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Cankin saricam orman alanlarinda Diprion pini L. (Hymenoptera:
Diprionidae)’nin larva donemlerinin belirlenmesi

Ziya Simsek® ¥, Yal¢in Kondur

Ozet: Bu calisma, Cankiri-Kursunlu’da 1204 m yiikseltide Sarigam (Pinus sylvestris L.)’da zarar yapan Diprion pini L.
(Hymenoptera: Diprionidae)’nin larva dénemlerinin tespit edilmesi amaciyla 2004 yilinda ele alinmustir. Aymi ¢alisma
kapsaminda, D.pini ile yumurta parazitoiti Neochryocharis formosa (Westwood) (Hymenoptera: Eulophidae) arasindaki iligkiler
de dikkate alinarak kimyasal miicadele yapilmasi durumunda, en uygun miicadele zamanmin tespit edilmesi amaglanmistir.
Caligma alaninda D.pini larvalarinin goriilmesiyle birlikte, her sayim tarihinde (haftada 1 kez) rasgele belirlenmis agaglardan en
az 60’ar adet olmak tizere larva 6rnegi alinmigtir. Alinan larvalar, buz kab igerisinde laboratuvara getirilerek ayni giin i¢inde
larvalarin bas kapsiil genislikleri ile larva uzunluklari stereo-mikroskop altinda 6l¢iiliip kaydedilmistir. Elde edilen veriler Dyar
(1890) kanununa gore degerlendirilerek D.pini’nin degisik larva donemleri belirlendikten sonra, her sayim tarihinde ormandan
alman larvalarin yas dénemleri ve bunlarin popiilasyondaki paylart (%) ayri ayri belirlenmistir. D.pini larvalarinin bas kapsiil
genisligi, larva uzunlugu ve larva dénemleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinde regresyon analizi uygulanmigtir. Elde edilen
bulgulara gore, D.pini’nin degisik larva donemleri arasindaki bas kapsiil genigligi artis oranlarinin 1-6. larva donemlerinde
ardigik olarak sirastyla 1,353; 1,339; 1,400, 1,287 ve 1,249 oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢aligmada bu degerlerin, Dyar (1890)
yasasinda belirtilen 1,4 degerine olduk¢a yakin oldugu anlasilmistir. Buna gore, degisik tarihlerde, larva popiilasyonundan
ornekler alinmak suretiyle, zararli larvalarmim bulunma oranlari (%)’nin Dyar kanununa gére belirlenebilecegi anlagilmigtir. Bu
caligmada, D.pini larvalarmin bag kapsiil genisligi ile larva uzunlugu arasinda da 6nemli bir iligki belirlenmistir. Larva uzunlugu
arazi ¢aligmalari sirasinda larva donemlerinin pratik bir sekilde belirlenebilmesi igin kullanilabilir. Yapilan literatiir taramasinda
D.pini larvalarinin bas kapsiil genisligi ile ilgili herhangi bir kayda rastlanilmamigtir. Bu ¢aligma sirasinda, ¢aligma alanindan
toplanarak laboratuvarda kiiltiire alinan D.pini yumurtalarinda geligen yumurta parazitoiti N.formosa erginlerinin 03.09.2004
giinii D.pini larvalarinin 6.donemde oldugu sirada ¢ikmaya basladigi gézlenmistir. Buna gore, kimyasal miicadele yapilmasi
durumunda, sozii edilen yumurta parazitoitinin kimyasal miicadele uygulamasindan zarar gérmeyecegi en uygun miicadele
zamanmmnin; 2. dénem D.pini larvalarinin popiilasyondaki paymin yaklasik %50 oranma ulasti1 periyot oldugu belirlenmistir.
Genis alan miicadelesinde, gerek dogal diismanlarin korunmasi ve gerekse miicadelenin etkinligi bakimindan bu ¢alismada elde
edilen bulgular 6nemli goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Diprion pini, Sarigam, Miicadele zamani, Larva dénemleri, Dyar kanunu

Determination of larval instars of Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae) in
Cankin scots pine forests

Abstract: This study was conducted to determine the larval instars of Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae) that damage
Scots pine (Pinus sylvestris L.) at an altitude of 1204 m at Cankiri-Kursunlu in 2004. In the same study, the determination of the
most appropriate period if chemical control is necessary regarding the relationship between D.pini and its egg parasitoid
Neochryocharis formosa (Westwood) (Hymenoptera: Eulophidae) was considered. After detection of D.pini larvae Scots pine
shoots containing at least 60 D.pini larvae from randomly selected Scots pine trees were sampled at each sampling date (once a
week). The larvae were brought to the laboratory in a cooler, and the head capsule widths and lengths were measured under a
stereomicroscope and recorded. After the data were evaluated according to Dyar’s law and larval instars of D.pini were
determined, larvae instars and proportions of instars in the population (%) were determined for each sampling date. Regression
analyses were used to determine the relationships between the head capsule width, length, and the instars of D.pini larvae. Results
show that the increment ratios of head capsule width increase for the 1% to 6™ D.pini larvae were 1.353, 1.339, 1.400, 1.287, and
1.1249, respectively. The increment ratios of the head capsule widths are close to the value of 1.4 of Dyar’s law. Therefore, it is
understood that the occurrence ratios (%) for D.pini instars can be determined by sampling larvae at different dates according to
Dyar’s law. A significant relationship has been determined between the head capsule widths and lengths of D.pini larvae. Larval
length can be used in practice for instar determination in field studies. There was no record on the head capsule increments of
D.pini instars in the literature. Additionally in this study, the egg parasitoid N.formosa adults, which had developed in the field-
collected and D.pini eggs in the laboratory culture began emerging on September 3", 2004 when the D.pini larvae were in the 6"
instar. Therefore, it is determined that the most appropriate chemical control period without damaging the egg parasitoid may be
the period when the 2" instar D.pini larva proportion in the population reaches 50%. These results are important for the
protection of egg parasitoids as well as the effectiveness of chemical control in large-scale applications.

Keywords: Diprion pini, Scots pine, Control period, Larval instars, Dyar’s law
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1. Giris

Kiiresel ve yoresel iklim degisikliginin son 50 yilda
etkisini arttirarak ormanlar agisindan olumsuz, boceklerin
salgin  dinamigi acisindan olumlu etkiler yaptig
bilinmektedir. Nitekim ortaya ¢ikan kosullar, yapraklarla
beslenen béceklerin hem zarar siddetini, hem de salgin
sikligim arttirmaktadir (Meshkova vd., 2019). Ozellikle igne
yaprakli tiirler kullanilarak saf mescereler kurulmasi, uygun
olmayan iklim kosullart (yagis azligi, sicakligin artmasi),
kiiresel 1sinma, insan faaliyetlerinin olumsuz etkileri, orman
agaclarimi biyotik ve abiyotik faktorlere karsi daha duyarli
hale getirmektedir. Bunun sonucunda, Cankirt orman
alanlarinda pek cok zararli bocek ve hastalik etmeninin
periyodik  olarak salgin yapma egilimine girdigi
gbzlenmistir (Simsek ve Kondur, 2016). Bu zararlilardan
birisi Cali Antenli Cam Yaprak Arsi [Diprion pini L.
(Hymenoptera: Diprionidae)]’dir. Bu zararlinin larvalari,
basta saricam (Pinus sylvestris L.) olmak iizere hem
Tiirkiye’de hem de Diinya’nin pek ¢ok iilkesinde ¢ok sayida
cam tiriinde ibreleri tiiketerek beslenmektedir (Herz ve
Heitland, 2003; Tozlu vd., 2016; Meshkova vd., 2019;
Yildinm ve Yildiz, 2019). Uzun yillar boyunca diisiik
popiilasyon seviyesinde bulunan D.pini daha sonraki
yillarda siddetli salgin yapmakta, salgin sonrasinda yeniden
diisiik seviyelere gerilemektedir (Herz ve Heitland, 2003).
D.pini larvalari ¢am siirgiinleri iizerindeki igne yapraklarda
topluca beslenerek siirgiinleri, birkag damar kalintist harig,
tamamen ¢iplak hale getirebilmektedir (Tozlu vd., 2016).

D.pini’nin Tiirkiye’de pek ¢ok ilin yani sira Cankir1’da
da bulundugu ve 2000 yilindan itibaren zararli oldugu
bilinmektedir (Simgsek, 2004; Simsek ve Kondur, 2006,
2016, 2017b, 2017a). Bu zararliya kars1 yiiriitiilen miicadele
calismalar1 genel olarak kimyasal savasim seklindedir. Son
yillarda kimyasal miicadelenin olumsuz etkileri (drnegin
cevre kirlenmesi, insektisit kalintilarinin insan ve hayvan
sagligina olumsuz etkileri, bdceklerde diren¢ meydana
gelme sorunu vb.) nedeniyle biyolojik miicadele, biyoteknik
miicadele yontemleri veya selektif insektisitler gibi
alternatifler de goz 6niinde tutulmaktadir.

Zararli boceklere karst kimyasal miicadelenin uygun
zamanda yapilmasi durumunda daha az kimyasal madde
kullanilacaktir. Bu sayede, ekonomik anlamda zarar da
meydana gelmemis olacagi gibi dogal diismanlarin kimyasal
miicadeleden en az diizeyde etkilenmesi miimkiin
olabilecektir. Bununla birlikte, kimyasal miicadelenin uygun
zamanda yapilabilmesi i¢in bocek larva dénemlerinin dogru
olarak tespit edilmesi Onemli bir husustur (Williams ve
McDonald, 1982). Bocek larvalarinin donemlerinin tespit
edilmesinde Dyar (1890) Lepidoptera takimindaki
boceklerde, larva donemlerinin bag kapsiil genisliklerinin
Olgiilmesiyle belirlenebilecegini ifade etmektedir. Her ne
kadar Dyar kanunu lepidopter larvalari i¢in ortaya konulmus
olsa da bu kuralin Orthoptera (Ahmad ve Nabi, 2012),
Diptera (Frouz vd., 2002), Coleoptera (Francisco ve Prado,
2001; Panzavolta, 2007; Castafieda-Vildozola vd., 2016; Go
vd., 2019), Heteroptera (Shull vd., 2010) ve Hymenoptera
takimlarindaki tiirler (Fernandes vd., 2019) i¢in de gegerli
oldugunu gosteren galismalar mevcuttur. Yukarida belirtilen
literatiir bilgileri de g6z oniinde bulundurularak, D.pini’nin
larva donemlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Boylece, bu
zararliya kars1 yapilacak miicadele ¢aligmalarinda, bu

calismadan elde edilecek bilgilerden yararlanilmasi
saglanabilecektir.
Yapilan literatir  taramasinda, D.pini’nin  larva

donemlerinin belirlenmesine dair herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir.  Bu nedenle Dyar kanununa gore
D.pini’nin larva donemlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Ayrica, sOzii edilen zararhiya karsi kimyasal miicadele
gerektigi durumlarda, yumurta parazitoitlerinin en az
diizeyde zarar gorebilecegi en uygun larva dénemi de bu
calismada degerlendirilmistir. Bu kapsamda, Cankiri-
Kursunlu’dan laboratuvara getirilen D.pini yumurtalari ile
degisik donemlerdeki D.pini larvalar1 kullanilan bu ¢alisma;
2004 yilinda yiiriitilmistiir.

2. Materyal ve yontem

Calismalar; Kursunlu ilgesinde yaklastk 1 ha
biiyiikliigiindeki izole durumdaki bir sarigam sahasindan
toplanarak laboratuvara getirilen degisik donemlerdeki
Diprion pini L. (Hymenopera: Diprionidae) larvalart
kullanilarak yiriitdlmistiir. D.pini larvalarmin toplandigt
orman alani; 1204 m yiikseltide olup gilineybati bakida yer
almaktadir.

2.1 Larva érneklerinin alinmast

D.pini larvalari, 10-20 yasindaki sarigamlardan tizerinde
bulunduklar1 siirgiinlerle birlikte alinmigtir. Calisma
alanindan alinan siirgiin drneklerinde zararlinin larvalarinin
belirlenmesiyle birlikte, her sayim tarihinde (haftada 1 kez)
daha once rastgele belirlenmis agaclardan en az 60’ar adet
olmak tizere larva 6rnegi alinmugtir.

2.2 Laboraturda yapilan 6l¢iim ve sayimlar

D.pini larvalari, buz kabi igerisinde laboratuvara
getirilerek ayni giin i¢inde larvalarin bas kapsiil geniglikleri
ile larva uzunluklar1 stereo-mikroskop altinda mikrometre
yardimiyla dl¢iiliip kaydedilmistir. Elde edilen veriler Dyar
(1890) kanununa goére degerlendirilerek, D.pini’nin degisik
larva donemleri belirlendikten sonra her sayim tarihinde
ormandan alman larvalarin donemleri ve bunlarin
popiilasyondaki paylar1 (%) ayri ayr1 bulunmustur. Sozii
edilen laboratuar calismalari 25°C sicaklik, %45 nem
kosullarina ayarlanmis iklim odasinda yiirtitiilmiistiir.

2.3 Parazitoit ¢ikiglarinin gozlenmesi

Calisma swrasinda, 10-25.06.2004 tarihleri arasinda
olmak {izere saricam siirgiinleri tiizerinde tespit edilen
yumurta paketleri (41 adet) rasgele secilerek buz kabinda
laboratuvara getirilmistir. Yumurta paketleri,
larva/parazitoit ¢ikiglarini izlemek iizere numaralandiriimisg
(7x1 cm dlgiilerindeki) cam deney tiiplerine yerlestirilmistir.
Deney tiiplerinin  agzi nemlendirilmis pamuk ile
kapatilmigtir. Deney tiipleri 3 giinde bir kontrol edilerek
larva/parazitoit ¢ikigi belirlenmigtir (Simsek ve Kondur,
2017b). Cikan parazitoitler deney tiiplerinden alinarak
teshise hazir hale getirilmistir. Kiiltiire alinan deney tiipleri
20°C sicaklik ve %40 nem kosullarinda tutulmustur.
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2.4. Istatistik analizler

D.pini larvalarinin bas kapsiil genisligi, larva uzunlugu
ve larva donemleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinde
SPSS  v22 yazilmu kullanilarak regresyon analizi
yapilmistir.

2.5. Dyar kanunu

Bocek larvalarinin bag kapsiilii gibi sertlesmis yapilar
larva dénemi boyunda pek degisime ugramaz. Dyar (1890)
larva dénemlerinin belirlenmesinde bas kapsiil genisligine
iliskin  frekans dagilimmin  kullamlmasim1  ilk  kez
kullanmigtir. Daha sonraki donemlerde bu yontem pek cok
aragtirict tarafindan da kullamlmigtir (Mohammadi vd.,
2010). Dyar (1890), lepidopterlerin ardistk larva
donemlerinde, bas kapsiil genisli§inin sabit bir geometrik
oranda artiy gosterdigini ifade etmektedir. Buna gore,
degisik larva donemlerine karsilik bas kapsiil genisligi
Olglimlerinin logaritma degeri grafik olarak gosterilirse,
larva dénemlerine karsilik gelen degerler birlestirildiginde
diiz bir ¢izginin elde edilmesi gerekmektedir. Elde edilen
¢izginin diiz olmamasi durumu ise larva dénemlerinin dogru
belirlenmemis oldugunu veya larvalarin gelisiminde
anormal bir durum oldugunu gostermektedir (Crosby,
1973).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Larva donemlerinin belirlenmesi

Calisma alanlarindan getirilen D.pini yumurtalarindan
ilk larva ¢ikigt 06.07.2004 tarihindeki gdzlemler sirasinda
belirlenmistir (Sekil 1). Degisik tarihlerde laboratuvara
getirilen toplam 538 adet D.pini larvasinin bas kapsiil
genisligi ve larva uzunlugu Olglimlerine goére belirlenen
larva donemleri Cizelge 1°de, larvalarin bas kapsiil

genislikleri ile larva uzunluklari arasindaki iligki durumu
Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, D. pini’ye ait 1. dénem
larvalarin bas kapsiil genigliginin ort. 0,580+0,003 mm ve
larva boyunun ort. 4,357+0,084 mm oldugu, 2. dénem
larvalarin bas kapsiil genisliginin ort. 0,785+0,003 mm ve
larva boyunun ort. 6,780+0,092 mm oldugu, 3. dénem
larvalarin bas kapsiil genigliginin ort. 1,051+0,011 mm ve
larva boyunun ort. 9,196+0,254 mm oldugu, 4. dénem
larvalarin bas kapsiil genisliginin ort. 1,472+0,014 mm ve
larva boyunun ort. 14,537+0,423 mm oldugu, 5. dénem
larvalarin bas kapsiil genisliginin 1,8954+0,014 mm ve larva
boyunun 18,653+0,267 mm oldugu ve ayrica 6. donem
larvalarin bag kapsiil genisliginin ise ort. 2,367+0,009 mm
ve larva boyunun ort. 24,419+0,212 mm oldugu
anlagilmaktadir.  D.pini’nin  degisik larva dénemleri
arasindaki bag kapsiil genisligi artis oranlarinin ise ardigik
olarak swrasiyla 1,353; 1,339; 1,400, 1,287 ve 1,249
olduklari ve ayrica bu degerlerin Dyar (1890) tarafindan
ifade edilen 1,4 degerine olduk¢a yakin oldugu Cizelge 1°de
goriilmektedir. Buna gore, degisik tarihlerde zararh
larvalariin, larva popiilasyonunda bulunma oranlarinin
Dyar (1890) kanununa gore belirlenebilecegi saptanmustir.

Elde edilen bas kapsiil genislikleri ile larva uzunluklar
arasindaki iliskiye ait istatistiki degerlendirme Sekil 2’de;
larva sayimlari ile popiilasyondaki paylar ise Cizelge 2 ile
Sekil 3’te verilmistir.

I I mm .l

Diprion  pini L.

Laboratuara
yumurtalarindan ¢ikan 1. dénem larva

Sekil 1. getirilen

Cizelge 1. Caligma alanindan alinan Diprion pini L. larva dénemlerine ait bas kapsiil genislikleri, larva boylar1 ve bunlara iliskin artig

oranlari
. . Olgiilen bas kapsiil Bas kapsiil genisligi Larva boyu
Larva donemi sayist (Ort.+SH) (mm) Artig orant (Ort.+SH) (mm) Artis orant
1 60 0,580 + 0,003 - 4,357 +0,084
2 59 0,785+ 0,003 1,353 6,780 = 0,092 1,556
3 110 1,051 +£0,011 1,339 9,196 + 0,254 1,356
4 35 1,472+ 0,014 1,400 14,537 £ 0,423 1,580
5 116 1,895 +0,014 1,287 18,653 £ 0,267 1,283
6 158 2,367 + 0,009 1,249 24,419+ 0,212 1,309
. A ®) ©
! . = 30
N 2 [ 2 ©
g5y i g5l /= 2,8613x - 3,3684 o E 28 .
E ¥ =3:4821x - 21,221 g7 T R = 0,9900 - g ¥=0,0895x +0,1955
2,1 R* =0,9961 = \ 3 20 R:=09987 o
g £ £E.s
23} = . = - o
S 3° o 2 10} e
2 | s, -
S - g 05
' : . ‘ . 1 - . . . 0,0 - : '
6,0 6,5 7.0 75 8,0 1.0 15 2,0 25 3,0 0 10 20 30

In[D.pinibas kapsiil genisligi (um)]

In[D.pinilarva uzunlugu (mmj)]

D.pinilarva uzunlugu (mm)

Sekil 2. Diprion pini L. larvalarmin bag kapsiil genislikleri ile larva uzunluklari arasindaki iligkiler: (A) D.pini larva
donemleriyle bas kapsiil genigliginin dogal logaritmasi arasindaki dogrusal iliski (B) D.pini larva doénemleriyle larva
uzunlugunun dogal logaritmasi arasindaki dogrusal iliski ve (C) D.pini bag kapsiil genisligi ile larva uzunlugu arasindaki

dogrusal iligki
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Sekil 2(A) incelendiginde, D.pini larvalarinin bas kapsiil
genigliklerinin dogal logaritmas1 ile larva donemleri
arasinda Onemli bir iligki bulundugu (r=0,9981;
Fu.4=1031,503; P<0,05), D.pini larvalarmmn bas kapsiil

genisligi degerleri y=3,4821x-21,221 dogrusal esitligi
¢oziilerek larva doneminin tahmin edilebilecegini
(R=0,9961) gostermektedir. Benzer gsekilde D.pini

larvalarinin boylarinin dogal logaritmasi ile larva dénemi
arasinda da oOnemli bir iliski belirlendigi (r=0,9951;
Fu4=402,977; P<0,05), D.pini larva uzunlugu degerleri
y=2,8613%-3,3684 dogrusal esitligi ¢oziilerek larva
doneminin tahmin edilebilecegi (R*=0,9902) anlasilmaktadir
[Sekil 2(B)]. Bu durum, D.pini larva dénemlerinin hem bas
kapsiil ~genisliginden yararlanilarak hem de larva
uzunlugundan  yararlanilarak  ifade  edilebilecegini
gostermektedir. Ayrica, Sekil 2(C) incelendiginde, D. pini
larvalarinin bag kapsiil genislikleri ile larva uzunluklari
arasinda da onemli bir iliskinin bulundugu gériilmektedir
(r=0,9993; F(14=3039,244; P<0,05). Buna gore, larva
uzunlugundan yararlanilarak bas kapsiil genisliginin
y=0,0895x+0,1955  ifadesiyle = tahmin edilebilecegi
(R*=0,9987) ve dolayisiyla larva doénemlerinin tespit
edilmesinde bas kapsiil genisligi kullanilabilecegi gibi larva
boyundan da yararlanilabilecegi anlasiimaktadir.

