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Kahramanmaras Bolgesinde Buyiik Goknar Kabuk
Bocegi (Pityokteines Curvidens)’den Zarar Gormiis
Toros Goknar Odununun Baz Fiziksel, Kimyasal Ve
Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

(YUKSEK LISANS TEZi)
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OZET

Bu c¢aligmada Kahramanmaras ilinin, Andirin ilgesinin Baskonus bolgesinde Toros Goknar
(Abies cilicica Carr.) agaclarinin kurumasina sebep olan Pityokteines Curvidens Germ.
(Biiyiilk Goknar Kabuk Bocegi)'nin agaglarda meydana getirdigi kimyasal, fiziksel ve

mekaniksel degisimler ortaya konmustur.

Hem odunun hem de kabugun kimyasal analizi yapilmis olup kimyasal 6zelliklerden
seliiloz, holoseliiloz, lignin, kiil tayini, soguk su, sicak su, %1'lik NaOH ve alkol benzen
¢cOziiniirligl; fiziksel ozelliklerden hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, hacim
agirlik degeri, teget ve radyal yonde daralma ile genisleme belirlenirken mekanik
ozelliklerden ise egilme direnci, liflere paralel basing direnci, dinamik egilme (sok) direnci,

enine, teget ve radyal yonde janka sertlik direnci belirlenmistir.

Sicak kesimlerde bocek iiremesi fazla oldugu bilindiginden bakilarin, bdceklerin
faaliyetleri dolayisiyla agaclar tlizerindeki etkinligini degerlendirebilmek i¢in bodlgenin

kuzey ve giiney cephelerinden 6rnekler alinarak ilgili testler yapilmustir.

Kuzey bakidan ve giiney bakidan alinan bocek tahribatina ugramis Toros Goknar
odununda holoseliiloz ve seliiloz degerleri yiiksek cikarken; alkol-benzen, soguk su ve
sicak su degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Ozellikle soguk su ¢dziiniirliigii kuzey
baki bolgesinden alinan kabukta %174; giiney baki bolgesinden alinan kabukta ise %178

oraninda azalmustir.



Bolgenin kuzey bakisindan aliman bdcek tahribatina ugramis orneklerin hava kurusu
yogunluk ve tam kuru yogunluk degerleri diisiik ¢ikarken; gliney bakidan alinan 6rneklerde
kontrol 6rneklerine gore bir fark tespit edilmemistir. Genel olarak her iki bakidan alinan
bocek tahribatina ugramis orneklerin teget ve radyal yondeki daralma-genisleme degerleri
yiiksek ¢ikmuistir.

Baskonus bolgesinin kuzeyinden alinan Toros Goknar odununun mekanik 6zellikleri genel
olarak bocek tahribatina ugramis 6rneklerde diisiik bulunmustur. Egilme direncinde %36.7,
liflere paralel basing direncinde %5.46, sok direncinde %13.2 ve enine yonde janka sertlik
degerinde %38.16 oraninda azalmalar tespit edilmistir. Bdlgenin giineyinden alinan
orneklerde ise bocek tahribatina ugramis ornekler ile kontrol 6rnekleri arasinda mekanik

ozellikler bakimindan istatistiksel olarak bir fark olmadig: ortaya konmustur.
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DETERMINATION OF SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF WOOD OF ABIES CILICICA
DAMAGED BY PITYOKTEINES CURVIDENS IN KAHRAMANMARAS
REGION

(M.Sc. THESIS)

TURKER GULEC

SUMMARY

The aim of this study was to investigate the effect of Pityokteines curvidens, which is
causing to dry trees of Abies cilicica Carr., on the physical, mechanical and chemical

properties of Cilician Fir wood in Baskonus region of Andirin country of Kahramanmaras.

The chemical, physical and mechanical properties of both wood and bark were tested.
Chemical properties such as holocellulose, lignin, alcohol benzene, %1 NaOH, cold water,
hot water solutions and ash content, physical properties such as air dry density, oven dry
density, volume density value, shrinkage and swelling and mechanical properties such as
static bending strength, compression strength parallel to grain, impact strength and value of

Janka Hardness were determined.

The breeding of insects are known to be more in hot regions. The insects activities might
change based on the aspects of forest due to the temperature difference. That 's why
samples were taken from north- and south-aspects of the study area and related test were

accomplished.

Compared to control samples (non demaged samples), the cellulose and holocellulose
values were higher in the insect demaged Cilician Fir wood taken from north- and south-
aspects of the study area. On the other hand, alcohol-benzene, hot water solution and cold
water solution values were determined to be lower. Especially, the reduction in the cold
water values were 174% for bark samples taken from north-aspect and 178% for bark

samples from south-aspect.

While the values of the air dry density, oven dry density of samples from north side
damaged by insect were lower, wood from south side had no differences compare to
control samples. The values of shrinkage and swelling of tangential and radial in the wood

damaged by insects were generally found higher than control samples.



The mechanical properties of Cilician Fir wood degraded by insects obtained from north
side in Baskonus regions were generally lower than control samples. The reduction was
36,7% for bending strength, 5,46% for compression strength parallel to grain, 13,2% for
impact strength and 8,16% for longititual side of Janka Hardness. The values of
mechanical properties of wood damaged by insects in the south side had statiscially no
differences compared to control samples.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

gr : gram

cm : Santimetre

KBK : Kuzey Bakidan Alinan Kontrol Goknar Agaci
GBK : Giiney Bakidan Alinan Kontrol Géknar Agaci
KBB : Kuzey Bakidan Alinan Bocekli Goknar Agaci
GBB : Giiney Bakidan Alinan Bocekli Goknar Agaci
m . Metre

N : Mikron

mm : Milimetre

°C : Santigrat derece

kg : Kilogram

TS : Tiirk Standartlar:

dk : Dakika

MPa : Mega Pascal

D12 : Hava Kurusu Rutubet

kN : Kilo newton

Do : Tam Kuru Yogunluk

NaClO, : Sodyum klorit

W1o : %12 deki Agirhk

V1o : %12 deki Hacim

W : Tam kuru agirhk

Vo : Tam kuru hacim

r : Odunun radyal yoni

Odunun teget yonii
| : Odunun boyuna yonii

R : Hacim-Agirhk degeri

Vi : Tam yas hacim

00 . Tam kuru ozgiil agirhk

O¢ : Hiicre ceperi ozgiil agirhg:
Bv : Hacimsel daralma yiizdesi
ASTM : American Society for Testing and Materials
L, : Rutubetli ol¢ii

Lo : Tam kuru olcii

Bt : Teget daralma yiizdesi

By : Radyal daralma yiizdesi

B : Boyuna daralma yiizdesi

oy : Radyal genisleme yiizdesi
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o : Teget genisleme yiizdesi

o) : Boyuna genisleme yiizdesi

Oy : Hacmen genisleme yiizdesi
Pax : Maksimum yiik

OE Egilme direnci

N Newton

b : Deney numunesinin genisligi

h Deney numunesinin yiiksekligi
E Elastikiyet modiilii

L : Dayanaklar arasindaki acikhk
AP : Kuvvetler farki

a : Dinamik egilme direnci

n : Deney numunelerinin sayisi
Min : Minimum

Max : Maksimum

Ort : Ortalama

Std : Standart sapma

o : Alfa

B : Beta

Y : Gama

Na : Sodyum

K : Potasyum

Ca : Kalsiyum

Mg : Magnezyum

Fe : Demir

Ha : Hektar

TAPPI : Technical Association of the Pulp and Paper Industry
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1.GIRIS

Ulkemiz, 6zellikle cografi konumu, iklimi ve topografik yapisindan kaynaklanan zengin
bir bitki ortiisiine sahiptir. Nitekim Tiirkiye, diinyanin en zengin floristik merkezlerinden
birisi olup, floramiz yaklagik 9500—-10000 bitki taksonundan olusmaktadir. Bu haliyle,
tilkemiz, ¢ok degisik otsu ve odunsu bitki taksonlarinin yayilis gosterdigi, biyolojik
cesitlilige sahip bir tilkedir (Avsar, 2002).

Orman; agaglarla birlikte diger bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar gibi canli varliklarla
toprak, hava, su, 151k ve sicaklik gibi fiziksel ¢evre faktorlerinin birlikte olusturduklari
karsilikli iliskiler dokusunu simgeleyen bir ekosistemdir. Ormanin baskin elemamn
agaclardir. Bu nedenle orman, ancak orman agaglarinin toplu halde yasayabildigi bir
ortamda kurulabilir (URL 1). Ormanlarimizin durumuna baktigimizda 1963—1972 yilinda:
20.199.296 Hektar (Ulke genelinin % 26,1' i), 1997 yilinda: 20.703.122 Hektar (Ulke
genelinin % 26,6 ' s1), 2004 yilinda: 21.188.747 Hektar (Ulke genelinin % 27,2 'si) oldugu
tespit edilmistir. Bu envanter sonuglarina gore ormanlik alanimizda son 30 yilda yaklasik
990 bin hektarlik artis oldugu tespit edilmistir (URL 2). 2008 yili orman varligina
bakildiginda ise 2008 yili itibariyle Tiirkiye orman alani toplam olarak 21.363 milyon
hektar olarak bildirilmistir (Asan, 2010). Son 4 yildaki artisin ise yaklasik 174 bin hektar
oldugu tespit edilmistir. Bu oran esasen yeterli degildir; ayrica, lilkemizde bozuk orman
alanlar1 oldukca fazla olup, ormanlarimizin verimlilikleri de diisiiktiir. Bunun baslica
sebepleri arasinda; ormanlarimizda siiregelen kagak kesimler, a¢gmacilik, otlatmacilik,
yangin, teknigine uygun olmayan bakim kesimleri, basarisiz dogal genclestirme ¢aligmalar:

ve ozellikle boceklerin agaglara ariz olarak verdigi zararlar sayilabilir (URL 2).

Odun, gilinlimiizde yakit olarak kullamildig1 gibi (6zellikle gelismemis tilkelerde), kagt,
levha sanayi, kereste, dograma ve mobilya endiistrisinde ana hammadde konumundadir.
Bazi1 agac tiirlerinden elde edilen recine ve balzam da ekonomik 6nemi olan yan {irlinler
arasinda yer alip, cesitli endiistri kollarinda degerlendirilmektedir (Hafizoglu, 1984;
Bostanci, 1987).

Agac hacminin %10 — 15 ini olusturan kabuk iilkemizde ya yakacak olarak kullanilmakta
ya da degerlendirilmeden orman alanlarinda birakilmaktadir. Oysa gelecekte kabugun

bir¢cok kiymetli kimyasal {iriinlerin elde edilmesinde 6nemli bir hammadde stoku olarak
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kullanilacag1r anlagilmistir. Giiniimiizde orman sanayisi bakimindan ilerlemis {tilkelerde
kabuk; belirli oranlarda yonga levhaya, lif levhaya, hayvan yemlerine, tugla ve kiremide
katilmakta, ayrica, toprak islahi caligmalarinda kullanilmaktadir. Kabuktan kimyasal
yollarla elde edilen tanen ekstraktlar1 (sepi maddesi) da dericilik sanayinde yaygin olarak
degerlendirilmektedir. Lifsel oOzellik gostermesi bakimindan, o6zellikle i¢ kabugun
agartilmayacak hamur {retiminde belli bir oranda kalmasimnin da fazlaca sakinca

olusturmadig bildirilmektedir (Hafizoglu, 1984; Bostanci, 1987).

Glinlimiizde, sayisiz endiistriyel {riin kismen ya da tamamen odundan {iretilmektedir.
Odundan elde edilen iiriinler arasinda en énemlileri; Kereste, yonga levha, lif levha, naval
stores(terebentin, kolofan, tall oil,) iiriinleri, sabun, plastikler, cilalar, kagit, yaglar, bocek
oldiiriictiler (insektisitler), coziiciiler, dezenfekte iiriinleri, hayvan yemleri ve cesitli

tutkallara, ¢imento triinlerine belli oranda katilan kimyasal bilesiklerdir (Browning,1967).

Ulkemizde odun ve kereste iiretimi, iilke icindeki tiim tiiketimi karsilayacak diizeyde
degildir. Orman {riinlerinden yararlanma bi¢imi de, bir {ilkeden digerine degismektedir.
Gelismis tilkelerde kesilen odunun, ancak énemsiz bir kism1 yakit olarak kullanilirken, az
gelismis iilkelerde ormandan elde edilen hasilatin biiyilkk bir kismi yakacak olarak

tilketilmektedir (Hafizoglu, 1982; Browning, 1967).

Ekonomik ve teknolojik gelismelere paralel olarak, bilhassa tiiketimdeki artislar, iilke
capinda odun hammaddesi ihtiyacini arttirmis olup, orman kaynaklari artitk bu asir
ihtiyactan dogan hammadde talebini karsilamakta yetersiz kalmistir. Bu ihtiyaglarin tam
olarak karsilanmasinda ¢cogunlukla giicliiklerle karsilasmakta, iretim ile tiiketim arasindaki
iligkilerin diizenlenmesi bakimindan birgok tedbirin alinmasi gerekmektedir. Odun
hammaddesi ac¢iginin giderilmesi, toplumun odun hammaddesi ve tiirevlerine olan
taleplerinin siirekli olarak karsilanabilmesi i¢in, uzun dénemde ormanlardan yararlanmanin
planlanmasi gerekmektedir. Ozellikle, almacak silvikiiltiirel tedbirler ve bunlara ek olarak
orman koyliistiniin kalkindirilmasi, is olanaklarinin artirllmasina dayanan politik ve
ekonomik tedbirlerle de ormanlar iizerine olan baskilar azaltilmalidir (Dasdemir, 1992).

Goknar agag tiirti iilkemiz ormanlarinda dogal olarak yetisen asli agag tiirleri arasinda olup,
iilkemizde yetismekte olan 4 tiirii (Abies cilicica, A. equi-trojani, A. nordmanniana, A.
bornmiilleriana) bulunmaktadir (Yaltirik, 1997). Zararli boceklerle birlikte bir¢ok biyotik

ve abiyotik zararlinin hedefi olan Goknar agaglari alan olarak giin gectikce azalma
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egilimindedir. Goknar agaglarinin kambiyumlarina zarar veren ve bu zarar sonucu
agaclarin kurumasina yol agan bu zararli boceklerin baginda Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi

(Pityokteines curvidens Germ. ) gelmektedir (URL 3).

1.1. Toros Goknari (Abies cilicica Carr.)

Toros Goknari, Tirkiye’de dogal olarak yetisen dort Goknar tiiriimiizden biridir.
Kozalaklarindaki dis pul i¢ puldan kisa oldugu ig¢in, Anadolu’nun kuzeyinde yayilig
gosteren diger ¢ tiirden kolaylikla ayirt edilebilen Toros Goknari; dogal yayilis alanlari
bakimindan da kuzeydeki tiirlerden tamamen ayr1 olarak Anadolu’nun gilineyinde, Akdeniz
bolgesinde yer alir. Akdeniz bolgesi, kuzey Anadolu’dan iklim ve diger yetisme mubhiti
faktorleri bakimindan c¢ok belirgin ve tipik farklar gostererek ayrilmaktadir (Bozkus,
1987).

Diger yandan Toros Goknari, bugiine kadar en az arastirilan ve bu ylizdende g¢esitli
biyolojik, ekolojik ve silvikiiltiirel 6zellikleri bakimindan pek az taninan bir tlirdiir. Bucak-
Marag arasindaki Toros silsileleri ile Osmaniye-Antakya arasindaki Amanos daglari
tizerinde, basta Sedir olmak tizere, Karacam, Ardiglar, Meseler, Kizilcam, Titrek kavak,
Andiz, hatta Servi ve Cinar gibi ¢ok sayida 151k ve yar1 151k agaglari ile bir arada bulunur.
Dogu Akdeniz’de gayet sinirl bir yayilis yapan Kayin hari¢ tutulursa, Toros Goknar1 bu
genis rejyonun fonksiyonel tek golge agact olma imtiyazina da sahip bulunmaktadir. Bu
ozelligi ile Toros Goknari, gayet smirli alanlar lizerindeki saf ya da saflastirilmig
mescereleri disinda, yukarida sayilan 151k agaglariyla karisir ve biyolojik ahenge haiz ilging
mescere kuruluslart meydana getirir. Bilindigi gibi, 151k agac1 + golge agaci karisimlar
ekolojik, silvikiiltiirel, koruma ve hatta ekonomik bakimlardan arzulanan ideal
karigimlardir. Toroslarin genis alanlar isgal eden yiiksek orman basamaklarinda bize bu

imkanlar1 bahseden yalniz Toros Goknart’dir (Bozkus, 1987).

1.1.1. Toros Goknar1'min Tiirkiye’deki dogal yayilisi

Toros Goknari, dogal yayilisim Tiirkiye’nin giineyinde, Akdeniz orman bolgesinde; biiyiik
kismu itibariyle sarp, yiiksek ve karstik araziler halinde bat1 ve orta Toros silsileleri ile
Amanos (Gavur) daglar1 iizerinde yapmaktadir (Bozkus 1987). Sekil 1.1'de Goknar

tiirlerimizin Tiirkiye'deki yayilist gdsterilmektedir.
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Sekil 1.1. Goknar tiirlerinin tilkemizdeki dogal yayilisi (Giiney, 2007).

Toros Goknarmin Tiirkiye’deki ormanlari, batida Bucak yorendeki Katran (1650 m) ve
Kirkok (Karlik tepe—1750 m) daglarindan baslayip, doguda K.Maras’in kuzey dogusunda
Oksiiz dag1 dolaylarina kadar uzanan; giineyde yiiksekligi en az 1350-1650 m’ler arasinda
bulunan sahil daglarindan (Giilen dagi 1621-m, Iledin dagi-1496 m, Tekne dagi-1499 m,
Karatepe dag1 1650 m, Kas yaylasi-1450 m, Boztepe dagi-1350 m, Atdagi 1360 m v.s.)
kuzeyde step siirt yakinlarina kadar (Davras dagi, Sultan daglari, Kiipe dagi-2551 m,
Zindan dagi, Bolkar toroslari, Aladaglar-3960 m, Bakir dagi-2771 m, Aygormez dagi-2072
m, Binboga daglari-2856 m, v.s.) ulasan milyonlarca hektarlik Akdeniz orman rejyonunun
(genellikle kuzey bakilarda 1100-1250 m’lerden, giiney bakilarda 1450-1550 m’lerden
itibaren) hemen biitiin yiilksek orman basamaklarini (Akdeniz yiliksek dag iklimi,
Kontinental Akdeniz iklimi) kaplamaktadir (Ata, 1975; Bozkus, 1987).

1.1.2. Toros Goknar1'min ekolojik ve silvikiiltiirel 6zellikleri

Toros Goknari, Akdeniz orman mintikasinda yiiksek ve sarp Toros silsileleri iizerinde
30°41" (Bucak Katrandagi)- 37°17" (Maras Oksiiz dag) dogu boylamlari ile 36°12
(Gazipaga-Karatepe dagi)- 38°33" (Kayseri Aygdérmez dag1) kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir (URL 4).

Toros Goknarinin yayilis alanlar1 jeomorfolojik arazi olusumu bakimindan orta daglik
(500-1600 m) ile yiiksek daglik ( 1600 m den yiiksek) araziler lizerindedir. Bu araziler
tizerinde genellikle sert gecen kislar ve nispeten serin yazlar ile tipik Akdeniz ikliminden

oldukga farkli "Akdeniz yiliksek dag iklimi" hakim bulunmaktadir (Bozkus,1987).



Toros Goknarmin vejetasyon siiresi, Rubner’in ortalama +10°C esasina gore 6-8 ay
arasinda degismektedir. Ancak, Toros Goknari’nin yayilis baglangici (1200 m’ler) ile
optimum yayilisin1 yaptigr yiikseltiler (1500-1600 m’ler) géz 6niinde tutulursa bu siirenin
daha kisa olacagini kabul etmek gerekir. Nitekim yapilan goézlemlerde Toros Goknari
mescerelerinde vejetasyon devresinin ortalama olarak 15 Mayis ile 15 Ekim tarihleri

arasinda yaklasik 5 ay kadar devam ettigi tespit edilmistir (Bozkus 1987).

Toros Goknari, Kuzey Anadolu Goknarlarina nazaran daha sicak ve kurak bir bolgede
yayilis gostermektedir. Ancak bu bolgenin sicaklik ve yagis bakimindan en elverisli olan
yiiksek serin ve nemli kisimlarinda yer almaktadir. Bu yiizden yayilisinin alt sinir1 oldukca

yiiksektir (Bozkus 1987).

