SDU Orman Fakiiltesi Dergisi
SDU Faculty of Forestry Journal
2013, 14: 156-162

Derleme makalesi/Review

Agac kabugunun yapisi ve yararlanma imkanlari

ilhami Emrah Dénmez®*, Sirin Dénmez”

& Siileyman Demirel I}Tniversitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi Bolimii, Isparta
® Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Isparta

“letisim yazari/Corresponding author: emrahdonmez@sdu.edu.tr, Gelis tarihi/Received: 12.03.2013, Kabul tarihi/Accepted: 03.07.2013

Ozet: Bu galismada agag kabugunun kimyasal ve anatomik dzelliklerine deginilerek igne yaprakli ve yaprakli agag kabuklari
arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Ulkemizde genellikle yakacak hammaddesi ve enerji kaynagi olarak degerlendirilen
kabuk, igerdigi polifenolik bilesikler ve oduna oranla daha fazla olan ekstraktif maddelerle olduk¢a genis bir kimyasal kullanim
alanina sahiptir. Calisma kapsaminda kabugun, sise mantari, su aritici ve beton giiglendirici olarak, ses izolasyonu ve 1s1 yalitimi
amaciyla kullamldigr ortaya koyulmustur. Icerigindeki mantar yapistyla oldukca iyi su tutma kapasitesine sahip olmasindan
dolay1 mal¢ malzemesi olarak bitkilendirme tasariminda kullanimi irdelenmistir. Ayrica, kompost olarak kullaniminin avantajlari
ve dezavantajlari degerlendirilerek tiir se¢giminin 6nemi vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler: Kabuk, Kimyasal yap1, Malg, Kompost

Structure of tree bark and possibility of utilization

Abstract: In this study, differences between softwood and hardwood have been presented regard to chemical and anatomical
properties of the tree bark. Bark that is usually considered as a source of fuel and energy raw material in Turkey has largely
chemical using area since it contains polyphenolic substances and more extractive compounds compare to wood. In the study
bark using areas have been exhibited such as cork, water purifier, concrete reinforcer, sound and heat insulator. In the use of
planting design was examined as mulch due to the structure of cork with a well water-holding capacity. Besides, advantages and

disadvantages of as using compost have been evaluated thus the importance of species as using compost was emphasized.
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1. Giris

Agac¢ govdesi, odun, kambiyum tabakasi ve kabuktan
meydana gelir. Odun kismi, 6z ve diri odun olarak, kabuk
kismui ise i¢ ve dig kabuk olarak ayrilmaktadir. Odunun
kimyasal yapisinda hiicre g¢eperinin ana bilesenleri olan
seliiloz, hemiseliilozlar ve lignin gibi polimer bilesikler
bulunmaktadir. Bunun yan1 sira odunda daha diisiik molekiil
agirhiga sahip ve ekstraktifler olarak adlandirilan bilesenler
de mevcuttur (Papadopoulos, 2005; Gindl ve Teischinger,
2003). Kabuk ise odundan farkli olarak mantar tabakas: da
icermektedir. Mantar, i¢ kabugun disinda yer alan mantar
kambiyumu veya fellojen adi verilen hiicrelerden meydana
gelmis bir dokudur. Mantar dokusu, lignin, karbonhidratlar
ve hidroksi asit komplekslerinden olugsmasina ragmen,
yapisinda  ekstraktif =~ maddeler  bulundurmamaktadir
(Browning, 1967). Ayrica, bir agacin, kabugu, kokleri ve
agac salgisinda bulunan ekstraktif madde miktar1 genellikle
odunda bulunandan ¢ok daha fazladir.

Kabuk, kimyasal maddeler i¢in potansiyel bir kaynaktir.
Ancak, giiniimiizde kabuklar ¢ogunlukla enerji iiretimi i¢in
yakilmaktadir. Kabuk bilesenleri arasinda elde edilen
kimyasallardan Onemli o6lgiide az olan suberinin yag
asitlerinin hidroksi ve epoksi tiirevleri birgok uygulama
alani i¢in ilging kimyasal prekursorlar olugturmaktadir.