Yapilan literatiir taramalarinda D.pini larvalarmm Dyar
kanununa goére saptanan larva donemlerine dair bir kayda
rastlanilmamakla birlikte degisik bocek tiirlerinin larvalarina
bu kanunun uygulandigina dair bazi ¢aligmalarin bulundugu
anlagilmigtir (Francisco ve Prado, 2001; Panzavolta, 2007;
Shull vd., 2010; Castaneda-Vildozola vd., 2016; Fernandes
vd., 2019; Go vd., 2019; Kondur ve Simsek, 2019). Ote
yandan, boceklerin larva donemlerinin tespit edilmesinde
bas kapsiil genisliginin yan1 sira larva uzunlugu gibi baska
parametrelerden de yararlanilabilecegi de ifade edilmektedir

(Costa ve Gomes-Filho, 2002; Durak ve Borowiak-
Sobkowiak, 2007).
D.pini  larva  donemlerinin  degisik  tarihlerde

popiilasyondaki paylari incelendiginde (Cizelge 2 ve Sekil
3) 13.07.2004 tarihinde 1. donem larvalarin popiilasyonun
tamamini olusturdugu, 20.07.2004 tarihinde ise 2. dénem
larvalarin  popiilasyondaki paylarinin = %92, 3. doénem
larvalarin  popiilasyondaki paylarmin ise %8 oldugu
anlagilmaktadir. 27.07.2004 Tarihinde 2. donem larvalarin
popiilasyondaki paymin %7, 3. dénem larvalarmn %93

oraninda yer aldig1 goriilmektedir. 03.08.2004 Tarihinde 3.
donem larvalarin %73, 4.dénem larvalarin %27 oranlarinda
bulundugu ayni ¢izelgeden anlasiimaktadir. 10.08.2004
Tarihinde ise popiilasyonda 3., 4. ve 5. larva dénemlerinin
sirastyla %8, %30 ve %62 oranlarinda; 17.08.2004 tarihinde
ise 4. dénem larvalarin %2, 5. dénem larvalarin %79 ve 6.
donem larvalarm ise %19 oraninda bulunduklar
goriilmektedir. 24.08.2004 tarihinde, 5. ve 6. donem
larvalarin sirasiyla %47 ve %53 oranlarinda; 31.08.2004
tarihinde ise yine aym sirayla %8 ve %92 oraninda
bulunduklar1 anlagilmaktadir. Daha sonraki sayim tarihinde
(07.09.2004) ise popiilasyonun tamaminin 6. doneme
ulastigt anlagilmaktadir. Buna gore, 1. larva ddnemine
sadece 13.07.2004 giinii; 2. larva dénemine 20.07.2004-
27.07.2004 tarihleri arasinda, 3. larva donemine 20.07.2004-
10.08.2004 tarihleri arasinda, 4. larva donemine 03.08.2004-
17.08.2004 tarihleri arasinda, 5. larva donemine 10.08.2004-
31.08.2004 tarihleri arasinda ve 6. larva donemine ise
17.08.2004-07.09.2004  tarihleri arasinda rastlandigy;
popiilasyonda geng larva (1.-3. donem) azalirken, yash larva
(4.-6. donem) giderek artis gosterdigi anlagilmistir.

Velez ve ark. (2001) Sierra de Francia (Ispanya)

bolgesinde  degisik D.pini larva  dénemlerinin
popiilasyondaki durumlarini (%) bildirmektedir. Ancak sozii
edilen  arastiricilarin - ¢alismalarinda  D.pini  larva

donemlerine iliskin sayisal verilere yer vermemis olmalari
nedeniyle elde edilen veriler ile karsilastirma
yapilamamustir.

Cizelge 2 ile Sekil 3 birlikte degerlendirildiginde; 1.
dénem D.pini larvalarinn yalnizca 13.07.2004 tarihinde, 2.
donem larvalarin 20.07.2004-27.07.2004 tarihleri arasinda,

3. donem larvalarn  20.07.2004-10.08.2004 tarihleri
arasinda, 4. donem larvalarin 03.08.2004-17.08.2004
tarihleri arasinda, 5. donem larvalarm 10.08.2004-

31.08.2004 tarihleri arasinda ve 6. donem larvalarin ise
17.08.2004 tarihinden itibaren popiilasyonda bulundugu
tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda, degigsik D.pini larva
donemlerine ait bas kapsiil genisligi degerlerine iliskin bir
kayda rastlanilmamakla birlikte, ¢caligmada saptanan 6 larva
doneminin degisik arastiricilarin  bildirisleriyle uyumlu
oldugu anlasilmaktadir (Mopper vd., 1990; Velez vd., 2001;
Simsek ve Kondur, 2016; Lindstedt vd., 2018; Yildirim ve
Yildiz, 2019).

Cizelge 2. Calisma alanindan degisik tarihlerde alinan Diprion pini L. larva donemleri ile bunlarin popiilasyondaki paylari (%)

Tarih Larva donemleri Toplam larva Larva donemlerinin popiilasyondaki pay1 (%)

1 2 3 4 5 6 sayis1 1 2 3 4 5 6
13.07.2004 60 0 0 0 0 0 60 100 0 0 0 0 0
20.07.2004 0 55 5 0 0 0 60 0 92 8 0 0 0
27.07.2004 0 4 56 0 0 0 60 0 7 93 0 0 0
03.08.2004 0 0 44 16 0 0 60 0 0 73 27 0 0
10.08.2004 0 0 5 18 37 0 60 0 0 8 30 62 0
17.08.2004 0 0 0 1 46 11 58 0 0 0 2 79 19
24.08.2004 0 0 0 0 28 32 60 0 0 0 0 47 53
31.08.2004 0 0 0 0 5 55 60 0 0 0 0 8 92
07.09.2004 0 0 0 0 0 60 60 0 0 0 0 0 100

Toplam 60 59 110 35 116 158 538
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Populasyondaki Bulunma Orani (%)

Larva Dénemleri

Sekil 3. Diprion pini L. larvalarin degisik tarihlerde popiilasyondaki paylari (%)

3.2. Diprion pini L. ile yumurta
Neochrysocharis formosa (Westwood)
Eulophidae) arasindaki iliskiler

parazitoiti,
(Hymenoptera:

Laboratuvarda kiiltiire aliman D.pini yumurtalarindan
Eyliil ay1 basinda (03.09.2004) ¢ikmaya baslayan parazitoit
tirtin Neochrysocharis formosa (Westwood) (Hymenoptera:
Eulophidae) oldugu tespit edilmistir (Simsek ve Kondur,
2017b). Deney tiipleri igerisinde kiiltiire alinan yumurta
paketlerinde bulunan D.pini yumurta sayilar1 ile bu
yumurtalardan ¢ikan N.formosa sayilart Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, deney tiiplerinde kiiltiire
alinan D.pini yumurta paketlerinde 4-29 arasi degisen
sayllarda yumurta bulundugu anlasilmaktadir. D.pini
yumurta paketlerindeki sozii edilen yumurtalarin 0-12’sinin
yumurta parazitoiti N.formosa ile bulasik oldugu (%0-
72,73) sozii edilen gizelgede goriilmektedir. Buna gore,
kiltiire almmis olan D.pini yumurtalarindan parazitoit
¢ikiglar1 03.09.2004 tarihinde baslamistir. Parazitoit ¢ikislar
tamamlandiktan sonra (15.10.2004) yapilan sayim
sonuglarina gore, kiiltiire alinmig olan toplam 517 adet
D.pini  yumurtasindan 145’inin  (%28,05) N.formosa
tarafindan parazitlenmis oldugu anlagilmisgtir.

Yapilan literatiir taramasma gore, N.formosa’nin pek
cok tarim zararlisinin Snemli bir yumurta paraziti oldugu
anlagilmaktadir (Uygun vd., 1995; Civelek vd., 2002;
Cikman ve Uygun, 2003; Dang vd., 2004; Genger ve
Caligkan, 2005; Cikman vd., 2006; Elek¢ioglu ve Uygun,
2006; Kececi vd., 2008; Saleh vd., 2010; Luna vd., 2011).
Ayrica, Selfa ve ark. (2017) N.formosa’nin D.pini’nin en
Oonemli yumurta parazitoiti oldugunu ve %23,7-35,0 arasi
parazitleme basarisinin oldugunu ifade etmektedir. Akinct
ve Avcr (2016) da so6z konusu yumurta parazitoitinin,
Kirmizimtirak  Sar1 Cali  Antenli Cam  Yaprakarasi
[Neodiprion sertifer (Hymenopera: Diprionidae)]
yumurtalarindan elde ettiklerini ifade etmektedir.

Gerek literatiir bildirislerindeki parazitleme degerleri ve
gerekse laboratuvar kosullarinda, D.pini yumurtalarinda
tespit edilen parazitleme oram (%28,05), N.formosa’nin
D.pini’nin 6nemli bir yumurta parazitoiti oldugu ortaya
koymaktadir.

3.3. Miicadele gerektiginde Diprion pini ile en uygun
miicadele zamani

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde,
parazitli yumurtalardan N.formosa ¢ikiglarinin bagladigi
tarihte (03.09.2004) zararli larvalarmin hemen hemen
tamaminin son donemde (6.donem) oldugu anlasilmigtir. Bu
nedenle, zararliya karst yash larva (4-6.donem)
donemlerinde miicadele yapilmast gerektiginde,
N.formosa’nin olumsuz yonde etkilenecegi gibi D.pini
larvalari, ibreleri tiiketmek suretiyle, ekonomik anlamda
zarar yapmis olacaktir. Bu nedenlerden dolayi, D.pini
larvalarina kars1 kimyasal miicadele kaginilmaz oldugunda,
D.pini larvalarmmin en duyarli oldugu, zararin disiik
seviyede bulundugu ve yumurta parazitoitlerinin en az
diizeyde zarar gorebilecegi (D.pini yumurtalar1 igerisinde
muhtemelen yumurta veya larva doneminde
bulundugundan) gen¢ larva donemi (2-3.dénem)’nin
popiilasyondaki pay1 yaklasik %50’ye ulastigi donem
oldugu kanisina varilmistir. Bu konudaki literatiir bildirisleri
de kanimizi giiglendirmektedir (Hoffman ve Hackbarth,
1991; Malinowski, 1998; Karaca vd., 2012). Bu baglamda,
yapilan bagka bir ¢alismada uygulandig1 anlagilmistir. Buna
gore, Siine [Eurygaster spp. (Heteroptera:
Scutelleridae)] nin 2.dénem nimflerinin, nimf
popiilasyonunun ortalama %30-45,2’sini olusturdugu sirada
genis alanda s6zii edilen zararliyla miicadele yapilmasi
durumunda Trissolcus semistratus Nees. (Hymenoptera:
Scelionidae)’un en az zarar gordiigii bildirilmistir (Simsek,
1986).
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Cizelge 3. Cankiri-Kursunlu Sarigam alanindan 10-25.06.2004 tarihinde toplanan igne yapraklardaki Diprion pini L. yumurta
sayilar1 ile bu yumurtalardan ¢ikan yumurta parazitoiti Neochrysocharis formosa (Westwood) sayilari

Igne yapraktaki N.formosa N.formosa cik Igne yapraktaki N.formosa N formosa cik
igne yaprak no  D.pini yumurta ergini ¢ikan ' Gy Igne yaprak no  D.pini yumurta Ergini ¢ikan ' SIKIS
orani (%) orant (%)
sayisl yumurta say1si sayisl yumurta say1sl

1 11 5 455 22 14 2 14,3
2 18 1 5,6 23 11 8 72,7
3 4 1 25,0 24 13 2 154
4 16 1 6,3 25 14 1 71
5 13 6 46,2 26 5 2 40,0
6 7 0 0,0 27 19 9 47,4
7 14 3 214 28 18 3 16,7
8 17 0 0,0 29 7 3 42,9
9 10 2 20,0 30 19 12 63,2
10 6 1 16,7 31 7 0 0,0
11 7 3 42,9 32 29 10 34,5
12 12 0 0,0 33 17 9 52,9
13 7 0 0,0 34 23 4 17,4
14 10 2 20,0 35 11 0 0,0
15 8 4 50,0 36 6 2 333
16 18 5 27,8 37 7 4 57,1
17 8 2 25,0 38 8 0 0,0
18 21 9 42,9 39 14 4 28,6
19 10 1 10,0 40 20 3 15,0
20 13 8 61,5 41 17 9 52,9

21 8 4 50,0
Toplam D.pini yumurtasi 517 N.formosa ¢ikan yumurta sayisi 145
N.formosa ergini ¢ikan D.pini yumurtas: orani (%) 28,05

4. Sonuclar Aciklama
Calismada kullanilan Diprion pini L. larvalarinin Bu c¢alisma TUBITAK Tarim, Ormancilik ve Veterinerlik

toplandig1 Cankiri-Kursunlu’da 1204 m yiikseltide yer alan
1 ha biyiikliiglindeki saricam alanindan laboratuvara
getirilerek s6z konusu zararlinin larva dénemlerinin
belirlenmesi amaciyla, 2004 yilinda yiiriitiilen bu ¢aligmaya
ait sonuclar asagidaki gibi dzetlenebilir:

e D.pini larvalarimin, Temmuz ayinin ikinci haftasindan
baslayarak, erginlerin biraktig1 yumurtalardan g¢iktiklar ve
Eylil aymin ortasina kadar saricam agaglarinin igne
yapraklartyla beslendikleri saptanmustir.

e Cankir1 kosullarinda D.pini’nin 6 larva dénemi gegirdigi
belirlenmistir.

e Degisik larva donemleri arasindaki bas kapsiil genisligi
artis oranlarmm 1.-2., 2.-3., 3.-4., 4.-5. ve 5.-6. larva
donemlerinde sirasiyla 1,353; 1,339; 1,400; 1,287 ve
1,249 olduklar: ve bu degerlerin Dyar (1890) tarafindan
belirtilen 1.4 degerine olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir.
Buna gore, degisik tarihlerde D.pini larvalarinin,
popiilasyonda bulunma oranlarmmin Dyar (1890)’a gore
belirlenebilecegi saptanmuistir.

o Aymi ¢aligmada, degisik donemlerdeki D.pini larvalarinin
bas kapsiil genisligi ile larva boyu arasinda oldukca
yiiksek bir iligkinin de bulundugu tespit edilmistir. Cok
sayida bocek tiiriinde yapilan arasgtirmalar, larva
donemlerinin belirlenmesinde bas kapsiil genisliginin daha
dogru sonuglar verecegini ifade etmektedir. Bununla
birlikte, larva doneminin tespit edilmesi amaciyla bas
kapsiili  Ol¢limii yapmak arazi kosullarinda miimkiin
olmayacagindan, pratik olmasi bakimindan larva
uzunlugundan da yararlanilabilecegi kanisina varilmusgtir.

o D.pini’ye kars1 kimyasal miicadele kaginilmaz oldugunda,
en uygun zamanin; N.formosa’nin konuk¢u yumurtasi
igerisinde ergin 6ncesi donemde bulundugu ve D.pini’nin
2.dénem larvalarinin popiilasyondaki paymin yaklasik
%50’ye ulastig1 periyot oldugu anlagilmistir.

Aragtirma Destek Grubu (TOVAG) tarafindan desteklenen
1030104 nolu arasgtirma projesinin bir bolimiidiir. Yazarlar,
desteklerinden dolayr TUBITAK-TOVAG Baskanhgma tesekkiir
eder.
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Sulakyurt Kalinti Anadolu Palamut Mesesi (Quercus ithaburensis Decne subsp.
macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt.) Ormani, tehditler ve koruma onerileri
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Ozet: Anadolu Palamut Mesesi (APM) Quercus ithaburensis Decne subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt. dogal yayilisin
italya’dan baglayarak Israil’e kadar Akdeniz kiyilarinda, Tiirkiye’de ise Ege ve Akdeniz’de yapmaktadir. Tiiriin diinyadaki
yayilisinda tek istisna Kirikkale Karagiiney Daglari’nda ii¢ degisik alanda olusturdugu park orman ve tarim alaninda yapmis
oldugu dagilimdir. Bu alan, tiiriin asil yayilis alanina 300 km mesafede olmasi, diinyada karasal olarak en i¢ kisimda yer almasi,
en kuzeydogu yayilisin1 gerceklestirmesi ve alanm farkli iklimsel bir yapiya sahip olmasi nedeniyle tiiriin dogal yayilisina
tartisma getirmektedir. Bu caligmada, Karagiiney Daglari’nda tiiriin yayilis alanlarinin belirlenmesi, tiiriin alandaki yayilist
iizerinde etkili dogal faktorlerin analiz edilmesi, tiir tizerinde tehdit olusturan unsurlarin ortaya koyulmasi ve ¢dziim onerilerinin
sunulmas! amaglanmustir. Bu amag i¢in Mart 2018- Eyliil 2020 yillar1 arasinda arazi ¢aligmalar yapilarak tiirtin dagilim haritalari
olusturulmus, hava fotograflar1 ve CBS yardimiyla analizler ger¢eklestirilmis ve tehditler tespit edilmistir. Tiirlin Karagiiney
Daglari’nda yaklagik olarak 7500 hektar alanda dagildigi belirlenmistir. Daha once bilimsel olarak c¢aligilan Ulas ve Meseyayla
Koylerinde olusturdugu iki kiigiik mesceresi diginda Sulakyurt ilgesinde bulunan yaklagik olarak 1910 hektari bulan saf APM
ormant, belki de dogal yayilis alani i¢in bile biiyiik sayilabilmektedir. Ormanin yer aldigi alan volkanik bazalt ana kayanin
hakimiyetinde kahverengi ve kirmizi orman topraklarindan olusmaktadir. Tarim alanlari iginde ise agirlikli olarak aliivyonlu
alanlardadir. Genel yayilisin1 700-1230 metreler arasinda yapan APM, orman olarak 1000-1200 metreler arasinda yari-nemli
bolgenin baslangicinda yer almaktadir. Giiniimiizde APM’nin 6zellikle tohumlarmin ekonomik anlamda degerinin azalmasi ile
birlikte koyliler tarafindan uygulanan pozitif ayrimcilik ortadan kalkmistir. Bu yiizden tarim alanlarinda geng bireyler
bulunmamaktadir. Yasl agaglar ise tapulu kesim veya kagak kesim ile karsi karsiyadir. Bununla birlikte; hayvan otlatma,
yabanci tirler ile agaglandirma, tohum toplama ve ¢op dokiilmesi gibi tehditler siralanabilmektedir. Tiirlin korunmasi i¢in
oncelikli olarak envanterlerinin yapilmasi, 6zel koruma statiilerinin belirlenmesi ve tiire 6zgli amenajman planlar1 ile hem tarim
hem de orman alanlarinda y6netilmelidir.

