Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

2019, 20(4): 421-426 | Research article (Arastirma makalesi)

Esmer ciiriikliik mantarina karsi 1s1l islem gormiis ve yogunlastirilmis kavak
odununun biyolojik dayaniminin arastirilmasi

Gonca Diizkale Sézbir®"

, ibrahim Bektasb

Ozet: Kavak odunu 6rnekleri, cevre ve insan sagligina herhangi bir zarar1 olmamasi nedeniyle 6nce 1s1l isleme sonrada basing
altinda yogunlastirma islemine tabi tutulmustur. Kavak odunu (Populus usbekistanica) 6rneklerine 120, 160 ve 200 °C
sicakliklarda 60 ve 180 dakika olarak iki farkli siire ile 1s1l iglem uygulanmig ve 1si1l islem géren orneklerin yarisinin sicak pres
altinda basing ile yogunlugu arttirilmigtir. Daha sonra, 1sil igslem uygulanan ve yogunlastirilan orneklerin, AWPA E10-12
standardi ve EN113 standardi modifiye edilerek petri kaplarinda, esmer ¢iiriikliik mantarina karsi dayanimi aragtirilmustir.
Calismanin sonucunda, orneklerde sicaklik ve zaman arttikga kiitle kaybmin arttigi, en fazla kiitle kaybinin 200 °C’de siire
artigina paralel olarak meydana geldigi tespit edilmistir. Yogunlugun, kiitle kaybimna bagl olarak artan 1sil islem sicakligiyla
birlikte azaldigi, basing isleminin yogunlugu arttirdigi belirlenmistir. Isil islem uygulandiktan sonra yogunlastirilan 6rneklerde,
kiitle kaybina bagli olarak artan sicaklikla birlikte yogunluk azalmalari griilmiistiir. Ote yandan, AWPA standardina gére test
edilen ornekler, Postia placenta mantarina kars1 yogunlastirma isleminin, tek bagina uygulanan 1sil iglem ile karsilastirildiginda
dayanmimu arttirdigi, ayrica Neolentinus lepideus mantarina karst dayanimda ise, 1s1l islemin daha etkili oldugu anlagilmisgtir.
Modifiye edilen EN 113 standardina gore petri kaplarinda test edilen 6rneklerde, Coniophera puteana mantarina karsi
yogunlasgtirma islemi dayammu arttirirken, Neolentinus lepideus mantarina karsi ise 1sil islemin daha etkili oldugu ortaya
konulmugtur.

Anahtar kelimeler: Isil islem, Yogunlastirma, Esmer ¢uiriikliik mantari, Kavak odunu

Investigation of biological durability of heat treated and densified poplar wood
against brown rot fungi

Abstract: Poplar wood samples were subjected to heat treatment first and then densification under pressure since there was no
harm to the environment and human health. Poplar wood (Populus usbhekistanica) samples were heat treated at 120, 160 and 200
°C for 60 and 180 minutes for two different periods and the density of half of the heat treated samples was increased under hot
press. Then, the heat treated and densified samples, AWPA E10-12 standard and EN113 standard was modified, resistance to
brown rot fungi was investigated. As a result of the study, it was determined that as the temperature and time increases, the mass
loss increases and the maximum mass loss occurs in parallel with the increase in time at 200 °C. It has been determined that the
density decreases with increasing heat treatment temperature due to the mass loss and the pressure treatment increases the
density. Densified samples after heat treatment showed density decreases with increasing temperature due to mass loss. On the
other hand, the samples tested according to the AWPA standard showed that the densification process against Postia placenta
fungus increased the resistance compared to the heat treatment applied alone, and that heat treatment was more effective in
resistance against Neolentinus lepideus fungus. In the samples tested in petri dishes according to the modified EN 113 standard,
the densification process against Coniophera puteana fungus increased the resistance, while the heat treatment against
Neolentinus lepideus fungus was found to be more effective.

