢ govdesi lizerinden ¢ift siyah kusakh teke bocegi
larvalan toplanmigtir. 5 farkli emprenye maddesi ve 5 ayr konsantrasyon igin
5’er tane, ayrica 15 adette kontrol 6megi igin olmak iizere toplam 140 adet larva

ile deney yapilmigtir.

2.1.6 Emprenye Diizenekleri

Agik alan denemelerinde kullamlan odun 6rneklerinin emprenyesinde vakum ve
basing uygulayabilen bir emprenye silindiri (Sekil 2.2) kullamlmagtir.

Laboratuvar tipi orneklerin emprenyesinde ise vakum uygulanabilen bir
desikator (Sekil 2.3) kullamilmugtir.
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Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de odun &rneklerinin emprenyesinde kullamlan deney
diizenekleri goriilmektedir.

Sekil 2.2. Agik alan drneklerinin dolu hiicre ySntemine gore emprenyesmde
kullanilan emprenye silindiri.

Vakum / Vakumiu
Motoru Desikator

Sekil 2.3. Laboratuarda yapilan mantar, bicek ve yikanma deneylerinde
kullanilan odun 6rneklerinin emprenyesinde kullamlan diizenek.
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2.2 METOT
2.2.1 Acik Alan Denemesinde izlenen Metotlar
2.2.1.1 Odun Orneklerinin Emprenye Islemi

Muamelelerden 6nce deney 6rnekleri 0’.0‘1’ gr duyarhlikta tartilmis ve rutubetleri
direng tipi Tutubet olger vasttasiyla Slgtilmiistiir. Orneklerin rutubetleri hava
kurusu halde iken (%12-15) muamele edilmiglerdir. Daha Once tam kuru
agirhklart (mp) belirlenmis olan odun Orneklerinin rutubetli agirhiklar
belirlendikten sonra emprenye silindirine konulmustur.

Her bir ekstraktif madde ve afag¢ tiirii i¢in 60x5x5 cm boyutlarindaki odun
Orneklerinden 6’sar, 30x2x2 cm boyutlarindaki odun 6rneklerinden ise 15’er adet
ornek emprenye edilmistir. Agik alan denemesi i¢in hazirlanan 60x5x5 cm ve
30x2x2 cm boyutlarindaki 6rnekler vakum ve basing uygulanabilen bir emprenye
silindiri ile dolu hiicre metoduna gbre emprenye edilmislerdir. Bu srneklerin
emprenyesi ayr1 ayr asagidaki program sirasi izlenerek yapilmustir (Bozkurt ve
ark, 1993).

Acik Alan Orneklerinin Emprenyesinde izlenen Program Siras::

(1) 600 mm Hg 6n vakum uygulanmasi yapilmistir

(Sarigamda 30 dak, kayn, kizilagagta 60 dak., ladinde 120 dak. uyg{llanmmnr)
(2) Emprenye maddesinin kazana doldurulmas.

(3) 7-8 kp/cm’® basing uygulanmas:.

(Sarigamda 60 dak, kayin, kizilagagta 120 dak, ladinde 240 dak sonra basinca
son verilmigtir)

400 mm Hg ‘bk son vakum emprenye iinitesinin geri kazanma tertibati
olmamasindan dolay: uygulanmamugtir.

Emprenyeden sonra emprenyeli agirliklari belirlenen 6rneklerin  (m;-my)
farkindan absorbe ettikleri ¢ozelti miktarlar1 ve net kuru tuz miktarlar

hesaplanmustir. Ayrica bir kumpas yardimi ile boyutlar kontrol edilmigtir.
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Emprenye edilen 8rneklerin absorbe ettikleri ¢bzelti miktarlar1 ve net kuru tuz
miktarlan agafidaki formiillere gore hesaplanmigtir (Bozkurt ve ark, 1993).

Mo, - Mo,
——.100  Formiilde;
Mo,

Mo, : Emprenye sonrasi tam kuru afirhk (gr)

Retensiyon (%) =

Mo; : Emprenye 6ncesi tam kuru agirlik (gr)
k
Net Kuru Tuz Miktar =(m, -m°)'ﬂ)—6 (kg/m*) Formiilde;

(m;-mg)= Absorbe edilen emprenye maddesi miktar: (kg)
k = Cbzeltinin konsantrasyonu

Laboratuar Deneylerinde Kullamilan Odunlarin Emprenye islemi

Laboratuvar deneyleri igin standartlarda belirtilen tiirler olaran sarigam ve
kayindan hazirlanan odun numunelerinin emprenyesi Vakuml}l bir desikattrde
gerceklestirilmistir. Desikat6r igerisinde 60 dak. siireyle 60 cm / Hg’ya esdeger
0n vakum uygulandiktan sonra havas: alman odun 6rnekleri 60 dakika sﬁreyle

agik hava basinci etkisindeki ¢ozelti icerisinde diftizyona maruz birakilmistir.
2.2.1.2 Odun Orneklerinin Araziye Yerlestirilmesi

Ekstraktif maddeler ile emprenye edilen odun Ornekleri agik araziye
yerlestirilirken 3 ayr1 alan se¢ilmistir. Bu alanlar

1. Sera

2. Sebze bahgesi

3. Findik bahgesi olarak segilmistir.

Dograma boyutundaki her bir alti &megin 2 adedi seraya, 2 adedi sebze
bahgesine, 2 adedi de findik bahgesine yerlestirilmistir. Ayrica her bir
emprenyeli 6rnek i¢in 1 adet de kontrol Ornegi aralarinda 1 m mesafe kalacak

sekilde yerlestirilmigtir.
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Cita boyutundaki her on bes &megin 5 adeti seraya, 5 adeti sebze bahc;esme, 5
adeti findik bahgesine yerlestirilmistir. Her bir emprenyeli omek i i¢in 1 adet de
kontrol 6rnedi yerin elverisli olup olmamasma gore 30 cm ya da daha yakinina

yerlestirilmistir.
2.2.1.3 Agik Alan Denemesi i¢in Secilen Arazilerin Ekolojik Ozellikleri

Odun Srnekleri Trabzon ili Arsin ilgesindeki 3 farkh deneme alanina gakilmmgtir.
Bu deneme alanlarmm denizden yiiksekligi birincisi (Sera) 82 metre, ikincisi
(scbze bahgesi) 114 metre, tigiinciisii (findik bahgesi) ise 17 metredir. Deneme
alanmin yilhk ortalama sicaklik ve toplam yagis miktarlann mevsimlere gére
Cizelge 2.3de verilmigtir. Veriler odun 8rneklerinin araziye yerlegtirildikleri ilk
tarihten son muayene tarihine kadar gecen siireleri kapsamaktadw. Aynica
ybrenin uzun yillar ortalamalar1 da Cizelge 2.4°de verilmistir. |

Cizelge 2.3. Trabzon yoresindeki sicakhik, rutubet ve yagis miktarlar.
(Kaynak: Trabzon Meteoroloji Bélge Miidiirligii).

Tarih Hava Sicakh$ Bagil Toplam
‘o Nem Yags
Aylar Y | Ort | Max | Min (%) (mm/m?)

Temmuz 1999| 25,0 29,7 | 21,1 76,8 23,0
Agustos 1999 24,6 29,1 21,6 78,7 158,8
Eylil 1999 | 20,5 25,0 17,0 77,2 71,7
Ekim 1999 15,9 20,1 13,0 76,9 143,3
Kasim 1999 | 11,2 15,5 8,2 75,0 114,8
Aralik 1999 10,7 15,2 7,5 64,7 29,0
Ocak 2000 5,2 8,9 2,2 71,0 191,2
Subat 2000] 64 10,5 3,2 69,4 1114
Mart 2000 7.5 11,9 4,0 70,1 98,5
Nisan 2000 15,5 20,1 11,6 70,1 55,7
May1s 2000| 16,0 20,0 12,4 74,0 39,1
Haziran 2000| 20,3 24,6 16,2 72,6 48.4
Temmuz 2000| 24,4 28.4 20,8 73,9 3,4
Agustos 2000 234 27,7 20,6 71,8 92,4
Eyliil 2000 20,3 24.6 16,9 76,3 181,4
Ekim 2000 15,8 19,7 13,1 77,3 122,3
Kasim 20001 13,6 18,7 10,1 64,8 10,1
Aralik 2000] 10,0 13,5 7.1 67,9 76,7
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Cizelge 2.4. Sicaklik, nem ve yagisa ait uzun yillar ortalamasi (60 yil).

‘| Aylar Sicakhi | Nem | Toplam Yagss
k°C | % | (kgm)
Ocak 7,3 67 85,2
Subat 7.3 68 65,2
Mart 8,2 72 58,2
Nisan 11,6 74 58,4
Mayis 11,7 78 53,8
Haziran | 20,0 75 53,1
Temmuz | 22,6 74 37,0
Agustos | 22,9 73 47,7
Eyliil 20,0 74 78,3
Ekim 16,3 72 113,2
Kasim 12,9 69 99,0
Aralik 9,5 66 84,8

Yorenin toprak derinligine gore depisen toprak icakliklann Cizelge 2.5 te
verilmistir.

Cizelge 2.5 Trabzon yoresindeki toprak sicakliklar:
(Kaynak: Trabzon Meteoroloji Bélge Miidiirliigii).

Tarth Derinlik (cm) ve Toprak Sicakhigr (°C)

Aylar Yl | S5cm { H0cm | 20cm | S0cm | 100 cm

Temmuz 1999] 288 28.4 27,3 25,3 223
ABustos 1999 26,8 26,8 26,4 25,7 23,8
Eyliil 1999 22,5 22,7 | 225 22,5 22,4
Ekim 1999| 17,0 17,5 17,8 18,8 20,0
Kasim 1999] 11,2 11,6 12,2 13,7 16,1
Aralik 1999 8,2 8,3 8,7 10,0 12,6

Ocak 2000] 4.8 5,1 5,9 7,7 10,6

Subat 2000| 6,1 62 | 64 7.2 8,9

Mart 2000| 83 8,3 8,1 82 9,2

‘Nisan 2000} 17,1 17,0 16,1 14,4 12,8

Mayis 2000 19,6 19,5 18,7 17,3 15,7

Haziran 2000| 24,0 23,8 22,8 20,9 18,6

Temmuz 2000| 275 27,2 26,4 24,4 21,5

Agustos 2000 26,1 26,1 25,8 24,9 22,9

Eyliil 2000 21,8 22,0 22,0 21,8 21,7

Ekim 2000 16,4 16,8 17,1 18,1 19,3

Kasim  2000( 124 12,6 12,7 14,0 16,0

Aralik 2000 8,6 8,9 9,4 10,7 13,4
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Deney orneklerinin araziye yerlestirildikleri yerden alinan toprak numunelerinin
analizleri Trabzon Toprak Arastrma Laboratuvari’nda yaptﬁlrmﬁm Odun
numunelerinin topraga dikilecekleri derinlikler dikkate ahmarak Yiizeye yakn,
15 cm derinlik ve 30 cm derinlikten toprak numuneleri almmugtir.

Cizelge 2.6. Deneme alanlarina ait toprak analiz sonuglari.
(Kaynak: Trabzon Toprak Arastirma Laboratuvar Miidiirliigii).

Deneme [kum | Kil | Toz | Toprak | Kire¢ | Org. [pH| C/N | Tuz
Alam % % % | Tiri % | Mad. Byolajlk
CaC03 %

Sera Kumlu

Arazisi [58.,80121,09120,11 | Kkilli 0,00 | 497 |43 9 10,325
balgikli

Bahge Kumlu

Arazisi |59,4824,88|15,64] Kkilli 0,00 | 3,52 |45 9 {0,252
balgikli

Fmdik Kumlu :

Arazisi |57,73|28,15]14,12| Kkilli 0,00 | 2,84 |50 9 (0,032
balgikli

Birinci deneme alan: sera, igerdigi giibreden dolay: bol miktarda organik madde
ihtiva etmektedir. Sera igerisinde kullanilan cesitli sebze smiklarmin dayanma
stireleri hakkinda bir fikir edinmek amaciyla bu alan segilmistir.

ikinci deneme alam sebze bahgesi olarak tercih edilmistir. Agik alan olarak
dmeklerin  yerlestirildifi bu bahgede cesitli boyutlarda sebze siriklar
kullanilmaktadir. Toprak uzun yillardir sebze bahgesi olarak kullaniimaktadir.
Her yil islenen toprak organik madde agisindan zengin olup siirekli olarak
sulanmaktadir. Biyolojik olarak aktif olan killi bahge topragmm su tutma
kapasitesi de yiiksektir.

Uglincii deneme alam findik bahgesi olarak se¢ilmistir. Bu ybrede findik
bahgelerinin etrafi gitlerle gevrilmektedir. Cit malzemelerinin dayanma stireleri
hakkinda bir fikir edinmek agisindan segilen bu alanin toprag: killi balgikh
kumlu toprak tipine girmektedir. Biyolojik aktivitesi yiiksek olan toprak organik
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madde agisindan fakirdir. Ayrica dere kenarina yakin oldufu i¢in de rutubet
miktar yiiksektir ve arazi siirekli otlarla kaplhidar.

2.2.1.4 Odun Orneklerinin Periyodik Muayeneleri

2 Haziran 1999 tarihinde KTU Orman Endiistri Miithendisligi B&lim{i Orman
Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Laboratuari’'nda odun Orneklerinin
emprenye iglemleri tamamlanmgtr. Odun Srnekleri 3 Temmuz 1599 tarihinde
araziye yerlestirilmistir. Aralikk 1999 tarihinde ilk, Haziran 2000 tarihinde ise
ikinci alti aybk muayeneleri yapilmgtir. Cabuk ¢iirlime g&steren 2x2 cm
kahnliklarindaki odun 6rnekleri arazilerden 18 ay sonra 30 Aralik 2000 tarihinde
toplanmugtir,

Odunlarda toprak yiizeyindeki kismunda toprak capa ile agilmak suretiyle en
fazla ciirlime tehlikesi bulunan kisim meydana ¢ikarilarak muayene edilmistir.
Muayenede bir iskarpela yardimiyla giirlimenin baglayip baslamadigs, ¢tiriiklik
derinligi ve glirliyen kisimlar saptanmgtir. Ayrica ileri gﬁrﬁklﬁklefde direnglerini
tamamen kaybetmis olup olmadiklar:1 hususunda iist kismindan elle tutularak
itmek ve sarsmak suretiyle muayeneler yapilmistir (Berkel, 1977).

Odunlarin yaklagik dayanma siireleri Birlesik Amerika Orman Urlinleri
Laboratuarinin uyguladigi esaslara gore denemeye tabi tutulan 6rnek sayismmn
%60’ mmn ¢trityerek deneme alanindan gikarildi: zamana kadar gegen siire
olarak kabul edilmi§tir..Deneme alam olarak segilen arazinin ekolojik sartlar
odunun giirtimesine oldukga elverigli oldugundan odunlarin 1,5 yillik siire icinde
Kayin ve Kizilagagta %60’dan fazlas: ¢lirtidiigiinden bu siire yeterli g6riilmdigtiir.
Bu kontrol sisteminde c¢liriiklik durumlarma gére tiim Grnekler 5 smifa
toplanmis ve saglamlik durumlari g6z6niine alinarak 10’dan 0’a kadar puanlar
verilmistir.

Mantar ve bocek tahribati igin incelenen Orneklerin tam kuru agwliklan da
tartilarak 18 aylik bozunma sonunda meydana gelen agwhk kayiplan

belirlenmistir.
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30x2x2 cm olgiilerindeki ¢italarin agik arazi sartlarindaki biyolojik tahribati
sonucu meydana gelen bozunmalar TS (1996) EN 252 standardinda belirtildigi
gibi puanlama usulii ile degerlendirmeye tabi tutulmustur.

2.2.1.5 Agik Alan Orneklerindeki Mantar Tahribat: i¢in Puanlama

Acik alan denemeleri i¢in araziye yerlestirilen odun &rneklerinin puanlamalar:
i¢in agafidaki puanlama ¢izelgesinde verilen esaslar dikkate alinmigtir (TS 5986

1988).

Cizelge 2.7. Agik alan 6rneklerindeki mantar tahribatma ait puanlama.

PUAN |Tahribat Durumu Agiklama
Toprak zonunda ve altinda saglam ve k6seleri
10 Saglam keskin kalmig ¢italar. K6selerdeki ilkbahar
odununda hafif yumusamalar ve ya hafif termit
yenigi dikkate almmaz.
Eser miktarda Hafif fakat belirgin baslangi¢ ¢iiriigii veya
9 cliriime belirgin termit saldinisi goriilenler.
Ciirtime ve ya termit saldiris: belirgin, genis
7 Orta derecede bir hatta muhtelif derecelerde yaygm. Ahsabm
glriime dis tabakasinda emprenye maddesi koruyucu
giiciinii yitirmis.
Ileri derecede Ileri derecede tahribath ¢italar. Ancak
4 ciiriime mukavemeti tamamen kaybolmamus. Cita hafif
bir bitkkme ve ya vurusla kiriliyorsa puan 4’den
sifira indirilir.
Mukavemetini Mukavemetini tamamen kaybetmis.
0 kaybetme

Odun 6rneklerinin ortalama saglamlik endeksleri TS 5986-1988 ‘de belirtilen

esaslara gore T= Zfy/2f formiilti yardimiyla hesaplanmugtir.

f= Aym puandaki 6rnek sayisy; y: Saglamhk puam; f.y= Ornegin aldig1 puan;

Yfy= Gruptaki tiim 6rneklerin aldig toplam puan;
T=Ortalama saglamlik endeksi (% olarak ifade edilir)
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2.2.1.6 Acik Araziye Odun Orneklerinin Yerlestirilmesi

2.2.1.6.1 Odun Orneklerinin Sera Icerisine Yerlestirilmesi

Sera igerisine yerlestirilen odun drnekleri $ekil 2.4 ve 2.5°de goriilmektedir.

Sekil 2.5. 30x2x2 cm boyutlu ¢ita 6rneklerinin sera iginde yerlesimi .
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2.2.1.6.2 Odun Orneklerinin Sebze Bahgesine Yerlestirilmesi

Sebze bahgesine yerlestirilen odun Srnekleri Sekil 2.6 ve 2.7°de goriilmektedir

Sekil 2.7. 30x2x2 cm boyutlu ¢ita drneklerinin sebze bahgesine yerlesimi.
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2.2.1.6.3 Odun Orneklerinin Findik Bahgesine Yerlestirilmesi

Findik bahgesine yerlestirilen odun 6rnekleri Sekil 2.8 ve 2.9°de gériilmektedir.

Sekil 2.9. 60x5x5 cm boyutlu kereste 8rneklerinin findik bahgesine yerlesimi.
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2.2,2 Laboratuvar Deneyleri
2.2.2.1 Mikelojik Denemeler

2.2.2.1.1 Mantar Kiiltiir Ortamlannin Hazirlanmasi

10 cm c¢aph petri kaplarmda hazrlanan 15 ml (34 mm) malt-agar besin
ortamlarina ekimi yapilan mantarlarin 1 ay siire ile 6n gelisimleri saglanmstir. 1
ay sonra ortama odun Ornekleri konulmus ve karbon kaynagi olarak odunlar

tizerindeki gelisimleri gbzlenmistir.

Cozelti hazirlanmasinda 20 gr malt-agar + 580 ml su olacak gekilde toplam 600
m! besin 40 adet petri kutusu i¢in yeterli olmaktadir. Her petri kutusunun
icerisindeki malt-agar miktan 3-4 mm yiiksekliginde olacak sekilde petri
kutularina aktanlmigtir. Daha sonra petri kutularina besi yeri tizerine ¢tiriikgiil
mantarlarin ekimi yapilmstir.

2.2.2.1.2 Sterilizasyon

1.Petri kaplarimin sterilizasyonu: Besi ortamimn hazirlanacak oldugu petri
kutulart 160 °C’de 2 saat siireyle etiiv icerisinde bekletilerek sterilize edilmistir.

2. Malt-Agar ¢ozeltisinin sterilizasyonu: Erlenmayer icerisinde hazirlanmis olan
malt-agar karigim otoklav igerisinde 121 °C’de 1.1 A’lik basingta 15 dakika
siireyle bekletilerek sterilize edilmigtir.

2.2.2.1.3 Mikolojik Deneyde Takip Edilen Esaslar

Her konsantrasyon, emprenye maddesi ve mantar tiirii i¢in toplam 4 adet kaymn
ve saricam odun O&rnekleri hazirlanmug, petri kutularma 2’ser olarak
yerlestirilmiglerdir. Odun 6rneklerinin toplam bekleme siireleri TS ENV 839-
1998°de oldugu gibi 3 ay siireyle devam etmistir. Deneyin gegerliligi islem
gérmemis deney numunelerinin en az 3 tanesinin enine kesitinin %75’den daha

fazlas1 deney mantarlar: tarafindan istila edilmis ise ve islem g6rmiis deney
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numunelerinin en az 3 tanesinden elde edilen sonuglar kabul edilmis ise, verilen-

deney mantarlan i¢in sonuglar gecerli sayilmaktadir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.8. TS EN 839-1998’e g6re mantar tahribatinm degerlendirilmesi.

Deger |Sart ve Goriiniim

0 |Istila durumu veya giiriime yok

1 Besili bloklara en yakm genis yiizey boyunca miseliumun
siirekli hatti veya siirh noktalari '
2 Enine kesitinl/5’inden daha fazlasina miseliumun niifuzu

2.2.2.2 Bocek Deneyleri

Larvalarla yapilan entomolojik denemelerinde TS 5564 EN 47 (1996) ve TS
5565 EN 22 (1996) numarali standartlarda belirtilen yol takip edilmistir. Bu
standart ev teke bdcegine karsi ahsap koruyucunun etkinlifinin genel olarak
degerlendirilmesi i¢in bir esas olusturan laboratuar deney metoduna dairdir.

Bu metotta, biitlinliyle emprenye edilmis ahsap icindeki larvalarin canliiklarmm
engellendigi emprenye konsantrasyonu, farkl smiftaki larvalarla tayin edilmekte
ve kargilagtmlmaktadir. Bu metot emprenye maddesinin etkinliginin
degerlendirilmesini saglayan bir kriter olugturmaktadir.

Odun numuncleri %10 rutubette iken 0.05 g hassasiyctle tartildiktan sonra 4
ckstraktif maddenin 5 ayn konsantrasyonu ile ayrica CCA ile vakumlu
desikatérde emprenye edilmis, ayrica kontrol Srnekleri ¢6ziicii olarak kullanilan
saf su ile muamele edilmistir. Emprenyc sonrasi emprenyeli agirliklari tespit
edilen numuneler kurutulup kondisyonlanmistir. Bu arada tam kuru agirhklan da

belirlenmigtir.

Larvalarmn yerlestirilecegi odun numunelerinin kesit yiizeylerine larvalarin g6giis

¢apina gore ve boyunun 1.5 katr  derinlikte dikey delikler agilmistir.
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Deney siiresince iginde larva yerlestirilmis odun numuneleri 8zel kaplan iginde
kapal bir dolapta bekletilirken ortammn nispi rutubetinin %655 ve sicaklifin da
22+2 °C’de tutulmasma dikkat edilmistir.

2.2.2.3 Yikanma Deneyleri

TS 345°e gore 5x2,5x1,5 cm boyutunda sarigam diri odunundan hazirlanan odun
Ornekleri suda yikanmayan kalemle isaretlendikten sonra 0,01 hassasiyette
terazide tartilarak agirhikian belirlenmigtir. Bu agirlik odun 8rneklerinin rutubetli
haldeki agirliklaridir (M1). Ayrica bir kumpas ile boyutlar kontrol edilmigtir. |

Rutubetli agirliklar belirlenen odun 6rnekleri etiivde 103+2 °C’de tam kuru
agirhga ulasincaya kadar kurutulmugtur. Etiivden c¢ikarilan 6rnekler desikatérde
sogutulduktan sonra hassas terazide tarfilarak tam kuru agirhiklari (Mp)
belirlenmigtir. Daha sonra odun &rnekleri emprenye islemine kadar igerisinde
difosfor pentoksit (P»Os) bulunan desikatére yerlestirilerek rutubet almalan

engellenmistir.

Agik alan denemelerindeki ortama yakin bir yikanma etkisi elde edebilmek igin
Ornekler laboratuarda 6nce normal oda sicaklifinda su igerisinde 6 saat siireyle
bekletilmistir. Daha sonra 6 saat stireyle yagmurlama seklinde akitilan suyun
altinda tutularak yikanmalar1 saglanmis, daha sonra 4 saat siire boyunca suda
bekletilen odun Srnekleri etiivde 103 °C’de kurutularak tam kuru agiliklar

belirlenmistir.

2.2.2.4 Fiziksel ve Mekaniksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Liflere paralel basing direnci deneyleri TS 2595°¢ gore yliriitiilmiistiir. Deney
ornekleri olarak arazideki emprenyeli odun ornekleri ile kontrol &rnekleri
kullamlmugtir. Arazide 1,5 yil beklemis olan odunlarin saglam odunlaria
kargilastrmasim yapmak icin dec emprenyeli ve emprenyesiz arazide
bekletilmemis 6rnekler kullanilmigtir. Araziden gikarilan emprenyeli numuneler,
kontrol numuneleri ve saglam odunlar 30 cm uzunlukta 6rneklerdir. Liflere dik
egilme direnci deneyinde dayanma noktalart arasindaki agikhk 26 cm olarak

alinmugtir. Liflere paralel basing direnci testi deneyindeki odun &rneklerinin
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boyutlar1 ise 3x2x2 cm’dir. Testler KSU MYO Makine Bolimii Laboratuarinda

bulunan Universal Test cihazinda gergeklestirilmistir.
2.2.2.4.1 Statik Egilme Direnci Deneyi

Statik egilme direnclerinin saptanmasinda araziden ¢ikarnilan 30x2x2 cm
boyutundaki odun numuneleri ve saglam numuneler kullaniimistir.

Numunelerin egilme direngleri agagidaki formiile gére hemlen (Bozkurt
ve Erdin, 1997).

Y )
- 21,],2 (kg/cm)

P: Kirilma anmndaki en yiiksek basing miktan
L: Deney numunesinin dayanma noktalar1 arasmdaki agiklik (cm)

b: Deney numunesinin kirilma yiizeyinin geniglizi (cm)

h: Deney numunesinin kirilma yiizeyinin yiiksekligi (cm)
2.2,2.4.2. Liflere Paralel Yonde Basing Direnci Testi

Universal test makinesine yerlestirilen Orneklerin direng deneyi 5000 kg
maksimum kapasite seviyesinde gerceklestirilmistir. Kirilma anindaki
maksimum basing kuvveti (Fmax) skaladan okunarak, asagidaki formiile gore,
liflere paralel basing direnci (6 B) hesaplanmustir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

S—P"'a" k ?
= == (kgfon?)

Prmax: Kirilma anindaki maksimum yiik

a ve b Deney 6rneginin enine kesit boyutlart (cm)
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2.2.2.5 Odun Orneklerinin Ozgiil Kiitle Tayini

2x2x2 cm boyutlarinda her agag tiirii i¢in ayn ayn hazirlanan 10°ar adet odun
Ornefi hassas terazide tartilarak ilk afwhklari (Mr) belirlenmistir. Etilve
yerlestirilen odun ornekleri 103+2 °C’de 24 saat siireyle tanvxl kuru agirhga
ulagincaya kadar kurutulmustur. Eftivden ¢ikan odun 6mekléri desikatﬁrde
sogutularak hassas terazide tartilip tam kuru agirliklar1 (Mg) belirlenmistir. Odun

orneklerinin rutubetinin hesaplanmasinda kullanilan esitlik:

M ’ - Mo
Rutubet (%) = — x100
0

Uzerine igne batirilan odun 5megi daha Snceden bir cam beher igerisinde eritilen
parafine tamamen daldirip ¢ikartilmig ve iizerinde kalan fazla parafin kagit
bezle silinip alinmugtir. Odun 6rnegi bir igne yardim ile su dolu beher igerisine
tamamen daldirilip otomatik terazideki agirhigi 0,01 gr hassasiyetle (Mt)
belirlenmistir. AJac tiiriine ait 6zgiil kiitle tayininde kullamlan esitlik

M, . ,_
80=;f (Ozgiil kiitle = tam kuru agirhk / tam kuru hacim gr/cm’)
4 0

8= tam kuru emprenyeli agirlik / emprenyeli tam kuru hacim gr/cm®
2.2.3 istatistiksel Degerlendirmelerde Kullamlan Yéntemler

Bu cabsmada elde edilen deney sonuglarmm ortalama ve standart sapma
hesaplamalarinda kullamlan formiiller (Kalipsiz, 1976)’den, varyans analizinde
kullanilan formiiller i¢in (Batu, 1978)’den yararlamlmigtir. Varyans analizinde
kullamlan F tablo degeri ile Duncan testinde kullanilan q degerleri (Ko6ksal,
1995)’den alinmistir. Ayrica istatistik hesaplamalarin yapilmasinda SPSS 7,5 for
Windows programm kullamlmistir.

Varyans analizinin uygulanmasi ile gruplar veya kademeler arasindaki farklarin
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmas: durumunda Duncan testi uygulanmustir.
Biitlin hesaplamalarda %1 ve %S yamlma ihtimali esas alimms olup, bulgular
ilgili tablolarda gosterilmigtir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli

olup olmadig: ilgili tablolarda belirtilmistir.
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BOLUM 3
BULGULAR
3.1 ACIK ALAN DENEMESINE AiT BULGULAR

Dograma boyutunda (60x5x5 cm) hazirlanan odun Orneklerinin agik arazi
sartlarinda 1,5 y1l bekleme siiresi sonunda makroskobik muayeneleri yapilmgtir.
Kaym ve Kizilaga¢ odunlarinin CCA ile muamele edilenlerin haricindeki tiim
ornekler (ekstraktif maddelerle emprenye edilenler ve kontrol numuneleri)
iizerinde toprak zonundan baglamak suretiyle ilerleyen mantar tahribat:
gozlenmigtir. Ladin ve Sarigamda ise dograma boyutundaki gerek emprenyeli
gerekse kontrol 6rneklerinde odunlarin saglamlik puanlarim “azaltacak derecede
bir degisiklige rastlanmamgtir. Ibreli ve yaprakh odu1;|larm muayeneleri
yapildiktan sonra agik alandaki yerlerinde tutulmaya devam edilmektedir. “

30x2x2 cm boyutlu sera igindeki Srnekler makroskobik muayeneleri yapildiktan
sonra birtakim ¢aligmalar i¢in arazide bekletilmektedir. Bundan dolay: bu odun
numunelerinin ¢liriime sonrasi tam kuru agwlik degerleri tablolarda yer
almamaktadir. CCA ile muamele edilmis tiim odun drnekleri birtakim ¢aligmalar
icin agik alanda bekletilmeye devam edilmektedir.

Sebze ve Fmdik Bahgesi icinde bulunan dograma boyutundaki odun
orneklerindeki makroskobik bozunmalar birbirine yakin oldugundan; aym
zamanda istatistik hesaplamalar i¢in gerekli olan 6rnek sayisini da elde etmek
i¢in sera i¢indeki ayni boyutlu Orneklerle birlikte tek bir grup olarak ele

alinmuglardir.
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3.1.1 Dograma Boyutundaki (60x5xS cm) Odun Omeklerine Ait Bulgular

Agik alan denemesi i¢in emprenye edilen dort gesit apag tiiriinden elde edilen
odun Orneklerinin emprenyesi sonucu elde edilen bulgular Cizelge 3.1 den
Cizelge 3.4’e kadar olan tablolarda verilmigtir.

Cizelge 3.1a ve 3.1b de Ladin odun &rneklerine ait agwhiklar, retensiyonlar ile
emprenye ¢bzeltisinin emprenye 6ncesi ve sonrasi sicaklik, ph ve yogunluk

degerlerine ait veriler yer almaktadir.

Cizelge 3.1a Acik alan denemesi i¢in emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
ladin rneklerine ait afirhik ve retensiyon ortalamalar:.

(60x5x5) cm LADIN
Emp. ik Retensiy
Maddesi (g | ABTEED crensiyon

Eénce Esonra| gr kegm’ %

CCA (%3) 550,2 | 597,1 | 8357 | 72 | 48 | 1,3

Cameks (%5) | 526,3 | 571,0 | 740,6 | 4,7 | 80 | 2,7

Mazeks (%5) | 539,3 | 583,0 | 691,0 | 2,5 | 5,6 | 2,9
Sumeks (%5) | 538,1 | 583,3 | 761,1 | 3,7 | 3,6 | 1,7

Valeks (%5) | 529,0 | 575,1 | 700,5 | 2,5 | 5,9 | 1,8

- Cizelge 3.1b. Agik alan denemesi i¢in emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
ladin 6rneklerine ait sicaklik, ph ve yogunluk degerleri.

Emprenye Sicaklik °C pH Yogunluk

Maddesi E6 Es E6 Es Eo Es
CCA %3 75 35 3,25 3,10 | 1,050 | 1,050
Cameks %5 75 35 4,38 4,55 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 75 35 4,84 4,47 | 1,035 | 1,040
Sumeks %5 75 35 5,47 5,21 1,010 | 1,015
Valeks %5 75 35 481 441 | 1,010 | 1,020
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Cizelge 3.2a ve 3.2b de Sangam odun Srneklerine ait agirliklar, retensiyonlar ile

emprenye ¢dzeltisinin emprenye 6ncesi ve sonrasi sicaklik, ph ve yogunluk
degerlerine ait veriler yer almaktadir.

Cizelge 3.2a. Ag¢ik alan denemesi i¢in emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
sarigam Orneklerine ait retensiyon ortalamalari.

(60x5x5) cm SARICAM

CCA (%3) 739,6 | 813,3 |1207,2] 11,8 | 94 | 1,6
Cameks (%5) | 753,1 | 824,1 |1370,7| 274 | 20,6 | 3,6
Mazeks (%5) | 7654 | 833,2 | 1321,8| 24,7 | 21,0 | 3,3 |
Sumeks (%5) | 772,2 844,5 | 1150,5] 15,3 | 12,9 | 2,0
Valeks (%5) | 762,2 | 843,0 | 1433,9} 29,6 | 22,4 | 3,9

>

Cizelge 3.2b. Agik alan denemesi igin emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
~ sarigcam O6meklerine ait ortalamalar.

Emprenye Sicaklik °C pH Yogunluk

Maddesi | 'py g | B Es | Es | Bs
CCA %3 75 | 35 | 3,25 L3,1o 1,050 | 1,050
Cameks %5 75 | 35 | 4,38 *L4,55 1,010 | 1,015
Mazeks %5 75 | 35 | 4,84 | 447 | 1,035 | 1,040
Sumeks %5 75 | 35 | 547 | 521 | 1,010 | 1,015
Valeks %S | 75 | 35 | 481 | 441 | 1010 | 1,020
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Cizelge 3.3a ve 3.3b de kayin odun 6rneklerine ait agirhklar, retensiyonlar ile
emprenye ¢dzeltisinin emprenye 8ncesi ve sonrast sicaklik, ph ve yogunluk
degerlerine ait veriler yer almaktadir.

Cizelge 3.3a. A¢ik alan denemesi i¢in emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
kayin 6rneklerine ait ortalamalar.

(60x5x5) cm KAYIN

Emp. . Agirhik (gr) Retensiyon
Maddesi tka 5
Ednce Esonra| gr kg/m %
Es tha

CCA (%3) | 951,9 |1033,8|1676,1| 19,3 | 12,8 | 2,0
Cameks (%5) | 976,1 | 1057,3 | 1684,7| 20,6 | 20,9 | 2.6
Mazeks (%5) | 942,0 |1023,7 | 1550,2 | 30,9 | 18,1 | 5,7
Sumeks (%5) | 973,2 |1053,9 | 1449,7| 154 | 13,2 | 2,1
Valeks (%5) | 947,8 |1022,7|1373,6| 11,9 | 11,7 | 1,5

Cizelge 3.3b. Agik alan denemesi igin emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
kayin 6rneklerine ait ortalamalar.

