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Öz

Dünya nüfusunda meydana gelen artışa bağlı olarak orman ürünle-
rinin kullanımı yaygınlaşmıştır. Ancak, artan orman ürünleri ihti-
yacını ekosistemi tehlikeye sokmadan karşılamak dikkat edilmesi 
gereken en önemli husus olmaktadır. Bu bakımdan ormanlardan elde 
edilen ağaç malzemelerin kullanım sürelerinin arttırılması araştır-
macıların ilgi duyduğu konular arasında yer almaktadır.  Bu çalış-
ma ile ülkemizde doğal olarak oldukça fazla yayılış alanı gösteren,  
Karadeniz bölgesinde bolca bulunmasına rağmen endüstriyel olarak 
bir değeri bulunmayan kızılağacın (Alnus glutinosa subsp. barbata) 
kullanım ömrünün arttırılarak endüstriyel alanlara kazandırılması 
hedeflenmiştir. Çalışmada referans ürün olarak endüstride sıklıkla 
kullanılan sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunundan elde edilen em-
prenyeli kamelyalar kullanılmıştır. Tanalith E ve Celcure AC 500 ile 
emprenye edilmiş kızılağaç ve sarıçamdan hazırlanan kamelyalar dış 
ortam koşullarına maruz bırakılmıştır. Daha sonra örneklerin biyo-
lojik dayanımı (Coniophora puteana ve Poria placenta) ve yıkanma 
mekanizması incelenmiştir. Çürüklük testi EN 113 standardına göre, 
yıkanma testi AWPA E11 standardına göre yapılmış, yıkanmış su 
örnekleri ICP-MS cihazı ile bakır analizine tabi tutulmuştur. Elde 
edilen sonuçlara göre çürüklük testinde emprenyeli ağaç malzemenin 
ağırlık kaybı kontrol gruplarına göre çok daha düşük oranda tespit 
edilmiştir. Bununla birlikte, en düşük yıkanma ve bakır oranları ise 
sarıçam odunu esaslı kamelya örneklerinde belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Kızılağaç, Tanalith E, Celcure AC 500, bakır 
analizi, çürüklük testi

Abstract

Due to the increase in the world population, the use of forest products 
has become widespread. However, providing the increasing need for 
forest products without endangering the ecosystem will be the most 
important issue to be considered. In this respect, increasing the use of 
wood materials obtained from forests is among the subjects of interest 
of researchers. In this study, it is aimed to bring alder (Alnus gluti-
nosa subsp. barbata), which both has a wide distribution area in our 
country and is abundant in the Black Sea region but has no industrial 
value, to industrial areas by increasing its useful life.. Impregnated 
camellias obtained from Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood, which 
is frequently used in industry, were used as reference product. Camel-
lias prepared from alder and yellow pine impregnated with Tanalith 
E and Celcure AC 500 were exposed to the external environment.
Then, the biological strength of the samples (Coniophora puteana and 
Poria placenta) and washing mechanism were investigated. The rot 
test was carried out according to the EN 113 standard, the washing 
test was carried out according to the AWPA E11 standard and washed 
water samples were subjected to copper analysis with ICP-MS device. 
According to the results obtained, the weight loss of the impregnated 
wood material in the rot test was much lower than the control groups. 
Nevertheless, the lowest washing and copper rates were obtained 
from Scotch pine wood based camellia samples.