Keywords: Heat modification, Densification, Brown rot fungi, Poplar wood

1. Giris

Diinya niifusunun her gecen giin artmasiyla birlikte,
dogal odun kaynaklari ihtiyaci karsilayamamakta, bu
nedenle, artan talebi kargilayabilmek i¢in mevcut
kaynaklarin yeterli ve wuzun siireli kullanimi 6nem
kazanmaktadir. Ahsaba duyulan talep artisina cevap
verebilmek i¢in gegmisten bugiine ¢ok ¢esitli odun koruma
yontemleri gelistirilmektedir. Bunlarin icerisinde en yaygin
uygulanan1 emprenye islemi olmustur. Ancak, bu yontem
uzun siire kullanilmis olmasina ragmen, uygulama sirasinda

kullanilan kimyasallarin igeriklerinde degisen oranlarda
cevre ve canli saghigma olan zararl etkilerinden dolayi, 1s1l
islem modifikasyonu ve odunun yogunlugunun artirilmasi
(Yogunlastirma) islemlerinin de aralarinda bulundugu diger
cevre dostu yontemlerin gelisi hiz kazanmustir (Kartal vd.,
2006; Demirel ve Temiz, 2015).

Isil islem, Boonstra (2008) ve Rowell vd. (2009)
tarafindan, hiicre ¢eperi bilesiklerinin (seliiloz, hemiseliiloz,
lignin vb.) kimyasal igeriklerinde kalici degismelerle
sonuclanan fiziksel bir proses olarak tanimlanmstir. Isil
islem, odunun yapisinin modifiye edilmesine neden

Endiistri Mithendisligi Boliimii, Kahramanmaras.

Yiiksekokulu, Kahramanmaras.

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi, Teknik Bilimler Meslek F

Corresponding author (iletisim yazarr): goncaduzkale@gmail.com

0| = Citation (Atif): Diizkale Sozbir, G., Bektas, 1.,

4 ~  2019. Esmer c¢iiriikliik mantarina karsi 1sil iglem
. gbrmily ve yogunlagtirilmig kavak odununun
biyolojik dayaniminin = aragtirilmasi.  Turkish
Journal of Forestry, 20(4): 421-426.

DOI: 10.18182/tjf.636671

v Received (Gelis tarihi): 23.10.2019, Accepted (Kabul tarihi): 25.11.2019



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.636671
https://orcid.org/0000-0002-0728-841X
https://orcid.org/0000-0002-0617-6926

422 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 421-426

oldugundan performansini arttirmaktadir. Isil  islem
uygulamasiyla ahsap malzemede, mantar ve boceklere karsi
biyolojik dayaniklilik, diisiik denge rutubet igerigi, odunun
calismasindaki azalmaya bagli olarak artan boyutsal
stabilite, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif
renk ¢esitliligi ve kullanim siiresinde uzama gibi birgok
avantaj saglanmaktadir (Wikberg, 2004; Jones ve Enjily,
2006).

Aga¢c malzemenin yogunlugunun arttirtlmasi ile ilgili
calismalar, ozellikle hizli biiyiiyen diisiik yogunluklu agac
tirlerinin bu prosesle yogunlugu arttirilarak kullanimiyla
baslamistir (Wang vd., 2000). Yogunlastirma, termal basing
islemi ile yapilmakta ve aga¢ malzemenin, boyutsal
stabilitesini, higroskopisitesini, dayaniklilifini, ylizey
kalitesini ve mekanik Ozelliklerini  etkilemektedir
(Welzbacher vd., 2008; Unsal ve Candan, 2008).

Yukaridaki degerlendirmelerin 15181 altinda planlanan bu
caligma ile 1s1l islem ve yogunlastirma uygulanan kavak
odunu Ornekleri, esmer ¢iiriikliik mantarlarma maruz
birakilarak, sicaklik, basing ve isglem siiresi faktorlerine
bagli olarak biyolojik dayanimlari arastirilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Calismada test materyali olarak, Kahramanmaras
(Tirkiye) yoresinden temin edilen kavak odunu (Populus
usbekistanica) numuneleri kullanilmistir. Ornekler dncelikle
labaratuar tipi firinda, 120, 160 ve 200 °C sicakliklarda 60
ve 180 dk olarak 2 farkl: siirede 1s1l isleme tabi tutulmustur
(Cizelge 1). Isil islem sirasinda, 6rnekler icerisinde 100 ml
su bulunan firmda 100 °C sicakliga gelinceye kadar
tutulmus ve elde edilen buhar sayesinde Orneklerin
catlamasit Onlenmigtir. 100 °C’ye ulastiktan sonra, su
ortamdan uzaklastirilmig ve arzu edilen sicakliga (120, 160
ve 200 °C) gelinceye kadar sicaklik arttirilmistir. Isil iglem
tamamlandiktan sonra her bir sicaklik i¢in 6rnekler 2 gruba
ayrilmig ve 1s1l islem gormiis Orneklerin yarisina basingla
yogunlagtirma iglemi uygulanmistir. Yogunlastirma iglemi
laboratuar tipi sicak pres kullamlarak yapilmustir. Ornekler,
120 °C pres sicakliginda, 5SMPa pres basinci altinda 30 dk