Ulkemizde odunu igin iiretimi yapilan igne yaprakli ve
yaprakli aga¢ kabuklar1 atil olarak degerlendirilmekte ve
genellikle yakacak olarak kullamilmaktadir. Ancak kabuk

oduna oranla daha farkli kimyasal madde gruplarin
biinyesinde barindirmaktadir. Bu bakimdan kabuk oduna
gore kimyasal madde bakimindan ilgi odagi haline
gelmektedir ve kabukla ilgili yapilan c¢aligmalar giin
gectikce artmaktadir. Kabuktan farkli faydalanma sekillerini
inceleyen bu g¢alismada ise igne yaprakli ve yaprakli agag
kabuklarmin kimyasal yapisi ortaya konarak atil olarak
duran agacin bu kisminin endiistriye kazandirilmasina ve
literatiire bir katki saglanmasi amaglanmigtir.

2. Kabugun yapisi
2.1. Anatomik yapt

Kabuk, govdeyi, dallan ve kokii c¢evreleyen
kambiyumun dis tabakasidir. Agac kabugu yliksek derecede
kompleks, heterojen ozellikte bir materyaldir (Howard,
1971; Harkin ve Rowe, 1971). Anatomik olarak biitiin
bitkisel dokularda bulunmaktadir. Agacin toplam agirliginin
%10-15’ini  olusturmaktadir. Kagit hamuru {retim
agamalarinda kabuktan arindirilmis odun kullanilmakta ise
de kalint1 olarak odun {izerinde bulunan kabuk kagit hamuru
kalitesini etkilemektedir. Kabuk genellikle yakilarak enerji
amacli kullanilmaktadir. Ancak giinlimiize kadar yapilan
calismalarda kabuk tiretiminin sadece kiiglik bir kismindan
kimyasal iiretim yapildig: belirtilmektedir (Sjostrom, 1981;
Fengel ve Wegener, 1984). Sekil 1’de bir agag gévdesinin
kesiti gosterilmektedir.
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Kabuk, ¢ok farkli gesitte hiicre tiplerinden olugmaktadir.
Yapi olarak oduna kiyasla daha karmagsiktir. Kabuk, canli i¢
kabuk (floem) ve Oolii hiicrelerden olusan dis kabuk
(thytidom) olmak iizere ayrilabilir. Kabuktaki maddeler
birincil (primer) ve ikincil (sekonder) biiyiime ile
olusmaktadir. Primer gelisme, embriyonal hiicrelerin
govdenin yetisme yerlerinde direk olarak iiretilmesi ile
aciklanabilir. Epidermis, korteks ve primer floem, primer
gelismeye Ornek olarak verilebilir. Sekonder dokular iki
6zel meristemde olusmaktadir. Tlki, sekonder floemin
iretildigi vaskiiler kambiyumdur. Digeri ise periderimin
tiretildigi mantar kambiyumu (fellojen)’dur. Olgunlagmis bir
aga¢c kabugunda son olusan periderm i¢ ve dis kabuk
arasinda bir sinir gorevi Ustlenmektedir (Sjostrom 1981).
Kabuk, genellikle ince ve fizyolojik olarak aktif ic
tabakadan ve atil olarak kabul edilen dig kabuktan
olugsmaktadir. Ladin gibi bazi agaglarin kabuklar1 nispeten
ince ve yiiksek oranda i¢ kabuk ihtiva ederken, Douglas
goknar1 ve sekoya gibi agaglarin kabuklari olduk¢a kalin ve
¢ok yliksek oranda dis kabuk ihtiva etmektedir.

I¢ Kabuk: I¢ kabugun temel dokulari, elek elemanlari,
parangim ve sklerengimatik hiicrelerdir. Elek elemanlarinin
gorevi, aga¢ 0zsuyunu ve yapraklardaki besin maddelerini
agagl dogru, bunun yani sira odundaki suyu yukari dogru
tasimaktir.  Ozelliklerine ve gériiniislerine gore, elek
elemanlari, elek hiicreleri ve elek tiipleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Elek hiicreleri igne yaprakli agaglarda bunun
yani sira elek tiipleri ise yaprakli agaglarda goriilmektedir.
Parangim hiicreleri, besin depolama gorevi listlenmekte ve
ic kabukta elek elemanlar1 arasinda bulunmaktadir.
Sklerensimatik hiicreler, agaglarin ¢ogunda goriilmekte ve
destek dokusu olarak rol oynamaktadir (Sjostrom, 1981;
Fengel ve Wegener, 1984; Sakai, 2001).