Anahtar kelimeler: Karagiiney Daglari, I¢ Anadolu, Anadolu palamut mesesi, Park orman

Forest of Sulakyurt Relict Valonia Oak (Quercus ithaburensis Decne subsp.
macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt.), threats and conservating suggestions

Abstract: Valonia oak Quercus ithaburensis subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt. spreads naturally in the Mediterranean
coasts starting from Italy to Israel. In Turkey, this species constitutes forests in the Aegean and the Mediterranean regions. The
only exception to the spread of valonia oak in the world is Turkey’s Kirikkale Karagiiney Mountains where the species
constitutes forests in three different areas, and an expansive spread in a large agricultural area. This area, 300 km away from the
species’ main distribution area, a most interior terrain in the world, and a most northeast spread, with a distinct climatic region,
make the spread of the species controversial. This study aims to determine the distribution areas of the valonia oak across the
Karagiiney Mountains, to the analysis analyze the natural factors that affect its spread in the area, to determine the threats on the
species, and to present solutions. For this purpose, field research was conducted between March 2018 and September 2020, the
distribution maps of the valonia oak were created, analysis was carried out with the help of GIS, and threats were identified
against the species. The research reveals that the valonia oak is distributed over approximately 7500 hectares across Karagiiney
Mountains. Within this area, a valonia oak forest, covering approximately 1910 hectares in Sulakyurt district,, apart from its two
small stands in Ulas and Meseyayla Villages that have already been scientifically studied, may be considered quite large even for
its natural spread areas. The area where the forest is located consists of brown and red forest soils dominated by the volcanic
basalt bedrock. In agricultural areas, it is predominantly in alluvial areas. APM, where generally spreads between 700-1231
meters, is located at the beginning of the semi-humid region between 1000-1200 meters as a forest. Today, positive
discrimination by the villagers has disappeared with the decrease in the value of especially the seeds of APM in economic
terms.Therefore, young individuals of the species no longer exist in agricultural areas. As for the old oak trees, they are faced
with legal or illegal cutting. Nevertheless, grazing, afforestation with alien species, seed collection, and garbage dumps can be
listed as other threats. For the conservation of the species, making inventories in agricultural and forestry areas, determining
special protection statuses, and conducting species-specific management plans are essential, leading to management both in the
forest and agricultural areas

Keywords: Karagiiney Mountains, Central Anatolia, Valonia oak, Park forest
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1. Giris

Diinyada 600 farkl: tiirii bulunan megenin (Quercus sp.),
Tiirkiye’de de yaklagik olarak 17 tiir, alttiir ve varyeteleri ile
24 taksonu dogal olarak yayilis gostermektedir (Yilmaz,
2014). Mese tiirleri Tiirkiye’de iklim ve yer sekillerinin
farklilagtirdigs ti¢ farkl: fitocografik bolgede farkli yiikseklik
kusaklarinda  yetigsmektedir. Tiirkiye ~ ormanlarinin
%26.2°sini mese tlirleri olusturmaktadir (OGM, 2019).
Anadolu Palamut Mesesi (APM), Italya ve Yunanistan
agirlikli olarak giineydogu Avrupa, Tiirkiye ve Israil,
Urdiin, Suriye ve Liibnan olmak iizere Orta ve Dogu
Akdeniz havzasinda yaygin olarak yayilis gostermektedir
(Gorener ve Jerome, 2018). APM, Tirkiye’de Ege ve
Akdeniz olmak tizere toplamda 142.293 ha alanda yayilis
gostermektedir (Cizgen vd., 2018). Inal (1955a; 1955b;
1959), tiirlin yayilisin1 258.000 ha olarak vermis ve bunun
213.000 hektarinin tarim alanlarinin iizerinde oldugunu
belirtmistir.

APM’nin ana yayilis alan1 digindaki en biiylik ormanlik
alanlarindan  bir  tanesi  Karagiiney = Daglari’nda
bulunmaktadir. Dufour-Dror ve Ertas (2004)’a gore tiiriin
yayilist gbz oniinde bulundurulunca yari kurak iklime sahip
Karagiiney Daglari’ndaki yayilis1 beklenmedik bir sonuctur.
Tiirlin buradaki yayilis1 hakkinda ilk bilgileri veren Zohary
(1973) ve Hedge ve Yaltirtk (1982) ve de sonrasinda Birden
(1991), Dénmez (2002), Vural vd. (2007) populasyonlarin
yerli olabilecegini ifade etmislerdir.

Avrupa’da genel olarak APM’nin olusturdugu alanlar
agacli-mera (wood-pasture) olarak tanimlanmaktadir. Agagh
meralardaki agaglar yiizyillar boyunca insanlar tarafindan
siklikla dikilmis veya yararlanildig1 siirece korunmustur. Bu
nedenle bu tip alanlar, Avrupa agag tiirlerinin biiyiik bir
boliimiinii ve potansiyel olarak yiiksek genetik ¢esitliligini
barmdirmaktadir (Bergmeier vd., 2010). Ozellikle yiiksek
tanen igerigi yiiziinden kupulalari, hayvancilik ve insan
tiiketimi i¢in yapraklar1 ve palamutlari, yakacak ihtiyaci i¢in
odunu ve kupulalar1 kullanilmaktadir (Baytop, 1991; Dogan
vd. 2000; 2003). Tarih boyunca APM insanlik i¢in degerli
bir aga¢ olmustur. Eski Yunanlilar ve Siimerler tarafindan
sepi  maddesi ve boya bitkisi olarak kullanildig1
bilinmektedir (Dogan vd., 2000; 2003). Osmanli
Devleti’nin, 17. yiizyilda basta Ingiltere’ye ihrag ettigi
kokboyalarinin diinyada tigte ikisini tirettigi bilinmektedir.
(Harmancioglu 1955; Dogan vd., 2003). Ankara Vilayeti
Salnameleri ’ne (1871-1907) gore Ankara Sancagi’nda
yilik 200.000 kiyye (1 kiyye=1.289 kg) palamut
satilmaktaydi (Kogak, 2013). Giintimiizde ise diinya deri
endiistrisinin ihtiyac1 olan sepi maddesinin yaklasik olarak
%30’u bitkisel sepi maddesi ve bununda biiyiik bir kismi
mese palamudundan tiretilmektedir (Kurt vd., 2014).

Tiir i¢in yayiliginin bulundugu alanlarda farkli tehditler
bulunmaktadir. Pantera vd. (2008) Yunanistan i¢in tiiriin
karsilagtigi tehditleri, tiirlin bulundugu ormanlarin tarim
arazisine doniistiiriilmesi, yasadisi agag¢ kesimi, agir1 otlatma
ve orman yangmlari olarak smiflandirmiglardir. Tiiriin,
Liibnan'daki tehditleri arasinda asir1 otlatma, kesim ve
bocek salgmlar;, Ttalya’da habitat degisikligi ve
Arnavutluk’ta turizm gelismesidir (Zohary, 1973). Dufour-
Dror (2007) Israil’de gecmiste tarim alanlarma déniismesini
simdi ise otlatmanin risk olusturdugunu belirtmistir.

Karagiiney Daglari’nda APM yayilisin1 ilging kilan,
tirtin asil yayilis alanina en yakin 300 km mesafede

bulunmasi, diinyada karasal olarak en i¢ kisimda yer almasi
ve en kuzeydogu yayilisini gergeklestirmesi, ¢evresinde
bulunan higbir dag silsilesinde tilirlin megceresinin
bulunmamasi ve de alanin farkli iklimsel bir yapiya sahip
olmasidir. Bu ¢aligma ile Karagiiney Daglari’nin daha 6nce
caligilmayan kuzey yamaglarinda tiirlin yayilis ve mesgere
olusturdugu alanlarin belirlenmesi, tiiriin yayildig1 alanlarin
iklim, toprak, jeoloji, yiikseklik gibi ekolojik 6zelliklerin
analiz edilmesi, tiir tizerinde tehditler olusturan unsurlarin
ortaya konulmasi ve tiiriin korunmas: igin Oneriler
getirilmesi amaclanmigtir. Karagiiney Daglari’nin kuzey
yamaglarinda yayilis goéstererek en biiylik alani olusturan
Sulakyurt APM ormani hakkinda verilen bu bilgilerin
literatiir i¢in ilk olmasi ve daha dnce Karagiiney Daglari’nda
Ulas Koyii, Karalli Koyii (Kirsal Cevre, 2019) ve
Biiyiikavsar-Meseyayla (Birden, 1991; Donmez, 2002;
Vural vd., 2007) olmak tizere kismi olarak ¢alisilan alanlart
tamamlayarak biitiinltigii olusturmasi acisindan énemlidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Karagiiney Daglar1 Orta Anadolu’da Kirikkale’nin
kuzeyinde Kizilirmak ve Delice Irmaklarinin arasinda kalan
yaklasik 2.835 km? alana sahip dag silsilesidir (Sekil 1). Bu
saha igerisindeki yer kuzeydoguda Delice ve Kizilirmak
Irmaklarinin birlestigi nokta (508 m) en algak yer ve en
yiikksek yer ise 1456 m’dir. Sahada ortalama yiikseklik
860,54 metredir. Dagin topografyasi engebeli olup ortalama
10,94 derece egime sahiptir. Worldclim veri setine (Fick ve
Hijmans, 2017) gore alanin ortalama yillik yagist 377- 469
mm, ortalama 415 mm; yilhik ortalama sicaklik 9-12,8 °C,
ortalama 11,5 °C’dir. Sahadaki vadi tabanlar1 yar1 kurak bir
iklime sahipken daglik alanin yiiksek kesimleri ise yari
nemli bir iklime sahiptir (Y1lmaz ve Cigek, 2016). Dénmez
(2002) Iran-Turan Fitocografik Bélgenin egemenligindeki
alanda c¢ogunlugu Fabaceae, Asteraceae ve Poaceae
familyasina ait 378 cinse ait toplamda 868 takson tespit
etmistir. APM yayilisinin bulundugu Karagiiney Daglar I¢
Anadolu’nun Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe (Anadolu Karagami), Juniperus excelsa M.Bieb
(Boylu Ardig), Juniperus oxycedrus L. (Katran ardici) ve
Quercus pubescens Willd. (Tiyli mese) ve Q. cerris (Sagh
mese) ormanlar ile kapli iken 1980’lere kadar yogun bir
tahribata ugramistir. Karagiiney Daglarinda su anda egemen
orman agaglari t tiylii mese ve sagh mesedir. APM disinda
dere yataklarinda Q. infectoria G.Oliver (Mazi1 mesesi)
dordiincii tiir mese olarak bulunmaktadir. Ozdere, Pazarcik,
Kogubaba,  Biiyiikyagli  gibi  alanlarda  karagam
agaclandirilmas: yapilmistir. Kayalidere mevkii’nde sayilari
300’ bulan yash karagam agaglarinin  bir kismi
agaglandirma sirasinda kesilmis olup su anda 30-40 adet
kalmigtir. Yine miinferit olarak boylar1 7-8 metreyi bulan b
boylu ardi¢ ve yaygin olarak katran ardici alanin her yerinde
goriilmektedir. Ormanin sinirt 587 m’den baslayip 1.376
metreye kadar ulagmaktadir. Orman alanlarinin ortalama
yiiksekligi 976+158 metre olup daha ¢ok 800 metreden
sonra bir hakimiyeti bulunmaktadir. Alanin biiyik bir
kismmi  (1.220 km®) Kizihrmak, Kiziléz ve Baymdir
formasyonuna ait cakiltasi-kumtasi-gamurtasi
kaplamaktadir. Yine akarsu boylarinda ve vadi tabanlarinda
ise aliivyal sahalar ile granadiyoritler bulunmaktadir.
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Karagiiney Daglar1 genel olarak yerlesim ve niifus
yoniinden diisiik yogunluga sahiptir. Karagliney Daglari’nin
sinir1 igerisine Ankara, Cankiri, Corum ve Kirikkale illerine
ait 1 il merkezi, 4 ilge merkezi ve 116 adet koy yerlesimi
girmektedir. Giineybat1 sinirinda yer alan Kirikkale merkez
ilge ve Yahgsihan il¢e niifuslar1 haricinde 5.000 niifusu gegen
ilge merkezi ve 10.000 niifusu gegen ilge bulunmamaktadir.
Kirikkale merkez ilgesi ve Yahsihan il¢e niifuslar1 disginda
niifusta ¢ok yiiksek diisiis olmustur. Ornegin Karagiiney
Daglari’'nda biiylik bir miilki sinira sahip olan Sulakyurt

ilgesinin (754 km?) niifusu 1990 yilinda 18.740 kisi iken
2007 yilinda 9.427 kisiye, 2020 yilinda ise 6.953 kisiye
diismiistiir (TUIK, 2020a). Kirsalda gecim kaynag tarim ve
hayvanciliktir. Agirlikli olarak kuru tarim yapilirken
Kizilirmak, Delice Irmagi ve Sulakyurt Cay1 vadi tabanlari
ve cevresinde sulu tarim da yapilmaktadir. Hayvancilik
eskiye gore azalmakla birlikte giiniimiizde (Sulakyurt’ta
34.457 adet kiigiikkbag ve 7.446 adet biiyiikbas hayvan
bulunmaktadir) hala énemli bir faaliyettir (TUIK, 2020b).
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Sekil 1. Karagiiney Daglar1 ve Anadolu Palamut Mesesi yayilis alanlar
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2.2. Yontem

Karagiiney Daglari’nda gergeklestiren bu c¢aligma 2018-
2020 yillarim kapsamistir. On biiro ¢aligmasinda saha ve
cevresi hakkindaki caligmalar incelenmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yardimiyla c¢aligma alaninin smirlari
belirlenmis, 3x3 km’lik gridlere boliinmiis, hava fotograflart
yardimiyla hi¢bir agacin bulunmadig: alanlar ¢alisma alani
disma cikarilmistir. Sulakyurt ve Sungurlu Orman Isletme
Sefligi Orman Serileri’ne ait Orman Mesgere Haritalari’nda
meselerin ¢ ve d ¢aglarindaki alanlari tespit edilmis ve 2018
yilinin ~ bahar  mevsiminde ilk arazi  ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. On arazi ¢alismas1 sonrasinda palamut
meseleri hakkinda araziden elde edilen konumsal bilgiler ve
de genis tepe catisina sahip olmasindan yararlanilarak hava
fotografi/uydu goriintileri (HGMKiire v4.2.98) kullanilarak
APM i¢in potansiyel alanlar elde edilmistir. Arazi
calismasinda potansiyel alanlara ait hava fotograflarinda
agaglara ait konumsal kontroller (5 metre hassasiyete sahip
GPS kullanilarak) yapilmustir. Ayn1  zamanda alan
hakkindaki bilgiler kayit formuna islenmis, agaclardan
govde, yaprak palamut gibi goriintiler alinmigtir. APM
alanlara giren koylerde; tarlasinda APM bulunan ciftciler ve
hayvancilik  ile  ugrasanlarla sozlii goriismeler
gerceklestirilmis ve faydalanma sekilleri konusunda bilgiler
toplanmigtir. Anit agag niteligine sahip olabilecek agaglar
icin cap, boy ve gevre Olg¢limleri yapilmis, gdvde, tohum,
yaprak, budama durumu, cevresi gibi o6zellikleri igeren
gorintiiler alinmugtir. Hava fotograflarina (HGMKaiire
v4.2.98) islenen konumsal veriler CBS programina
aktarilarak APM dagilim haritalar elde edilmistir. Tiiriin
Karagiiney Daglari’ndaki yayilis alan1 jeoloji, toprak,
yikseklik, egim ozelliklerine gore analiz edilmistir. Ayrica
tirin, Worldclim verilerinden (Fick ve Hijmans, 2017)
yillik ortalama sicaklik ve yagis istekleri ve Yilmaz ve
Cigek (2016, 2018) tarafindan Tiirkiye i¢in hazirlanan
Thorntwaite ve Koppen iklim smuiflart  veri tabam
kullanilarak tiiriin dagildigi alanmn iklim siniflar1 {izerine
analizler yapilmistir. APM ormani ve tarim alanlar
igerisindeki palamut agaglarina tehdit olusturabilecek
faktorler arazide tespit edilerek, goriintiilenmistir. Son
olarak tiir lizerinde tehdit olusturabilecek unsurlar ve
korunmasi i¢in gerekli olan dnlemler degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Yayils ozellikleri

Karagiiney Daglarinda APM’nin varlig1 iizerine yapilan
bu c¢alismada Oncelikli olarak sahay1r cevreleyen diger
daglarin  floras1 incelenmis, alanlarda tiirin  varlig
degerlendirilmistir. Bdylece biyogesitlilik agisindan diger
siginak  alanlarindaki ~ ormanlarin  yayihislar1  ile
karsilagtirmalar yapilmigtir. Aslinda her ne kadar Karagiiney
dag olarak tanimlansa da yiiksek plato Ozelligine sahip
olmasiyla g¢evresindeki daglardan morfolojik olarak
ayrilmaktadir. Ayni sekilde diger daglarin yiikseklikleri ve
alanlar1 incelendiginde daha diisiik yiikseklige ve daha fazla
alana sahiptir. Bu ylizden ormanlar i¢in farkli yiikseklik
basamaklarinda daha fazla uygun alan bulunmaktadir.
Karagiiney Daglarmi gevreleyen Idris Dagi (Tanker vd.,
1993; Varol ve Aydogdu, 1999; Kirsal Cevre, 2019),
Degirmenkaya (Kirsal Cevre, 2019), Elmadag (Aslan ve
Vural, 2009; Kirsal Cevre, 2019), Dinek Dagi (Hamzaoglu

ve Duran, 2004; Hamzaoglu, 2010), Kiirebogazi, Sungurlu
(Aydogdu, 1988; Boke, 2005), Cicekdagr (Karaveliogullar
vd., 2007), Barek Dagi (Kirsal Cevre, 2019) ve Yediler
Tepesi (Omek ve Vural, 2014)’nde agirlikli olarak tiiylii
ve/veya  sagli  mesenin  topluluklar  olusturdugu
goriilmektedir. Ayrica, miinferit olarak Idris Dagi’'nda Q.
macranthera (Ispir mesesi), Quercus petraea (Sapsiz mese),
Q. ithaburensis Degirmenkaya’da Q. infectoria, Q.
macranthera (Kirsal Cevre, 2019), Hacikadin’da Q. robur
(Sapli mese), Q. cerris, Q. ithaburensis (Yesilyurt, 2008;
Kirsal Cevre, 2019), Elmadag’da Q. robur, Q. infectoria
(Cakmak ve Aytag, 2018; Kirsal Cevre, 2019),
Kiirebogazi’nda Q. infectoria, Esekli Dagi’nda Q.
ithaburensis (Boke, 2005) tiirleri bulunmaktadir. Kuzey I¢
Anadolu’nun agirlikli mese ormanlarim tiiylii ve saghh mese
olusturmaktadir. Farkli olarak iki yer ve tir One
¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi Idris Dagi’'nda yaklagik
255 ha alanda bulunan kasnak mesesi ve Karagiiney
Daglari’'nda yaklasik 2500 ha alanda orman olmak iizere
toplamda 7500 hektarlik alanda dagilim gdsteren APM’dir
(Sekil 2a-b).