Toros Goknarlart genellikle balgikli topraklar {izerinde gelismektedir. Bu 06zellik
yararlanilabilir su biriktirme kapasitesi yoniinden onemlidir. Cimlenme olay1 ile birlikte
kokiinii ¢ok hizli bir sekilde derinlere dogru gelistirir. Oyle ki, daha ¢enek yapraklari
tizerindeki kanatli tohum kabugu diismeden (Mayis ay1 ortasi) kokiin mineral toprak
icindeki uzunlugu 10-20 cm’ye ulasir. 1 yilin sonunda kokiin ulastigi derinlik genellikle
20-25 cm’yi bulur. Toros Goknari fideciginin bu sekilde hizli bir kok gelismesi yaparak
mineral topraga ulasmasi, yaz kurakligimi atlatmasi bakimindan c¢ok 6nemlidir. ileriki
yaslarda kazik koklerin yanlarinda yan koklerin gelismesi devam eder. Yayilis alanlarinda
cesitli nedenlerle devrilmis bulunan Goknarlarin kokleri incelendiginde 0,5-1,5 m

uzunlugundaki kazik kokiin ¢iiriimiis oldugu tespit edilmistir (Bozkus, 1987).

Toros Goknarinin bir veya daha fazla tiirle yaptig1 karigimlarin en 6nemlileri Sedir ve
Karagamla yaptig1 karigimlardir. Yapilan tespitlere gore genglik cagindan itibaren yas boy
gelismesi biitlin yetisme mubhitlerinde belirgin bir sekilde Sedir ve Karacamin altinda
seyretmektedir. Goknarin, Sedir ve Karagama gore bu boylanma geriligi genclik ¢caglarinda
yavas biiylimesinden kaynaklanmaktadir (URL 4). Toros Goknar1’nin (Abies cilicica Carr.)

bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri asagidaki Cizelge 1.1' de verilmistir.



Cizelge 1.1.Toros Goknari’nin (Abies cilicica Carr.) baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(URL5).

Mekanik Ozellikler Fiziksel Ozellikler

Basing direnci 47 N/mm? | Tam kuru yogunluk 0,43 g/cm®
Egilme direnci 84 N/mm’ | Hava kurusu yogunluk 0,45 g/lcm®
Elastikiyet modiilii 10600 N/mm? | Hacim agirlik degeri 0,35 g/cm®
Makaslama direnci 7 N/mm’ | Radyal daralma 4 %
Dinamik egilme 0,38 kN/cm | Teget daralma 8 %
Yarilma direnci radyal 0,356 N/mm?® | Hacmen daralma 11,80 %
Yarilma direnci teget 0,46 N/mm?

Brinel sertlik liflere paralel 32 N/mm?

Brinel sertlik liflere dik 12 N/mm?

1.1.3. Kullanihs yerleri

Goknar tiirlerinin odunlar1 en ¢ok yapilarda dograma malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Doseme ve tavan kaplama tahtasi, iskele ve kalip malzemesi, mobilya i¢ kisimlari, hafif ve
reginesiz olmasindan dolay1 ambalaj sanayiinde kullanilabilmektedir. Emprenye edilebilme
giicliigli sebebiyle ¢it, maden tel ve elektrik diregi olarak kullanimi pek tercih
edilmemektedir. Renginin acgik ve yeknesak olmasi sebebiyle yonga levhalarin dis
yiizeylerinde de kullanilabilmektedir. Bunlardan baska oyuncak malzemesi, miizik aletleri
imali, dokiim modelciligi gibi kii¢lik el sanatlarinda da bu tiirlerden yararlanilmaktadir.
Biitlin bu kullanim yerlerinin disinda en fazla yararlanildig1 bir baska alan ise kagit ve
seliiloz sanayiidir. Kagit ve seliiloz iiretimine elverisli bir hammadde olmasinin yaninda
fazla miktarda temin edilebilmesi bu sektdrde kullanilmasini 6nemli bir hale getirmistir

(Bozkurt, 1979).
1.2.0dunun Genel Yapisi
Karmasik bir yap1 gosteren odunun kimyasal bilesiminin ¢ogunu yiiksek molekiil agirligina

sahip maddeler ve bilesikler olusturur. Bunlar, odundaki kismi agirliklarina gére asagidaki

gibi siniflandirilmaktadir (Hafizoglu, 1982).




1.2.1.Polisakkaritler

Odunun agirhgmin yaklasik 3/4’Unii olusturan bu maddeler arasinda en Onemlileri;
seliloz, hemiseliilozlar, nisasta, pektik maddeler ve suda ¢oOzlinebilen diger

polisakkaritlerdir (Hafizoglu, 1982).

1.2.2.Fenolik maddeler

Odunun % 27-30’unu (yaklasik 1/4’{) olusturan bu maddeler fenol tiniteleri tarafindan
olusturulan ve oda sicakliginda su ve organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin ile bu
coziiclilerde kolaylikla ¢oziinebilen tanenler, flovanoidler ve lignanlar1 icermektedir

(Hafizoglu, 1982).

1.2.3.Terpenler ve terpenoik bilesikler

Agac malzemelerde ekstraktif madde olarak adlandirilan bilesiklerin hemen hemen
tamamini meydana getiren bu bilesikler, hem ugucu hem de ugucu olmayan maddelerden
olugsmaktadir. Bu maddeler iginde en 6nemlileri monoterpenler, steroller, terpen alkoller ve

kolofanin yapisini olusturan regine asitleridir (Hafizoglu, 1982).

1.2.4.Diger bilesikler

Bu maddeler yag asitleri, yag alkolleri ve bunlarin esterleri seklinde olusan alifatik asitler,
alifatik alkoller, hidro karbonlar, proteinler, polihidrik alkoller, genellikle odunda tuzlar

seklinde bulunan iki degerli asitler ve inorganik bilesiklerden olusurlar (Hafizoglu, 1982).

Odunda hiicre ¢eperinin temel bilesenlerini seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olusturmaktadir.
Bu maddeler biiylik molekiillii olup, yapisal olarak kompleks ve giicliikle analiz edilebilen
bilesiklerdir. Bu olusumda seliiloz, hiicre ¢eperinin iskeletini, hemiseliilozlar, lignin ve
pektin ise, bu iskeleti ¢cevreleyen ve bu bosluklar1 dolduran ana maddeyi meydana getirirler

(Hafizoglu, 1982).



Bir bagka gruplandirmaya gore odun; asli bilesenler( seliiloz, hemiseliiloz ve lignin) ve yan
bilesenlerden (ekstraktif maddeler ve kiil) meydana gelmistir (Browning, 1967). Asagidaki
Sekil 1.4'de odunun genel yapis1 hakkinda bilgi verilmektedir.

1.3.0dunun Kimyasal Yapisi
1.3.1.Seliiloz

Seliiloz, genellikle lifsel yap1 olusturan bilesiklerde oldugu gibi, molekiil yapisi
bakimindan lineer bir polimerdir. Zincir bicimindeki molekiillerden olusmaktadir
(Hafizoglu ve Deniz,2010). Odun hiicre ¢eperinin en énemli bileseni olan seliiloz, B-D-
glukopiranoz birimlerinin B-(1,4)-glikozidik baglar ile birlesmesi sonucu meydana sonucu
meydana gelen bir homopolisakkarittir. Seliiloz molekiilii lineer bir yapiya sahiptir ve B-D-
glukopiranoz zincir birimleri sandalye konformasyonu seklinde bulunurlar. Seliiloz
molekiilinde her bir glukoz birimi 180° donerek oksijen kopriisiiyle birbirlerine
baglandigindan dolayi, selilloz molekiilii gerilimsiz ve kimyasal ataklara karsi oldukga
direncli bir yap1 sergilemektedir. Bir bitki selillozunun polimerizasyon derecesi (bir seliiloz
zincirindeki glukoz birimlerinin sayisi) normal olarak 7500-15000 arasindadir (Sjostrom,
1993). Seliilozun yapist Sekil 1.2'de goriilmektedir.

H
H HoH H
CH,OH
oA R
0 0
0
0 Ho=x"NonT ™
CH,OH !

——— Sellobioz

Sekil 1.2. Seliilozun kismi yapis1 (Rowell, 2005).

Seliiloz zincirleri, 10-25 nm ¢ap araliginda mikrofibril denilen ¢ok siki ve diizenli bir
makromolekiiler yapr olusturmak i¢in molekiil i¢i ve molekiil dis1 hidrojen baglar: ile
birbirlerine baglhdir. Mikrofibriller, fibrilleri ve son olarakta seliilloz molekiiliinii meydana
getirir. Lineer molekiiller arasinda meydana gelen hidrojen baglardan dolayi, seliiloz
molekiilii oldukca yiiksek oranda kristalin bolgeye sahiptir. Kristalinite derecesi, farkl

bitkiler igerisinde farklilik gostermektedir (Ertas, 2010).



1.3.2.Hemiseliiloz

Odun hammaddesi biiylik oranda karbonhidratlardan daha dogru bir deyisle
polisakkaritlerden meydana gelir. Polisakkaritler hem aynm1 monosakkarit birimlerinin
olusturdugu homopolisakkaritlerden hem de farkli monosakkaritlerin olusturdugu
heteropolisakkaritlerden olabilir. Geleneksel olarak polisakkaritler seliiloz ve hemiseliiloza
boliinmektedir (Hafizoglu ve Deniz,2010). Seliillozun aksine, hemiseliilloz dallanmis
gruplar igeren amorf bir heteropolisakkarittir. Ksiloz, arabinoz, mannoz, glukoz,

glukuronik asit ve galaktoz, hemiseliilozda bulunan en 6nemli seker birimleridir.

Hemiseliilozun roli, lignin ve seliiloz arasinda bir baglanma saglamaktir. Dogasinda,
amorf bir yapiya sahiptir ve seliillozanlar ve politironidler olmak tizere iki kategoriye
ayrilabilir. Seliilozanlar; manan, galaktan ve glukozan gibi heksozanlarin ve ksilan,
arabinan gibi pentozanlarin oldugu tek sekerli monomerlerden olusan biitiin bu
hemiseliilozlar1 icermektedir. Poliiironoidler ise fazla miktarda hekzuronik asit ve bazi

metoksil, asetil, serbest karboksilik gruplar igeren hemiseliilozlardir.

Hemiselilozlarin bilesimi 6zellikle yaprakli ve igne yaprakli agag tiirlerinde olmak tizere
oldukga farklidir. Yaprakli agaglardaki hemiseliiloz ksilan igerigi bakimindan oldukca
zengindir ve az miktarda da mannan igermektedir. Igne yaprakl: agaclarin hemiseliilozu ise
mannan seker birimince zengin olup, 6nemli miktarda da ksilan icermektedir (Ertas, 2010).
Sekil 1.3'te yaprakli aga¢ hemiseliillozunun yapist ve Sekil 1.5'te de igne yaprakli agag

hemiseliillozunun yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Yaprakli aga¢ hemiseliilozu: O-asetil-galaktaglukomannan (Ertas, 2010).
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Sekil 1.4. Odunun genel yapis1 (Browning, 1967).
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Sekil 1.5. Igne yaprakli aga¢ hemiseliilozu: Arabino-4-O-metilglukuronaksilan (Ertas,
2010).

1.3.3.Lignin

Lignin genel olarak asitlerle hidrolize edilemeyen, bitkinin odunlagmasini saglayan ve
aromatik bir biinyeye sahip kompleks bir bilesimdir. Tiirlere gore lignin oran1 % 17-32
arasinda degisir. Genel olarak igne yaprakli agaclarda %30, yaprakli agaglarda ise, %20
oraninda lignin bulunur. Lignin bulundugu bitkilerin hiicrelerini birbirine yapistirip
baglayici bir gorev yaparak bitki biinyesine saglamlik ve dayaniklilik kazandirir. Lignin
amorf ve aromatik yapida bir bilesik olup, seliiloz gibi kristal yapida degildir ve yakildig1
zaman seliiloz, geniz yakici koku verdigi halde ligninden hos aromatik bir koku yayilir

(Odabasi, 1996).

Ligninin {i¢ boyutlu polimerleri C-O-C ve C-C baglarindan olusmaktadir. Lignin p-kumaril
alkol, koniferil alkol ve sinapil alkol olmak iizere sentezlenebilen ii¢ yapi tasina sahiptir.

Bunlar Sekil 1.6'da verilmistir.

CH,OH CH,OH CH,OH

| !

CH CH Cll-l

Il I 1]

CH CH

i i ~ OCH, CH,0 i OCH,
0 CH OH

A B C

Sekil 1.6. Lignin yapitaslarinin kimyasal yapisi: (A) p-kumaril alkol, (B) koniferil alkol,
(C) sinapil alkol (Rowell, 2005).
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Lignin genel olarak iki gruba ayrilarak incelenmektedir.
1.3.3.1.Guayasil lignini

Igne yaprakli aga¢c odunlarinin igersinde bulunan lignindir. Guayasil propan
p-hidroksifenil propan ve siringil propan iinitesinden olugan guayasil ligninin %80-96'lik
gibi biiyiik bir boliimii guayasil propan iinitesinden meydana gelir. igne yaprakli agaglarda
ligninin %24-33 (Klason lignini) oraninda yer alir. Metoksil oran1 %15-16'dir (Odabas,
1996).

1.3.3.2.Guayasil-siringil lignini

Genellikle yaprakli agaglarda ve yillik bitkiler ig¢erisinde bulunur. P-hidroksifenil propan
tinitesi eser miktarda icerir. Bu iinitelerin birbirine oran1 bitki cinsine gore degismektedir.
Lignin orami igne yaprakli agaglarinkinden daha az olup, %16-24 arasinda degisir.
Metoksil orani %17-22 kadardir (Odabasi, 1996). Sekil 1.7'de Guayasil ve Siringil

birimleri gosterilmistir.

H;CO
OCH, 3¢ CHs.

Guayasil Birimi Siringil Birimi

Sekil 1.7. Lignini olusturan yapisal birimler (Odabasi, 1996).

Lignin, odundaki diger polisakkaritlerin aksine hidrofobik yapida olup, odunun su almasin
sinirlamaktadir. Bu 0zelligi oduna sert ve kati bir gorliniis katmaktadir. Ligninin
yogunlugu 1.37 glem® olup isitildiginda 135°C’nin iizerinde yumusamaya baslayip
termoplastik fenol reginesi gibi davranmaktadir (Ertas, 2010). Sekil 1.8'de Ligninin

molekiil yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 1.8. Lignin molekiilii (Ertas, 2010).

1.3.4.Ekstraktifler

Biyokiitleden nétral ¢oziiciiler ile uzaklastirilabilen kisma ekstraktifler denilmektedir.
Ekstraktifler, zamk, yag, re¢ine, seker, mum, nisasta, alkoloid ve tanen gibi ¢ok farkli
kimyasal bilesenlerden olusmaktadir. Ekstraktiflerin igerigi 6z odun ve diri odunda oldugu
gibi tlirler arasinda da farkliliklar gostermektedir. Ekstraktifler bazi biyokiitlelerde ve
tirlerde karakteristik renk ve koku saglamalarinin yaninda bocek ve mantar ataklarina

kars1 dayaniklilik da saglarlar (Ertas, 2010).

Odun ekstraktifleri odunun petrol eteri, dietil eter, diklormetan, aseton, metanol ve su gibi
notral coziiclilerde ¢oziinebilen bilesikleri kapsamaktadir. Odunda belirli miktarlarda
bulunan ekstraktiflerin odunun dayaniklili§i, rengi, seliloz hammaddesi olarak
kullanilabilme ve diger oOzellikleri lizerine dikkate deger Olciide etkisi bulunmaktadir.
Ekstraktif maddeler, lipitler, terpenoidler, fenoller, tropanlar, glikozitler, kiiclik molekiillii
karbonhidratlar, pektinler, nisasta ve proteinler bilesenleri gibi ¢ok farkli bilesik tiplerini
igerir (Odabasi, 1996).

1.4 Kabugun Genel Yapisi

Odundan daha heterojen yapiya sahip olan, sertlik, yogunluk, striiktlir ve diger 6zellikler
bakimindan odun ile arasinda biiyiik farklar olan kabuk, odunsu bitkilerin govdelerinin dis
kisminda yer alip, onlar1 dis etkilerden korumaktadir. Yillarca siliren anatomik

aragtirmalar, kabugun asag1 yukar1 uniform bir yap1 tagidigin1 gostermistir. Kabuk yaklasik
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olarak agacin toplam agirhginin % 10-15'lik  bir kismmi  olusturmaktadir
(Browning, 1967). Kabugun makroskopik goriinlisii aga¢ tlirline ve yasa gore
degismektedir. Kabuk primer ve sekonder orijinlidir. Yani, kalinlasma yapmayan,
olusumunu aym yil igersinde tamamlayan, kisa Omiirlii bitkilerin yaninda, primer
biinyelerini uzun yillar koruyan, sonradan kalinlagsmayan, kisa dmiirlii bitkilerin kabuklar1
primer orijinlidir. Sonradan kalinlasma meydana getiren bitkilerde ise, primer tabaka
tamamlandiktan sonra sekonder tabakalar olusmaktadir. Buna gore, sekonder biiyiime
yapan bitkilerin primer tabakalarinda kabuk; dermatojeni (epidermisi yani primer
koruyucu tabakayi), periblemi (yesil kabuk yani primer konteksi olusturan tabaka), primer
floem dokularini, sekonder biinyelerinde ise, peridermisi (sekonder koruyucu tabaka) ve

sekonder floem dokularini olusturur (Merev, 1988).

Odun yapisini olusturan hiicrelere benzer hiicrelerden olusan kabugun yapisi, odun ile
karsilastirildiginda daha kompleks oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Kabuk, kabaca canli ig¢
kabuk veya floem ve 6lii dis kabuk yani rhytidome olarak ayrilir. Bu dokular da, orijin
olarak primer ve sekonder kokenlidir. Primer tabakalar gévdenin u¢ kisminda dogurucu
embriyonal hiicrelerin u¢ uca farklilagmasindan meydana gelir. Boylece kabukta;
epidermis ve primer floem dokularimi kapsayan primer bilinye ve sonradan &zel iki
meristemden olusan vaskiiler kambiyum ve kabuk kambiyumunun meydana getirdigi
sekonder tabakalar olusur (Sjostrom, 1981). Sekil 1.9'da geng ve yash gévde kabuklarinin

ana dokular1 gosterilmistir.

epidermis
)egj_ periderm
- primer floem rytidome
A ::': sekonder floem m

kambiyum

Periderm

sekonder ksilem sekonder Noem

kambiyum
primer ksilem

Geng povde Yash gévde

Sekil 1.9. Ana kabuk dokular1 (Merev, 1983)
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1.5.Kabugun Kimyasal Yapisi

Her ne kadar oduna kimyasal olarak benzese bile, kabuk ayrintili olarak ele alindig1 zaman
onemli farklarin goriildiigii ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak, kabuk oduna gore karmasik
ve kompleks bir yap1 gosterir. Odun ile kabuk arasindaki farklar, kabugun morfolojik
elemanlar1 igermesine bagli olup her agag tiirtinde bu farklar ayr1 ayri ortaya ¢ikmaktadir.
Kabuk, oduna gore farkli sisme kapasitesine sahip olmakla beraber daha anizotropik ve
daha diisiik 1s1 iletim kapasitesine sahiptir. Bunlarin yaninda, odundan daha diisiik fiziksel

ve mekanik ozellikler tasimasiyla da ayrilirlar (Hafizoglu, 1984; Sjostrom, 1981).

Kabuk, oduna gore daha az oranda polisakkaritler (lignin, hemiseliiloz, seliiloz), buna
karsilik daha yiiksek oranda ekstraktif madde igermesiyle tipik bir 6zellik tagimaktadir.
Ayrica, mineral madde oranlari odundan daha yiiksektir. Kabugun kimyasal bilesiminde
polifenoller, suberin gibi yiliksek degerli ekstraktiflerin bulunmasi onu kendine 6zgii bir

hale getirmektedir (Hafizoglu, 1982; Pearl ve Buchanon, 1976).

Lifler kismen oduna benzemekte, odun gibi seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igerir. Oduna
benzer sekilde kabukta da ckstraktif maddeler bulunmaktadir. Suberin maddesi, mantar
hiicrelerinin  ¢eperlerine birikmesine ragmen, polifenoller paransim hiicrelerinde
birikmistir. Genel olarak, lignin, hemiseliiloz, suberinden bagka, alifatik alkol, alifatik asit,
terpen, steroller, kabuk fenolleri, su ekstraktifleri, tanenler, suda ¢éziinen karbonhidratlar,
kiicik molekiilli asitler, vitaminler, albiiminler ve alkoloidleri i¢ermektedir

(Hafizoglu, 1984).