Di1s Kabuk: Dis kabuk ¢ogunlukla periderm veya mantar
tabakasindan olusmaktadir ve ana gorevi agacta su kaybini
onlemek, agaci sicaklik ve mekanik etkilere karsi
korumaktir. Odunsu bitkilerin ¢ogunda gelisimin ilk yilinda
periderm, epidermisin yerini almaktadir. Govdedeki bu ilk
periderm genellikle kabugun dis kismindaki mantar
kambiyumundan ulagmaktadir. Daha sonraki peridermler ise
art arda kabugun daha derin tabakalarinda olugmaktadir.
Mantar dokusu ¢ogunlukla kabugun digina dogru baskin bir
sekilde olusmaktadir. Fakat bazi durumlarda i¢ tarafa dogru
olustugu da goriilmektedir.

Ug ince tabakadan olusan ve nadiren cukurlu yapiya
sahip mantar hiicreleri, radyal kesitte bulunmaktadir. Bu
hiicreler erken yasta canliligini kaybetmektedir. Rhytidome
6li bir doku oldugundan dolayr agacin radyal yonde
gelismesinde rol oynamaz ve bu yiizden ezilmeler goriliir.

Bir agacta kabuk, govde ve dallarin dis kisimlarini
olusturur. Kabuk olusumu, kambiyumda hiicre boliinmesiyle
baslar ve oduna dogru ksilem, kabugun disina dogru ise
floem olarak adlandirilir. Floem dokusu, floem parangim
hiicreleri, bast lifleri, ortaklagsmis hiicreler ve kabuk i¢in ¢ok
biliyilk 6neme sahip elek hiicreleri veya tiiplerini igerir.
Kabugun yapisi kabuk iginde mevcut olan ve fellojen veya
mantar kambiyumu olarak adlandirilan ikinci bir kambiyal
tabakanin varligi ile daha karmasik hale gelir. Mantar
kambiyumu vasitasiyla liretilen periderm veya mantar dis
kabugun yapisina katilmaktadir.

Sekil 1. Bir agag govdesinin kesiti A) Dis kabuk, B) i¢ kabuk, C)
Kambiyum tabakasi, D) Diriodun, E) Ozodun (ADF, 2013)

2.2. Kimyasal yapt

Kabuk heterojen bir yapidadir ve kimyasal yapis1 bilyiik
bir cesitlilik sergilemektedir. Kabuk kimyasal yapisinin
aydinlatilmasi ¢ogu zaman oldukg¢a giictiir ve elde edilen
verilerden anlamsiz sonuglar ¢ikmas1 miimkiindiir. Kabugun
agactan Ornek olarak temin edildigi yer, agacin yetisme
muhiti ve yasi, dogada kabukta genis Olgiide farkliliklar
olmasi ve ¢esitli kimyasal madde smiflarini biinyesinde
barindirmasi, kabugun analizinin yapilmasini gliglestiren
nedenlerdendir (Hafizoglu, 1982; Fengel ve Wegener, 1984;
Sjostrom, 1981).

Kabugun yapisinda bulunan seliilloz ve hemiseliilozlar
odundaki yapiya benzer ozellikler gostermektedir. Ancak
lignin i¢in aymi seyi ifade etmek miimkiin degildir.
Ekstraktif maddelerden arindirilmis kabukta standart lignin
analizi yanlig sonuglar verebilmektedir. Bunun nedeni
“lignin” olarak adlandirilan kismin gergek lignin ve suberize
olmus flobafen, diger bir deyisle mantar tabakasi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kabugun kimyasal yapisi,
kiigtiltiilerek belirli boyutlara getirilmis kabuk drneklerinin
farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilmesiyle belirlenebilir.
Kabugun kimyasal yapisi aydinlatilirken kullanilan bazi
¢ozlicliler ve orneklerden uzaklastirdigi madde gruplari
Cizelge 1’de gosterilmektedir. Kabukta ve odunda genel
olarak bulunan temel bilesenler ve miktarlar1 Cizelge 2’de
gosterilmektedir (Harkin ve Rowe, 1971; Sjostrom, 1981,
Hafizoglu, 1982; Bozkurt ve Erdin, 1997).