Karagiiney Daglarinda yapilan floristik ¢alismalar
APM’sini giineyde Ulag kdyii’'nde (Kirsal Cevre, 2019),
doguda Biiyilkhemit Deresi, Dagobast ve Meseyayla
arasinda (Hedge ve Yaltirik, 1982; Birden, 1991; Donmez,
2002; Vural vd., 2007), glineyde Karalli kdyiinde (Kirsal
Cevre, 2019) tanimlamistir. Bunlardan dagin giiney
bakilarinda yer alan Ulas Koyti’nde saghi mese ve tiiyli
mese ile birlikte Meseyayla koyiinde ise saf veya sacli mese
ile gruplar olusturmaktadir. Ulas K6yii’nde %10-40 arasinda
kapaliliga sahip olan APM’nin alan1 Kirsal Cevre (2019)’a
gore 415 hektardir ve ¢evredeki tarim alanlari ile birlikte
yaklasik 700 ha alanda tiirii gormek miimkiindiir. Meseyayla
Koyii'niin hemen {stiinde yer alan iki farkli dere
yatagindaki birikim konisinde yaklasik 100 hektarlik alanda
%10-40 arasinda kapalilikta park orman seklinde saf
mescere olusturmaktadir. Vural vd. (2007) Biiyiikhemit
Deresi’'nde yer alan APM’nin sagli mese ile birlikte 1.050-
1.200 metreler arasinda dominant, bozuk orman ve lokal
topluluklar  olusturdugunu  belirtmigtir. ~ Biiyiikavsar-
Meseyayla koyleri arasinda vadi tabanlarmin ormanla
birlestigi yerlerde kama seklinde gruplar halinde ormana
girmektedir (Sekil 2c). Biiyiikavsar ile Kavakli Koyt
arasinda genis tarim alanlar1 igerisinde 100 cm c¢apin
lizerinde yiizlerce yagli APM bulunmaktadir. Ayn1 sekilde
tarim alanlar1 igerisindeki meseler yash bireyler iken
ormandan baglayarak Delice Irmagi’na dogru dere i¢lerinde
geng APM’lerinin hakimiyeti bulunmaktadir (Sekil 2d).
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Sekil 2. Sarikizli Anadolu palamut mesesi ormanindan
goriintiiler: a) Tarim arazisi, b) Orman arazisi, ¢) Orman
siirindaki tarim alanlari, d) Dere iglerinde geng Anadolu
palamut mesesi bireyleri (Foto: Ali Ugur OZCAN, 2020)

Asil c¢alismanin temelini olusturan ve daha Once
literatlirde tanimlanmayan kuzey bakili alanlarda APM
dagilimi dikkate degerdir. Sarikizli-Agayli-Yenice-Faragli
ve Kalekisla koyleri arasinda kalan yaklasik 1000 ha tarim
alani ve mera olan 1910 ha alanda %10-40 arasinda
kapaliliga sahip ormanlik alan olustururken (Sekil 2a-b),
onu cevreleyen ve biiyiik kismi tarim alani olan 3180
hektarlik alanda tiire rastlanilmaktadir. Tarim alanlarinin
neredeyse tamaminda bulunan ¢aplari 80-140 cm arasinda
olan APM vyasli agaglarin hakimiyeti bulunmaktadir. Fakat
orman kisminda her yagtan bireye rastlamakla birlikte ¢aplar
genel olarak 40-60 cm arasinda degismektedir. Danaci ile
Ayvath koyleri arasinda tarim ve orman smirinda 1545 ha
bir yayilis gostermektedir. Danaci ile Ayvath kdylerinde iki
biiyiik alan1 birbirine baglayan bogaz ve orman sinir1 geng
bireylerin egemenligindedir. Ayni sekilde terk edilmis
baglarda, tarla sinirlarinda ve tarlalar arasinda kalmig orman
parcalarinda geng¢ bireylere rastlanmaktadir. Ayrica tiir
dagin kuzeye bakan yamaglarinda ve aliivyon alanlarda
miinferit olarak bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde APM;
mazi mesesi, tiyli mese ve sagli mese ile karigik orman
olusturmaktadir. Ayrica APM’nin olusturdugu park
ormanlarda, P. brutia, P. nigra, Q. infectoria, Q. coccifera,
J. oxycedrus, Ulmus minor, Juniperus phoenicea gibi bir¢ok
agac tirli bulunmaktadir (Mayer ve Aksoy, 1998).
Sulakyurt’taki APM ormanin da sagli mese yogun olmak
lizere tilylii mese, maz1 mesesi, katran ve boylu ardig tiirleri
bulunmaktadir. Vadi tabanlarindan ormana girdigi alanlarda
ve tarim alanlar1 ile orman sinirlarinda ise 3-4 agactan
olusan gruplar halinde bu ¢ tir mese ile beraber
goriilmektedir. Mayer ve Aksoy (1998) kiiltiir benzeri
yetistirme nedeniyle dogala yakin bir mesgeresinin
bulunmadigini belirtmektedir.

3.2. Yetisme ortamu ozellikleri

APM yayilig alanlar1 700 m ile 1.231 m arasinda yer
almaktadir. Ortalama yiiksekligi 954+105 metredir. Kirsal
Cevre (2019)’nin Karalli kdyilinde tanimladigi dort adet
mese, aslinda Karagiiney Daglari’'nda APM’nin en diisiik
rakimidir. APM ormanin yiikseklik dagilimi ise 883-1.215
metreler arasinda ve ortalama 1.047+£93 metredir. Alanlarin
egimi ise 0-58 derece arasinda olup APM’sinin yayilig
alaninda ortalama 9,85+7,66 derece ve ormaninda
10,90+8,48 derecedir. Egimin yiiksekligi vadi tabanlarindan
vadi  yamaclarima  dogru  yayilmm  dikliginden
kaynaklanmaktadir. APM’si submediterranean kusakta 200-
500 metre yiiksekliklerden baglayip 900-1.000 metrelere
kadar yayilis gostermektedir (Akman, 1995; Mayer ve
Aksoy, 1998).

Dagiligin anakaya tizerindeki durumu incelendiginde
APM’sinin genel dagilismin c¢akiltasi-kumtagi-camurtasi
(M3-18-K, o0lm1-18-k, e3o0l-12-k) ve aliivyon alanlarda
yogunlastif1 goriilmektedir. Burada farkli olan ormanin yer
aldig1 kesimin jeolojik yapisidir. Cilinkii orman alanimnin
neredeyse %70°1 k2-V2-V13-k ile bolgedeki en geng
volkanik faaliyet olan Faraghi volkaniklerinin Kalekisla,
Farash koyleri civarinda mostra verdigi yerdedir. Kizilirmak
formasyonunun iist seviyelerinde bir ara dizey gibi
gozlenen volkaniklerin petrografik olarak bazaltlardan
olugsmaktadir. Bu kayaglar bol bosluklu ve siyahimsi
renktedir (Evcimen, 2011). Biiyiik Toprak Gruplarina gére
APM, Kahverengi Orman Topragi (%45) ve Kirmizimsi
Orman Topraklar1 (%41) iizerinde orman olusturmaktadir.
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Orman disindaki yayilisinda da Kahverengi Orman Topragi
(%20,67) ve Kirmizzmsi Orman Topraklar (%53) ile
birlikte Aliivyonlu (%3,19) ve Kolliivyal Topraklar (%18)
hakimdir. Akman (1995) APM’sinin 6zellikle Aydin’dan
baslaylp Usak’a kadar biiyiikk vadilerde aliivyonlu
topraklarda yayildigini, yine Kuzeybati Anadolu’da
metamorfik veya piskiiriik (bazalt, dolorit) kayalarda
meydana gelen dag kiitleleri {izerinde bulundugunu
belirtmektedir.

APM bulundugu orman alanlar1 ve yayilis alan1 ayr1 ayri
iklim Ozellikleri agisindan degerlendirildiginde, orman
alaninin yillik ortalama yagis toplami 421-454 mm arasinda
degismekte olup ortalamasit 43049 mm’dir. Bu durum
APM’nin diisiik yagis kosullarina dayanikli oldugunu ortaya
koymaktadir. Yillik sicaklik ortalamast 9,7-10,9 °C arasinda
ve ortalamast 10,34+0,32 °C’dir. AMP tarim alanlari
icerisindeki dagiliminda ise yagis ve sicaklik bakimindan
daha genis bir araliga sahiptir. Yagis araligi, 398-454 mm
(ort. 422+11 mm) ve sicaklik arahg 9,6-12,1 °C (ort
10,9+0,6 °C)’dir.

Inal (1955a; 1959), APM’sinin olabilmesi i¢in en 6nemli
faktoriin yagisin mevsimsel dagilist oldugu ve palamudun
olgunlagsmasinin gerceklestifi temmuz-agustos aylarinda
yagmursuz gecen iklimin etkili oldugunu belirtmistir. Bitki
dagilislarinda asil degerlendirme sicaklik ve yagis gibi iklim
parametrelerinden ziyade biyoiklimsel yorum yapmayi
saglayan Koppen, Thornthwaite gibi iklimsel
siniflandirmalar ~ ile  yapilmaktadir. Koppen  iklim
simiflamasina gére APM ormaninin tamami ve dagildigi
alanin ise ¢ok biiyiik bir kismi Kig1 Siddetli, Yaz1 Kurak ve
Serin (Dsb) iklim tipine girmektedir. Dufour-Dror ve Ertas
(2004)’a gore Tiirkiye’de ve Dufour-Dror (2007) Israil’de,
yayilis alaninin Képpen iklim smiflamisina gore Kisi 1lik,
yazi ¢ok sicak ve kurak iklim tipine (Csa) girdigini ve
Kirikkale’deki yayilisinin bu yiizden sasirtict oldugunu ileri
stirmiigtir. APM ormanimnin oldugu alanda Thortntwaite
iklim siniflandirmasia gore C1Bl1sb2 yani “kurak-yari
nemli, birinci dereceden mezotermal, kisin orta derecede su
fazlasi olan, hafif denizel iklim” hakimdir. Tiiriin dagilim
alaninda C1BI1sb2’nin bilyiik bir hakimiyeti varken,
C1B1db2 (kurak-yar1 nemli, birinci dereceden mezotermal,
su noksani olmayan veya az olan, hafif denizel iklim)
yaygindir ve ¢ok az bir alanda, tiiriin diisiik rakimlara
ulagtigt Karalli Koyii gibi kisimlarda Yari-kurak birinci
dereceden mezotermal, su noksani olmayan veya az olan,
hafif denizel iklim tipi (DB1db2) goriilmektedir. Vrahnakis
vd. (2014) ise Yunanistan’da APM yayilisini Ellenberg
(1956) Siniflandirmasina goére yari kuraktan (Kea) nemliye
(Thes, Pent, Amfi) ve kiglar sicaktan (Kriti, Kea) soguga
(Alex, Almy) kadar degistigini belirtmistir.

3.3. Tehdit ve oneriler

Sulakyurt APM ormaninda su an i¢in en biiyiik risk
tarim alanlarinda yer alan meselerin tapulu kesim ile
kesilmesidir. Bununla birlikte, hayvan otlatma, kagak kesim,
¢Op dokiilmesi, tarim arazilerinde derin isleme ile koklerin
zarar gdrmesi, tohumlarin toplanmasi diger belli basl tehdit
unsurlaridir. Akdeniz’de genis yayilisinda da her iilke i¢in
APM ormanlarima farkli olumsuz etkiler bulunmaktadir.
Yunanistan’”da APM ormanlar1 {izerindeki en biiyiik
tehditler tarim arazilerine donilisiim, kagak kesim, asiri
otlatma ve orman yanginlari olarak siralanabilmektedir
(Pantera vd., 2008). APM’si aliivyon arazilerde daha iyi

gelistigi i¢in belki de en fazla tehditle karsi karsiya kalan
mese tiirii olabilir. Ciinkii Akdeniz havzasinda aliivyon
alanlar1 tarihin uzun donemlerinden beri tarim alanlarina
doniistirilme egilimindedir. Bu yiizden Zohary (1973) risk
olarak Arnavutluk ve Italya igin habitat degisimlerini
gostermistir.

Ciftlik hayvanlar1 genel olarak mese agaglarinin
palamutlarini, alt yapraklar1 ve fideleri yiyerek ve ezerek
zarar verirler. Biiyiikbaslarin "mese palamudu yemesi" mese
ormanlarindaki en ciddi hasar tiirlerinden biri olarak kabul
edilir (Putman, 1996). Siirtiler tarafindan canli tohumlarin
cok fazla tiiketilmesi bitki populasyonlarinin dinamiklerini
biiyiik dl¢lide etkileyebilir. Orman1 ¢evreleyen bes kdyde
bulunan 4.377 adet kiigtikbas (1925 adedi kegi) ve 462 adet
biiyiikbas hayvanmn (TUIK, 2020b) tamam, palamutlarin
dokiilmeye bagladigr 15 Ekim tarihinden sonra ormana
girmekte ve palamutlar tiiketmektedir. Bir diger unsur da
biiyiikbas veya ke¢i basta olmak fiizere kiiciikbag
hayvanlarinin mese agaglarinin genel olarak 2,1 metreye
kadar olan alt yapraklarini yiyebilmeleridir (Fraval ve
Villemant, 1997). Siiriiler tarafindan yapraklarin yenmesi,
iyi bir gelisme saglayabilmek icin gerekli olan fotosentez
icin yaprak yiizeyinin azalmasina yol agabilecegi i¢in
agaclarin gelisimleri yavaslayacaktir (Putman, 1996). Yine
orman idaresinin miilkiyetinde olan alanda yapraklarin
filizlendigi donemden baslayarak 6zellikle kiigiikbas (keci)
hayvanlar tarafindan alt dallardaki yapraklar
tikketilmektedir. Tarim alanlarinin igerisinde tarimsal iiriin
oldugu ve genellikle budama oldugu i¢in ¢ok fazla otlatma
zarar1 yoktur. Elbette, hayvanciligin alandan kapsamli bir
sekilde kesilmesi, biyolojik cesitliligin kaybina ve orman
yanginlarinin meydana gelmesine yol agabilir (Papanastasis,
2009). Burada unutulmamas: gereken en onemli unsur
koyliler tarafindan bu tiirin korunmasinda hayvanciligin
¢ok biiyiik bir etkisinin olmasidir. O yiizden silvopasturel
gbrev yapan bu orman alanlarinda denge saglanmasi igin
mera amenajmanlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Genel olarak ¢alisma alaninda yer alan tarim alanlar
icerisinde orman agaci olarak APM ve saclhi mese tiirleri
bulunmaktadir. 6831 Sayili Orman Kanunu ve buna bagl
yonetmeliklerde tapulu tarim alanlarinda bulunan orman
agaglarinin kesilmesi i¢in bagvuru, izin ve kesimin nasil
yapilacagi agiktir. Sulakyurt Orman Isletme Sefligi simirlart
icerisinde 2016-2020 yillar1 arasindaki 4 yillik siirecte 48
adet tapulu kesim izni verilmistir (Sekil 3). Arazi ¢aligmalari
sirasinda neredeyse tarim arazileri igerisinde kalan biitiin
meselerin budandigi tespit edilmistir. Dolayisiyla belki agac
kesimi i¢in degil ama budama i¢in izin alimmasinin diisiik
oldugu goriilmektedir. Sadece tapulu kesim icin degil
gerceklestirilecek olan her tirlii ormancilik faaliyetleri,
korunmasi (6zellikle yash bireyleri) veya ekosistem
hizmetleri {izerine yapilacak g¢alismalar igin alandaki agag
sayisi, Ozellikleri ve bunlarin alansal dagilimimin bilinmesi
gerekmektedir. Bunun igin biitiin tarim parsellerinin
gezilerek icerisinde bulunan APM ve sagli meselerin boy ve
cap Olglimleri, belki yas tayini, budama durumu,
goriintilerinin kaydedilerek koordinatli olarak kayit altina
alimmalidir. Boylece tiiriin korunmasi i¢in 6nemli bir veri
tabani elde edilirken bilimsel ¢aligmalar icin de bilgiler elde
edilmis olacaktir.
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Sekil 3. Sarikizli Kdyii’nde gergeklesen tapulu kesim a) Cok
sik alanlardaki meselerin dipten kesilmesi b) Kok kisminin
sokiilmesi ve budama

Terkedilmis tarim alanlar1 ve bag alanlar1 diginda tarim
alanlarinda bulunan APM’lerinin neredeyse tamami 40 cm
daha biiyiik ¢aplara sahiptir. Bu da gosteriyor ki yaklasik
olarak 40-60 yil 6ncesinden itibaren tarim alanlarinda yeni
meseler gelismemektedir. Diger bir ifade ile alanda
¢imlenen palamutlar gelisme imkani bulamamaktadir.
Ornegin, 2018 yilinda nadasta bulunan bir tarlada yiizlerce
fide bulunurken, 2019 yilinda gerceklesen arazi
caligmasinda tamamen alandan bunlarm temizlendigi
belirlenmistir. Bu bulgular tarlalarda 30-40 yillik siirecte
tiiriin genglesmesinin tamamen kesildigini gostermektedir.
O yiizden APM ormani ¢ok énemli bir hal almaktadir.

Icerisinde APM bulunan tarim alanlarmin neredeyse
tamaminda {riin olarak bugday, arpa, aygicegi ve nohut
yetistirilmektedir. Su anda agaglarin kesilmesinin altinda
yatan ana sebep tarlalara bigerddverlerin girememesi veya
iki katt licret talep edilmesidir. Belki bunun &niine
gecebilmek igin farkli tarimsal desenler veya iiretim ve
hasat teknikleri arastirilmalidir. Karagiiney Daglari’ndaki
meralarin durumlar1 disiiniildigiinde (mera alanlarinda
ciddi derecede tahribat ve kapalilik azalmig durumdadir) ve
hayvancilik i¢in palamut tohumlarinin enerji verimliligi ve
besleyiciligi gdz oniinde bulunduruldugunda meralarda ve
tarim arazilerinde yetistirilmesi igin destek saglanmalidir.

APM ormanmin Sarikizli-Faragh arasindaki egimli
volkanik ana kaya iizerinde yer alan ve miilkiyetinin orman
idaresine ait olan kisminda belki de en biiyiik dogal risk

sacli ve tiiyli mesenin alanda yer almaya baslamasidir.
APM’sinin baskin oldugu Akdeniz kiyilarinda diger tiirler
ile rekabet agisindan nasil davrandigt az da olsa
bilinmektedir (Mayer ve Aksoy, 1998; Akman, 1995).
Agikgast bu bolgede son on yila kadar APM diger mese
tirleri veya tiirler ile herhangi bir rekabete girmemistir.
Ciinkii koyliiler APM’sinden ¢ok daha fazla faydalandiklar
icin diger mese tiirlerini alandan uzaklastirmiglardir. Artik
insan baskisinin ortadan kalktigini séylemek yerinde
olabilir. Bu noktada diisiiniilmesi gereken, dogal siireglerin
izlenmesi mi yoksa disaridan yillardir agaglarin bugiine
gelmesini saglayan insan miidahalesinin devam etmesi mi?
Sadece bu alan i¢in diger tiirlere insan miidahalesinin veya
ormancilik faaliyetlerinin ¢ok siddetli olmamak kaydi ile
devam ettirilmesi tiiriin neslini korumaya yardimci olacaktr.