Keywords: Alder, Tanalith E, Celcure AC 500, copper analyses, de-
cay test
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1. Giriş

Son yıllarda çevre dostu odun esaslı orman ürün-
lerinin kullanımı dünya nüfusunda meydana gelen 
artışa bağlı olarak daha da artmıştır. Ancak orman-
cılığın gelecekteki en önemli sorunu, artan orman 
ürünü ihtiyaçlarının ekosistemi tehlikeye sokma-
dan karşılamaya çalışması olacaktır. Bu sebeple, 
ormanlardan elde edilen ağaç malzemenin kul-
lanım sürelerinin arttırılması bilim adamlarının 
ilgi duyduğu konular arasındadır. Ülkemiz orman 
kaynakları açısından değerlendirildiğinde dünya 
ülkeleri arasında ortalamanın altındadır. Ülkemiz-
de 2015 yılı itibariyle yaklaşık 22.5 milyon hektar 
orman alanı bulunsa da bu alan içerisinde ancak 
yarısı orman endüstri sektörü açısından verimli 
olarak kabul edilmektedir (OGM, 2017). 

Ülkemizde bulunan orman varlığının karasal ala-
na oranla %27.2 olduğu ve bu orman alanlarının 
içerisinde bulunan ağaç türlerinin pek çoğunun 
dayanıksız türlerden oluşması ağaç malzemelerin 
dış ortam şartlarında korunmasının önemini art-
tırmaktadır. Hiçbir koruyucu önlem işlemine tabii 
tutulmamış doğal halde bulunan ağaç malzemeler 
biyotik (mantar, böcek, termit zararlısı vb.) ve abi-
yotik (sıcaklık, rüzgar, nem vb.) faktörlerce tahrip 
edilmekte, bu durum ciddi oranda maddi kayıpla-
rı beraberinde getirmektedir. Buna rağmen, farklı 
kimyasal yöntemlerle ağaç malzemenin muamele 
edilmesi bu olumsuz etkenleri ortadan kaldırmak-
ta ve ağaç malzemelerin hizmet sürelerini arttır-
maktadır. Bu bakımdan farklı ağaç türlerinin em-
prenye edilerek farklı alanlarda kullanılmasının 
sağlanması ülkemiz orman varlığını önemli ölçüde 
korumuş olacaktır (Demirel ve ark., 2018).

Ağaç malzemelerin herhangi bir koruyucu madde 
ile korunmadığında ve mevcut ortam şartlarına uy-
gun odun türü seçilmediğinde ekonomik ve fiziki 
ömürleri çok sınırlı olmaktadır. Bununla birlikte, 
bu malzemelerin kullanım süreleri ve nitelikleri, 
koruyucu kimyasal maddelerin farklı tekniklerle 
emprenye edilmesi ile arttırılabilmektedir. Ağaç 
malzemeler farklı teknikler kullanılarak koruyucu 
kimyasal yardımıyla emprenye edilerek kullanım 
süreleri uzatılmakta ve nitelikleri iyileştirilebil-
mektedir. Doğal hava şartlarında rutubet etkisi ve 
sıcaklık değişimleri odunsu materyallerin farklı 
özellikleri üzerinde oldukça etkilidir. Bu bakım-
dan, doğal ve/veya açık hava ortamlarında kulla-
nılacak ağaç malzeme türünün, dayanıklılık du-
rumunun vb. faktörlerin bilinmesi gerekmektedir. 
Ağaç malzemelere etki eden faktörler arasında 
mantar, böcek gibi biyotik etkenler ile ışınım, ter-
mal radyasyon, hava kirliliği, nem-rutubet deği-
şimleri, yağmur, rüzgâr, toz vb. abiyotik faktörler 
bulunmaktadır. Bu faktörlerin etkisiyle zaman içe-

risinde malzemelerde çürüme, deformasyon, hid-
roliz, çatlak, erozyon ve renk değişimi gibi bozun-
malar meydana gelmektedir. Dış ortam şartlarında 
koruma, ağaç malzemelerde biyotik ve abiyotik 
faktörlere karşı alınacak tüm önlemleri kapsamak-
tadır (Rowell ve Konkol, 1987).