Odunda bulunan kimyasal madde gruplarinin ¢ogu
kabukta da bulunmaktadir. Fakat miktarlar1 farklilik
gostermektedir. Kabukta pektin, fenolik bilesenler ve
suberin gibi ekstraktiflerin miktar1 oldukca yiiksek
orandadir. Genel olarak kabukta bulunan ekstraktif madde
ve igerigi ayni agacin odunundan daha fazladir. Kabuk
ekstraktifleri de tipki odundaki gibi lipofilik ve hidrofilik
ekstraktifler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Lipofilik ve
hidrofilik ekstraktiflerin toplam miktar1 kabugun kuru
agirhigmm %20-40’1n1 olusturmaktadir. Lipofilik fraksiyon
non-polar ¢oziiciilerde elde edilen ve genellikle terpenler ve
tiirevleri, yaglar, vakslar, yag asitleri, alkoller, steroller ve
recineleri kapsamaktadir (Sjostrom, 1981). Hidrofilik
fraksiyon ise kabuk 6rneklerinin su ile tek basina veya polar
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organik ¢oziiciilerle ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen,
basit polifenoller ve glikozitler, tanenler, flavanoidler ve
sekerlerdir. Kondanse tanenleri tanimlamak igin aseton ve
suyun belli oranlarda karigimi ile ekstraksiyonu en ¢ok
tercih edilen ¢6ziicidiir. Bunun yani sira etil asetat ise diisiik
molekiil agirhiktaki tanenleri veya  oligomerik
proanthosiyanidinleri tanimlamak i¢in kullanilir. Polimerik
kondanse tanenlerin ekstraksiyonunda ise %1’lik NaOH
¢ozeltisinin uygun oldugu belirtilmektedir (Solar vd., 1992;
Proter, 1989; Yazaki ve Aung, 1988). Buna ilaveten kabukta
bulunan mineral madde miktar1 da odundakinden fazladir.

Kabuk, lifler, mantar hiicreleri ve paransim hiicrelerini
iceren kiigiik maddeler gibi gruplara ayrilabilir. Kabugun lif
fraksiyonu odunun lifline benzer ozelliktedir ve seliiloz,
hemiseliilozlar ve ligninden olusur (Cizelge 2). Diger iki
fraksiyon biiyiik miktarda ekstraktifleri ihtiva eder. Mantar
hiicrelerinin  ¢eperleri suberin monomerlerini igerirken,
polifenolik madde gruplari diger fraksiyonda
depolanmaktadir.

3. Kabuktan yararlanma imkéanlari

Aga¢ hacminin ortalama olarak % 9-15’lik kismini
kabuk olusturmaktadir. Kagit hamuru iiretim esnasinda ve
kereste  iretiminde kabuk atil malzeme olarak
degerlendirilmektedir.  Glinlimiizde  kabuktan  farkli
sekillerde yararlanilmaktadir. Bunlar ayrintili olarak ele
alinmustir.

Ozellikle kagit hamuru ve kereste iiretiminde agacin
kabuktan arindirilmasiyla ¢ok yiiksek miktarlarda odundan
arindirilmis  kabuk endiistrinin yogun oldugu noktalarda
biriktirilir ve bu sekilde odun hammaddesinin daha etkin
kullanimi amaglanmaktadir.

3.1 Kimyasal a¢idan kabuktan yararlanma

Kabuktan yararlanma c¢ok eski yillara dayanmaktadir.
Mantar, lif, tanen, yapistirici, regine, lateks materyaller,
tatlandiricilar, yiyecekleri korumak ve saklamak amaciyla
malzemeler kabuktan tiiretilen {irlinlerdir. Bunun yani sira
savas zamanlarinda kullanilan ok uglarindaki zehirler,
antibiyotikler ve tibbi malzemeler de kabuktan elde edilen
diger malzemelere Ornek olarak verilebilir (Prance ve
Prance, 1993; Gottesfeld, 1992; Bruggmann ve Gerber,
1989; Turner, 1988). Tatlandirici olarak kabuktan elde
edilen en iyi drnek tar¢indir. Ayrica kinin sitmay1 dnleyici

ilag ve giiclii bir afrodizyak olan yohimbin kabuktan elde
edilen iiriinlere 6rnektir.