Cizelge 1. Test drneklerine uygulanan iglemler

bekletilmek sureti ile
tutulmustur (Cizelge 1).

AWPA E10-12 standard1 ve EN 113 standardi modifiye
edilerek kolle kiiltiir kaplari yerine petri kaplarinda test
edilen ornekler, uygulanacak isleme gore Cizelge 1°de
goriilen 14 farkli gruba ayrilmis ve her grup deneme igin
16’sar adet Ornek iizerinde biyolojik dayanim testleri
gergeklestirilmisti.  AWPA E10-12  standardina goére
hazirlanan  14x18%x26 mm  boyutlarindaki ~ &rnekler
Neolentinus lepideus ve Postia placenta, modifiyeli EN113
standardina uygun 9x14x26 mm boyutlarinda hazirlanan
ornekler ise Neolentinus lepideus ve Coniophera puteana
esmer  ¢iriklik mantarlarinin  tasallutuna  maruz
birakilmigtir (Sekil 1). Test orneklerinin 20 °C sicaklik ve
%65 bagill nemde yeterli slire klimatize edilerek %12
rutubet derecesine ulagmalari saglanmugtir. Tklimlendirme
dolabinda yaklagik 4 hafta sonunda agirligi degismez hale
gelen 6rnekler, otoklavda 121 °C de 90 dakika bekletilerek
sterilize edilmistir. ~ Sterilizasyon isleminin ardindan,
orneklerin sogumasi ve mantar misellerinin agilanmasi igin,
laminar flow kabine alinarak bekletilmistir. AWPA E10-12
standardi uygulanacak Ornekler i¢in, Oncesinde toprak ve
toprak lstii altligi sterilize edilmis ve toprak iistii althigina
daha Onceden misel asilanarak gelistirilmistir. Misel
gelisimi saglanan altlik etrafina, sterilize edilen test
ornekleri yerlestirilerek yaklasik 16 hafta mantara maruz
birakilmistir. Mantar arizi tamamlanan Ornekler siselerinden
cikartilip artik miselleri temizlenmis ve Ornekler firin
icerisinde  kurutularak agirlik kayiplar1  belirlenmistir
(Denklem 2). Modifiye edilen EN 113 standardi testi i¢in
ornekler test edilmeden Once malt agar besi yeri ortamlari
hazirlanmis, petri kaplarinin merkezine misel asilamasi
yapilarak petri kaplari igerisinde misel gelisimi saglanmustir.
Misel gelisimi yaklasik 3 hafta siirmiis ve ardindan sterilize
edilen test Ornekleri petri igerisine yerlestirilerek mantar
arizina birakilmistir. 16 hafta sonunda ornekler petri
kaplarindan ¢ikartilarak, Ornekler {izerindeki miseller
temizlenmis ve ardindan firin igerisine yerlestirilerek tam
kuru agirliklari hesaplanmig ardindan agirlik kayiplar
belirlenmigtir (Denklem 2).

yogunlagtirma islemine tabi

Parametreler Isil islem sicakli3t Isil islem siiresi

Basing miktari Basing sicakligi Basing siiresi

Y (dk) (Mpa) ) (dk)
MK - - - - -
M1 120 60 - - -
M2 120 180 - - -
M3 160 60 - - -
M4 160 180 - -
M5 200 60 - - -
M6 200 180 - - -
BK - — 5 120 30
B1 120 60 5 120 30
B2 120 180 5 120 30
B3 160 60 5 120 30
B4 160 180 5 120 30
B5 200 60 5 120 30
B6 200 180 5 120 30

MK: Kontrol numunesi, BK: Basing kontrol numunesi
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Testler sirasinda hesaplanan, firm kurusu yogunluk
(FKY) ve denge rutubeti (DRM), TS2471’e gore
belirlenmistir. Isil isleme bagl kiitle kayb1 (IML) asagidaki
sekilde hesaplanmustir (Denklem 1);

IML(%) = [(Mi - Ms) / Mi]x100 Q)

Burada; IML.: Isil islemden sonraki kiitle kayb1 (%), Mi:
Isil iglem uygulanmadan &nceki 103 + 2 °C deki tam kuru
agirhigi (g), Ms: Isil islem uygulandiktan sonraki 103 + 2 °C
deki tam kuru agirlig (g)’dir.