1.5.1.Seliiloz

Odundan yap1 olarak fazla bir farki bulunmayan kabuk seliillozu, dis kabuga nazaran i¢
kabugun Onemli bilesenlerinden biridir. Alkali delignifikasyon islemlerine dayanan
yontemlerle elde edilen seliiloz, odundaki gibi kabugun hidrolizi sonucu elde edilen seker
glukozudur. I¢ kabuk dis kabuga gore daha fazla glukoz igerir. Selilloz dis kabukta
% 25- 30, i¢ kabukta da % 30-35 civarinda bulunur. Spektrometrik ve infra yontemleri;
kabuk seliilozunun kristal yapisinin odunun kristal yapisina benzedigini ve tim odunda
% 65-70 olan kristallesme derecesinden daha diisiik oldugunu gdstermistir

(Browning, 1967).
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Kabuk seliilozu oduna gore daha karmasik yapt tasir. Odun seliillozu dallanma
gostermedigi halde, kabuk seliilozu dallanmis bir yap1 gosterir. Yapisal olarak metillenmis
bir 6zellik tasir. Kabuk seliilozunun sayisal ortalama polimerizasyon derecesi 125 ile 700
arasinda, agirlik ortalama polimerizasyon derecesi ise 4000-6900 arasinda degismektedir.
Metillenmis ve nitratlanmis kabuk selillozunun sayisal ortalama molekiil agirligy;
ozmometrik yontemlerle veya uc grup belirlenmesiyle, agirlik ortalama molekiil agirlig
ise, 151k dagitma (yayma) teknigine dayanan yontemlerle belirlenir. Ayrica, kabugun direkt
nitratlanmasiyla izole edilen nitrat seliilozunun molekiil agirliklart da aynmi sekilde

belirlenir (Fengel ve Grosser, 1975).

1.5.2.Hemiseliiloz

Ana hatlartyla odun hemiseliilozlarina benzeyen kabuk hemiseliilozlarinda, odundaki
farklar ayrintili incelemelerde ortaya ¢ikmaktadir. Yapi taslari incelendiginde igne yaprakli
agagclarda; arabinoglukoroksilanlar, galaktoglukomannanlar ve arabinogalaktonlar, yaprakli
agaclarda ise, glukoroksilanlar ve glukomannanlar gdzlenmektedir. igne yaprakli agaclarda
asil hemiseliiloz galaktoglukomannan olup, kalbur elementlerinin bitistigi kenarlar
1-3-B-D glukozidik baglarla baglanmis glukoz ve mannoz {initelerini bol miktarda
icermektedir. Ayrica, olduk¢a c¢ok dallanmig arabinogalaktan bulunmaktadir. Yapi
taglarinin analizi sonucunda kabukta oduna gore daha fazla arabinoz ve galaktoz, buna
karsilik, daha az mannoz ve glukoz bulundugu anlasilmistir. Toplam hemiseliilozlarin %

10'u suda ¢6ziinebilmektedir (Browning, 1967; Fengel ve Wegener, 1984).

1.5.3.Lignin

Kabukta da odunda oldugu gibi lignin bulunmaktadir. Fakat kabuk lignini icin gerek
miktar1 gerekse yapist hakkinda birbirleriyle ¢eliskili fikirler bulunmaktadir. Kabugun
baslica hiicre ¢eperi bileseni olan lignini, fenolik asitlerden ayirmak olduk¢a zordur. Bu
yiizden lignin hakkinda tam olarak kesin bilgiler bulunmamaktadir. Genel olarak, i¢ kabuk
lignini odun ligninine benzemekle beraber, dis kabuk lignini farkliliklar gostermektedir,
ornegin, kabuk lignini odun ligninine gore daha fazla karboksil grubu daha az metoksil
grubu igerir. Pseudotsuga’nin kabugunda % 5,3 oraninda karboksil grubu bulunmasina
karsin % 4,3 metoksil grubu, odununda ise % 1,0 oraninda karboksil, % 15,5 oraninda da

metoksil grubu bulunur (Fengel ve Wegener, 1984, Sjostrom, 1981).
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Lifler ve skleroid hiicre ¢eperleri ligninlestigi gibi periderm ve rhytidome hiicreleri lignin
reaksiyonu verir. Kabuk lignininin {izerinde yapilan ¢alismalar, ekstraktiflerden armmais
olan skleroid hiicreleri iizerinde de yapilmaktadir. Ornegin, Avrupa Ladini (Picea
abies) 'ne uygulanan asit klorit oksidasyonu sonucunda ¢o6ziinen kisim ekstrakte edilmis
kabugun % 51,55'i olarak bulunmustur (Peltonen, 1981). Igne yaprakli agaclarin kabuk
ligninleri daha yiiksek p-hidroksi fenil {initeleri gosterirler. Bazi kabuklardan elde edilen
skleroidler ile odundan elde edilen lignin arasinda higbir fark goriilmemekle beraber,

kabuk lignini yiiksek siringil oranlar1 vermistir (Hafizoglu, 1982).

1.5.4.Kabuk ekstraktifleri

Odunda ekstraktif madde miktar1 nadiren % 5'i gectigi halde ¢am, ladin, hug gibi tiirlerde
% 25'e hatta baz1 hallerde % 40’ a varabilir. Kabukta, lipofilik ve hidrofilik 6zellik tasiyan
kabuk ekstraktiflerinin miktar1 odunla karsilastirildiginda, kabugun kuru agirliginin
% 20-40"mu igerir. Lipofilik 6zellik tasiyan bilesiklerden; dietileter, dikolormetan, aseton,
metanol ve su gibi ¢oziiciilerde ¢ozilinebilen alifatik bilesikleri, terpenleri, sterolleri,
terpenoidleri icermektedir. Bunlar i¢inde onemli yer kaplayan hidrokarbonlari, alkolleri,
yag asitlerini i¢eren zincir uzunluklart Cqg - C3g arasinda deginen alifatik bilesikler dnemli
yer tutmaktadir. Bunlarin icermis oldugu hidrokarbonlar (Alkanlar) ve alkoller hemen
hemen doymus bilesiklerdir. Yag asitlerine gelince, bunlar hem doymus hem de doymamais
halde bulunurlar. Miktar olarak doymamis bilesikler daha fazladir. Orijinal olarak alifatik
bilesikler arasinda en 6nemli olarak goze garpan yaglar ve vakslardir (Hafizoglu, 1984).
Lipofilik bilesikler arasinda diger bir grubu olusturan terpenler ve steroller, mono, sesqui,
di, tri terpen ve penta terpen yapisinda bulunan bilesiklerdir. Dominant olarak bulunanlar,
monoterpenler ile regine asitleridir. Bu terpenler, kabukta mevcut olan re¢ine kanallarinda
ve yarali kabuklarin patolojik sizmalar1 yiiziinden olusan mantar hiicrelerinde bol miktarda
bulunurlar. Triterpenoitler ve steroller kabukta bol miktarda bulunmaktadirlar. Ornegin,
vakslarla beraber olusan f-sitosterol kabukta bulunan 6nemli bir steroldiir. Terpen ve
terpenoit yap1 gosteren bilesikler, baz1 agaglarda yiiksek degerlere ulasirlar (Hafizoglu,
1984).
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1.5.5.Inorganik bilesikler

Kabukta metaller, fosfatlar ve oksalatlarla beraber ¢esitli tuzlar bulunmaktadir. Bunlarin
cogu, kabuk maddesinde bulunan karboksilli asitler ile ester halde bulunurlar. Kabuk
% 2-7 oraninda inorganik madde icerir. Bu maddeler kalsiyum, potasyum bilesikleri
seklindedir. Az miktarda magnezyum, bakir ve bor gibi elementler de bulunur, genel
olarak mineral maddeler organik maddelerin yiiksek sicaklikta yakilmasi sonucu elde
edilen kiiliin analiziyle anlasilir. Kabuk, odundan daha fazla kiile sahip olmas1 nedeniyle,

daha fazla mineral madde icermektedir(Hafizoglu, 1984; Sjostrom, 1981).

Nijerya'da yetisen bazi yaprakli agaclarda yapilan kimyasal bir arastirma sonucu elde
edilen kiillerde; 5 metalik iyonun (Na+, K* Cca, Mg+, Fe*) bulundugu, bu iyonlardan
kalsiyumun en yiiksek degerde oldugu, diger iyonlarin ise ayni oranda bulundugu

gozlenmistir (Ahonkhai ve Nwokoro, 1987).

Sonug olarak; aga¢ malzemenin yogunlugu sertligi, dayamiklilig: ile kiil miktar:1 arasinda
iligki bulundugu sanilmaktadir. Yogunluk, sertlik ve dayaniklilik ile kalsiyum miktari
arasindaki iliskiler onemli olmakla beraber, yliksek miktarda kalsiyum iceren agaglarin
yogunluk, sertlik ve dayaniklilik yiizdelerinin yiiksek oldugu goriilmiis fakat, bu iligki

bilimsel olarak tamamen ¢alisilmamis ve kanitlanmamustir (Berkel, 1970).

1.6.Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi (Pityokteines Curvidens (Germ.))

Biiylik Goknar Kabuk Bocegi'nin morfolojisi, biyolojisi, yiyim sekilleri, oncii ve
populasyon ucuslari, zarar yaptigi bitkiler ve zarar sekli ve koruma onlemleri ile

miicadelesine ait bilgiler asagida sirasiyla ele alinmistir.

1.6.1. Morfolojisi

Erginlerde 2.5-3.0 mm biiyiikliigiinde olan bocek koyu kahverengidir. Uzerinde sarimsi
kahverengi uzun killar bulunur. Sekil 1.10'da A ve B'de bu killar gériilmektedir. Anten ve
bacaklar agik kahverengidir. Dik meyilli ve parlak olan sagrinin her iki tarafinda 6zellikle
erkeklerde gayet iyi olusmus iicer tane dis vardir. Bunlardan en {istteki birinci dis yukariya,

en bliyligli olan ikinci dis ise asagiya dogru cengel seklinde kivrilmistir. Disilerde ise bu
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disler kiiglik ve kiittiir. Sekil 1.10'da C ve D' de disi ile ilgili kisimlar goériilmektedir.
Disilerin alninda altin sarist per¢em oldugu halde erkegin alni hafif killidir (URL 9).

Sekil 1.10. Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi (Pityokteines Curvidens (Germ.))’in erkek ve disi
bireyleri (URL 9).

1.6.2.Biyolojisi

Yilda iki kathi bir generasyona sahiptir. Birinci ugma zamani Mart-Nisan, ikinci ugma
zaman1 Haziran-Temmuz aylarina rastlar. Erken ugan kabuk boceklerindendir. Ana yolu
genellikle ¢ift parantez seklindedir. Sekil 1.10'da E harfiyle belirtilen kisimda bu parantez
sekiller goriilmektedir. Ciftlesme odasi kabugun altinda oldugundan kabuk kaldirildiginda
goriilmez (URL 9).

1.6.3. Yayihis Alanlan

Diinyada goknar tiirlerinin en tehlikeli zararlisi olarak bilinen Biiylik Goknar Kabuk
Bocegi (Pityokteines Curvidens) Tiirkiye'de, Adana, Ankara, Antalya, Artvin, Balikesir,
Bartin, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankir1, Corum, Diizce, Giresun, Isparta,
Kahramanmaras, Karabiik, Kastamonu, Konya, Mersin, Ordu, Osmaniye, Sakarya,
Samsun, Sinop, Zonguldak illerinde yayilis gostermektedir. Sekil 1.11'de Biiyiik Goknar
Kabuk Bocegi (Pityokteines Curvidens)'nin Tiirkiye'deki yayilis alanlar1 goriilmektedir
(URL 10).
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Sekil 1.11. Biiyiikk Goknar Kabuk Bocegi (Pityokteines Curvidens)'nin Tiirkiye'deki yayilis
alanlar1 (URL10).

1.6.4.Yiyim sekilleri

Bu bocegin ergini genel olarak iig tiirlii yiyim yapar.
Kulucka yiyimi: Olgunlasmis ergin tarafindan liremek maksadiyla goknarin soymuk ve
kambiyum tabakalari arasinda yapilan bir yiyimdir. Biyolojisi kisminda bahsedilen anayol

kulugka yiyimidir.

Olgunluk veya beslenme yiyimi: Geng olan bocegin tireme kudretim kazanabilmesi igin
u¢madan Once ilireme yiyimi sahasinda yaptigir bir yiyim seklidir. Evvelce kurt yollar

arasinda saglam olarak kalmis canli ve taze soymak kisimlarinda olur.

Kiglama yiyimi: Geng erginlerin kisa giren aylarda kislik barinak olarak kullanacagi yerde
yaptig1 bir yiyimdir. Bu bocek kislama yiyimini kulugka yerinin disinda oldugu gibi
gelisim yerinde de yapabilmektedir. Recine akmalar1 kiglama yiyimi olduguna iyi bir
isarettir. Kitle liremesi yok ise kislama yiyiminden dolayr agaclar kurumazlar. Ancak
yogunluk fazla ise kurumalar olur. Bu saldirida kurumalar rakima gére mayis ay1 icersinde
ortaya cikar. Kislayan erginlerin ugmasini miiteakip bocek saldirisina ugrayan agaclarin

tepe ¢atilar1 birkag hafta sonra kirmizimtirak bir renk alarak kendini belli eder (URL 7).
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1.6.5. Oncii ve populasyon ucuslar:

Kabuk boceklerinden P.curvidens Tiirkiye géknar ormanlarinin en onemli zararlilarindan
biridir. Ancak, onlarin zararin1 énlemeye kalkisirken, dncelikle etkin kabuk bdceklerinin
ucma zamaninin detaylandirilarak agiklanmasi gerekir. Yapilan bir c¢aligmaya gore
P.curvidens’in kislama sonrasi ardisik gilinlerde maksimum sicakliklarin 14,0 °C ve
tizerinde oldugu donemlerde oncili uguslarin meydana geldigi saptanmistir. Bu ¢alismayla
da ayni verilerin gegerli oldugu tespit edilmistir. Zararh tiirle miicadelede 6ncii uguslar
tuzaklarda kayda deger bir bocek miktarina ulagmadigi zanniyla Onemsizmis gibi
goriilebilir. Oysaki Oncii uguslar tiirtin biyolojisi ve gelisiminin baglayabilmesi igin

onemlidir. Ancak populasyon uguslari ile ayn1 doneme rastlamayabilir.

Yapilan bir ¢alismada erkek bireylerin oncii uguslarda 6nemli bir rol oynadigi goriilmiistiir.
Bu durum o6nce kabuk bocegi erkek bireylerinin konukgu agaci arayarak bulduklari ve
bunlarin trettikleri toplanma feromonuyla, diger erkek ve disileri ¢ekmeleri sonucu
yerlesme ve kuluckalasma olaymin baglamasi olarak ifade edilmektedir. Bu tiirlerle
feromonla miicadeleye erken zamanlarda baslanilmasi son derece onemlidir. Eger oncii
ucuslardan Once tuzaklar ve dispenserleri temin edilemeden yapilacak bir miicadele
programinin  istenilen diizeyde basarili olamayacagi; hatta Oncii  uguslarin
gerceklesmesinden sonra baslanilacak bir miicadelede, Oncii ucuslar1 gergeklestiren
bireylerce konuk¢u agacin ¢ok oOnceden belirlenmis oldugu ve buradaki bireylerin
toplanma feromonunu ireterek diger erkek ve disileri bulunduklar1 konukg¢u agaca davet

ettikleri ger¢egini de unutmamak gerekecektir (Serin, ve Ark., 2008).

Zararl popiilasyonunun yogun oldugu zamanlarda tuzaklar ¢ok kisa siirede doygunluga
ulagmaktadir. Bu yogunluga ardisik olarak maksimum sicakli§in 6ncii uguslara gore daha
uzun oldugu donemlerde ger¢eklesmektedir. Popiilasyon ucguslart o6zellikle yiikseltilere

bagli olarak degisik donemlerde gerceklesmektedir (Serin, ve Ark., 2008).

P. curvidens yogunlugunun belirlenmesi amaciyla, 2000 yilinda Andirin (Halburtepe ve
Kuyucak mevkii), 2001 yilinda Goksun (Camurlu ve Hotas mevkii) ve Kahramanmaras
Siit¢ii Imam Universitesi Orman Fakiiltesi (KSU) Arastirma Ormani (Baskonus mevkii),
2002 yilinda Andirin (Halburtepe mevkii), 2003 yilinda ise Kahramanmaras (Baskonus

mevkii) goknar ormanlarinda feromon tuzaklar ile ergin bireyler toplanmistir. Tuzaklarla
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toplam 72.044 adet ergin birey yakalanmig, ¢alisma yapilan alanlar, en fazla bocek

yakalanan zamanlar ve bocek miktarlar1 Cizelge 1.2'de verilmistir (Kanat ve Laz, 2005).

Aragtirma kapsaminda, 2000 yilinda yaklagik ortalama 5566, 2001 yilinda 6468, 2002
yilinda 9765 ve 2003 yilinda ise 9682 adet ergin birey tuzaklarla yakalanmistir. Bu
rakamlarin karsilastirmasindan 2000 ve 2001 yillar1 kendi arasinda, 2002 ve 2003 yillari
ise kendi arasinda populasyon durumu bakimindan benzerlik arz etmektedir.
Generasyonlar aras1 farklilik incelendiginde ise I generasyonda ortalama 935, II.
Generasyonda ise 761 adet ergin birey tuzaklarla yakalanmaktadir. Bu durum I

generasyonda tuzaklarin kurulmalarinin daha 6nemli oldugunun bir gostergesidir. Bolgede

birinci d6liin son ergin bireyleri Haziran ay1 baslarina kadar gozlenmektedir (Kanat ve Laz,

2005).

Cizelge 1.2. Kahramanmaras Bolgesi deneme alanlarinda yillar itibariyle feromon tuzaklari

ile toplanan bocek miktarlar1 ve zamanlar1 (Kanat ve Laz, 2005).

. . Bocek Bocek
Isletme Isletme . . . En fazla bocek yakalanan
Mevkii Yil Mik. Mik. )
Miid. Sefligi tarihler

(1. gen.) (2. gen.)
Andirin Kaleboynu Halburtepe | 2000 - 8611 25 Haziran - 2 Temmuz
Andirin Kaleboynu Kuyucak | 2000 - 2521 17 Haziran - 1 Temmuz
Goksun Camurlu Camurlu | 2001 - 9641 19 Haziran - 3 Temmuz
Goksun Yagbasan Hotas 2001 - 9480 12 Haziran - 3 Temmuz
K.Maras Baskonus Baskonus | 2001 - 2895 22 Haziran - 6 Temmuz
Andirin Kaleboynu | Halburtepe | 2002 9395 - 24 Mart - 21 Nisan
Andirm Kaleboynu | Halburtepe | 2002 - 10136 16 Haziran - 3 Temmuz
K.Marag Baskonus Bagkonus | 2003 9324 - 24 Mart - 21 Nisan
K.Maras Baskonus Bagkonus | 2003 - 10041 16 Haziran - 3 Temmuz

ort. 935 761

Populasyonun yogun oldugu ve disilerle ¢iftlesen erkek ergin bireylerin feromon tuzaklari
ile toplanamadig1 varsayildiginda, her bir diginin 120 kadar yumurta birakabildigi ve
olusturdugu ana yollarin toplam uzunlugunun 20-60 mm arasinda degisebildigi dikkate
alindiginda bdcegin ikinci dolde ergin birey sayist kat kat artacaktir. Fazla miktarda
tirediginde primer zararl olabilen ve saglam agaglarda da zarar yapan bu tiir, tercihen kalin

kabuklu goknar agaclarinda yasamaktadir. Agaclarin iist kisimlarindan agagiya dogru zarar
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yapmakta olan ve ¢ogu kez Pissodes piceae ve Cryphalus piceae ile birlikte rastlandigi da

g0z Oniine alindiginda géknar ormanlart i¢in son derece tehlikelidir (Kanat ve Laz, 2005).
1.6.6. Zarar yaptig bitkiler ve zarar sekli

Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi baski altinda kalmis, hastalikli, kokleri topragin disina
cikmis, zarar gormiis veya 0lmiis yash goknarlari tercih eder. Ender olarak da ladin, ¢am,
sedir, melez ve servilere de gider. Tiirkiye’de goknar, sedir, karagam ve kizilgamda tespit
edilmistir. Zarar genellikle daha 6nceleri Cryphalus piceae (Ratz.) gibi Kabuk boceklerinin
tasallutuna ugramis olan agaglarin tepe c¢atilarinda goriilir. Daha sonra agaglarin
govdelerine gecerler. Bu arada 8,5-9,5 atmosfer olan kabuklarin optimum osmotik
basincinin altinda olan (6-7,5 atmosfer) canli agaglar da zarar goriir ve bocek tarafindan

sldiiriiliir (URL 10).