Ağaç malzemelerin hem iç mekân tasarımlarında 
hem de dış mekân ortamlarında geniş bir kullanım 
alanı bulunmaktadır. Bunlar arasında ahşap ev, ka-
melya, teras ve bahçe mobilyaları, köprü, mobilya, 
yer döşemişi, duvar panelleri vb. kullanım yerleri 
bulunmaktadır. Herhangi bir işleme tabii tutulma-
yan ağaç malzemelerde biyotik ve abiyotik faktörler 
nedeniyle farklı değişimler oluşmaktadır. Meyda-
na gelen bu değişim ve/veya bozunumlar (degra-
dasyon) ağaç malzemelerin özellikle yüzeylerinde 
renk değişimiyle başlamakta, ilerleyen aşamalarda 
ise kimyasal, fiziksel ve anatomik yapılarında da 
görülmektedir. Bu bakımdan, malzeme yapısında 
dış ortam şartlarının meydana getirdiği değişimler 
malzeme yüzeyine derinlemesine nüfuz etmek su-
retiyle gerçekleştirilecek emprenye uygulamaları 
ile geciktirilebilmekte ve/veya önlenebilmektedir.

Bu çalışmada özellikle ülkemizde 147 bin hektar 
alanına sahip olmakla birlikte çoğunlukla Karade-
niz bölgesinde yaygın olarak bulunan (OGM, 2017) 
ve endüstriyel anlamda farklı kullanım alanı bulun-
mayan, genellikle ısınma amaçlı (nadiren kurşun 
kalem imalatında) kullanılan kızılağaç odununun 
koruyucu kimyasal maddelerle dış ortam koşulla-
rında kullanım ömrünün arttırılmaya çalışılması 
hedeflenmiştir. Bu amaçla, çürüklük mantarlarına 
karşı dayanım ve kimyasal madde içeriğindeki ba-
kırın odundan yıkanması analiz edilmiştir. 

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Ağaç türü ve emprenye yöntemi

Bu çalışmada ağaç türü olarak sakallı kızılağaç 
(Alnus glutinosa subsp. barbata) ve sarıçam (Pinus 
sylvestris L.) kullanılmıştır. 

Emprenye maddesi olarak Tanalith E ve Celcure 
AC 500 kullanılmış olup Altes Orman Ürünle-
ri’nden  (Trabzon) temin edilmiştir.

2.2. Metot

2.2.1. Emprenye İşlemi

Odun türlerine ait emprenye işlemleri Altes Orman 
Ürünleri Tesisinde (Trabzon) gerçekleştirilmiş 
olup işlem parametreleri Tablo 1’de verilmektedir. 
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Tablo 1. Emprenye parametreleri
Table 1.  Impregnation parameters 

Emprenye 
Maddeleri Ağaç Türü Emprenye İşlemi

Tanalith E
Kızılağaç 1 saat, 630 mm Hg 

vakum
1 saat, 6 bar basınçSarıçam

Celcure AC 500
Kızılağaç 1 saat, 630 mm Hg 

vakum
1 saat, 6 bar basınçSarıçam

Emprenye öncesi ve sonrası örneklerin ağırlıkları 
belirlenmiş, retensiyon miktarları (R, kg/m3) Eşit-
lik 1 yardımıyla hesaplanmıştır.
R (kg/m3) = ((G×C) / V) × 10                             (1)
Burada;

G= G2 ˗ G1
G: Absorbe edilen emprenye maddesi miktarı (g),
G1: Emrenye öncesi odun örneğinin ağırlığı (g),
G2: Emprenye sonrası odun örneğinin ağırlığı (g), 
C : Çözelti konsantrasyonu (%), 
V : Örnek hacmi (cm3).

2.2.2. Mantar çürüklük testi

Çürüklük testi modifiye edilmiş EN 113 (1980) 
standardına göre yapılmış olup 5×15×25 mm 
(radyal×teğet×lifler yönü) boyutlarındaki test ve 
kontrol örnekleri hazırlanmıştır. Her bir varyasyon 
ve her bir mantar türü için 15 tekrar yapılmış olup 
2 adet mantar türü (Coniophora puteana ve Poria 
placenta) kullanılmıştır. 