Emprenye Sicaklik °C pH Yogunluk

Maddest Eb6 Es E6 | Es Eo6 Es
CCA %3 75 | 35 | 325 | 3,10 | 1,050 | 1,050
Cameks %5 75 | 35 | 4,38 | 4,55 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 75 | 35 | 4,84 | 447 | 1,035 | 1,040 |
Sumeks %5 75 | 35 | 547 | 521 | 1,010 | 1,015
Valeks %5 75 | 35 | 481 | 441 | 1,010 | 1,020
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Cizelge 3.4a ve 3.4b de kizilaag odun Srneklerine ait agirhklar, retensiyonlar ile
emprenye ¢dzeltisinin emprenye 6ncesi ve sonrasi sicaklik, ph ve yogunluk

degerlerine ait veriler yer almaktadir.

Cizelge 3.4a. Acik alan denemesi igin emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki

kizilagag rneklerine ait ortalamalar.
(60x5x5) cm KIZILAGAC
Emp. . —
Maddesi tka Gurhik (gr) etensiyon

Edénce Esonra| gr kegim* %

CCA (%3) 663,6 | 727,0 {13426 185|123 | 2,8

Cameks (%5) | 662,9 | 7204 [1296,3| 194 | 192 | 2,6
Mazeks (%5) | 675,5 | 732,7 | 1348,4( 22,2 | 20,5 | 7.4
Sumeks (%5) | 667,6 | 719,9 | 1082,8| 14,5 | 12,1 | 1,7
Valeks (%5) | 663,2 | 712,3 | 1438,7] 15,0 | 242 | 3.3

Cizelge 3.4b. Agik alan denemesi igin emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
kizilagag 6rneklerine ait ortalamalar. ’

Emprenye Sicaklik °C pH Yogunluk

Maddesi ES Es | E6 Es | ES | Es
CCA %3 75 35 3,25 3,10 | 1,050 | 1,050
Cameks %S5 75 35 438 4,55 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 75 35 4,84 4,47 | 1,035 | 1,040
Sumeks %5 75 35 5,47 5,21 1,010 | 1,015
Valeks %S5 75 35 4,81 441 | 1,010 | 1,020

60x5x5 cm boyutlu odun &rnekleri dograma boyutlu odun 6rnekleri olarak
citalardan farkl biiylik boyuta sahiptirler. Konular icerisinde bazen odun bazen
dograma ve ya kereste adlar ile atiflar yapilmaktadir. 30x2x2 cm boyutlu odun
Ornekleri ise sadece ¢1ta adi ile adlandinlmig ve ilgili biitiin ¢izelge ve sekillerde

¢ita kelimesi kullanilmistir.
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3.1.1.1 Odun Orneklerinin Saglamlik Endekslerine Ait Bulgular

3.1.1.1.1 CCA ile Emprenye Edilen Odunlarda Saglamhk Endeksleri

Cizelge 3.5. CCA ile emprenyeli kerestelerin saglamlik endeksleri.

Saglamlik
Puani Ladin Sarigam Kaym Kinlafa¢
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
y fify| f|fy fy| f ify fy| £ Ly fy| f |fy
10 6160[6601660]6160]6|60]5, 50 60| 5 {50
9 19
7 117
4
0 :
Toplam | 6 |60| 6 |60] 6 |60 6 |60| 6 60| 6 [S9]| 6 {60| 6 |57
Ortalama Saglamhk Endeksleri (T= Zfy/Xf)
Agag tiirli | Emprenyeli % Kontrol %
odunlar odunlari
Ladin 60/6=10 100 60/6=10 100
Saricam 60/6=10 100 60/6=10 100
Kayin 60/6=10 100 59/6=9,83 98
Kizilagag 60/6=10 100 57/6=9.,5 95

100+
%

©
Q

I Y

CCA ile Emprenyeli Odunlar

Kontrot Odunlar

O Ladin 3Sangam O Kayin EKizilagag

Sekil 3.1. CCA ile emprenyeli odunlarmn saglamlik endeksleri.
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3.1.1.1.2 Cameks ile Emprenye Edilen Odunlarda Saglamhk Endeksleri

Cizelge 3.6. Cameks ile emprenyeli kerestelerin saglamhk endeksleri.

Saglamiik
Puam Ladin Sarigam Kaym Kialagae
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
y fifyl| fify fy| fify| f|fy| f fy| f |fy]| f |fy
10 6160[6(60/ 6160 660|550} 5,50}4 40| 4 {40
9 119 1192118
7 1171117
4
0
Toplam | 6 |160] 6 |60} 6 60| 6 |60} 6 59| 6 |S7| 6 [S6] 6 |58
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T= Zfy/=f)
Agacg tiirii Emprenyeli % Kontrol %
odunlar odunlar
Ladin 60/6=10 100 60/6=10 100
Sarigam 60/6=10 100 60/6=10 100
Kayin 59/6=9,83 98 57/6=9,5 95
Kizilagag 56/6=9,33 93 58/6=9,67 97

Cameks ile Emprenyeli Odunlar Kontrol Odunlar

HdLadin &Sancam QI Kayin EKizilagag

Sekil 3.2. Cameks ile emprenyeli odunlara ait saglamlik endeksleri.
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3.1.1.1.3 Mazeks ile Emprenye Edilen Odunlarda Saglamlik Endeksleri

Cizelge 3.7. Mazeks ile emprenyeli kerestelerin saglamhk endekslgri.

Saglamhk . ‘
Puant Ladin Sarigam Kaymn Kizlafag
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol

y fify| fify} £ fy] £fify| fify| f|fy]| f|fy| f|fy

10 6160 6|60/ 6(60]6[60]6 605 |50|4(40|5 (50

9 119(2}18](1]9
7
4
0 -
Toplam | 6 {60] 6 {60] 6 {60] 6 [60] 6 60| 6 |59]{ 6 [59] 6 |58
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T= Zfy/Zf)
Agac tiirii | Emprenyeli % Kontrol %
odunlar odunlari
Ladin 60/6=10 100 60/6=10 100
Saricam 60/6=10 100 60/6=10 100
Kaym 60/6=10 100 59/6=9,83 98
Kizilagag 59/6=9,83 98 58/6=9,67 97
100-
% goV
80-
70-
60+
50
404
304
204"}
10 4= B G ek  ali

Mazi ile Emprenyeli Odunlar Kontrol Qdunlari

CLadin QSancam O Kayin & Kizilagag

Sekil 3.3. Mazeks ile emprenye edilmis odunlara ait saglamhk endeksleri.
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3.1.1.1.4 Sumeks Ile Emprenye Edilen Odunlarda Saglamhk Endeksleri

Cizelge 3.8. Sumeks ile emprenyeli kerestelerin saglamlik endeksleri.

Saglamlik
Puam Ladin Sarigam Kaym Kiwlafag
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
y fify| £ |fy| £fify| f fy| fify| f|fy| fify| f |fy
10 6160 6/60]660]660| 4404 140}4 1404 |40
9 2 (18{1{9]1]9] .
7 1171172114
4
0
Toplam | 6 [60] 6 [60] 6 |60} 6 |60 6 58| 6 |56]| 6 |56]| 6 [54
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T= Zfy/Xf)
Agac tiirii Emprenyeli % Kontrol %
odunlar odunlar:
Ladin 60/6=10 100 60/6=10 100
Saricam 60/6=10 100 60/6=10 100
Kaym 58/6=9,66 97 56/6=9,33 93
Kizilagag 56/6=9,33 93 54/6=9,00 90

Sumak ile Emprenyeli Odunlar Kontro! Odunlan

O Ladin OSangam O Kayin @ Kizilagag

Sekil 3.4. Sumeks ile emprenye edilmis odunlara ait saglamhik endeksleri.



3.1.1.1.5 Valeks ile Emprenye Edilen Odunlarda Saglamhk Endeksleri

Cizelge 3.9. Valeks ile emprenyeli kerestelerin saglamhik endeksleri.

Saglamlik )
* Puam Ladin Sanigam Kaym Knlagag
Kontrol Kontrot Kontrol Kontrol
y fy| f |fy fy| £ ify fyi £ |fy| f|fy| f|£fy
10 6160/ 6160]6|60]660]6(60]5/50 50| 4 {50
9 119]11/9({1]9
7
4
0
Toplam | 6 |60| 6 |60] 6 {60{ 6 (60| 6 60|6 596 |59]| 6 |58
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T= Zfy/Xf)
Agag tiirii Emprenyeli % Kontrol %
odunlar odunlari
Ladin 60/6=10 100 60/6=10 100
Saricam 60/6=10 100 60/6=10 100
Kaym 60/6=10 100 59/6=9,83 98
Kizilagag 59/6=9,83 98 58/6=9,67 97

Valeks ile Emprenyeli Oduniar Kontrol Odunlan

OlLadin @Sangam RKayin BKizilagag

Sekil 3.5. Valeks ile emprenye edilmis odunlara ait saflamlik endeksleri.
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3.1.1.2 Cita Orneklerine Ait Saglamhk Endeksleri
3.1.1.2.1 CCA ile Emprenye Edilen Citalar

CCA ile Emprenye Edilen Ladin Citalan
Cizelge 3.10. Agik alan denemesi igin CCA ile emprenye edilen ladin ¢italarina

ait ortalamalar,
(30x2x2) cm LADIN ’
fd‘:ggen}’e Ar Agarbik (gr) Retensiyon
cst Tip | tka E &n Eson Estka gr kgm® %
452 | 50,9 | 85,9 | 46,3 1,1 88 | 23
CCA 43,9 | 48,8 | 85,5 | 45,0 1,1 9,1 2.5
0,
%3 F | 468 | 526 | 886 | 479 | 1,1 | 9 | 23
Sicakhk "C pH Yogunluk Rut
Eé Es Eé Es Eé Es % ‘
75 35 3,25 3,10 1,050 | 1,050 12

Cizelge 3.11. CCA ile emprenyeli ladin ¢italarimin sajlamlik endeksleri.

Saglamlik Sera Bahge Fmdik
Puam Kontrol Kontrol Kontrol
y fify| £ |fy| f |fy] £ |fy| f |fy| f |fy
10 551} 4 /40| 5 (50| 3 305155150
9 ‘ 119 119
7 ‘ 117
4
0
Toplam 5151|5149 5 50| 5 (46| 5 |50} 5 {50
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Xfy/Zf)
Alan Tipi Emprenyeli citalar Keontrol Citalarn
Sera Ty= 50/5=10 Ta=49/5=9,8
Sebze Bahgesi Te= 50/5=10 Ton=46/5=9,2
Findik Bahgesi Tyg= 50/5=10 Tage=50/5=10
Ortalama (T) 10 9,86
% Saglamhk 100 99
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CCA ile Emprenye Edilen Sarigam Citalan

Cizelge 3.12. Agik alan denemesi igin CCA ile emprenye edilen sarigam

citalarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm SARICAM
Egg:lenye Ar Agirhik (gr) Retensiyon
. est Tip | tka Eén Eson Estka gr kg/m® %
63,2 | 73,1 | 117,5]| 64,6 | 1,3 | 11,1} 2,1
CCA B | 677} 755 |1181] 69,0 | 1,3 {106 1,9
0,
%3 F | 76,6 | 86,6 | 1355 | 78,1 | 1,5 | 122 | 1,9
Sicaklik °C pH Yogunluk Rut
Eé Es Ed Es Eb Es %
75 35 3,25 3,10 | 1,050 | 1,050 12

Cizelge 3.13. CCA ile emprenyeli sarigam ¢italarmin saglamhk endeksleri.

Saglamhik Sera Bahce Findik
Puani Kontrol Kontrol Kontrol
y fify| £fify| £ fy!| fify| f {fy| f |fy
10 51503 30} 55}4i40;5 {50] 3 ]30
9 2 |18 19
7 117
4 114
0
Toplam 515] 5 |48 5 |50| 5144 |5 (50| 5 |46
Ortalama Saglamhk Endeksleri (T=Xfy/Xf)
Alan Tipi Emprenyeli qitalar Kontrol Citalar
Sera T=50/5=10 T =48/5=9,6
Sebze Bahcesi Tp=50/5=10 Tha= 44/5 = 8,8
Findik Bahgesi Tg=50/5=10 Tr=46/5=9,2
Ortalama (T) 10 9,2
% Saglamhk 100 92
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CCA ile Emprenye Edilen Kaym Citalan

Cizelge 3.14. Agik alan denemesi i¢in CCA ile emprenye edilen kayin ¢italara

ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KAYIN
%Senye Ar Agrbik (gr) Retensiyon
©t | TP | tka | p4sn  Eson Estka | & kgm® %
S | 72,8 | 83,3 [ 1553 | 750 | 2,2 | 18,0 3,0
CCA 77,0 | 853 | 157,3 | 79,1 | 2,16 |18,01} 2,82
o :
%3 F | 73,0 | 81,5 [ 1543 | 752 | 2,2 | 18,2 | 3,0
Sicakhik 'C pH Yogunluk Rut
Eb Es Eb Es Eb Es %
75 35 3,25 | 3,10 | 1,050 | 1,050 12

Cizelge 3.15. CCA ile emprenyeli kaym ¢italarmm saglamhik endeksleri.

Saglamiik Sera Bahce Findik
Puani Kontrol Kontrol Kontrol
y fify| flfy| £ |fy| fify| £ |fy| f |fy
10 5 | 50 50 50
9 2 |18
7 2 |14 177 2 114
4 2 | 8 3 112 11 4
0 110 110
Toplam 5 (5015 (22{5 {50|5 195 (5] 536
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=2fy/Zf)
Alan Tipi Emprenyeli citalar Kontrol Citalan
Sera Tsk=50/ 5=10 Tskk=22/ 5= 4,4
Sebze Bahcesi Twu=50/5=10 To=19/5=3,8
Findik Bahgest Tp=50/5=10 Ta=36/5=17,2
Ortalama (T) 10 5,13
% Saglamhk 100 51
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CCA ile Emprenye Edilen Kizilaga¢ Citalan

Cizelge 3.16. Agik alan denemesi igin CCA ile emprenye edilen kizilagag

citalarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KIZILAGAC
f/{mg;enye A.r Agirhik (gr) Retensiyon
accest Tip | tka Eon Eson FEstka | 8 kg m %
S | 62,0 | 68,0 [129,7| 63,9 | 1,9 | 157 3,0
CCA B | 586 | 651 {1329 60,6 | 2,0 | 17,0 | 3,5
0,
%3 F | 500 | 664 |132,1| 61,9 | 2,0 | 164 | 33
Sicaklik °C pH Yogunluk Rut
Ed Es Ed Es | Eb Es %
75 35 | 325 | 3,10 | 1,050 | 1,050 | 12

Cizelge 3.17. CCA ile emprenyeli kiz1lagac ¢italannin saglamhk endeksleri.

Saglamhik Sera Bahce Fmdik
Puani Kontrol Kontrol Kontrol
y f|fy{ fify| fify| £fify| £ fy| f |fy
10 5 150 5 {50 50
9
7 2 |14
4 3 (12 3 112 2 18
0 210 210 110
Toplam 5 |55 /125 505 {12{5 {505 |22
Ortalama Saglamhik Endeksleri (T=Zfy/Xf)
Alan Tipi Emprenyeli citalar Kontrol Citalar
Sera Ta=50/5=10 Tax=12/5=24
Sebze Bah(,:esi Tbk= 50/5=10 Thkk= 12/5 = 2,4
Findik Bahgesi Tg= 50/5=10 Ta=22/5=4,4
Ortalama (T) 10 3,06
% Saglamhk 100 30
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CCA ile Emprenyeli Citalar Kontrol Citalari

a Lédin OiSan¢am EKayin GiKizilagag

Sekil 3.6. CCA ile emprenyeli gltélar ve kontrol numunelerinin saglamlik
endekslerinin ortalamalar:.

3.1.1.2.2 Cameks ile Emprenye Edilen Citalar

Cameks Ile Emprenye Edilen Ladin Citalar

Cizelge 3.18. A¢ik alan denemesi i¢in ¢ameks ile emprenye edilen ladin
citalarina ait ortalamalar. '

(30x2x2) cm LADIN

E{mg(rlen.ye Ar Agirlik (gr) Retensiyon
addesi i
(| Tip | tha | g én Eson Estka gr kem’ %

S | 44,1 | 494 | 698 | 448 | 0,68 | 8.51 | 1,53
Cameks | B | 44,7 | 498 | 76,1 | 45,5 | 0,79 |10,93| 176
0,

%5 F | 436 | 48.6 | 742 | 444 | 0,72 | 10,65 1.65

Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Eb Es E6 Es Ed Es %

75 35 4,38 | 4,55 | 1,010 | 1,015 12
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Cizelge 3.19. Cameks ile emprenyeli ladin ¢italarinin saglamhk endeksleri.

Saglamlik Sera Sebze Findik
Puam icerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol
y fy fy fy | £ {fy | f {fy | T | fy
10 401 4 | 40 40 40 50| 5 |50
9 9111911191119
7
4
0
Toplam 5 (49| 5 49| 5 149]| 5 149 5 150} 5 |50
Ortalama Saglamhk Endeksleri (T=X£y/Xf)
Alan Tipi Emprenyeli citalar Kontrol Citalar:
Sera Ty= 49/5=9,8 Ta=49/5=9,8
Sebze Bahgesi Ta= 49/5=9,8 - Ta= 49/5=9,8
Fmdik Bahgesi Tg= 50/5=10 Tax=50/5=10
Ortalama (T) 9,86 9,86
% Saglamhk 99 99

Cameks ile Emprenye Edilen Sarigam Citalan

Cizelge 3.20. Agik alan denemesi i¢in cameks ile emprenye edilen sarigam

¢italarna ait ortalamalar.
(30x2x2) cm SARICAM
;E/Img;enye Ar Agirhik (gr) Retensiyon
addest | Tip | tka Eén Eson Estka gr kgm' %
S | 658 | 73,3 {120,7| 676 | 1,8 | 19,8 ] 2,7
Cameks B 663 | 746 | 121,5] 68,0 | 1,8 { 19,5 2,7
0,
%3 F | 663 | 740 [122,1| 68.1 | 1.8 | 200] 2.7
Sicakhk °C pH Yoguniuk Rut
Eb Es Ed Es Ed Es %
75 35 4,38 | 4,55 | 1,010 | 1,015 12
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Cizelge 3.21. Cameks ile emprenyeli sarigam ¢italarinin saglamlik endeksleri.

Saglamhk Sera Sebze Findik
Puani Igerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahcesi | Kontrol
y f £y} f |fy | £ £y £ |fy | f {fy| f | fy
10 4 {40] 5 |50] 5[50 31/30]4/40]1]10
9 119 1191119
7
4 114
0 410
Toplam | 5 |49] 5 |50 5 |50 5 |43 5 [49] 5 | 10

Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Xfy/Zf)

Alan Tipi Emprenyeli ¢citalar Kontrol Citalan
Sera Ts= 49/5=9,8 T=50/5=10
Sebze Bahgesi Tes= 50/5=10 Tea= 43/5=8,6
Findik Bahgesi Te= 49/5=9,8 Tee=10/5=2
Ortalama (T) 9,86 6,86

% Saglamhk 99 69

Cameks ile Emprenye Edilen Kayn Citalan

Cizelge 3.22. Agik alan denemesi i¢in cameks ile emprenye edilen kayimn
¢italarina ait ortalamalar.

(30x2x2) cm KAYIN

E/Imggen?'e Ar Agirhk (gr) Retensiyon
aadesi i .
Tip | tka Eén  Eson Estka gr kgm' %

S | 74,7 | 83,2 {1456 | 77,5 | 24 | 260 | 3,8
Cameks | B | 83,5 | 924 | 1544 | 86,0 | 2,5 | 258 | 3.0
g,

73 F | 83,4 | 934 | 1579 8,7 | 2,6 | 269} 4,0

Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Eb Es Eb Es Eb Es %

75 35 438 | 4,55 | 1,010 | 1,015 12
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Cizelge 3.23. Cameks ile emprenyeli kayn ¢italarinm saglamlik endeksleri.

Saglamhk Sera Sebze Findik '
Puam Igerisi | Kontrol | Bahcesi K°“f"°‘ Bahgesi | Kontrol
y fley| £ ey| £ |yl £ |fy fy | £ |fy
10 10| 1 [10]3 [30]3 [30] 2 |20
9 1 912 |18
7 2 |14 2 114 2114
4 21843 |12 11411 4
0 : 0
Toplam 5 (32} 5 (31| 5 48| S5 {44 5 |38| 5| 4
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=X{y/Zf)
Alan Tipi Emprenyeli citalar Kontrol Citalar
Sera Ta= 32/5=6,4 Tax=31/5=6,2
Sebze Bahgesi Ta= 48/5=9,6 Taa= 44/5=8,8
Findik Bahgesi Ta= 38/5=7,6 Tax=4/5=0,8
Ortalama (T) 7,86 5,26
% Saglamlik 79 53

Cameks ile Emprenye Edilen Kizilagag Citalan

Cizelge 3.24. Agik alan denemesi i¢in gameks ile emprenye edilen kizilagag

¢italarmma ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KIZILAGAC
Ilsdmg(genye A.r Agirlik (gr) Retensiyon
acdest | Tip | tka Eén Eson Estka gr  kgm® %
S [ 573 | 63,7 {119,5] 59,0 | 1,7 } 233 2,9
Cameks B | 588 | 65,2 |128,1 | 61,0 | 2,1 {262 | 3,7
0,
%3 F | 565 | 628 | 127,1 | 58,7 | 2,2 | 26,8 | 3,9
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Ed Es Ed Es Ed Es %
75 35 438 | 4,55 | 1,010 | 1,015 12
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Cizelge 3.25. Cameks ile emprenyeli kizilagag ¢italarinin saglamlik endeksleri.

Saglambk Sera Sebze Findik
Puam Igerisi | Kontrol | Bahgesi | Xontrol | Bahgesi | Kontrol
y f i\ fy| £ |fy| f|fy| £ |fy| f |fy]| f | £y
10 3 |30 2120
9 2 (181191 }09
7 2 |14
4 1| 4 3112
0 4 10|50 110 510
Toplam 5{4|501}]5 485 21514350

Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=X{y/Zf)

Alan Tipi Emprenyeli ¢italar Kontrel Citalar:
Sera Ta= 4/5=0,8 Taax=0/5=0,0
Sebze Bahgesi Tu= 48/5=9,6 Toia= 21/5=4,2
Findik Bahgesi Ta= 43/5=8,6 Tax=0/5=0
Ortalama (T) 6,33 1,4
% Saglamhk 63 14
100 s
90 99 | 99 99
80
70 79
‘60 . . T
50
40
30
20 o
10 :
ol Yoo
Cameks lle Emprenyeli Citalar Kontrol Citalan

OLadin O San¢gam K Kayin & Kizilagag

Sekil 3.7. Cameks ile emprenyeli ¢italar ve kontrol numunelerinin saglamlik
endekslerinin ortalamalari.
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3.1.1.2.3 Maz Ekstrakti ile Emprenye Edilen Citalar

Mazeks ile Emprenye Edilen Ladin Citalan

Cizelge 3.26. A¢ik alan denemesi i¢in mazeks ile emprenye edilen ladin

citalarina ait ortalamalar,
(30x2x2) cm LADIN
fdmggeny €l Ar Agrlik (gr) Retensiyon
addest Tip | tka Eon Eson Estka gr kgm' %
S | 43,1 | 482 | 652 | 434 | 04 | 7,1 | 0,8
Mazeks B | 442 | 492 | 659 | 446 | 04 | 70 | 1,0
0,
%3 F | 445 | 495 | 66,8 | 450 | 05 { 72 | 1,0
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Ed Es Ed Es Ed Es %
75 35 4,84 | 447 | 1,035 | 1,040 12

Cizelge 3.27. Maz ile emprenyeli ladin ¢italarinin saglamlik endeksleri.

Saglamlik Sera Sebze Findik
Puam igerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Baheesi [ Kontrol
y f | fy fy| £ (fy| fify| fify| f | fy
10 50| 4 | 40 50| 5|5} 5{50)] 5 |50
9 119
= ..
4
0
Toplam 5150|5149} 5 {50 5 50| 5 50| 5150
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Xfy/Zf)
Alan Tipi Emprenyeli ¢italar Kontrol Citalar
Sera Ty=50/5=10 Tak=49/5=9,8
Sebze Bah(;esi dez 50/5=10 lek= 50/5=10
Findik Bahgesi Ta= 50/5=10 Ta=50/5=10
Ortalama (T) 10 9,93
% Saglamhk 100 99
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Mazeks ile Emprenye Edilen Saricam Citalan

Cizelge 3.28. A¢ik alan denemesi igin mazeks ile emprenye edilen saricam

citalarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm SARICAM
Ilfqmgfienye A‘r Agirhk (gr) Retensiyon
accest | Tip | tka Eén Eson Estka gr kgm’ %
S | 71,3 | 79,7 {1345 748 | 3,5 {228 4,9
Mazeks B | 643 | 71,6 [ 1251 | 678 | 3,5 {223 | 5,5
0,
%5 F | 640 | 713 |124,6 | 667 | 3,1 | 222 4.2
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Eb Es Ed Es Ed Es %
75 35 4,84 | 4,47 | 1,035 | 1,040 12

Cizelge 3.29. Maz ile emprenyeli sarigam ¢italarmin saglamlik endeksleri.

Saglamhk Sera Sebze Fmdik
Puani igerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bghcesj | Kontrol
y f | fy fy | £ | fy fy fy | £ | fy
10 5150 4 40 5 |50 4 (40] 2 [20] 5 |50
9 1109
7 1|7
4 11 4
0 210
Toplam 51505 {475 |50]5(49{5{24|5 ;50
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=2fy/2f)
Alan Tipi Emprenyeli qitalar Kontrol Citalan
Sera T= 50/5=10 T =47/5=94
Sebze Bahgesi Tas= 50/5=10 Tas= 49/5=9,8
Findik Bahgesi Te= 24/5=4,8 T =50/5=10
Ortalama (T) 8,26 9,73
% Saglamhk 83 97
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Mazeks ile Emprenye Edilen Kaym Citalan

Cizelge 3.30. Agik alan denemesi i¢in mazeks ile emprenye edilen kaym

¢italarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KAYIN
I]\E/Img:lenye Ar Agirhik (gr) Retensiyon
adaest Tip | tka E 6n Eson Estka gr kg/m’ %
S | 73,9 | 82,1 [1486| 784 | 45 | 27,7 6,1
Mazeks 82,0 | 90,5 | 1559 | 859 | 3,9 |272| 4.8
0,
%3 F | 739 | 81,5 | 1499 | 788 | 43 | 285 6,6
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Ed Es Ed Es Ebé Es %
75 35 | 4,84 | 4,47 | 1,035 | 1,040 | 12

Cizelge 3.31. Mazeks ile emprenyeli kaym ¢italarmin saflamhk egdeksleri

Saglamhik Sera Sebze Findik
Puan fgerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahcesj | Kontrol
y fify| £ fy| £ |fy| f |fy| f |fy| [ |fy
10 1710 2 120
9 2 (18] 2 118 3 | 18
7 372141 7111712114
4 2| 8 16 114
0 110 510
Toplam 51295 123 35151365 1{38|50
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=X{y/%f)
Alan Tipi Emprenyeli gitalar Kontrol Citalan
Sera Tg=29/5=5,8 Tax=23/5=4,6
Sebze Bahgesi Ta= 35/5=7 Tax=36/5=72
Findik Bahgesi Ta= 38/5=7,6 Tax=0/5=0
Ortalama (T) 6,8 3,93
% Saglamhk 68 39
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Mazeks ile Emprenye Edilen Kizilagag Citalan

Cizelge 3.32. Agik alan denemesi igin mazeks ile emprenye edilen kizilagag

¢italarmna ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KIZILAGAC
Emprenye Ar Agirlik (gr) Retensiyon

Maddesi Tip | tka E én Eson Estka gr kg/ms Yo
S 573 | 634 |1269]| 61,7 | 44 {264} 7,6
Mazeks B | 562 | 624 {1248 60,3 | 40 | 260 | 7.1

0,
%5 F | 592|655 |127.8| 63,1 | 41 | 260 66

Sicaklik °C pH Yogunluk | Rut
Eé Es Eé Es Eé Es %

75 35 4,84 | 4,47 | 1,035 | 1,040 12

Cizelge 3.33. Mazeks ile emprenyeli kizilagag ¢italarinin saglamhk endeksleri.

Saglamhik Sera Sebze Findik
Puam Igerisi | Kontrol | Bahgesi | Xontrol | Bahcesj | Kontrol
y f |fy| f |fy | £ | fy| f |fy| f |fy| T | fy
10
9 1197119 (1191119]1}09
7 2 4111712114117 2111 1 7
4 1 {4 1212 18128 |1}14]2] 8
0 110 110 210
Toplam 512715 2805 |31 5 (245 (34| 5115
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Xfy/Zf)
Alan Tipi Emprenyeli ¢italar Kontrel Citalan
Sera Ta=27/5=5,4 Tax=28/5=5,6
| Sebze Bahgesi Ta= 31/5=6,2 Taa= 24/5=4,8
Findik Bahgesi Ty=34/5=6,8 Tax=15/5=3,0
Ortalama (T) 6,13 4,46
% Saglamhk 61 45
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Sekil 3.8 Mazeks ile emprenyeli ¢italar ve kontrol numunelerinin saglamlik
endekslerinin ortalamalari.

o5

Mazi ile Emprenyeli Citalar

¢ R

Kontrol Citalari

L Ladin & Sangam & Kayin & Kizilagag

3.1.1.2.4 Sumeks fle Emprenye Edilen Citalar

Sumeks ile Emprenye Edilen Ladin Citalan

Cizelge 3.34. Acik alan denemesi i¢in sumeks ile emprenye edilen ladin

crtalarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm LADIN
fdmdpcfle“?’ el Ar Agirik gn) Retensiyon
addest | Tip | tka Eén  Eson Estka gr kgm’ %
S {443 | 495 | 77,6 | 450 | 1,4 | 11,7 14
Sumeks 448 | 50,0 | 783 | 453 | 14 [ 11,8 1,1
0,
%03 F | 457 | 51,1 | 784 | 46,3 | 14 | 114 | 1,3
Sicakhk *C pH Yogunluk Rut
Eb Es Ed Es Ed Es %
75 35 5,47 | 5,21 | 1,010 | 1,015 12

147




Cizelge 3.35. Sumeks ile emprenyeli ladin ¢italarimin saglam__lﬂc egdeksleri.

Saglamlik Sera Sebze Fmdik
Puam fgerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahcesj | Kontrol
y f fyl| £ |fy| £ |fy] f |fy fy | f | fy
10 3{30}1 1013 ({30} 4 (402 }20 110
9 1191312712 [18]1]9]3]27] 436
7 1] 7]
4 1| 4
0
Toplam 5146 5 |41 | 5 [ 48| 5 [49| S |47 5 |46
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Zfy/2f)
Alan Tipi Emprenyeli citalar Kontrol Citalan
Sera Ty= 46/5=9,8 Tak=41/5=8,2
Sebze Bahgesi Ta= 48/5=10 Ta—=49/5=9,8
Findik Bahgesi Te=47/5=10 Tax=46/5=9,2
Ortalama (T) 9,93 9,06
% Saglamhk 99 90

Sumeks ile Emprenye Edilen Sarigam Citalan

Cizelge 3.36. Agik alan denemesi igin sumeks ile emprenye edilen sarigam

crtalarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm SARICAM
ll\z/lmgflenye A:r Agirhk (gr) Retensiyon
addesl | Tip | tka | po Eson Estka | 8 kgm' %
S 66,0 | 71,9 | 116,5 | 67,1 09 | 186 | 1,6
Sumeks B | 69,1 76,9 {1197 699 | 0,8 | 17,8} 1,1
1)
%3 F | 643 | 718 | 1144 650 | 07 |17.8] 1.1
Sicaklik °C pH Yogunluk Rut
E6 Es Ko Es Eé Es %
75 35 5,47 5,21 1,010 | 1,015 12
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Cizelge 3.38. Sumeks ile emprenyeli sarigam gitalarinin saflamlik endeksleri.

Saglamlhik Sera Sebze Findik |
Puam Igerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol
y fify}| £ ify| £ |fy| f fy| f ify| f |fy
10 4 140] 5 | 50 50 401 5 {50] 4 |40
9 119 119 1109
7
4
0
Toplam 51495 1505|505 49| 5150|5149

Ortalama Saglamhk Endeksleri (T=X{y/Xf)

Alan Tipi Emprenyeli citalar Kontrol Citalan

Sera Ts= 49/5=9,8 T =50/5=10

Sebze Bahgesi Ts= 50/5=10 Taa= 49/5=98

Findik Bahgesi Te= 50/5=10 Te=49/5=9,8

Ortalama (T) 9,93 9,86

% Saglamhk 99 929

Sumeks ile Emprenye Edilen Kaym Citalar:

Cizelge 3.39. Agik alan denemesi i¢in sumeks ile emprenye edilen kayin

¢italarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KAYIN
E/[mgzlenye Af Agirlik (gr) Retensiyon
acdest | Tip | tka Eén Eson Estka gr kgm' %
S {794 | 88,4 | 1490 | 82,2 | 1,8 | 252 | 3,2
Sumeks B | 71,3} 78,7 (1375 73,0 | 1,5 | 245 ] 24
Q
/05 F | 785 | 8.5 |151,9| 804 | 1.8 {273 | 25
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Eo Es Eé Es Ed Es %
75 35 547 | 5,21 | 1,010 | 1,015 12
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Cizelge 3.40. Sumeks ile emprenyeli kaym ¢italarmin saglamiik endeksleri.

Saglamhk Sera Sebze Findik
Puam fgerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahcesi K°“F’°'
y f |fy| f|fy| £ (fy| £ |fy | £ {fy | f | fy
10
9 1197117912 ]18]119]1]69
7 7111712 (141117 21
4 3112128142 {81|11412,8
0 110 110 310
Toplam 5128|5241 5 36| 5 (24]5 (3415 |8
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Xfy/Xf)
Alan Tipi Emprenyeli ¢italar Kontrol Citalan
Sera Ta= 28/5=5,6 Ta=24/5=428
Sebze Bahgesi Ta= 36/5=7,2 Taa= 24/5=4.8
Findik Bahc;esi Tﬂ(= 34/5=6,8 Tﬂ(k‘: 8/5= 1,6
Ortalama (T) 6,53 3,73
% Saglamhk 65 37

Sumeks ile Emprenye Edilen Kizilagag Citalar

Cizelge 3.41. Agik alan denemesi i¢in sumeks ile emprenye edilen kizilagag

¢italarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KIZILAGAC
f/fmg(rie"}’ €| Ar Agarlik (gr) Retensiyon
addest Tip | tka E 6n Eson Estka gr  kgm® %
S 565} 62,6 | 111.8 | 57.8 1,2 120,51 2,2
Sumeks B 54,6 | 60,8 | 109,2 | 55,7 1,1 {202 1,9
: , .
/3 F | 572 | 634 |1107] 58,1 | 09 | 197 | 1,6
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Eo Es Eb Es Eé Es %
75 35 5,47 5,21 1,010 | 1,015 12
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Cizelge 3.42. Sumeks ile emprenyeli kizilagag ¢italarinin saglamlik endeksleri.