Yohimbin, Pausinytalia yohimbe, Rauwolfia serpentina
ve Alchornea floribunda bitki kabuklarinda dogal olarak
bulunmaktadir. Bu tiirlerin yetistigi giliney Asya ve
Afrika’da yerli halk tarafindan eski yillardan giliniimiize
kadar kuvvet verici olarak kullanilmaktadir. Guniimiizde
afrodizyak etkisinin yanisira tip-2 diyabet hastaliklarinin
tedavisinde de bu kimyasaldan yararlanilmaktadir
(Rosengren vd., 2009). Yohimbin’in genel formiili Sekil
2’de gosterilmektedir.

Kabuk biiyiik bir kimyasal madde kaynagidir. Bitkinin
tibbi ve fizyolojik 6zelliklerine gore elde edilecek kimyasal
madde gruplart farklilik gosterebilmektedir. Kabuktan
endiistriyel boyutta kullanimi ile ilgili 6zellikle A.B.D’de
¢ok sayida patent alinmis ve kullanilmistir. Kimyasal madde
iretimi acgisindan gegmis yillarda Ozellikle terpenik ve
polifenolik bilesiklerin eldesi iizerinde ¢ok sayida ¢alisma
yapilmig ve ayrica kabuktan yonga levha ve koruyucu bir
ortli olarak yararlanma yoluna gidilmigtir (Gartner vd.,
1971a; Gartner vd., 1971b; Green, 1968).

Kabuktan ilk olarak yararlanma diger orman firiinleri
artiklariyla aymidir ve yakit olarak kullanilabilmektedir.
Suya  batirilmig kabugun  bile yakit olarak
degerlendirilmesini saglayan agir preslerle birlikte kombine
edilmis ¢oklu briilor sistemleri kabugun yakit olarak
degerlendirilmesi i¢in gelistirilmistir. Baz1 agac tiirlerinin
yakit degerleri diigiiktiir bunun yanisira bazi tiirlerin yakit
degeri (yanabilme siiresi) yiiksektir. Yapilan caligmalarda
tamamen kurutulmus 10 ton kabuktan ortalama olarak 7 ton
komiir elde edildigi belirtilmektedir (Millikin, 1955; Velle,
1964; Mingle ve Boubel, 1968; Host ve Lowery, 1970;
Koch ve Mullen, 1971).

Sekil 2. Yohimbin’in genel formiilii

Cizelge 1. Kabuk ekstraksiyonunda kullanilan ¢oziiciiler ve uzaklastirdigi madde gruplari

Kullanilan ¢6ziicii

Kismen veya tamamen uzaklagtirilan madde gruplar

Petrol ether, Dietil ether, kloroform
Alkol, aseton, Sulu alkol, Sulu aseton
Sicak veya soguk su

Sulu alkali ¢ozelti

Asit hidrolizi

Terpenler ve tiirevleri, yaglar, vakslar, serbest yag asitleri, alkoller, steroller ve regineler
Basit polifenoller ve glikozitleri, tanenler, mono- ve dissakkaritler

Disakkaritler, nisasta, pektin, tanenler ve regine kisimlari

Flobafenler, fenolik asitler, kabuk kalint1 lignini, hemiseliilozlar ve suberin monomerleri
Holoseliilozdan tiiremis basit sekerler ve iironik asitler

Cizelge 2. Kabuk ve odunda bulunan temel bilesenler (Harkin ve Rowe, 1971)

. o Igne Yaprakli Agaglar Yaprakli Agaglar
Kimyasal Bilesik Odun (%) Kabuk (%) Odun (%) Kabuk (%)
Lignin 25-30 40-55 18-25 40-50
Polisakkaritler 66-72 30-48 74-80 32-45
Ekstraktifler 2-9 2-25 2-5 5-10
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Kabuk mekanik olarak kuru yaz aylarinda tomruklardan
soyulur. Bu mevsimde sicakligin etkisiyle kabuktaki rutubet
yaklasik 9%30-40 civarindadir. Yagmurlu, rutubetli havada
veya kis aylarinda soyulan kabuktaki rutubet miktart ise
%060’a kadar ulasabilmektedir. Kabuktaki rutubet miktari
arttikca yogunlukta artmaktadir (Boubel, 1968; Corder vd.,
1970).