Diizensiz hava halleri miinasebetleri, 6zellikle kuraklik, Viscum album L. ve diger bocekler
nedeniyle zayif diismiis olan goknarlar, bu bodcegin tahribatiyla biiyiik Ol¢lide deger
kaybederler. Ayn1 zamanda dogal yayilis alanlarinin disinda, 6zellikle uygun olmayan
yetisme ortamlarinda bulunan goknarlar bu bocegin tasallutu i¢in ¢ok uygun bir ortam
olustururlar. Boyle ortamlarda kitle halinde iiredigi taktirde primer zararli bir hal alarak
saglam agaclara da giderler . P. curvidens goknarlarda genellikle Cryphalus tiirlerinin
tasallutundan sonra veya bu tiirlerle birlikte goriiliir. Goknarlarin tehlikeli bir zararlisi

oldugundan ormancilik bakimindan 6nemi ¢ok biiyiiktiir (URL13).

Goknar agacglarinda zarar yapan ekonomik onemi olan kabuk bdceklerindendir. Yozgat
Akdagmadeni Bolge Miidiirliiglimiiz ormanlarinda 1995-1996 yillarinda yilda 40 bin m3
goknar1 kuruturken 1995 yilinda 1865 Ha. 1996 yilinda 3137 Ha. sahada etkili olmustur
(URL 9).

2008 yilinda Kahramanmarag Orman Genel Miidiirliigii 2,166 hektarlik alanda biyoteknik
miicadele yaparak 31,000 TL harcama yapmistir. Ayn1 y1l 884 adet feromon tuzagi asilmis
olup 175,170 Pityokteines curvidens tuzaga diismiistiir. Zarar géren orman alani 3,542

hektar olup 5,298 m?® enval miktar1 zarar gérmiistiir (Anonim,2008).
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Cizelge 1.3'de Kahramanmaras Orman Genel Miidiirliigiinde 2003-2008 yillarinda biyotik
zararlilar cizelgesi verilmistir. Sekonder zararhdir. Ozellikle fizyolojik yas smirmna
yaklasmis agaglarla, isteklerine uygun olmayan yetisme muhitlerindeki goknarlarda fazla
tahribata neden olur. Tercihen kalin kabuklu gdknarlarda yasayan bocek, agaglarin iist
kisminda baslayip asagiya dogru zarar yapar (URL 9). Sekil 1.12'de pityokteines curvidens

germ.' in zarar verdigi goknar agaclar1 goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Kahramanmaras Orman Genel Miidiirliigiinde 2003-2008 yillarinda biyotik

zararllar ¢izelgesi (Anonim, 2008).

ZARARLI GRUBU
= _ TOPLAM
BOCEK MANTAR DIGER
YILLAR
Alan 3 Alan 3 Alan 3 Alan 3
m m m m
(ha) (ha) (ha) (ha)
2003 14,312 2,428 - - 637 2,051 11,949 4,479
2004 11,938 1,390 630 - 165 545 12,733 1,935
2005 15,039 597 1595 30 1,047 1,285 17,681 1,912
2006 13,452 | 10,079 3788 - 936 2,923 18,176 | 13,002
2007 7,679 6,969 10,765 - 360 2,342 18,804 9,311
2008 3,542 5,298 18,143 - 306 2,342 21,991 7,640
TOPLAM 65,962 | 26,761 | 34,921 30 3,451 11,488 | 104,334 | 38,279

L o T

Sekil 1.12. Pityokteines Curvidens germ.'in zarar verdigi goknar agaglari (URL 6 ve URL 10).
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1.6.7.Koruma onlemleri ve miicadele

Asagidaki cizelgede Tiirkiye genelinde Pityokteines curvidens (Biiyiikk Goknar Kabuk
Bocegi) ve Cryphalus picea (Kiicliik Goknar Kabuk Bocegi) ait miicadele alanlar1 ve

harcama durumu verilmistir.

Cizelge 1.4. Tiirkiye genelinde Pityokteines curvidens (Biiylik Goknar Kabuk Bdcegi) ve
Cryphalus picea (Kii¢iik Goknar Kabuk Bocegi) ait miicadele alanlar1 ve harcama durumu

(Anonim, 2008).

Yilar MEKANIK MOCADELE | BIVOLOJIK MUCADELE KDMYASAL MUCADELE TOPLAM MUCADELE
Al-ba | % | Harcama | % |Alw-ha | % | Harcama | % | Alan-ha| % | Harama | % | Almha, | % | Harcama | %
1007 [3L17 [T[uTo0s [ Ti {4 [ 2 |19 |4 {10262 |23 | 362 15 (4658 |8 [4008 | 6
1008 (20160 [80]684 [45(1400 |5 |0 |8 [205 [8 [129 B 126378 | 4 15309 |2
1000 [ 11970 [54]19421 | 360 010 31404 |18 [3317 9 10036 |3 |47 |2
W0 |16 [70]2258 | 790 0|0 9 12053 [18 3537 | 13 1634 |3 |2825 |1
W1 |39 (8 {60 (L6 [ 710 |8 |18 |1 |50 HIUREESEE
W (20413 [67]37200 |47 (%00 |3 [6100 |3 [4817 |15 [tto00 | 14 [31880 | 5 [78500 |3
W3 | 13455 [67(37710 |58 [1000 |5 [10000 |37 [1792 |9 |43 BEREREEE
W4 12314 35055560 {26 (4200 |12 (38400 |19 [14122 [40 [ 82362 | 38 35597 | 6 |216650 | 4
W5 |24 [38]36000 [20(m8 {27000 |48 734 |2 [s000 |29 [329% |6 [181000 | 3
W6 | 12846 [43|79547 {28 (42 [0 [3004 |47 600 |24 |ess0 | 23 {270 |5 |86 | 5
W7 (6220 20026603 | 8 [360 |1 [6366 | 43 [15926 |55 | 164809 | 47 27682 | 5 345913 | 6
008 |32890 [31]243304 [ 33 (26865 | 4 [209862 [ 4L [0 [0 |0 0 6087 |9 |84 |13
Toplam | 201319 | | 604,201 13,863 203,699 1042 300,654 364,743 2,178,986

Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi'ne karsi alinacak olan onlemler ve miicadelesi asagida

sirastyla verilmistir.

1.6.7.1.Koruma énlemleri

a) Temiz bir isletme uygulanmalidir. Bdylece bocegin liremesine uygun bir ortam

yaratilmamalidir. Bunun i¢in ormanda terkedilmis kesim artiklar1 birakilmamalidir.

b) Siddetli miidahale ile fazla agmalar ve tahribat yaratilmamalidir.
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1.6.7.2. Miicadele

a) Bocegin ugma zamani géz Oniinde tutularak kalin kabuklu tuzak agaglar1 hazirlanir.
Tuzak agaclar1 ugma zamanindan 2-4 hafta once hazirlanmali ve kabuklar1 larvalar pupa
olmak i¢in diri oduna girmeden 6nce bezler lizerinde soyularak dokiilen boceklerle birlikte

kuvvetli ateste yakilmalidir.

b) Revizyon tuzak agaglari yardimi ile ormandaki durumu daima kontrol edilmelidir.
Yukarida bahsedilen koruma onlemleri ve savas literatiirde bahsedilen durumdur. Ancak
orman isletmelerinde; bu zararli bocek ile miicadelede su sekilde yapilmaktadir: Kabuk
bdceklerinin tahrip ettigi goknar agaglariin tepe catilari kirmizimtirak bir renk almaktadir.
Goknar kabuk bocegi goknar agaglarina bulagmasini yani tahribatini ilk 6nce tepeden
baslayarak asagiya dogru yapmaktadir. Tepe ¢atilar1 kizaran yani tahribata ugrayan agaglar
goriildiigiinde Orman Isletme Sefligi, zararliy1 duyurma raporu tanzim ederek durumu
Orman Isletme Miidiirliigiine bildirmektedir. Orman isletme Miidiirliigii de Orman Bélge
Miidiirliigiine zararliyr duyurma raporunu gondererek konuyu orman Bolge Miidiirliigiine
bildirmektedir. Bundan sonra en kisa zamanda Orman Boélge Midirligii Orman
Zararhlartyla Miicadele Sube Miidiirliigii elemanlar1 ile ilgili Isletme Miidiirliigi
elemanlar1 miistereken karar alarak miicadelenin nasil yapilacagia karar verirler. Yani
miicadelenin mekanik veya kimyasal yapilacagia ve hangi tarihte baslayip hangi tarihte
bitirilecegine karar verirler. Miicadelenin baslama ve bitis tarihleri biiylik onem arz
etmektedir. Ciinkii zararli bocegin miicadelesinde en uygun biyolojik donem Onem
tagimaktadir. Goknar biiylik kabuk boceginin tahrip ettigi tepe catist kizarmis goknar
agaclarini tuzak agaci olarak kabul edilmektedir. Bu anlayisla ergin bocegin bu agaci terk
etmeden yani miimkiin oldugunda larva doneminde aksi halde erginin bir baska agaca
bulusmasina neden vermeden miicadele yapilmasi esas alinmaktadir. Yeni generasyonun
meydana geldigi aga¢ ilizerinde yok etmek miicadelede esas alimmistir. Bunun ig¢in
istihsalcilere verilen siire igersinde tahripli agaclarin istihsalinin yaptirilmasina ve
kararlastirilan miicadele yonteminin uygulanmasina 6zen gosterilmelidir. Goknar biiyiik
kabuk bocegi (Pityokteines curvidens Germ.) miicadelesinde iki ana  yol
uygulanmaktadir (URL 6).

Mekanik miicadelede tahripli agaglar kestirilmekte ve tomruklandirildiktan sonra kabuklar

soydurulmadan kabuklu halde orman i¢i depolarina siiriitilmektedir. Burada kabuklar1 diri
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oduna beraber kabuk seridi biraktirilmadan soydurulmakta ve bekletilmeden 3-4 saat gibi
bir zamanda hemen kabuklar kuvvetli ateste yaktirilmaktadir. Kabuklarin alindigi alan ve

kabuklar1 soyulan agag ilaglanmaktadir. Burada ilaglama mekanik sirt piilverizatorleri ile

yapilmaktadir (URL 6).

Zararlinin kitle iiremesi yapabilecegi kritik yerler (Ureme ocaklari: Hastalik ocaklari)basta
olmak iizere tahripli agaclar kestirilerek kokii dibinde en u¢ kisma kadar kabuk seridi
birakilmadan kabuklar soydurulmakta; kabuklar, kabuklarin bulundugu alan ve kabuklari
soyulan agac¢ ilaglanmaktadir. Burada motorlu sirt piilverizatorleri ile ilaglama
yapilmaktadir. Her iki miicadele uygulamasinda; DECIS 2-5EC kullanilmaktadir. 18 litre
suya belirtilen ilagtan 50-60cc karistirilmaktadir. Larvalarin hemen erginlerinin ise yarim
saat icinde oldigiu gorilmektedir. Ayrica bulasik olan dallar ve ug¢ kisimlar {ireme
ocaklarinda yakilmaktadir. Bu durumda yangin tehlikesine karsi ¢ok dikkatli olunarak

Isletme Sefinin talimat: dogrultusunda hareket edilecektir (URL 6).

Diger yandan son yillarda kiiresel 1sinmanin etkisiyle hava sicakliklarinin artmasi dogay1
olumsuz yonde etkiledigi gibi ¢ok zararli bocek popiilasyonlarinin da ¢ogalmasina da
neden olmaktadir. Agaclarin kabuklarinin altina saklanarak ¢ogalan agaclarin kurumasina

neden olan bu tiir bocekler ormanlarin en biiyiik diismanlarindandir (URL 8).

Andirin da havalarin 1sinmasi ile birlikte 1sinmaya bagh olarak artan Biiylik Goknar Kabuk
Bocegi (Pityokteines curvidens) salginina karst Kahramanmarag Orman Bolge Midiirliigi
Orman Zararhilara Miicadele Sube Miidiirliigii denetiminde miicadele ¢aligmalar1 yapan

Andirin Isletme Miidiirliigii biyoteknik miicadeleye baslamustir.

Bu amagla Akifiye Isletme Sefliginde Tiril ve Cigsar mevkilerine 110 adet, Andirm
Isletme Sefliginde Elmadag ve Torlar mevkilerine 40 adet, Kaleboynu Isletme Sefliginde
Halbur ve Seg Yaylas1 mevkilerine 50 adet olmak iizere toplam 200 adet feromon tuzagi
asmiglardir (URL 8). Cizelge 1.5'de Kahramanmaras Orman Genel Miidiirliigii'nde 2003-
2008 yillarinda zararlilar1 miicadele yontemlerine gerceklesmeler ile ilgili bilgiler
verilmistir. Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle gelistirilen biyoteknik miicadele
yonteminde disi boceklerin lireme mevsiminde salgiladiklar1 koku laboratuvar ortaminda

tiretilerek bocekleri yakalamada kullanilan bir bagka yontemdir (URL 8).
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Cizelge 1.5. Kahramanmaras Orman Genel Miidiirliigii'nde 2003-2008 yillarinda zararlilari

miicadele yontemlerine ger¢geklesmeler (Anonim, 2008)

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Micadele | Alan | Tutar | Alan | Tutar | Alan |Tutar| Alan | Tutar | Alan | Tutar | Alan | Tutar
Sekli (ha) |(BINYTL)| (ha) |(BINYTL)| (ha) |(YTL)| (ha) |(BINYTL)| (ha) |(BINYTL)| (ha) |(BINYTL)
Mekanik | 4830 | 250 | 2396 28 8367 | 51 | 6,140 | 43179 | 5.020 | 49.650 | 3.968 35

Miicadele
Kimyasal | 16640 | 790 |13300] 75 7220 | 36 | 21204 70257 | 16849 | 46434 |21293| 12
Micadele
Biyoteknik | 600 40 1070 3 4207 | 18 | 441 | 12421 | 408 | 17779 | 2435 43
(Feromon)
Biyolojik 31557 9 550 | 6 | 1650 | 16873 | 950 | 17812 | 1260 10
Micadele
TOPLAM | 22,070 | 1080 |20343| 115 | 20,35 | 111 | 29435 | 142,739 | 23227 | 131,675 | 28,956 | 100

Feromenler vasitasiyla dogadaki erkek bocekler tuzakla yakalanmaktadir. Bu baglamda
Andirin da muhtelif yerlere 200 tuzak asan Orman Isletme seflerimiz bu tuzaklarm 10
giinde bir kontrollerini yapmislardir. Tuzaklara diisen kabuk bodceklerini sayarak kayit
altina almisglardir (URL 8).

[k yapilan kontrollerde her bir tuzaga ortalama 2000 adet bdcegin diistiigii, daha sonraki
kontrolde ise ortalama 3000 adet bocegin diistiigii ve en son yapilan kontrolde ise ortalama
2000 adet olmak tizere her bir tuzaga ortalama 7000 adet Biiylik Goknar Kabuk Boceginin
(Pityokteines curvidens) distiigl tespit edilmistir (URL 8).

Feromen tuzaklar ile cevreye, insanlara, hayvanlara ve atmosfere herhangi bir zarar
vermeden miicadele yontemi yapan Andirn Orman Isletme Miidiirliigii bu tuzaklar yore
halkinin sahip ¢ikarak korumalarini istiyor. Sekil 1.13’de feromen tuzak tipleri

goriilmektedir (URL 8).

Sekil 1.13. Feromon tuzak tipleri (URL 8).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Clermont ve Schwartz (1951), Abies balsamea (L.) Mill. (Balsam Goknar1) odunu ile
yaptiklar1 ¢alismada % 70,0 holoseliiloz, % 49,4 seliiloz, % 15,4 polyoz, % 7,0 pentozan,
% 27,7 lignin, % 4,3 alkol-benzen ¢6ziintirligii, % 3,6 sicak su ¢oziintirligi ve % 0,4 kiil

orani bulmuglardir.

Timell (1957), Abies balsamea ile yaptigi calismada % 72,8 holoseliiloz, % 44,8 seliiloz, %
15,4 polyoz, % 7,0 pentozan, % 27,7 lignin, % 4,3 alkol-benzen ¢oziiniirligi, % 3,6 sicak-

su ¢ozlinlirligii ve % 0,2 kiil orani tespit etmistir.

Satonaka (1963), yilinda Abies balsamea ile yaptigi calismada %70,4 oraninda
holoseliiloz, %40,9 oraninda seliilloz, %12,5 oraninda pentozan, %28,7 oraninda lignin,
%2,9 oraninda alkol-benzen, %4,5 oraninda sicak-su ¢oziiniirliigii ve %0,5 oraninda kiil

bulmustur.

Tank (1964), tarafindan yapilan “Tirkiye Goknar Tirlerinin Kimyasal Bilesimleri ve
Seliiloz Endiistrisinde Degerlendirme Imkanlar” adli ¢alismada temel odun analizleri ile
birlikte seliilozik 6zellikleri itibariyle gosterdikleri farklari belirlemek igin lif analizlerinin
yani sira pisirmeler de yapilarak elde edilen selillozun fiziksel ve mekanik ozellikleri

arastirilmagstir.

Wagenfiihr ve Scheiber (1974), Abies alba Mill. odununun kimyasal o6zelliklerini
belirlenmek amaciyla yaptiklari ¢alismada Avrupa Goknar odununun % 42,3 seliiloz, %
11,5 pentozan, % 28,9 lignin, % 2,3 alkol-benzen ¢oziiniirligii ve % 0,8 kiil oranina sahip

oldugunu tespit etmislerdir.

Ucgar ve Yilgor (1995), tarafindan yapilan bir calismada, yaklagik 300 yil bir tath su
goliinde kalmis bir Abies bornmiilleriana odunu ve yakindaki bir ormandan alinan ikinci
bir canli 6rnek incelenmis ve sonucta odunun anatomik yapi, kimyasal bilesim ve mekanik

davranis1 bakimindan ¢ok az farkliliklar bulunmustur.

Ors ve Ay (1997), yaptiklar1 calismada orjin ve bolge farkliliklarmin Duglas Goknart

odununun liflere paralel basing direnci iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amag
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dogrultusunda Trabzon-Macka ve Tonya bolgelerinden segilen 2’ser orijinden toplam 18
adet deneme agact alinarak bunlardan standartlara uygun deneme Ornekleri
hazirlamislardir. Liflere paralel basing direnci degerlerine orijin ve bolge farkliliklariin

etkileri istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Hafizoglu ve ark. (2002), Tiirkiye’de yetisen Pinus nigra, Abies bornmiilleriana ve
Castanea sativa tiirleri ile yaptiklar1 c¢alismada kabuk ekstraktiflerinin kimyasal
bilesimlerini detayli olarak incelemisler, 6zellikle kabugu lipofilik bilesenler agisindan

degerlendirmislerdir.

Ozdemir (2004), yaptigi ¢alismada Anadolu Goknar tiirleri (Uludag Goknari, Dogu
Karadeniz Goknari, Kazdagi Goknari, Toros Goknari) odunlarinin kimyasal 6zelliklerini
incelemis, temel odun bilesenleri agisindan bakildiginda tiirler arasinda ¢ok belirgin bir
farklilik bulunamamistir. Her tiire ait odundaki polisakkarit bilesimlerinin belirlenmesi
amaciyla %77’lik stilflirik asitle hidroliz yontemi uygulanmigtir. Bu uygulama sonucunda
elde edilen toplam polisakkarit miktarna bakildiginda, en yiiksek degerin %67 ile Abies
cilicica subsp. isaurica’da belirlenirken en diisiik degerin %65,8 ile Abies cilicica subsp.

cilicica’da oldugu goézlemlenmistir.

Hafizoglu ve Usta (2004), Toros Goknar odununun odun ve kabugun kimyasal bilesenleri
ile ilgili yaptiklar1 calismada, soguk su ¢oziiniirliigiinde diri odunun % 2, 6z odunun % 2.6,
i¢ kabugun % 5.7, dis kabugun % 9, sicak su ¢oziiniirliigiinde diri odunun % 4, 6z odunun
% 4.4, i¢ kabugun % 8.6, dis kabugun % 10.6 olarak tespit etmislerdir. Alkol-benzen
¢Oziiniirliiglinde; diri odunun % 4, 6z odunun % 5.5, i¢ kabugun % 16.5, dis kabugun %
14.5 olarak % 1'lik NaOH ¢6ziiniirliigiiniin; diri odunda % 7.5, 6z odunda % 11.1, ig
kabukta % 39.5, dis kabukta % 41.1 tespit etmislerdir. Seliilozu diri odunda % 52.2, 6z
odunda % 50.2, i¢ kabukta % 41.7, dis kabukta % 38.7 olarak, a-seliillozun diri odunda
% 41.7 6z odunda % 44.9 olarak tespit etmislerdir. Ayrica ligninde diri odunda % 28.6, 6z
odunda % 27.0, i¢ kabukta % 31.6, dis kabukta % 36.9 olarak, kiil miktarinda ise diri
odunda % 0.4, 6z odunda % 0.3, i¢ kabukta % 2.9 ve dis kabukta % 4.0 olarak tespit

etmislerdir.