Saglamhik Sera Sebze Findik
Puam Igerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahcesi | Kontrol
y fify}| f |fy| f |fy| £ £y | f jfy| f | fy
10
9 119 119
7 321}y 1 14 }3 (213 (21|17
4 |2 |83 121142 |8|31}{12{2]38
0 110 310
Toplam | 5 [29| 5 |16 ]| 5 {34| 5 {29 5 28| 5 [ 8
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Xfy/Xf)
Alan Tipi Emprenyeli ¢italar Kontrol Citalan
Sera Ta— 29/5=5,8 T =16/5=3,2
Sebze Bahgesi Ta—= 34/5=6,8 Taa=29/5=5,8
Findik Bahgesi Ta= 28/5=5,6 Ta=8/5=1,6
Ortalama (T) 6,06 3,53
% Saglamhk 60 35
1007 &
% 901" |
801" |
707 |
607" |
507" |
407" |
301" |
207 |
10+
0 ] LEGNARARRAR (G

Sumak ile Emprenyeli Citalar

Kontrol Citalan

QO Ladin O Sangam O Kayin & Kizilagag

Sekil 3.9. Sumeks ile emprenyeli gitalar ve kontrol numunelerinin saglamlik
endekslerinin ortalamalari.
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3.1.1.2.5 Valeks fle Emprenye Edilen Citalar
Valeks ile Emprenye Edilen Ladin Citalan

Cizelge 3.43. Acik alan denemesi igin valeks ile emprenye edilen ladin ¢italarina

ait ortalamalar.
(30x2x2) cm LADIN
&mgcfle“.f/ € Ar Agirhk (gr) Retensiyon
addest | Tip | tka Esén Eson Estka gr kgm® %
g | 434 | 48,1 | 650 | 438 | 04 | 7,0 | 08
Valeks B | 438 | 49,1 | 63,9 | 44,1 | 03 | 6,2 | 0,8
%5 F | 44,8 | 498 | 64,2 | 451 | 03 | 6,0 | 0,7
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Eb Es Ed Es Ed Es %
75 35 4,81 14,41 1,010 | 1,020 12

Cizelge 3.44. Valeks ile emprenyeli ladin ¢italarinin saglamlik endeksleri.

Saglamlik | Sera Sebze Findik
Puam fgerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bapcesi | Kontrol
y f | fy| £ | £y | £ | fy| £ | fy| f |fy | f | fy
10 5505 (5|5 {505 ]574{3]30
9 2 |18
7 2 |14
4 2 i 8
0 1 10
Toplam 5 |50/ 5 505 :!5/|S5  50|5 488|522
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=Xfy/xf)
Alan Tipi Emprenyeli citalar Kontrol Citalan
Sera Ty=50/5=10 Ta= 50/5=10
Sebze Bahgesi Ty= 50/5=10 Tax= 50/5=10
Findik Bahgesi Ty= 48/5=9,6 Ta= 22/5=4 4
Ortalama (T) 9,86 8,13
% Saglamhik 99 81
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Valeks ile Emprenye Edilen Saricam Citalan

Cizelge 3.45. Acik alan denemesi igin valeks ile emprenye edilen saricam

citalarina ait ortalamalar.
(30x2x2) cm SARICAM
amg:lenﬁ Ar Aprhik (gr) Retensiyon
addest | Tip | tka Ein Eson Estka gr kgm’ %
S | 63,8 | 71,0 [ 1233 64,9 | 1,0 | 21,8} 1,6
Valeks B | 652 | 72,7 {1160 | 66,6 | 1,0 | 181 | 2,2
%5 F | 64,7 | 71,8 | 120,7 | 66,4 | 1,1 | 204 | 2,6
Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Ed Es Ed Es Ed Es %
75 35 4,81 (441 1,010 | 1,020 12

Cizelge 3.46. Valeks ile emprenyeli saricam ¢italarinin saglamlik endeksleri.

Saglamhik Sera Sebze Fmdik
Puam igerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol
y f i fy| £ |fy| £ £y | £ |fy| f {fy| [ | fy
10 5 |50 5 {5} 5 50| 440|515 5|50
9
7 117
4
0
Toplam 515115 (5|5 50)5 475 15/|5 50
Ortalama Saglamhik Endeksleri (T=Xfy/Xf)
Alan Tipi Emprenyeli ¢italar Keontrel Citalar:
| Sera Te= 50/5=10 Tk = 50/5=10
Sebze Bahgesi Tg= 50/5=10 Teg= 47/5=9,4
Findik Bahcesi Te= 50/5=10 T = 50/5=10
Ortalama (T) 10 9,8
% Saglamhk 100 99
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Valeks ile Emprenye Edilen Kayin Citalan

Cizelge 3.47. Agik alan denemesi igin valeks ile emprenye edilen kayin ¢italarina
ait ortalamalar.

(30x2x2) cm KAYIN

llédmg:lenye Ar Afprhik (gr) Retensiyon
adadesi i :
Tip | tka | pon  Eson  Estka gr ke’ %

S | 792 | 892 [150,4 | 823 | 1,8 | 25,5] 4,0
valeks | B | 705 | 78,6 | 140,9 | 724 | 1,7 | 260 | 2.8
%5 F | 71,5 | 79,1 | 1385 | 733 | 1,8 | 24,8 | 2,5

Sicakhk °C pH Yogunluk Rut
Ed Es Eb Es Eb Es %

75 35 4,81 (4,41 1,010 | 1,020 12

Cizelge 3.48. Valeks ile emprenyeli kaym ¢italarinin saglamhik endeksleri.

Saglamhk Sera Sebze Findik
Puam fcerisi | Kontrol | Bahgesi { Kontrol | Bapcesj | Kontrol
y f (fy| £ |fy| f |[fy| f |fy | f |[fy | f | fy
10 2 120
9 119 19 119
7 1 711771211412 114}2 11417
4 3 11213 /1212 8|28 2 | 8
0 1.0 110 210
Toplam 5 (2805 19151315 {22)5 43| 5 |15
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=X{y/Xf)
Alan Tipi Emprenyeli gitalar Kontrol Citalar:
Sera Tsk= 28/5=5,6 Tskk = 19/5=3,8
Sebze Bahc;esi Tdk= 31/ 5-’—‘6,2 Tdkk= 22/ 5=4,4
Findik Bahgesi Ta=43/5=8.6 Tax= 15/5=3,0
Ortalama (T) 6,8 3,73
% Saglamlik 68 37
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Valeks ile Emprenye Edilen Kizilagac Crtalan

Cizelge 3.49. Acik alan denemesi igin valeks ile emprenye edilen kizilagag

¢italarna ait ortalamalar.
(30x2x2) cm KIZILAGAC
Emprenye | A, Agarhik (gr) Retensiyon

Maddesi | Tip | tk3 | pon  Bson Estia | & ki’ %

S | 560 | 61,7 | 1233 580 | 1,2 | 25,7 3,6
Valeks | B | 571 | 63,3 | 1179 58,6 | 1,5 | 227 | 2.6
%5 F | 558 | 61,9 | 118,6 | 573 | 1,5 | 23,6 | 2,6

Sicakhik °C pH Yogunluk Rut
Ed Es Eé Es Ed Es %

75 35 | 4,81 [441 1,010 | 1,020 | 12

Cizelge 3.50 Valeks ile emprenyeli kizilaga¢ ¢italarinin saglamhk endeksleri.

Saglamhk Sera ' Sebze Findik
Puam icerisi | Kontrol | Bahgesi | Kontrol | Bahcegi | Kontrol
y f i fy| £ fy| f |fy| f |fy| f |fy]| f |fy
10
9 : 119
7 4 128021143 121117
4 4 116} 3 12| 1 4 128 1 4 1 4
0 11170120 1 {0 3.0
Toplam 5 (165 1215 132512215 134|511
Ortalama Saglamlik Endeksleri (T=2£y/Zf)
Alan Tipi Emprenyeli ¢italar Kontrol Citalan
Sera Ty=16/5=3,2 Tax= 12/5=2.4
Sebze Bahgesi Ta= 32/5=6,4 Tax= 22/5=4,4
Findik Bahgesi Tw=34/5=6,8 Tax=11/5=2,2
Ortalama (T) 5,46 3,0
% Saglamhk 55 30
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Valeks ile Emprenyeli Citalar Kontrol Citalarn

Ll Ladin I Sangam G Kayin @ Kizilagag

Sekil 3.10. Valeks ile emprenyeli ¢italar ve kontrol numunelerinin saglamhk
endekslerinin ortalamalari.
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3.1.1.3 Sebze Bahcesine Y'erlestirilmis Ekstraktifierie Emprenyveli Citalarin
Kontrol Ornekleri Ile Birlikte Karsilastirmal Fotograflan

Sebze bahgesindeki gitalar emprenyeli ve emprenyesiz olarak iki farkl grupta
incelenmigtir. Saglamlik endeksleri ve agirhk kayiplarna ait bulgulan elde
citalar ayrica makroskobik olarak kargilagtirma yapmak amaciyla da her agag
tirlih ve emprenye maddesine ait grup yan yana getirilerek fotograflari
cekiimigtir. Her fotografta bir afag tiiriine ait dort gesit ekstraktla emprenyeli
dort grup bulunmaktadir. Burada her grubun sol taraftaki 5 Srnegi emprenyeli,
sap taraftaki 5 Srnegi kontrol (emprenyesiz) drneklerini gbstermektedir.

Sumsak Kontrol

Valeks  Kontral -

Sekil 3.12. Sebze bahgesindeki sarigam gitalart,
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Sebze bahgesindeki ekstraktlarla emprenyeli kaym ve kizilagag odun
srneklerinin kontrol 6rnekleri ile birlikte kargilagtirmali resimleri Sekil 3.13 ve

Sekil 3.14°de goriilmektedir.

Sekil 3.14. Sebze bahgesindeki kizilagag ¢italars

Sekillerden de gorillecegi gibi igne yaprakli afag tirlerinde yaprakh agag
tiirlerinde oldugu gibi mantar tahribat: heniiz baglamamigtir. Yaprakh agaglar ise
yaygin mantar tahribatina ugramislardir. Ozcllikle toprak zonlarinda kirilmalarin
yogun oldugu bozunmalar kontrol 6rneklerinde emprenyeli 6rneklere gore daha

fazla olarak g6zlenmistir.
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3.1.1.4 Findik Bahgesine Yerlegtirilmis Ekstraktifierle Emprenyeli Cltalarm
Kontrol Ornekleri ile Kargilagtirmali Resimleri

Sekil 3.15 de goriildiigii gibi normal olarak ladin odun drneklerinde makroskobik
olarak renk bozunmalarmm haricinde herhangi bir mantar tahribatina

rastlanmamgtir,

Sarigan

Sekil 3.16. Findik bahgesindeki sarigam ¢italar:.

Findik bahgesindeki kontrol &rneklerinin ekstraktiflerle emprenyeli 6rneklere
gdre tahribati genel olarak daha (azla fakat mazeks ile emprenyeli odunlarda
diger ekstraktlarla emprfenyelilerden farkli olarak ¢ok fazla biyolojik tahribat

gozlenmistir.
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Sekil 3.17 ve 3.18 den de goriildigi gibi findik bahgesindeki kaym ve kizilagag
odun Srneklerinde sebze bahgesindeki ¢italara yakin bir tal;ribat goriilmektedir.
Ozellikle toprak Zonlarindaki agir1 bozunma sonucu olugan kirilmalar kontrol
orneklerinde gok daha fazla gbzlenmistir.

é " Sumak Kontrol Keerlagd ol Valeks . Koptd
Sekil 3.18. Findik bahgesindeki kizilagag ¢italari.

Kontrol 6meklerinin toprak zonlarindaks kirilmalarm en Snemli sebebi
ekstraktifler ile emprenyesiz olan bu ¢ita Orneklerinde adi odun oyucusu
larvalarm ileri derecelere varan yollar agmasindan dolay: idi. Her kontrol
orneginde toprak zonundan yukariya dogru gita icerisinde agilan i¢i bdcek

yenikleri ile dolu talaglar bulunan yollarda 1-3 adet larvalara rastlanmigtir.
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3.1.2 Acik Alanda Bekletilen Odun Orneklerindeki Bozunma Sonucu
Meydana Gelen Agiriik Kayiplarna Ait Bulgular

3.1.2.1 Acik Alanda Bekletilen Emprenyeli Citalardaki Agirhik Kayiplar

Ladin Citalarmdaki Agirhik Kayiplar
Cizelge 3.51. Emprenyeli ladin odun 6rneklerinde 1,5 yil sonra agirlik kayiplari

ortalamalari (gr).
CCA Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks
Bahce Arazisi 0,37 2,73 8,86 4,0 2,53
Findik Arazisi 0,29 1,94 1,78 2,23 2,12

Valeks

CCA Cameks Maz Sumak

BB EF

Sekil 3.19 Bahge ve findik alaninda ladin ¢italarinda agirlik kaybi (gr).
Sanc¢am Citalarindaki Agirhik Kayiplan

Cizelge 3.52. Emprenyeli sarigam odun érneklerinde 1,5 yil sonra agirhk kaybi
ortalamalan (gr).

: Bahge Arazisi, F: Findik Arazisi
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CCA Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks
B 0,15 9,32 7,78 14,0 7,19
F 0,21 3,39 19,32 3,62 5,06
B



CCA Gameks Maz: Sumak  Valeks

@B OF

Sekil 3.20. Bahge ve findik alaninda sarigam ¢italarinda agirlik kaybi (gr).

Kayin Citalaridaki Agirhk Kayiplan

Cizelge 3.53. Emprenyeli kaym odun 6meklerinde 1,5 yil sonra agirhk kayiplari
ortalamalan (gr).

CCA Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks

B 0,24 12,63 6,35 9,89 14,25
F 0,24 11,95 6,08 8,22 11,98

B: Bahge Arazisi, F: Findik Arazisi

CCA Cameks Mazi Sumak  Valeks
B OF |

Sekil 3.21. Bahge ve findik alaninda kayn ¢italarinda agirhik kayb (gr).




Kiniagac Crtalanndaki Agirhik Kayiplan

Cizelge 3.54. Emprenyeli kizilaga¢ odun 6rneklerinde 1,5 yil sonra meydana

gelen agirhik kaybi ortalamalan (gr).
CCA Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks
B 0,43 6,64 4,57 8,69 6,35
F 0,41 4,17 10,93 6,96 5,11
B:Bahge Arazisi, F:Findik Arazisi
o 2
107
8t — :
6 :
4
o.

CCA Cameks Maz Sumak Valeks

EB BaF

Sekil 3.22. Bahge ve findik alaninda kizilagag ¢italarinda agirhik kaybi (gr).

3.1.2.2 Agik Alanda Bekletilen Kontrol Orneklerinde Bozunma Sonucu
Meydana Gelen Agirhk Kayiplarina Ait Bulgular

Acik arazide 1.5 yil bekletilen kontrol ¢italarinda meydana gelen agirlik
kayiplar: 6lgiilmiis ve emprenyeli ¢italarla karsilagtirilmagtir.

Ladin Kontrol Citalarinda Agirhk Kayiplan

Cizelge 3.55. Emprenyesiz ladin kontrol 6rneklerinde 1,5 yil sonra agirlik kayb:
ortalamalar1 (gr).

1 2 3 4 5 Ortalama
B 3,43 3,06 6,14 2,87 3,51 3,80
F 2,66 2.96 2,09 2,09 6,66 3,29

B:Bahge Arazisi, F:Findik Arazisi
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[n Bahge A QFindik A |

Sekil 3.23. Ladin kontrol ¢italarinda bahge ve findik alanlar1 agirlik kaybi (gr).

Sarigam Kontrol Citalarinda Agirhk Kayiplan

Cizelge 3.56. Emprenyesiz sarigam kontrol drneklerinde 1,5 yil sonra agirlik

kayb: ortalamalari.
1 2 3 4 5 | Ortalama
B 14,34 11,27 7,10 15,41 14,96 12,61
F 13,37 13,13 6,25 13,59 3,75 10,09
B:Bahge Arazisi, F:Findik Arazisi '

IiBahge A B Findik A J

Sckil 3.24. Saricam kontrol 6rncklerindc bahge ve findik alanlarinda agirhk
kayb: (gr).
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Kayin Kontrol Citalarinda Agirlik Kayiplan
Cizelge 3.57. Emprenyesiz kayin kontrol rneklerinde 1,5 yil sonra agirhk kaybi

ortalamalan (gr).
1 2 3 4 5 Ortalama
B 15,44 20,77 14,03 14,59 16,34 | 16,24
F 14,60 9,91 6,88 12,66 10,41 10,89
B:Bahge Arazisi, F:Findik Arazisi
20 7

|FBahge A EFindik A |

Sekil 3.25. Kaym kontrol ¢italarinda bahge ve findik alanlarinda agirlik kayb:
(g0)-

Kizlaga¢ Kontrol Citalannda Agirhk Kayipian
Cizelge 3.58. Emprenyesiz kizilaga¢ kontrol 6rneklerinde 1,5 yil sonra agirlik

kaybi ortalamalar1 (gr).
1 2 3 4 5 Ortalama
B 11,94 9,98 9,59 11,26 | 8,75 10,31
F 9,26 7,47 8,68 5,24 6,19 7,35

B:Bahge Arazisi, F:Findik Arazisi

[ﬁahqe A BFindik AJ

Sekil 3.26. Kizilagag kontrol ¢italar1 agrhik kayb: (gr).
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3.1.3 Agag Tiirlerine Gore Ekstraktif Madde Retensiyon Miktarlan

. . _ (W 2 -VVI) ' 3
Absorbe edilen Emprenye Maddesi Miktar1 Av = 7 (kg/m’)

Net Kuru Tuz miktar: =W, -W)-100 oo (kg/m’®

formiillerinden yararlanarak hesaplanmstir. Formiillerde:
W,-W ;= Absorbe edilen emprenye maddesi miktari,
V=0dun 6rneginin hacmi,

k=Cozeltinin konsantrasyonu (%)

Cizelge 3.59. 30x2x2 cm boyutundakl crtalarda emprenye maddesi retensiyon
miktarlar1 (kg/m’).

(30x2x2)cm | CCA | Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks

Ladin 899 | 10,03 707 | 11,63 6,41
Saricam 11,30 | 19,78 | 2243 | 18,06 | 20,07
Kaym 18,06 | 2624 | 27.81 | 2506 | 2542

Kizilagag 1635 | 2541 | 26,13 | 20,12 | 24,01

kg/m3

CCA Qameks Mazeks Sumeks Valeks

]Dl Ladin & Sarigam fKaywin O Kizilagag ]

Sekil 3.27. (30x2x2) boyutlarindaki gntalarm tiirlere ve ekstraktif maddelere
gore retensiyon miktarlar (kg/m’).
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3.1.4 Agik Alandaki Odunlarda Meydana Getirilen Bécek Tahribat:

Acik alandaki sebze bahgesinden gikarilan kaymn ve kizilaga¢ kontrol drnekleri
tizerinde adi odun oyucusu (Xyleborus saxeseni) larvalarina rastlanngtir. Kaymn
ve kizilagag kontrol drneklerinde ozellikle toprak zonundan baslayarak ileri
derecede tahribat yapan bu larvalara ekstraktif maddelerle emprenyé edilen
odunlarda ve ibreli tiirlerde rastlanmamgtir.

Sekil 3.28 a)Kayin’da adi odun oyucusu  b) Kizilagag’ta adi odun oyucusu
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3.1.5 Agik Alandaki Odunlarda Mantarlar Tarafindan Meydana Getirilen
Ciiriikliikler

Araziden alinan odun 6mekleri Marmara Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Bolimii’ne getirilerek burada odun ornekleri Gzerinde bulunan
mantarlarin teshisi yapilmigtir. Sporlarindan baglamak suretiyle misel, sapka,
lamel ve olusturdugu giiriikliik tiplerine gore mantarlar teshis edilmigtir. Sebze
ve Findik bahgesi alanlarinda kayin ve kizilaga¢ odun orneklerinde hakim olan
mantar Polyporus adustus mantandir. Bu mantar her iki yaprakh agag
odunlarinda ekstraktif ile muamele edilmiglerde ve kontrol numunelerinde ayni
derecede yaygin bir gelisim gostermistir. Ayrica az miktarda farkh mantar

tahribatlar1 ve odun bozunmalar da tespit edilmistir.

Sekil 3.29 da mazeks ile emprenye edilmig sarigam odun Orneklerinde kuru
ciriikliik mantart M. lacrimans tarafindan meydana getirilen kiip bigiminde

kopma ve kirilmalar goriilmektedir.

Sekil 3.29. Mazeks ile emprenye edilmis sarigam ornekleri Gizerinde Merilius

lacrimans (kuru gurikliik mantan) tahribati.

Sekil 3.30. Sarigam kontrol numunesinde Merilius lacrimans tahribat1.
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Sekil 3.31. Kiz1lagag 6rneginde ¢iiriikliigiin toprak zonundan baglangici

Sekil 3.32 ‘de Kizilagag odun &rnekleri lizerinde Polyporus adustus mantari
tarafindan meydana getirilen beyaz ciiriiklik ve mantarin {ireme organlari
goriilmektedir.

Sekil 3.33. Kaymda beyaz ¢iiriikliik mantar tahribat1.
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Kesimden Arta Kalan Kinlagac tomrukian Uzerinde A¢ik Alanda Olusan
Mantarlar

Daldinia concentrica Stereum hirsutum

Sekil 3.34. Kesimden arta kalan kizilagag tomruklar: iizerinde agik alanda olugan
mantarlar.
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Acik Alanda Bekletilen Odun Numuneleri Uzerinde Olusan Mantarlar
Agik alanda bekletilen c¢italar iizerinde hakim olarak goriilen mantar tiiri
Marmara Universitesi Biyoloji BSliimii’'nde P. adustus mantar1 olarak teshis

ettirilmistir.

Sekil 3.35. Bahge igerisinde bekletilen kayin odun numunelerinde Polyporus
adustus mantarlari.

Sekil 3.36. Bahge igerisinde bekletilen kayin odun numunelerinde Polyporus
adustus mantarlar.
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Sekil 3.37 ve 3.38°de CCA ile emprenye edilen gltalar‘ ve on planda ise
emprenyesiz kontrol numuneleri goriilmektedir. CCA ile emprenyeli citalarda
herhangi bir mantar tahribatina rastlanmadigs gibi bu Smeklerdeki gok az olan
agrlik kayiplari da eser miktarda meydana gelen CCA yikanmasindan dolay: idi.

Sekil 3.37. Bahge alam i¢indeki CCA Ile emprenyeli kayn odunlari, 6n tarafinda
ise mantar tahribatina ugramis kontrol 6rnekleri.

Sekil 3.38. Bahge alani i¢indeki CCA ile emprenyeli sarigam odunlar: ve kontrol
numuneleri.



Sekil 3.39 ve Sekil 3.40 da 60x5x5 cm boyutundaki kereste boyutlu odun
drneklerinde meydana gelen P. adustus mantar iireme organlari goriilmektedir.

Sekil 3.39. Findik alam i¢indeki odunlarda toprak seviyesinden baglamis mantar
tahribatlary

Sekil 3.40. Bahge alam igindeki kayin ve kizilaga¢ odunlarinda Polyporus
adustus mantar tahribaty.
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3.2 LABORATUVAR DENEYLERINE AIT BULGULAR

3.2.1 Mikolojik Denemelere Ait Bulgular

Mikolojik denemelerde kullamian kaymn ve sangam diri odun Orneklerinin
%3’lik CCA ve %7’lik ekstraktif madde konsantrasyonu ile yapilan
emprenyelerine ait orialama degerler Cizelge 3.60 ve 3.61°de verilmigtir.
Ekstraktiflerin %5 ve % 7’lik konsantrasyonlarnmn odun &rnekleri tizerinde
mantar misellerinin gelisimini yavaglattifn ve durdurdufu g6zlenmistir. Bu

degerlendirme TS ENV 839-1998°’e gbre yapilarak Cizelge 3.62°de
gosterilmigtir.

Cizelge 3.60. Mikolojik denemeler i¢in %35 konsantrasyonda emprenye edilmis
kayin odun 6rneklerine ait veriler. '

(5x2,5x1,5) cm Mikolojik Deney Igin Kaym Omeklerinin Emprenyesi
Emprenye Agarhik (gr) Retensiyon
Maddesi gld Empén Empson Estka | &8 k¢ m %
CCA (%3) 925 | 972 | 21,37 ] 9,62 | 0,37 | 18,6 | 4,00
Cameks(%5) 9,64 | 10,15 | 22,42 | 10,04 | 0,39 | 26,2 | 4,08
Mazeks(%5) 9,55 | 10,08 | 22,20 | 10,01 | 0,46 | 25,9 | 4,62
Sumeks(%5) 9,64 | 10,14 | 22,79 | 9,89 | 0,25 | 27,0 | 3,30
Valeks(%?5) 9,82 | 10,33 | 22,33 | 10,31 | 0,49 | 25,6 | 5,02
Emprenye Sicaklik ’C pH Yogunluk
Maddesi Ed Es Ed Es Eb Es
CCA %3 80 50 3,05 | 2,92 | 1,050 | 1,050
Cameks %5 80 50 3,77 | 3,16 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 80 50 3,84 | 3,47 | 1,050 | 1,040
Sumeks %5 80 50 5,07 | 491 | 1,010 | 1,015
| Valeks %5 | 80 | 50 | 431 | 411 | 1,010 | 1,020

Her iki mantar (Uriinin kaym wve sarigam kontrol numuneleri {izerindeki
gelismeleri iyi olmus fakat kayin odunu iizerinde daha etkili bir gelisme

gOstermiglerdir.
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Cizelge 3.61. Mikolojik denemeler igin %5 konsantrasyonda emprenye edilmis
sarigam odun &rneklerine ait veriler, ’

(5x2,5x1,5) cm Mikolojik Deney f¢in Sarigam Omeklerinin Emprenyesi
Emprenye Agirlik (gr) Retensiyon
Maddesi tka Emp 6n Emp son Estka gr  kgm® %
CCA (%3) 7,53 | 791 | 19,86 | 7,80 | 0,27 | 25,5 | 3,59
Cameks(%5) 7,16 | 7,75 | 20,28 | 7,32 | 0,31 | 26,7 | 3,68
Mazeks(%65) 713 | 749 | 19,69 | 745 | 0,32 ] 26,0 | 4,52
Sumeks(%5) 7,15 | 7,83 | 2042 | 7,46 | 0,31 | 26,9 | 4,26
Valeks(%5) 7,38 | 7,74 | 1517 | 7,61 |0,23 1159 3,12
Emprenye Sicakhk °'C pH Yogunluk
Maddesi Ed Es Eb Es Ed Es
CCA %4 80 50 3,05 | 292 | 1,050 | 1,050
Cameks %5 80 50 3,77 | 3,16 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 80 50 3,84 | 347 | 1,050 | 1,040
Sumeks %5 80 50 5,07 | 491 | 1,010 | 1,015
Valeks %5 80 50 4,31 4,11 | 1,010 | 1,020

Cizelge 3.62. Konsantrasyonlara bagli olarak emprenye edilmis kaymn diri odunu
tizerinde P. ostreatus mantarinin gdsterdigi misel gelisiminin enine
kesitlerdeki degerlendirmesine ait bulgular.

Emprenye | Her bir enine kesitteki degerlendirme
Maddesi |OrNo Pleurotus ostreatus Phanerochate chrysosporium
%1 %3 %S5 | %7 | %1 %3 | %5 | %7

1 0 0 - - 0 0 - -

CCA 2 0 0 - - 0 0 - -
3 0 0 - - 0 0 - -

4 0 0 - - 0 0 - -

5 2 1 1 0 I 1 0 0

Cameks 6 2 2 1 1 1 0 0 1
7 2 1 1 0 1 0 i 0

8 2 2 1 1 | 1 0 0

9 2 2 2 2 1 | 1 0

Mazeks 10 2 2 2 2 2 1 1 1
11 2 2 2 2 2 2 | 0

12 2 2 2 2 ] | 0 1

13 1 2 2 0 2 2 1 0

Sumeks 14 l 2 I I 2 I I 1
15 2 1 1 1 1 1 1 1

16 2 | 1 1 2 0 0 0

17 2 1 2 2 2 1 1 0

Valeks 18 | 2 2 2 1 2 0 0 1
19 2 1 2 1 2 1 1 0

20 2 2 2 1 2 1 0 0
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Cizelge 3.63. Kaym ve sarigam kontrol odun &rnekleri {izerinde P. ostreatus ve
P. chrysosporium mantarlarmin gdsterdigi misel geligiminin enine
kesitlerdeki degerlendirmesine ait bulgular. ‘

Kontrol | Ornek | Her bir enine | Her bir enine
Orekleri No Kkesitteki Kkesitteki
degerlendirme | degerlendirme

P ostreatus | P chrysosporium

Sarigam 1 2 1
Kontrol 2 1 2
Ormnekleri 3 2 1

4 1 2
Kaym 1 2 2
Kontrol 2 2 2
Ornekleri 3 2 2

4 2 1

Sekil 3.41 Petri kaplarinda malt-agar besin ortaminda 15 giin igerisinde
gelistirilmis mantar miselleri. Solda P ostreatus vc sagda P.
chrysosporium mantar misel geligimi goriilmektedir.
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Sekil 3.42. Besin ortammnda 15 giinde geligtirilen mantar miselleri tizerine
konulan kaym kontrol numunelerinde misellerin 1 ay sonraki

gelisim durumlar:.

Sekil 3.43. Solda sarigam kontrol numuneleri {izerinde ti¢ aylik siire sonunda P
ostreatus’un gelisimi (Kayin odunlarina gére gelisim daha zayiftir)
Sagda ise P. chrysosporium mantarinin kayin odunu iizerinde gelisim

durumlari.
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Sekil 3.44. Solda CCA ile emprenye edilmis kaym numuneleri {izerinde {i¢ aylik
siire sonunda P. ostreatus’un geligimi. Sagda ise P. ostreatus
mantarinin % 5°lik Cameks ile emprenyeli kaym odunu iizerinde

gelisim durumu.

Sekil 3.45. Solda % 5’lik Cameks ile emprenyeli kayin numuneleri izerinde {i¢
ayhk siire sonunda P chrysosporium 'un gelisim durumu. Sagda ise P.
chrysosporium mantarimin %5lik Valcks ilc emprenyeli kayin odunu

zerinde gelisim durumu.
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3.2.2 Bicek Denemelerine Ait Bulgular

Farkh konsantrasyonlar ile emprenye edilmis odunlar iginde larvalarm yasam
miicadeleleri Cizelge 3.64-3.68 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.64. %1 Konsantrasyonda emprenye edilmig sarigam odun
Orneklerinde larvalarin yasami. '
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Cizelge 3.65. %3 Konsantrasyonda emprenye edilmis sarigam odun

Orneklerinde larvalarin yagamu.

GUN CCA Cameks | Mazeks Sumeks Valeks

1234 35[12345[123435[12345[1 23435
1 + 4+ F |+
P R e i S S S S B S S o I S e S S N S
3 PR T S N R S R S o O S S B S
4 - + J++ ++ - - e+ +
5 + o+ A+ -+ |- 4 4.+
6 + [+ + -+ + O+ -+ + o+ O+
7 S B T + ) o+ o+
8 + j+ -+ + + + o+ + 4+
9 + |+ 4+ + 4+ + + 4+ + 4+
10 + 4+ 4+~ ++ + + o+ o+ o+
11 + |+ + -~ + + + + + + o+
12 + |+ + -+ + + + o+ o+ o+
13 + |+ 4+ - + + + + 4+ o+ o+
14 + |+ + -~ ++ + + o+ o+ o+
15 + |+ + -+ + + 4+ O+ o+
16 + [+ + - ++ + + 4+ o+
17 + |+ 4+ -+ + + + 4] o+ o+
18 + |+ 4+ -+ + + + o+ O+ o+
19 + I+ -+ o+ + + A+ o+
20 + ++ -+ o+ + + o+ O+ o+
21 + 4+ + -+ 4+ + + 4+ 4+ o+
22 + |+ + -+ 4+ + + 4] o+ o+
23 + [+ + -+ + + + 4+ + o+
24 + |+ 4~ + + + + + O+ 4+
25 + |+ + -+ + + + o+ o+ o+
25 + [+ + -+ + + + o+ o+ +
27 + 4+ + ~ + + + + 4+ o+
28 + f++ - + 4+ + + o+ o+ o+
29 + |+ + - ++ + + 4+ + o+
30 + [+ + -+ + + + 4+ o+ o+
31 + {++ - ++ + + o+ o+ o+
32 + |+ 4+ -+ + + + o+ o+ 4+
33 + |+ A+ -+ o+ + + o+ o+ o+
34 + |+ + -+ + + + o+ o+ o+
35 + |+ + -+ + + o+ o+ o+
36 + |+ 4+ -+ + + + + + 4+
37 R e B + + ok P+
38 + + 4+ - + 4+ + + o+ + o+
39 L IS B I f i b t +
40 + + 4+ -+ 4+ + + 4+ o+
45 + + 4+ -+ + + + + + +
60 + + 4+ -+ + 4 + 4+ + +
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Cizelge 3.66. %5 Konsantrasyonda emprenye edilmis sarigam odun
Orneklerinde larvilarin yagami.
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Cizelge 3.67. %7 Konsantrasyonda emprenye edilmis sarigam odun
Orneklerinde larvalarin yasamu.
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Cizelge 3.68. %10 Konsantrasyonda emprenye edilmis sarigam odun
Orneklerinde larvalarin yasamu. '
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Sekil 3.46. Sarigam kontrol ornegi igerisindeki larvalarmn
kemirdikleri miktar emprenyeli odunlardaki larvalara gére fazla
olup yaklagik giinlik 0.06 gr'a kadar g¢ikabilmektedir.
Ogiitiilmiis talaslarm boylar: ise 1 cm’ye kadar uzundur.

Tﬂlﬂlll]mIHIITIHHIllllll"l]ml]ﬂll‘[llﬂpl
4 5§ 6 7 8 9

Sekil 3.47. Dogal ekstraktlar ile emprenyeli odunda larva
ogtintiileri giinlitk olarak kontrol drneklerindekilere gore daha az
olup (yaklasik 0.02-0.04 gr) kiigiik boyutludurlar. Bu larvalarda
beslenme isteksizlikleri yavas hareketler gézlenmistir.
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Sekil 3.48. Cameks ile emprenyeli odunlar iginde larvalar
odun Srneginin i¢ini tamamen kemirerek tahrip etmis, 3 aylik
bir siire gectigi halde pupa yastiklarini olusturamamiglardir.
Bu larvalar bagka odun 6rneklerine yerlestirilmislerdir.

I

I
: 2 3 & 5

Sekil 3.49. Kontrol &rneklerindeki larvalarin pupa done-
mine gegisleri ise normal olarak gerceklesmistir. Bu
larvalar odunu fazla tahrip etmeden hazirladiklari pupa
yastiginda pupa dénemini gegirmiglerdir.
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Cift Siyah Kusakli Teke Bdcegi (Rhagium Inquisitor) Larvalarinm
Sarigan Odunlan I¢indeki Yagsam Miicadelesi

Kontrol 6megi igindeki 1 Cameks ile emprenyeli
aylik larva giinliik 6g0tGg0 odundaki 1 aylik larvanmn
odun miktan giinlik 65GttiS4 miktar

5 ayin sonunda larvanin 5 aymn sonunda larvanm
odun i¢indeki pupa hali odun igindeki pupa hali

6 ayin sonunda 6. ayin sonunda
ergin halde teke bocegi ergin halde teke bcegi
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Sekil 3.52. Alt1 ay sonra odunun igerisinden erigkin halde ¢ikan ¢ift siyah kusakl
teke bcegi.
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Cizelge 3.69. Sarigcam kontrol 6rneklerinde larvalarin yasama.
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Cizelge 3.70. Sarigam kontrol 8rneklerindeki larvalarin agirlik degisimleri (gr).‘

GON | 1 213 4 5 6 7 8 9 (10} 1L {1213 14]15
1 0,38/0,33]0,310,39 0,42 [ 0,53 [ 0,41 | 0,63 { 0,37 | 0,45 ]| 0,47 | 0,55 | 0,36 | 0,54 | 0,48
10 10,38)0,33/0,31}0,39]|0,42/0,53[0,40|0,62 | 0,36 | 0,46 | 0,47 10,55 [ 0,35 0,54 0,47
20 10,39]0,33/0,31}0,39(0,42]0,53|0,40{0,62]0,37{0,46|0,48)0,57]0,35(0,54 0,47
30 10,3910,33/0,30,0,40/0,42;0,53]0,41 0,63 0,37 [0,46 0,48 | 0,57 0,35| 0,54 | 0,47
40 10,40}0,34|0,30}0,40(0,420,52]0,41 /0,63 10,37 ;0,48 | 0,48 | 0,57]0,35| 0,54 | 0,47
50 ]040)0,34/0,30{0,3910,4210,53{0,410,630,37{0,48|0,48!0,57[0,36]0,55]0,48
60 ]0,40]0,34]0,31]0,3910,42{0,53{0,41{0,630,37]0,48{0,49(0,580,36{0,54]0,48

Pupa donemi gegiren yetigkin larvalarin agirliklarinda kayda deger bir degisme
gbzlenmemistir.