Tiire zarar verebilecek dnemli bir ormancilik faaliyeti de
agaclandirmalardaki yanls tir secimidir.  Sulakyurt
ormanlarinda degil ama Meseyayla koOyliniin hemen
kuzeyinde birikinti konisi tizerindeki diisiik kapaliliga sahip
APM ormaninda seritler halinde yalanci akasya agaclari
dikilmistir. Mimkiin mertebe APM ormaninda bir
agaclandirma faaliyeti (hazirlik dahil) icine girilmemeli,
eger sel baskimi gibi bir zorunluluk var ise o bolgenin
calilar1 ve ana agag tiirli olarak da APM kullanilmalidur.

APM ormaninda vadi igerisine Faragh koOyliniin ¢op
depolama alani olarak kullanilmaktadir. Bu vahsi depolama
alanin burada olmas1 birkag sebepten dolayr risk
icermektedir. Cople taginan kimyasal malzemeler topraga ve
sulara karigarak daha fazla alani kirletmekte ve orman
yangini i¢in risk teskil etmektedir. Bunun i¢in acil olarak
koylerin ¢op depolama alanlar tasinmali, buradaki ¢oplerde
toplanip yeni ¢op depolama alanina gotiriilmelidir. Eskiden
koyliiler tarafindan kisin hayvanlarina yedirmek i¢in mese
tohumlar1 toplanmakta iken su anda c¢ok fazla toplama
yapilmamaktadir. Fakat geleneksel olarak yufka ekmek
yapiminda mese palamudunun kadehleri yakacak olarak
kullanildig1 igin bu boliimler toplanmaktadir. Ozellikle yash
mese agaglarinda yildirnm diismesi, yanma ve dogal
sebeplerden dolay1 kovuklarin olustugu goriilmiistiir.
Budamadan dolay1 yash agaclarda yaralar olugsmaktadir. Bu
ylizden agaglar mantar ve bocek hastaliklarina kargi daha
duyarli hale gelmektedir. Ornegin Danact Kéyii’niin
girisinde bulunan ve yakin bir tarladan getirilen ¢ap1 140 cm
olan kuru palamut mesesi buna 6rnek olarak verilebilir. Anit
niteligine sahip bu agaclarin daha fazla zarar gérmemesi
icin aga¢ kovuk, yara ve mantar yiizeylerinin temizlenmesi,
ilaglanmasi ve katran ile kapatilmasi veya yalanci dolgu ile
kapatilmasi kurumalar: azaltacaktir.

Karagiiney Daglari’nda anitsal nitelige sahip bir¢ok agac
bulunmaktadir. Bunlardan sadece Imirli Kéyii’ndeki APM
anit agag olarak tescillidir. Oncelikli olarak bélgede bulunan
anit agaclarin tespit edilerek tescillenmesi koruma ve
bilimsel ¢alismalar i¢in 6nemlidir. Bu ¢alisma siiresince 140
cm ve 150 cm ¢apa sahip iki yash birey tespit edilmis ve
anit agag¢ olarak tescillenmesi i¢in 6n bilimsel ¢aligmalari
yapilmigtir. Sarikizli, Faragli, Kalekigla, Danaci, Esenyurt,
Giizelyurt, Imamoglu Cesmesi ve Ayvath kdylerinde capi 1
metreden genis ylzlerce aga¢ bulunmaktadir. Bu agaglarin
tamaminin tescillenmesi hatta alanin dogal sit statiisiine
kavusmasi 6nem arz etmektedir.

Geleneksel olarak, silvopastoral ormanlik alanlar,
yakacak odun, odun komiirii, insanlar ve hayvanlar i¢in
yiyecekler, sakizlar, regineler, boyalar, farmasotikler,
mantarlar ve aromatik bitkiler dahil olmak iizere ¢ok gesitli
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ekosistem f{irlinleri saglamistir. Ayrica, toprak koruma,
topragin stabilizasyonu, daglik ve tepelik havzalarda su
akisinin azaltilmasi, peyzaj giizelliginin korunmasi ve mikro
iklim iyilestirmesi gibi somut olmayan ekosistem hizmetleri
sunmaktadir (Birot vd., 2009). 21 Mayis 1992 tarihli EU
Konsey Direktifi 92/43 / EE, dogal yasam alanlarimin ve
yabani fauna ve floranin korunmasina iligkin ekonomik,
sosyal, kiiltiirel ve bolgesel gereksinimleri dikkate alarak
biyolojik  ¢esitliligin ~ korunmasimmi  tesvik  etmeyi
amaclamaktadir. Kuglar Direktifi ile Avrupamin doga
koruma politikasinin temel tasmi olusturur ve potansiyel
olarak zararli gelismelere karsi korunan AB c¢apinda Natura
2000 ekolojik korunan alanlar agni olusturur. Avrupa
Birligi, Habitat Direktifi92/43EEC kapsaminda APM
ormanlarinin korunmasii deklare ettiginden beri, basta
Italya olmak iizere iiye iilkeler agaclandirma yoluyla tiiriin
populasyonlarini korumak, yonetmek ve genisletmek igin
caba sarf etmektedir (Plieninger vd., 2011). Tiirkiye’de hem
habitat ve kus direktif hem de NATURA2000 kapsaminda
koruma alanlarmin olusturulmasi olduk¢a Onemlidir.
Tiirkiye, AB iyeligi kapsaminda yerine getirmesi gerekli
olan g¢evre igin 6nemli olan bu direktifler dogrultusunda
2016-2018 yillart kapsayan siirede NATURA2000 koruma
alanlar1 i¢in Orta Anadolu’da bir proje yiiriitmiistiir. Orta
Anadolu’nun secilmesinin sebebi belki de kurak ve yari-
kurak bir iklime sahip olmasi, diger bolgelere goére arazi
tahribatina ve iklim degisikliklerine karsi daha hassas
olmasi olabilir. Bu yiizden tiiriin ve ormanin korunmasina
yonelik, sadece Tirkiye Kanunlarindan dogan koruma
Onlemleri degil, ayn1 zamanda bilimsel destekli ve ekolojik
baglantilarinda desteklendigi NATURE 2000 kapsaminda
korunan alan olmasi da avantaj saglayacaktir.

4. Sonug

Quercus ithaburensis subsp. macrolepis (Kotschy)
Hedge & Yalt.yani Anadolu palamut mesesinin Karagiiney
Daglari’'nda yayilis gostermesinin veya bu kadar uzun siire
korunabilmesinin altinda yatan ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
nedenlerin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Bu konuda 1959
yilinda Selahattin inan’in APM iizerine etimolojik kimligi,
tarih boyunca kullanimi, ekonomik faydalari, tiiriin dagilisi
ve varligl, amenajmani hakkinda yaptigi caligmalar ve
yaymlar oldukca kapsamli ve bilgi vericidir. Zaten tiiriin
Karagiiney Daglar tizerindeki yayilisin1 (Dagobasi Koyii)
Tiirkiye Florasi’nda duyurulmasini saglayan ilk geziyi
diizenleyen de kendisidir (Dénmez, 2002). Dogal yayilist
disinda tiiriin farkli olarak bu dagda bulunmas: akillara bu
agacin ekonomik faaliyetler i¢in buraya tasindigi fikrini
getirmektedir. Bunun i¢in polen analizleri, DNA analizleri
ve tiir dagihm modelleri kullanilarak tiiriin  eski
zamanlardaki varlif1 hakkinda bilgi sahibi olmak oldukga
6nemlidir.

Tirlin gecmisteki ekonomik avantajlar1 yavas yavas
ortadan kalkmaktadir. Belki de en biiylik tehdidin ana
kaynagint bu olugturacaktir. Tarmmin, hayvanciligin
degismesi ve niifus azaliginin etkisi ile birlikte insanlarin tiir
tizerindeki pozitif ayrimciligt da azalma egilimindedir.
Dogal yayilis1 disinda belki de dogal yayilis alaninda bile bu
kadar  biiyiiklikte ~APM  orman  pargalarina  az
rastlanmaktadir. Dolayisiyla ister dogal olsun ister insan
eliyle getirilmis olsun tiiriin ve 6zellikle gen kaynagi olarak
APM ormaninin korunmasi 6nem arz etmektedir.

Tiriin tehditlere karsi korunabilmesi i¢in Oncelikli
olarak envanterinin yapilmas: gerekmektedir. Avrupa’da
oldugu gibi ister agagh mera ister silvopastrol olarak
isimlendirilsin, kapalilig: diisiik ve park orman niteligindeki
bu ormanlarin tiire &6zgii koruma fonksiyonu agirlikli
amenajman plani ile yonetilmelidir. Ayn1 zamanda bu tiiriin
tarim alanlarindaki yayilist disiiniildiigiinde ekonomik
destek veya tesvik yontemleri de Onemli avantajlar
saglayacaktir. Sonugta bu tiiriin bu alanlarda kalmasindaki
en onemli sebep yore halki tarafindan agacin her bileseninin
kullanilmasi ve ekonomik degerinin olmasidir.

Ekonomik boyutunun yaninda aslinda ¢ok dnemli diger
bir etkende kiiltiirel ve geleneksel degerlerdir. APM
ormanin sinirini olusturan Kalekisla ile Farash kdyi MO
2000 yilindan itibaren iskan gérmistiir. Kalekisla koyiiniin
bazalt siitunlar {izerinde yiikselen ve kale kalintilar1 bulunan
oren yeri MO 1000, APM ormani igerisinde kalan ve
Kalekigla kdyiliniin hemen batisinda bulunan Arilik 6z 6ren
yeri MO 2000 yillarma kadar iskan edildigi arkeolojik
incelemeler sonucunda ortaya g¢ikmistir (Gore ve Ekici,
2010). Yine, Roma donemine tarihlenen kaya kilisesi bu
bolgenin insanlar tarafindan yogun olarak kullanildigini
gostermektedir. Arkeolojik veriler bu alanin yaklasik 4000
yildir antropojenik etkilere maruz kaldigim1 gostermektedir.
Bir diger ilging durum ise, Idris Dagi’nda bulunan amtsal
520 yasindaki APM agacinin Samut kdyiinde bulunmasidir.
Tlirkmen Alevi olan Samut asireti Yavuz Sultan Selim
zamaninda Sivas’tan siirgiin edilmis, Ankara’nin Kalecik
ilgesine oradan da Faragh kdyiine yerlesmislerdir (Coskun,
2015). Tirkler’de agag kiiltiiniin 6nemi ¢ok fazladir. Bunun
yansimalarini adak agaclarinda halen goriilmektedir.
Kalekisla kdyii'nde Giilbaba Tiirbesi ve Faragli koyilindeki
Karadede Tiirbesi ve yanindaki adak agaglar1 anitsal
nitelikte APM’dir. O ylizden Tirklerin aga¢ kiiltliniin
yansimalarinin bu topraklarda goriilmesi koruma ve kiiltiir
degerleri arasindaki 6nemi ortaya koymaktadir.

Son olarak, iilkesel 6lgcekte Orta Anadolu’nun kalinti
ormanlar i¢in  Avrupa Birligi ilkelerinde ¢evre
politikalarinin ~ gelistirilmesinde ve dogal ekosistem
stirelerini siirdiirme ¢abalarinda 6nemli bir stratejik arag
olarak calisan Habitat ve Kus Direktifleri, NATURE 2000,
Ekolojik Aglar gibi korunan alanlarin uygulanmasi, uzun
vadeli biyolojik ¢esitlilik koruma planlari igin en etkili
yontemlerden biri olarak mutlaka kullanilmalidir.
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Kizilgamda (Pinus brutia Ten.) rakim, biiyiime ozellikleri ve kozalak verimi
iliskisi

Mahmut Cercioglu,*”

, Durmus Cetinkayab

Ozet: Calismada, Mugla-Fethiye yoresinde yayilis gosteren dogal kizilgam (Pinus brutia Ten.) popiilasyonlar: incelenmistir. Ug
yiikselti basamagindan (P1 260 m, P2 740 m, P3 1100 m), 150 bireye ait, 2020 y1ili igerisinde toplanan veriler 15181nda, kozalak
verimi, rakim ve bilytime ozellikleri arasindaki iliskiler belirlenmis ve bazi genetik parametreler tahmin edilmistir. Kozalak
verimi bakimindan dollenme varyasyonu tiim popiilasyonlarda bir yillik kozalaklar igin 1.91, iki y1llik kozalaklar igin 1.77 olarak
bulunmustur. Akrabalik derecesi, tiim popiilasyonlarda, bir yillik kozalaklar i¢in 0.006, iki yillik kozalaklar i¢in 0.005 olarak
tahmin edilmistir. Etkili ebeveyn sayisi ise bir ve iki yillik kozalaklar i¢in sirasiyla 78 ve 84 olarak bulunmustur. Uygulanan
korelasyon analizi sonucunda biiytime 6zellikleri ile kozalak verimi arasinda genel olarak istatistiksel bakimdan anlamli (p<0.05)
pozitif iligkiler belirlenmistir. Kruskal-wallis testi sonuglarina gore kozalak verimi bakimindan popiilasyonlar arasinda anlaml
(p<0.05) farkhiliklar tespit edilmistir. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucuna gore, 1 yaginda kozalak verimi baglaminda en
etkili olan faktorler sirastyla tag capi (kuzey-giiney), gogiis yiiksekligi cap1 ve yas olmustur. 2 yasinda kozalak verimi iizerinde en
etkili olan faktorler sirasiyla tag ¢ap1 (dogu-bati) ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cap, Korelasyon, Kozalak, Dollenme, Regresyon

Relationship among altitude, growth characteristics and cone production
Brutian pine (Pinus brutia Ten.)

Abstract: In this study, cone production, altitude and growth characteristics (height, diameter at breast height and crown
diameter) were related, and also some genetics parameters were estimated. The data were collected from 150 individual trees of
three natural populations sampled altitudinal (P1 260 m, P2 740 m, P3 1100 m) of Brutian pine (Pinus brutia Ten.) in Mugla-
Fethiye district in 2020. Fertility variation based on cone production was found to be 1.91 for one old cones and 1.77 for two old
cones in all populations. Genetic relatedness was estimated at 0.006 for one year cones and 0.005 for two year old cones in all
populations. The number of effective parents was found to be 78 and 84 for one year and two year cones, respectively. As a result
of the correlation analysis applied, statistically significant (p <0.05) positive relationships were determined between growth
characteristics and yield of cones in general. According to the results of the Kruskal-wallis test, significant (p<0.05) differences
were found between the populations in terms of cone yield. According to the stepwise multiple regression analysis results, the
most effective factors in terms of cone yield at 1 year old were crown diameter (north-south), diameter at breast height and age,
respectively. Crown diameter (east-west), diameter at breast height were the most effective factors on cone yield at 2 years of
age, respectively.

Keywords: Diameter, Correlation, Cone, Fertility, Regression

1. Giris

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) iilkemizde normal kapal
3.451.269 ha, bosluklu kapali 2.158.946 ha olmak {izere
toplamda 5.610.215 hektarlik yayilisiyla en genis yayilis
gosteren ¢am tiirimiizdiir (OGM, 2015). Dolayisiyla ¢esitli
sebeplerle aga¢ Ortiisinii kaybetmis kizilgam sahalarmin
yeniden agaclandirilmast ve bozuk vasifli kizilgam
ormanlarmin 1slah igleri ormanciligimizin énemli sorunlari
arasinda goriilmektedir. Kizilcam gerek dogal yayilis
bolgelerinde, gerek bozuk nitelikli alanlarinda, gerekse de
endiistriyel plantasyonlar noktasinda olduk¢a genis capta
agaclandirmalarda kullanilan bir tirdiir (Boydak, 2006a;

2006b). Gelecek yillarda da bu galismalarin devam etmesi
beklenmektedir. Dolayisiyla bu tiire ait bol miktarda ve iyi
kalitede tohuma ¢ok fazla ihtiyag¢ duyulacaktir.

Gilinliimiizde orman ekosistemlerinin yonetimi ve agac
tirlerinin genetik olarak iyilestirilmesine iligskin giigli bir
arastrma  grubu  bulunmaktadir. Bu grubun 1slah
caligmalarindan biriside orman agaglarinda {ireme ve
biiyiime ozelliklerinin karsilastirilmasidir. Ciinkii  ¢igek,
kozalak veya tohum gibi iireme ozellikleri lizerine, bilylime
ozelliklerinin de etkili olabilecegi bilinmektedir. Ornegin,
Odabas1  (1990) Toros sedirinde yas artisi ve tepe
biiyimesiyle beraber kozalak miktarinin da artacagini
belirtmistir. Ayrica artim ve bilylime olaylarimin ¢ok yonlii
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olarak  taninip  kavranmast ve isletme amacimi
gerceklestirecek sekilde denetimi, ormanciligimizin basarisi
noktasinda temel etkenlerden biridir. Zira artim ve biiylime
iliskilerinin bilinmesi hem yararlanmanin diizenlenmesi
icin, hem de ekonomik bir kurum olan orman isletmesinin

basarisint  belirlemek i¢in  sarttir. Bunun yaninda,
silvikiiltiirel ~miidahaleleri yonlendirmek, aralamalarin
zaman ve siddetini tayin etmek, ekonomik amaca

uygunlugunu denetlemek bakimindan da artim ve biiyiime
iliskilerinin bilinmesine gerek vardir (Giinel, 1981). Bitki
tiirleri tizerinde gergeklestirilen genetik-1slah
¢aligmalarindan biriside dollenme varyasyonu tahminidir.
Doéllenme varyasyonu; bireyin dol verebilme yetenegi, bir
diger ifadeyle tireme basarist olarak belirtilmektedir (Kang,
2001). Bu genetik parametrenin tahmininde agaglarin polen,
cicek, kozalak, meyve ve tohum verimi gibi iireme
Ozellikleri kullanilmaktadir (Roeder vd., 1989; Savolainen
vd., 1993). Genetik-1slah ¢alismalar1 i¢in dollenme
varyasyonu degerinin sifira yakin olmasi istenirken, bu
degerin dogal popiilasyonlar i¢in 3’e, tohum bahgeleri gibi
yapay popiilasyonlar i¢in ise 2’ye kadar ¢ikabilecegi
belirtilmektedir (Kang, 2001). Déllenme varyasyonu
katsayisinin tahmini bitki 1slah1 ve genetik c¢aligmalarinda
yaygin olarak kullanilmustir (Shea, 1987; Xie ve Knowles,
1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang vd., 2003). Son
yillarda da bu konuda bir¢ok ¢alisma yapilmistir (6rnegin;
Ozel ve Bilir, 2016; Bilir ve Ozel, 2017a; Yazici ve Bilir,
2017; Bilir ve Kang, 2021).

Bu ¢erg¢evede; miisir bir ¢am tiiriimiiz olan kizilgamin
Mugla-Fethiye yoresindeki dogal popiilasyonlarinda,
kozalak verimi baglaminda gerceklestirilen bu calismayla,
tirde tohum mesgerelerinin segimi; tohum teknolojisi;
genetik-1slah ¢aligmalar1 ve diger silvikiiltiirel ¢aligmalara
katki saglanmasi1 amaglanmigtir.

Cizelge 1. Fethiye iklim verileri (Climate-data, 2020)

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak Fethiye Orman Isletme
Miidiirliigii'ne bagli Merkez Orman Isletme Sefligi smirlar1
icerisinde kalan Babadag bolgesindeki dogal kizilgam
mesgereleri kullanilmstir (Sekil 1).

Calisma yapilan sahalarda; anakaya kireg tasi, toprak ise
kirmizi renkli Akdeniz topragi (Terra-Rossa) ozelligine
sahiptir. Aylara gére maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik degerleri ile yillik yagis miktarlar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Yillik yagis miktart 983 mm, yillik ortalama
sicaklik ise 17.7 °C dolaylarinda degisim gostermektedir.