Kanat ve Laz (2005), yaptiklari ¢alismada 2000-2003 yillar1 arasinda Andirin, Goéksun ve

Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliiklerindeki Toros Goknari (Abies cilicica Carr.)
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ormanlarinda zararli olan Pityokteines curvidens (Germ.) (Biiyiikk Goknar Kabukbdcegi)’in
yogunlugunu incelemislerdir. Goknar agaglarinda kambiyumda zarar yapan ve hektarda
yaklasik 3-4 agact kuruttugu goézlenen Biiyiik Goknar Kabukbocegi’nin yogunlugunu
incelemek amaciyla feromon tuzaklari kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 fazla miktarda
tirediginde primer zararli olabilen ve saglam agaglarda da zarar yapan bu tiiriin, tercihen
kalin kabuklu goknar agaglarinda yasadigi tespit edilmistir. Agaglarin {ist kisimlarindan
asagiya dogru zarar yapmakta olan bu bocek ¢ogu kez Pissodes piceae (Ill.) ve Cryphalus
piceae (Ratz.) ile birlikte rastlandigi géz oOniine alindiginda géknar ormanlari igin son

derece tehlikeli oldugunu gostermistir.

Aydin ve ark. (2006)'da yaptiklart ¢alismada dort farkli tiir (kavak, goknar, cam,
giirgen)’in mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla denemeler gerceklestirmislerdir. Bu
ama¢ dogrultusunda aga¢ malzemeye liflere paralel basing direnci, egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii denemeleri uygulanmistir. Yapilan denemeler sonucunda
goknar odununun basing direncinin 32,3 MPa, egilme direncinin 53,3 MPa ve egilmede

elastikiyet modiiliintin 5713 MPa oldugu belirlenmistir.

Ozdemir (2008), yaptig1 ¢alismada P. curvidens’in Zeytinlik Orman Isletme Sefligi
siirlart i¢inde bocegin ugus zamaninin mayis ayi i¢cinde gergeklestigini tespit etmistir.
Tuzak agacglarindan alinan sonuglarda bocegin larva boyunun 1,5-2,5 mm, ergin boyunun
da 2,5-3,0 mm arasinda oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan ¢alismada kuzey bakida
bocegin ugma doneminde kar olmasi nedeniyle tuzak agaglarinda bir generasyon verdigi,
giiney bakida ise iki generasyon verdigi belirlenmistir. Calisma yapilan deneme alanlarina
asilan 40 adet feromon tuzagi gozlemlenmis kuzey bakida yer alan feromon tuzaklarina

daha az bocek diistiigii, gliney bakida ise daha fazla bocek diistiigii tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal
3.1.1.Arastirma materyalinin secimi

Calismada kullanilan Toros Goknari (Abies cilicica) Kahramanmaras ili Andirin ilgesinde
bulunan Bagkonus bolgesinden temin edilmistir. Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi (Pityokteines
curvidens) 'min agaca bulagmasinda bakilarin (kuzey-giiney cephesi) etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla hem kuzey cepheden hem de giiney cepheden bdcek zararina
(tahribatina) ugramis ve ugramamis olmak iizere 2 aga¢ kesilmistir. Bu sekilde arastirma
toplam 4 aga¢ tizerinden yapilmigtir. Calismada yapilan kimyasal testler Kahramanmarag
Siit¢ii Imam Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Orman
Uriinleri Kimyas1 ve Teknolojisi laboratuarinda, fiziksel ve mekanik testler ise yine aym
tniversitede Odun Mekanigi ve Teknolojisi laboratuarinda yapilmistir. Sekil 3.1'de
Denemelerimizde kullandigimiz bécek zararindan dolayr kuruyan Toros Goknari ile saglam
Toros Goknar agaci goriilmektedir. Sekil 3.2'de Calisma alanimizdan aliman Toros Gdknari
odun ve kabuklarindaki Biiyiik Goknar Kabuk Bocegimin zarar verdigi ornekler, saglam

ornekler ve bocek bulunan kisimlar verilmistir.

Sekil 3.1. A) Bocek zararindan dolay1 kuruyan Toros Goknari.
B) Saglam Toros Goknart.
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Sekil 3.2. Caligma alanimizdan alinan Toros Gdknar1 odun ve kabuklarindaki Biiyiik Goknar

Kabuk Bocegi'nin zarar verdigi 6rnekler, saglam ornekler ve bocek bulunan kisimlar
3.2.Metot

Tomruklarin kesimini miiteakip govdelerinden alinan 15 cm ‘lik tekerleklerden TS 2470’e
uygun 2 x 2 x 3 cm’lik yogunluk ve hacim agirlik deney numuneleri hazirlanmigtir. Agaglarin
2-4 m’lik kisimlarindan alman 1 m’lik gdvde parcalarindan ise sorpsiyon denemelerinden
radyal ve teget calisma i¢in 3 x 3 x 1.5 cm’lik ve boyuna yonde c¢aligma i¢in 3 x 3 x 10 cm’lik

deney numuneleri hazirlanmistir.

Kimyasal analizler i¢in agaglarin alt, orta ve iist kistmlarindan kesilen diskler alinmistir. Bu
orneklerin alimi yerden itibaren 15 cm yukaridan 5 cm'lik disk agacin alt kismindan, diskin
alindig1 yerden itibaren 1 m olgiildiikten sonra yine 5 cm'lik disk ve yine diskin alindigi
yerden itibaren 1 m oOl¢iildiikten sonra 5 cm'lik tiglincii bir disk alinmistir. Alinan 6rnekler
Wiley degirmeninde 6giitiiliip ardindan sarsak elek yardimiyla elenerek ve 40 Mesh’in altina
gecen 60 Mesh’in iistiinde kalan kisimlar esit miktarlarda alinarak homojen bir karisim elde

edilerek kullanilmustir.

Tez kapsaminda yapilan laboratuar calismalarinda Toros Goknar’inin  kimyasal
ozelliklerinden alkol-benzen ¢ozinirligi, soguk-sicak su ¢ozinirligi, %1°lik NaOH

¢oztiniirliigl, seliiloz, holoseliiloz, lignin ve kiil miktar1 belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerden
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ise hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, hacim agirlik degeri, teget ve radyal yonde
calisma (daralma-genigleme) deneyleri yapilmistir. Fiziksel ozelliklerden hava kurusu
yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim agirlik degerleri 70 6rnek iizerinden belirlenirken
calisma (daralma-genisleme) denemeleri 30 Ornek iizerinden tespit edilmistir. Mekanik
ozelliklerden ise egilme direnci, liflere paralel basing direnci, dinamik egilme (sok) direnci,
janka sertlik direnci (enine, radyal, teget yonde) tespit edilmistir. Mekanik O6zelliklerin

belirlenmesinde ise her bir deney i¢in 30 6rnek kullanilmaistir.

3.2.1.Kimyasal testler

3.2.1.1.Rutubet tayini

Rutubet tayini TAPPI T 11m-45 standardina gére yapilmustir. Ornekler dncelikle Willey
degirmeninde Ogiitiilmiis, ardindan sarsak eleklerde elenmis, 40 Mesh’in altina gecen 60
Mesh’in iistiinde kalan ornekler alinmistir. Rutubet tayini igin, ornekler daha oOnceden
temizlenerek kurutma firimi (etiiv)'nda kurutulmus ve 10543 °C’ de sabit tartima getirilmis
cam kaplar kullanilmistir. Sabit tartima getirilen cam kaplarin agirligi not edildikten sonra
yaklasik 2 gr 6rnek hassasiyeti 0,001 olan hassas terazide tartilarak cam kaba konulmustur.
Bu kez iginde Ornegin de bulundugu cam kap yine 1053 °C’ deki etiivde sabit tartima
gelinceye kadar tutulmustur. Kuru 6rnek ve cam kabin toplam agirligini belirten son tartim ve
daha 6nceden belirlenen bos cam kabin agirligindan faydalanarak, kurutma sonunda 6rnekte

meydana gelen agirlik kayb1 ve dolayisiyla icerdigi rutubet miktar1 hesaplanmistir (Anonim,

1992).

3.2.1.2.Alkol-benzen ¢oziiniirligii

Bu deneyle, 6rnegin yapisinda bulunan yag, mumsu maddeler, re¢ine ve tanen gibi
maddelerin miktarlar1 toplam ¢dziinen madde olarak belirlenmistir. Ornekler TAPPI T 204
OM-88 standardina gore yapilmistir. Cam balon icine bir kisim alkol ve iki kisim benzen
karigim1 hazirlanmistir. Ardindan 2 gr 6rnek ekstraksiyon krozesi igine tartilarak ekstraksiyon
tiipii i¢erisine konulmus ve 6-8 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ardindan 6rnekler
etiivde tam kuru agirliga gelinceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutulmustur. Etiivden alinan
ornekler tartilip kroze agirligi ¢ikarildiktan sonra baslangi¢ tam kuru agirligina oranlandiginda

¢oziinen madde miktar1 % olarak bulunmustur (Anonim, 1992).
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3.2.1.3.Soguk su coziiniirligii

Arastirmada kullanilan 6rnekler TAPPI T 207 om—88 standardina gore yapilmistir. 2 gr 6rnek
bir erlenmayere konularak, tizerine 300 ml saf su ilave edilmistir. Bu karisim 23+£2°C’ de 48
saat siireyle sik sik karistiritlmistir. Bu siirenin sonunda 6rnekler, daha dnceden tam kuru dara
agirlig belli olan 2 nolu krozelere siiziilerek, saf suyla yitkanmis ve etiivde degismez agirliga
gelinceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutulmustur. Etiivden alinan ornekler tartilip kroze
agirhigr c¢ikarildiktan sonra baglangic tam kuru agirligina oranlandiginda ¢oziinen madde

miktart % olarak bulunmus olur (Anonim, 1992).

3.2.1.4.S1cak su ¢oziiniirligii

Aragtirmada kullanilan 6rnekler TAPPI T 207 om—88 standardina gore yapilmistir. 100 ml saf
su ile 2 gr Ornek, geri sogutucu altinda 200 ml’lik bir erlenmayere yerlestirilmistir.
Erlenmayer kaynayan su banyosuna konularak, 3 saat bekletilmistir . Bu siirenin sonunda
ornekler, daha dnceden tam kuru dara agirlig1 belli olan 2 nolu krozeyle siiziilerek, saf sicak
suyla yikanmig ve etiivde degismez agirliga gelinceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutulmustur.
Etlivden alinan ornekler tartilip tam kuru kroze agirligi ¢ikarildiktan sonra baslangi¢ tam kuru

agirhigina oranlandiginda ¢oziinen madde miktar1 % olarak bulunmustur (Anonim, 1992).

3.2.1.5.%71’lik NaOH c¢oziiniirliigii

Kullanilacak ornekler TAPPI T 207 om—88 standardina goére yapilmistir. 2 gr 6rnek 250
ml’lik erlenmayer icine konulmus, iizerine % 1’lik NaOH c¢ozeltisinden 100 ml ilave
edildikten sonra erlenmayerin agzi kapatilmis ve su banyosuna (87-100 °C’deki)
yerlestirilmistir. Erlenin su banyosuna yerlestirilmesinden sonraki 10. 15. ve 25. Dakikalarda
olmak {iizere toplam 3 defa karistirilmistir. 1 saat sonra erlendeki karisim 2 nolu krozeden
stiziilmiistiir. Sonra 25 ml %10°luk asetik asit ile rnek iyice yikanmistir. Bunu takiben 6rnegi
asitten arindirmak icin sicak su ile tekrar yikanarak, etiivde kurutulmustur. Etiivden alinan
ornekler tartilip kroze agirligi ¢ikarildiktan sonra baglangi¢ tam kuru agirligina oranlandiginda

coziinen madde miktar1 % olarak bulunmus olur (Anonim, 1992).
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3.2.1.6. Seliiloz Tayini

Seliiloz miktar1 tayininde Kurscher - Hoffner yontemi kullanilmistir. Bu maksatla, daha 6nce
alkol-benzen ¢oziiniirliigiine tabi tutulmus 2 gr 6rnek alinmis ve cam balon igine konulmustur.
10 ml nitrik asit (HNOg) ile 40 ml etil alkol (CoHsOH), alinan 6rnek iizerine ilave edilmis ve
su banyosu igerisinde yavas yavas kaynamaya birakilmistir. HNOj3 etkisiyle yaglh maddeler
¢Oziiniir, hemiseliilozlar hidrolize olur ve lignin nitrofenolik bilesiklere doniisiir. Karisimdaki
alkol ise seliillozu HNOj3 ’in etkisinden korur. Bir saatlik kaynamadan sonra tam kuru agirhigi
belli olan kroze (2 nolu) yardimiyla ¢ozelti siizilmistiir. 10 ml HNO3—40 ml C,HsOH’den
olusan yeni ¢ozelti ile kroze iizerinde kalan test 6rnegi yikanarak balona aktarilmistir. Tekrar
1 saat siireyle su banyosunda kaynatilmistir. Son siizme isleminde 6rnek saf su ile yikanarak
icerisindeki kimyasal maddeler uzaklastirilmistir. Kroze 105+3 °C’de etiiv igerisinde tam kuru
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur, etiivden alinan Ornekler tartilip kroze agirhig
cikarildiktan sonra baslangi¢ tam kuru agirligina oranlandiginda selilloz miktar1 % olarak

bulunmustur (Kiirschner ve Hoffer, 1969).

3.2.1.7.Holoseliiloz tayini

Holoseliiloz tayininde, sodyum klorit yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, sodyum klorit
(NaClO,), buzlu asetik asidin etkisiyle, aktif yiikseltgen olan kloriti (CIO,) serbest birakir.
Boylece lignin yiikseltgenerek, suda coziinebilen tiirevlerine doniisiir ve c¢ozeltiye geger.
Karbonhidratlar ise bu islem esnasinda degismez ve holoseliiloz olarak ¢dziinmeden kalir.
Sodyum klorit metoduna gore holoseliiloz tayini i¢in, her bir deneyde, hassas olarak tartilarak
hava kurusu halindeki yaklasik 5 gr érnek kullanilmistir. Ornek 160 ml su, 1,5 gr NaClO; ve
10 damla (0,5ml) buzlu asetik asit 250 ml’lik bir erlenmayere konulmus ve 1 saat siire ile 78-
80 °C’deki su banyosunda tutulmustur. Bu karisimim bulundugu erlenin agz ters ¢evrilmis 50
ml’lik bir erlen ile kapatilmis ve reaksiyon siiresince zaman zaman erlen c¢alkalanarak
karistirilmigtir. Bir saat sonunda su banyosundan alinan karisima 1,5 gr sodyum klorit ve 10
damla buzlu asetik asit ilave edilerek aymi sekilde bir saat daha su banyosunda tutulmustur.
Bu islem 4 kez tekrarlandiktan sonra su banyosundan alinan erlen, reaksiyona son vermek
amaciyla, bir buz banyosunda sogutulmustur. Sogutma isleminden sonra erlen i¢indeki
stispansiyon, daha 6nceden 105+3 °C’ deki etiivde sabit tartima getirilerek ve darasi alinmis 2
numarali cam krozeden siiziilmiistiir. Siizme islemi sonunda cam kroze i¢inde kalan sari

renkteki holoseliiloz kalintisi, dnce aseton ile daha sonra soguk destile su ile birka¢ kez
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yikanmig ve 105+3 °C’ deki etiivde kurutularak sabit tartima getirilmistir. Etiivden alinan
ornekler tartilip kroze agirligi ¢ikarildiktan sonra baslangi¢ tam kuru agirli§ina oranlandiginda

% olarak bulunmus olur (Wise ve Karl, 1962).

3.2.1.8.Lignin tayini

Lignin tayini i¢in, iglem sonunda ligninin bir kalint1 halinde elde edildigi, TAPPI T 222 om—
88 standardinda belirtilen "Klason metodu" kullanilmistir. Lignin tayini esnasinda
reaksiyonun daha verimli olmasi ve islem sonundaki siizme sorunlarinin 6nlenmesi amaciyla
tim Ornekler holoseliilloz tayininde oldugu gibi ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Omnekler, lignin tayininden once alkol-benzen (1/2, v/v) karisimi ile ekstrakte edilmistir.
Lignin tayini i¢in, 6n islemlere tabi tutulmus ve rutubet miktar1 bilinen Ornekten hassas
terazide (0,001 gr hassasiyette) tartilarak yaklasik 1gr 6rnek 50 ml’lik behere aktarilmistir.
Beherdeki 6rnegin tizerine, daha 6nceden hazirlanmis olan %72’lik siilfiirik asit ¢ozeltisinden
15 ml ilave edilerek ve bir baget yardimiyla karistirilmistir. Ornek, asit icinde dagildiktan
sonra 20 °C’deki su banyosunda, cam bagetle sik sik karistirilmak suretiyle agz1 kapali olarak
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda beherdeki materyal, destile su ile yikanarak 1000 mI’lik bir
sifli balon igine alinmistir. Daha sonra balondaki bu karigim, asit konsantrasyonu %3’e
diisene kadar saf su ile seyreltilmistir. Seyreltme islemi sonunda %3’likk asit derisimini
saglayabilmek i¢in, su banyosundan alinan erlen i¢indeki 15 ml’lik karisima, yikamada da
kullanilan destile su da dahil olmak iizere toplam 560 ml destile su ilave edilmistir. Iginde
cozeltinin bulundugu 1000 ml’lik balona bir geri sogutucu takilarak bir elektrikli 1sitic
yardimiyla, ¢oOzelti 4 saat boyunca kaynatilmistir. 4 saatlik siire sonunda, balondaki
siispansiyon, onceden 105+£3 °C’ deki etlivde sabit tartima getirilmis 4 numarali bir cam
krozeden siiziilmiistiir. Cam kroze {lizerindeki kalinti, serbest asitleri uzaklastirmak amaciyla
sicak destile su ile yikandiktan sonra, kroze 105+£3 °C’deki etiivde sabit tartima gelinceye
kadar kurutulmustur. Ornegin icerdigi lignin miktar1, deney verilerinden faydalanilarak, kuru

odun agirliginin ylizde orani olarak hesaplanmigtir (Anonim, 1992).

3.2.1.9.Kiiil tayini

Kiil orani, odun ile kabugun 575 + 25°C de yakilmasiyla elde edilen yanmadan kalan mineral

kisimdir. Eger sicaklik 600°C 'nin lizerine c¢ikarsa karbonhidratlar bozunmakta, silis ve
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silikatlar cams1 bir ozellik almaktadir. Kiil oraninin belirlenmesinde TAPPI T 211 OM-85
standardi uygulanmigtir. Sonuglar, tam kuru odun kil agirligina oranla % olarak

hesaplanmistir (Anonim, 1992).

3.2.2. Fiziksel testler

Fiziksel 6zelliklerden hava kurusu yogunluk degeri, tam kuru yogunluk degeri, hacim agirlik
degeri, teget ve radyal yonde daralma genisleme miktar1 tespit edilmistir. Bu yontemler

asagida sirasiyla ele alinmistir.
3.2.2.1.Hava kurusu yogunluk (D7)

Deney numuneleri 2 x 2 x 3 cm ebatlarinda hazirlanarak % 65+5 bagil/nem ve 20+2 °C
sartlarinda hava kurusu (%12) rutubetli hale gelinceye kadar kondisyonlanmistir. Deney
orneklerinin rutubetlerinin belirlenmesinde TS 2471°de belirtilen esaslara uyulmustur.
Omeklerin yaklasik olarak % 12 rutubete gelmeleri saglandiktan sonra, radyal, teget ve
boyuna yonlerdeki uzunluklar1 6lgiilerek hacimleri tespit edilerek, daha sonrada agirliklar
belirlenerek Formiil 3.1'e gére D1 belirlenmistir.

Wi,

Vip

D= (gricm®) [3.1]

Burada;

D1o= %12 rutubetteki yogunluk (gr/ cm®)

W= %12 rutubetteki agirlik (gr)

V12 = %12 rutubetteki hacim (cm®)

Boylece %12’den sapma gosteren ornekler belirlendikten sonra JANKA nin asagidaki
formiilii kullanilmak suretiyle %12 rutubetteki degerlerine doniistiiriilmiistiir.
r,=r +P(U,-U,)

Burada;

I, = %12 rutubetteki 6zgiil agirlik

ry = Ornegin %12 nin digindaki rutubette sahip oldugu 6zgiil agirlik

P! = Rutubet ile 6zgiil agirhk arasindaki iliskiyi gosteren sabit deger (denemelerle
belirlenir)

U, = %12 su miktari

U; = Cevrilecek olan 6zgiil agirlik degerinin ait oldugu su miktar1 yilizdesi
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Yukaridaki formiilde bahse konu edilen P* sabitesi asagidaki formiille belirlenmektedir.