3.2.2.1 Kontrol ve Emprenyeli Ornekler ile ilgili Baz: Gézlemler

. Emprenyeli odun 8rneklerindeki larvalar yerlestirildikten 4ncii ile Tnci giine
kadar diizenli bir beslenmeye baslayamamglarken kontrol drneklerindeki
larvalar ilk giinden itibaren odunu kemirmeye baslamiglardir. Genel olarak 5-
7 giin sonra larvalarda Sliimler baglamaktadir. Bu zamana kadar kemirmeye
baglayabilen larvalar yagsam miicadelesine devam edebilmektedirler.

. Emprenyeli odunlardaki larvalarin hareketleri donuk, yavas bir etkiye karg:
tepkisiz iken kontrol 6rneklerindeki larvalarin hareketleri canh ve tepkileri
ani ve hizlidur.

. Emprenyeli odunlardaki larvalarin renkleri mat ve ya koyu bir renk alirken,
kontro! drneklerindeki larvalarin renkleri parlak beyazimtrak ve canlidir.

. Emprenyeli 6rneklerdeki yasama miicadelesini devam ettirebilen larvalarda
agirhik gelisimlerinde fazla degisme olmazken, hatta bazen 0.01 gr kadar
diigme goriiliirken, kontrol orneklerindeki larvalarin agirhiklarinda azalma
olmamustir.

. Yiiksek konsantrasyonlu %5’den yukar1 konsantrasyondaki orneklerden
Ozellikle Mazi, Sumak ve Valeks ile emprenye edilen odun 6rnekleri iginde

yasam miicadelesini devam ettiren larvalarda sik sik odun 6rneginden
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digariya kagma gézienmigtir. Larva deligin agzinin tikandif1 pamugu disar
dogru itmekte ve digar1 ¢ikmaktadir. Kontrol 8rneklerindeki .lar\.'alarda ise'
disar1 kagma gdzlenmemistir. Odun i¢inde fazla biriken odun &giintiilerini
pamukla beraber digariya itmektedir. CCA ile emprenyeli odun 6rneklerinih
tamaminda larvalarin digar1 kagma egilimi gézlenmistir. Bu larvalarin odun
icine konulduktan birka¢ saat sonra uyusuk bir hale geldigi ve yasam
faaliyetlerinde 6nemli derecede yavaslama meydana geldigi g6zlenmigtir.

. CCA ‘h Ornekler i¢inde yasam miicadelesini siirdiiren larvalarin 6giintii
miktarlari (%1’lik konsantrasyon ile emprenyeli) 0.01 gramm bulmamaktadir.
Yiiksek konsantrasyonlu (%5 ve yukarisi) Mazeks, Sumeks, Valeks ile
emprenyeli Orpeklerdeki oOgiinti miktarn diigiik konsantrasyonlar ile
emprenyeli Ornekler icindeki Ogintli miktarlarindan 6nemli derecede
diigiiktiir. Cameks ile emprenyeli odun &rneklerindeki larvalarda o6giinti
miktar1 kontrol orneklerine olduk¢a yakin (giinlik 0.04 gr kadar)
gozlenmigtir. Kontrol &rneklerindeki larvalarda ogiintli miktarlar giinliik
olarak 0.06 gr’a kadar cikmaktadwr. Ancak her giin aym mlktar odun
Ogiitmeye ihtiyag duymamaktadir. Ciinkii larva 6giittiigii partikiillerden odﬁn
Ozsuyunu alarak beslenmektedir.

. %7 lik Mazi ve Sumak konsantrasyonu ile emprenye edilen odun
orneklerinde larvalarin yerlestirildikleri delikler igerisinde larvalarin
meydana getirdigi 6giintii ile ¢amur gibi bir olusum meydana gelmektedir,
Bu larvalarin beslenmc;s'mi olumsuz yonde etkilemektedir. Diistik
konsantrasyonda bu ¢gamur olusumu daha az gériilmektedir.

. Larvalar odun o&rnekleri igerisinde &giliterek meydana getirdikleri
partikiillerden 6zsuyunu alarak beslenmeye ¢ahigmaktadirlar. %1 ve %3 lik
CCA ¢bzeltisi ile emprenyeli 6rneklerdeki larvalar yasam miicadelesini gok
az bir partikiil ile devam ettirdikleri gozlenmistir. Bu %1 lik CCA ile
emprenye edilmis odun ornegi igerisinde giinliik 0,01 gr kadar tartilmigtir.
Ekstraktif maddeler ile emprenye edilmis 6rnekler igerisinde yasamim devam
ettiren larvalarln oguttiikleri giinliik ortalama partikiil miktar1 0,04 gr’a
kadar, kontrol 6rneklerinde ise bu rakam 0,06 gr’a kadar ¢ikmaktadir. Burada

ekstraktif madde konsantrasyonu arttik¢a larvalarin kemirme miktarlarimin
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azaldig1 goézlenmigstir. Ancak larvalar 6giintillerden odunun 6z suyu ile
beslendiklerinden her giin aym: miktar odun 8giitmemektedir. Odun 6rnegi
icerisinden bu partikiiller temizlenirse larva yeniden G&giitmeye
baglamaktadir. Konsantrasyon arttikca Ilarvalarin beslenme isteklerinin
azaldig1 gézlenmekle birlikte diisiik konsantrasyonlarda larvalarin daha fazla
beslendikleri gdzlenmistir. Ik giinler beslenmeye kars: isteksiz olan larvalar
zamanla beslenmeye baglamaktadirlar. Beslenme isteksizlikleri %1, %3 gibi
diigiik konsantrasyonda 2-3 giin siirerken % 5, %7 gibi konsantrasyonlarda 1
haftaya kadar ¢ikmaktadir. Bir hafta yasam miicadelesini beslenmeden
devam ettirebilen larvalar beslenmeye devam etmekte ve bundan sonra
mekanik Sliimlerin haricinde hi¢bir larva 6ltimiine rastlanmamugtir.

9. Emprenyeli Orneklerdeki larvalarda baglangicta beslenme isteksizligi
gozlenmistir. Ekstraktif maddelerle emprenyeli odun 6rnekierindeki
larvalarda meydana gelen Sliimler CCA ile emprenyeli 6rneklerde oldugu
gibi beslenmeden dolay: zehir etkisiyle olan dliimdiir. % 1 ve % 3 ‘lik CCA
¢Ozeltisi ile emprenyeli larvalarda da aym durum gézlenmistir. Fakat Mazi,
Sumak ve Valeks’de %5 in iizerindeki konsantrasyonlarla emprenyeli
Orneklerdeki larvalar CCA ile emprenyeli %3 iin iizerindeki konsantrasyonla
emprenye edilmis odun Srneklerinde oldugu gibi beslenememislerdir.

Cameks ekstrakti ile emprenye edilen odunlar i¢inde yagsamini devam ettirebilen

larvalar pupa dénemine ge¢ de olsa girebilmigler ve ergin hale gelmislerdir.

Cameks haricindeki ekstraktlarla emprenyeli larvalar ise yasamini devam

ettirmis fakat ergin hale gelememiglerdir.
Deney sonunda emprenye maddelerinin zehirlilik degerleri konsantrasyonlarina

gore cizelgede belirtilmigtir.
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3.2.2.2 Emprenye Maddelerinin Larvalara Kary; Zehirlilik DeZerleri

Emprenye maddelerinin larvalara kars1 zehirlilik degerleri TS 5564-1996 da
belirtildigi gibi asagida Cizelge 3.71-3.76 ‘da verilmigtir. "

Cizelge 3.71. CCA emprenye maddesinin larvalara kars1 zehirlilik degeri.

Biyolojik Kullanilan Bulunan Larvalar
Deneyin siliresi | Konsantrasyonlar
Old Larvalar Canli L.
Hafta CCA icin (%) T etmeyen | Tahrip eden
8 1 3 2
3 4 1
5 5 0
7 5 0
10 5 0
Toplam 22 3

Cizelge 3.72. Cameks emprenye maddesinin larvalara kars: zehirlilik degeri.

Biyolojik Kullanilan Bulunan Larvalar
Deneyin siiresi | Konsantrasyonlar
_ Olii Larvalar Canh L.
Hafta Cameks icin T etneyen [T eden
8 1 1 4 4
3 1 4 4
5 2 3 3
7 3 3 3
10 2 2 2
Toplam 9 16 16

Cizelge 3.73 Mazeks emprenye maddesinin larvalara karg zehirlilik degeri.

Biyolojik Kullanilan Bulunan Larvalar
Deneyin siiresi | Konsantrasyonlar
: Olii Larvalar Canh L.
Hafta Mazeks icin (%) | T. etmeyen | Tahrip eden
8 1 3 2

3 4 1

5 4 1

7 5 0

10 5 0
Toplam 21 | 4
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Cizelge 3.74. Sumeks emprenye maddesinin larvalara karg1 zehirlilik degeri.

Biyolojik Kultanmlan Bulunan Larvalar
Deneyin siiresi | Konsantrasyonlar
Olii Larvalar Canli L.
Hafta Sumeks i¢in T. etmeyen | Tahrip eden
8 1 2 3

3 3 2

5 5 0

7 5 0

10 5 0
Toplam 20 5
Cizelge 3.75. Valeks emprenye maddesinin larvalara kars: zehirlilik degeri.
Biyolojik Kullanilan Bulunan Larvalar
Deneyin siiresi | Konsantrasyonlar

Olii Larvalar Canh L.
Hafta Valeks icin T etmeyen | T eden
8 1 2 3

3 3 2

5 4 1

7 5 0

10 5 0
Toplam 19 6

Kontrol Orneklerinde toplam 15 adet kontrol 6rneginden sadece mekanik &lim
sonucu 2 adet larva §lmiistiir. Béylece kontrol numunelerindeki larvalarn %

86.6 ‘si1 canli oldugundan deney TS 5564 EN 47 1996 standardina gore
gecerlidir.

Cize.lge 3.76. Olii larva say1sina gore deneyin gecerliligi.

Emp. Mad. Toplam Olii Larvalar

Larva Adet %
Cameks 25 7 78
Mazeks 25 21 34
Sumeks 25 20 20
Valeks 25 19 76
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Toplam 6lii larva miktarlar1 ve CCA ile kargilagtiriimas: Sekil 3.53 ‘de
gOsterilmigtir.

o 50

CCA Cameks Mazeks Sumeks Valeks

Sekil 3.53. Olii larva sayisina gbre ekstraktlarin ortalama zehirlilik degerleri (%).

3.2.3 Yikanma Deneylerine Ait Bulgular

Ekstraktif maddelerin yikanmasimi geciktirip tutunmalarini arttrmak igin
baglayict veya dolgu maddesi olarak ¢6zeltiye %1 oraminda sap AL(S0y4); ilave
edilmistir. Cozeltiler hazirlanirken ekstraktif ve sap sirasiyla %3 ve %1 olarak

alinmis ve %4 liik ¢6zelti elde edilerek kullaniimistir.

Siispansiyon iginde kolloidal olarak bulunan pargaciklar genellikle eksi(-)
yiikliidiirler. Dogal maddelerin ¢ogu eksi (-) potansiyel zeta degerine sahiptir.
Siispansiyondaki kolloidal maddeler, seliilozik lifler, lif kirintilari, dolgu ve katki
maddeleri v.s. eksi potansiyel zetaya sahiptirler. Potansiyel zeta sifira yakin
olursa siispansiyon icindeki maddelerin itici kuvvetleri yok olacagindan,

kiimelenmeleri dolayisiyla tutunmalan artacaktir (Eroglu, 1990).
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Cizelge 3.77 Ekstraktiflerin retensiyon ve yikanma miktarlar1 ortalamasi.

Emprenye Retensiyon Yikanma

Maddesi Gr % Gr %
CCA 0,138 4,79 0,00 3
Cameks 0,022 0,77 0,02 93
Mazeks 0,164 5,78 0,11 65
Sumeks 0,040 1,33 0,03 86
Valeks 0,162 5,77 0,08 47

Cizelge 3.78. Al(SOy); + ¢ameks yikanma deneyi sonuglar:.

Ornek | tka Emp 8nce | Emp sonra | Emp sonr Retensiyon Yik. sonr | Yikanan Miktar
No agwrhk afirhk tka tka
Gr % Gr %
1 [3,17] 3,39 7,51 3,21 { 0,04 |1,262] 3,18 | 0,03 | 75,0
2 |3,16| 3,37 7,36 3,22 |1 0,06 |1,899| 3,18 | 0,04 | 66,7
3 {282} 3,00 6,53 2,86 | 0,04 1,418 2,83 | 0,03 | 75,0
4 1320 3,42 7,50 3,25 0,051,562 3,22 | 0,03 | 60,0
5 |311] 3,32 7,41 3,17 10,06 {1,929 3,13 | 0,04 | 66,7
Cizelge 3.79. Alx(SO,); + mazeks yikanma deneyi sonuglari.
Ornek | tka Emp 8ace | Emp sonra | Emp sonr Retensiyon Yik sonr | Yikanan Miktar
No agirhk agarhk tka tka
Gr % Gr %
1 1297 3,17 7,14 3,11 { 0,14 { 4,71 | 3,04 | 0,07 50,00
2 1308 329 7,36 324 | 0,16 | 5,19 | 3,15 | 0,09 |56,25
3 1297] 3,16 7,34 3,12 10,15 5,05 3,04 | 0,08 53,33
4 {325 3,46 7,52 3,40 | 0,15 | 4,61 | 3,33 | 0,07 |46,67
5 |3,03] 3,22 7,14 3,16 {013 |429| 3,09 | 0,07 |53,85

Cizelge 3.80. AL,SO, + sumeks yikanma deneyi sonuglari.

Ornek | tka Emp 8nce | Emp sonra | Emp sonr Retensiyon Yik sonr | Yikanan Miktar

No afirhk agirhk tka tka
Gr % Gr %

1 3,10} 3,31 7,51 3,17 10,07 226 3,14 | 0,03 142,86
2 1308]| 3,30 7,09 3,16 | 0,08 260| 3,16 | 0,03 |37,50
3 |3,19] 3,40 7,36 3,27 [ 0,08 | 2,51 | 3,24 | 0,03 37,50
4 320 3,43 7.48 3,27 10,07 | 2,19 | 3,20 | 0,02 |28.57
S |3,11] 3,31 7,41 3,18 10,07 {225 3,15 | 0,03 42,86
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Cizelge 3.81. Aly(SOy); + valeks yikanma deneyi sonuglari.

Oroek | tka Emp 8nce | Emp sonra | Emp sonr Retensiyon Yik sonr | Yikanan Miktar

No agwrhk agirhk tka tka
Gr % Gr %

1 13,131 3,33 7,48 3,30 | 0,17 | 543 | 3,25 | 0,05 [29,41

2 |3,15] 3,35 7,79 3,33 | 0,18 | 5,71 | 3,27 | 0,06 |33,33

3 13,03] 3,22 7,19 3,20 } 0,17 | 5,61 | 3,15 | 0,05 29,41

4 |3,131 3,35 7,44 331 (0,18 5,75 | 3,26 | 0,05 |27,78

5 128 309 | 7,28 3,08 | 0,19 | 6,57 | 3,02 | 0,06 31,58

Cizelge 3.82. Ekstraktiflerin retensiyon ve yikanma miktarlar1 ortalamasi.

Emprenye Maddesi Retensiyon Yikanma

Gr % Gr %
CCA 0,138 4,79 0,00 3
Gameks 0,022 0,77 0,02 93
Mazeks 0,164 5,78 0,11 65
Sumeks 0,040 | 1,33 0,03 86
Valeks 0,62 | 577 | 0,08 47
Emprenye Maddesi Retensiyon Yikanma

Gr % Gr %
AL(SO,);+Cameks | 0,05 1,614 | 0,034 69
AL(S0,); +Mazeks 0,146 4,77 0,076 52
ALSOy); +Sumeks 0,074 2,362 0,028 38
AL(SO,); +Valeks 0,178 5,814 0,054 30

Cizelge 3.83. Ekstraktiflerin sap ile birlikte oduna emprenye edilmesiyle tutunma
oranlarinda meydana gelen artis miktarlari (%).

Emprenye Maddesi Sadece Ekstraktif | Tutunmada Artig
Tutunma Miktarlan | gpistrakt % | +Sap % %,
Cameks 7 31 24
Mazeks 35 48 13

| Sumcks 14 62 B, . S
Valeks 53 70 17

196



Ekstrakt & Sap+Eks

Sekil 3.54. Ekstraktiflerle ve karigimlarla emprenye edilen sarigam odun
orneklerindeki retensiyon oranlari (%).

Ekstrakt 2 Sap+Eks

Sekil 3.55. Ekstraktiflerle ve karigimlarla emprenye edilen sarigam odun
Orneklerindeki yikanma oranlari (%).
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Ekstrakt B2 Sap+Eks

Sekil 3.56. Ekstraktiflerle ve karigimlarla emprenye edilen sarigam odun
Orneklerindeki tutunma oranlari (%).

3.2.4 Statik Egilme Direnci ve Liflere Paralel Yonde Basing Direnci
Testlerine Ait Bulgular

3.2.4.1 Statik Egilme Direnci Deneyine Ait Bulgular
Statik egiime direnci deneyinde kullanilan deney 6rnekleri findik ve sebze

bahgeleri alanlarindan ¢ikarilan odun 6rneklerinden hazirlanmigtir. Deney
ornekleri uglarindaki iki destek arasindaki agiklik 26 cm kalacak sekilde deney

aletine yerlestirilmistir.

Cizelge 3.84. Emprenyeli ve emprenyesiz odunlarda liflere dik ydnde statik
egilme direng deneylerine ait bulgular (kg/cm?).

Agac Tiiria CCA | Camex | Mazeks | Sumeks| Valeks | Kontrol
Ladin 5424 | 531,4 | 5557 | 516,77 | 5216 | S125
San¢am 858,0 ] 8556 | 9043 | 8438 | 8716 | 9125
Kaym 11297.2 | 1276,7 | 1243,1 | 1284,6 | 11987 | 1233,1
Kiziiagag 7654 | 760,5 | 772,7 | 7458 | 7154 | 7495
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Cizelge 3.85. Araziden ¢ikarilmis emprenyeli odunlar ve kontrol 6rneklerinde

liflere dik yonde statik egilme direng deneylerine ait bulgular

Agag Tiirii CCA | Camex |Mazeks | Sumeks| Valeks | Kontrol
Ladin 531,3 | 480,2 | 4557 | 448,5 | 4682 | 4923
Saricam 872,6 | 732,5 | 6757 | 653,3 | 609,3 | 660,7
Kaymn 1199,5 | 532,1 5784 | 508,1 | 585,6 | 502,1
Kizilagac 7453 | 209,6 | 180,3 174,4 | 190,1 131,6

Ladin

2 Normal B Deneme

Sekil 3.57. Ladin odunlarinda egilme direnci kargilagtirmas: (kg/cm?).

ISekil 3.58. Sarigam odunlarinda egilme direnci karsilagtirmasi (kg/em?).

kg/em2

Sangam

i Normal & Deneme
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kg/em2

Kaym

= Normal & Deneme

Sekil 3.59. Kayin odunlarinda egilme direnci kargilagtirmasi (kg/em?).

kg/em2

Krzilagag

= Normal B Deneme

Sekil 3.60. Kizilaga¢ odunlarinda egilme direnci kargilagtirmasi (kg/cm?).
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3.2.4.2 Liflere Paralel Yonde Basmg Direnci Deneyine Ait Bulgular

Liflere paralel yonde basmng diren¢ deney testinde kullamlan depey &rnekleri
sebze ve findik bahcesi alanindaki odun &rneklerinden hazirlanmigtir. Deney
Orneklerinin toprak {istli, toprak zonu ve toprak altindan olmak {izere {i¢ ayn

kisumdan test 6rnekleri hazirlanmugtir,

Cizelge 3.86 Sebze alamindaki deney drneklerinin toprak iistii, toprak zonu ve
toprak altindaki kisimlarindan hazirlanmasg liflere paralel yonde
deney numunelerine ait basing direnci degerleri (kg/m?)

Agag Tiird ve Emprenye Maddesi
Toprak Seviyesi CCA Cam Mazeks | Sumeks | Valeks | Kontrol

. Ust 465 | 429 | 426 | 389 | 438 | 428
Ladin  [ona 465 | 432 | 419 | 401 | 415 | 413
Alt 462 | 435 | 415 | 418 | 416 | 427
Ust 562 | 568 | 543 522 | 548 558
Sarigam | Orta 561 | 557 | 448 | 493 | 541 | 542
Alt 561 | 563 | 549 | 545 | 557 | 559
Ust | 736 | 553 | 637 | 568 | 643 | 568
Kaym  |Ora 738 | 512 | 528 | 502 | 562 | 312
At [ 729 | 554 | 624 | 630 | 621 | 544
Ust 464 | 442 | 433 436 | 423 | 321
Kizilagag | Orta 468 | 214 | 404 | 249 | 387 | 198
Alt 466 | 421 | 421 | 444 | 451 | 398

Cizelge 3.87. Agag tiirlerine ait normal basing direnci degerleri

Basing Ladin Saricam Kayin Kuzilagac
Direnci
ke/cm? 470 553 718 472
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Ladin

Ust mAIt :Orta

Sekil 3.61. Ladin odunlarinin toprak alt1 toprak seviyesi ve toprak {istii basing
direnci karsilagtirmasi (kg/m?).

Sancam

Ust BAIt Orta

Sekil 3.62 Saricam odunlarinin toprak alt1 toprak seviyesi ve toprak stii basing
direnci karsilagtirmasi (kg/m?)



CCA C M 3 \'/ Kon
Kaymn

= Ust At Orta

Sekil 3.63. Kaymn odunlarimn toprak alt1 toprak seviyesi ve toprak iistii basing
direnci karsilagtirmas: (kg/m?).

#Ust mAIt Orta

Sekil 3.64. Kizilagag odunlarinin toprak alti toprak seviyesi ve toprak iistii
basing direnci kargilagtirmasi (kg/m?).
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Cizelge Agag tiirii odunlarina ait yogunluk, egilme ve basing direng degerleri
(Bozkurt, 1992) ve (*Bozkurt, 1986). '

Egilme direnci | Basing direnci Yogunluk gr/cm’

Ag“" tiird oE daN/cm®’ |oB daN/cm® Do D12
Ladin - 760 | 690* 490 311* 0,43 0,45
Saricam 980 540 0,49 0,52
Kaymn 1200 | 870* | 600 763* 0,68 0,72
Kizlagac 830 | 838* | 460 | 458* 0,49 0,53

3.2.5 Tam Kuru Haldeki Ozgiil agirhk Degerleri

Cizelge 3.88. Deneyde kullanilan apag tiirlerine ait tam kuru haldeki 6zgiil

agirhk degerleri.
Agac Tiirii Yogunluk (Dy)
(gr/cm’)
Ladin 0,365
Sancam 0,538
Kayin 0,672
Kizilagag 0,482

3.2.6 Penetrasyon Derinlikleri

Penetrasyon derinligi 6l¢iimii I¢in ayrica emprenye edilen odunlardan kesitler
alinarak kumpas yardimiyla 6l¢iimler yapilmustir. Bu Slgtimlerin ortalama
degerleri Cizelge 3.89’da verilmistir.

Cizelge 3.89. Emprenyeli odunlarda penetrasyon derinlikleri.

Penetrasyon Derinlikleri (mm)

Agac Tiirii CCA | Camex |Mazeks | Sumeks| Valeks
Ladin 8 3 4 2 3
Sancam Tam 13 15 14 15
Kaym Tam | 10 | 8 1 9 | 13
Kmlagag | Tam | 12 | 20 | 10 | 11
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BOLUM 4

IRDELEME ve DEGERLENDIRME

4.1 EKSTRAKTIF MADDELER iLE CCA EMPRENYE MADDESININ
ODUN KORUYUCU ETKINLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

4.1.1 Acik Arazi Deney Ornekleri Uzerinde Ekstraktif Maddeler ile CCA
Emprenye Maddesinin Odun Koruyucu Etkinliinin Karyilashrilmasy

4.1.1.1 Ekstraktif Maddelerle Emprenyeli Odunlarda Saglamhik
Endekslerinin Irdelenmesi

4.1.1.1.1 Dograma Boyutundaki Odunlarn Saglamhklarmn irdelenmgsi

Odunlarm saglambk puanlarmm hesaplanmas: odunlarda mantarlar tarafindan
meydana getirilen bozunmalarin derecesine gore puanlar verilerek yapilmustir.
60x5x5- cm boyutundaki odun numunelerinden igne yaprakh tiirler Ladin ve
Saricam’da ¢ok belirgin bir mantar ve b6cek tahribat1 gézlenmediginden
saglamlik puanlar1 100 puana yakin g¢ikmustir. Bu odunlarin ekstraktlarla
emprenyeli olanlar: ile kontrol numuneleri arasinda kayda deger bir saglamlik
farki gdzlenmemistir. Yaprakli agac tlirlerinde ise toprak zonundan itibaren
yaygin bir mantar tahribati baslamig fakat bu, yaprakli aga¢ odunlarmmn
puanlamalarint ¢ok fazla etkileyecek ileri derecede ¢iirlimelere heniiz
varmamigtl. Dolayisiyla yaprakli afa¢ odun Orneklerinde de emprenyeli
odunlarla kontrol numuneleri arasinda dayaniklilik agisindan birbirine yakin

sonuclar gézlenmistir.



Cizelge 4.1. Dograma boyutlu odunlarda saglamlik endeksleri.

60x5x5 cm’lik Kerestelerde Ortalama Saglamlik Endeksleri
Emprenye Emprenyeli Agag tiiril Kontrol

Maddesi (%) (%)
100 Ladin 100

CCA 100 Saricam 100
: 100 Kaymn 08
100 Kizilagag 95

100 Ladin 100

Cameks 100 Sarigam 100
98 Kaym 95

93 Kizilagag 97

100 Ladin 100

Mazeks 100 Sarigam 100
100 Kaymn 98
98 Kizilagag 97

100 Ladin 100

Sumeks 100 Saricam 100
97 Kaym 93
93 Kizilagag 90

100 Ladin 100

Valeks 100 Saricam 100
100 Kaymn 98
98 Kizilagag 97

Dograma boyutlu odunlarda emprenyeli odunlarla kontrol Srnekleri
kargilastirmasinda yapilan varyans analizi sonucunda o = 0.01 i¢in F hesap=
2.194, Cameks i¢in F=0.015, Mazeks i¢in F=0.692, Sumeks i¢in F=0.335,
Valeks icin F=0.692 degerleri < F tablo oldugundan bu odunlarda giirtime

acisindan bir farklilik gériitlmemistir.
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4.1.1.1.2 Cita Boyutundaki Orneklerde Elde Edilen Saglamlik

Endekslerinin irdelenmesi

30x2x2 cm boyutundaki kolay ¢iiriiyen ince odun 6rneklerinde emprenyeli ve
emprenyesiz farki daha bariz giiriime ve direng kayiplariyla 1.5 yil gibi kisa bir

siirede kendini g6stermigtir.

Cizelge 4.2. Citalarda ortalama saglamlik endeksleri.

30x2x2 cm’lik Citalarda Ortalama Saglamlik Endeksleri

Emprenye
Maddesi

Emprenyeli (%)

S

B

F

Agagc tiird

Kontrol (%)

S

B

F

CCA

100

100

100

Ladin

98

92

100

100

100

100

~ Saricam

96

88

92

100

100

100

Kaymn

44

38

72

100

100

100

Kizilagag

24

24

44

Cameks

98

98

100

Ladin

98

98

100

98

100

98

Saricam

100

86

2.

64

96

76

Kayin

62

88

8

8

96

86

Kizilaag

0

42

0

Mazeks

100

100

100

Ladin

98

100

100

100

100

48

Saricam

94

98

100

58

70

76

Kayin

46

72

0

54

62

68

Kiz:lagag

56

48

30

Sumeks

98

100

100

Ladin

82

98

92

98

100

100

Saricam

100

98

98

56

72

68

Kayin

48

48

16

53 |

68

56

Kizilagag

32

58

16

Valeks

100

100

96

Ladin

100

100

44

100

100

100

Saricam

100

94

100

56

62

86

Kaym

38

44

30

32

64

68

Kizilagag

24

44

22

CCA ile

emprenyeli Ladin 6rneklerinin  Sera,

Bah¢e ve Findik arazisi

oriamlarinda bekletilenler arasinda ¢iiriime s6z konusu olmadigmdan higbir fark

yoktur. Ancak kontrol numuneleri birbirleriyle karsilagtmlmig ve yapilan

varyans analizleri sonucu asagida verilmistir.
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Ladin kontrol oOrneklerinin kargilastiriimasinda 0.01 anlam  dizeyinde
Fhesap=0.776 < F tablodur. Her u¢ alanda da omekler arasinda onemli bir
¢iirime fark:t mevcut degildir.

Sarigam kontrol ornekleri kargilagtirmasinda Fhesap=0.825 <F tablodur. Her iig
alanda da Srnekler arasinda 6nemli bir ¢iirime fark: mevcut degildir.

Kayin kontrol ¢mekleri kargilagtirmasinda 0.05 ve 0.01 anlam diizeylerinde
Fhesap=3.15 <Ftablodur. Her ii¢ alanda da emprenyesiz ¢rneklerin giinime
degerleri birbirine yakindir.

Kizilagag kontrol 6rnekleri karsilagtirmasinda Fhesap=2.161<F tablo oldugundan

i¢ alanda da guriime de birbirine yakin sonuglar gézlenmistir.

4.1.1.2 Agac Tiirlerine Gore Emprenye Maddelerinin Etkinliklerinin
Kargilastirnlmasi

Agag tirlerinin karsilagtiriimas: sera, bahge ve findik arazisindeki érnekler bir

grup olarak ele alinarak yapilmigtir.

Ladin Citalarinda Emprenye Maddesi Etkinliklerinin Kargilagtirilmas::
Her iki anlam diizeyinde de Fhesap =0.833<F tablo oldugundan CCA ile ve
birbiriyle karsilagtirildiginda emprenyeli Ladin odun émekleri arasinda ¢iiriime

agisindan bir fark gorialmemistir.

Saricam Citalarinda Emprenye Maddesi Etkinliklerinin Kargilagtirnimasi:
Her iki anlam diizeyinde de Fhesap=0.945<Ftablo dur. Sanigam ¢ita gruplar

arasinda ¢iirime agisindan bir farklilik yoktur.
Kayin Citalarinda Emprenye Maddesi Etkinliklerinin Kargilastirnlmasi:

Cizelge 4.3 Kayin ¢italarinda emprenye maddelerinin saglamlik endeksleri
uzerindeki etkisini gosteren varyans analizi ve duncan testi sonuglar.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplanm | derecesi | ortalamas

Guruplalr Arasi 2474,66 4 618,667 | 4,640

Gruplar Igi 1333,33 10 133,333

Toplam 3808,00 14
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a=0.05 Fupo=2,87
a=0.01 Feppo =4,43

F hesap=4.64 tiir. 0.01 ve 0.05 anlam diizeyinde gruplar arasinda farkhilik vardir.

Duncan Testi Sonuglari a =0.05 a=0.01

Emprenye | Ornek | 1 2
Maddesi | sayisi

Sumeks 3 65,333

Mazeks 3 68,000
Valeks 3 68,000
Cameks 3 78,666
CCA 3 100,00

Kayin odununda CCA ile emprenyeli odunlar %100 saglamhk puam ile gruptan
ayrilirken; sirasiyla Cameks %78, Valeks %68, Mazeks %68 ve Sumeks %65
saglamblik endeksleriyle ayn1 grupta yer almiglardir.

Kizilaga¢ Citalarinda Emprenye Maddesi Etkinliklerinin Kargilagtirilmas:

Cizelge 4.4 Km]agaq ¢italarinda emprenye maddelerinin saglamlik endeksleri
izerindeki etkisini gbsteren varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamast

Guruplar Arasi 4925,33 4 1231 ,33 3,62 1

Gruplar i¢i 3400,66 10 340,06

Toplam 8326,00 14

o =0.05 Ftahlo = 2,87
« =0.01 F(ab]u = 4,43

F hesap=3.61 dir. 0.05 anlam diizeyinde gruplar arasinda farklilik vardir.

209



Duncan Testi Sonuglart a = 0.05

Emprenye | Ornek | 1 2
Maddesi | sayisi

Sumeks 3 {48,333

Mazeks 3 [54,666

Valeks 3 60,666

Cameks 3 161,333

CCA 3 100,00

Kizilaga¢ odununda CCA ile emprenyeli odunlar %100 saglamhik puam ile en
saglam grup olarak ayrilirken; sirasiyla Cameks %61, Valeks %60, Mazeks %54
ve Sumeks %48 saglamlik endeksleriyle aym grupta yer almglardir.

IYA Kontrol Orneklerinde Saglambik Endeksi Ortalamasi: 98,1
YA Kontrol Orneklerinde Saglamlik Endeksi Ortalamasi: 33,3

Cizelge 4.5. Agag tiirlerine gore saglamlik puanlan ortalamalar:.

Sekil 4.1. Emprenyeli odunlar ve kontrol rneklerinin saglamlik endekslerine

Omekleri
Ctalara Ait Saglamlik puanlan

Emprenyeli -
Ortalama 5 a
IYA Ladin oo 9I8’]25
Sarigam 98,5 57.50
YA Kaymn — 7.0
Kizlagag | 25,7 20,75
% 100t
80
60-
40+ ;
2041

[E] Ladin BSanigam ElKayin L Kizilagag j

gore kargilagtirilmas.
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4.1.1.3 Cita Boyutundaki Orneklerde Meydana Gelen Agirhk Kayiplariin
Irdelenmesi

Bahge ile findik arazisi igindeki CCA ile emprenye edilmis ladin odun
orneklerinde sebze bahgesi ve findik bahgesinde meydana gelen agirhk kayiplar
arasindaki iligkinin aragtiriimas i¢in varyans analizi yapilmstir.

Cizelgelerde Sebze bahgesindeki ornekler S harfi ile Findik Bahgesindeki
Srnekler F harfi ile belirtilmigtir.

4.1.1.3.1 Emprenyeli Orneklerdeki Agirhk Kayiplarmin Irdelenmesi

4.1.1.3.1.1 Ladin Orneklerinde Agirhk Kayiplarinin irdelenmesi

Cizelge 4.6. Sera alanindaki emprenyeli ladin odun Srneklerinin agirhik
kayiplarina ait varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fuesap
Toplami | derecesi | ortalamast

Guruplar Aras 196,714 4 49,178 | 14,406

Gruplar i 68,273 20 3,414

Toplam 264,986 24

o =0.05 anlam diizeyinde Fipo=2,87
o« =0.01 anlam diizeyinde Fpio = 4,43

Fhesap > Fuablo oldugundan iki anlam dﬁzeyinc_ie de gruplar arasindaki farklilifin
Onemli oldugu goriilmektedir. Farkli gruplar1 belirlemek ig¢in Duncan testi

yapilmigtir.