Çürüklük testi öncesi bütün örnekler 103±2 °C’de 
sabit ağırlığa gelinceye kadar bekletilmiş, çürük-
lük öncesi tam kuru ağırlıkları (Çö) kaydedilmiştir. 
Mantar aşılaması yapılan örnekler iklimlendirme 
dolabında 16 hafta bekletilmiştir. Süre sonunda ör-
nekler 103±2’deki etüvde sabit ağırlığa ulaşıncaya 
kadar bekletilmiş ve çürüklük sonrası tam kuru 
ağırlıklar (Çs) belirlenmiştir. Test sonunda tüm ör-
neklerdeki ağırlık kayıpları (AK) Eşitlik 2 yardı-
mıyla hesaplanmıştır.

 %AK= ((Çö–Çs)/Çö) × 100)                               (2)

2.2.3. Yıkanma ve bakır analizi

Yıkanma testi, Tanalith E ve Celcure AC 500 mad-
deleri ile emprenye edilmiş kızılağaç ve sarıçam 
örneklerinde, emprenye maddesinin odun yapısın-
dan yıkanarak uzaklaşıp uzaklaşmadığının belir-
lenmesi amacıyla AWPA E11 (2006) standardına 
göre gerçekleştirilmiştir. 

Her bir emprenye maddesi ve her bir ağaç türü için 

6 tekrar olacak şekilde hazırlanan 19x19x19 mm 
(RxTxL) boyutlarındaki numuneler %65 bağıl nem 
ve 20 ºC ortam şartlarında kavanoz içerisine yerleş-
tirilip içerisine 300 mL saf su eklenmiş ve ağızları 
kapatılıp yıkama işlemine tabi tutulmuştur 2, 24, 
48, 168, 336 saat sonunda örneklerin suları yenisiy-
le değiştirilmiş ve toplanan sulardan yıkanan bakır 
bileşiklerinin tayini ICP-MS (Inductively Coupled 
Plasma Mass Spectrometer- Kütle spektrometresi) 
cihazı kullanılarak tespit edilmiştir.

2.2.4. İstatistiksel Analiz

Yapılan çürüklük testi sonucu elde edilen verilerin 
analizi için IBM SPSS 22.0 istatistik paket prog-
ramı kullanılmıştır. %95 güven düzeyinde yapılan 
analizlerde test örnekleri arasında istatistiksel an-
lamda bir fark olup olmadığı Basit Varyans Analizi 
(BVA) yapılarak belirlenmiştir. Anlamlı değişken-
lerin ve bunların karşılıklı etkileşimlerinin ince-
lenen parametreyi ne ölçüde etkilediği ise çoğul 
varyans analizi (ÇVA) ile irdelenmiştir.

3. Bulgular

3.1.  Mantar çürüklük testine ait bulgular

Mantar çürüklük testinde esmer çürüklük mantar-
larından Coniophora puteana ve Poria placenta 
kullanılmıştır. Test sonrasında örneklere ait hesap-
lanan retensiyon miktarları (R ) ve  ağırlık kayıp-
ları (AK) ortalaması (X) ve standart sapma (St.D) 
değerleri Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2. Çürüklük testine ait retensiyon miktarları (R) 
ve ağırlık kayıpları (AK)

Table 2. Retentions (R) and mass loss (AK) of decay 
test samples

Varyasyonlar
P. placenta C. puteana
AK
(%)

R 
(kg/m3)

AK
(%)

R
(kg/m3)

K
ız

ıla
ğa

ç

Celcure AC 
500

X
S.td

0,64
0,75

20,53
0,69

0,32
0,52

21,10
1,27

Tanalith E X
S.td

0,41
0,71

20,86
1,35

0,87
0,71

21,12
1,97

Kontrol X
S.td

34,96
16,22

- 1,61
8,38 -

Sa
rıç

am

Celcure AC 
500

X
S.td

0,76
1,05

15,76
1,54

0,63
0,55

15,79
0,72

Tanalith E X
S.td

0,44
0,57

15,92
1,58

0,65
0,89

15,12
1,22

Kontrol X
S.td

32,38
19,81 - 45,86

15,55 -

3.2. Yıkanma ve bakır analizine ait bulgular

Yıkanma testine tabi tutulan örneklerin retensiyon 
miktarları (R) ve bakır tayini yapılan örneklerin 
bakır miktarları Tablo 3’te verilmiştir.