Kabugun yakit olarak kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan
kiil de beton imalatinda gii¢lendirici olarak veya su aritma
islemlerinde kullanilmaktadir (Tenney, 1970; Koch ve
Mullen, 1971). Bunun yansira kabuk sémine ve soba yakiti
olarak briket seklinde preslenerek de kullanilmaktadir. Bu
sekilde kabuk, diger ahsap artiklariyla ve farkl tiirlerdeki
somine ve soba tomruklariyla beraber yakit olarak
degerlendirilebilmektedir. Kabuk igerdigi yiiksek miktardaki
rutubet nedeniyle bu sekilde simdiye kadar sinirli bir
kullanim  alan1  bulmustur. Ayrica kabuga farkh
kimyasallarin katilmasiyla farkli renkte alev c¢ikarilmasi
saglanmig ve bu durum siirekli olarak ilgi g¢ekmistir.
Omegin, yesil alev icin bakir siilfat (CuSO,), turuncu alev
icin kalsiyum kloriir (CaCl,), mavi alev igin bakir kloriir
(CuCl,), kirmiz1 alev igin lityum kloriir (LiCl), mor alev igin
potasyum kloriir (KCI) kullanilmaktadir.

Kabuktan bir diger yararlanma imkani “kdmiir” olarak
kullanilmasidir. Rekreasyonel alanlarda odun komiirii talebi
biiyiik bir oranda artmaktadir. Kabuk yiizdesi olarak yiiksek
olan ve mekanik kabuk soyuculardan elde edilen kabuk
odun komiirii igin 6nemli bir hammaddedir. Kabuktan elde
edilen komiir odundan elde edilene gore daha kolay
pargalanir ve daha yiiksek miktarlarda kiiciikk parcaciklar
igerir. Bu durum kabuk komiiriiniin pek tercih edilmeme
nedenlerinden biridir.

Kabuk, binalarda ses izolasyonu ve 1s1 yalitimi amaciyla
da kullanilmaktadir. Bunun yani sira lif ve yonga levha gibi
iriinlerin yapisinda da kabuktan yararlanilmaktadir. Kabuk
oduna gore 1styr daha az ilettiginden dolayr yalitim
malzemesi olarak kullanilmasi daha cazip bulunmaktadir.
Genellikle kabuk odundan daha az lif icerdiginden dolay1
mukavemeti daha diisiiktiir. Fakat Iskandinav iilkelerinde
tiretilen levhalarda %30-40’a kadar kabuk kullanimi kabul
edilmektedir (Harkin ve Rowe, 1971).

3.2. Kabugun ortii maddesi (malg) ve kompost olarak
kullanimi

Malglama; bitki koklerini ve topragi istenmeyen gevre
faktorlerinden korumak igin toprak yiizeyinin organik veya
inorganik materyaller ile Ortiilmesi iglemidir. Organik
mal¢lamanin avantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Preece
and Read, 1993; Splittstoesser, 1990; Rakow, 1994; Dursun
ve Ekici, 2006; Kigiikyumuk ve Kelen, 2013).

a) Toprak neminin tutulmast: Malglama toprak
yiizeyinden buharlagsmay1 onemli Olciide azaltir. Bu ayni
zamanda topragin cesitli derinliklerinde bulunan tuzlarin
yiizeye dogru hareketini de yavaslatabilir. Mal¢ kullanimi
bu yonilyle toprakta tuzluluk olusumunu engelleyici bir
etkiye sahiptir.

b) Toprak sicakligmin dengelenmesi: Organik malglar
kalinliklarina bagh olarak topragin isinmasii onler. Bu
nedenle organik malglar ilkbahar aylarinda topragin
1sinmasini geciktirici bir etkiye sahiptir. Yaz aylarinda ise
organik malglar topragi daha serin tutmalarinin yaninda
topragin nem igerigini koruyarak da bitki biiylime ve

gelisimi {izerine olumlu etkide bulunmaktadirlar. Organik
malglar ayrica kis donlarinin toprak ve kok iizerindeki
olumsuz etkisini azaltic1 bir etkiye sahiptir.