Ayni sekilde, mantar arizina bagh kiitle kayb1 (DML)
asagidaki yolla hesaplanmigtir (Denklem 2);

DML(%) = [(DMi - DMs) / DMi]x100 @)

Burada; DML: Mantar degredasyonundan sonraki
agirlik kaybi (%), DMi: Proses uygulanmis Orneklerin
mantar degredasyonuna ugratilmadan onceki 103 £ 2 °C
deki tam kuru agirligi (g), DMs: mantar degredasyonuna
ugratildiktan sonraki 103 + 2 °C deki tam kuru agirliklart
(g)’dir.

3. Bulgular ve tartisma

AWPA E10-12 standardi uygulanmis orneklerin 1sil
islem sonrast ve 1sil islem uygulanan 6rneklerin basingla
yogunlastirilmast sonucu elde edilen agirlik kayiplari, tam
kuru yogunluklar1 ve denge rutubeti yiizdeleri Cizelge 2’de
gosterilmigtir.

Cizelge 2. AWPA E10-12 standardi uygulanan 6rneklerde
oOlgiilen agirlik kaybi, tam kuru yogunluk ve denge rutubeti
miktarlari

Parametreler Agirlik kayb1  Tam kuru yogunluk  Denge rutubeti

(%) (g/cm?®) (%)
MK - 0.334b 10.52¢
M1 0.37a® 0.332b 10.32bc
M2 0.5% 0.33b 9.84b
M3 0.87a 0.328b 9.78b
M4 1.63a 0.327b 9.63b
M5 5.14b 0.313a 8.47ab
M6 13.41d 0.306a 7.58a
BK - 0.950e 10.45bc
B1 0.60a 0.944de 10.05bc
B2 0.71a 0.884d 9.82b
B3 1.14a 0.878d 9.74b
B4 1.63a 0.869cd 9.56b
B5 4.32b 0.859¢d 8.37ab
B6 9.80c 0.668¢ 7.43a
ANOVA  (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001)

(*)Duncan'in testi sonuglarina gore, ayni kiigikk harfle temsil edilen ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

(Modifiye EN113)

Sekil 1. AWPA E10-12 standardi (A: Ahsap, B: Ahsap altlik Gizerinde gelisen mantar miseli, C: Odun althik, D: Toprak) ve
Modifiye edilmis EN113 standardi (E: Ahsap, F: Malt agar besi ortaminda gelisen mantar miseli) uygulanan 6rneklerin genel
gOrinimi

Kavak odununa uygulanan 1sil iglem sonucunda, sicaklik
ve siireye bagli olarak, test Orneklerinin agirhik kaybi
yiizdelerinde (%0.37-13.41 araliginda) bir artig oldugu
Cizelge 2’de gosterilmistir. Farkli proseslerin neden oldugu
kiitle kayiplar1 arasindaki farkliliklarin, istatistiki analiz
sonuglarina gére p<0.001 diizeyinde anlamli oldugu ayni
tablodan anlasilmaktadir. Ancak, 120 ve 160 °C sicaklikta
1s1l iglem uygulanan 6rneklerden elde edilen kiitle kayiplari
arasinda Duncan testi sonuglarma gore M1, M2, M3, M4
gruplari arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. En
fazla kiitle kayiplart ise 200 °C sicaklik ve 180 dk siire ile
1s1l islem uygulanan M6 (%13.41) ve B6 (%9.80) grubu
orneklerde ortaya ¢ikmustir.