Burada;

P! = Rutubet ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskiyi gdsteren faktor

ry = Tam kuru 6zgiil agirlik

r, = Ornegin sabit oldugu rutubetteki 6zgiil agirlig

U1 = %0 rutubet

U, = Ornegin 6l¢iildiigii andaki rutubeti

Bu sekilde, her yetisme ortami igin ayri bir P* degeri hesap edilerek, numunelerin

rutubetinin %12 ’ye déniistiiriilmesinde kullanilmistir.

3.2.2.2.Tam kuru yogunluk (Do)

Hava kurusu ol¢iimleri yapilan 6rnekler kurutma dolabina konulmus ve sicakligi kademeli
olarak 50 °C, 80 °C ve 103 + 2 °C’ye cikarilarak, yiiksek 1sida zarar gérmesi 6nlenmistir.
Kurutma dolabinda 6rnek agirliklarinin sabit hale gelmesine miiteakip, dolaptan cikarilan
ornekler desikatore alinarak, sogumalar1 saglanmis daha sonrada agirliklart ve ii¢ yondeki
boyutlar1 Olgiilerek Doy Formiil 3.2'ye gore hesaplanmistir (Bektas, 1997). Sekil 3.3'te
yogunluk deneyinde kullanilan 6rnek boyutlar1 ve yillik halka yonii belirgin bir sekilde

gosterilmistir.

w

Do= —2 (gr/icm?) [3.2]
VO

Burada;

Do = Tam kuru yogunluk (gr/cm®)

Wy = Tam kuru agirlik (gr)

Vo = Tam kuru hacim (cm®)’diir.
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N

U (g,

20 mm

T 20 mum —

Sekil 3.3. Tam kuru yogunlugun belirlenmesinde kullanilan deney numunesi.

3.2.2.3.Hacim agirhk degeri (R)

Hacim agirlik degeri (R), dikili veya taze haldeki 1 m® odunda kag kg kuru odun maddesi
oldugunu ifade etmektedir. Bu 6zellik daha ¢ok hammadde alimlarini m® satislarini ise kg
veya ton olarak yapan kagit ve seliiloz endiistrisi i¢in dnemlidir.

Hacim agirlik degerinin belirlenmesinde TS 2472°de belirtilen esaslara uyulmustur. Dy tespit
edilen 6rnekler su icerisine birakilarak boyutlar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmis,
sonrada radyal (1), teget (t) ve boyuna (1) yondeki uzunluklari 6lgiilerek tam yas hacmi (Vy)
belirlenmistir. Bunu takiben Formiil 3.3 yardimiyla hacim agirlik degeri hesaplanmistir

(Bektas, 1997).

R= % (gr/cm® veya kg/m?®) [3.3]
t
Burada;

R = Hacim agirlik degeri (gr/cm® veya kg/m®)
W, = Tam kuru agirlik (gr veya kg)

V= Tam yas haldeki hacim (cm® veya m°)

3.2.2.4.Calisma (daralma-genisleme) denemeleri

Radyal ve teget yonlerdeki calisma 6rnekleri 30 x 30 x 15 mm boyutlarinda yillik halkalara
teget yonde olacak sekilde hazirlanmistir. Boyuna yonde calisma ise 30x30x100 mm

boyutlarindaki 6rneklerden hazirlanmistir. Denemeler TS 4083 — 4084 — 4085 — 4086 (1983)
ve ASTM D 143 (1993)’teki esaslara uygun olarak yapilmistir.
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3.2.2.4.1.Daralma denemeleri

Daralma miktarin1 bulmak i¢in, drnekler su igerisinde batik halde boyutlar1 degismez hale
gelinceye kadar bekletilerek (yaklasik iki hafta) radyal ve teget yonde, LDN iizerindeki
olciileri tespit edilmistir. Daha sonra ayni rnekler kurutma dolabina konularak 103 + 2 °C’de
degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulmus, sonrada desikatore alinarak sogumaya
birakilmistir. Sogumay1 takiben radyal, teget ve boyuna yondeki tam kuru o6lgiileri
belirlenerek Formiil 3.4'e gore daralma miktar1 (#) hesaplanmistir (Bektas, 1997).

o Li- L
L

x100(%) [3.4]

r

Burada;

L;: Rutubetli 6l¢ii (mm)

Lo: Tam kuru 6l¢ti (mm)’diir.

Bu formiille teget yondeki Olgiiler kullanilarak, teget yondeki daralma yiizdesi (%), radyal
yondeki daralma yiizdesi (R;) ve boyuna daralma (R;) yiizdesi tespit edilmistir. Hacmen

daralma ytizdesi (Byv) ise Formiil 3.5'e gore hesaplanmustir.

By = By + By+hy (%) [3.5]

3.2.2.4.2.Genisleme denemeleri

Ornekler 6nce firinda kurutulup, tam kuru hale gelmeleri saglandiktan sonra, tam kuru
Olciileri elde edilmis olan deneme Ornekleri su igerisine batik halde konularak, boyutlari
degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra radyal, teget ve boyuna yonlerdeki
yas Olciileri tespit edilerek Formiil 3.6 yardimiyla genisleme yilizdesi (o) belirlenmistir
(Bektas, 1997)

L, —L,

o=

x100,% [3.6]
0
Burada;

L;: Rutubetli 6l¢ii (mm)

Lo: Tam kuru 6l¢ti (mm)’diir.
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Bu genel formiilde radyal yondeki degerler yerine konarak radyal genisleme yiizdesi (o) ve
teget yondeki degerler formiilde yerine konarak teget genisleme yiizdesi (o), boyuna yondeki
degerler yerine konarak boyuna genisleme yiizdesi (oy) hesaplanmis daha sonrada Formiil

3.7'ye gore hacmen genisleme yiizdesi (oy) bulunmustur (Bektas, 1997).

oy = o + ot o (%) [3.7]

3.2.3.Mekanik testler

Mekanik ozelliklerden egilme direnci, liflere paralel basing direnci, dinamik egilme (Sok)
direnci ve Janka sertlik (enine, teget ve radyal yonde) direnci tespit edilmistir. Bu yontemler

asagida sirastyla ele alinmistir.

3.2.3.1.Egilme direnci

Egilme direnci denemeleri TS 2474 (1976)’¢ uygun olarak hazirlanan 2x2x36 cm
boyutlarindaki 6rnekler iizerinde yapilmistir. Ornekler hazirlanirken, yillik halkalarin kesit
yiizeyine teget olmasina dikkat edilmistir. Denemelerde dayanak noktalarinin agikligir 30 cm
olarak alinmis ve deney numunesinin radyal yliziine ve tam ortadan uygulanarak, kirilma
anindaki kuvvet (Pmax) okunup, egilme direnci (cg) Formiil 3.8'e gore hesaplanmistir (As,
1992).

_ 3P XL

e (N/mm?) [3.8]

OE

Burada;

Pmax: Kirtllma aninda uygulanan maksimum ytik (N)

L: Dayanak noktalar arasindaki agiklik (mm)

b: Deney numunesinin genisligi (Yillik halkalara dik yonde) (mm)

h: Deney numunesinin kalinligr (Yillik halkalara teget yonde) (mm)

Statik egilme direncinin %12 rutubet miktarina ayarlanmasi gerektiginde, 10 kg/crn2
(1 MPa) duyarlikta olmak tizere Formiil 3.9'den yararlanilarak hesaplanmigtir. Egilme direnci
deney numunesi sekli ve boyutlart Sekil 3.4’de, Universal test cihazi kisimlar1 Sekil 3.5°te

gosterilmistir.

Gy = O [1+0,05(W —12) (N /mm?) [3.9]
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Burada;
o= rutubet miktari i¢in diizeltme faktorii olup, bu deger 0,05 tir.
W =TS 2471' e uygun olarak hesaplanmis odun rutubet miktaridir.

T
lzumm
S =N

E151:|:|:|1

@ 15mm

Sekil 3.4. Egilme direnci deneyi numunelerinin sekli ve boyutlari

Sekil 3.5. Egilme direncinin belirlenmesinde kullanilan test makinesi ve deneyde kullanilan
ornek.

3.2.3.2.Liflere paralel basin¢ direnci

Denemeler, TS 2595°e (1977) gore hazirlanan 3x3x4,5 cm boyutlarindaki kusursuz ve saglam
orneklerle yapilmistir. Test numunesi sekil ve boyutlar1 Sekil 3.6 ve 3.7’de gosterilmektedir.
Denemelerde 6nce numunelerin, kuvvetin uygulanacagi kesit alani (F) 6l¢lilmiig, sonrada
denemede uygulanan kirilma anindaki kuvvet (Pnax) belirlenerek Formiil 3.10'a gore basing

direnci hesaplanmustir (As, 1992).

Gay= PT:ax (N/mm?) [3.10]
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Burada;
opy : Liflere paralel basing direnci (kg)

Pmax = En biiyiik yiik ( N)
a ve b = Deney pargasinin enine kesit boyutlar1 (mm?)
c,, = Liflere paralel basing direnci (N/ mm?)’ni

ifade etmektedir.
Basing dayaniminin % 12 rutubet miktarina ayarlanmasi gerektiginde bu deger 5 kg/cm2 0,5

N/mm?) yaklasimla Formiil 3.11'den yararlanilarak hesaplanmistir.

o,, = oy [L+ a(W —12)(N / mm?) [3.11]

Burada;
o= Rutubet miktari1 i¢in diizeltme faktorii, bu deger 0,06 dir.
W =TS 2471’e gore hesaplanmis olan odun rutubet miktaridir.

T
£
1y

A

£

[.._::.:_.4; | ( )

Sekil 3.6. Liflere paralel basing direnci deneyi 6rnek boyutlari

Sekil 3.7. Liflere paralel basing direncinin tayini i¢in kullanilan test makinesi ve denemelerde

kullanilan 6rnekler.
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3.2.3.3.Dinamik egilme (sok) direnci

Sok direnci saniyenin binde biri gibi ¢ok kiiciik bir zaman i¢inde meydana gelen bir direng
cesididir. Yiiksek sok direnci esnekligi, diisiik sok direnci ise gevrekligi gosterir. Kisa siireli
basing etkisi altinda kalan bir kirig statik etki altinda kalandan daha yiiksek bir kirilma
mukavemeti gosterir. Yapilan denemelere gore statik yiikiin % 150°sine kadar yiiklere karsi

cok kisa siirelerde kars1 koyabilmektedir.

Denemeler TS 2477 (1976)’ya gore 2x2x30 cm’lik 6rneklerle yapilmistir. Denemelerden 6nce
orneklerin orta yerinden enine kesit alani, yapilan Ol¢limlerle tespit edilip, daha sonrada
deneye tabii tutularak, is miktar1 (A) belirlenmistir. Dinamik egilme direnci (&) Formiil
3.12'ye gore hesaplanmistir (As, 1992). Sekil 3.8’de dinamik egilme direnci test makinesi ve

test edilen ornekler gosterilmektedir.

a= % (kgm/cm?) [3.12]

Burada;

a: Dinamik egilme direnci (kgm/cm®)
A: Is miktar

F: Deney numunesinin enine kesit alani (bxh, cm?)

Sekil 3.8. Dinamik egilme direnci test makinesi ve denemelerde kullanilan 6rnekler
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3.2.3.4.Janka sertlik

Statik sertlik denemeleri TS 2479 (1976) uygun olarak hazirlanan 50x50x50 mm
boyutlarindaki hava kurusu rutubette kiip seklindeki Ornekler iizerinde yapilmistir.
Denemelerde kullanilan 6rneklerin sekli, boyutlar1 ve kullanilan {iniversal test aleti Sekil
3.9’da goriilmektedir. Ornekler liflere paralel (radyal yonde), yillik halkalara dik (enine
yonde) ve teget yonlerde kesitlerin orta noktalarima kuvvet uygulanacak sekilde makineye
yerlestirilmistir. Deneylerde 10 mm ¢apindaki ¢elik kiireden yararlanilmistir. Denemelerde

kiirenin basing hiz1 dakikada 0.63 cm olarak alinmistir (Bektas, 2001).

200 mim

E00 1

Sekil 3.9. Janka sertlik deneme 6rnegi ve test makinesi.

3.3. istatistiksel Analizde Kullamlan Yontemler

Kahramanmaras'in Andirin ilgesi, Baskonus Yaylasindan temin edilen Toros Goknari (Abies
cilicica Carr.) odunlarmin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri standartlarda belirtilen
prosediirlere uygun olarak test edilmistir. Bu testler sonucunda elde edilen verilerin

degerlendirilmesinde SPSS 13 istatistik paket programindan yararlanilmistir.

Deney sonuglarina ayr1 ayri homojenlik testi uygulandiktan sonra bakinin (kuzey-giiney) ve
bocegin, orneklerin kimyasal, fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri lizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla verilere ayr1 ayri basit varyans (ANOVA) analizi uygulanmistir.Varyans analizi ile
elde edilen farklarin %95 giiven aralifinda anlamli yani giiven diizeyi 0.05’den kiiciik
(p<0.05) bulunmas1 durumunda Duncan testi uygulanarak varyans ortalamalar1 karsilagtirilmis

ve homojenlik gruplar test edilmistir.
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Basit varyans analiz sonucunda giiven diizeyi 0.05°den kiigiik (p<0.05) ise varyans
ortalamalar1 arasinda farkin oldugunu gostermekte olup tablolarda bir yildiz (*) ile
belirtilirken; giliven diizeyinin 0.05’den biiyiikk (p»> 0.05) olmas1 halinde varyans ortalamalari

(1321

arasinda farkin olmadigini belirtirken tablolarda “-” olarak gosterilmistir.

Kimyasal 6zelliklere ait sonuglarin irdelendigi boliimde ise basit varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan testi, odun ve kabuktan elde edilen verilere ayri ayri uygulanmistir. Duncan testi
sonuglar1 harflendirilerek karakterize edilmistir. Bu harflendirmede en yiiksek degere sahip
olan grup 'A' harfi ile bunu takip eden degerler ise sirasiyla B, C, D olarak sembolize

edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda Kahramanmaras, Andirin ilgesinin, Bagkonus bolgesinin kuzey ve
giiney bakilarindan (cephelerinden) alinan bocek tahribatina (zararina) ugramamis ve
bocek tahribatina ugramis Toros Goknari (Abies cilicica Carr.) odun ile kabuk 6rnekleri
tizerinde kimyasal, fiziksel ve mekaniksel testler uygulanmigtir. Kimyasal 6zelliklerden
holoseliiloz, seliiloz, lignin, alkol-benzen ¢oziiniirliigl, sicak-soguk su ¢oziiniirliigi, %1
NaOH c¢ozintrligi ve kiil miktar1 belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerden; hava kurusu
yogunluk, tam kuru yogunluk, hacim agirlik degeri, teget ve radyal yonde daralma-
genisleme degerleri belirlenirken mekaniksel 6zelliklerden egilme direnci, liflere paralel
basing direnci, dinamik egilme (sok) direnci, enine, teget ve radyal yonde janka sertlik
degeri belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerden; hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk ve
hacim agirlik degeri 70 ornek iizerinden belirlenirken teget ve radyal yonde daralma-

genisleme ile mekanik 6zellikler 30 6rnek tizerinden tespit edilmistir.

Denemelere ait kimyasal, fiziksel ve mekanik test sonuglarina ait bulgular asagida sirasiyla

verilmigtir.

4.1. Kimyasal Denemelere Ait Bulgular

Aragtirma sahasinin kuzey ve giliney cephesinden alinan bdcek tahribatina ugramamis
(kontrol) ve bocek tahribatina ugramis (bocekli) odun ile kabuk 6rneklerine ait holoseliiloz,
seliiloz, lignin, alkol-benzen ¢6ziintirliigi, sicak su, soguk su ¢ozinirligi, %1'lik NaOH
¢oziinlirliigli ve kiil testlerine ait ortalama sonuglar ile standart sapma degerleri Cizelge

4.1'de verilmistir.

Asagidaki gizelgeden goriildiigii {izere odunda, holoseliiloz deneylerinde en yiiksek deger
giiney baki bocekli drneklerde goriilmiistiir. Bocek tahribatina ugramis odun ve kabugun,
alkol-benzen, sicak su, soguk su ve %]1'lik NaOH ¢oziiniirlik degerleri kontrol 6rnegine

gore daha diisiik olugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Toros Goknar (Abies cilicica Carr.) odun ve kabuguna ait deney sonuglari

) ) Ornek ODUN KABUK
Kimyasal Analizler
Ad1 Kuzey Baki Giiney Baki Kuzey Baki Giiney Baki
Kontrol 50,98 (+0,43) 50,91 (+0,71) 34,87 (+0,63) 34,52 (+0,55)
Seliiloz (%)
Bocekli 55,06 (+0,45) 54,59 (+0,33) 33,56 (+0,21) 33,23 (+0,40)
Kontrol 70,29 (+0,29) 72,55 (+£0,43) 60,14 (+0,19) 61,32 (+0,39)
Holoseliiloz (%)
Bocekli 72,95 (£0,27) 73,78 (£0,18) 62,88 (£0,50) 59,24 (£0,32)
Lignin (%) Kontrol 29,42 (+0,78) 29,10 (+0,39) 30,28 (+0,51) 31,07 (0,42)
ignin (%

g Bocekli 29,45 (+0,27) 28,31 (+0,19) 37,22 (+0,34) 35,42 (+0,10)
Alkol-benzen Kontrol 1,36 (+0,08) 1,34 (+0,03) 14,47 (+0,38) 12,54 (+0,23)
¢oziintirligi (%) Bocekli 0,35 (£0,02) 0,50 (+0,02) 6,02 (£0,31) 9,58 (+0,38)
Sicak su ¢Oztintirligi Kontrol 1,80 (+0,03) 1,86 (+0,11) 15,66 (£0,21) 13,13 (+0,13)
(%) Bocekli 1,65 (£0,01) 1,64 (£0,09) 7,01 (£1,24) 7,30 (£0,10)
Soguk su ¢oziiniirligii Kontrol 0,31 (+0,02) 0,25 (+0,02) 10,32 (+0,25) 7,41 (+0,25)
(%) Bocekli 0,17 (+0,00) 0,16 (+0,00) 3,77 (£0,20) 2,67 (£0,04)
%1 NaOH ¢oziiniirligiic | Kontrol 9,37 (0,25) 8,37 (+£0,24) 32,31 (+0,79) 32,28 (+0,74)
(%) Bocekli 8,54 (+0,28) 8,16 (+0,35) 25,47 (+0,49) 30,45 (+0,34)

Kontrol 0,53 (+0,08) 0,46 (+0,02) 3,37 (£0,21) 3,70 (+0,31)
Kiil miktar1 (%)
Bocekli 0,39 (+0,02) 0,32 (+0,04) 4,46 (+0,14) 4,95 (+0,26)

4.2. Fiziksel Denemelere Ait Bulgular

Deneme alaninin kuzey ve giiney cephesinden alinan kontrol ve bdcekli odun érneklerine
ait hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, hacim agirlik, teget ve radyal yonde

daralma-genisleme degerlerine ait ortalama sonuglar ile standart sapma degerleri Cizelge

4.2'de verilmistir.

Asagidaki ¢izelgeden goriildiigii iizere kuzey bakidan alinan kontrol (KBK) orneklerinin

hava kurusu, tam kuru ve hacim-agirlik degerlerinin yiiksek oldugu teget ve radyal yonde

calismanin (daralma-genisleme) en fazla bécekli numunelerde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Toros Goknar (Abies cilicica Carr.) odununa ait fiziksel deney sonuglari

o Ornek ODUN
Fiziksel Testler
Tiiri Kuzey Giiney

5 Kontrol 0,47 (£0,03) 0,45 (+0,01)

Hava Kurusu Yogunluk (gr/cm®) )
Bocekli 0,45 (£0,01) 0,45 (+0,03)
5 Kontrol 0,45 (+0,03) 0,43 (+0,01)

Tam Kuru Yogunluk (gr/cm®) ]
Bocekli 0,42 (+0,00) 0,42 (+0,03)
5 Kontrol 0,40 (£0,03) 0,37 (+£0,02)

Hacim Agirlik Degeri (gr/cm®) )
Bocekli 0,37 (£0,02) 0,36 (+0,02)
Kontrol 6,46 (+£0,91) 6,83 (+0,91)

Teget Yonde Daralma (%) )
Bocekli 6,54 (£1,23) 7,33 (+£1,06)
Kontrol 3,63 (£0,70) 4,33 (£0,66)

Radyal Yonde Daralma (%) )
Bocekli 3,93 (+0,50) 5,38 (+0,58)
] Kontrol 5,65 (+0,54) 6,91 (£0,98)

Teget Yonde Genisleme (%) )
Bocekli 5,82 (+0,63) 7,68 (+£0,90)
) Kontrol 4,03 (£0,69) 4,65 (£0,82)

Radyal Yonde Genigleme (%) )
Bocekli 4,09 (+0,73) 5,57 (+£0,66)

4.3. Mekanik Denemelere Ait Bulgular

Baskonus bolgesinin kuzey ve giiney cephesinden alinan bdcek tahribatina ugramamis
(kontrol) ve bocek tahribatina ugramis (bocekli) 6rneklere ait egilme direnci, liflere paralel
basing direnci, dinamik egilme (sok) direnci, enine, teget ve radyal yonde janka sertlik
degerlerine ait ortalama sonuglar ile standart sapma degerleri Cizelge 4.3'da verilmistir.