¢) Yabanci ot kontrolii: Malglama yabanci ot kontrolii
iizerinde de etkilidir. Malglar yabanci ot biiylimesini
Onleyebilmekte ve bdylece 151k, su ve besin elementi
yoniinden {irlinle yabanci ot arasindaki rekabet
azalmaktadir. iki yillik yabanci otlar ve ¢imler cogu organik
malg lizerinde biiyliyemezler.

d) Toprak yapisinin korunmasi ve gelistirilmesi: Malglar
topraga gecen sulama veya yagmur sularmm kuvvetli
etkisini azaltacagindan topragi korumaktadir. Bdylece,
toprakta kaymak tabakasi olusmayacagindan erozyon orani
da diiser Bunun yanmi sira organik malglar vejetasyon
stiresince ayrigip ciiriiyerek topragi humusca zenginlestirir
ve boylece topragin yapisinin diizenlenmesine yardimci
olmaktadir. Bu ozellikle agir topraklarda (killi, milli) toprak
yapisinin  diizeltilmesi agisindan onemlidir. Fakat organik
materyalin ¢abuk pargalanmasi1 sirasinda bakteri ve
funguslar fazla miktarda azotu kullanmaktadir. Bu nedenle,
organik materyal toprak igine karigtigi zaman ilave azotlu
giibreleme gerekmektedir.

Ulkemizde organik mal¢lamada genellikle saman,
testere talasi, odun yongasi, yaprak, hayvansal giibre ve
kompost ¢ok sik olarak kullanilirken, Avrupa ve
Amerika’da ise genellikle pargalanmis aga¢ kabugu
kullanimi olduk¢a yaygindir (Sekil 3). Malglama igin
genellikle ogiitiilmiis goknar, kizilagac, ladin ve ¢am
kabuklar1 kullanilmaktadir. Bu kabuklar farkli boy ve
sekillerde ogiitiilerek bitkilendirme yiizeyini kaplamaktadir.
Ancak toksin birikimini engellemek i¢in kullanilacak agac
kabuklarmin gen¢ agaglardan alinmamasi gerekmektedir
(Rakow, 1994; Nesmith, 2003; Hunt vd., 2010)

Malglama igin kullanilacak olan aga¢ kabuklarinin ¢ok
¢esit ve rengi olmasma karsin temel olarak {i¢ grupta
toplanmaktadir. Bunlart; dekoratif amagl kalin dgiitiilmiis,
graniiller boyutta toprak goriiniimlii ve renklendirilmis
kabuk olarak siralayabiliriz (Rakow, 1994). Sekil 4’de
malglamada kullanilan kabuk ¢esitleri gosterilmektedir.

Agac kabuklarinin bir diger kullanimi ise kompost
olarak kullanimidir. Organik materyallerin kontrollii bir
sekilde biyolojik bir bozulmaya tabi tutularak, kolayca
kiigtilebilen, toprak gibi kokusu olan bir sekle doniismesiyle
elde edilen materyale kompost denir. Kompostlagsma, dogal
bir iglemin sonucudur ve organik maddenin bozulmasiyla
olugmaktadir. Kompost olusum siirecinde, organik madde,
duragan bir kiitle olusumu oluncaya kadar ¢ok hizli bir
sekilde daha sonra ise yavaglayarak ayrigsma olur. Daha basit
bir tanimla kompost, organik olan herhangi bir materyalin
oksijen, nem ve sicaklik gibi kriterleri kontrol edilerek
kapali bir ortamda ¢iiriitiilmesidir (Tirtidid, 1993; Eghball ve
Lesoing, 2000).

Hemen hemen her tiirlii organik materyalden kompost
iretimi gerceklestirilebilecegi gibi kompost iiretiminde
organik maddenin ihtiva ettiZi nem miktart son derece
onemlidir. Bu bakimdan organik materyaller nem oranlarina
gore iki gruba ayrilabilmektedir (Bahgeci, 2011).

a) Yesil Organik Maddeler: Budama artiklari, kahve
artiklari, meyve kabuklari, yumurta kabuklari, ¢ay posetleri,
hayvan digkisi, taze ot vs.
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Sekil 4. Malglamada kullanilan kabuk cesitleri; a) Dekoratif amaglh kalin 6giitiilmiis, b) Graniiller boyutta toprak génﬁmlﬁ, ¢) Renklendirilmis

(FSSMM, 2013; SRS, 2013; GL, 2013)

b) Kahverengi Organik Maddeler: Misir sap1, kiyilmis
kagit, kiyllmig karton, kuru yapraklar, odun pargalari, talas,
Kuru ot vs.