Tiiriin yoredeki dogal yayilis alan1 260 metre; 740 metre
ve 1100 metrede olmak iizere ii¢ yiikselti basamagina
ayrilmistir (Cizelge 2). Her yiikselti basamagindan en az 30
metre aralikla fenotipik oOzellikler (boy, c¢ap, govde
diizglinligli, dallanma durumu; Zobel ve Talbert, 1984)
dikkate alinarak 50’ser birey 6rneklenmistir (Sekil 2;3;4).
Dolayistyla calisma 150 birey iizerinde gerceklestirilmistir.

Gurcistany

3 . ]
r istanbul =
S S

Ermeni:
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&
~

Turkiye

Adana
3
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@ -

Sekil 1. Babadag konumu (Google Maps, 2020)

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik
Ort. Sicaklik (° C) 9.8 10.6 12.5 15.6 194 235 26.2 26.1 23.2 19 14.6 115
Min. Sicaklik (° C) 4.7 5.3 6.8 9.7 13.2 16.7 19.1 18.8 15.9 12.4 8.7 6.4
Maks. Sicaklik (° C) 15 159 183 21.6 25.6 304 33.3 334 30.6 25.7 20.6 16.6
Yagis / Yagis (mm) 221 137 98 33 25 6 6 2 13 60 126 256
Cizelge 2. Popiilasyonlarin genel cografik 6zellikleri
Popiilasyon Enlem (K) Boylam (D) Yiikselti (m) Baki
P1 36°35'58.1" 29°09'09.9" 260 Giliney-Kuzey
P2 36°33"20" 29°10'02" 740 Dogu
P3 36°33'03.0" 29°10'54.4" 1100 Bati

) Sekil 2.P1 popﬁlasyoﬁ{ln an goriiniim
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2.2. Yontem

Kozalak verimi noktasinda dogrudan etkili oldugu
diisiiniilen agagidaki biiyiime 6zellikleri ile kozalak sayilari
2020 y1l1 igerisinde dlgiilmiistiir.

Boy (B): Toprak seviyesinden tepe tomurcugu ucuna
kadar olan mesafe olup boy olger (Haglof-Vertex)
yardimiyla 5 cm hassasiyette vejetasyon donemi sonunda
Olglilmiistiir. GOglis yiksekligi ¢ap1  (d1.30): Gogiis
yiiksekligindeki ¢ap olup kumpas yardimiyla dl¢lilmiistiir.
Ta¢ ¢apt (TC): Bireyin Kkuzey-giney ve dogu-bati
yonlerindeki tepe izdiislimiiniin ¢ap1 olup, serit metre
yardimiyla 5 cm hassasiyette dl¢iilmiistiir. Yas (Y): Gogiis
capt Olclimii yapilan noktadan, artim kalemi alinarak
Olglilmiigtiir. Kozalak sayimi: Bir (Koz;) ve iki yillik
kozalaklar (Koz,) 2020 yili sonbaharinda &rneklenen
bireylerin kuzey, giiney, dogu ve bati tarafindan
gozlemlenerek sayilmistir.

Elde edilen verilerde; temel istatistiksel degerler
yaninda, ¢alismaya konu 6zellikler bakimindan popiilasyon
ici ve popiilasyonlar arasi karsilastirmalar igin Pearson
korelasyon analizi, Kruskal Wallis testi ve asamali ¢oklu
regresyon  analizi ~ yontemlerinden  faydalanilmistir.
Istatistiksel ~analizler SPSS programinda yapilmustir
(Ozdamar, 1999).

Birey/ailedeki kozalak verimi baglaminda dollenme
varyasyonu (W) asagidaki esitlik (1) yardimiyla tahmin
edilmistir (Yazic1 ve Bilir, 2017):

N
Yoz = N X,_, Koz} ()

Bu denklemde, N birey sayisini, Koz; i. bireye ait
kozalak sayis1 oranini, gostermektedir.

Bireylerin gen havuzuna olan oransal katkist olarak
tanimlanan etkili ebeveyn sayist (Npkoy) Ve orani (Nrko)

T e e

Sekil 4. P3 popiilasyonundan géﬁmler

agsagidaki denklemler (2-3) yardimiyla tahmin edilmistir
(Kang ve Lindgren, 1999; Kang, 2001):

N

NP(Koz) = YKoz (2)
Bu denklemde, N birey sayisini, Wy, bireye ait kozalak

verimi baglaminda déllenme varyasyonunu gostermektedir.

— Npioz)
Nr(Koz) - N (3)
Bu denklemde, Ny etkili ebeveyn sayisini, N birey

sayisini, gostermektedir.

Popiilasyonlarda kozalak verimlerine iligkin toplam
déllenme varyasyonu baglaminda akrabalik derecesi (®ko;)
agagidaki esitlik (4) yardimiyla tahmin edilmistir (Lindgren
ve Mullin, 1998):

N
Okoz = 0.5 3, ,_ Koz} 4)

Bu denklemde, N birey sayisini, Koz; i. bireye ait
kozalak sayis1 oranini, gostermektedir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Biiyiime ozellikleri

Yiikselti basamagina gore orneklenen popiilasyonlarin
biytime 0Ozelliklerine iliskin ortalama ve minimum-
maksimum degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’den
de goriildiigii tizere popiilasyonlar biiyiime &zellikleri
bakimindan benzer ortalama degerlere sahiptir.

Popiilasyonlarin ~ biiyiime  ozellikleri  bakimindan
karsilastirilmas:1 amaciyla uygulanan korelasyon analizi
sonucunda popiilasyonlarda genel olarak biiyiime 6zellikleri
bakimindan anlamli (p<0.05) pozitif iliskiler gorilmustiir
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(Cizelge 9). Biiylime agacin genetik yapisi ile ¢evre
kosullarmin ortaklasa etkileri altinda meydana gelir.
Popiilasyonlardaki ailelerin hem biiyime hem de yas
durumu incelendiginde, tamaminin tohum verme yasinda
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Orman agaci tiirlerinde
tohum verme yasi1, yetigme ortamui 6zelliklerine ve agaglarin
tepe gelisimine gore degismektedir. Ornegin, Pinus
taeda’da 30 cm den daha ince capli olan geng agaglarin
genclesmeyi saglayacak miktarda tohum vermedikleri
goriilmiistiir (Atay, 1971).

3.2. Kozalak verimi

Popiilasyonlarda ortalama iki yash kozalak sayisi
380.92, bir yash kozalak sayisi1 ise 58.74 olarak bulunmustur
(Cizelge 4). En yiiksek kozalak verimi P2 popiilasyonunda
goriillmiistiir. Kozalak verimi P2 popiilasyonunda, P1
popiilasyonuna gore % 45, P3 Popiilasyonuna gore ise % 20
oraninda artmistir. Aym sekilde popiilasyon i¢i kozalak
verimi de Orneklenen bireylerde farklilik gostermistir.
Popiilasyonlarda yiikselti basamaklar1 i¢inde ve arasinda,
kozalak verimi bakimindan genis farklar goriilmektedir
(Cizelge 4). Ornegin, P1 popiilasyonu igerisinde 1 yillik
kozalak verimi goz Oniine alindiginda maksimum ve
minimum kozalak {ireten bireyler arasinda 9 kat fark
bulunmaktadir. P2 i¢in bu fark 30, P3 popiilasyonu igin ise
20 kat olarak goriilmektedir. Tki yillik kozalak verimi temel
alindiginda ise P1 popiilasyonu igerisinde 30 kat, P2
popiilasyonu igerisinde 25 kat, P3 popiilasyonu igerisinde
ise 7.5 kat farklilik goriilmektedir.

Yillik kozalak verimine bakildiginda, yorede kizilgamda
bol tohum yillar1 arasi tekerriir 2 yil olarak goriilmektedir.
Fakat bir mescerede bol tohum yillarini tespit edebilmek
icin en az iki defa bol tohum yilin1 tespit etmek gerekir.
Orman agaclar1 biyolojileri geregi enerjilerini  bazi
donemlerde gelismeye bazi donemlerde de iiremeye
harcamaktadir (Kang, 2001). Bu nedenle yillar arasi {ireme
verimi farkliliklart beklenen durumlardandir. Karagam
tiirtinde bol tohum yillar, diisiik rakimda ve giiney bakida
iki yilda bir, yiiksek rakimda ve kuzeyli bakida ise ii¢ yi1lda
bir goriilmektedir (Saatgioglu, 1971; Ata, 1995). Kozlowski
ve Pallardy (1997), agaclarin genglik evresinde, {ireme igin
enerji harcamadigi i¢in hizli biiylidligiinii ve ileriki yagslara
oranla daha fazla ¢ap artimi1 yaptigimi belirtmektedir
(Kozlowski ve Pallardy’ye atfen Akkemik, 2010).
Kozlowski (1971) orman agaglarinda bol tohum yilindaki
tohum {liretimi ile ayn1 yildaki vejetatif bilylime arasinda ¢ok
belirgin bir negatif korelasyon oldugunu belirtmistir
(Kozlowski’ye atfen Akkemik, 2010).

Calismada 3 farkli yiikselti basamagindaki agaglar
izerinde Olciimler yapilmustir. Yiikseltinin kozalak verimi
lizerine etkisi arastirilmigtir. Bu asamada ilk olarak verinin
normal dagilip dagilmadigim tespit etmek amaciyla
normallik testi gerceklestirilmistir (Cizelge 5). Ciinkii
analize baslamadan o6nce veri setinin dagilimmnin normal
olup olmadiginin tespit edilmesi gerekir (Bradley, 1982;
Kennedy ve Bush, 1985; Thode, 2002; Miles ve Banyard,
2007; Wells ve Heintze, 2007; Stevens, 2009).

Cizelge 3. Popiilasyonlarda ortalama, minimum ve maksimum biiyiime 6zellikleri

Ozellikler Pl - P2 - P3 -
Ort. Min - Mak Ort. Min - Mak Ort. Min - Mak
B (m) 11.0 8.0-14.0 13.0 10.0-16.0 12.5 9.0-16.0
d1.30 (cm) 33.0 16.0-50.0 46.0 36.0 -56.0 43.0 26.0 -60.0
TC (cm) 445.0 290.0-660.0 485.0 372.0-700.0 500.0 300.0-700.0
Y (yiD) 32.0 32.0-32.0 40.0 40.0-40.0 33.0 33.0-33.0
Cizelge 4. Popiilasyonlarda ortalama, minimum ve maksimum 1 ve 2 yagl kozalak verimi
Ozellikler P1 - P2 - P3 -
Ort. (Adet) Min - Mak Ort. (Adet) Min - Mak Ort. (Adet) Min - Mak
Koz, 56.58 5-45 77.38 10 -300 42.28 10-200
Koz, 267.98 300-1000 485.88 60 — 1500 388.9 200-1520
Cizelge 5. Normallik (dagilim) testi sonuglari
Rakim (m) _ Kolmogorov-Smirnov _ _ Shapiro-Wilk _
Istatistik df Onem diizeyi Istatistik df Onem diizeyi
260 0,26 50,00 0,00 0,71 50,00 0,00
Koz, 740 0,18 50,00 0,00 0,87 50,00 0,00
1100 0,25 50,00 0,00 0,74 50,00 0,00
260 0,25 50,00 0,00 0,80 50,00 0,00
Koz, 740 0,14 50,00 0,01 0,93 50,00 0,01
1100 0,26 50,00 0,00 0,80 50,00 0,00

Onem diizeyi, p<0.05
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Gerek Kolmogorov-smirnov gerekse de Shapiro-wilk
normallik testlerinden elde edilen sonuglara goére Onem
diizeyi degerleri p>0.05 kosulunu saglamadigi i¢in verilerin
normal dagilmadig: tespit edilmistir. Dolayisiyla istatistiksel
siirece parametrik olmayan ormancilikta da kullanilan (Orn.
Afonso vd., 2020) Kruskal-wallis testi yontemiyle devam
edilmigtir. Gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
ortaya koyabilmek igin 1 ve 2 yasinda kozalak verimleri i¢in
ayri ayr1 Kruskal-Wallis testleri gergeklestirilmistir (Cizelge
6; Cizelge 7).

Kruskal-wallis testi sonuglarina gore; 1 yash kozalaklar
i¢in 740 m den alan 6rnekler ile hem 260, hem de 1100 m
den alinan o6rnekler arasinda anlamh (p<0.05) farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. 2 yash kozalaklar i¢in de benzer
olarak, 740 metreden alinan 6rneklerin kozalak sayilarinin,
diger yiikselti basamaklarindan elde edilen 6rneklerin
kozalak sayilar ile arasinda anlamli (p<0.05) farkliliklar
oldugu  gozlemlenmistir.  Benzer  sonuglar  bagka
caligmalarda da goriilmiistir. Ornegin, Cercioglu (2013),
Osmaniye yo6resi Halep Camu (Pinus halepensis Mill.)
agaclandirma sahasinda gergeklestirdigi calismasinda,
orneklenen bireyler arasinda kozalak verimi baglaminda
genis oranda farkliliklar bulmustur. Aymi sekilde Keles
(2015) yaptigi calismada, Kegiboynuzu tiirinde meyve
ozellikleri bakimindan genis g¢apta farkliliklar bulmustur.
Mutke vd. (2005) Fistikgami tiiriinde yapmis olduklari
caligmada, kozalak ve tohum boyutuyla, kozalak verimi
arasindaki iligkiyi incelemis ve pozitif sonuglar (r = 0.27 ve
0.17) bulmuslardir. Hem bu calismada, hem de Onceki
caligmalarda elde edilen sonuglar popiilasyonlar arasi iireme
verimi farkliliginin olagan oldugunu gostermektedir.

Cizelge 6. 1 yash kozalaklar i¢in Kruskal-Wallis testi
sonucu (popiilasyonlar arasi ikili kargilagtirmalar)
Standart

Diizeltilmis

Yitkselti istz-irt?ssttigi Tt g;e;; Gnem
istatistigi diizeyi

P1-P3 3,89 8,647 0,45 0,653 1
P2-P3 28,9 8,647 3,342 0,001 0,002
P1-P2 -25,01 8,647 -2,892 0,004 0,011

Onem diizeyi, p<0.05

Cizelge 7. 2 yash kozalaklar igin Kruskal-Wallis testi
sonucu (popiilasyonlar arasi ikili karsilagtirmalar)

_— Test  Standart SRt ., Dizeltilmis
Yikselti ootistigi hata st digeyi  Onem
istatistigi diizeyi
P1-P3 -12,440 8,683 -1,433 0,152 0,456
P1-P2 21,110 8,683 2,431 0,015 0,045
P2-P3 -33,550 8,683 -3,864 0,000 0,000

Onem diizeyi, p<0.05

3.3. Genetik parametreler

Caligmada baz1 genetik parametrelerin tahmini de
yapilmistir (Cizelge 8). Ddllenme varyasyon katsayisi; birey
tarafindan  Uretilen  gametlerin/zigotlarin ~ popiilasyon
icerisindeki oransal degeri olarak ifade edilir ve ozellikle
tohum kaynaklarindaki bakim g¢aligmalari ile gen gesitliligi,
akrabalik derecesi, etkili ebeveyn sayis1 gibi ¢esitli genetik
parametrelerin tahmininde kullanilir (Shea, 1987; Xie ve
Knowles, 1992; El-Kassaby, 1995; Bila, 2000; Kang vd.,
2003).

1 ve 2 yasli kozalak verimi baglaminda ayr1 ayr1 tahmin
edilen dollenme varyasyon Katsayilari (Wkoz V€ Wkozz)
incelendiginde en diisiik deger 142 olarak P2
popiilasyonunda ve 2 yash kozalaklarda goriilmiistiir
(Cizelge 8). P3 popiilasyonu haricinde genel olarak 2 yaslh
kozalak verimi baglaminda déllenme varyasyonu katsayilari
daha diisiik bulunmustur (Cizelge 8). Bu katsayilara bagh
olarak tahmin edilen etkili ebeveyn sayisi ise sirastyla 78’in
ve 84’iin iizerinde olup bu deger % 50°den yiiksektir
(Cizelge 8). Popiilasyonlarda 1 ve 2 yillik kozalak verimi
baglaminda akrabalik derecesi ise sirasiyla 0.006 ve 0.005
olarak bulunmustur (Cizelge 8). Genel olarak akrabalik
derecesinin {ist sinir olan 1’den (Kang, 2001) olduk¢a uzak
oldugu yani kozalak verimindeki akrabaligin oldukca diisiik
oldugu soylenebilir. Doéllenme varyasyonu katsayisinin
tahmini, genetik-1slah ¢aligmalart noktasinda ¢ok kullanilan
bir yontemdir. Ornegin, Bilir ve Kang (2021) yilinda yapmis
oldugu c¢alismada Toros sediri tiiriinde, tohum bahgeleri
lizerine 3 yillik verilerle ¢alismis ve dollenme varyasyonu
katsayist degerlerini 2016, 2017, 2018 yillar1 igin sirasiyla
1.59, 1.22 ve 191 olarak tahmin etmislerdir. Bir diger
caligma ise, Bilir vd. (2017b) tarafindan Akdeniz servisinin
(Cupressus  sempervirens L.) plantasyon sahasinda
gerceklestirilmis ve kozalak veriminin bireylerde 20 ile 150
arasinda degistigini ve ortalama 72 oldugunu; kozalak
verimi baglamda tahmin edilen ddllenme katsayisinin 1.21
oldugunu ve boy ve ¢apin kozalak verimi iizerinde pozitif ve
anlamli (p<0.05) etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Bila
(2000) birey ve popiilasyonlarin ¢igek ve meyve verimi ile
dollenme varyasyonunu iligkilendirmis; ¢alisma sonucunda
cicek verimi, yas ve yilin dollenme varyasyonu iizerinde
oldukea etkili oldugunu belirtmistir. Nicodemus vd. (2009)
Tectonia grandis tohum bahgesinde yapmis olduklar
caligmada, ¢icek ve meyve verimi i¢in kaliim derecesinin
0.16-0.55 arasinda degistigini; c¢icek ile meyve verimi
arasinda kuvvetli iliski oldugunu ancak iireme ve biiylime
ozellikleri arasindaki iliskinin olduk¢a disiik oldugunu
belirtmiglerdir. Varghese vd. (2008) tarafindan yine
Tectonia grandis tiriinde gergeklestirilen bir c¢alismada
dollenme varyasyonunun erken c¢icege oranla daha diisiik
oldugunu ve toplam dollenme varyasyon katsayisinin 3,
etkili ebeveyn oraninin da 0.6 oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 8. Popiilasyonlarda 1 ve 2 yash kozalak verimi baglaminda déllenme varyasyonu (ygo), akrabalik derecesi (®gy),
etkili ebeveyn sayisi (Nykon) Ve etkili ebeveyn orani (Nyop) degerleri

Genetik parametreler P1 P2 P3 Toplam
Kozl Koz2 Kozl Koz2 Kozl Koz2 Kozl Koz2
Wkoz 2.27 1.85 1.56 1.42 1.78 2.01 1901 1.77
Okoz 0.022 0.018 0.015 0.014 0.017 0.020 0.006 0.005
Np(oz) 22.0 27.0 31.9 35.2 28.1 24.92 78.2 84.5
Nikoz) 0.44 0.54 0.63 0.70 0.56 0.49 0.52 0.56
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3.4. Ozellikler arasi karsilastirmalar

Biiytime o6zellikleri (boy, gogiis yiiksekligi capi, yas, tag
cap1) ile kozalak verimi arasindaki dogrusal iligkileri
belirlemek  amaciyla  Pearson  korelasyon  analizi
kullanilmigtir (Cizelge 9).

Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore hem 1 yash
kozalak sayis1 hem de iki yash kozalak sayisi bakimindan
biyiime 6zellikleri degiskenleri arasinda anlamli (p<<0.05)
pozitif iligkiler tespit edilmistir. Ancak 1 yash kozalak
verimi ile rakim, 2 yash kozalak verimiyle baki arasinda
anlamli (p<0.05) bir dogrusal iliski bulunamamstir. Son
olarak, kozalak verimi lizerinde biiyiime o6zelliklerinin ne
Olgiide etkili oldugunu belirleyebilmek igin asamali g¢oklu
regresyon analizi yapilmstir (Cizelge 10; Cizelge 11).