Basing uygulanarak yogunlastirma isleminde kullanilan
pres sicakligi (120 °C) herhangi bir kiitle kaybma neden
olmamustir. Kiitle kaybindaki azalmaya bagl olarak odunun
denge rutubetinde dogru orantili olarak azalma goriilmustiir.
Uygulanan 1s1l islemde sicaklik ve siirenin artmasiyla, tam
kuru yogunluk degerinde bir miktar azalma goriilmustir
(Cizelge 2). Bu durum kiitle kaybimin azalmasi ile
aciklanabilir. Ayrica basing ile yogunlastirma islemi,
orneklerin yogunlugunda ortalama 3 kati kadar bir artisa
neden olmustur. Isil islemin ardindan uygulanan
yogunlagtirma islemi, artan yogunlukla birlikte, uygulanan
s1l iglem sicakligin artmasiyla, yogunlukta azalmalara
neden olmustur. En yiiksek yogunluk artis1 basing kontrol
orneklerinde (BK: 0.950 g/cm®), en diisiik yogunluk degeri
ise 200 °C ve 180 dk siire ile 1s1l iglem uygulanan kavak
oreklerinde (M6: 0.306 g/cm®) elde edilmistir._ Metsa-
Kortelainen ve Viitanen (2011) yaptiklari bir ¢aligmada, 200
°C ve lizerinde yapilan 1s1l islemin, hemiseliillozu
degredasyona ugratmasindan dolayi, odunda yogunluk
kayiplar1 olustugunu ortaya koymustur. Diger bir kaynakta
(Korkut ve Budake1, 2010) ise tivez agact odununu 120, 150
ve 180 °C sicakliklarda ve belirli siirelerde (2, 6, 10 sa) 1sil
isleme tabi tutulduktan sonra, odunun tam kuru yogunluk
degerlerinde, sicaklik ve siirenin artmasiyla birlikte azalma
meydana geldigini belirlemislerdir. Yine, Bal ve Bektas
(2012) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmanin sonuglari,
okaliptiis odunun 120, 150 ve 180 °C sicakliklarda 4, 6, 8 sa
stirelerle 1s1l igleme maruz birakilmasi ile artan sicaklik ve
zamana bagli olarak orneklerde kiitle kaybmin arttigini
goOstermistir. Ayrica S6zbir vd. (2019) yaptig bir ¢aligmada,
kavak odunu Orneklerini 1s1l isleme tabi tutarak mekanik
ozellikleri Ttizerine etkisini incelemisler ve Orneklere
uygulanan 1s1l iglem sicakligi arttikga, kiitle kaybinin da
arttigini tespit etmislerdir.

Sekil 2’de goriildiigii iizere, kontrol Ornegi ile
karsilagtirildiginda, Postia placenta mantarma karst en
yitksek direng degerleri, 200 °C ’de 180 dk 1sil islem
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uygulanan ve yogunlastirilan kavak odunu 6rneklerinde (B5
ve B6) tespit edilmigtir. Yani, 1s1l islem uygulamasi ve
yogunlastirma, P.placenta mantarma karg1 dayanimi kontrol
ornegine gore arttirmaktadir. Sekil 2’deki grafik, 1sil
islemden sonra uygulanan yogunlastirma isleminin, siire,
basing ve sicakliga bagl olarak kavak orneklerinde degisen
oranlarda agirhk kaybini azaltip bunun sonucu olarak
biyolojik dayanimi arttirdif1 sdylenebilir. En yiiksek agirlik
kaybi, kontrol 6rneginde (MK) %63.3 olarak hesaplanirken,
en diisiik agirlik kaybi %15.6 ile 200 °C 1s1l islem gordiikten
sonra yogunlastirilan (B6) orneklerde tespit edilmistir. Isil
islem wuygulanan M grubu Orneklerin tamaminda,
yogunlagtirilmig B grubu 6rneklere gore daha fazla agirlik
kayiplar1 olusmustur. Unsal vd., (2009) tarafindan, ¢am
odunu 6rnekleri, 5 Mpa ve 7 Mpa basingla 120 ve 150 °C
sicaklikta 60 dk siire ile yogunlastirma islemine tabi
tutularak Tramates versicolor esmer ciiriiklilk mantarina
kars1 AWPA E10-06 standardina gore dayanimi
aragtirtlmigtir. Calisgmanin sonucunda, kontrol &rneginde
%40 agirhik kaybi goriliirken, yogunlastirilmis odunun
agirhik kaybmnin %35 oldugu belirlenmistir. Skyba vd.,
(2009) benzer bir g¢aligmada, kaym ve goéknar odunu
ornekleri, basingla ve sicak basing islemi ile yogunlastirma
islemine tabi tutularak T.Versicolor mantarina karst
dayanimini arastrnug ve her iki proseste de kontrol
numunelerine gore drneklerde mantara bagli daha az kiitle
kaybinin oldugunu gérmiistiir. Yine ayni arastirmada, sicak
basingla yogunlastirilan odun 6rneklerinin, sadece basingla
yogunlagtirilanlara gore daha yiiksek dayanim gosterdigi
ortaya konmustur.