366

4. Tartışma ve Sonuç

4.1. Mantar çürüklük testi

Çürüklük testlerine ait sonuçlar irdelendiğinde, 
esmer çürüklük mantarlarının etkisine maruz bı-
rakılan tüm örneklerde, Tanalith E ve Celcure AC 
500 ile emprenye edilen örneklerin ağırlık kaybı 
kontrol örneklerine oranla daha az olduğu belirlen-
miştir. 

Esmer çürüklük mantarı Poria placenta’ ya maruz 
bırakılan Celcure  AC  500  ile  emprenye  edilmiş 
kızılağaç örneklerinde  ağırlık kaybı %0.64, Tana-
lith E ile emprenye edilen kızılağaç örneklerinde 
ağırlık kaybı ise %0.41 olarak bulunmuştur. Celcu-
re AC 500 ile emprenye edilen sarıçam örnekle-
rinde ağırlık kaybı %0.76, Tanalith E ile emprenye 
edilen sarıçam örneklerinde ağırlık kaybı %0,44 
olarak belirlenmiştir. Poria placenta mantarına 
maruz bırakılan örneklerdeki en düşük ağırlık kay-
bı Tanalith E ile emprenye edilen kızılağaç örnek-
lerinde tespit edilmiştir.  

Genel olarak değerlendirildiğinde Poria placenta 
mantarına karşı kızılağaç örneklerinde Tanalith E, 
Coniophora puteana mantarına karşı kızılağaç ör-
neklerinde Celcure AC 500 ile emprenye edilmiş 
örneklerin ağırlık kayıplarının daha az diğer ör-
neklerde ise daha yüksek olduğu açıktır. Sarıçam 
örneklerinde Coniophora puteana mantarına ma-
ruz bırakılan örneklerde ise daha fazla ağırlık kay-
bı belirlenmiştir. Ancak yapılan istatiksel analizler 
sonuçlar gruplar arası fark olmadığı tespit edilmiş-
tir. İstatistiksel analiz sonucuna göre P.placenta 
mantarına maruz bırakılmış Sarıçam test örnekleri 
için emprenye maddeleri arasında yapılan basit var-
yans analizi sonucunda önem düzeyinin (p=0.401> 
0.05) çıktığı; Kızılağaç test örnekleri için empren-
ye maddeleri arasında yapılan basit varyans ana-
lizi sonucunda önem düzeyinin (p=0.504> 0.05) 
olduğu tespit edilmiştir. Bu durumda her iki ağaç 

türünde de emprenye maddesi açısından istatistik-
sel olarak bir fark bulunmadığını göstermektedir. 
Ağaç türü ve emprenye maddesi arasındaki ilişkiyi 
incelemek için yapılan çoğul varyans analizinde 
önem düzeyi 0.005’ten düşük çıktığı için (p=0.838) 
istatistiksel olarak ağaç türü ve emprenye maddesi 
arasında bir fark olmadığı tespit edilmiştir. 