Coklu regresyon analizi sonucunda, en anlamli iligkileri
veren (R® degerleri en yiiksek) 3 farkli model ortaya
¢ikmugtir. En anlamli iligki en yiiksek R” degerine sahip olan
ti¢lincii modeldir. En yiiksek agiklama diizeyine sahip olan
3. model icerisinde sirastyla tag cap1 (kuzey-giiney), gogiis
yiiksekligi capt ve yas degiskenleri yer almigtir. Yani bir
yash kozalak verimi agisindan en onemli degiskenler, tac
cap1 (kuzey-giiney), gogiis yiiksekligi cap1 ve yas olmustur
(Cizelge 10).

2 yash kozalaklar i¢in ise gergeklestirilen asamali ¢oklu
regresyon analizi sonuglarina gore en yiiksek aciklama pay1

tag cap1 (dogu-bat1) ve gogiis yiiksekligi capr’dir (Cizelge
11). Odabasi (1990) Toros sedirinde yasin ilerlemesi ve
tepenin biiyiimesiyle birlikte kozalak miktarinin da
artacagini belirtmistir. Bilir vd. (2006) Sarigam tohum
bahgesinde yapmis olduklari aragtirmada ¢icek veriminin
genel olarak biiylime 6zelliklerinden olumlu ydnde
etkilenecegini ve bunun Ozellikle dip cap ile iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Bhumibhamon (1978) Saricam’da
cicek verimi ile ¢ap ve ta¢ hacmi arasinda kayda deger
oranda pozitif iligkiler belirlemistir. Benzer sonuglar Avrupa
ladini’nde de belirlenmistir (Nikkanen ve Ruotsalainen,
2000). Ancak Schmidtling (1981) Pinus taeda ormanlarinda
yapmigs oldugu c¢alismada ¢igek verimi ile biiyiime
Ozellikleri arasinda negatif iliskiler bulmustur. Pinus
contorta (Hannerz vd., 2001) ve Picea abies’de (Almqvist
vd., 2001) ise diislik seviyede iligkiler bulunmustur. Afonso
vd. (2020) fistikgamu tiiriinde ¢am fistig1 verimi baglaminda
agac, kozalak ve mesgere durumu iligkileri {izerine yaptigi
calismada, kapalilik azaldikca ¢am fistigi veriminin
artacagini  belirtmistir. ~ Goriilecegi  iizere, bilylime
ozellikleriyle lireme 6zellikleri her zaman pozitif sonuglar
vermemistir. Bu durum yoresellik kanunuyla ya da tireme
Ozellikleri {izerinde daha bagka degiskenlerin etkili
olabilecegi diisiincesiyle agiklanabilir. Fakat her iki
durumda da iireme 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar silvikiiltiir
ve 1slah c¢aligmalari igin ¢ok 6nemlidir. Ciinki{i ormancilikta

2. modelde elde edilmistir. Modeli olusturan degiskenler ise en Onemli prensibimiz olan siirekliligin (devamlilik)
tac ¢ap1 (dogu-bat1) ve gogiis yiiksekligi ¢ap1 olmustur. Yani saglanabilmesi igin tohum temini biiyiikk Onem arz
2 yash kozalaklar tizerinde en fazla etkili olan degiskenler etmektedir.

Cizelge 9. Pearson korelasyon analizi sonuglari

TC TC
B (m) d1.30 (Kuzey-Giiney)  (Dogu-Batr) Y Rakim Baki Kozl Koz2

d1.30 0,813** 1,00 0,726** 0,695** 0,706** 0,369** -0,05 0,433** 0,657**
TC (Kuzey-Giiney)  0,679** 0,726** 1,00 0,891** 0,398** 0,13 0,00 0,458** 0,676**
TC (Dogu-Batr) 0,676** 0,695** 0,891** 1,00 0,365** 0,13 0,02 0,432** 0,684**

Y 0,499** 0,706** 0,398** 0,365** 1,00 0,705** 0,325** 0,09 0,406**
Rakim 0,370** 0,369** 0,13 0,13 0,705** 1,00 0,554** -0,08 0,165*
Baki 0,02 -0,05 0,00 0,02 0,325** 0,554** 1,00 -0,14 0,01
Kozl 0,356** 0,433** 0,458** 0,432** 0,09 -0,08 -0,14 1,00 0,435**
Koz2 0,630** 0,657** 0,676** 0,684** 0,406** 0,165* 0,01 0,435** 1,00

** 9% 99 6nem diizeyinde anlamlidir; *. % 95 6nem diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 10. 1 yagh kozalaklar i¢in agamali ¢oklu regresyon
analizi sonuglari

Cizelge 11. 2 yash kozalaklar i¢in asamali ¢oklu regresyon
analizi sonuglar1

o, Model 2 Onem . Model 2 Onem
Model Degiskenler katsayilari diizeyi F Model Degiskenler katsayilar diizeyi F
Sabite -52,539 Sabite -698,159
1 TC (Kuzey-Giiney) 0.240 0,210 0,000 39,284 1 TC(Dogu-Batr) 2228 0,468 0,000 130,049
Sabite -66,439 Sabite -819,616
2 TC (Kuzey-Giiney) 0,159 0,231 0,000 22,083 2 TC(Dogu-Bat1) 1,469 0532 0,000 83,520
d1.30 1,224 d1.30 12,104
Sabite -2,084 Onem diizeyi, p<0.05
TC (Kuzey-Giiney) 0,110
3 d1.30 3208 0,303 0,000 21,194
Y -3,237

Onem diizeyi, p<0.05



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(1): 17-24 23

4. Sonug ve oneriler

Tohum bitkilerin varolusunun devamini miimkiin kilan
en Onemli lireme materyalidir. Bitkilerde bilylime ve tohum
iretimi yalnizca kendi genotipine bagli degildir. Ayni
zamanda 151k, sicaklik, yagis, riizgar, toprak kosullari, rakim
vb. ¢evre sartlari ile de yakin iligkilidir. Bu faktorlerin tiimii
her yetistirme bolgesinde farkli kombinasyonlarda ortaya
cikar ve genellikle insanlar tarafindan kontrol edilemez.
Ancak, bu kombinasyonlarin uygun olmasi durumunda
kalite ve miktar bakimindan yeterli tohum elde edilebilir.
Kizilgam bolgede yaklagik 200 m rakim ile 1100 m rakim
arasinda yayilis gostermektedir. Orneklenen bireyler tiirin
yayilis gosterdigi rakimlar 3’e boliinerek (P1 260 m, P2 740
m, P3 1100 m) secilmistir. Dolayisiyla, analiz edilen
verilerin bolgeyi temsil ettigi diigiiniilmektedir. Yillik
kozalak verimine bakildiginda yorede kizilgamda bol tohum
yillar1 arasi tekerriir 2 yil olarak goriilmektedir. Fakat bir
mescerede bol tohum yillarimi kesin olarak tespit edebilmek
i¢in en az iki defa bol tohum yilini tespit etmek gerekir. Bir
diger husus, popiilasyonlarda kozalak verimi baglaminda
hem popiilasyon i¢i hem de popiilasyonlar arasi anlamli (p
<0.05) farkliliklar tespit edilmistir. Bu genis farkliliklar
tohum mesceresi seciminde kitlesel se¢cimden ziyade
bireysel se¢imin 6nemini agik¢a gostermektedir. Korelasyon
analizi sonuglarina goére hem 1 yash kozalak sayist hem de
iki yasli kozalak sayis1 bakimindan biiylime ozellikleri
degiskenleri arasinda pozitif iliskiler (p <0.05) tespit
edilmigtir. Ancak 1 yash kozalak verimi ile rakim, 2 yash
kozalak verimiyle baki arasinda anlamli (p <0.05) bir
dogrusal iligki bulunamamistir. Regresyon analizi
sonuglarina gore, kozalak verimi baglaminda genel olarak
en belirleyici faktorler gogiis yiiksekligi ¢api, tag capi ve yas
olmugtur. Ayrica 1 ve 2 yash kozalak verimi baglaminda
ayri ayr1 tahmin edilen doéllenme varyasyon katsayilari
incelendiginde en diisiik deger 1.42 olarak orta yiikseltide ve
2 yash kozalaklarda goriilmiistiir. En yiiksek deger ise 2.27
olarak alt yiikseltide ve 1 yillik kozalaklarda goriilmiistiir.
P3 popiilasyonu haricinde popiilasyonlarda genel olarak 2
yasli kozalak verimi baglamimda dollenme varyasyonu
katsayilar1 daha diisik bulunmustur. Boélgede tohum
mesceresi seciminde 740 metre civari yiikseltilerin daha
uygun olacagi sOylenebilir. 1 ve 2 yillik kozalak verimi
baglaminda tahmin edilen etkili ebeveyn sayis1 ise sirasiyla
78’in ve 84’lin lizerinde olup bu deger % 50’den yiiksektir.
Yani popiilasyonlarda iireme bakimindan gen havuzuna
katilim yiiksektir. Popiilasyonlarda 1 ve 2 yillik kozalak
verimi baglaminda akrabalik derecesi de etkili ebeveyn
sayisiyla parallelik gostererek sirasiyla 0.006 ve 0.005
olarak bulunmustur. Yani genel olarak akrabalik derecesinin
ist sinir olan 1’den (Kang, 2001) oldukg¢a uzak oldugu ve
kozalak verimindeki akrabaligin olduk¢a diisiikk oldugu
sOylenebilir.
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Aktarlarin bakis agisiyla tibbi bitki talebinin analizi
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Ozet: Bu caligmanin amaci, Istanbul’da tibbi ve aromatik bitki ticareti yapan aktarlarin bakisiyla bu bitkilere olan talebi
degerlendirmek ve talebi etkileyen degiskenler arasindaki iliskileri ortaya koymaktir. Bu amagla, Istanbul’un rastgele segilen 20
ilgesinde, 200 aktarla yiiz yiize yapilan anketlerin sonuglari analiz edilmistir. Analizlerde betimleyici analiz, korelasyon analizi ve
Ki-Kare bagimsizlik testinden yararlanilmistir. S6z konusu analizler SPSS 22.0 istatistik paket programu ile gergeklestirilmistir.
Calisma sonuglarma gore, en fazla talep goren ilk ii¢ tibbi bitkinin sirastyla hlamur, zencefil ve adacayr oldugu, en fazla bitki
satisinin, kg mevsiminde gergeklestigi ve tiiketicilerin bitkileri satin alirken en fazla dikkat ettikleri kriterin fiyat oldugu ve
aktarlarin en ¢ok solunum sistemi hastaliklar: i¢in iyi gelen tibbi ve aromatik bitkilerin satigin1 yaptiklari ortaya ¢ikmustir.
Anahtar kelimeler: Odun dis1 orman iiriinleri, Tibbi ve aromatik bitkiler, Talep, Aktar, Istanbul

Analysis of the demand for medicinal plants from herbalists® perspective

Abstract: The aim of this study is to evaluate the demand for medicinal plants from the perspective of herbalists who trade these
plants in Istanbul and to reveal the relations among the variables affecting the demand. For this aim, the results of the face-to-face
survey with 200 herbalists in 20 randomly selected districts of Istanbul were analyzed. In this scope, descriptive analysis,
correlation analysis and Chi-Square independence test were used. The analyses were carried out with SPSS 22.0 statistical
package program. According to the results of the study, the top three medicinal plants which are most in demand are linden,
ginger and sage, respectively. The most plant sales occur in winter and the most important criterion for consumers when
purchasing plants is price. It was found that herbalists mostly sell the medicinal and aromatic plants which are good for

respiratory diseases.

Keywords: Non-wood forest products, Medicinal and aromatic plants, Demand, Herbalist, Istanbul

1. Giris

Odun dis1 orman iiriinleri (ODOU), son yillarda sosyal
ve ekonomik anlamdaki onemleri nedeniyle siirdiiriilebilir
ormanciliga ve kirsal kalkinmaya katki saglayan
vazgegilmez orman faydalar1 haline gelmistir. Tiirkiye sahip
oldugu iklimi ve ekolojik ozellikleri nedeniyle diinyanin
onde gelen tibbi ve aromatik bitki iireten iilkelerinden
birisidir. Zengin kiiltiirel degeri ve biyolojik ¢esitliligi olan
Tiirkiye ormanlari, ODOU iiretim faaliyetini
kolaylagtirmaktadir. 2019  yilinda, Orman  Genel
Miidiirliigi'niin (OGM) kekik, adagay1 ve defne yapragi
gibi ODOU’lerin tamamindan 294 000 ton iiretim yaptig1
bilinmektedir.

Tiirkiye’de ODOU anlaminda iiretim ve ihracat
konusunda 6n plana g¢ikan bazi iiriinler bulunmaktadir. Bu
triinlerin baginda kestane, kekik, defneyapragi ve cam
fistign gelmektedir. Tiirkiye bu anlamda ihracatgr iilke
konumundadir. Defne yapragi, Tirkiye ormanlarindan
iiretilen ODOU’lerin en onemlilerinden birisidir. Diinya
defne yapragi (kuru) ihtiyacinin yaklasik %95°1 Tiirkiye’den
kargilanmaktadir (Kurt vd., 2016). Tirkiye’de 2008-2017
yillart arasinda yillik ortalama kekik ihracati yaklasik 14

000 ton/yil; defne yaprag: ihracati yaklasik 11 000 ton ve
cam fistig1 ihracati da yaklagtk 1 000 ton/yil olarak
gerceklesirken, elde edilen gelirler sirasiyla 45.7 milyon $;
30.6 milyon $ ve 37.1 milyon $ olarak hesaplanmistir
(Korkmaz ve Duman, 2019).

Oduna dayali iiriinlerde oldugu gibi ODOU’de de iiretim
planlanmasmnin  yapilmast ve iretimin talebe gore
degerlendirilmesi 6nemlidir (Kalkinma Bakanligi, 2014).
Gegmiste ormanlardan ¢ogunlukla odun hammaddesi i¢gin
faydalanildigindan, diger orman iriinlerinin envanter
caligmalar1 yapilmamistir. Envanter ¢alismasi yapilmayan
bu iiriinlere OGM bir ekonomik deger de belirlememistir.
Insanlar yillar boyu bu iiriinleri, herhangi bir dicret
6demeden dogadan toplamis ya da toplayanlar vasitasiyla
aracilardan satin almigtir. Giiniimiizde ise halen envanter
calismalar1 tam anlamiyla yapilmamigtir. Bugiin ormandan
¢ikarilan tibbi ve aromatik bitkilerin degerleri, tarife bedeli
adi altinda ciizi rakamlar ile OGM’ye katki saglarken, bu
iiriinler piyasada ¢ok daha fazlasina satilmaktadir.

ODOU’lerden; gida, tibbi, aromatik, kozmetik ve
dekoratif amacli yararlanilmaktadir. Bunlar arasinda
Ozellikle tibbi ve aromatik amaclh kullanilan bitkiler, salgin
hastaliklarin  6nlenmesi, c¢esitli hastaliklarin tedavisi ve
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yemeklere tat ve koku vermek amaciyla binlerce yildir
kullanilmaktadir (Dar vd., 2017).

Tibbi bitkilerin bircok sekilde tanimlanmistir. Ornegin,
Bayram vd. (2009), tibbi bitkileri bitkisel ilag olarak
adlandirmakta ve “ham veya islenmis olarak bir ya da
birden ¢ok bitkiden olugan tedavi edici ozelligi olan veya
diger bireylerin saghgina faydali olan bitkilerden tiiretilen
maddeler veya iiriinlerdir” seklinde tanimlamaktadir.

Tiirkiye’de yaklasik 500 adet tibbi ve aromatik amagli
olarak yararlanilan bitkinin oldugu tahmin edilmektedir.
Fakat ormanlardan veya yakinlarindan toplanip ticarete
konu olan 346 adet tibbi ve aromatik bitki tiriinden
112’sinin ihracatinin yapildigi, 24’tiniin endemik oldugu ve
bu endemik bitkilerden de sadece 7’sinin ihracatinin
yapildig1 bilinmektedir. Ornek olarak; kekik, salba, adagay1
ve ¢dven’in bazi tiirleri yerli olup ihra¢ edilmektedir.
Tiirkiye’de, dogadan toplanan 179 adet tiiriin; aktarlar,
marketler, semt pazarlar1 ve eczaneler vasitasiyla ticareti
yapilirken (Kurt vd., 2016), dogal olarak yetismeyen targin,
karabiber, karanfil, zencefil vb. baharatlar zorunlu olarak
ithal edilmektedir (Arslan, 2017).

Glniimiizde, tibbi ve aromatik amac¢li kullanilan
ODOU’lere, solunum sistemi hastaliklari, sindirim sistemi
hastaliklari, kalp ve damar hastaliklari, cilt (deri)
hastaliklari, kadin hastaliklar1 vb. gibi bircok hastalifin
tedavisinde basvurulmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler,
insanlarn saglikli bir yagam siirdiirebilmesi i¢in hastaliklari
Onlemek ya da hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla yani
iyilestirici bir ilag kaynagi olarak kullanilan bitkilerdir.
Tibbi ve aromatik bitkiler, gida (beslenme), kozmetik (el,
yiiz, viicut bakimi), dini torenler veya igki sanayisi gibi
alanlarda kullanilmaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu,
2011). Diinya niifusunun siirekli artmasi sonucunda talebin
artisina bagli olarak, gelisen teknoloji ve bitkilerden elde
edilen dogal etken maddelerden faydalanmanin artmasiyla
bu drinlere olan talebin de her gegen giin arttig1
gorillmektedir (Yaldiz vd., 2010).

Son yillarda tibbi ve aromatik bitkilerin insan
yasamindaki Oneminin artmasiyla birlikte i¢c ve dis
piyasalarda bu {riinlere olan talep de her gegen giin
artmaktadir. Bu calismanin amaci, Istanbul’da tibbi ve
aromatik bitki satis1 yapan aktarlarin bakisiyla bu bitkilere
olan talebi degerlendirmek ve talebi etkileyen degiskenler
arasindaki iliskileri ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem

Caligmanin ana materyalini, Istanbul’da tibbi ve
aromatik bitki satis1 yapan 200 aktar ile yiiz yiize yapilan
anketlerden elde edilen veriler olugturmaktadir. Ayrica, tibbi
ve aromatik amacla satilan ODOU’lerle ilgili kurumsal
istatistikler, kayitlar ve konuyla ilgili yerli ve yabanci
literatiirlerden yararlanilmgtir.

Calisma kapsaminda tibbi ve aromatik bitkilere yonelik
talep durumu arastirildig: igin, diizenlenen anket formunda,
aktarlarin  tibbi ve aromatik bitki talebine yonelik
diisiincelerini ve sosyoekonomik ve demografik 6zelliklerini
aragtirmaya yonelik sorular diizenlenmistir. Denek olarak
secilen aktarlara 30 sorudan olusan bir anket uygulanmustir.
Bu anket sorulariyla, aktarlarin sosyoekonomik 6zellikleri
ve talebe yonelik diisiinceleri sorgulanarak, talebi etkileyen
degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki iligkileri
belirlemek, gelecege yonelik ¢ikarimlarda ve Onerilerde
bulunmak amaglanmigtir. Anket calismasi, 2018 yilinin

Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim,
Aralik aylar1 ve 2019 yilinin Ocak ayinda yiiz ylize goriisme
teknigi ile gergeklestirilmistir.