Yapilan kiitle kayb1 6lgtimlerinde Neolentinus lepideus
mantarinin 6rneklerde olusturdugu tahribata kars1 koymada
kontrol orneklerinin kiitle kaybina (%40.4) nazaran, en
yiiksek dayanimi 200 °C de 1s1l islem gérmiis (M6: %2.6) ve
1s1l islem gorerek yogunlastirilmis (B6: %10.2) drneklerin
sagladig1 Sekil 3’teki grafikten belirlenmistir. Ote yandan,
1s1l islemde Olgiilen kiitle kayiplar1 (Ortalama %34), 1s1l
islem gorerek yogunlagtirilmis drneklerle karsilastirildiginda
(Ortalama %40), sadece 1s1l islem uygulandigi 6rneklerin
N.lepideus mantarina karst %6 daha dayanikli oldugu
sOylenebilir. MK ve BK prosesleri arasinda ortaya ¢ikan bu
fark, basing islemiyle yogunlastirilan odun O6rneklerinin
yaylanma (spring back) etkisi gostermesi ile izah edilebilir.
Benzer etkiyi, S6zbir ve Bektas (2017), Heger vd. (2004) ve
Kamke (2006) yaptiklart ¢aligmalarda tespit etmistir.
Yapilan diger bir ¢aligmada (Lesar vd., 2013) da, 170 °C’de
5.5 Mpa’da 3 farkli sekilde yogunlastirma islemine tabi
tutulan hibrit kavak odunu Orneklerinin  biyolojik
direnglerinin, kontrol 6rneginden daha diisik oldugu
belirlenmistir. Cizelge 3’de EN113 standardi uygulanan
orneklerde analiz sonucunda tespit edilen agirlik kaybi, tam
kuru yogunluk ve denge rutubeti ortalama degerleri ve
analiz sonuglar1 gosterilmisgtir.

Cizelge 3 incelendiginde, 1s1l islem ve 1sil
islem+yogunlastirma &rneklerin kiitle kayip ylizdelerinde
p<0.001 diizeyinde signifikant farkliliklar olusturdugu
saptanmistir. Ayn1 tablodan, yapilan 1sil islemin sicakligi ve
stiresi arttikca, Orneklerin kiitle kaybinin da arttifn
anlagilmistir. En fazla kiitle kaybi, 200 °C ve 3 saat siire ile
1s1l iglem uygulanan (M6 ve B6) grubu orneklerde tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, tam kuru yogunluk degerleri,
kiitle kaybimna bagli olarak artan sicaklik ve siire ile
azalmigtir.
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Cizelge 3. Modifiye edilerek EN113 standardi uygulanan
Ornekler i¢in hesaplanan agirlik kayiplar

Agirlik kaybi  Tam kuru yogunluk  Denge rutubeti
Parametreler %) (glem?) %)
MK - 0.353b 10.71c
M1 0.09a 0.349ab 10.26bc
M2 0.79ab 0.347ab 9.86b
M3 0.92b 0.343ab 9.62b
M4 1.40b 0.341ab 9.64b
M5 2.35¢ 0.335ab 8.66ab
M6 5.84d 0.315a 7.58a
BK - 0.941e 10.51c
B1 0.62ab 0.937e 10.08bc
B2 0.98b 0.918de 9.84b
B3 1.30b 0.900de 9.6b
B4 1.38b 0.840cd 9.55b
B5 2.61c 0.812c 8.43ab
B6 6.74e 0.801c 7.3%
ANOVA (p<0.001) (p<0.001) (p=<0.001)

* Duncan testi sonuglarina gore ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda
6nemli bir farklilik yoktur