Cizelge 4.3. Toros Goknar (Abies cilicica Carr.) odununa ait mekanik deney sonuglari

) Ornek ODUN
Mekanik Testler
Tiirii Kuzey Giiney
) ) ) , Kontrol 72,07 (£10,20) 64,09 (£7,37)
Egilme Direnci (N/mm®) )
Bocekli 52,74 (£5,63) 61,45 (+8,40)
) ) ) ) Kontrol 38,47 (£2,01) 41,47 (£6,21)
Liflere Paralel Basing Direnci (N/mm®) )
Bocekli 36,48 (+2,00) 43,62 (+£6,97)
, Kontrol 0,60 (+0,22) 0,39 (£0,13)
Dinamik Egilme (Sok) Direnci (kgm/cm®) )
Bocekli 0,53 (+0,18) 0,47 (+0,19)
o ) ) Kontrol 483,76 (+87,48) 527,33 (£67,95)
Janka Sertlik Direnci (Enine Yo6nde)
Bocekli 447,26 (+47,84) 533,66 (+99,46)
o Kontrol 319,83 (+98,11) 329,63 (£56,12)
Janka Sertlik Direnci (Teget Yonde)
Bécekli 309,57 (+47,62) 344,63 (+91,78)
o Kontrol 324,27 (+43,45) 345,70 (+47,83)
Janka Sertlik Direnci (Radyal Yonde) )
Bocekli 315,13 (+32,40) 347,10 (£91,33)
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5. TARTISMA

Asagida Toros Goknar (Abies cilicica Carr.)'min kimyasal, fiziksel ve mekanik

Ozelliklerine ait sonuglarin irdelenmesi sirasiyla ele alinmastir.

5.1. Kimyasal Ozelliklere Ait Deney Sonuglarinin irdelenmesi

Konunun daha iyi anlasilabilir olmas1 agisindan odun ve kabuga ait veriler ayr1 ayri ele
alinmis olup holoseliiloz, seliiloz ve lignin bir baslik altinda; alkol-benzen ¢oziiniirliigi,
sicak su, soguk su c¢oziiniirligl, %1'lik NaOH ¢oziiniirliigii ve kiil testleri ise ayri alt

basliklar halinde irdelenmistir.

5.1.1. Oduna ait kimyasal deney sonuc¢larinin irdelenmesi

Asagidaki boliimde hammaddemiz olan Toros Goknar odununun kimyasal analizleri iki alt

baslik altinda ele alinmustir.

5.1.1.1. Toros Goknar odununun holoseliiloz, seliilloz ve lignin iizerinde bocegin ve

bakinin etkisi

Calisma alanimizin kuzey ve giliney cephesinden alinan kontrol ve bocek tahribatina
ugramis odun O6rneklerine ait holoseliiloz, seliiloz ve lignin testlerine ait ortalama sonuglar
ile standart sapma degerleri, bu degerlere uygulanan basit varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan test sonuclar1 Cizelge 5.1°de verilmistir. Cizelgedeki gruplar, Kuzey Baki Kontrol
(KBK), Kuzey Baki Bocekli (KBB), Giiney Baki Kontrol (GBK) ve Giiney Baki Bocekli
(GBB) olarak kodlanmustir.

Holoseliiloz, seliiloz ve lignin deney sonuglarina uygulanan homojenlik testi sonucunda

verilerin homojen bir dagilim gosterdigi belirlenmistir.
Asagidaki cizelgede goriilen basit varyans analizi sonucuna gore bocegin, agacin kimyasal

bilesen igeriginde ve bakiya (kuzey-giiney) gore etkisi; %5 yamilma olasilig1 icinde

holoseliiloz, seliiloz ve lignin ortalamalari {izerinde anlamli (p<0.05) olmustur.
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Sekil 5.1. Toros Goknar odununun holoseliiloz, seliiloz ve lignin sonuglari

Cizelge 5.1. Toros Goknar odununun holoseliiloz, seliiloz ve lignin degerlerine ait istatistik
analiz sonuglari

Ozellikler | Gruplar | Duncan Testi | Ortalama | Max. | Min. | Std. | Onem Derecesi
N KBK C 70,29 70,66 | 69,93 | 0,29
S KBB B 72,95 | 73,30 | 72,63 | 0,27 -
% ~ GBK B 72,55 72,99 | 71,96 | 0,43
= GBB A 73,78 73,99 | 73,54 | 0,18
N KBK B 50,98 51,55 | 50,50 | 0,43
% < KBB A 55,06 55,59 | 54,49 | 0,45 -
g < GBK B 50,91 51,81 | 50,06 | 0,71

GBB A 54,59 54,84 | 54,12 | 0,33

KBK A 29,42 30,51 | 28,70 | 0,78
E < KBB A 29,45 29,77 | 29,11 | 0,27 -
-5’3/ GBK A 29,10 29,39 | 28,54 | 0,39

GBB B 28,31 28,54 | 28,07 | 0,19

*: Anlamli, KBK:Kuzey Baki Kontrol, KBB:Kuzey Baki Bocekli, GBK:Giiney Baki Kontrol, GBB: Giiney Baki Bocekli

Cizelge 5.1'den goriilen holoseliilloz deneyine ait Duncan test sonucuna gore kuzey baki
kontrol (KBK) ile kuzey baki bocekli (KBB) arasinda farkin oldugu ve bocegin agacin
holoseliiloz degerini arttirdig tespit edilmistir. Sekil 5.1'de goriildiigii tizere giliney baki

bocekli (GBB) odununda, %73,78 ile en yiiksek holoseliiloz degeri elde edilmistir.

Seliiloz deneyine ait Duncan test sonuclarina bakildiginda ise hem kuzey bakida hem de
giiney bakida bdcek tahribatina ugramis agaglarin seliiloz degerleri yiiksek bulunmustur.
Kuzey baki bocekli ile giiney baki bocekli arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark

bulunmayip ayn1 homojenlik grubunda yer almistir.
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Yapilan lignin tayini Duncan test sonucglarma gére KBK, KBB ve GBK arasinda
istatistiksel olarak farkin olmayip aymi homojenlik grubunda yer aldigi ve GBB nin
bunlardan farkli homojenlik grubunda yer aldig1 ve % 28,45 ile en diisiik lignin icerigine

sahip oldugu Sekil 5.1'de de goriilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada kuzey bakidan alinan kontrol grubunda % 29,42 lignin, giiney
bakidan alinan kontrol grubunda ise % 29,10 lignin degeri elde edilmis olup Hafizoglu ve
Usta (2004)' nin c¢alismasinda tespit ettikleri % 28,6 lignin degerleri ile paralellik
gosterdigi belirlenmistir. Aradaki farkliliklar ise agacin yetisme yeri, toprak yapisi ve

alindig1 bolgedeki dis sartlardan kaynaklanmaktadir.

5.1.1.2. Toros Goknar odunun ¢éziiniirliik ve kiil iizerinde bocegin ve bakinin etkisi

Deneme agaclarinin alindigi Baskonus bolgesinin kuzey ve giiney cephesinden alinan
kontrol ve bocek tahribatina ugramis odun 6rneklerine ait alkol-benzen ¢oziiniirligii, sicak
su-soguk su ¢Oziiniirliigii, %1 NaOH c¢oziintirliigli ve kiil testlerine ait ortalama sonuglar
ile standart sapma degerleri, bu degerlere uygulanan basit varyans analizi ve Duncan testi

sonuclar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Toros Goknar odununun ¢oziiniirliik ve kiil degerlerine ait istatistik analiz

sonuglari
Ozellikler | Gruplar | Duncan Testi | Ortalama | Max. | Min. | Std. | Onem Derecesi
o KBK A 136 | 1,45 | 1,24 [ 0,08
© S Nl KBB C 035 | 038032002 .
< & OS] GBK A 134 | 1,39 | 1,30 | 0,03
GBB B 050 | 054 | 0,48 ]0,02
~ | _KBK A 937 | 973914025
=35 KBB B 854 | 8,84 | 816 | 0,28 .
TSN GBK B 8,37 | 8,66 | 8,08 | 0,24
o GBB B 8,16 862 | 7,74 | 0,35
5 = KBK A 180 | 1,83 | 1,76 | 0,03
ze KBB B 165 [ 167 | 164 0,01 .
SN GBK A 1,86 1,98 | 1,71 [ 0,11
«n O GBB B 1,64 1,77 | 1,54 | 0,09
. KBK A 031 | 033028002
28~ [ KBB C 0,16 | 0,17 | 0,16 | 0,00
o O R *
22> [ GBK B 025 | 028022002
GBB C 0,16 | 0,17 | 0,16 | 0,00
_ KBK A 053 | 0,65 | 043 ]0,08
=Eo KBB B 039 | 043038002 .
g< | GBK AB 046 | 0,49 | 0,43 [ 0,02
GBB C 032 | 038027004

*: Anlamh, KBK:Kuzey Baki Kontrol, KBB:Kuzey Baki Bocekli, GBK:Giiney Baki Kontrol, GBB: Giiney Baki Bocekli
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Alkol-benzen, %]1'lik NaOH, sicak su, soguk su ¢Oziiniirligii ve kil tayini deney
sonuglarina uygulanan homojenlik testi sonucunda verilerin homojen bir dagilim gosterdigi

belirlenmistir.

Cizelge 5.2'de belirtilen basit varyans analizi sonucuna gore kabuk boceginin, agaca ve
kuzey-giiney bakiya gore etkisi; %5 yanilma olasiligi i¢inde alkol-benzen, %1'lik NaOH,

sicak su, soguk su ¢oziiniirliigii ve kiil tayini ortalamalari iizerinde anlamli bulunmustur.

Cizelge 5.2'de alkol-benzen ¢oziiniirligii deneyine ait Duncan testi sonucuna gore kuzey
baki kontrol (KBK) ile kuzey baki bocekli (KBB), giiney baki kontrol (GBK) ile giiney
baki bocekli (GBB) arasinda anlamli fark oldugu ve bocegin odununun ¢oziiniirlik
degerlerini azalttig1 tespit edilmistir. Sekil 5.2'de goriildiigii gibi kuzey baki kontrol

odununda en yiiksek alkol-benzen ¢oziintirliikk degeri elde edilmistir.

Kuzey Baki Giiney Baka

BKontrol|
BBocekli|

Cioziiniirliik ve Kiil Miktar (%)

Sekil 5.2. Toros Goknar odununun alkol-benzen,%1NaOH, sicak su, soguk su ¢oziintirliik

ve kiil tayini sonuglari

%21'lik NaOH ¢oziiniirliik analiz sonucuna ait duncan-test sonuglarina bakildiginda kuzey
baki kontrol ile kuzey baki bdcekli arasinda anlamhi fark oldugu diger bakilar arasinda
anlaml fark olmayip istatistiksel olarak aynm1 homojenlik grubunda yer aldigi tespit
edilmistir. Sekil 5.2'ye gore en yliksek degerin % 9,37 ile kuzey baki kontrol grubunda elde
edildigi belirlenmistir.
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Sicak su ¢oziiniirliik deneyine ait duncan test sonucuna bakildiginda kuzey baki kontrol ile
kuzey baki bocekli, gliney baki kontrol ile de giiney baki bocekli arasinda fark oldugu
gorilmistiir. Bocekli gruplar arasinda ise bir farkin olmadig tespit edilmistir. Sekil 5.2'den
goruldiigli lizere en yiiksek sicak su c¢oOziiniirliik degerleri kontrol gruplarinda tespit

edilmistir.

Yapilan kiil tayini sonuglarina gore KBK ile KBB arasinda ve GBK ile GBB arasinda fark
oldugu belirlenmistir. Sekil 5.2'den goriildiigli lizere en diisiikk degerin % 0,32 ile GBB
grubunda yer aldig tespit edilmistir.

Hafizoglu ve Usta (2004) Toros Goknari ile yaptiklar calismada % 2 soguk su
¢Oziiniirligl, % 4 sicak su ¢oziniirligii, % 4 alkol-benzen ¢oziintirliigi, % 7,5 ile % 1'lik
NaOH ¢oziniirligi ve % 0,40 kil miktari tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada % 8,37
%1'lik NaOH ¢oziiniirliigii ve % 0,3 kiil miktar1 ile birbirine yakin degerler elde edildigi
belirlenmistir. Diger ¢oziiniirliikk degerlerindeki farkliliklarin ise agacin yasi, toprak yapisi,

maruz kaldig1 dis etkenlerin neden olabilecegi sdylenebilmektedir.

5.1.2. Kabuga ait kimyasal deney sonug¢larinin irdelenmesi

Asagida Toros Goknar kabugunun kimyasal analizleri iki alt baglik altinda ele alinmistir.

5.1.2.1. Toros Goknar kabugunun holoseliiloz, seliiloz ve lignin iizerinde bocegin ve

bakinin etkisi

Caligma alanimizin kuzey ve giiney cephesinden alinan kontrol ve bodcek tahribatina
ugramis kabuk 6rneklerine ait holoseliiloz, seliiloz ve lignin testlerine ait ortalama sonuglar
ile standart sapma degerleri, bu degerlere uygulanan basit varyans analizi (ANOVA) ve

Duncan test sonuglar1 Cizelge 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3.

Holoseliiloz, seliilloz ve lignin tayini deney sonuclarina homojenlik testi uygulanmis ve

Kuzey Baki

Giinev Baki

AKontrol |-

BB dcekli

verilerin homojen bir dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 5.3. Toros Goknar kabugunun holoseliiloz, seliiloz ve lignin degerlerine ait

istatistik sonuclari

Toros Goknar kabugunun holoseliiloz, seliiloz ve lignin sonuglari

Ozellikler | Gruplar | Duncan Testi | Ortalama | Max. | Min. | Std. | Onem Derecesi
N KBK C 60,14 | 60,40 | 59,92 | 0,19
5 KBB A 62,88 | 63,61 | 62,45 | 0,50 x
- GBK B 61,32 | 61,85 ] 60,90 [ 0,39
= GBB D 59,24 | 59,52 | 58,79 | 0,32
R KBK A 34,87 [3569 | 34,14 | 0,63
e KBB B 33,56 | 33,83 [ 33,30 | 021 N
5 < GBK A 34,52 | 3505 33,75 | 0,55
GBB B 33,23 [ 33,68 [ 32,69 | 0,40
KBK D 30,28 | 30,93 [ 29,66 | 0,51
E o KBB A 37,22 [ 37,71 ] 36,93 [ 0,34 .
=2 GBK C 31,07 [31,62 | 30,58 | 0,42
GBB B 3542 |3556 | 3532 0,10
*: An

Cizelge 5.3'te goriilen basit varyans (ANOVA) analizi sonucuna gore bocegin, kabugun
kimyasal bilesen iceriginde ve bakiya (kuzey-giiney) gore etkisi; %5 yanilma olasilig

icinde holoseliiloz, seliiloz ve lignin degerlerinin ortalamalar: lizerinde istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.
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Yukaridaki ¢izelgede goriilen holoseliiloz tayinine ait Duncan testi sonucuna goére kuzey
baki kontrol ile kuzey baki bocekli arasinda ve giiney baki kontrol ile giiney baki bocekli
arasinda anlamli fark oldugu ve bocegin kuzey bakidan alinan bolgede kabugun
holoseliiloz degerini arttirdig: tespit edilmistir. Sekil 5.3'te de goriildiigi tizere giiney baki
bocekli kabugunda % 59,24 ile en diisiik degerin elde edildigi belirlenmistir.

Yapilan seliilloz deneyine ait Duncan test sonuclarina bakildiginda hem kuzey baki
boceklide hem de giiney baki boceklide Toros Goknar kabugunun seliiloz degerleri
arasinda anlamli farkin olmadig1 ve ayni homojenlik grubunda yer aldigi bulunmustur.
Istatistiki olarak kontrol gruplar1 da ayn1 homojenlik grubunda yer almaktadir. Sekil 5.3'e
bakildiginda en diisiik selilloz degeri % 33,23 ile giiney baki bocekli grubunda tespit

edilmistir.

Lignin tayini sonuglarina gore kuzey baki kontrol, kuzey baki bocekli, gliney baki kontrol
ve giiney baki bocekli gruplarimin hepsinin ayr1 homojenlik grubunda yer aldigi ve
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar meydana getirdigi tespit edilmistir. Bocek tahribatina
ugramis Toros Goknar agac kabugu lignin degerleri lizerinde etkisinin oldugu ve en yliksek
degerin Sekil 5.3'ten gorildigi iizere % 37,22 ile kuzey bakidan alinan bocekli 6rneklerde

bulundugu belirlenmistir.

Toros Goknar kabugunun kimyasal igerikleri ile ilgili Hafizoglu ve Usta'nin 2004'te
yaptiklar1 ¢alismada % 31,6 lignin degeri elde ettigi bizim yaptigimiz ¢alismalardaki kuzey
bakidan alinan kontrol grubunda % 30,28, giiney bakidan alinan kontrol grubunda ise %
31,07 lignin miktar1 elde edildigi gz Oniine alindiginda birbirine yakin degerler oldugu,

bunun da yaptigimiz ¢aligmay1 destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir.

5.1.2.2. Toros Goknar kabugunun ¢oziiniirliik ve kiil iizerinde bocegin ve bakinin

etkisi

Deney agaglarinin alindig1 alanin kuzey ve giiney yonlerinden kesilen ve bocek tahribatina
ugramamis ve ugramis aga¢ kabugu orneklerine ait alkol-benzen, %1NaOH, sicak su,
soguk su ¢ozinirliigl ve kiil tayini testlerine ait ortalama sonuglar ve standart sapmalar,
bu degerlere uygulanan basit varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge

5.4'de verilmistir.
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Sekil 5.4. Toros Goknar kabugunun alkol-benzen, %1'lik NaOH, sicak su, soguk su

¢Oziiniirligl ve kiil sonuglari

Cizelge 5.4. Toros Goknar kabugunun ¢oziiniirliik ve kiil degerlerine ait istatistik analiz

sonuglari
Ozellikler | Gruplar | Duncan Testi | Ortalama | Max. | Min. | Std. | Onem Derecesi
. KBK A 14,47 [ 14,96 | 14,03 | 0,38
S S x| KBB D 6,02 6,35 | 560 |0,331 .
X c O X
< & O GBK B 1254 [1283] 12,25 | 0,23
GBB C 958 [10,10] 9,16 [ 0,38
~ KBK A 3231 [3291] 31,19 [0,79
=35 KBB C 25,47 | 26,05 | 24,85 | 0,49 .
S GBK A 32,28 32,95 31,25 | 0,74
o GBB B 30,45 |30,94 ] 30,18 | 0,34
5 = KBK A 15,66 | 1592 | 1538 | 0,21
ze KBB C 701 | 875 | 593 [124 .
SN GBK B 13,13 [ 13,29 | 12,96 | 0,13
n O GBB C 7,30 7,40 | 7,17 [ 0,10
, KBK A 10,32 | 10,64 | 10,02 | 0,25
228~ [ KBB C 3,77 | 4,04 | 353 | 0,20
an O R *
22 GBK B 7,41 7,77 | 718 | 0,25
GBB D 2,67 2,73 | 2,62 0,04
_ KBK C 3,37 363 | 310 |0.21
=Eg KBB B 4,46 462 | 427 |014 .
g GBK C 3,70 406 | 329 |031
GBB A 4,95 529 | 4,65 |0,26

*: Anlamli, KBK:Kuzey Baki Kontrol, KBB:Kuzey Baki Bocekli, GBK:Giiney Baki Kontrol, GBB: Giiney Baki Bocekli

Alkol-benzen, %1'lik NaOH, sicak su, soguk su ¢oziinlrligi ve kil tayini deney
sonuclarina homojenlik testi uygulanmis ve verilerin homojen bir dagilim gosterdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 5.4'de belirtilen basit varyans analizi sonucuna gore kabuk bdceginin, kabuga ve
kuzey-giiney bakiya gore etkisi; %5 yanilma olasiligi icinde alkol-benzen, %1'lik NaOH,

sicak su, soguk su ¢oziiniirliigii ve kiil tayini ortalamalari iizerinde anlamli bulunmustur.