Duncan Testi Sonuglar a = 0.05 ve a = 0.01

Emprenye | Ornek 1 2 3
Maddesi | sayisi

CCA 5 0,3700

Cameks 5 2,7320 | 2,7320

Valeks 5 2,8840 | 2,8840

Sumak 5 4,0000

Maz 5 8,8560
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0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde Cameks ve Valeks CCA ile aym grupta yer
almislardir. Maz: ile emprenyeli odunlardaki agirlik kayb: diger gruplara gore
dnemli farklilik g6stermektedir.

CCA ile emprenyeli odunlar burada en az agirlik kaybina ugramisken Maz ile
emprenyeli ladin odun &rnekleri en fazla agirhk kaybmm gostermektedir.

Cizelge 4.7. Findik arazisindeki emprenyeli ladin odun drneklerinin agirhk
kayiplarina ait varyans analiz ve duncan testi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler | Femp
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 12,481 | 4 3,120 3,976

Gruplar igi 15,696 20 0,785

Toplam 28,176 24

a=0.05 anlam diizeyinde Fppio=2,87 ,2=0.01 anlam diizeyinde Fup,o = 4,43
0.01 ve 0.05 anlam diizeylerinde gruplar arasinda farkhlik 6nemli bulunmustur.

Duncan Testi Sonuglart a = 0.05 ve a = 0.01

Emprenye | Omek | 1 2
Maddesi | sayisi

CCA 5 0,2940

Mazi 5 1,7800
(Cameks 5 1,9440
Valeks 5 2,1220
Sumak 5 2,2280

0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde CCA ayr bir grupta yer alirken, Maz1, Cameks,

Valeks ve Sumak aym grupta yer almislardur.
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Agwlik Kayiplan

@B &|F
Sekil 4.2. Emprenyeli ladin odun 6rneklerinde agirlik kayiplar:.

4.1.1.3.1.2 Sarigam Orneklerinde Afirhik Kayiplarimn irdelenmesi

Cizelge 4.8. Sera alanindaki emprenyeli sarigam odun 6rneklerinin agrlik
kayiplarmna ait varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplam derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 498,158 4 124,539 | 10,293

Gruplar I¢i 241,988 20 12,099

Toplam 740,146 | 24

a =0.05 i¢in Fypio = 2,87 ; @ =0.01 igin Fypyo = 4,43

Her iki anlam diizeyinde de gruplar arasindaki fark 6nemiidir.

Varyans Analizi Duncan Testi Sonuglar1 a = 0.05

Emprenye | Ornek 1 2 3
Maddesi | sayisi

CCA 5 0,1520

Valeks 5 7,1940

Maz 5 7,7840

(Cameks 5 9,3220

Sumak 5 14,006
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0.05 anlam diizeyinde en az agirlik kayb: ile CCA ve en fazla agirhk kayb: ile
Sumak ikisi de farkli gruplarda yer alirken; Valeks, Mazi, Cameks birbirine
yakin agirlik kayiplan ile ti¢li aym grupta yer almistir. 0.01 anlam diizeyinde ise
Maz ve Cameks Sumakla aym gruba dahil edilmigtir.

Cizelge 4.9. Findik arazisindeki emprenyeli sarigam odun 6rneklerinin agrlik
kayiplarina ait varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplam: | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 1118,35 4 279,589 | 2,418

Gruplar igi 2312,90 | 20 | 115,645

Toplam 3431,26 | 24

a=0.05 icin Fupo=2,87, «=0.01 igin Fyne=4,43

Her iki anlam diizeyinde de gruplar arasindaki fark énemli degildir.

Duncan Testi Sonuglari a = 6.05

Ornek
sayisl
CCA 5 0,2120
Cameks 5 3,3900
Sumak 5 3,6200
Valeks 5 5,0580
Mazi 5 19,316

0.05 anlam diizeyinde mazeks ayr1 grupta yer almaktadir.

oB BF

Sekil 4.3. Emprenyeli sarigam odun 6rneklerinde agirlik kayiplari.
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4.1.1.3.1.3 Kaym Omeklerinde Agarhk Kaywplarmn Irdelenmesi

Cizelge 4.10 Sera alamindaki emprenyeli kaymn odun &rneklerinin agrlik
kayiplarina ait varyans analiz ve duncan testi sonuglar.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplam:t | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arast 624,019 4 156,005 | 6,910

Gruplar igi 451,504 20 22,575

Toplam 1075,52 24

2=0.05 igin Fune=2,87,

0.05 ve 0.01 anlam diizeylerinde gruplar arasindaki fark 6nemlidir.

@=0.01 igin Fupio=4,43

Duncan Testi Sonuglart a = 0.05
Omek | 1 2 3
sayist
CCA 5 0,2420
Maz1 5 6,3460 | 6,3460
Sumak 5 9,8920 | 9,8920
Cameks 5 12,632 | 12,632
Valeks 5 14,254

0.05 anlam diizeyinde CCA, Maz ile aymi grupta yer alirken; 0.01 anlam
diizeyinde CCA ile Maz: aym gruba girmekte, Cameks, Sumak ve Valeks ise
ikinci grubu olugturmaktadir.

Cizelge 4.11. Findik alanindaki emprenyeli kayin odun 6rneklerinin agirlik
kayiplarina ait varyans analiz ve duncan testi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplamt | derecesi | ortalamas

Guruplar Arasi 474,317 4 118,579 | 24,132

Gruplar igi 98,274 20 4,914

Toplam 572,591 24

0.05 anlam diizeyinde gruplar arasindaki fark énemlidir.
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Duncan Testi Sonuglar1 @ = 0.05

Emprenye | Omnek | 1 2 3
Maddesi | sayisi

CCA 5 0,2440

Mazi 5 6,0800

Sumak 5 8,2160
Cameks 5 11,948
Valeks 5 11,982

0.05 yamlma ihtimali ile CCA ayri, Mazi ile Sumak aymi, Cameks ile Valeks
aym grupta yer alimigtir. 0.01 anlam diizeyinde ise Cameks, Sumak ve Valeks
aymt grupta yer almislardir. Ekstraktlar ile emprenyeli Kaym odunlarindaki
agirhk kaybt CCA ile emprenyeli odunlara g6re biiyiik bir farkhhk

gostermektedir,

CCA K M S \'
Emprenye maddesi

EBEF

Sekil 4.4. Emprenyeli kayin odun 6rneklerinde agirlik kayiplar:.
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4.1.1.3.1.4 Kizlaga¢c Orneklerinde Agirhik Kayiplarinin irdelenmesi

Cizelge 4.12. Sera alanindaki emprenyeli kizilaga¢ odun &rneklerinin agichk
kayiplarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhessp
Toplami | derecesi | ortalamasi

287,641 4 71,910 | 9,389

Guruplar Arasi
Gruplar lgi 153,175 20 7,659
Toplam 440,817 24

«=0.05 igin Furo=2,87, o=0.01 igin Fupii=4,43

F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Duncan Testi Sonuclari @ = 0.05, a=0.01

Emprenye | Ornek | 1 2
Maddesi | sayisi

CCA 5 0,430

Valeks 5 7,804
Mazeks 5 8,586
Cameks 5 8,926
Sumeks 5 9,746

0.05, 0.01 anlam diizeylerinde ekstraktlar aym grupta yer alwrken CCA ‘dan
farklilik gostermektedirler. :

Cizelge 4.13. Findik arazisindeki emprenyeli kizilaga¢ odun Srneklerinin agirhk
kayiplarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesp
Toplam: | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 297.251 4 74,313 | 13,757

Gruplar Igi 108,033 20 5.402

Toplam 405,284 24

F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasinda fark 6nemlidir.



Duncan Testi Sonuglar: a = 0.05 {
Emprenye | Omek 1 2 3

Maddesi | sayist

CCA 5 0,4080 |

Cameks 5 4,1760

Valeks 5 5,1080

Sumak 5 6,9600

Mazi 5 10,930 |

%95 giivenirlikle CCA ile emprenyeli Ornekler ekstraktlar ile emprenyeli
Orneklerden ¢ok diisiik bir agirhk kayb: géstermistir.

12
101
8.
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CCA K M S v
Bahge E Findikhk

Sekil 4.5. Emprenyeli kizilagag odun Srneklerinde agirlik kayiplari.

4.1.1.3.2 Kontrol Numunelerinde Meydana Gelen Agirhk Kayiplarmin
Irdelenmesi

4.1.1.3.2.1 Ladin Kontrol Numunelerinde Agirhik Kayiplan

Fhesap=0.071<Ftablo=2.87‘dir. Bahge arazisi ile findik arazisindeki kontrol
numunelerinde meydana gelen agirhk kayiplari arasindaki fark 0.05 anlam

diizeyinde 6nemli degildir.
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4.1.1.3.2.2 Sarigam Kontrol Numunelerinde Agirhk Kayiplan

Fhesap=3.964>Ftablo=2,87"dir. Bahge arazisi ile findik arazisindeki kontrol
numunelerinde meydana gelen agwhk kayiplari arasindaki fark 0.05 anlam
diizeyinde 6nemlidir.

4.1.1.3.2.3 Kaymn Kontrol Numunelerinde Afirhk Kayiplan

Fhesap=20,294 > Ftablo=2,87"dir. Bahge arazisi ile findik arazisindeki kontrol
numunelerinde meydana gelen agirlik kayiplart arasindaki fark 0.05 anlam
diizeyinde 6nemlidir.

4.1.1.3.2.4 Kazilaga¢ Kontrol Numunelerinde Agirhk Kayiplan

Fhesap=47,271 > Ftablo=2.87°dir. Bahge arazisi ile findik arazisindeki kontrol
numunelerinde meydana gelen agwhk kayiplar1 arasindaki fark 0.05 anlam
diizeyinde &nemlidir.

4.1.1.4 Agac Tiirlerine Gore Ekstraktiflerin Retensiyonlarinm irdelenmesi

4.1.1.4.1 Ladin Odununda Retensiyonlarin Karsilagtirilmasi

Emprenye maddelerinden CCA nin % 3’liikk ekstrakt maddelerin ise %5°lik
konsantrasyonu kullamldigmdan ekstraktlar kendi arasinda ° irdelenmistir.

Retensiyon kargilagtrmasinda degerler kg/m® olarak alinmstir.

Cizelge 4.14. Ladin odununda emprenye maddelerinin retensiyonlarina ait
varyans analiz ve duncan testi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 38,08 3 12,696 | 17,786

Gruplar i¢i 8,56 12 0,714

Toplam 46,65 15
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2 =0.05 anlam diizeyinde Fipjo = 2,87
o¢=0.01 anlam diizeyinde Fppo = 4,43

Ug anlam diizeyinde de Fhesap > Funlo Oldugundan gruplar arasmdaki farkhiligin
onemli oldugu goriilmektedir. Farkli gruplari belirlemek i¢in Duncan tcsti

yapilmistir.

Duncan Testi Sonuglan a = 0.05 ve a = 0.01

Emprenye | Ornek | 1 2 3
Maddesi | sayist

Sumeks 4 3,6000

Mazeks 4 5,6500

Valeks 4 5,9275

Cameks 4 7,9550

0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde Cameksin ladindeki retensiyonu ortalama 8 kg/m’
digerlerinden farkh olarak fazladr. Mazeks ile Valeks birbirine yakm
retensiyonlarla (sirasiyla 5,6 ve 5.9 kg/m®) aym grupta yer alirken Sumeks 3,6
kg/m3 retensiyonla digerlerinden farkhi bir gekilde daha az retensiyon

gostermistir.
4.1.1.4.2 Sanncam Odununda Retensiyonlarin Karsilagtiriimasi

Cizelge 4.15. Sarigam odununda emprenye maddelerinin retensiyonlarina ait
varyans analiz ve duncan testi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 222,692 3 74,231 30,178

Gruplar fgi 29,518 12 2,460

Toplam 252,209 15
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« =0.05 anlam diizeyinde Fip, =2,87
o =0.01 anlam diizeyinde Fpio =4,43

%5 ve %] hata pay1 ile Fpesap > Fravto 0ldugundan gruplar arasindaki farkhhgmn
6nemli oldugu goriilmektedir. Farkli gruplan belirlemek igin yapilan Duncan

testi sonuglarna gore:

Duncan Testi Sonuglar1 @ =90.05 a=0.01

Emprenye | Ornek | 2
Maddesi | sayist

Sumeks 4 12,850
Cameks 4 20,600
Mazeks 4 20,975
Valeks 4 22,400

0.05 ve 0.01 anlam diizeylerinde Saricam odun O&rneklerindeki Sumeks
retensiyonu 12.8 kg/m’ ile digerlerinden belirgin olarak farklilik gdstermektedir.
Cameks, Mazeks ve Valeks retensiyonlar: ise 20 kg/m’ tizerinde birbirine yakm

sonugclar vermistir.

4.1.1.4.3 Kaym Odununda Retensiyoniarin Karsilagtirilmas:

Cizelge 4.16 Kayin odununda emprenye maddelerinin retensiyonlarina ait
varyans analiz ve duncan testi sonuglart. .

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler | Fiemp
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Aras) 220,505 3 73,502 | 38,845

Gruplar igi 22,706 12 1,892

Toplam 243212 | 15

a =0.05 anlam diizeyinde Fupo = 2,87
a =0.01 anlam diizeyinde Fyp, = 4,43

diizeyinde de Fhesap > Fuapto oldugundan gruplar arasindaki farkhligin $nemli

oldugu goriilmektedir. Duncan testi sonuglarina gore:
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Duncan Testi Sonuglari @ =0.05 «=0.01

Emprenye | Ornek 1 2 3
Maddesi | sayisi

Valeks 4 11,695

Sumeks 4 13,195

Mazeks 4 18,137
Cameks 4 20,915

0.05 anlam diizeyinde Kayin odun &rneklerindeki Cameks retensiyonu 20.9
kg/m’® ile digerlerinden daha fazladir. Mazeks 18,37 kg/m’ retensiyon ile 0.01
anlam seviyesinde Cameks ile aym gruba girmektedir. Sumeks ve Valeks
retensiyonlari ise sirasiyla 13,2 ve 11.7 kg/m? ile her iki anlam diizeyinde de aymi

grupta yer almugtir.

4.1.1.4.4 Kiznnlaga¢ Odununda Retensiyonlarm Karsilagtinlmas:

Cizelge 4.17 Kuzilaga¢ odununda emprenye maddelerinin retensiyonlarina ait
varyans analiz ve duncan testi sonuglar1.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fressp
Toplam: | derecesi | ortalamas:

Guruplar Aras 308,612 3 102,871 | 35,438

Gruplar I¢i 34,834 12 2,903

Toplam 343,446 15

a =0.05 Ftablo = 2,87
a=0.01 Fup,=4,43

Duncan Testi Sonuglari @ = 0.05 a=0.01

Emprenye | Ornek 1 2 3
Maddesi | sayist

Sumeks 4 12,097

Cameks 4 19,197

Mazeks 4 20,525

Valeks 4 24,210
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0.05 ve 0.01 anlam diizeylerinde Kizilaga¢ odun o¢mneklerinde Cameks
retensiyonu 24.2 kg/m® ile digerlerinden daha fazladir. Mazeks 20,5 kg/m’
Cameks 19.2 kg/m® ile aym grupté yer alirken Sumeks 12 kg/m® retensiyon ile

digerlerine gore farkl: bir azalig gostermistir.

4.1.1.4.5 Odun Tiirlerine Gore CCA Retensiyonlarinin Karsilagtinlmasi

Cizelge 4.18. CCA ‘nin odun tiirlerindeki retensiyonlarinin kargilagtiriimast.

Varyans Kareler | Serbestlik { Kareler Fhesap
Toplamu | derecesi | ortalamas

Guruplar Arasi 164,196 3 54,732 | 393,289

Gruplar Igi 1,670 12 0,139

Toplam 165,865 15

a=0.05 Ftablo = 2,87
a=0.01 Fupo=4,43

Her iki anlam diizeyinde de CCA penetrasyonunda agag tiirlerine gore farkhilik

vardir.

Duncan Testi Sonuglart a = 0.05 a=0.01

Emprenye | Omek | 1 2 3
Maddesi | sayisi

Ladin 4 4,772

Sanicam 4 9,350
Kizilagag 4 12,310
Kayin 4 12,845

Duncan testi sonuglarina gore 0.05 ve 0.01 diizeylerinde Kizilagag ve Kayin
odun 6rneklerinde CCA penetrasyonu birbirine yakin sonuglarla aym grupta yer
almistir. Ladin odunlaninda ise 4.77 kg/m’ ile digerlerinden daha farkli olarak en
az retensiyonu gostermistir. Sangam ise 9.3 kg/m’ retensiyon ile farkli bir grupta

yer almigtir.
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4.1.1.5 Citalarda Elde Edilen Retensiyonlarm Agag Tiirlerine Gire
Irdelenmesi ‘

Karsilastirmada retensiyonlar kg/m’ olarak alinmgtir.

4.1.1.5.1 CCA Retensiyonunun Agac Tiirlerine Gire Degerlendirilmesi

Cizelge 4.19. CCA retensiyonunun agag tiirlerine gore degerlendirilmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arast 810,184 3 270,061 | 510,054
Gruplar ici 29,651 56 0,529
Toplam 839,835 59

o =0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki
farkhliklar 6nemlidir.

Duncan Testi Sonuglan a = 0.05, a =0.01

Emprenye | Ornek | 1 2 3 4
Maddesi | sayisi

Ladin 15 8,986

Saricam 15 11,306

Kizilagag 15 16,354

Kaymn 15 18,062

CCA retensiyonu en fazla Kayinda 18 kg/m? ile goriiliirken, sirasiyla Kizilagagta
16 kg/m’, Sarigamda 11,3 kg/m’® ve en az da Ladinde 9 kg/m® olarak goriilmiis
ve dort agag tiirii de farkli grupta yer almiglardir.

4.1.1.5.2 Cameks Retensiyonunun Agac Tiirlerine Gére Degerlendirilmesi

Cizelge 4.20. (ameks retensiyonunun agag tiirlerine gére degerlendirilmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhiesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 2507.,45 3 835,818 | 199,112

Gruplar [gi 235,07 56 4,198

Toplam 27425 59
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o =0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir.

Duncan Testi Sonuclar: a = 0.05

Emprenye | Omek | 1 2 3
Maddesi | sayisi

Ladin 15 {10,030

Saricam 15 19,782

Kaymn 15 25,417
Kizilagag 15 26,238

Cameks retensiyonu Kizilagacta 26 kg/m®, Kayinda 25,4 kg/m’ olarak en fazla
goriiliirken, Sarigamda 19,8 kg/m® olmustur. Ladin ise 10 kg/m® ile en az
retensiyon gdstererek ayri grupta yer almigtir.

4.1.1.5.3 Mazeks Retensiyonunun Agag Tiirlerine Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.21. Mazeks retensiyonunun agag tiirlerine gére degerlendirilmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fressp
Toplam1 | derecesi | ortalamas:

Guruplar Aras 4029,88 3 1343,29 | 500,70

Gruplar i¢i 150,24 56 2,68

Toplam 4180,12 59

o =0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki

farkliliklar 6nemlidir.

Duncan Testi Sonuglar1 @ = 0.05

Emprenye | Ornek | 1 2 3
Maddesi | sayist

Ladin 15 7,075

Saricam 15 22429,
Kizilagag | 15 26,129
Kayin 15 27.816

225



Kizilagag 26 kg/m® ve kaym 27,8 kg/m’® retensiyon ile aym grupta yer alirken;
Saricam 22,4 kg/m® retensiyon ile farkli grupta yer almistir. Ladin ise 7 kg/ m®
retensiyon ile Snemli bir farkhilik g6stermigtir.

4.1.1.8.4 Sumeks Retensiyonunun Aga¢ Tiirlerine Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.22. Sumeks retensiyonunun agag tiirlerine gére degerlendirilmesi

Guruplar Aras: 1512,15 3 | 504,051 | 139,955
Gruplar igi 201,68 | -56 3,602
Toplam 1713,83 | 59

o =0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki
farkliliklar Snemlidir.

Dunecan Testi Sonuclar1 a = 0.05

Emprenye | Ornek | 1 2 3
Maddesi | sayis1

Ladin 15 11,628

Sarigam 15 18,061
Kizilagag 15 20,119

Kayimn 15 25,664

En fazla retensiyon ile Kaymn 25,6 kg/m® ve en az retensiyon ile Ladin 11,6
kg/m’® ile farkh gruplarda yer almstir. Sarigam 18 kg/m’® ve Kizilagag 20 kg/m’
retensiyon ile ayni grupta yer almslardir.

4.1.1.5.5 Valeks Retensiyonunun Agag¢ Tiirlerine Gire Degerlendirilmesi

Cizelge 4.23. Sumeks retensiyonunun agag tiirlerine gore degerlendirilmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Aras: 3389,32 3 1129,77 | 344,131

Gruplar i 183,85 56 3,28

Toplam 3573,16 59
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a =0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki
farkhliklar 6nemlidir. '

Duncan Testi Sonuglan a = 0.05

Emprenye | Omnek | 1 2 3
Maddesi | sayist '

Ladin 15 16,4107

Saricam 15 20,072 ,
Kizilagag 15 24,010
Kaym 15 25,419

En az retensiyonla Ladin 6,4 kg/m® farkli grupta yer almigtir. Sarigam 20 kg/m’
retensiyon ile farkhilik gdsterirken Kizilaag 24,5 kg/m3 ve kaym 25,4 kg/m3
retensiyonla ayni grupta yer almislardir.

4.1.1.6 Citalarda Elde Edilen Retensiyonlarin Emprenye Maddelerme Gﬁre
Irdelenmesi

Emprenye maddelerinin afag tiirlerine gdre retensiyonlar: basit varyans analizi
ve duncan testleri yapilarak belirlenmistir.
4.1.1.6.1 Ladin Citalarinda Ekstraktif Madde Retensiyonlarmnin irdelenmesi

Cizelge 4.24. Ladin ¢ttalarinda ekstraktif madde retensiyonlarmnin irdelenmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhessp
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 273,012 3 91,004 | 43,977

Gruplar i¢i 115,883 56 2,069

Toplam 388,896 59

o =0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki
farkhliklar 6nemlidir.
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Duncan Testi Sonuclar a = 0.05

Emprenye | Omek | 1 2
Maddesi | sayisi

Valeks 15 6,411

Mazeks 15 | 7,075

Cameks 15 10,030
Sumeks 15 11,628

Ladinde, birbirine yakin retensiyonlar g6steren Valeks (6,4 kg/m?) ile Mazeks @
kg/m®) a = 0.05 anlam diizeyinde aym grupta yer almuslardur. Gameks (10 kg/m’)
jle Sumeks(11.6 kg/m®) de farkh bir grupta yer almagtir. '

4.1.1.6.2 Sanigam Cytalarinda Ekstraktif Madde Retensiyonlarmin
Irdelenmesi

Cizelge 4.25. Sanigam gitalarinda ekstraktif madde retensiyonlarinin irdelenmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplam | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 145,240 3 48,413 | 17,302

Gruplar I¢i 156,692 56 2,798

Toplam 301,932 59

o =0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki
farkhliklar 6nemlidir.

Duncan Testi Sonuglar1 a = 0.05

Emprenye | Ornek 1 2
Maddesi | sayisi

Sumeks 15 18,061

Cameks 15 (19,783

Valeks 15 120,073

Mazeks 15 22,429

0.05 ve 0.01 anlam diizeylerinde Saricam 6rneklerinde en az retensiyonu

gosteren Sumeks digerlerinden farkli grupta yer almigtir.

228



4.1.1.4.3 Kayn Citalarinda Ekstraktif Madde Retensiyonlarinin
Irdelenmesi

Cizelge 4.26. Kayn gitalarinda ekstraktif madde retensiyonlarmm irdelenmesi.

Vamans | | et | cvtmas |
Guruplar Arast 52,248 3 17,416 | 2,537
Gruplar i¢i 3844171 56 6,865 '
Toplam 436,665 | 59

a = 0.05 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldugundan gruplar arasindaki
farklilik 6nemlidir. Fakat 0.01 anlam diizeyinde gruplar arasinda farkhihk nemli
degildir.

Duncan Testi Sonuglari a = 0.05

Emprenye | Ornek | 1 2
Maddesi | sayisi
Valeks 15 |25419

Sumeks 15 125,664

ameks 15 126,238 | 26,238

Mazeks 15 27,817

0.05 anlam diizeyinde en fazla retensiyon gosteren Mazeks ile birlikte Cameks

de aym grupta yer almugtur.

4.1.1.6.4 Kizilaga¢ Citalarmda Ekstraktif Madde Retensiyonlarnin
Irdelenmesi

Cizelge 4.27. Kizilagag ¢italarinda ekstraktif madde retensiyonlarinin

irdelenmesi.
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 323,647 3 107,882 | 53,064

Gruplar Igi 113,851 56 2,033

Toplam 437,497 59
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a = 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde F hesap > F tablo oldufundan gruplar
arasindaki farklilik Snemlidir.

Duncan Testi Sonuglar: @ = 0.05 ve 0.01

Emprenye { Ornek | 1 2 3
Maddesi | saysi

Sumeks 15 (20,119

Valeks 15 24,011
Cameks 15 25,417
Mazeks 15 26,129

Her ti¢ anlam diizeyinde de Kizilaga¢ 6rneklerinde en az retensiyonu Sumeks
gostermistir. En fazla retensiyon ise Mazeks ’te 26 kg/m® ve Cameks’de 25,4
kg/m® olarak belirlenmis ve aym grupta yer almislardir. Valeks ise Kizilagagta
24 kg/m3 retensiyonla Cameks ve Mazekse yakin sonuglar vermistir.

4.1.2 Laboratuvar Deneylerinde Ekstraktif Maddeler ile CCA Emprenye
Maddesinin Odun Koruyucu Etkinliklerinin Kargilastiriimas:

4.1.2.1 Mikolojik Denemelerde Elde Edilen Sonuglarm irdelenmesi

4.1.2.1.1 Kayin Odunu Uzerinde Pleurotus ostreatus Mantarmin

Penetrasyonlarmm Irdelenmesi

CCA nin %1 veya %3 cozeltisi ile emprenye edilen odun rneklerinde deney
mantarlarmmn gelisimi goriilmemistir. % 1 konsantrasyonda emprenye edilmis
kaymn odunlar tizerinde P. ostreatus ve P. chrysosporium mantarlarinin
gelisimleri arasinda fark olup olmadigim tespit etmek igin varyans analizi
yapilmigtir. Konsantrasyonlara goére ekstraktiflerin  koruyucu o6zellikleri
arasindaki farki belirleyen Fpeqp dederlerine gore farkliliklar agagidaki ¢izelgede
verilmistir.

Cizelge 4.28. %1 lik konsantrasyonda kaywn drnekleri tizerinde Pleurotus
osirealus ‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Aras 0,688 3 0,229 1,571

Gruplar kgi 1,750 12 0,146

Toplam 2,438 15
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a = 0.05 anlam diizeyinde Fpesap < Fubio 0ldugundan gruplar arasmndaki farklik '
Onemli degildir. =

Cizelge 4.29. %3 ‘lik konsantrasyon ile emprenyeli kayin 6rneklerinde
Pleurotus ostreaius ‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamas:

Guruplar Arasi 0,188 3 0,063 0,200

Gruplar I¢i 3,750 12 0,313

Toplam 3,938 15

a = 0.05 anlam diizeyinde Fresap < Fiavio 0ldugundan gruplar arasindaki farklilik
6nemli degildir.

Cizelge 4.30. %5 ‘lik konsantrasyon ile emprenyeli kaymn 6rneklerinde
Pleurotus ostreatus “‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fresp
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 0,188 3 0,063 0,200

Gruplar Igi 3,750 12 0,313

Toplam 3,938 15

o = 0.05 anlam diizeyinde Fresap < Fuaplo 0ldugundan gruplar arasindaki farklilik

O6nemli degildir.

Cizelge 4.31. %7 lik konsantrasyon ile emprenyeli kaym 6rneklerinde

Pleurotus ostreatus ‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhessp
Toplams | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 1,500 3 0,500 4,000

Gruplar Igi 1,500 12 0,125

Toplam 3,000 15

a = 0.05 anlam diizeyinde Fhesap > Ftablo oldugundan gruplar arasindaki fark
Onemlidir.

Duncan Testi Sonuclar1 @ = 0.05

Emprenye | Ornek 1 2
Maddesi | sayisi

Cameks 4 0,000

Valeks 4 0,000

Sumeks 4 0,250 | 0,250
Mazeks 4 0,750




Pleurotus ostreatus mantar1 mazeks ile emprenyeli kaymlar iizerinde meydana
getirdigi 0,75 lik misel penetrasyon puam ile diger ekstraktlarla emprenye edilen
odunlardan daha fazla gelisme gGstermigtir.

4.1.2.1.2 Kaym Odunu Uzerinde Phanerochaete chrysosporium Mantarinin
Penetrasyonlarinin irdelenmesi

Cizelge 4.32. %1 lik konsantrasyonda kaym 6rnekleri izerinde Phanerochaete
chrysosporium‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamas:

Guruplar Arasi 1,188 3 0,396 2,111

Gruplar Igi 2,250 12 0,188

Toplam 3,438 15

a = 0.05 anlam diizeyinde valeksin %1 lik ¢dzeltisiyle emprenye edilen kaymn
odunlar1 lizerinde P. chrysosporium mantar1 diger ekstraktiflerle emprenye
edilenlerden daha fazla gelisim gdstermigtir.

Cizelge 4.33. %3 liik konsantrasyon i¢in kaywn 6rneklerinde Phanerochaete
chrysosporium‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhessp
Toplami | derecesi | ortalamasi

 Guruplar Arasi 1,500 3 0,500 1,333

Gruplar I¢i 4,500 12 0,375

Toplam 6,000 15

a = 0.05 anlam diizeyinde Fyesap < Fupto oldugundan gruplar arasindaki farklihik

6nemli degildir.

Cizelge 4.34 %5 lik konsantrasyon i¢in kayin 6rnekleri tizerinde Phanerochaete
chrysosporium‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhgsap
Toplamm | derecesi | ortalamasi

Guruplar Aras 2,250 3 0,750 2,571

Gruplar I¢i 3,500 12 0,292

Toplam 5,750 15
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a = 0.05 anlam diizeyinde Fhessp < Fuaplo 0ldugundan gruplar arasindaki farklilik
6nemli degildir. oo

Duncan Testi Sonuglar: a = 0.05

Emprenye | Ornek | 1 2
Maddesi | sayis1

Cameks 4 0,250

Sumeks 4 0,500 | 0,500
Valeks 4 0,500 | 0,500
Mazeks 4 1,250

0.05 yamilma olasilig1 ile mazeks ile emprenyeli kayin Orneklerinde P.

chrysosporium mantar1 daha iyi gelisim géstermistir.

Cizelge 4.35. %7 lik konsantrasyonda kaymn 6rnekleri tizerinde Phanerochaete
chrysosporium‘un misel penetrasyonu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fresap
Toplami | derecesi | ortalamas:

Guruplar Arasi 0,750 3 0,250 3,000

Gruplar I¢i 1,000 12 8,333

Toplam 1,750 15

a = 0.05 anlam dilizeyinde Fpessp > Fuapto 0ldugundan gruplar arasindaki farklilik

Onemlidir,

Duncan Testi Sonuglar1 @ = 0.05

Emprenye | Ornek | 1 2
Maddesi | sayisi

Cameks 4 0,000

Sumeks 4 0,000

Valeks 4 0,000

Mazeks 4 0,500

%5 yamlma olasihg: ile mazeks ile emprenyeli kayin Omeklerinde P.

chrysosporium mantar daha iyi gelisim gostermistir.

Yapilan varyans analizleri emprenye c¢ozeltilerinin konsantrasyonlarinin mantar

misel penetrasyonunun iizerinde etkili oldugunu gdstermektedir. Dogal
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koruyucularin tamaminda konsantrasyon arttmldikca mantar misellerinin

gelisiminde nemli 6l¢tide diistis goriilmektedir.

Cizelge 4.36. Pleurotus ostreatus ve P. chrysosporium’un misel penetrasyon
derinlikleri puanlar ile ¢6zelti konsantrasyonlan arasindaki iligki.

a=0.05 P. ostreatus P.chrysosporium
anlam diizeyinde Fhesap Fhesap
Cameks 11,89 6,556
Mazeks. 5,200 4,000
Sumeks 5,533 7,133
Valeks 20,00 19,86

Serbestlik derecesi 3 ve 12 igin Fypo= 3.49 dur. Yapilan varyans analizi sonucu
gizelgede hesaplanan F degerlerinin tamami F tablo degerinden bilyiiktiir.
Istatistiksel anlamda konsantrasyonlar ile penetrasyon puanlar1 arasindaki fark
Gnemlidir.v

4.1.2.1.3 Kaymn Kontrol Odunlan Uzerinde P. chrysosporium ve Pleurotus
ostreatus Mantarlannn Penetrasyonlarmn Irdelenmesi

Cizelge 4.37. Deney mantarlarinin penetrasyonuna ait varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler | Serbestlik [ Kareler Fhesap
Toplam: | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 0,500 1 0,500 3,00

Gruplar i¢i 1,000 6 0,167

Toplam 1,500 7

0.05 anlam diizeyinde Fhesap<Ftablo=5.99 dur. Pleurotus ostreatus mantarinin

kaymn ile saricam kontrol Ornekleri iizerindeki misel penetrasyonlar1 farki

istatistiksel anlamda 6nemli degildir.
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Cizelge 4.38. Deney mantarlarinin kontrol Srnekleri izerindeki penetrasyonuna
ait varyans analizi sonuglar. ' '

Varyans “Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplam: | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arast 0,125 1 0,125 0,429

Gruplar i¢i 1,750 6 0,292

Toplam 1,875 7

0.05 anlam diizeyinde Fhesap < Ftablo dur. Phanerochaete chrysosporium
mantarinin kayin ile saricam kontrol 6rnekleri iizerindeki misel penetrasyonlari

farki istatistiksel anlamda 6nemli degildir.

4.1.3 Bicek Deneylerinde Elde Edilen Bulgularin irdelenmesi

Cizelge 4.39. Emprenye maddelerine ve konsantrasyonlara bagh olarak saricam
odun &rnekleri i¢inde pupa olamadan 6len larvalarin sayisi.

Cozelti 1CCA Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks Oli | Canh
Konsantr larva
% 1 3 1 3 2 2 11 14
% 3 4 1 4 3 3 15 10
%5 5 2 4 5 4 20 5
% 7 5 2 5 5 5 22 3
%10 5 3 5 5 5 23 2
Toplam 22 9 21 20 19 91 34

Larvalarm &6liim oranlan ile konsantrasyon arasindaki iligkiyi arastxrmak icin
yapilan varyans analizinde % 5 hata pay: ile agagidaki degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.40. Olen larva sayis1 ile konsantrasyonlar arasmdaki iliski.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Friesap
Toplami | derecesi | ortalamasi :

Guruplar Arasi 20,56 4 514 4,079

Gruplar ici 25,20 20 1,26

Toplam 45,76 24

a = 0.05 anlam diizeyinde Fpesap > Fiabio=2.87 oldugundan gruplar arasindaki

farklilik Snemlidir.



Duncan Testi Sonuglan a = 0.05

Konsantr | Ornek 1 2
sayisi

% 1 5 2,200

%3 5 3,000 | 3,000

%5 5 4,000

% 7 5 4,400

%10 5 4,600

Yapilan duncan testi sonucuna giére %3 lik konsantrasyonun farkh iki grup
arasinda bir koprii olusturdugu goriilmektedir. Bu konsantrasyon aym1 zamanda

mantarlarin gelisimini yavaglatmayda etkili konsantrasyon baslangicidir.

Cizelge 4.41. Emprenye maddelerinin tiim konsantrasyonlarinda len larvalarin

say1st ve yiizdesi.