Kompost iiretimi agisindan ¢ok fazla iiretim yontemi
vardir. Bunlar, tel dokuma sepetlerle yapilan toplama
initeleri, ¢itlerden yararlanilarak kutu seklindeki tiniteler,
fic1 ya da varil, cukur ya da kuyu ve y1gin yontemidir. Y1gin
yontemi biriken organik artiklart alanin herhangi bir
kosesinde  biriktirme  (yigma) seklidir ve kompost
iretiminde en ¢ok kullanilan  ydntemdir.  Yigin
olusturulduktan kisa bir siire sonra bu atik yigininin i¢indeki
mikrobiyal faaliyet hiz kazanmakta ve ciddi bir sicaklik
artist  gozlenmektedir. Ilk birkag saat igerisinde yign
icerisindeki sicaklik 50-65 °C’ye kadar c¢ikabilmekte ve
yigin olusturulduktan sonra birka¢ hafta bu sicaklik stabil
olarak  kalmaktadir. ~Mikroorganizmalarin  aktiviteleri
azalmaya bagladiginda ise sicaklikta tekrar diisiis meydana
gelmekte ve 40 °C civarinda kalmaktadir. Kompostlama
belli bir noktada durmaz ancak yigin veya kompost i¢in
kullanilacak organik malzemenin kondugu iinite icindeki
organik materyal ortamdaki mikroorganizmalar tarafindan
pargalanip bozuluncaya kadar devam eder (Eghball and
Lesoing, 2000).

(3 -

Kompost iiretiminde aga¢ kabuklarinin = kullanimi
Avrupa ve Amerika’da son yillarda oldukga yaygindir ancak

kompostlasma sirasinda saf aga¢c kabugu materyali
kullanimindan  ziyade ¢esitli organik materyallerle
karistirllarak ~ kullanimi 6ngdriilmektedir. ~ Boylece,

kompostlagma esnasinda, aga¢ kabugunda bulunabilecek ve
bitki gelisimini olumsuz ydnde etkileyebilecek fenolik
bilesikler ve organik asitlerin dekompozisyonunun
gerceklestigi  belirtilmektedir. Yapilan calismalarda agac
kabuklarinda bulunan tanenin kompost olusumunu ve nem
tutmayi olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir (Akgil ve
Aksoy, 1980; Citak vd., 2006; Iwaia vd., 2013). Yaprakli
agac kabuklarinda igne yaprakli aga¢ kabuklarma gore
fenolik bilesiklerin yapist ve miktarmin fazla oldugu
diistiniiliirse, kompost olarak degerlendirilecek malzemenin
igne yaprakli aga¢ kabuklarindan tercih edilmesi daha
uygundur.

4. Sonug ve oneriler

Farkli ¢alismalarda bir agacta kabuk oraninin % 8-22
arasinda degistigi belirtilirken (FAO, 1990; Harkin ve
Rowe, 1971). Kurt ve Mengeloglu, (2006) Tirkiye igin
ortalama kabuk oranin1 % 12,5 olarak dikkate almuislardir.
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Dolayisiyla Tiirkiye’deki birincil ve ikincil orman iriinleri
endiistrisinde 2 milyon m® kabuk artigmin elde edilecegi
hesaplanmigtir.

Aga¢ kabugunun yurtdisi Orneklerde hem kimyasal
madde eldesinde hem de bitkisel tasarimlarda 6rti maddesi
ve kompost olarak kullanildigi bilinmektedir. Ancak
iilkemizde olduk¢a fazla kabuk hammaddesi iiretilmesine
karsin kabuk yalmzca yakacak olarak kullanilmakta ve
farkli kullanimlar yayginlasmamustir. Dolayisi ile sanayiye
doniigmemistir.

Kabuk hammaddesi odundan ayrildiktan sonra ayri bir
sanayi kolu olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii
kabugun sise mantarti, su aritici ve beton gii¢lendirici olarak,
ses izolasyonu ve 1s1 yalitimi gibi farkli kimyasal ve
teknolojik kullanim alanlart mevcuttur. Bu alanlardaki
caligmalarin ve Tretimlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Bunun yani sira odun hammadde {iretim sanayisine bir yan
kol olarak, kabuk mal¢ ve kompost tiretimi gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu  sayede ¢evre  diizenlemeleri
caligmalarinda kullanimi ile hem toprak neminin tutularak
sulamanin azaltilmasi, hem de toprak organik madde
miktarinin arttirilmasi saglanabilecektir.
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