Coziniirlik degerlerinden alkol-benzen c¢oziiniirliik degerleri sonuglarina gore bakilar
arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Sekil 5.4'de goriilen Biiyilkk Goknar Kabuk
Bocegi tahribatina ugramis aga¢ kabugunun alkol-benzen ¢6ziiniirliik degerleri arasinda en

diisiik degerin kuzey baki bocekli grubunda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan %I1NaOH ¢oziiniirlik degerine ait Duncan test sonuglarina bakildiginda kontrol
gruplar1 arasinda (kuzey baki kontrol ve giiney baki kontrol) fark olmadigi, giiney baki
bocekli ile kuzey baki bocekli grubu arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu
belirlenmistir. Sekil 5.4'de en diisiik %1 NaOH ¢oziiniirliik degeri %25,47 ile kuzey baki

bocekli grubunda oldugu gorilmiistiir.

Sicak su ¢oziiniirliik degerlerine ait Duncan test sonuglarina goére kontrol gruplarinin
bakilar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu, bocekli gruplarda ise herhangi bir farkin
olmadig1 ve aynit homojenlik grubunda yer aldig1 goriilmiistiir. Sekil 5.4'de ise en yiiksek
sicak su ¢Oziiniirlik degerinin %15,66 ile kuzey baki kontrol grubunda yer aldig: tespit

edilmistir.

Cizelge 5.4'de yapilan soguk su ¢oziiniirlilk degerine ait Duncan testi sonucuna gore her
birinin istatistiksel olarak ayr1 homojenlik grubunda yer aldig1 ve en yiiksek degerin Sekil

5.4'de goriildiigii izere kuzey baki bolgesinde kontrol grubu kabugunda tespit edilmistir.

Kiil tayinine ait Duncan-test sonucuna gore kontrol grubu orneklerinin ayn1 homojenlik
grubunda yer aldigr belirlenmistir. Bocek tahribatina ugramis kabuklarin kiil tayini
sonuclarinin Duncan-testi sonuglarina bakildiginda ise bakilar arasinda farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Sekil 5.4'e bakildiginda ise en yiiksek deger giiney baki bocekli grubunda

bulunmustur.

2004 yilinda Hafizoglu ve Usta'nin Toros Goknari ( Abies Cilicica )'nin ¢oziiniirliik ve kiil
miktarlart ile ilgili yaptig1 calismada % 4 kiil miktar1, % 9 soguk su ¢oziiniirliigl, % 10,6

sicak su ¢Oziniirligi, % 41,1 NaOH ¢oziniirligii ve % 14,5 alkol-benzen ¢oziiniirliigii
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tespit etmislerdir. Calismamizda ise % 3,70 kiil miktari, % 10,32 soguk su ¢oziliniirliigii,
% 13,13 sicak su ¢Oziiniirligi, % 32,31 NaOH ¢oziiniirligi ve % 14,47 alkol-benzen
¢Oziinlirligl elde edilmistir. Degerler gbz oniine alindiginda birbirine paralellik gosterdigi

gorilmektedir. Bu da yaptigimiz ¢calismay1 desteklemektedir.

Kimyasal analizlerde holoseliiloz, lignin ve alkol-benzen ¢oziiniirliikk degerlerinin
toplaminin % 100 olmasi gerektigi bilinmektedir. Yaptigimiz ¢calismalardaki degerlerde kiil

diizeltmesi yapildig1 takdirde istenilen sonuca ulasilacagi diisiiniilmektedir.

5.2. Fiziksel Ozelliklere Ait Deney Sonuclarinin irdelenmesi

Arastirma sahasinin kuzey ve giiney cephesinden alinan bocek tahribatina ugramamis ve
bdcek tahribatina ugramis odun 6rneklerine ait hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk,
hacim agirlik degerleri, teget yonde daralma, radyal yonde daralma, teget yonde genisleme,
radyal yonde genisleme testlerine ait ortalama sonuglar ile standart sapma degerleri ve bu
degerlere uygulanan basit varyans analizi ile Duncan testi sonuclar1 Cizelge 5.5’de

verilmigtir.

Cizelge 5.5'de yapilan basit varyans analiz sonuglarma goére bdcegin, Toros Goknar
odununun fiziksel 6zelliklerinde ve bakiya (kuzey-giiney) gore etkisi; %5 yanilma olasiligi
icinde hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim agirlik degerlerinin ortalamalari

tizerinde anlamli bulunmustur.

Asagidaki cizelgede goriilen hava kurusu yogunluk ve tam kuru yogunluk degerlerine ait
Duncan test sonucuna gore kuzey baki kontrol grubu ayr1 homojenlik grubunda yer alirken
kuzey baki bocekli, giiney baki kontrol ve giliney baki bocekli grubu istatistiksel olarak
ayn1 homojenlik grubunda yer almaktadir. Sekil 5.5'de goriildiigii iizere kuzey baki kontrol

gruplarinda en yiiksek hava kurusu yogunluk ve tam kuru yogunluk degeri elde edilmistir.
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Cizelge 5.5. Toros Goknar odununun fiziksel Ozellik degerlerine ait istatistik analiz

sonugclart.
Ozellikler | Gruplar | Duncan Testi | Ortalama | Max. | Min. | Std. | Onem Derecesi
_ .| KBK A 0,47 0,59 | 0,43 | 0,03
S Z=E| KBB B 045 [ 048 | 042 [ 0,01 .
T 2 %5 | GBK B 0,45 0,49 | 0,43 [ 0,01
>~ | GBB B 0,45 0,59 | 0,40 | 0,03
oo KBK A 0,45 0,56 | 0,41 | 0,03
e2E5[ KBB B 042 | 045 | 041 [ 0,00 N
F¥ 2> GBK B 0,43 0,46 | 0,40 | 0,01
> < [ GBB B 0,42 057 | 0,40 | 0,03
e KBK A 0,40 0,49 | 0,36 | 0,03
E=Z 56| kBB B 037 | 057 | 035 | 0,02 N
£2R%5[ GBK B 0,37 059 | 0,34 [ 0,02
GBB C 0,36 0,49 | 0,33 [ 0,02
L KBK B 6,46 7,86 | 4,01 [ 0,91
32£o| KBB B 654 | 936 | 486 1,23 .
S = <| GBK AB 6,83 8,88 | 514 | 0,91
GBB A 7,33 10,13 | 5,08 | 1,06
L, KBK C 3,63 475 | 2,20 [ 0,70
S2E5| KBB C 393 [ 4,77 [ 3,05 | 050 .
g8 = <| GBK B 4,33 558 | 2,70 | 0,66
GBB A 5,38 6,52 | 4,27 | 0,58
o o~ KBK C 5,65 6,08 | 410 | 0,54
52 ZS| KBB C 5,82 7,34 | 471 | 0,63 *
~2ggl GBK B 6,91 8,37 | 4,29 | 0,98
GBB A 7,68 9,39 | 522 | 0,90
— . o ~| KBK C 4,03 554 | 3,07 | 0,69
- = S| KBB C 4,09 567 | 3,00 [ 0,73 .
g2 g gl GBK B 4,65 6,66 | 3,07 | 0,82
GBB A 5,57 6,87 | 4,31 | 0,66
*: Anlamli, KBK:Kuzey Baki Kontrol, KBB:Kuzey Baki Bocekli, GBK:Giiney Baki Kontrol, GBB: Giiney Baki1 Bocekli

Kuzey Baki Giinev Baki

o
o
S

BKontrol |
- BBoGcekli |

=
o

Fiziksel Ozellikler (gr/cm?)

Sekil 5.5. Toros Goknar odununun hava kurusu, tam kuru yogunluk ve hacim agirlik degeri

sonuglari
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Hacim-agirlik degeri verilerine ait Duncan test sonucuna gore bocek tahribatina ugramis
olan gruplarda bakilar arasinda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bocek tarafindan
tahrip edilen 6rnekler arasinda en diisiik degerin Sekil 5.5'de goriildiigl iizere % 0,36 ile

giiney baki bocekli grupta oldugu belirlenmistir.

10,00

9.00 Kuzey Baki GimneyBakn |

B ontrol
L T B et [

BB dcekli

7,00
6,00
5,00
4,00
3.00
2,00
1.00
0,00

Daralma Genisleme (%o)

Sekil 5.6. Toros Goknar odununun teget ve radyal yonde daralma-genisleme degeri

sonugclari

Daralma-genisleme test sonuglarina ait Duncan testi sonuglarina bakildiginda, kabuk
bocegi tahribatina ugramis drneklerin degerlerinde bakilar arasinda istatistiki olarak fark
oldugu tespit edilmistir. Sekil 5.6'da goriildiigii lizere en yliksek degerlerin bdcek

tahribatina ugramig 6rneklerde elde eilmistir.

Daha 6nceden yapilan ¢alismada (URL 5) Toros Goknart odununun fiziksel 6zellikleri
izerine yapilan testlere bakildiginda hava kurusu yogunluk degerinin 0,45 gricm®, tam
kuru yogunluk degerinin 0,43 gr/cm3, hacim agirlik degerinin 0,35 gr/cmg, teget yonde

daralma % 6,83, radyal yonde daralma degeri % 4,33 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.5'te bocekli gruplarin kontrol gruplara gore yiiksek daralma genisleme degerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayn1 aga¢ odunlar1 arasindaki bu farkliliklarin yas, tiir ve
yetisme ortam sartlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Lee (1982), agacin yasi,

tiir ile birlikte odunun fiziksel 6zelliklerine dnemli derecede etki eden bir faktdr oldugu
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belirlenmistir. Biitiin sonuglar agacin tiirli, agacin yast ve hatta test materyalinin agagtan

alindig1 boliimiin dahi oduna fiziksel 6zelliklere etki ettigini belirtmistir.

5.3. Mekanik Ozelliklere Ait Deney Sonuclarinin irdelenmesi

Arastirma sahasinin kuzey ve giiney cephesinden alinan bdcek tahribatina ugramamis ve
bocek tahribatina ugramis odun oOrneklerine ait egilme direnci, liflere paralel basing
direnci, dinamik egilme (sok) direnci, janka sertlik (enine, radyal ve teget yonde) direnci
testlerine ait ortalama sonuglar ile standart sapma degerleri ve bu degerlere uygulanan basit

varyans analizi ile Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5.6’da verilmistir.

75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00

)

Kuzev Baki

.

GimeyBake
Kontrol

BB dcekli

Mekanik Ozellikler (N/mnm

Sekil 5.7. Toros Goknar odununun egilme ve liflere paralel basing direnci sonuglari

Asagidaki cizelgede goriilen basit varyans (ANOVA) analizi sonucuna gore bdcegin,
odunun mekanik 6zelliginde ve bakiya (kuzey-giiney) gore etkisi; % 5 yanilma olasiligi
icinde egilme direnci, liflere paralel basing direnci, dinamik egilme (sok) direnci, janka
sertlik (enine, radyal, yonde) degerlerinin ortalamalari lizerinde anlaml teget yonde janka

sertlik degeri lizerinde anlamsiz bulunmustur.

Egilme direnci deneyine ait Duncan test sonucuna gore kuzey baki bocekli ile gliney baki
bocekli arasinda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmis ve Sekil 5.7'den de goriildigi

tizere kontrol drneklerinde en yliksek degerler elde edilmistir.

63



Cizelge 5.6. Toros Goknar odununun mekanik 6zellik degerlerine ait istatistik analiz

sonugclari.
Ozellikler Gruplar | Duncan Testi | Ort. | Max. | Min. | Std. | Onem Derecesi

o = KBK A 72,07 | 94,02 | 52,98 | 10,20
£ % E KBB C 52,74 | 63,86 | 45,23 | 5,63 *

’505 > GBK B 64,09 | 76,68 | 51,58 | 7,37

~ GBB B 61,45 | 76,19 | 44,64 | 8,40

= o KBK B 38,47 | 43,78 | 32,78 | 2,00
3 % g § E KBB B 36,48 | 39,89 | 32,37 | 2,01 *

E S8 5 > GBK A 4147 | 49,56 | 31,43 | 6,21

~ GBB A 43,62 | 54,33 | 30,11 | 6,97

R KBK A 0,60 1,29 0,34 0,22

% o __S5'E KBB AB 0,53 0,94 0,23 0,18
EExco -

S=S8E | GBK c 039 | 075 | 021 | 0,13

arRT02

~ GBB BC 0,47 0,92 0,21 0,19

PR KBK B 483,76 | 648,00 | 336,00 | 87,48
£E S é é KBB B 447,26 | 563,00 | 372,00 | 47,84 *

S 3 ’D= u 9 GBK A 527,33 | 676,00 | 416,00 | 67,95

GBB A 533,56 | 707,00 | 358,00 | 99,46

IR KBK A 319,83 | 584,00 | 189,00 | 98,11
£E S ’gﬁé KBB A 309,57 | 428,00 | 236,00 | 47,62 i

S 3 ’D= £ < GBK A 329,63 | 490,00 | 248,00 | 56,12

GBB A 344,63 | 550,00 | 215,00 | 91,78

—— | _KBK A 324,27 | 434,00 | 274,00 | 43,45
S5£5% | KB A 315,13 | 379,00 | 260,00 | 32,40 .

S 3 ’D= é?/ 3 GBK A 345,70 | 460,00 | 281,00 | 47,83

GBB A 347,10 | 528,00 | 207,00 | 91,33

*: Anlamly, '-": Anlamsiz, KBK:Kuzey Baki Kontrol, KBB:Kuzey Baki Bocekli, GBK:Giiney Baki Kontrol, GBB: Giiney Baki Bocekli

Cizelge 5.6'dan goriilen liflere paralel basing direnci test sonucuna gore kuzey baki kontrol
grubu ile kuzey baki bocekli grubu aynt homojenlik grubunda, giiney baki kontrol grubu
ile giiney baki bocekli grubunun ayni homojenlik sinifinda yer aldig1r goriilmiistiir. Sekil
5.7'den goriildiigii iizere en diisiik basing degerinin 36,48 N/mm? ile kuzey baki bocekli

odununda elde edilmistir.
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BE dcekli
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0.40
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Dinamik Egilme (kgm/cm

0,00

o

Sekil 5.8. Toros Goknar Odununun Dinamik Egilme (Sok) Direnci Sonuglari

Dinamik egilme deneyine ait Duncan test sonucuna gore kontrol Ornekleri ile bdcek
tahribatina ugramig 6rnekler arasinda anlamli bir fark bulunmayip en yiiksek deger Sekil

5.8'den goriilecegi lizere kuzey baki kontrol grubunda tespit edilmistir.

550,00

Kuzey Baki Giiney Baki
500,00 e ] BXontrol [

BB dcekli

450,00

400,00

350,00

300,00

Janka Sertlik Degeri

250,00

200,00

Sekil 5.9. Toros Goknar odununun janka sertlik (enine, teget ve radyal yonde) sonuglari

Enine yonde janka sertlik degerine ait Duncan test sonucuna gore kuzey baki bocekli ile
giiney bak1 bocekli arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundugu, kuzey bakilardan

aliman Ornekler ayn1 homojenlik grubunda, giiney bakidan alinan Ornekler ise ayni
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homojenlik grubunda yer aldig1 tespit edilmistir. Sekil 5.9'dan da goriilecegi kuzey baki

bolgesinden alinan kontrol 6rneklerinin janka sertlik degeri yliksek ¢ikmistir.

Teget yonde janka sertlik degerlerine ait Duncan test sonuglarina baktifimizda hem
bakinin hem de bdcegin herhangi bir etkisinin olmadig: biitiin gruplarin ayni homojenlik

grubunda yer aldig tespit edilmistir.

Radyal yonde yapilan janka sertlik degerlerine ait Duncan testine Cizelge 5.6'da
baktigimizda bakilar arasinda anlamli fark olmadigi belirlenmistir. Biitiin gruplarin ayn

homojenlik grubunda yer aldig1 tespit edilmistir.

Yapilan (URL 5) bir ¢alismada Toros Goknar odununun egilme direnci degerinin 84
N/mm? liflere paralel basing direncinin 47 N/mm? ve dinamik egilme sok direncinin 0,38
kgm/cm? oldugu belirlenmistir. Tez ¢alismamizda yaptigimiz testlerde egilme direnci
72,07 N/mmz, liflere paralel basing direnci 38,47 N/mm? ve dinamik egilme direnci 0,39
kgm/cm? olarak tespit edilmistir. Egilme direnci degeri yogunlukla dogrudan iligkili olup
yogunluk arttik¢ca egilme direnci degerleri artmaktadir. Yogunluk ile direng pozitif ve
kuvvetli bir iliskiye sahiptir (Bektas, 1997). Egilme direnci degerlerindeki farkliliklar
orneklerin alindig1 bolgelerle de alakalidir. Bolge farkliliginin egilme direnci {izerine
etkisini Bektas, (1997) tarafindan Kizilgam’da, As, (1992) sahil ¢ami1 odununda etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Janka sertlik direnci degerleri basing direnci ile yakindan alakalidir. Ayrica yogunlugu,
rutubeti, anatomik yapis1 ve kesit yonii etkili olmaktadir. Bunun yani sira ayni tiirlerde
meydana gelen farkliliklarin yetisme ortami ve ekolojik faktorlerin, 6zellikle baki, yiikselti,

toprak ozellikleri ve iklim farkliliginin etkili oldugu bilinmektedir.
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6.SONUCLAR ve ONERILER
6.1. Sonuclar

Bu c¢aligmada Kahramanmaras ilinin, Andirin ilgesinin Baskonus bolgesinde Toros Goknar
(Abies cilicica Carr.) agaglarmin kurumasina sebep olan Pityokteines Curvidens Germ.
(Bliyiik Goknar Kabuk Bocegi)nin agaclarda meydana getirdigi kimyasal, fiziksel ve

mekaniksel degisimler ortaya konmustur. Buna gore

Toros Goknari1 (Abies Cilicica Carr.) agacinin odununa ve kabuguna yapilan kimyasal,

fiziksel ve mekanik analiz sonuglari incelendiginde;

1- Bolgenin hem kuzeyinden hem de giineyinden alinan orneklerde bocek tahribatina
ugramis odunlarda holoseliiloz ve seliilloz miktarlar1 yliksek ¢ikmistir. Buna gore kuzey
baki bocekli odunun holoseliilloz degeri %3.61, seliilloz degeri ise %7.39; giiney bdcekli
odunun holoseliiloz degeri %1.66, seliiloz degeri ise %6.76 oraninda artmistir. Lignin
degerlerine bakildiginda ise kuzey baki kontrol ile kuzey baki bdcekli arasinda bir fark

olmadigi tespit edilmistir.

2- Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi (Pityokteines curvidens)'nin tahrip ettigi Toros Goknar
odununun ve kabugunun ¢oziiniirliik degerleri genel olarak kontrol 6rneklerinden diisiik

bulunmustur.

3- Fiziksel ozellik test sonuglarma bakildiginda ise hava kurusu yogunluk, tam kuru
yogunluk degerleri iizerinde kuzey bakidan alinan 6rnekler iizerinde bdcegin etkisinin
oldugu giiney bakidan alinan 6rnekler iizerinde ise etkili olmadig tespit edilmistir. Hacim
agirlik deneyi iizerinde ise hem kuzey hem de giiney bakidan alinan 6rnekler iizerinde
bocek tahribatina ugramis orneklerin hacim agirlik degerleri diisiik bulunmustur ve en
diisik hacim agirlik degeri 0,36 gr/cm® ile giiney bakidan alinan bocekli grupta tespit

edilmistir.
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4- Her iki bakidan alman bocek tahribatina ugramis odunlarin teget-radyal yondeki
daralma-genisleme degerleri kontrol orneklerine gore yiiksek c¢ikmistir. Bu da bocek
tahribatina ugramis 6rneklerin daha fazla calistigini ortaya koymaktadir. Giiney bakida
bocek tahribatina ugramis Orneklerin genisleme miktar1 kontrol 6rneklerine gore teget

yonde %10, radyal yonde ise %16,5 oraninda fazla bulunmustur.

5- Genel olarak deneme alaninin hem kuzeyinden hem de giineyinden alinan 6rneklerde
kontrol gruplari ile bocek tahribatina ugramis 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkin

olmadig tespit edilmistir.

6.2. Oneriler

Bolgemizde Biiyiik Goknar Kabuk Bocegi (Pityokteines Curvidens (Germ.))'nin bulagarak
kurumasina sebep oldugu Toros Goknar (Abies cilicica Carr.) drneklerinin anatomik
ozelliklerinin (hiicre c¢eper kalinliklari, lif uzunluklarinin vb.) ayrintihi bir sekilde

arastirilmasi faydali olacaktir.

Biiyiik Goknar Kabuk Bdcegi, agacin hem odun hem de kabuk kisminda ¢oziiniirliikleri
disiirmektedir. Bu etkiyi detayli olarak ortaya c¢ikarabilmek igin ekstraktif bilesenlerin
ayrintili bir sekilde irdelenecegi calismalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
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