Emp Mad. Toplam Olii Larvalar

Larva Adet %
CCA 25 22 88
Cameks 25 7 28
Mazeks 25 21 84
Sumeks 25 20 80
Valeks 25 19 76

Cizelge 4.42. Larva 6liim oram ile ekstrakt madde tipi arasindaki iliskiye ait

varyans analiz tablosu.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami | derecesi | ortalamasi

Guruplar Arasi 22,16 4 5,54 4,695

Gruplar Igi 23,60 20 1,18

Toplam 45,76 24

a = 0.05 anlam diizeyinde Fpeqp > Fiapio=2.87 oldugundan gruplar arasindaki

farklibk 6nemlidir. Yapilan duncan testi sonucuna gére
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Duncan Testi Sonuclan a = 0.05

Emp Mad | Ornek | 1 2
sayis1 !
ameks 5 1,800 ‘ i
Valeks 5 3,800 i
Sumeks 5 4,000
Mazeks 5 4,200
CCA 5 4,400

% 95 giivenle Larva 6liim oran1 %88 ile en fazla CCA ile emprenyeli 6rneklerde
goriilmiigtir. Mazeks %84, Sumeks %80, Valeks %76 oranlarla CCA ile aym
gruptayer almis; en az larva Slimii Camekste %28 olarak gdzlenmis ve
digerlerinden belirgin bir farkla ayr1 grupta yer almstir.

4.1.4 Yikanma Denemeleri

4.1.4.1 Ekstraktiflerin Odundaki Retensiyonlarmin ve Yikanma
Oranlarimin Irdelenmesi

4.1.4.1.1 Retensiyonlarm irdelenmesi

Yikanma denemelerinde kullamlan 30x20x10 mm boyutlarmdaki sarigam odun
Orneklerine ait retensiyon ve yikanma oranlari kargilagtirilmas agagidaki varyans
analiz cizelgelerinde verilmigtir.

Cizelge 4.43. Yikanma deneyi igin emprenye edilen sarigam odunlarinda
ekstraktiflerin retensiyonlarina ait varyans analizi ve duncan testi

sonuglari.
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplam1 | derecesi | ortalamasi
Guruplar Aras 120,089 4 30,022 | 86,724
Gruplar fi 6,924 | 20 0,346
Toplam 127,013 24

a = 0.05 anlam diizeyinde Frewp > Fuabio=2.87 oldugundan gruplar arasindaki

farkhilik 6nemlidir.
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Duncan Testi Sonuglar1 a = 0.05

Emprenye | Ornek | 1 2 3
Maddesi | sayisi

Cameks 5 0,775

Sumeks 5 1,325

CCA 5 4,796

Valeks 5 5,772
Mazeks 5 5,781

%35 hata pay1 ile Saricam deney Srnekleri igerisinde Cameks ile Sumeks en az
retensiyonu gdstererek dierlerinden farkh grupta yer almislardir. Valeks ile
Mazeks % 5,7 lik birbirine egit retensiyon degerleriyle en fazla retensiyonu
gostermigtir. CCA  %4.7 lik retensiyonu ile Valeks ve Mazekse yakin sonuglar

vermigtir.

4.1.4.1.2 Ekstraktiflerin Yikanma Miktarlarimin Irdelenmesi

Cizelge 4.44. Ekstraktiflerin yikanma miktarlarma ait varyans analizi ve duncan

testi sonuglari.
Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplam derecesi | ortalamasi
Guruplar Arasi 26235,06 4 6558,76 | 73,72
Gruplar Igi 1779,55 | 20 88,98
Toplam 128014,62 24

a = 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde Fpeap > Fubio=2.87 oldugundan gruplar

arasinda yikanmadaki farkhliklar 6nemlidir.

Duncan Testi Sonuglar1 @ = 0.05 ve 0.01

Emprenye | Ornek 1 2 3 4
Maddesi | sayisi

CCA 5 2,880

Valeks 5 47,000

Mazeks 5 65,420
Sumeks 5 86,000
Cameks 5 93,400
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Duncan testi sonuglar1 %2.88 oranindaki yikanmas: ile CCA’mn ekstraktlardan
cok daha az bir yikanma oranina sahip oldugunu gostermektedir. Sumeks %86
ve Cameks %93 oranindaki yikanmalar ile aym grupta yer almiglardir. Mazeks
%65, Valeks ise %47 oranindaki yikanma oranlan ile farkli gruplarda yer

almiglardir.

4.1.4.2 Ekstraktifierin Sap ile.Birlikte Odundaki Retensiyonlarinin ve
Yikanma Oranlarinn Irdelenmesi

Cizelge 4.45. Sap ve ekstraktif karisimiyla emprenye edilen sarigam odun
Orneklerinde retensiyon oranlarimin irdelenmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami derecesi | ortalamasi

Guruplar Arast 58,706 3 19,569 | 177,244

Gruplar ici 1,766 16 0,110

Toplam 60,472 19

Fhesap > Fuabic=3.24 oldufundan « = 0.05 ve 0.01 anlam diizeyinde gruplar
arasinda retensiyondaki farkhihklar 8nemlidir.

Duncan Testi Sonuglar1 a = 0.05 ve 0.01

Emprenye | Ornek | 1 2 3 4
Maddesi | sayisi

Cameks 5 1,614

Sumeks 2,362

5
Mazeks 5 4,770
5

Valeks 5,814

0,01 ve 0,05 anlam diizeylerinde ekstraktifler ve sapin karigimi ile elde edilen
retensiyon oranlar1 birbirinden farkli gruplarda yer almislardir. En fazla
retensiyonu Valeks %5,8 ile gosterirken, Mazeks %4.77 ile Sumeks de %2,3
retensiyonlarla takip etmektedir. En az retensiyonu ise %1,6 ile Cameks

gOstermistir,
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Cizelge 4.46. Sap ve ekstraktif karisimiyla emprenye edilen sarigam odun

orneklerinde yikanma oranlarinin irdelenmesi.

Varyans Kareler | Serbestlik | Kareler Fhesap
Toplami derecesi | ortalamasi

Guruplar Aras 4287,186 3 1429,06 | 61,129

Gruplar Igi 374,046 | 16 23,38 |

Toplam 4661,232 19

Fhesap > Fuanle™=3.24 oldugundan a = 0.05 anlam diizeyinde gruplar arasinda

retensiyondaki farkliliklar nemlidir.

Duncan Testi Sonuglar a = 0.05

Emprenye | Omek | 1 2 3 4
Maddesi | sayisi

Valeks 5 30,302

Sumeks 5 37,858

Mazeks 5 52,020
Cameks 5 68,680

Duncan testi sonuglarina goére en fazla yikanmayr %68 ile Camekstsap
gostermistir. %52 ile Mazekstsap, %37,8 ile Sumeks-lfsap ve %30 ile
Valeks+sgap en az yikanmay gdstererek tiim karigimlarin yikanma oranlar: farkh
gruplarda yer almiglardir.
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BOLUM 5
SONUCLAR
5.1 ACIK ALAN DENEMELERINE AiT SONUCLAR
5.1.1.Saglamhk Puanlarna Ait Sonuciar ve Makroskobik Géziemler

60x5x5 cm boyutundaki odun numunelerinden ine yaprakl tiirler Ladin ve
Saricam’da ¢ok belirgin bir mantar ve bScek tahribati g6zlenmediginden
saglamlik puanlar1 100 puana yakin c¢ikmustr. Bu odunlarmn ekstraktlarla
emprenyeli olanlan ile kontrol numuneleri arasinda kayda deger bir saglamhk
farka gozlenmemigtir. Yaprakh afac tiirlerinde ise toprak zonundan itibaren
yaygmn bir mantar tahribat: baglamis fakat bu, yapraklhh aga¢ odunlarmin
puanlamalarm ¢ok fazla etkileyecek ileri derecede ¢iirlimelere heniiz
varmamistt. Dolayisiyla yaprakli aga¢ odun orneklerinde de emprenyeli
odunlarla kontrol numuneleri arasinda dayamiklilik agisindan birbirine yakin

sonuglar gézlenmistir.

Ekstraktifler ile emprenyeli odun &rneklerinin agik alan sartlarinda 1.5 yil siire
ile gosterdigi dayamklibk tizerinde dogal koruyucu ekstraktlarin koruyucu etkisi
az da olsa g6zlenmigtir. Fakat aym tiire ait odunun emprenyeli ile kontrol
numunelerinin karsilastiriimasinda yapilan varyans analizleri ve duncan testleri
aralarinda 6nemli fark olmadigini odunlarin mantar ve boceklere kars: gosterdigi
dayanikliligin daha ¢ok odunlarin kendi dogal dayamiklili: ve kalinhg: ile ilgili
oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Kolay ciiriiyen c¢italarda giirlimeler daha hizh
oldugundan 8zellikle kayin ve kizilagacin saplamlik endeksleri dograma
boyutundaki kaym ve kizilagaca gore digik ¢ikmustr. Citalarm saglambk

endeksleri lizerinde yapilan varyans hesabinda kayin ve kizilafa¢c kontrol
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numuneleri ile emprenyeli numuneler arasindaki bozunma farklarn Onemli
bulunmugtur. Bunun daha gok toprak zonu ile ilgili oldugu s6ylenebilir. Ciinkil
toprak yiizeyinde rutubetin mantar ve bdcek tahribat: igin elverigli olmasi ile
birlikte direk olarak odunun bu kismu biyotik faktérlerle siirekli kars1 kargiya
kalmaktadir. En fazla temasin oldugu bu kisim odun &rneklerinin ince olmasi ile
de ¢abuk tahribata ugramms ve kolay kirilmalar g6stermistir. Fakat odunun iist ve
alt kisimlarindaki saglamlik degerlerinin toprak zonundan yiiksek oldugu egilme
direnci ve basing direncleri ile ortaya komulmustur. Kaym ve Kizilagag
¢italarmin kontrol 6rneklerinin toprak zonlarindan yukariya dogru ekstraktlarla
emprenyeli olan Orneklerden farkhi olarak adin odun oyucusu larvalarmn
tahribatinm yaygm oldugu gozlenmigtir. Ekstraktif maddelerle emprenyeli kaym
ve kizilaga¢ odunlarinda adi odun oyucusuna rastlanmamistir.

Cizelge 5.1a. Dograma boyutlu odunlarda deneyde kullanilan agag tiirlerine ve
koruyucu maddelerin saglamlik endeksleri ortalamalar:.

60x5x5 cm’lik Odunlarda Ortalama Saglamlik Endeksleri .
Emprenye Maddesi Apag tiiril Emprenyeli % | Kontrol %

Ladin 100 100
CCA Sarigam 100 100
Kaymn 100 98

Kizilagag 100 95
Ladin 100 100
Cameks Sarigam 100 100
Kaymn 98 95

Kizilagag 93 97
Ladin 100 100

Mazeks Sarigam 100 100
Kayin 100 98

Kizilagag 98 97

Ladin 100 100

Sumeks Saricam 100 100
Kayin 97 93

Kizilagag 93 90

Ladin 100 100

Valeks Sarigam 100 100
Kayin 100 98

Kizilagag 98 97
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Cizelge 5.1b. Dograma boyutlu odunlarda deneyde kullamilan aga¢ tiirlerinin
kontrol 6rneklerine ait saglamlik endeksleri ortalamalari.

Deneme Harici Emprenyeli Kontrol

IYA Ladin 99,5 98,25
Saricam 98,5 97,50

YA Kaymn 47,5 42,25
Kizilagag 25,7 20,75

Acik arazi sartlarinda 18 ay bekletilen yaprakh agaglardan 6zellikle Kizilagac
¢italarinda %100’e varan bir tahribat gézlenmistir (Cizelge 5.2). 2x2 cm
kalmbiktaki kizilagag ¢italarindan 6zellikle bocek tahribatma maruz kalmis olan
kontrol &rnekleri toprak zonundan el ile hafif¢e itince rahathkla kirilacak kadar
tahrip olmugtur. Organik madde igerigi fazla olan sebze bahgesine dikilmis olan
¢italarin digerlerine gore fark: istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 5.2 Dograma boyutlu odunlarda deneyde kullamlan agag tiirlerine ve
koruyucu maddelerin sera, bahce ve findik arazisi saglamhk
endeksleri ortalamalari.

30x2x2 cm’lik Citalarda Ortalama Saglamlik Endeksleri

Emprenye | Emprenyeli (%) | Agag tiirii Kontrol (%)
Maddesi S B F S B F

100 | 100 | 100 Ladin 98 | 92 | 100
CCA 100 | 100 | 100 | Sarigcam 96 | 88 | 92
100 | 100 | 100 Kayin 44 | 38 | 72
100 | 100 | 100 | Kizilagag | 24 | 24 | 44

98 | 98 | 100 | Ladin 98 | 98 | 100
Cameks | 98 | 100 | 98 | Sarnigam | 100 | 86 | 2
64 | 96 | 76 Kaymn 62 | 88 | 8
8 96 | 86 | Kizilagag 0 42 0

100 | 100 | 100 Ladin 98 | 100 | 100
Mazeks | 100 | 100 | 48 Sarigam 94 | 98 | 100
58 | 70 | 76 Kaym 46 | 72 0
54 1 62 68 | Kizilagag | 56 | 48 | 30

98 | 100 | 100 Ladin | 82 | 98 | 92
Sumeks 98 | 100 | 100 | Sangam 100 | 98 [ 98
56 | 72 | 68 Kaym 48 | 48 16
58 | 68 56 Kizilagag | 32 58 16

100 | 100 | 96 Ladin 100 | 100 | 44
Valeks 100 | 100 | 100 | Sarigam 100} 94 | 100
56 | 62 86 Kaymn 38 | 44 | 30
32 | 64 | 68 | Kizilagag | 24 | 44 | 22
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Kontrol 6rnekleri tizerindeki mantar tireme organlari ekstraktifle muamele
edilmis Orneklere gore daha biiyiikk ve belirgin iken emprenyeli Srneklerde
mantarlarin iireme organlarinin daha kiigiik boyutlu olduklar: gézlenmigtir.

CCA ile emprenyeli tiim odun Orneklerinin dogal ekstraktlarla emprenyeli
odunlara gore puan farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Igne yaprakli agaglarin kontrol &rnekleri ile emprenyeli 6rnekler arasindaki
bozunma fark: yapilan varyans analizleri ile 6nemli bulunmamugtir. Heniiz
saglamhigim koruyan ladin ve sarigam odun Orneklerinde mantar ve bbcek
tahribat:1 bakimindan farklilik gézlenmemis, emprenyeli 6rneklerde ve kontrol
omeklerinde saglambk endeksleri birbirine olduk¢a yakin sonuglar vermistir.
Kaym ve Kizilajacin emprenyeli Orneklerinin saflamlik puanlani kontrol
Orneklerindeki puanlari arasindaki fark yapilan varyans analizi ile Onemli
bulunmustur. ’

Odun 6rneklerine emdirilmis ekstraktif maddelerin zamanla yikanmasi sonucu
emprenyeden dolay1 kazandiklar: rengi kaybederek tekrar dogal renklerine
yaklastiklar1 gozlenmisti. CCA ile emprenyeli odunlarda ise emprenyeli
odundaki yesil renk muhafaza edilmistir.

5.1.2 Acik Alan Denemesindeki Odunlarin Agirhik Kayiplarma Ait Sonuglar

En az agirhik kayb: CCA ile emprenyeli odun $rneklerinde meydana gelmistir.
Ekstraktiflerle emprenyeli odunlardaki agirlik kayiplari ise ekstraktlara goére
degisiklik gostermektedir. Emprenyeli Ladin 6rneklerinde bahge alanminda en
fazla agiwrlik kaybr Mazeks; findik arazisinde ise Sumeks’ ile emprenyeli
orneklerde goriilmigtiir. Sarigam 6rneklerinde bahge arazisinde Sumeks findik
arazisinde Mazeks; Kayin Orneklerinde bahge ve findik arazisinde Valeks,
Cameks; Kizilagagta her iki arazide de dort ekstrakt ile emprenyeli odun

Orneklerinde fazla agirhk kayiplar: g6riilmiistiir.
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Cizelge 5.3 Emprenyeli odun 8rneklerinde bahge ve findik arazisine gre agirlik

kayiplar: ortalamalar: (gr).
CCA | Cameks { Mazeks | Sumeks | Valeks | Kontrol
Ladin B 0,37 2,73 8,86 4,00 2,53 3,80
F 0,29 1,94 1,78 2,23 2,12 3,29
Saricam B 0,15 9,32 7,78 14,01 7,19 12,61
F 0,21 3,39 19,37 3,62 5,06 10,09
Kayin B 0,24 12,63 6,35 9,89 14,25 16,24
F 0,24 11,95 6,08 8,22 11,98 10,89
Kaymn B 0,43 6,64 4,57 8,69 6,35 10,31
F 0,41 4,17 10,93 6,96 5,11 7,35
16
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Sekil 5.1 Emprenyeli odun drneklerinde bahge arazisine gére agirlik kayiplar

ortalamalar: (gr).
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Sekil 5.2 Emprenyeli odun Srneklerinde findik arazisine gére agulik kayiplar
ortalamalari (gr).

Deney alanlarina gdre odunlarin agirhiklarinda meydana gelen azalmalar arasinda
varyans analizleri sonucu Ladin kontrol 6rneklerinde 6nemli fark bulunmamistir.
Saricam, Kaym, Kizilaga¢ kontrol drneklerinde ise fark Snemli bulunmustur.
Toprak 6zellikleri bakimmdan organik madde igerigi fazla olan sebze bahgesine
yerlestirilen odun 6rneklerinde ¢iiriimeler findik bahgesine gore daha fazia
olmustur.

Her ii¢ alanda da kaym ve kizilagag odunlan tizerinde goriilen ve yayéln olarak
odunu kaplayan mantar tiirli Polyporus adustus mantar: olarak teghis edilmistir.
Bazi diger mantarlarin da iireme organlari gériilmiis fakat P. adustus gibi tam

gelisememislerdir.
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5.1.3 Acik Alan Denemesindeki Odunlarin Retensiyonlarina Ait Sonuglar

Ekstraktlarla emprenye edilen agik alan odun 8rneklerindeki emprenye maddesi

retensiyon oranlari Cizelge 5.4°de g8sterilmigtir.

Cizelge 5.4. Ekstraktlarla emprenye edilen agik alan odun Orneklerindeki

emprenye maddesi retensiyon oranlari (kg/m?).

CCA | Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks
Ladin 8,98 10,03 7,08 11,63 6,41
Sarcam 11,30 19,78 22,43 18,06 20,07
Kaymn 18,06 25,42 27,82 25,66 | 2542
Kizilagag 16,35 26,24 26,13 20,12 24,01
kg/m3 301
26
20¢ | i
sr—F
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Sckil 5.3. Ekstraktlarla emprenye edilen acik alan odun Srneklerindeki emprenye
maddesi retensiyon oranlart (kg/m’). '

Agac tiirlerine gore CCA retensiyonuna ait varyans analiz tablolari
incelendiginde en az retensiyonun Ladinde elde edildigi goriilmektedir.
Kizilaga¢ ile Kaymin birbirine yakin retensiyonlar gostererek aym grupta yer
alirken, Sarigam Kayin ve Kizilafaca gore ¢ok az bir farklilik gostererek farkls
bir grupta yer almistir.

Yapilan varyans analizlerine gére Ladinde Cameks ile Sumeks en iyi retensiyonu
gostererek bir grup olustururken daha az retensiyon gdsteren Mazeks ile Valeks
diger bir gruba girmiglerdir. Sarigamda en fazla retensiyonu mazeks ggsterirken

Cameks, Sumeks ve Valeks Mazekse yakin retensiyon gostererek ifici aym
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grupta yer almiglardir. Kayinda en fazla retensiyonu mazeks gsterirken Cameks,
Sumeks ve Valeks Mazekse yakin retensiyon gostererek ii¢ii aym grupta yer
almglardir. Kizilaacta Cameks ile Mazeks en fazla retensiyon gostermislerdir.
Sumeks en az retensiyon degerini g8sterirken, Valeks Camekse yakin bir deger
gostererek farkli grupta yer almustir.

5.2 LABORATUVAR DENEYLERINE AiT SONUCLAR

5.2.1 Mikolojik Deneylere Ait Sonuglar

Pleurotus ostreatus ve Phanerochaete chrysosporium mantarlari CCA nin %1 ve
%3 likk ¢ozeltileriyle emprenye edilen kaym odunlari iizerinde higbir gelisme
gosterememistir. Ekstraktiflerin %1, 3 ve 5 lik konsantrasyonlarimin P. ostreatus
un gelisimini 6nleyici etkileri arasinda % 5 hata pay: ile fark g6zlenmemisken
konsantrasyonlar %7’ye ¢ikarildiginda digerlerine gbre daha az 6nleyici etki
gosteren Maz1 farkh bir grupta yer almistir. P. chrysosporium mantarinm
gelisimine Onleyici etkiyi % 5 ve %5°lik konsantrasyonlarda en az Mazeks
gostermistir. %1 lik konsantrasyonda en az &nleyici etkiyi Valeks gosterirken %
3’liik konsantrasyonda farklilik % 5 hata pay1 ile 6nemli bulunmamstir.

5.2.2 Bocek Denemelerine Ait Sonuglar

Cizelge 5.5 Emprenye maddelerine ve konsantrasyonlara bagh olarak sarigam
odun drnekleri i¢inde pupa olamadan $len larvalarin sayist.

Cozelti CCA | Cameks | Mazeks | Sumeks | Valeks | Oli | Canh

Konsantr larva | larva
%1 3 1 3 2 2 11 14
% 3 4 1 4 3 3 15 10
% 5 5 2 4 5 4 20 5
% 7 5 2 5 5 5 22 3
%10 5 3 5 5 5 23 2

Toplam 22 9 21 20 19 91 34
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Cizelge 5.6 Emprenye maddelerinin tiim konsantrasyonlarinda dlen larvalarin

say1s1 ve ylizdesi.

Emp Mad. Toplam Olii Larvalar

Larva Adet %
CCA 25 22 88
Cameks 25 7 28
Mazeks 25 21 84
Sumeks 25 20 80
Valeks 25 19 76

Larva oliim oram %88 ile en fazla CCA ile emprenyeli 6rneklerde goriilmiistiir.
Mazeks %84, Sumeks %80, Valeks %76 oranlarla CCA ile aym grupta yer
almg; en az larva §liimii Camekste %28 olarak gdzlenmig ve % 95 giivenle
digerlerinden belirgin bir farkla ayr1 grupta yer almistir. BScek Denemelerinde,
Mazi, Sumak, Valeks ekstrakt ¢6zeltileri ile emprenye edilen odun drneklerinde
CCA emprenye maddesine yakin iticilik etkileri g6zlenmigtir. Konsantrasyon ile
larva 6liimii arasinda yakin bir iliski gbzlenmis; konsantrasyon arttik¢a larvalarin
6lim oranlar yiikselmistir. Duncan testi sonucunda %1 ve %3 konsantrasyonlar
ayn grupta yer alirken %5,7 ve 10 diger bir grupta yer almistir. Burada diisiik
konsantrasyondan yiiksege dogru grup farki %5 te baslamaktadir. Larvalar igin
%5 konsantrasyon % 95 giivenle etkili bir iticiligin basladig1 konsantrasyon
olarak tespit edilmistir.

Kizilgam kabuk ekstraktinin larvalara kargi iticilik etkisi zayif olmakla birlikte
larvalar tarafindan tahribata ugratilmislardir. Kizilgam kabuk ekstrakt: ile
emprenye edilen drneklerde ancak %7-10 gibi yiitksek konsantrasyonlarda tatmin

edici 6lciide bcek iticilik gdzlenmistir.
Cameks ile emprenyeli odunlarin haricinde diger ekstraktlar ve CCA ile

emprenyeli odun ornekleri igerisinde canli olarak hayatiyetini siirdiirebilen

larvalar ergin hale gelememislerdir.
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5.2.3 Yikanma Denemelerine Ait Bulgular

%?5 hata pay ile Sarigam deney Srnekleri igerisinde Cameks ile Sumeks en az
retensiyonu gostererek digerlerinden farkh grupta yer almigslardir. Valeks ile
Mazeks % 5,7 lik birbirine egit retensiyon degerleriyle en fazla retensiyonu

gostermigtir. CCA  %4.7 lik retensiyonu ile Valeks ve Mazekse yakin sonuglar

vermigtir.

Duncan testi sonuglar1 %2.88 oranindaki yikanmasi ile CCA’mn ekstraktlardan
cok daha az bir yikanma oranina sahip olduunu gostermektedir. Sumeks %86
ve Cameks %93 oranindaki yikanmalar: ile aym grupta yer almiglardir. Mazeks
%65, Valeks ise %47 oramindaki yikanma oranlari ile farkh gruplarda yer
almaglardar. '

% 5 hata pay1 ile ekstraktifler ve sapmn karigim ile elde edilen retensiyon oranlar:
birbirinden farkh gruplarda yer almmglardir. En fazla retensiyonu Valeks %S5,8 ile
gosterirken, Mazeks %4.77 ile Sumeks de %2,3 retensiyonlarla takip etmektedir.
En az retensiyon ise %1,6 ile Cameks te tespit edilmistir.

Duncan testi sonuglarma gore en fazla ykanmay:1 %68 ile Camekstsap
gostermistir. %52 ile Mazekstgap, %37,8 ile Sumekst+sap ve %30 ile
Valekst+sap en az yikanmay gostererek tiim karigimlarin yikanma oranlar1 farkh

gruplarda yer almislardir,

Cizelge 5.7. Ekstraktiflerin retensiyon ve yikanma miktarlar ortalamalari.

Emprenye Maddesi Retensiyon Yikanma
Gr % Gr %
CCA 0,138 4,79 0,00 3
Cameks 0,022 0,77 0.02 93
Mazeks 0,164 5,78 0,11 65
Sumeks 0,040 1,33 0,03 86
Valeks 0,162 5,77 0,08 47
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Cizelge 5.8 Ekstraktifler + sap retensiyon ve yikanma miktarlari ortalamalari.

Emprenye Maddesi Retensiyon Yikanma
Gr % Gr %
AL(SOy);+Cameks | 0,050 1,62 0,034 69
AL(S04); +Mazeks 0,146 4,77 0,076 52
AL(SOy); +Sumeks | 0,074 2,36 0,028 38
AL(SOy); +Valeks 0,178 5,81 0,054 30

Cizelge 5.9. Ekstraktiflerin sap ile birlikte oduna emprenye edilmesiyle tutunma
oranlarinda meydana gelen artis miktarlar1 (%).

Emprenye Maddesi Sadece Ekstraktif | Tutunmada Artis
Tutunma Miktarlar: Ekstrakt % | +Sap % %
Cameks 7 31 24
Mazeks 35 48 13
Sumeks ' 14 62 48
Valeks 53 70 17

Sap ile birlikte karigtirilarak emprenye edilen sarigam odun Orneklerinde
tutunmada meydana gelen artiglar Cizelge 5.9°da verilmigtir. Camekste %24,
Mazekste %13, Sumekste %48 ve Valekste %17 oramnda tutunma artin

saglanmstir.

5.2.4 Egilme Direnci ve Basin¢ Direncine Ait Sonuclar

Agag tiirlerinin egilme ve basing direng degerleri tizerinde ekstrakt maddelerin
kayda deger bir etkisine rastlanmamistir. Arazi 6rneklerinde yapilan egilme ve
basmg direng testlerinde bozunmaya ugramamis CCA ile emprenyeli 6rneklerde
herhangi bir azalmaya rastlanmamugtir. Ekstraktlarla emprenyeli kaymn ve
kizilagag odunlarinda ve kontrol odunlarinda ise toprak zonlarinda meydana

gelen incelmelerden dolay: egilme direnglerinde belirgin azalmalar 6lgiilmiigtiir.
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Igne yaprakh tiirlerin egilme ve basing direnclerinde ise kaydadeger degisiklikler )
gozlenmemistir. Ayrica kaymn ve kizilagag odunlarinm toprak zonlarindan alinan
- 6rneklerde yapilan liflere paralel yonde basing direng degerlerinde kaydedilen
azalma toprak {istli ve toprak altinda kalan kisimdan alinan orneklere gore
Onemli oranda farkhilik g6stermistir.

Odun 6rneklerinde yapilan penetrasyon derinlikleri 6lgtimiinde CCA tuzunun
ekstraktif maddelerden ¢ok daha etkili niifuz kabiliyetine sahip oldugu tespit
edilmigtir.
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BOLUM 6
ONERILER

Dogal koruyucu olarak odunun emprenyesinde kullamlan gevresel zaran
olmayan ekstraktif maddeler agik alan denemelerinde gok ¢esitli biyotik ve
abiyotik etkenlere ragmen odunlarin dogal dayanikliliina yardime: olarak kayda
deger koruyucu etkinlik g6stermiglerdir. Ancak literatiirden de anlasilacag gibi
dogal ekstraktif maddelerin her birinin biitlin mantar veya boceklere kars:
koruyucu etkisi bulunmadifindan bir ekstrakttan tiim etkenlere karsi koruma
beklenememektedir. Ekstraktlarmn yapisinin aragtmilarak ve uygun olanlarindan
yeni kombinasyonlar iiretilerek agik alan deneylerinde testlere tabi tutulmalari
faydal olacaktir.

Cok kolay yikanabilen ekstraktif maddelerle muamele edilmis odunlarin agik
arazide kullamlmalart durumunda tutunmalarim arttirici yardimer maddeler

kullamiimas: dogal koruyucularin etki stirelerinin arttirilmasi bakimindan

gereklidir.

Yapilan laboratuvar deneylerinde dogal koruyucularin insektisit ozellikleri
oldukga etkili bulunmugtur. Bu maddelerle muamele edilmis odun 6rneklerinin
agtk alanda kullanilmalar: yerine siirekli yagmur sularina maruz kalmayan kapali
yerlerde kullanilmalar1 bbcek ve larva tahribatina karsi etkili bir koruma
saglayabileceginden Onerilebilir. Fakat daha etkili bir koruma saglamak igin
emprenye igleminde gevresel zarart olmayan sap gibi bir kimyasal madde ile

birlikte kullaniimalar: uygun olacakfir.
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Dogal haliyle kullanilacak olan ahsap malzemenin Cameks, Mimoza gibi
kirmizimtrak ya da Valeks gibi sarimtrak renk veren ekstraktlar ile ekonomik bir
daldirma y&ntemiyle muamele edilmeleri hem antifungal ve insektisit Szellik

kazandirmas: hem de hog bir renk kazandirmas: bakimindan tavsiye edilebilir.

Konutlarda kullamlan parke, lambri gibi ahgap malzemelerin fenolik bilesenler
iceren ekstraktif maddeler ile emprenye edilmeleri de uygundur. Dogal
koruyucular ahgap d6semelerde bocek ve larva gibi zararhlara karg: tatmin edici
bir koruma saglamakla birlikte insan saghg agisindan da herhangi bir zehirlilik
etkisi gbstermeyecektir.

Ozellikle deri sanayinde hammadde olarak kullamlan sepi maddelerinin
ilkemize has olanlarmm ele alindig: bu galigmada ahsap koruyuculuk etkileri
aragtiilan bitkisel ekstraktlar bol miktarda temin edilebildigi gibi fiyatlar: da
diger kimyasal emprenye maddelerinden pahah degildir.
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EK ACIKLAMALAR

A. ACIK ALAN DENEMELERINDE KULLANILAN ODUN ORNEKLERI-
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ACIK ALAN DENEMELERINDE KULLANILAN ODUN ORNEKLERININ
EMPRENYE ONCESI VE SONRASI TAM KURU VE RUTUBETLI
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RINI KAPSAYAN CIiZELGELER DIZi{NI

267



Cizelge A-1. Agik alan denemesi i¢in emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
fadin 8rpeklerine ait emprenye tablosu.

(60x5x5) cm LADIN
Emp. . | Oraek ‘Emp 8nce | Emp sonr Retensiyon Orn. Rut
Maddesi | Nosu | tka agwhk | sgwhk gr ky/m3 % %
. 1 15500159651 875[693]462]126] 84
CCA 2 | 541,0 | 589,1 | 834,1 | 7,3514,90 | 1,36 | 89
(%3) 3 1541,7 | 5859 | 8459 | 7801520 1,44 | 82
4 | 5681 616,8 | 8351 | 6,54 | 437 | 1,15 9,1
5 51515594 ]7309 [456]770] 1.88] 86
Cameks | ¢ | 517,6 | 561,5 | 706,2 | 5,07 8,17 [ 3,63| 84
(%5) 7 15359 | 583,3 | 764,5 | 427 | 8,67 | 3,62 | 88
8 15364 | 5799 | 760,6 | 4,86 | 7,28 | 1.64| 8,1
o 15274 15675]658913,171572]212] 86
Mazeks | 10 | 5370 | 581,1 | 692,8 | 2,28 | 4,82 | 3,61 ] 82
(%5) 1 | 5417 | 586,3 | 703,6 | 2,39 | 6,04 | 390 | 82
12 | 5510 | 597,0 | 708,7 | 2,04 | 6,02 | 1,85 | 83
13 152411] 5736 ] 7564 |3,57]3,05]139] 94
Sumeks | 14 | 5315|5760 | 7230 | 3,243,721 1,75| 83
(%5) 15 | 540,1 | 584,8 | 821,1 | 3,86 3,91 |211| 83
16 | 556,8 | 598,7 | 7438 | 4,023,72 | 1,54 93
17 ] 5133 | 556,1 | 6784 | 2,61 ] 6,09| 088 83
Valeks | 18 | 5225 | 566,5 | 692,3 | 2,29 | 4,90 | 2,12 | 84
(%5} 1" 75277 | 5740 | 6984 | 214 | 7.88 | 191 | 8.7
20 | 5525 | 603,7 | 732,8 | 2,98 | 4,84 | 2,15] 9,2
Emprenye Sicaklik °C pH Yogunluk
Maddesi - Eb Es Ed Es Eob Es
CCA %3 75 35 | 3,25 | 3,10 | 1,050 | 1,050
Cameks %S5 75 35 | 4,38 | 4,55 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 75 35 | 4,84 | 447 | 1,035 | 1,040
Sumeks %5 75 35 | 547 | 521 | 1,010 | 1,015
Valeks %5 75 | 35 | 481 | 441 | 1,010 | 1,020
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Cizelge A-2. Acik alan denemesi icin emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
saricam Grneklerine ait emprenye tablosu.

(60x5x5) em . SARICAM
Emp. . | Oruek Emp 8nce | Emp sonr Retensiyon Orn. Rut
Maddesi | nosa | tka agwhk | apwhk gr  kym3 % %
1 [ 7242 [7909 [12092]125] 97 | 1,73] 92
CCA 2 | 71133 | 7824 11891 122] 95 | 1,71] 9,7
(%3) 3 | 762,7 | 839,3 {12026 109 88 | 143 10,0
+ | 7583 | 8407 J12279] 116 9.4 | 1,53] 109
5 | 7303 | 798,5 | 1359,9] 28,1 | 21,0 | 3,84 | 93
Cameks | ¢ | 7497 | 8182 |1309,5| 24,6 | 18,7 | 3,28 | 9,1
(%5) 7 | 770,9 | 839,2 [1383,5] 2721204 | 3,53 | 89
8 | 761,5 | 840,3 | 1430,0| 29,5 | 22,3 | 3,87 | 103
s 17671 | 832,9 [13458] 25,6 ] 193 | 334 | 8.6
Mazeks | 1 | 7292 | 7925 | 13485 27,8 | 24,0 | 381 ] 87
(%53) n | 7644 | 8302 | 128711228221 |299| 86
12 | 800,7 | 877,2 |1305.8] 224 | 185 | 2,87 | 9.8
3 | 7282 ] 797,7 |1102,8] 153 | 135] 2,09] 9,5
Sumeks |14 1755, | 822,7 | 11553 ] 16,6 | 13,3 | 2,20 | 88
(%5) ™35 | 7983 | 8752 |1171,1| 148 | 12,4 | 1,85 | 9,6
16 | 806,5 | 882,2 |1172,6]| 14,5 | 12,2 | 1,80 | 9.4
17 | 746,8 | 832,8 | 1419,1]| 293 | 22,4 | 3,93 | 11,5
zf,zg‘;s 18 | 731,0 | 806,7 | 1368,5] 28,1 | 21,3 | 3,84 | 104
1 | 740,7 | 819,9 | 14154 | 29,8 | 22,5 | 4,02 | 10,7
2 | 8304 | 9124 [1532,5| 31,0234 (3,73| 99
Emprenye Sicakhk °C pH Yogunluk
Maddesi Ed Es Ed Es Eb Es
CCA %3 75 35 | 3,25 | 3,10 | 1,050 ] 1,050
Cameks %5 75 35 | 4,38 | 455 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 75 35 | 484 | 447 | 1,035 | 1,040
Sumeks %5 75 35 | 547 | 521 | 1,010 | 1,015
Valeks %5 75 35 | 4.81 | 441 | 1,010 | 1,020
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Cizelge A-3. Agik alan denemesi igin emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki

kayin 6rneklerine ait emprenye tablosu.