İstatistiksel analiz sonucu C.puteana mantarına 
maruz bırakılmış Sarıçam test örnekleri için em-
prenye maddeleri arasında yapılan basit varyans 
analizi sonucunda önem düzeyinin (p=0.967> 
0.05) çıktığı; Kızılağaç test örnekleri için empren-
ye maddeleri arasında yapılan basit varyans ana-
lizi sonucunda önem düzeyinin (p=0.065> 0.05) 
olduğu tespit edilmiştir. Bu durumda her iki ağaç 
türünde de emprenye maddesi açısından istatis-
tiksel olarak bir fark bulunmamıştır. Ağaç türü ve 
emprenye maddesi arasındaki ilişkiyi incelemek 
için yapılan çoğul varyans analizinde önem düzeyi 
0.005’ten düşük çıktığı için (p=0.227) istatistiksel 
olarak ağaç türü ve emprenye maddesi arasında bir 
fark olmadığı tespit edilmiştir.

Bu konuda yapılan literatür çalışmalarında, Jiang 
ve Zhang (2002) içeriğinde bakır bulunduran em-
prenye maddeleri ile yapmış oldukları çürüklük 
testlerinde, bakırın mantarlara karşı yüksek zehir-
lilik etkisi göstermesi sebebiyle numunelerde kon-
trol gruplarına göre daha az ağırlık kayıpları tespit 
etmişlerdir. Postia cinsi bakıra toleranslı mantarlar 
üzerinde çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Lewi, 1969; 
Chou ve ark., 1973; Shimada ve ark., 1992; Gezer 
ve ark., 2004).  Levi (1969), P. incrassata (Berk 
ve Curtis) Burt. ve P. vaporatii mantarlarının ba-
kıra karşı direnç mekanizmasını incelemiş ve bu 
mantarların suda çözünebilen bakır sülfatı suda çö-
zünmeyen ve mantarlara karsı daha az zehirli olan 
bakır oksalatlara dönüştürdüklerini belirtmiştir.  
Levi (1969) ve Chou (1973), P. placenta Murr. man-
tarı için de belirtilen mekanizmayı tespit etmişler 
ancak P. Vaillanta mantarı için bu mekanizmanın 

Tablo 3. Yıkanma testine tabi tutulan örneklerin retensiyon ve bakır miktarları
Table 3. Retentions and copper amounts of samples subjected to leaching test

Sarıçam Kızılağaç

Suda Bekletme 
Süresi

Celcure 
AC 500 Tanalith E Celcure AC 

500 Tanalith E

R (kg/m3) 16,04
(1,26)

15,82
(1,33)

19,24
(0,99)

18,92
(1,05)

Yıkanan bakır 
miktarı (ppm)

0,378 2,347 0,287 8,093 2 saat
5,897 6,819 8,077 25,22 24 saat
29,15 10,46 9,485 35,16 36 saat
34,73 14,45 17,09 46,15 48 saat
45,37 17,44 20,71 55,80 1 hafta
52,04 24,70 27,78 71,38 2 hafta
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etkin olmadığını belirtmişlerdir. 

Sutter ve ark. (1983) P. placenta (Fr.) ve P. vaillan-
tii (Pers.) Fr mantarlarının bakıra karşı gösterdikle-
ri direnç mekanizmasının tespiti için çam diri odu-
nunu bakır sülfat ve bakır pentahidrat ile emprenye 
etmişlerdir. Araştırmacılar her iki mantar türünün 
bakırı, çözünürlüğü daha az olan dolayısıyla yapı-
dan daha zor yıkanan bakır oksalat komplekslerine  
çökelttiğini belirtmişlerdir. Sailer ve ark. (2000), 
Coniophora puteana esmer çürüklük mantarı et-
kisine maruz bırakılan odun örneklerinde % 48 
oranında ağırlık kaybı tespit etmişlerdir. Palanti ve 
Feci (2013), Silika nano-partiküllerinin borik asit 
içinde çözündürülmesi ile elde ettikleri emprenye 
maddesini sarıçam örnekleri ile muamele etmele-
rinden sonra Coniophora puteana mantarına ma-
ruz bıraktıkılmış kontrol örneklerinde %59.16; test 
örneklerinde ise %6.87 orasından ağırlık kaybı tes-
pit etmişlerdir. 