Uygulanan sicak presle yogunlagtirma islemi yogunlugu
arttirmakta, fakat yiiksek sicakligin neden oldugu kiitle
kaybindan dolay1, sicaklik arttikga yogunlastirilma sonucu
yogunlugu artmis olan 6rneklerin yogunluklarinda B1(0.937
glcm®)’den B6 (0.801 g/cm®y’a dogru kismi bir azalma
goriilmiigtar. Bu arada, test Orneklerinin denge rutubet
miktarlari, artan sicaklik ve siire ile orantili olarak azaldig
saptanmugtir. Bu durumun nedeni olarak literatiirde (Korkut
ve Kocaefe, 2009), uygulanan yiiksek sicaklikla birlikte
ortaya ¢ikan kimyasal bozunmalarin sonucunda baghh OH
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gruplarinda olusan azalmalar gosterilmistir. Hakkou vd.
(2006) yaptiklar1 bir ¢alismada, kayin odunu o6rneklerine
kademeli sicaklik uygulamasi sonucu, ozellikle 160 °C den
sonra 6nemli miktarlarda kiitle kayiplart tespit etmistir.
Benzer bir arastirmada (Giiller, 2012) da, ¢am odunu
orneklerine 190, 200, 212 ve 225 °C sicakliklarda 1, 2 ve 3
saat siirelerle 1s1l islem uygulandiginda, kontrol 6rnegine
gore, artan sicaklik ve siireyle orantili olarak,
yogunluklarinin azaldig belirlenmistir.

Isil islem wuygulanmis ve 1sil islem uygulanarak
yogunlastirilan kavak odunu Orneklerinin  Coniophera
puteana mantarma karsi biyolojik dayanimi Sekil 4’teki
grafikte gosterilmistir. Sekil 4’e gore, kontrol 6rnegi (MK)
ile karsilastinldiginda (% 3.68), Coniophera puteana
mantarma karsi en yiiksek dayanimi, 200 °C de 1s1l igleme
tabi tutulan M6 grubu 6rnekleri (% 2.07) ve 1s1l islemden
sonra yogunlastirilan B6 ornekleri (% 2.01) gostermistir.
Yine, basingla yogunlastirilan B grubu odun 6rneklerinde
(% 2.66), sadece 1sil isleme tabi tutulan M grubu
orneklerine (% 2.48) gore, ortalama olarak % 0.18 daha az
agirlik (kiitle) kaybi dl¢iilmiistiir. Az da olsa bu farkliligin,
literatirde (Bami ve Mohebby, 2011), basingla
yogunlagtirma isleminin, hiicre liimenini kiigiiltmesi ve
hiicre duvar1 mikro porlarini azaltmasi sonucu mantar enzim
aktivitesinin azalmasindan kaynaklandigi belirtilmisgtir.
Bami ve Mohebby (2011) yaptiklar testlerde, 120, 150 ve
180 °C sicakliklarda 1s1l islem uygulanan ve ardindan 160
ve 180 ©°C’lerde sicak prese maruz birakilarak
yogunlagtirilan kavak odunu O6rneklerinin, esmer ve
yumusak ciiriiklitk mantarina karsi dayanimda, 1s1l iglemli
basingla yogunlastirma igleminin sadece 1sil iglem
uygulananlara gore daya yiiksek biyolojik direng
gosterdiklerini ortaya koymustur.

Sekil 5’te gorildigii tizere, 1s1l iglemin siiresi ve
sicakligi arttikga, odunun Neolentinus lepideus mantarina
kars1 biyolojik dayanimi artmaktadir. Sadece yogunlastirilan
basing kontrol drneginin (BK) agirlik kaybinin (%3.5), MK
kontrol 6rneginde dlgiilen degere (%5.4) gore % 2 daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Aynm1 grafikten, 1s1l iglem
uygulandiktan sonra yogunlastirilan Grneklerde Olgiilen
agirlik kayiplar toplaminin (%2.8), yalnizca 1s1l iglem goren
orneklerde hesaplanan toplama (%2.6) gore % 0.2 kadar
daha yiiksek oldugu soylenebilir. Cok az da olsa bu
farkliliga, 1s1l islem gorerek yogunlastirilan 6rneklerin daha
fazla spring back etkisi ile drnek ylizey alanini arttirmasi ve
bunun sonucunda mantar aktivitesini arttirmasmin neden
oldugu soylenebilir. Yilgor ve Kartal (2010), 180 ve 220 °C
sicakliklarda 2 ve 4 saat siirelerde EN 113 standardina goére
1s1l islem uygulanan hus odunu Omeklerinde Tramates
versicolor mantarina karsi biyolojik direncin arttigini ve 200
°C’nin {iizerinde 1s1l islemin esmer ciirikklik mantaryla
karsilastirildiginda, beyaz ¢iiriikliik mantarina kargi daha
etkili oldugunu rapor etmistir. Skyba vd. (2008) tarafindan
yapilan benzer bir arastirmada da, ladin ve kayin odun
orneklerinin sicak basingla yogunlastirilmas: sonucunda,
yumusak ¢lirliklik mantarina karst bu yontemin ladin
agacimin biyolojik direncini arttirdigl, fakat kayminkini
azalttig1 ortaya konmustur.
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4. Sonug Ve oneriler