(60x5x5) cm KAYIN
Emp. . | Ornek ‘ Emp bnce | Emp sonr Retensiyon Orn, Rut
Maddesi | Nosu thka afrhk | agwhk gr  kgm3 % %
1 [ 9449 [1027,8]1651,3]18,71]12,47] 1,98 8.8
CCA 2 | 9887 |1073,71726,4]19,58]13,05| 1,98 | 8,6
(“63) 3 | 9333 |1013,4]1640,8 [18,82|12,55| 2,02 | 8,6
: 4 19406 |1020,2 | 1685,819,97/13,31| 2,12 | 84
5 19753 11057,2]1629,4[19,76]19,07] 2,31 | 84
Cameks | 6 | 9914 [1073,1]1725,0]20,13]21,73] 2,70 | 8.2
(%5) 7 | 989,1 |1071,9]1739,0 [20,82]22,24] 2,66 | 8.4
8 | 9485 |1026,8 | 16453 |21,78]20,62] 2,53 | 83
9 ]934,6 [1017,2]1561,3]32,23[18,14] 5,55| 88
Mazeks | 10 | 9229 | 1003,7 | 1588,6 |30,32/19,50| 6,40 | 8,7
(%53) u | 9504 |1029,2]1493,0 [29,43[18,13] 5,53 | 8,3
12 | 960,2 | 1044,7 | 1558,0 |31,61[16,78| 5,46 | 8,8
13 | 9188 | 9886 |1445,1[16,11]15,22] 237 7.6
Sumeks | 14 | 979,9 |1064,3 | 1475,0 |14,8213,69]| 2,08 | 8.6
(%3) 5 |1036,6] 1127,8 | 1472,4 | 14.76]11,49| 1,98 | 8.8
16 | 9573 |1034,7|1406,1 | 15,92]12,38] 2,03 | 8,1
17 19083 | 974,8 [1283,5[12,21]10,29] 1,11 [ 7.3
{;ﬁg‘;s 18 | 9372 |1013,2 | 1404,4 | 11,06/13,04] 1,54 | 8.1
v | 9983 |1077,1|1454,0|11,81|12,56| 1,95 | 7.9
» | 9474 |1025,7|1352,512,47]10,89| 1,27 | 8,3
Emprenye Sicaklik °C pH Yogunluk
Maddesi Ed Es Ed Es Eo6 Es
CCA %3 75 35 | 325 | 3,10 | 1,050 | 1,050
Cameks %5 75 35 | 438 | 455 | 1,010 | 1,015
Mazeks %5 75 35 | 4,84 | 447 | 1,035 | 1,040
Sumeks %S5 75 35 | 547 | 521 | 1,010 | 1,015
Valeks %5 75 35 | 481 | 4,41 | 1,010 | 1,020
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Cizelge A-4. Agik alan denemesi igin emprenye edilen 60x5x5 cm boyutundaki
kizilagac 8rneklerine ait emprenye tablosu.

(60x5x5) cm KIZILAGAC |
Emp. .| Ormek Emp 8uce | Emp sonr Retensiyon Orn. Rut
Maddesi | wosu | tka afirbk | agrhk gr  kg/m3 % %
1 [ 601,2 | 660,7 | 1267,3]18,20]12,13] 3,03 | 9,9
CCA 2 | 652;1 | 7143 [1330,7]18,49]12,33| 2,84 | 95
(“3) 3 | 671,8 ] 733,8 |1373,1]19,20/12,78] 2,86 | 92
4 | 7204 | 7991 |1399,4]18,00{12,00| 247 | 95
s | 6184 | 675,8 | 1190,5]18,70]17,16] 2,67 9,3
Cameks | ¢ | 649,8 | 702,8 | 1271,2]19,68]18,95| 2,26 | 8,2
(%5) | 7 | 681,9 | 7372 | 1354,020,24]20,56| 2,54 | 8,1
8 | 701,3 | 765,7 | 1369,3 |18,96]20,12| 2,75 | 9,2
s | 622,1 | 675,7 | 1211,723,08]17,87] 727 86
Mazeks | 10 | 6529 | 705,8 | 1298,721,36[19,76| 7,38 | 8,1
(%5) n | 712,7 | 770,0 | 1458,721,72{22,96| 7,59 | 8,0
2 | 7144 | 7792 | 1424,4|22.83]21,51] 735 | 9,1
3 | 602,5 ] 653,5 | 989.4 |16,02[11,20] 1,76 | 85
Sumeks | 14 | 646,6 | 694,0 |1005,6]/13,86/10,39| 1,42 | 7.3
(*%5) 15 | 690,2 | 740,7 | 1129,2[13,71]12,95| 1,88 | 7,3
16 | 730,09 | 791,4 |1207,0|14,24]13,85] 1,74 | 83
17 1 648,4 | 695,3 | 1449,2[15,81]25,13[ 3,29 | 7,2
Valeks | 13 | 6442 | 690,3 |1359,6]15,09|22,31| 342 | 7,1
(%5) v 176593 | 710,6 | 14312 [13,73(24.02] 322 | 738
2 | 700,9 | 753,1 | 1514,6|15,24(25,38| 3,18 | 74

Emprenye Sicaklik *C pH Yogunluk

Maddesi Ed Es Ed Es | 0} Es
CCA %3 75 35 3,25 | 3,10 | 1,050 | 1,050
Cameks %5 75 35 4,38 | 4,55 | 1,010 | 1,015
Mazeks %S5 75 35 4,84 | 4,47 | 1,035 | 1,040
Sumeks %5 75 35 547 | 5,21 | 1,010 | 1,015
Valeks %5 75 35 481 | 441 | 1,010 | 1,020
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Cizelge A-5. Acik alan denemesi i¢in CCA ile emprenye edilen ladin brneklerme

ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm LADIN

empreaye |0 [ | me | v | oper | mifor

Maddesi afchk | afwrbk | tka e kgm® %
1|S]|43,20 49,50 | 84,27 | 44,24 [1,043] 8,7 | 2,41 | 12,58
2181]43,55| 49,63 | 8529 | 44,62 [1,070| 8,9 | 2,46 | 11,49
3| S]4615|51,08 8582 | 47,19 [1,042] 89 | 225 11,48
4| S|4598| 5097|8735 | 47,07 [1,001| 9,1 | 2,37 | 10,85
5|8 |47,34|53,18 | 86,98 | 48,35 {1,014 8,5 | 2,13 | 13,60
6 | B| 43,70 | 48,40 | 84,36 | 44,78 [1,079| 8,9 | 2,47 | 10,75
7 | B| 40,42 | 44,78 | 80,21 | 41,48 | 1,063 89 | 2,62 | 10,78

CCA |8 |B|42,79 | 47,48 | 86,80 | 43,97 [1,179] 9,8 | 2,76 | 10,96
9| B|46,15| 51,02 | 87,20 | 47,24 [1,085| 9,0 | 2,36 | 10,55
10| B | 46,58 | 52,47 | 88,92 | 47,67 |1,093| 9,1 “2,34 12,64
11| F| 50,89 | 57,29 | 93,36 | 51,97 |1,082] 9,0 | 2,12 | 12,57
12| F | 51,55 | 57,28 | 95,08 | 52,68 | 1,134 9,5 | 2,19 | 11,11
13| F | 52,34 | 58,93 | 92,94 | 53,36 |1,020| 85 | 1,95 | 12,59
14| F m39,3i" " '744 49"' 8172 4043 "1 117 9,5 m 2,85 | 13,17
15| F | 39,84 | 44,89 | 79,65 | 40,88 |1,043 é} 2,61 | 12,67

Sicaklik °C pH Yoguniuk

E6 Es Eo Es E6 Es

75 | 35 | 325 ] 3,10 [ 1,050 | 1,050
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Cizelge A-6. Agik alan denemesi i¢in CCA ile emprenye edilen sarigam
drneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm SARICAM
Emprenye | O | Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon Ornek
Maddesi [N°|TP| ag:’rclfk a;:l:k tka gr  kgm' % IE/:t

1}S]61,12169,27 |117,15] 62,56 |1,436| 11,9 | 2,36 | 13,33
218162506992 |115,51| 63,87 |1,368| 11,4 | 2,19 | 11,87
3|S}|64,16| 73,11 | 117,08 65,48 [1,319] 11,0 » _2306 13,95
4 |s| 6474|7353 | 113,64 6594 1203|100 | 1,85 | 13,57
5181|63,67] 7963 |124,07| 65,00 {1,333} 11,1 | 2,09 | 12,50
6 B. | 68,54 76,89“ | 120,23 | 69,84 {1,300} 10,8 | 1,90 | 12,18

CCA 7 1B 6880 76,63 )118,62| 70,06 |1,260| 10,5 | 1,83 { 11,38
8| B|67,78 75,55 (116,93 | 69,02 |1,241] 10,4 | 1,83 | 11,46
9B} 63,19 70,53W 112,44 | 64,45 {1,257] 10,5 | 1,99 | 11,61
10) B | 70,34 | 78,11 | 122,08 | 71,66 |1,320| 10,9 | 1,88 | 11,04
11} F | 75,32 | 85,04 | 135,54 | 76,84 {1,515| 12,6 | 2,02 | 12,90
12} F | 75,90 | 85,55 | 134,44 | 77,37 |1,467| 12,2 | 1,94 | 12,71
13| F | 76,53 | 86,44 | 132,83 | 77,92 | 1,392 11,6 1,82~ 12,95
14| F | 77,31 | 87,39 | 136,18 | 78,77 1,464 12,2 1 1,89 | 13,03
15] F | 78,18 | 88,48 | 138,33 | 79,68 {1,496 12,5 | 1,92 | 13,17

Sicaklik °C pH Yogunluk

Eo6 Es Eb Es E® Es

75 35 3,25 3,10 | 1,050 | 1,050




Cizelge A-7. Agik alan denemesi i¢in CCA ile emprenye edilen kayin
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm KAYIN
Emprenye | O | Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon Ornek
Maddesi (MO TR K2 SR | | Tk | & kem % | %
1|8 70,21' 80,18 | 154,78 | 72,45 |2,238|18,65| 3,19 | 14,20
2| 87517 86,11 | 160,21 | 77,39 |2,223|18,52| 2,95 | 14,55
31S|74,18 | 85,51 | 158,07 | 76,36 |2,177|18,14| 2,94 | 15,27
4| S|74,52 | 84,36 | 154,68 | 76,62 |2,098|17,48] 2,82 | 13,74
51817015 30,44 »148,90 72,20 {2,054 1711 2,92 | 14,67
6 | B 7569 ]| 83,46 | 149,68 | 77,68 |1,987|16,55 263 1026
CCA 7 | B| 81,57 | 90,74 | 162,59 83,73“2,155 17,96] 2,65 | 11,24
8 | B| 80,98 |89,92 |161,24 | 83,12 |2,139]17,83| 2,64 | 11,04
9 | B| 74,37 | 82,16 | 161,44 | 76,75 |2,378|19,82| 3,20 | 10,47
10| B | 72,30 | 80,30 | 151,78 | 74,44 |2,144|17,87| 2,96 | 11,06
11| F| 79,38 | 88,11 | 158,08 | 81,48 {2,099 1749 2,65 | 10,99
12| F | 79,00 | 88,41 | 161,31 | 81,19 (2,187|18,22| 2,77 | 11,91
13| F | 68,13 | 76,12 | 148,87 | 70,31 [2,182|18,19{ 3,20 | 11,72
14| F 68,88 | 76,78 | 147,53 | 71,00 2,122 i‘;;68 3,08 | 11,46
15| F | 69,59 | 77,98 | 155,67 | 71,92 |2,331|19,42| 3,35 12,05M
/
Sicaklik °C pH Yogunluk
Ed Es E Es Eo Es
75 35 3,25 | 3,10 | 1,050 | 1,050
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Cizelge A-8. Agik alan denemesi igin CCA ile emprenye edilen kizilagag
Srneklerine ait emprenye tablosu.

3

(30x2x2) cm KIZILAGAC |

Empr;anye O |Ar Emp Em; Emp ‘ Retensiyon Ornek

I R IRl P Bl I VPRV I
1]8]61,06|67,13|127,85| 63,03 |1,972|16,43| 3,23 | 9,94
2|S|61,73 | 67,08 | 128,90 | 63,59 |1,855/15,45/ 3,01 | 8,66
3| 861,83 | 67,61 [130,99 | 63,73 {1,901 |15,85] 3,07 | 9,35
4ls 62,17 | 68,72 131,84 64,66 1,854 15,75 304 10,53
58163316925 128,75 | 65,10 }1,785]14,87| 2,83 | 9,38
6 | B|57.98 | 64,30 | 130.78 | 59,97 | 1,994| 16,62] 3,43 | 10,90

ceA 7|B 57397(»;?'—‘ '_@?04’_ E}pﬂ,ﬁ_»_fé@?ﬁ 1,993 1661 3,44 | 10,60
8| B| 58986553 |136,00| 61,09 |2,114|17,62 3,58 | 11,10
9|B '60,26 66,84 | 134,76 | 62,30 |2,038|16,98| 3,39 | 10,92
10| B | 57,92 | 64,77 | 132,53 55,;5 2,032|16,94} 3,50 | 11,82
11| F | 59,05 65,71"-131,97 61,04 1,988 16,571 3,37 { 11,27
12} F | 60,63 | 66,96 | 133,08 | 62,61 |1,98416,53| 3,27 | 10,44
13| F | 59,76 66—01 136,67 | 61,88 |2,12017,66| 3,55 | 10,45
14| F 60,42 66;90 130,28 | 62,32 (1,902 i_5,84 3,14 | 10,72
15| F ‘575,”73 66,48. 128,73 | 61,60 | 1,867 15,55 3,13 | 11,30

Stcaklik °C pH Yogunluk

Eo Es Ed Es Eb Es

75 35 3,25 | 3,10 | 1,050 | 1,050
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Cizelge A-9. Agik alan denemesi i¢in gameks ile emprenye edilen ladin
drneklerine ait emprenye tablosu. ’

(30x2x2) cm LADIN
Emprenye | O | Ar Emp Elﬁp Emp Retensiyon Ornek
Maddesi No|Tp| tka dnce sonr sonr Rut
addest agirhk | agoirhk | tka | gr kg/m* % %
1181|4753 ] 53,48 | 75,48 | 48,47 | 0,94 | 9,17 | 1,98 | 12,52
2|S143,96 49,16 | 73,10 | 44,67 | 0,71 | 9,98 | 1,62 | 11 ,82
3|1 S|44,76 | 50,07 | 67,04 | 45,33 | 0,57 | 7,07 | 1,27 | 11,86
41S142,06] 46,80 | 66,75 | 42,67 | 0,61 | 8,31 | 1,45 11,26
518142404744 | 66,72 | 42,97 | 0,57 | 8,03 | 1,34 | 11,88
6|B|46,49 | 52,10 | 79,86 | 47,31 | 0,82 |11,57| 1,76 | 12,07
7 | B|44,42 | 49,51 | 77,45 | 45,19 | 0,77 |'11,64} 1,73 { 11,46
Cameks : RUSUAARRS SURA S
8 | B| 44,37 | 49,32 | 72,05 | 45,10 | 0,73 | 9,47 | 1,65 | 11,16
9|Bj44,41 ] 49,49 | 78,25 | 4525 (0,84 |11,98) 1,80 | 11,44
10} B | 43,64 | 48,67 | 72,70 | 44,42 | 0,78 |10,01| 1,79 | 11,53
11| F | 44,46 | 49,31 | 68,02 | 45,05 0,59 | 7,80 | 1,33 | 10,91
12| F | 43,58 | 48,49 | 77,67 | 44,37 | 0,79 |12,16] 1,81 | 11,26
13| F | 43,10 | 47,94 | 77,85 | 43,89 | 0,79 12,46 1,83 | 11,23
14| F | 43,71 | 48,85 | 76,25 | 44,39 | 0,68 |11,42| 1,56 | 11,76
15| F | 43,36 | 48,53 | 71,07 | 44,11 |'0,75 { 9,39 | 1,73 | 11,92
Sicaklik °C pH Yogunluk
E6 Es Eb Es E6 Es
75 35 4,38 4,55 1,010 | 1,015
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Cizelge A-10. Agik alan denemesi igin gameks ile emprenye edilen sarigam

Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) em SARICAM |
Emprenye | O | Ar Emp Emp .Emp Retensiyon Ornek ||
Maddesi No}Tp| tka dnce sonr sonr Rut
agirhk | afirhk | tka | gr kgm* % { %
1}]1S]63,09]70,73 125,16 64,99 | 1,90 |22,68] 3,01 | 12,11
2181|6329} 70,67 120,26 65,05 | 1,76 |20,66| 2,78 | 11,66
31S|68,19]7619|121,79| 69,90 | 1,71 | 19,00} 2,51 | 11,73
41S!6934| 76,64 |120,36| 71,18 | 1,84 | 18,22} 2,65 | 10,52
51865207238 |116,14| 66,97 | 1,77 | 18,23] 2,71 | 10,17
6| B| 67,84 ] 76,53 | 128,62 69,84 | 2,00 | 21,70} 2,95 | 12,81
71 B|67,85]76,79 | 119,71 69,47 | 1,62 | 17,88} 2,39 | 13,17
Cameks
8 |B| 69,85 (78,46 |126,98| 71,53 | 1,68 [20,22] 2,41 | 12,33
9 B|6056|68,15|119,11| 62,41 | 1,85 21,23} 3,05 | 12,53
10} B | 65,17 | 72,88 | 112,90 | 66,84 | 1,67 |16,68] 2,56 | 11,83
11| F} 70,22 | 77,84 | 129,12} 71,85 | 1,63 |21,37| 2,32 | 10,85
12| F | 67,03 | 75,09 | 123,62 | 68,90 | 1,87 (20,22 2,79 | 12,02
13| F | 62,66 69,6ZJ 108,08 | 64,15 | 1,49 16,03} 2,38 | 11,10
14} F | 71,56 | 80,19 { 130,92 | 73,55 | 1,99 |21,14} 2,78 | 12,06
15| F | 60,01 | 67,06 | 118,60 61,86 | 1,85 |21,48| 3,08 [ 11,75
Sicaklik °C pH Yogunluk
Eb Es Ed Es Eb Es
75 35 4,38 | 4,55 | 1,010 | 1,015
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Cizelge A-11. Acik alan denemesi igin cameks ile emprenye edilen kayin

omeklerine ait emprenye tablosu.
(30x2x2) cm KAYIN

Emprenye | O | Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon Ornek

Maddesi | N[ 7P| £5? ag?:lfk agrlik ta er kg’ % w
11S|74,36 182,79 | 147,15 76,83 | 2,47 (26,82] 3,32 | 11,34
2| S| 7541 |84,94 | 151,83 79,21.| 2,80 |27,87] 5,04 | 12,64
3187596 84,14 |1149,49| 78,97 | 2,01 |27,23} 3,96 | 10,44
418 73,52 81,20 § 135,04 75,85 | 2,33 | 22,43} 3,17 | 10,45
51S|74,17 | 82,78 | 144,42 | 76,61 | 2,44 (25,68{ 3,29 | 11,60
6| B} 8540 94,31 |158,09| 87,89 | 2,49 [26,58} 2,92 | 1043

Cameks 7| B 86,66} 9585 )148,53| 89,13 | 2,47 (21,951 2,85 | 10,60
8 | B 85,06 94,45 161,71 | 87,63 | 2,57 |28,03] 3,02 | 11,04
91 B|8508]9282}158,26| 87,55 | 2,47 |27,27| 2,90 | 9,09
10{ B | 75,33 | 84,63 | 145,22 | 77,98 | 2,65 [25,25} 3,52 | 12,35
11| F | 84,57 { 94,51 | 161,04 | 87,32 | 2,75 (27,72} 3,25 | 11,75
12| F | 84,10 | 92,61 | 160,47 | 86,92 | 2,82 |28,28] 3,35 | 10,11
13} F | 82,52 | 95,74 |} 145,30 | 85,23 | 2,29 |20,65| 3,28 | 12,83
14} F | 82,41 | 91,52 | 162,09 | 87,07 | 2,66 |29,40| 5,65 | 11,05
15} F | 83,34 1 92,47 | 160,68 | 87,06 | 2,72 {28,42] 4,46 | 10,95

Sicaklik ''C pH Yogunluk

ES Es E6 Es Eo Es

75 35 4,38 | 4,55 | 1,010 | 1,015
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Cizelge A-12. Agik alan denemesi igin cameks ile emprehye edilen kizilagag
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) em KIZILAGAC
Emprenye | O | Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon Ornek
Maddesi Ne}Tp| tka dnce sonr sonr Rut
agarhk | agirlkk | tka | gr kgm* % | %
118 54,07 | 60,28 | 118,00 | 56,06 | 1,99 |24,05] 3,68 | 11,48
2 |5 | 62.25 | 68,96 | 124,33 | 63,80 | 1,55 |23,07| 2,49 | 10,78
31 s|58,14 64,43 |121,24| 59,63 | 1,49 |23,67| 2,56 | 10,82
4| s | 5483 |61,10|11621] 56,61 | 1,78 |22,96] 3,25 | 11,43
5|815734]63,62|117,82| 58,82 | 1,48 [22,58] 2,58 | 1 0,95
6 | B | 59,64 | 66,37 12891 61,74 | 2,10 |26,06] 3,52 | 11,28
7| B 156,66 | 62,64 | 126,10 | 58,94 | 2,28 126,44} 4,02 | 10,55
Cameks
8 1B | 59,54 ]|6584]129,27| 61,66 | 2,12 |26,43| 3,56 | 10,58
9| B| 6314|6986 |133,53| 6547 | 2,33 |26,53| 3,69 | 10,64
10| B | 55,22 | 61,36 | 122,51 | 57,13 | 1,91 |25,48] 3,46 | 11,11
111 7 [ 58,01 | 64,65 | 131,86 | 60,38 | 2,37 [28,00] 4,09 | 11,44
12| F | 54,15 | 60,06 | 124,05 | 56,33 | 2,18 | 26,66} 4,03 | 10,91
131 F | 54,51 | 60,55 | 125,66 | 56,70 | 2,19 [27,13| 4,02 | 11,08
14| F | 56,93 | 63,11 | 123,89 58,95 | 2,02 |25,33} 3,55 | 10,85
15] 7 | 58,78 | 65,74 | 130,23 ] 60,90 | 2,12 |26,87] 3,61 | 11,84
Sicaklik °C pH Yogunluk
E6 Es Eo Es E6 Es
75 35 4,38 4,55 | 1,010 | 1,015
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Cizelge A-13. Agik alan denemesi i¢in mazeks ile emprenye edilen ladin
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm LADIN
Emprenye | O | Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon Ornek
Maddesi NojTp| tka dnce sonr sonr Rut
agirhk | agirhk | tka | gr kgm* % | %
1}1S|40,10}45,10] 60,35 | 40,42 10,32 | 6,35 0,80 | 12,47
21S|4514}5067 ] 71,21 | 45,56 | 0,42 | 8,56 | 0,93 | 12,25
31S1|41,10}4590 | 62,06 | 41,46 | 0,36 | 6,73 | 0,88 | 11,68
41S]|44,56 | 49,73 | 64,47 | 44,92 | 0,36 | 6,14 | 0,81 | 11,60
5| S|44,46 | 49,81 | 68,00 | 44,81 | 0,35 | 7,58 | 0,79 | 12,03
6| B|46,05]51,39] 71,56 | 46,54 | 0,49 | 8,40 | 1,06 | 11,59
7 | B | 40,60 | 45,00 | 60,94 | 41,11 | 0,51 | 6,64 | 1,26 | 10,84
Mazeks
8 |B|44,13 48,99 | 66,54 | 44,55 | 0,42 | 7,31 | 0,95 | 11,01
9|B|42,46 47,32 | 66,62 | 42,88 | 0,42 | 8,04 | 0,99 | 11,45
10| B} 47,54 | 53,30 | 63,93 | 47,92 ] 0,38 | 4,43} 0,80 | 12,11
11| F | 43,33 | 48,45 | 68,96 | 43,85 10,52 | 8,55 1,20 | 11,81
12| F | 45,04 | 49,77 | 66,45 | 45,39 | 0,35 | 6,95 | 0,78 { 10,50
13| F | 44,22 | 48,90 | 64,22 | 44,53 | 0,31 | 6,38 | 0,70 | 10,58
14| F | 46,13 | S1,37 | 65,97 | 46,77 | 0,64 | 6,08 | 1,39 | 11,36
15] F | 43,85 ] 49,21 | 68,35 | 44,29 | 0,44 | 7,98 | 1,00 { 12,22
Sicaklik ’C pH Yogunluk
Eo Es E® Es Eb6 Es
75 35 4,84 4,47 | 1,035 | 1,040
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Cizelge A-14. Agik alan denemesi igin mazeks ile emprenye edilen sarigam

drocklerine ait emprenye tablosu.
(30x2x2) cm SARICAM
Emprenye | O { Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon Ornek
Maddesi No}Tp| tka dnce sonr sonr Rut
‘ agwhk | afarhk | tka | gr kgm® % %
1]1S|7284 82,02 134,30 76,61 | 3,77 |21,78] 5,18 | 12,60
21816656 | 73,60 | 133,40} 70,35 | 3,79 | 24,92} 5,69 | 12,80
3]S}73,50] 82,31 (133,94 76,85 | 3,35 [21,51} 4,56 | 11,98
4181|7399 82,85 ]134,69| 77,57 | 3,58 {21,60| 4,84 | 11,97
518169407795 136,30 72,44 | 3,04 |24,31] 4,38 | 12,32
6| B| 64,76 | 72,71 | 123,99 68,15 | 3,39 21,37} 5,23 | 12,27
71B| 61,90 69,08 126,88 65,94 | 4,04 |24,08] 6,53 | 11,59
Mazeks
8 | B|63,75]70,21 | 124,61 | 66,89 | 3,14 |22,67] 493 | 12,02
9| B|63,64]71,14 125,64 66,73 | 3,09 |22,71| 4,86 | 11,78
10§ B | 67,60 | 75,01 | 124,28 | 71,51 | 3,91 | 20,53} 5,78 | 10,96
11} F} 63,32 ]70,23 | 122,28 64,04 | 2,72 |21,69] 1,14 10,91
12| F } 61,73 | 68,24 | 121,15 64,74 | 3,01 |22,05} 4,88 | 10,54
131 F | 70,58 | 79,06 | 132,35 | 73,80 | 3,22 122,20} 4,56 | 12,01
141 F | 64,27 | 71,65 | 122,03 | 67,06 | 2,79 |20,99| 4,34 | 11,48
15| F | 60,08 | 67,50 | 125,16 | 63,66 | 3,58 |24,03] 5,96 | 12,35
Sicaklik ’C pH Yogunluk
E® Es Eb Es E6 Es
75 35 4,84 | 447 | 1,035 | 1,040




Cizelge A-15. Agik alan denemesi i¢in mazeks ile emprenye edilen kaymn

Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) em KAYIN
‘ Empren.ye O ]Ar Emp Emp Emp Retensiyon Ornek
Maddesi | Ve|TP| tka | &nce sonr sonr Rut
St agirhk | agirhk | tka | gr kg/m®* % %
1181|7207 ]8089 |156,99| 77,07 | 5,03 |31,71]| 6,94 | 12,24
21817716 | 85921 50,00 | 81,20 | 4,04 |26,70] 5,24 | 11,35
31S]7843 | 86,63 )151,65| 83,23 | 4,82 |27,09{ 6,12 | 10,45
4| S | 71,13 | 78,55 | 148,54 | 75,73 | 4,63 [29,16| 6,47 | 10,43
51S170,95 ] 78,70 | 135,95 | 74,85 | 3,87 {23,85| 5,50 | 10,92
6B 82,52 91,15 155,47 | 86,49 | 3,97 |26,80| 4,81 | 10,46
7B 80,72 | 88,23 | 142,46 | 83,85 | 3,13 122,60} 3,88 | 9,30
Mazeks

8 | B| 81,06 | 89,49 | 155,04 | 85,13 | 4,07 |27,31] 5,02 | 10,39
91B|82,68|91,08 164,16| 87,47 | 4,79 |30,45| 5,79 | 10,16
10| B | 83,15 92,71 | 162,49 | 86,76 | 3,61 |{29,08] 4,34 | 1 1,49
11} F | 74,21 | 81,72 } 152,60} 79,39 | 5,18 [29,53] 6,98 | 10,12
12| F | 72,41 | 79,85 | 143,35 | 76,39 | 3,98 |26,46] 5,50 | 10,27
13| F | 74,53 | 82,27 | 153,87 | 80,73 | 4,21 |29,83] 8,32 | 10,38
14} F | 74,21 | 81,92 | 144,62 | 78,97 | 3,76 |26,13] 6,41 | 10,39
15 F | 74,03 | 81,70 | 155,01 | 78,46 | 4,43 |30,55| 5,98 | 10,36

Sicaklik °C pH Yogunluk

Eb Es E& Es Ed Es

75 35 4,84 4,47 | 1,035 | 1,040




Cizelge A-16. Agik alan denemesi i¢in mazeks ile emprenye edilen kizilagag
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm KIZILAGAC
Emprenye | O | Ar ﬁmp Emp Emp Retensiyon Ornek
Maddesi No|Tp| tka dnce sonr sonr Rut
afirhk | agirhk | tka | gr kg/m* % %
1}|S|5738 63,74 |127,96| 62,44 | 5,06 |26,76| 8,82 | 11,08
2] 8S|56,52]62,59]12691| 61,51 | 4,99 {26,80] 8,83 | 1 0,74
3|S|57,51}63,67]127,22} 61,41 3,90 26,48 6,78 | 10,71
41S157,29]6291 1126,96| 61,14 | 3,85 {26,69] 6,72 | 9,81
518157801 64,27 1 125,40 | 61,78 | 3,98 [25,47| 6,89 | 11,19
6 | B|5511]61,58 119,52} 59,24 | 4,13 24,14‘ 7,49 | 11,74
7 | B 56,78 | 63,25 | 124,22 | 60,23 | 3,45 |25,40| 6,08 | 11,39
Mazeks - :

8 | B| 5546 ] 61,62 1 125,27 | 59,46 | 4,00 |26,52| 7,21 | 11,10
9| B | 5561 |61,66 12626 59,72 | 4,11 126,92} 7,39 | 10,87
10| B | 58,24 | 64,09 | 128,86 | 62,63 | 4,39 |26,99]| 7,54 | 10,04
111 F161,15]67,92 {132,62] 66,18 | 5,03 [26,96] 823 | 11,07
12| F | 56,68 | 62,81 | 124,95 61,39 | 4,71 |25,89| 8,31 | 10,81
13] F | 59,50 | 65,37 | 132,20 | 63,18 | 3,68 |27,85| 6,18 | 9,86
14| F | 60,40 | 66,90 | 125,59 | 62,40 | 3,02 |24,45| 3,31 | 10,76
15| F | 58,03 | 64,64 | 123,72 | 62,14 | 4,11 | 24,62 7,08 | 11,39

Sicaklik °C pH Yogunluk

Eo Es E6 Es Eb Es

75 35 4,84 4,47 1,035 | 1,040
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Cizelge A-17. Agik alan denemesi i¢in sumeks ile emprenye edilen ladin
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm LADIN
Emprenye | O | Ar Emp Emp Emp Retensiyon Ornek
Maddesi No|Tp| tka once sonr sonr Rut
addest agihk | agirhk | tka | gr kg/m* % %
1| 842034697 71,73 | 42,49 | 1,24 |10,32| 1,09 | 11,75
2 ]S |44,68 | 49,58 | 75,79 | 45,09 | 1,31 {10,92] 0,92 | 10,96
31Sj46,05]51,74 ] 85,27 | 47,32 | 1,68 {13,97} 2,76 | 10,91
41S|42,52|4722 | 73,10 | 42,95 { 1,29 {10,78} 1,01 | 11,05
51854646 52,02} 82,09 | 47,12 } 1,50 | 12,53} 1,42 | 11,97
6| B} 41,11 | 46,14 | 73,73 | 41,46 { 1,38 |11,50{ 0,85 | 12,23
7|B|[42,53 (47,39 | 71,98 | 42,86 | 1,23 (10,25} 0,78 | 11,43
Sumeks

8 |B| 4732 | 52,78 | 83,72 | 47,77 | 1,55 | 12,89 0,95 | 11,54
9|B|47,00 52,27 | 81,15 | 47,71 | 1,44 | 12,03} 1,51 | 11,81
10) B | 45,96 | 51,47 | 81 11 46,66 | 1,48 |12,35] 1,52 | 11,98
11} F | 44,73 |1 50,11 | 74,39 | 45,16 { 1,21 {10,12} 0,96 | 12,03
12| F | 40,89 | 45,72 | 71,02 | 41,36 | 1,27 | 10,54 1,15 | 11,81
13| F | 46,89 | 52,24 | 80,27 | 47,42 | 1,40 | 11,68 1,13 | 11,41
141 F | 47,20 | 52,64 | 86,29 | 47,89 | 1,68 | 14,02{ 1,46 | 11,52
15| F | 48,96 | 54,62 | 79,89 | 49,81 | 1,26 |10,53| 1,74 | 11,56

Sicaklik °C pH Yoguntuk

Eo Es Eo Es Eo Es

75 35 5,47 5,21 1,010 | 1,015
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Cizelge A-18. Agik alan denemesi igin sumeks ile emprenye edilen sarigam
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm SARICAM
Emprenye | O | Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon A Ornek
Maddesi No|Tp| tka dnce sonr sonr Rut
apirhk | agirhk | tka | gr kg/m’* % %
1{S]64,52|72,2201121,86| 65,31 | 0,79 {20,69} 1,22 | 11,90
2| S|63,48 | 71,37 | 118,71 | 64,45 | 0,97 | 19,73} 1,53 | 10,68 |
31S]68,03]|67,5 |104,59]| 69,85 | 1,02 |15,421 2,68 | 11,85
41S|68,60]| 74,78 {115,25] 69,49 | 0,89 16,86} 1,30 | 10,62
5]S|6553]| 73,31 1122,00| 66,40 | 0,87 {20,29] 1,33 { 12,21
6|B|7258] 81,24 1119,14| 73,20 | 0,62 |15,79] 0,85 | 11,93
71B|6734] 74,39 | 116,61 | 67,98 | 0,64 {17,59] 0,95 | 10,47
Sumeks -
8| B|6743]74,231118,95| 68,51 { 0,98 |18,63| 1,60 |{ 11,84
91B|67,81]7576}122,53| 68,62 | 0,81 (19,49| 1,19 | 11,72
10} B | 70,37 | 78,80 | 121,11 | 71,11 | 0,74 |17,63] 1,05 { 11,98
11| F} 61,15 | 67,85 108,14} 61,87 | 0,72 {16,79] 1,18 | 10,96
12 F | 63,83 | 71,48 | 117,56 | 64,44 | 0,61 | 19,20 0,96 | 11,98
13| F | 62,03 | 69,20 | 110,90 | 62,74 | 0,71 |17,38] 1,14 | 11,56
14| F | 71,74 | 80,31 | 120,50 | 72,51 | 0,77 {16,75] 1,07 | 11,95
15 F | 62,58 | 70,11 | 114,95 63,41 | 0,83 |18,68} 1,33 | 12,03
Sicaklik ’C pH Yogunluk
Eb Es E6 Es Eo Es
75 35 5.47 5,21 1,010 | 1,015
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Cizelge A-19. Agik alan denemesi i¢in sumeks ile emprenye edilen kayin

Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm KAYIN
Emprenye | O | Ar Emp | Emp | Emp Retensiyon Ornek
Maddesi No|Tp} tka dnce sonr sonr Rut
addesi agirhk | afrbk | tka [gr  kgm® % | %
1187519 83,47 | 140,00| 76,88 | 1,69 (23,55} 2,25 | 11,01
2|S]7813 | 8750 | 143,81 82,15 | 2,02 |23,46] 3,15 | 11,99
3|1S}7828]87,11}142,19| 81,91 | 1,63 |22,95]| 4,64 | 11,28
41S|81,53190,78 | 154,93 | 84,19 | 1,66 [26,73] 3,26 | 11,34
51S]83,70 | 93,38 { 164,10 | 85,90 | 2,20 29,47} 2,63 | 11,56
6| B| 73,12 81,22 | 142,78 | 74,61 | 1,49 |25,65| 2,04 | 11,08
7B} 6925|7687 143,82 70,48 | 1,23 {27,90] 1,78 | 11,00
Sumeks :
8 1B | 70,79 | 78,02 127,15 | 72,22 | 1,43 |20,47}| 2,02 | 10,21
91B| 70,43 77,47 }137,02| 72,98 | 1,55 |24,81| 3,62 | 9,99
10| B | 72,87 | 79,98 | 136,84 | 74,72 | 1,85 (23,69{ 2,54 | 9,62
11} F | 79,61 | 87,72 | 157,89 | 81,53 | 1,92 129,24} 2,41 | 10,18
12} F | 77,60 | 85,27 | 155,92 | 80,34 | 1,74 |29,44| 3,53 | 9,88
13| F | 77,61 | 85,67 | 151,96 | 79,01 | 1,40 |27,62| 1,80 | 10,38
14| F | 78,15 | 85,73 | 137,08 | 79,78 | 1,63 |21,40{ 2,09 | 9,69
15| F | 79,30 | 88,04 | 156,64 | 81,48 | 2,18 |28,58] 2,75 | 11,02
Sicakhik °C pH Yogunluk
E6 Es Ed Es Ed Es
75 35 5,47 | 5,21 | 1,010 | 1,015
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Cizelge A-20. Agik alan denemesi igin sumeks ile emprenye edilen kizilagag
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) em KIZILAGAC
Emprenye | O | Ar Emp Emp Emp Retensiyon Ornek
Maddesi No|Tp| tka dnce sonr sonr Rut
a 1 agirhk | agirhk | tka | er kg'm* % Y%
1]S]5698]6297|115,02| 58,33 | 1,35 121,69] 2,37 | 10,51
21 S|5558]61,57 112,89 56,78 ‘l ,20 (21,381 2,16 | 10,77 |
31S/|5921}6533 114,89 60,51 | 1,30 {20,65| 2,20 | 10,33
41 S{53,86]59,63]104,56| 54,94 | 1,08 |18,72} 2,01 | 10,71
518156996341 111,64 | 58,27 | 1,28 {20,10| 2,25 | 11,26
6 | B 54,57 |6092 109,67 5570 | 1,13 |20,31| 2,07 | 11,63
7 | B| 54,26 | 60,23 | 106,62 | 55,27 | 1,01 {19,33| 1,86 | 11,00
Sumeks :

8 {B| 54,66 | 60,62 | 113,66 | 55,89 | 1,23 [22,10| 2,25 | 10,90
9 1B | 54366043 |107,21| 55,16 | 0,80 |19,49| 1,47 | 11,16
10} B | 55,36 | 61,62 | 108,60 | 56,46 | 1,10 [19,58]| 1,99 | 11,30
11] F | 56,49 | 62,84 1 112,92 | 57,45 | 0,96 120,87} 1,70 | 11,24
12} F | 61,02 | 67,54 | 114,19 | 61,85 | 0,83 [19,44| 1,36 | 10,68
131 F | 55,10 | 61,02 | 108,84 | 56,03 | 0,93 |19,93] 1,69 | 10,74
14| F | 56,79 | 62,88 | 109,48 | 57,68 | 0,89 {19,42| 1,57 | 10,72
15] F | 56,50 | 62,83 | 107,90 | 57,58 ( 1,08 | 18,78] 1,91 | 11,20

Sicaklik °C pH Yogunluk

Ed Es E® Es Eo Es

75 35 5,47 5,21 1,010 | 1,015
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Cizelge A-21. Acik alan denemesi igin valeks ile emprenye edilen ladin-
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm LADIN
Emprenye | O | Ar Emp Emp Emp- Retensiyon Ornek
Maddesi NojTp| tka dnce sonr sonr Rut
a agirhik | agirhk | tka | gr kg/m* % | %
1]1S1|44,65]49,55] 62,97 | 45,02 | 0,42 | 5,59 | 0,83 | 10,97
21S]41,26 | 45,39 ] 61,92 | 41,58 | 0,32 | 6,89 | 0,78 | 10,01
3 1S |43,35]48,06 | 69,04 | 43,69 | 0,34 | 8,74 | 0,78 | 10,86
41514436 | 4896 | 65,61 | 44,74 10,38 | 6,94 | 0,86 | 10,36
5|S}|43,50 | 48,71 | 65,48 | 43,87 | 0,37 | 6,99 | 0,85 11,93
6|B|44,92]50,03] 61,80 | 45,17 | 0,25 | 4,90 | 0,56 11,38
7 {B 41,27 } 46,26 | 60,67 | 41,60 | 0,33 | 6,00 | 0,80 | 12,09
Valeks
8 | B| 45,07 | 50,51 | 69,50 | 45,39 | 0,32 | 7,91 | 0,71 | 12,07
9 |B|43,37 | 48,59 | 58,44 | 43,73 | 0,36 | 4,10 | 0,83 | 12,03
10| B | 44,19 | 49,88 | 69,02 | 44,57 | 0,38 | 7,98 | 0,86 | 12,88
11| F | 42,89 | 47,75 | 59,42 | 43,12 { 0,23 | 4,86 | 0,54 | 11,33
12| F | 44,32 | 49,10 | 60,46 | 44,64 | 0,32 | 4,73 |1 0,72} 10,78
13| F | 43,59 | 48,59 | 67,99 | 43,95 | 0,36 | 8,08 | 0,83 | 11,47
14| F | 47,62 | 52,53 | 64,59 | 47,90 | 0,28 | 5,03 | 0,59} 10,31
15| F | 45,34 | 50,90 | 68,71 | 45,69 | 0,35 | 7,42 | 0,77 | 12,26
Sicaklik °C pH Yogunluk
Eo Es E6 Es E6 Es
75 35 4,81 (4,41 1,010 | 1,020
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Cizelge A-22. Agik alan denemesi icin valeks ile emprenye edilen sarigam
Orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) em SARICAM
Emprenye | O | Ar En'lp Emp | Emp Retensiyon Ornek
Maddesi |0 TP| th? ag'.'fnfk aE‘.'.'-':fk tka gr  kegm® % lE/T
11816239 68,78 | 120,58 | 63,42 | 1,03 |21,58] 1,65 | 10,24
2 |S|66,01 73,21 12532 66,89 | 0,88 |21,71| 1,33 { 10,91
3|S}60,68]| 6731 120,_30 61,57 __(),89 22,08) 1,47 { 10,93
4 Sw 62,41 " g9,59 122,40 | 63,44 | 1,63 22,001 1,65 11,50 §
51S1|67,741 76,30 | 127,82 | 69,01 | 1,27 (21,47} 1,87 | 10,99
6 {B| 70,01 7830]122,38| 71,21 | 1,20 |18,37] 1,71 | 11,84
Valeks 71B “ 60,85 67,30 | 112,15| 61,74 | 0,89 | 18,69| 1,46 | 10,59
8|B|61,311}68,25|111,71]| 62,35} 1,04 |18,11| 1,70 | 11,32
91B|67,63]|7537]118,58| 68,53 { 0,97 |18,00] 1,33 | 11,44
10} B | 66,15 74,05 115,05] 69,26 | 1,11 |17,08| 4,70 | 12,12
11 F| 65817219 117,81 | 67,89 | 1,08 |19,01] 3,16 | 11,43 -
12} F | 68,83 | 76,69 | 125,30 | 70,00 | 1,17 {20,25] 1,70 | 11,56
131 F | 61,97 68,7.6" ‘l 17,89 | 64,83 | 0,86 20,56 4,62 | 10,86
14| F | 62,35 | 68,81 | 119,02 | 63,72 { 1,37 |20,92] 2,20 | 10,36
15| F | 6476 | 72,40 | 123,57| 65,65 | 0,89 [21,32| 137 | 11,79
Sicaklik °C pH Yogunluk

Eo Es Eo Es E6 Es

75 35 4,81 (4,41 1,010 | 1,020
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Cizelge A-23. Agik alan denemesi igin valeks ile emprenye edilen kayin

orneklerine ait emprenye tablosu.
(30x2x2) cm KAYIN
Emprenye | O | Ar Emp Emp Emp . Reteasiyon Ornek
Maddesi NojTp| tka Gnce sony sonr Rut
afarhk | afirhk | tka | gr kg/m® % %
1188015 | 88,33 | 156,63 | 83,84 | 1,69 |28,46| 4,60 | 10,20
21 S1]79,95 88,98 |143,05] 83,78 | 1,83 |22,53| 4,79 | 11,29
31S]81,97 89,75 144,63 | 83,80 | 1,92 22,87} 2,34 | 9,49
41S| 76,81 | 88,96 |158,.82| 80,01 | 1,77 |29,11| 4,17 | 9,81
518 | 76,91 | 89,76 | 149,03 | 80,18 | 1,73 |24,70} 4,25 | 11,95
6 | B} 6935 77,39 | 139,83 | 70,73 | 1,38 26,02} 1,99 | 11,59
7]1B]6680} 73,85 138,20 68,46 | 1,66 |26,81] 2,49 | 10,55
Valeks
81 B|67,63]7565)138,64| 69,37 | 1,74 |126,25| 2,57 | 11,86
91B| 7645|8527 |141,67| 78,32 | 1,87 | 23,50} 2,45 | 11,53
10} B} 72,10 | 80,81 | 146,08 | 75,18 | 2,08 '27,20 4,27 { 12,08
11} F 74,47 82,57 1 140,96 | 76,44 | 1,97 [24,33] 2,65 | 10,87
12 ¥ | 70,73 | 78,40 | 132,20 | 72,28 | 1,55 22,42} 2,19 | 10,84
131 F | 70,19 | 76,97 | 140,99 | 71,85 | 1,66 |26,68| 2,37 | 9,66
14| F | 71,79 | 79,46 | 145,95 | 73,89 | 2,10 |27,70] 2,93 | 10,68
15| F | 70,36 | 78,06 | 132,57 | 71,95 | 1,59 {22,71] 2,26 | 10,94
Sicakhik °C pH Yogunluk
Ed Es Ed Es E6 Es
75 35 4,81 14,41 1,010 | 1,020
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Cizelge A-24. Agik alan denemesi igin valeks ile emprenye edilen kizilagag
orneklerine ait emprenye tablosu.

(30x2x2) cm KIZILAGAC
Emprenye | O | Ar Emp Emp Emp Retensiyon 6rnek
Maddesi No|Tp| tka dnce sonr sonr Rut
addest agirhk | agirhk | tka | gr kg/m®* % %
1}1S{5694]6260)123,05| 59,21 | 1,27 {25,19] 3,99 | 9,94
2} S|5514160,23 12546 56,55 | 1,41 |27,18] 2,56 | 9,96
3|S]|54,26]5991 122,00} 56,35} 1,09 {25,87| 3,85 | 10,41
4] S|5565]61,54 111691 57,78 | 1,13 {23,07| 3,83 | 10,58
5]1S|58,03] 64,08 | 129,26 | 60,35 | 1,32 |27,16{ 4,00 | 10,42
6| B|60,83]67,69)118,38 62,07 1,24 (21,12] 2,04 | 11,27
7 | B} 55,83} 61,80 115,33} 57,09 | 1,26 22,30} 2,26 | 10,69
Valeks o R S
81 B 59,55] 6590 |123,58| 61,24 | 1,69 |24,03| 2,84 | 10,66
9B 5588 61,81 116,28 | 57,39 | 1,51 {22,70} 2,70 { 10,61
10| B | 53,63 | 59,41 | 115,84 | 55,20 | 1,57 {23,51| 2,93 | 10,77
11} F 59,91 | 66,77 | 121,55] 61,26 | 1,35 {22,83| 2,25 | 11,45
121 F | 54,78 | 60,70 | 118,00 | 56,34 | 1,56 |23,88| 2,85 | 10,80
13} F § 56,38 | 62,27 | 119,98 | 57,79 | 1,41 | 24,05} 2,50 | 10,44
14} F | 54,13 | 59,98 | 117,56 | 55,50 | 1,37 [23,99| 2,53 | 10,80
15] F ] 53,87 | 60,02 | 115,89 55,52 | 1,65 |23,28] 3,06 | 11,41
Sicaklik °C pH Yogunluk
Eb Es E6 Es EO Es
75 35 4,81 (4,41 1,010 | 1,020
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Cizelge A-25. Emprenyeli ladin odun 8rneklerinde 1,5 yil sonra agirlik kayb:
ortalamalari

(30x2x2) cm Emprenyeli Ladin Odun Oreklerinde Agirlik Kayplar1 (gr)

CCA

Kmzilgam

Maz1

Sumak

Valeks

Ornek
Nosu

15y
son. tka

Agirhk
kayb

1,5yl
son. tka

Agirhk
kayb

1,5 yil
son. tka

Afirhk
kaybi

15yl
son, tka

Agirhk
kaybi

15yl
son. tka

Agirhik
kaybi

44,51

0,27

44,70

1,79

38,20

7,85

38,35

2,76

42,32

2,60

41,12

0,36

43,52

0,45

| 42,84

41,40

1,58

2,97

27,22

35,23

13,38
8,90

39,10

3,43

41,66

1,39

42,58

4,74

39,19

5,88

47,16

0,07

41,78

2,63

38,29

4,17

41,41

3,59

41,08

2,29

46,97

0,70

38,95

4,69

37,56

9,98

42,48

3,48

41,93

2,26

40,04

0,39

43,47

0,99

41,82

1,51

43,51

1,22

41,33

1,56

40,69

0,19

41,64

1,94

43,88

1,16

39,64

1,25

42,95

1,37

51,73

0,24

40,32

2,78

42,54

1,68

42,80

4,09

42,77

0,82

52,43

0,25

41,83

1,88

g | et [ |t | | 00 o | o0 | 0 o0

52,96

0,40

41,23

2,13

43,34

42,09

2,79

1,76

47,03

2,65

1,93

43,55

4,07

42,55

2,79

Cizelge A-26.

ortalamalari.

Emprenyeli saricam odun 6rneklerinde 1,5 yil sonra agirhk kayb:

(30x2x2) cm  Emprenyeli Sarigam Odun Graeklerinde Agirhk Kayiplan

CCA

Kmlcam

Man

Sumak

Oroek
Nosu

1,5yl
son. tka

Agirhk
kaybx

1,5yt
son. tka

Afirhk

kayh -

15!
son. tka

Afrrhik
kayb

1,5yl
son. tka

Agirhk
kayb:

Agirhik
kay

76,67

0,17

71,25

0,12

77,77

78,53

0,16
0,24

79,61

75,10

0,07
0,22

37,53
36,79

59,24
55,43

55,67

66,95

10,31
11,06

50,03

14,73

59,01

13,57 158

11,51

10,61
5,13

9,50

3,27

50,16

63,29
61,24

58,01

61,02

11,74
046
2,40
9,59
2,30

55,19

50,40

54,17
56,73
55,64

12,15,
17,03 13

13,64
13,64
5,51

5,46

> | 8,86

1,72

3] 8,42

11,98

75,71

0,19

63,80

3,23

58,92

76,32

77,12

||| | | | o

77,93

0,21
0,19
0,25

58,48
69,48
55,82

4,18

2,08
4,19

20,57
24,44
58,45

50,01

281

39,83

59,83

4,00

163

59,92

67,99

59,85

2,11
375

2,73

1.2:30

5,32

502,50

2,99
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Cizelge A-27. Emprenyeli kayin odun 8rneklerinde 1,5 yil sonra agirlik
kayiplar1 ortalamalari.

(30x2x2) cm  Emprenyeli Kayin Odun Orneklerinde Airhik Kayiplan

CCA

Kizzlgam

Mazn

Sumak

Valeks

Ornek
Nosu

LSyl
son. tka

Afarhk
kaybi

15yl
son. tha

Agirhk
kaybt

15yl
son, tka

Afwrhk
kayb

15yl
son. tka

Agwrhk
kayln

15yl | Agirhk
son. tka | kaybs

77,39

0,29

73,56

11,84

78,00

4,52

64,20

8,92

55.62 | 13,73

83,63

0,10

74,21

12,45

72,60

8,12

59,98

9,27

71,35 4,55

82,94

0,18

72,45

12,61

76,62

4,44

62,06

8,73

63,35 4,28

76,73

0,22

71,68

13,40

76,57

6,11

60,89

9,54

48,58 | 27,87

74,03

0,42

62,47

12,86

74,61

8,54

59,87

13,00

51,26 | 20,84

81,18

0,30

74,98

9,59

66,98

7,23

71,21

8,40

64,88 | 9,59

80,83

0,36

67,04

17,06

69,23

3,18

66,69

10,91

59,84 110,89

69,97

0,34

74,19

11,04

65,45

9,08

69,36

8,25

53,47116,72

70,86

0,14

71,30

11,11

69,04

5,17

72,53

5,62

60,53 111,26

g vt ot | o | ot | 0 0 {0 | o | b0

71,84

0,08

72,40

10,94

68,29

5,74

71,40

7,90

589111145

Cizelge A-28.

Emprenyeli kizilaZa¢ odun 6reklerinde 1,5 yil sonra agrhk
kayb: ortalamalar1.

(30x2x2) em  Emprenyeli Kizilagag Odun Orneklerinde Agirhk Kayplari(gr)

CCA

Kwzilcam

Maz

Sumak

Valeks

Craoek
Nosu

1.5yl
son. tka

Agirhk
kaybi

15yl
son. tka

Afirhk
kaybi

1.5 yit
son. tka

Afirhk
kayb:

1.5yl
sou. t!&a

Afirhk
kayh

15yl | Aguhk
son. tka | kaybr

59,68

0,29

53,05

9,39

48,63

10,61

45,77

9,93

55,401 6,67

39,43

60,51

0,46
0,58

51,31

61,88

0,41

39,54

60,47

041

0,57

49,72
54,11

53,18
53,75

8,48
11,72

7,63

7,41
3,90

45,17

54,81
33,58

56,16
53,72

15,06
4,65

6,14

6,47
7.43

47.02
41,77

44,26

44,93
51,64

8,25
8,12

10,90

11,53
4,85

50,44 | 6,65

48,56 1 12,68

54,74 | 2,65
44,83 | 10,37
55,38 vf{é_fi_

1| | | O | o | oo

62,26
6141

62,03

61,24

0,35
0,47

0,29

0,36

49,81
48,93

93,46

35,19

4,34
5,58
3,47

3,59

42,98

48,92
46,48

49,01

13,70

10,58
13,92
9,02

52,06
51,51
48,87
47,02

8,96
3,59
7,92
9,48

49,65 5,13

45,63 | 10,75
51211 2,92
51,66 | 2,21
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Cizelge A-29. Emprenyesiz ladin kontrol 8rneklerinde 1,5 yil sonra agirlik
kayiplari.

(30x2x2) cm

Ladin Kontrol Orneklerinde Agirlik Kayiplar1 (gr)

Kontrol
CCA

Kontrol
Kizilgam

Kontrol
Mazx

Kontrol
Sumak

Kontrol
Valeks

Ornek
Nosu

Agarhk
kaybi

15yl
son. tha

Apirtik
kayb1

15y
son, tka

Agirhk
kayh:

ISyl
son, tka

1.5nl
son. tka

Agirhk
kaybi

15yl
son. tka

Agirhk
kayhn

42,26 4,3

43,62 | 2,88

38,241 7,94

40,111 1,56

41,50 | 3,40

40,53 | 0,01

41,76 | 2,69

41,45] 0,85

39,741 3,16

38,25 5,51

41,511 2,86

35,06 | 9,10

44,36 | 3,39

1,82
747

42,59 |
37,93

40,87 | 3,7

40,92 | 3,48

36,71 | 6,04

45,19 | 2,47

39,841 3,40

41,93 | 3,61

40,45 ] 3,37

42,121 5,23

42,06 3,78

42,891 1,47

389 | 34

43,28 | 1,29

40,91 | 2,40

42,051 2,39

35,39 7,33

40,39 1,69

40,01 | 3,63

42,991 2,07

40,69 | 1,30

42,741 1,52

41,56 | 2,67

40,63 | 2,39

42,66 | 1,35

43441 3,59

31,521 11,86

41,391 1,7

39,521 4,20

43,97 | 2,21

45,671 1,54

45,32 | 2,03

| | | e | OO | O O | OO | O

39,83 | 3,85

3,31

40,09

41,34 | 2,43

47,36 | 1,62

29,83 115,77

Cizelge A-30. Emprenyesiz sarigam kontrol 6rneklerinde 1,5 yil sonra agirlik
kayiplar.

(30x2x2) cm

Sarigam Kontrol Orneklerinde Agirhk Kayiplar: (gr)

Kontrol
CCA

Kontrol
Kizilgam

Kontrol
Mazt

Kontrol

Sumak

Kontrol
Valeks

Ornek
Nosu

Agirhik
kayb

1,5yt
son. tka

Afirhk
kayb:

1.5y
son, tka

Afirhik
kaybi

1,5yl
son. tka

Apirhk
kayb

1,5 yd
son. fka

Afirhk .
kaybu

1Syl
son. tka

63,72 { 13,27

60,27 | 7,58

47,72 [17,02

54,13

65,28

63,96 | 11,26

11,05

53,03

57,21 | 10,76

16,43

58,07
61,53
57,63

19,46
16,64
17,04

51,70
53,06
55,61

8,69
12,88
14,13

60,83
60,73
50,95
65,57
59,73

1,40
12,50
1,70
6,08

16,29
11,13
18,60
12,46
2,21

51,69
48,08
49,28
57,49
59,33

18,55145.9
52,12

45,92 [24,93)
8,29
9,46
22,3
3,19 |

39,28
56,79
55,72
53,30

62,39

68,98

9,1

57,03 | 12,2

13,38}

53,48 |
56,21
65,44

14,46
719
6,15

5,04
10,44
442

33,33
60,00
59,82

i m T ||| e

15,13

64,85

56,24 | 3,71

53,871 5,27

60,75
21,95
53,38

2,49

17,87

38,65

65,40
49,44
58,15

3,04
3.87
3,61

55,56 | 6,75

59,29 | 5,03
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Cizelge A-31. Emprenyesiz kaym kontrol orneklerinde agirhik kayiplari,

(30x2x2) cm

Kayin Kontrol Orneklerinde Agirlik Kayiplari (gr)

Kontrol
CCA

Kontrol
Kuznlgam

Kontrol
Maz

Kontrol
Sumak

Kontrol
Valeks

Ornek
Nosu

15nl
son. tka

Aprhk
kayb

1,5yl
son. tka

Apirhk
kayb1

Afirlik
kaybi

15 nl
son. tka

15wl
son. tha

Afirhk

kaybs

LSyl
son. tka

Agirhk
kayb:

57,50

14,8

51,23

18,10

74,46 | 7,77

58,36

15,42

55,56 113,80

55,70

61,49

17,04
17,86

54,36
53,62

20,64

74,39 | 6,54

22,21

69,01 { 13,03

54,39

55,59

14,22
14,41

54,73 [ 10,92

51,92 | 15,67

66,06

15,31

62,28 |

63,26

12,21

53,49

19,82

23.08

34,82

28,30

70,42 | 14,53

57,42

67,98

14,18

14,76

20,97
20,32

55,20
55,40

56,98

16,59

75,69

7,40

64,32 | 9,98

64,67

14,82

60,51 | 9,65

53,98

17,26

74,26

9,87

64,96 | 8,14

67,02

11,47

59,48 111,02

61,29

13,8

70,95

9,35

67,29 | 9,06

66,23

10,48

59,55]10,94

53,58

18,22

73,83

10,65

7432 | 1,44

63,12

14,86

62,30 10,94

| P | Mt | P | P | O O OO | GO | O

55,24

17,15

71,91

12,29

68,61 | 5,79

68,35

11,66

61,54 | 9,50

Cizelge A-32. Emprenyesiz kizilagac kontrol Srneklerinde agirlik kayiplari.

(30x2x2) cm

Kizilagag Kontrol Orneklerinde Agirhik Kayiplart

Kontrol
CCA

Kontrol
Kizilgam

Kontrol

Mazn

Kontrol
Sumak

Kontrel
Valeks

Ornek
Nosu

LSyl
son. tka

Agirhk
kayb:

1,5 yil
son. tka

Apirhik
kaybi

Afrlik
kaybi

1,5 yit
son. tha

1,5 yit
son, thka

Afirhik
kayb1

Agirhk
kayb

15yl
son, tka

48,32

14,72

49,54

9,84

50,30 | 5,52

42,51

11,41

48,69 | 10,33

54,26

50,67

10,39
9,57

46,57
51,09

9,08

8,25

16,73
8,02

39,52
47,23 |

49,06

10,76

51,06

14,26

54,21

9,86

50,11
46,18
53,31

12,97

9,78

4,78

41,82

52,62 | 2,70
14,98

54,69 | 6,48

42,78
42,77
43,91
44,86
49,64

11,20
11,89 |

11,21

10,59

6,68

58,86
49,07
47,63
45,35 | 8,24
51,39 | 8,73

55,69

9,13

47,86

6,61

47,09 | 9,31

54,39

6,17

49,07

54,87

53,26

e il o el kol keotle=Als=1iveAlvedlve!

52,46

8,26
9,00
10,03

46,93

47,00
50,06

737

9,71
8,86

51,43
50,08
48,97

8,34
9,86
9,41

50,44

52,61
54,81

5,87

4,56
2,93

53,521 3,79
49,56 | 3,81
55,32
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EK ACIKLAMA -B

LABORATUVAR DENEMELERINDE KULLANILAN ODUN ORNEKLERI-
NIN EMPRENYE ONCESI VE SONRASI TAM KURU VE RUTUBETLI
AGIRLIKLARI, RETENSIYON, SICAKLIK, PH, YOGUNLUK ORANLA-
RINI KAPSAYAN CIZELGELER DIZINI

296



Mikolojk Denemeler Igin Emprenye Edilmis Odun Orneklerine Ait Veriler

Cizelge B-1. Mikolojik deney igin % 5 konsantrasyonda emprenye edilmis kayin
orneklerine ait emprenye tablosu.

Mikolojik Deney i¢in Kaym Orneklerinin Emprenyesi

297

(5x2,5x1,5) em
Emprenye Maddesi Ornek Emp &nce | Emp sonr { Emp sonr Retensiyon

Nosu tka agirhk afirhk | tka gr kg/md %

t 1916 | 965 | 2139 | 9,54 | 0,38 |18,78] 4,15

CCA  (%3) 2 | 926 | 974 | 21,44 | 9,64 | 0,38 |18,72| 4,10

31928 | 974 |21,27| 9,63 |0,35]1845| 3,77

4 1 929 | 974 | 21,36 | 9,66 | 0,37 18,59 3,98

5 | 968 | 10,18 | 22,47 | 10,00 | 0,32 {26,22] 3,31

¢ | 967 | 10,19 | 21,93 | 10,03 | 0,36 |25,05] 3,72

Cameks (%5) 7 | 9,70 | 10,21 | 23,07 | 9,99 | 029 |27,43] 2,99

8 1 952 | 10,02 | 22,19 | 10,12 | 0,60 |25,96| 6,30

9 | 956 | 10,05 | 21,96 | 971 | 0,15 [2541] 1,57

Mazeks (%5) 18 | 956 | 10,04 | 22,57 | 9,70 | 0,14 [26,73] 1,46

n 1 954 | 10,05 | 21,96 | 9,74 | 0,20 |25,41] 2,10

12 | 955 | 10,17 | 22,30 | 9,68 | 0,13 |25,88] 1,36

B3 1975 |1025]2289 | 9,88 |0,13 [26,97] 1,33

Sumeks (%5) 4 1945 | 993 | 2246 | 9,56 | 0,11 |26,73] 1,16

15 | 961 | 10,11 | 22,45 | 9,75 | 0,14 [26,33] 1,46

16 | 976 | 1027 | 23,36 | 9,88 | 0,12 (27,93} 1,23

7 19,79 | 10,31 | 22,26 | 10,29 | 0,50 }25,49| 5,11

Valeks  (%5) 18 | 984 | 10,34 | 22,17 | 10,32 | 0,48 |25,24| 4,88

19 | 978 | 10,27 | 22,26 | 10,25 | 0,47 |25,58] 4,81

2 | 986 | 10,38 | 22,64 | 10,38 | 0,52 |26,15] 5,27
Emprenye | Sicakhk ’C pH ] Yogunluk
Maddesi Eob Es Eo Es Ed Es
CCA %3 80 50 3,05 | 2,92 | 1,050 | 1,050
ameks %35 80 50 3,77 | 3,16 | 1,010 . 1,015
Mazeks %5 80 50 3,84 | 3,47 | 1,050 @ 1,040
Sumeks %3 80 50 5,07 | 491 | 1,010 | 1,015
Valeks %5 | 80 50 | 4,31 | 4,11 | 1,010 | 1,020




Cizelge B-2. Mikolojik deney icin % 5 konsanirasyonda emprenye edilmis
saricam Orneklerine ait emprenye tablosu.
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(5x2,5x1,5) em Mikolojik Deney fc;in Sarigam Orneklerinin Emprenyesi

Emprenye Maddesi Orack Emp nce | Emp soar | Emp sonr Retensiyon
Nosu tka afarlik afirhik tka gr kg/md %

v v | 7,57 | 797 11951 ] 7.84 |0,27 [24,62] 3,57

CCA  (%3) 2 1 745 | 7,83 | 1995 | 7,71 {026 |2586] 3,49
3 | 753 | 7,90 | 2006 | 7,81 | 0,28 [2594] 3,72
4 | 758 | 7,92 11991 | 7.85 | 0,27 |25,58] 3,56
5 | 700 | 7,81 | 20,60 | 737 | 0,28 |27,29] 3,95
6 | 722 | 745 12035 | 7,05 | 033 27,52} 3,40

Cameks (%5) 7 | 7,01 | 7.68 | 20,18 | 7.25 0:34 26,67| 3,42
8 | 732 | 806 | 1998 | 7,61 | 0,29 |2543] 3,96
o | 724 | 761 | 1941 | 7,56 |0,32]25,17] 4,42

Mazeks (%5) 0 | 719 | 7,58 | 19,57 | 7,52 | 0,33 |25,58] 4,59
no| 707 | 7,41 | 1969 | 7,38 | 0,31 [26,20] 4,38
2 | 702 | 736 | 20,10 | 7.35 | 0,33 |27,18] 4,70
B3 | 722 | 794 | 2081 | 7,56 | 0,34 |27,46] 4,71

'Sumeks (%5) M | 714 | 7,80 | 2047 | 7,43 | 0,29 |27,03] 4,06
15 | 718 | 7,86 | 19.86 | 7,49 | 0,31 [25,60| 4,32
16 | 707 | 7,70 | 20,53 | 7,35 | 0,28 [27,37] 3,96
Y | 7,35 | 7,72 } 14,99 | 7,58 ] 0,23 |15,51) 3,13

Valeks  (%5) 8 | 742 | 7,77 | 1516 | 7,64 | 0,22 |15,77] 2,96
v | 732 | 7,67 | 1524 | 7,56 | 024 |16,15] 3,28
20 | 744 | 7,78 | 1530 | 7,67 | 0,23 |16,04] 3,09

Emprenye Sicaklik ’'C pH Yogunluk
Maddesi Ed Es Ebd Es Eé6 Es

CCA %3 80 50 | 3,05 | 2,92 | 1,050 | 1,050

Cameks %5 80 50 | 3,77 | 3,16 | 1,010 | 1,015

Mazeks %S5 80 50 3,84 | 3,47 | 1,050 | 1,040 |

Sumeks %35 80 50 | 5,07 | 491 | 1,010 | 1,015

| Valeks %5 80 50 | 431 | 4,11 | 1,010 | 1,020




Cizelge B-3. %4 konsantrasyonda ekstraktif ¢6zeltiler ile emprenyeli sarigam

odun 6rneklerinde yikanma sonuglari.

Emprenye
Maddesi

Ornek

~Nosu

tka

Emp 8n
afirhik

‘Em son
agrhk

Em son
tka

Retensiyon

Gr

%

Y. son
tka

Yikanan miktar

Gr

%

CCA

2,99

3,18

7,55

3,14

0,15

5,017

3,14

0,00

0,0

2,93

3,11

7,45

3,08

0,15

5,119

3,07

0,01

6,7

2,77

2,93

7,14

2,91

0,14

5,054

2,91

0,00

0,0

2,83

3,02

7,13

2,96

0,13

4,594

2,95

0,01

7,7

2,86

3,06

7,07

2,98

0,12

4,196

2,98

0,00

0,0

Cameks

2,96

3,15

7,51

2,98

0,02

0,676

2,96

0,02

100

2,67

2,84

7,35

2,70

0,03

1,124

2,68

0,02

67

2,57

2,72

6,55

2,59

0,02

0,778

2,57

0,02

100

N 02| | A gl ] W N e

2,94

3,12

7,40

2,96

0,02

0,680

2,94

0,02

100

-
)

3,24

3,44

7,52

3,26

0,02

0,617

3,24

0,02

100

Mazeks

-t
-

2,94

3,14

7,65

3,13

0,19

6,463

3,00

0,13

68,4

-
~N

3,03

3,22

7,81

3,20

0,17

5,611

3,08

0,12

70,6

-
(=]

2,96

3,16

6,74

3,10

0,14

4,730

3,01

0,09

64,3

[
-

2,84

3,01

7,66

3,02

0,18

6,338

2,90

0,12

66,7

-
Y

2,95

3,14

6,28

3,09

0,14

5,763

3,01

0,08

57,1

Sumeks

-
[

3,00

3,19

7,75

3,04

0,04

1,333

3,01

0,03

75,0

-
~l

3,13

3,32

7,86

3,17

0,04

1,278

3,13

0,04

100,0

[
-]

2,84

3,04

7,39

2,89

0,05

1,761

2,85

0,04

80,0

[
-

3,12

3,31

6,91

3,15

0,03

0,962

3,12

0,03

100,0

[
(=]

3,09

3,28

7,34

3,13

0,04

1,294

3,10

0,03

75,0

Valeks

~N
-t

2,83

3,01

7,17

3,01

0,18

6,360

2,88

0,09

50,0

N
»N

2,74

2,95

7,37

2,93

0,19

6,934

2,77

0,08

42,1

8

2,81

2,97

7,07

2,97

0,16

6,071

2,84

0,08

50,0

[ d
S

3,01

3,21

6,83

3,15

0,14

4,651

3,18

0,06

42,9

N
Ut

2,89

3,13

6,95

3,03

0,14

4,844

3,26

0,07

50,0
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