4.2. Yıkanma ve bakır analizi

Sulardaki bakır miktarları incelendiğinde 2 saat-
lik süre sonunda en yüksek bakır yıkanma oranı 
kızılağaç Tanalith E (8.093 ppm), en düşük bakır 
yıkanma oranı ise kızılağaç Celcure AC 500 (0.287 
ppm) örneklerinde tespit edilmiştir. 24 saatlik süre 
sonunda en yüksek bakır yıkanma oranı kızılağaç 
Tanalith E (25.22 ppm), en düşük bakır yıkanma 
oranı sarıçam Celcure AC 500 (5.897 ppm) örnek-
lerinde bulunmuştur. 336 saatlik toplam deney sü-
resi sonunda en yüksek bakır oranı kızılağaç Ta-
nalith E (71.38 ppm), en düşük bakır oranı sarıçam 
Tanalith E (24.70 ppm) örneklerinde belirlenmiştir.

Genel olarak değerlendirildiğinde, 2 hafta sonunda 
en yüksek bakır yıkanma oranlarının kızılağaç Ta-
nalith E ve sarıçam Celcure AC 500 örneklerinde 
bulunmuştur. En düşük oranlar ise sarıçam Tana-
lith E ve kızılağaç Celcure AC 500 örneklerinde 
tespit edilmiştir. 2 hafta sonunda sarıçam Celcure 
AC 500, 0.378 ppm ile başlayıp 52.04 ppm değeri-
ne ulaşmıştır. Benzer şekilde kızılağaç Tanalith E 
8.093 ppm ile başlayıp 71.38 ppm değerine ulaş-
mıştır. Bu sonuçlara bağlı olarak ilerleyen zaman 
ile birlikte sarıçam Celcure AC 500 örneklerinin 
bakır yıkanma miktarının, kızılağaç Tanalith E 
örneklerini yakalayacağı hatta geçebileceği düşü-
nülmektedir.  Bununla birlikte, aynı süre sonunda 
en yüksek yıkanma kızılağaç Tanalith E (71.38), en 
düşük yıkanma sarıçam Tanalith E (24.70)’de be-
lirlenmiştir. Bu kapsamda, önemli bir husus olarak 
ağaç türü farklılığının odunun emprenye maddesi 
ile bağ yapımında oldukça önemli bir etken olduğu 
söylenebilir. Deney sonuçları tümüyle incelendi-
ğinde, odundan yıkanan bakır miktarı başlangıç 
aşamasında yüksek oranda iken, zamanla bu oran 

düşüş göstermektedir. Bu durumun temel sebebi, 
yıkanmanın başlangıç aşamasında odun ile bağ 
oluşturmayan bakırın yapıdan hızlı bir şekilde yı-
kanarak uzaklaşmasıdır.

Sarıçam Celcure AC 500,  Kızılağaç’a göre yakla-
şık 2 kat daha fazla oranda bakır yıkanmış. Kızı-
lağaç Tanalith E ise Sarıçam’ a göre yaklaşık 3 kat 
daha fazla oranda yıkanmış. Bu durum Sarıçam ve 
Kızılağaç odunlarının mikro morfolik yapıları ile 
ilgilidir. Ağaç türünün, kimyasal (pH, ekstraktif 
madde içeriği, hücre duvarı bileşenlerinin miktarı 
vb.) ve anatomik özellikleri (permeabilite, lümen 
boyutu, hücre çeperi kalınlığı vb.) emprenyeli odu-
nun yıkanmasında farklılıklar meydana getirmek-
tedir (Becker ve Buchmam, 1966; Cooper, 1990).

Tanalith E ile emprenye edilen Kızılağaç örnekle-
rindeki yıkanma miktarının daha yüksek çıkması-
nın sebebi kızılağaçta bulunan lignin ve ekstraktif 
madde miktarından kaynaklandığı söylenebilir 
(Temiz ve ark, 2014).  
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