Bu c¢alismada, kavak odunu (Populus usbekistanica)
orneklerine 120, 160 ve 200 °C’de 60 ve 180 dakika olarak
iki fakl siire ile 1s1l islem uygulanmis ve 1s1l islem goren
orneklerin yarisi sicak pres altinda yogunlastirildiktan sonra,
1s1l islem uygulanan ve yogunlastirilan 6rneklerin iki farkl
standarda (AWPA E10-12 ve modifiye edilen EN 113) gore
esmer ¢iiriikliik mantarina kars1 dayanimi arastirilmigtir.

Test orneklerinde, meydana gelen kiitle kaybina bagh
olarak sicaklik ve siire arttik¢a odunun tam kuru yogunluk
miktar1 azalmistir. Isil igleme tabi tutularak sicak pres
altinda yogunlagtirilan kavak odunu orneklerinde 3 kata
kadar bir yogunluk artis1 olusmustur, fakat 1sil islem
sicakliklarinin artmasiyla bu oran azalmugtir. Isil igleme tabi
tutularak  yogunlasan Orneklerin  yogunlugunda artma
saptanmug ancak olusan kiitle kaybina bagli olarak sicaklik
ve siire arttikga yogunlagsan odunun tam kuru yogunlugu
azalmigtir.

AWPA E10-12 standardi uygulanan orneklerde, Postia
placenta mantarina karst 1sil iglemin sicakhigi arttik¢a
mantara karst dayanimimin arttifi, ayrica yogunlastirilan
orneklerin yalnizca 1s1l islem uygulanan 6rneklere gére daha
yiiksek dayanim sergiledigi tespit edilmistir. Neolentinus
lepideus mantarina karst en iyi dayanimin 200 °C de 1s1l
islem goéren Orneklerde saglandigi ve yogunlastirma
isleminin bu mantara kars1 dayanimda pek etkili olmadigi
anlagilmigtir.
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Modifiye edilen EN 113 standardina gore dayanim
belirlenen kavak odunu 6rneklerinde, Coniophera puteana
mantarina karsi 1sil iglemin sicaklik ve siiresi arttik¢a
dayanimin arttigi ve yogunlastirma igleminin de mantara
kars1 dayanimu arttirdigi gérilmiistiir. Neolentinus lepideus
mantarina karsi 1sil iglemin sicaklik ve siiresi arttik¢a
dayaniminin arttigi, ancak 1sil islemden sonra uygulanan
yogunlastirma isleminin bu mantara kars1 dayanimda etkili
olmadigi  belirlenmistir.  Isil iglem uygulanmaksizin
yogunlastirma isleminin, diger yogunlastirma parametreleri
ile karsilagtirildiginda, bu mantara karg1 kavak odununda
daha etkili oldugu soylenebilir.

Nihayet, bu c¢alisma ile esmer ciiriikliik mantarina karsi
uygulanan prosesin etkinligi arastirilmistir.  Gelecekte
yapilacak caligmalarla, bu proses kullanilarak daha farkli
mantar tiirleri denenebilir ve daha farkli test teknikleri
uygulanabilir. Bu sekilde uygulanan sistemin mantar
tirlerine kars1 davranmiglar1 ortaya konabilir. Ayrica bu
proses farkli agag tiirlerinde denenebilir ve onlara 6zel
sistem gelistirilebilir.
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