Tibbi ve aromatik bitki satan aktarlari temsil eden 6rnek
biiyiikliikleri Formiil 1 yardimiyla hesaplannustir. Istanbul
Ticaret Odas1 (ITO) 2017 yih verilerine gore Istanbul’da
kayitl 417 aktar bulunmaktadir (ITO, 2018). Bu veriler,
ornek biylikligii formiiliinde (Akbulut ve Yildiz, 1999;
Ozer, 2004; Bas, 2006; Ural ve Kilig, 2011) yerine
konularak yerine konuldugunda, 6rnek biyiikligi 200
olarak hesaplanmustir.

NxpxqxZ?
n= pxq (l)
(N-1)xd%2+pxqx Z

n= 417x0.5x 0.5 x (1.96)2
T (417-1)x (0.05)2 + 0.5 x 0.5 X (1.96)2

=200

Formiil 1’de yer alan simgelerin anlamlari su sekildedir:
n: 6rneklem biiyikligi

N: Evren (ana kiitle) bliytikligi (417)

p: Deneklerin ana kiitleden olma olasiligi (0.5)

g: Deneklerin ana kiitleden olmama olasiligi (0.5)

Z: % 95 giiven katsayisi (1.96)

d: Hata payi (0.05)

Istanbul’un toplam 39 ilgesinin arasindan rastgele 20
ilgesi secilerek, ornek biiyiikligli olarak hesaplanan 200
aktar sayisi, ilgelerdeki aktar durumuna gore Cizelge 1°deki
gibi dagitilmistir. Tlgeler secilirken hem Avrupa hem de
Anadolu yakasindan esit sayida (10 adet) ilge segilmesine
dikkat edilmistir.

Aktar anketinden elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde  oncelikle, aktarlarin  demografik,
sosyoekonomik ozellikleri ile pazarlama faaliyetlerine
iliskin verileri ortaya koymak igin frekans, yiizde, ortalama,
grafik ve tablolama gibi betimleyici analiz tekniklerinden
yararlanilmistir. Tibbi ve aromatik bitki talebine iliskin
degiskenleri belirlemek ve bu degiskenler arasindaki
iliskileri saptamak igin ise parametrik ve non-parametrik
testlerden yararlanilmigtir. Parametrik testlerden korelasyon,
non-parametrik testlerden ise Ki-Kare (y°) bagimsizlik testi
kullanilmugtir.

Cizelge 1. Istanbul’un ilgelerine gore aktar ve denek sayilar

Ilgeler Aktar say1s1 Denek sayist
Atasehir 12 12
Bagcilar 16 16
Bahgelievler 19 19
Bakirkoy 12 8
Besiktas 11 4
Cekmekoy 4 4
Esenler 8 8
Fatih 44 15
Gaziosmanpasa 8 8
Kadikoy 26 10
Kagithane 13 9
Kartal 12 6
Kiigiikgekmece 9 9
Maltepe 18 18
Pendik 16 16
Sancaktepe 8 8
Sisli 16 4
Sultanbeyli 9 9
Umraniye 22 8
Uskiidar 19 9
Toplam 302 200
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Ki Kare testi, degiskenler arasindaki iliskiyi ve
degiskenlerin birbirinden bagimsiz olup olmadiklarmi tiim
Olgek tiplerinde analiz edebilen bir istatistik teknigidir
(Kavak, 2017). Ki-Kare testi degisken ya da degiskenlere
iliskin goézlenen ve beklenen frekanslar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek igin
kullanilmaktadir. Veri analizlerinde, tek bir degiskene ait
dagilimin incelenmesi durumunda “Tek Orneklem Ki-Kare
Testi”, iki degiskene iligkin dagilimin incelenmesi
durumunda ise “Ki-Kare Bagimsizlik Testi”
kullanilmaktadir. Ki-Kare bagimsizlik testi; iki degisken
arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini, degiskenlerin
birbirlerinden bagimsiz olup olmadigini ya da bir degiskene
iliskin verilerin diger degiskenin farkli diizeylerine goére
anlaml bir fark gosterip gostermedigini test etmek igin
kullanilmaktadir Korelasyon analizi ise iki degisken
arasindaki iliskinin diizeyini, yoniinii ve 6nemini saptamak
amaciyla yapilmaktadir (Ural ve Kilig, 2011). Korelasyon
analizi, diger bir ifadeyle, bagimsiz degisken veya
degiskenlerle bagimli degisken arasindaki iligkiyi oran
(derece, ylizde) olarak gosteren korelasyon Katsayisinin
(Pearson Korelasyon Katsayisi) hesaplanmasina
dayanmaktadir (Orhunbilge, 2002).

Caligmanin aktarlara iliskin verilerinin nicel olmasi,
verilerin normal dagilima sahip olmalari, varyanslarin
homojen olmasi ve 6rnek biiyiikliigiiniin 10’dan fazla olmasi
gibi nedenlerle aktarlarin yag, egitim seviyesi, igletmenin
faaliyet yili, ¢alisan sayisi, aktarliktan elde edilen gelir ve
isletmenin cirosu arasinda Pearson Kkorelasyon analizi
yapilmistir. Bununla birlikte, talebe iliskin degiskenler

arasinda anlamli  bir iligki olup olmadig1 Ki-Kare
bagimsizlik testi ile arastirilmstir.
Korelasyon analizinde ve Ki-Kare bagimsizlik

testlerinde aragtirma hipotezi Hy: Degiskenler arasinda
istatistiki olarak anlamly iligki vardir seklinde belirlenmistir.
Korelasyon analizi ile degiskenler arasindaki iliski diizeyi,
kuvveti ve derecesi (negatif veya pozitif) analiz edilmistir.
Istatistiki analizler % 95 giiven araliginda SPSS 22.0 paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

Calismada, tibbi ve aromatik bitki satig1 yapan aktarlarin
yas, cinsiyet, medeni durum, aylik gelir, egitim seviyesi,
aktarliktan elde ettikleri gelir gibi demografik ve
sosyoekonomik o&zellikleri ile tibbi bitki satisina ydnelik
diisiinceleri analiz edilmistir.

3.1. Aktarlarin sosyoekonomik ve demografik ozelliklerine
iliskin bulgular

Uygulanan ankette, aktarlarin yas, cinsiyet, medeni
durum, egitim diizeyi ve gelirlerine iligkin bilgiler
sorulmustur. Ankete katilan aktarlarin % 96’s1 erkektir ve %
87’si evlidir. Kadin ve bekar olan isletme sahibi sadece 1
kisidir. Aktarlarin yas araligi 22-76 arasindadir ve yas
ortalamasi 41°dir. Aktar yaslar1 agirlikli olarak (% 69.5) 30—
50 yas grubundadir. Aktarlarin egitim  durumuna
bakildiginda ise lise (% 32) ve ilkokul (% 28) mezunu
olanlarin sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge
2).

Aktarlarin aktarliktan elde ettikleri gelirlerine iliskin
olarak ise c¢ogunlukla aylik 1501-3000 TL (% 40.6) ve
3001-5000 TL ( % 32.07) arasinda oldugu goriilmiistiir.

3.2. Aktarlarin satis ve pazarlama faaliyetlerine iliskin
bulgular

Aktarlara igletme yili periyotlart soruldugunda, % 64’
1-10 yil arasi; %23°lik kisim ise 11-20 yildir islettiklerini
ve aktarliglr bir aile meslegi olarak devam ettirdiklerini
sOylemislerdir. Burada birden fazla subesi olan aktar isletme
sahiplerine de rastlanmigtir. 21-30 y1l arasi faaliyet gosteren
aktarlar % 7.5’luk bir paya sahipken; 31-40 yildir ayni
isletmeyi isleten aktarlarin pay1 % 5.5’tur (Cizelge 3).

Aktarlarin % 43.5’1, 2’den fazla, % 33’ii ise toplamda 2
calisani oldugunu sdylemistir. “Sadece kendim ¢aligiyorum”
diyen aktarlarin (% 23.5) ise iiriin ¢esitlerinin digerlerine
gore daha az oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4).

Aktarlara toplam lirlin ¢esitleri soruldugunda ortalama
1500-2000 iiriin ¢esidi cevab1 almmustir. Isletmelerdeki {iriin
sayisi, ilcelerdeki talep yogunluguna gore degiskenlik
gostermektedir.  Aktarlar, talebi az olan iriinleri
isletmelerinde ¢ok az sayida veya oranda bulundurduklarini
ya da siparis lizerine getirdiklerini sdylemislerdir.

Cizelge 2. Deneklerin sosyoekonomik ozelliklerine iliskin

bilgiler
Sosyoekonomik ve demografik degiskenler Say1 %
Cinsiyet
Kadin 8 4
Erkek 192 96
Medeni durum
Evli 174 87
Bekar 26 13
Yas
18-29 25 125
30-50 139 69.5
51-65 34 17
65 yas listii 2 1
Egitim seviyesi
Ilkokul 55 27.5
Ortaokul 30 15
Lise 63 315
Yiiksekokul 16 8
Universite 33 16.5
Lisansiistii 3 15
Aylik gelir*
0-1500 1 0.77
1501 — 3000 54  40.46
3001 - 5000 42 3207
>5001 35 26.7
*Aktarliktan elde edilen aylik gelir
Cizelge 3. Aktarlarin igletme y1li periyotlar
Yil Say1 %
1-10 y1l 128 64
11-20 y1l 46 23
21-30 y1l 15 75
31-40 y1l 11 55
Toplam 200 100
Cizelge 4. Isletmelerde calisan kisi sayilar1
Mevsim Say1 %
Kendim galigtyorum 47 235
2 kisi 66 33
2’den fazla kisi 87 43.5

Toplam 200 100
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Aktarlarin, satisa sunduklari tiriinlerinin agirlikli olarak
%50-%80’inin tibbi ve aromatik bitkilerden olustugu
goriilmektedir. Bazi aktarlarin iiriinlerinin tamamin tibbi ve
aromatik bitki olustururken, bazi aktarlarda ise bu oranin
oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir.

Aktarlarin biiyliik bir ¢ogunlugu (% 71.5) tibbi ve
aromatik bitkileri satici firmalardan tedarik ettiklerini
sOylerken, aracilar vasitasiyla da tedarik edenlerin oldugu
goriilmiistiir. “Kendim topluyorum” diyenler ise 4 kisi iken
bu kigiler bu yontem ile araya araci girmedigi i¢in daha gok
kar ettiklerini vurgulamustir (Cizelge 5).

Aktarlarin % 79’u triinlerini cam kaplarda muhafaza
ederken, plastik kaplarda (% 15.5) muhafaza eden aktarlarin
da oldugu goriilmiistiir. Poset (% 4.5) ve guvallarda (% 1)
saklayanlar ise nispeten daha azdir. Baz: aktarlarin bunlara
ek olarak tibbi bitkileri muhafaza etmek igin 6zel ahsap
¢ekmeceler yaptirdiklar: goriilmiistiir (Cizelge 6).

Aktarlarin biiyiik cogunlugu (% 85), satislari arttirmak
amactyla herhangi bir  pazarlama faaliyetinde
bulunmadiklarimi bildirmislerdir. Ankete katilan 11 aktar,
brosiir yoluyla satislarini arttirdigini, 19 isletme sahibi de
tiiketicilerin son zamanlarda internetten alim yapmayi tercih
ettiklerini ve bu ylizden internet sitesi agarak bazi bitki
satiglarim1 internet {izerinden gergeklestirdiklerini ifade
etmistir (Cizelge 7).

Aktarlara igletmelerinden elde ettikleri aylik gelir
soruldugunda 131 aktar soruya cevap vermistir. Bu
katilimcilarin % 65.5’ini temsil etmektedir. Anket yapilan
200 aktarin 69 tanesi bu soruya cevap vermek istememistir.
Katilimcilarin % 16’s1 aktarliktan bagka gelir kaynaginin da
oldugunu sdylerken, % 84’li ise tek gecim kaynagimin
aktarlik oldugunu ifade etmistir. Aktarlara, isletmelerinin
yillik cirolar1 soruldugunda ¢ogu aktar (% 85) bu soruya
cevap vermek istememistir. Ankete katilan isletmeciler
arasinda en az 50 000 TL, en fazla 14 milyon TL yillik ciro
arasinda seyreden bir kazan¢ durumu mevcuttur. Satis
cirosunda minimum ve maksimum miktar arasindaki biiyiik
farkin temel nedenleri arasinda aktarlarin bulundugu konum
ve ilgeler arasindaki gelismislik farki sayilabilir. Bununla
birlikte aktarlarin satig cirolarinin yaklasik %70’i tibbi ve
aromatik bitki satiglarindan elde edilmektedir.

Aktarlarin % 38’1 tibbi ve aromatik bitkilerle ilgili
bilgileri  kitaplardan, dergilerden edindiklerini ifade
etmiglerdir. Aktarlarin % 21’1 kendi kendilerine 6grenerek
bitkiler {izerine bilgi sahibi olduklarini sdylemistir. Bu
aktarlar bitkiler hakkindaki bilgilerini uzun yillar aktarlik
meslegiyle mesgul olmalarina baglamiglardir. Ailelerinden
Ogrenerek ise baslayan isletme sahipleri ise genelde
babasiyla birlikte calisan ya da baba meslegini devam
ettiren isletme sahiplerinden olusmaktadir. Televizyon,
radyo ve internetten Ogrendigini ifade eden isletme
sahiplerinin ise gen¢ girisimcilerden olustugu ve yas
ortalamalarinin agirlikli olarak 25-38 arasinda oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 8).

Aktarlarin % 94.5’1 isiyle ilgili bir sertifikasinin
oldugunu ifade etmistir. % 33.5’1 ise bir aktar dernegine iiye
oldugunu séylerken, % 66.5’i herhangi bir aktar dernegine
iiye olmadigini belirtmistir (Cizelge 9).

3.3. Aktarlarn tiiketici davranislarina iligkin gériisleri

Aktarlara gelen tiiketicilerin agirlikli olarak kadin
tiiketicilerden olustugu ifade edilmistir. Aktarlarin % 76.5’1
aktarlara gelen tiiketicilerin 36-50 yaslarinda olduklarini,
diger bir deyisle orta yash tiiketicilerin agirlikli olarak
geldigini ifade etmigtir.

Aktarlarin bakis acisiyla tiiketicilerin tibbi ve aromatik
bitkileri satin alirken en ¢ok dikkat ettigi kriterin fiyat (%
25.5), ikincisinin ise paketleme (gorsellik)(% 24.5) oldugu
gOriilmistir. Bunlarin ardindan sirasiyla kalite (% 19.88),
son kullanma tarihi (% 16.26), marka (% 11.45) ve diger (%
2.41) seklinde ifade edilmistir (Sekil 1). Aktarlar,
tiiketicilerin  kalite anlaminda {riiniin goriiniigiine ve
tazelifine Oonem verdikleri, markaya O6nem veren tiiketici
sayisinin ise az oldugunu ifade etmislerdir. Diger cevabini
verenler ise, diger Ozellik olarak hijyen cevabim
vermislerdir.

Aktarlara, en fazla sattiklar1 on tane tibbi ve aromatik
bitki tiirii soruldugunda; ilk sirada %20°lik pay ile thlamur
yer alirken, sirasiyla zencefil (%13.27), adagayi (% 12.27),
papatya (% 9.99), zerdegal (% 8.98), melisa (% 8.5), kekik
(%7.23), nane (% 6.9), aglik otu (% 6.27) ve yesil ¢ay ( %
6.02) cevaplar1 verilmistir. Sonuclar Sekil 2’de detayh
olarak gosterilmistir.

Cizelge 5. Tibbi ve aromatik bitkilerin tedarik edilme

sekilleri
Tedarik Sekli Say1 %
Satici firmalardan temin ediyorum 143 715
Kendim topluyorum 4 2
Aracilar vasitastyla temin ediyorum 52 26
Diger 1 0.5
Toplam 200 100

Cizelge 6. Tibbi ve aromatik bitkilerin saklanma bigimleri

Tibbi ve aromatik bitkilerin saklanma bigimi Sayi %

Cam 158 79
Plastik 31 155
Poset 9 45
Cuval 2 1
Toplam 200 100

Cizelge 7. Aktarlarin iirinlerini pazarlama araglari

Pazarlama araci Say1 %

Internet 19 9.5
Brosiir 11 55
Herhangi bir pazarlama faaliyeti yok 170 85
Toplam 200 100

Cizelge 8. Aktarlarin mesleki bilgilerini 6grenme sekilleri

Ogrenme bicimi Say1 %

Kendi kendime 42 21
Egitim aldim. 34 17
Ailemden 6grendim. 27 135
Kitap -Dergi 76 38
TV- Radyo- Internet 16 8
Hepsi 5 25
Toplam 200 100

Cizelge 9. Aktarlarin aktar derneklerine iiyelik durumlar®*

Uyelik durumu Say1 %
Isimle ilgili bir sertifikam var 189 94.5
Aktar dernegine iiyeyim 67 335

Aktarlikla ilgili herhangi bir dernege iiye degilim 133 66.5

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.
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Tibbi ve aromatik bitkiler

Sekil 2. Aktarlarda en fazla satilan on tibbi ve aromatik bitki

Aktarlara gelen tiiketicilerin bu bitkileri hangi amagla
satin aldiklar1 soruldugunda, en fazla solunum sistemi
hastaliklari igin talep ettikleri cevabi alinmugstir. Kis
aylarinda o&zellikle grip, nezle gibi solunum sistemi
hastaliklarmnin  yogunlagmasina bagli olarak satiglarin
cogunu thlamur, zencefil gibi tibbi ve aromatik bitkilerin
olusturdugu, yaz aylarinda ise tiiketicilerin daha ¢ok
zayiflama amagh kullanilan bitkisel triinleri tercih ettikleri
gorilmiistir. Kadin hastaliklart  ve sindirim sistemi
hastaliklar1 i¢in gelen tiiketici sayisinin da ¢ok oldugu
aktarlar tarafindan ifade edilmistir. Cizelge 10’da
tiiketicilerin tibbi ve aromatik bitkileri hangi hastaliklar i¢in
talep ettiklerine iligkin bilgiler verilmistir.

Aktarlarin neredeyse tamamina yakini (% 87) tibbi ve
aromatik bitki satiginin en fazla kig aylarinda oldugunu
sOylemistir. Yaz aylarinda ise satiglarin neredeyse durma
seviyesine geldigi, miisterilerin ¢ogunlukla zayiflamak i¢in
tibbi ve aromatik bitki satin aldiklarini ifade etmistir. Tibbi
ve aromatik bitkilerin mevsimlere gore satiy durumlari
Cizelge 11°de gosterilmigtir.

Aktarlara sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
en ¢ok sattiklari tibbi ve aromatik bitki tiirleri soruldugunda

kis aylarinda sirasiyla en fazla ihlamur, zencefil, zerdegal,
tar¢in, adagayi, papatya cevaplart verilirken, sonbahar
aylarinda da bu sira degismemistir. Ilkbahar aylarinda ise
biberiye, yesil cay, papatya, sinameki, mate, funda, kiraz
sap1, kekik, adagayr en fazla satigin yapildigi tibbi ve
aromatik bitkiler oldugu ifade edilmistir. Yaz aylarinda ise;
yesil cay, funda, aglik otu, kiraz sapi, defne, kekik,
sinameki, hibiiskus ve papatya en fazla talep goren triinler
olmustur. Bitki tiirlerine bakildiginda, tiiketicilerin sonbahar
ve kig aylarinda daha ¢ok soguk alginligi, farenjit vb.
hastaliklarin tedavisi i¢in thlamur, zencefil, adagay:1 gibi
tibbi  bitkileri tercih ettikleri goriiliirken, tiiketicilerin
ilkbahar ve yaz aylarinda zayiflamak (diyet) amaglh yesil
cay, kiraz sap1 vb. bitkileri talep ettikleri goriilmektedir

(Cizelge 12).
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Cizelge 10. Aktarlarin bakisiyla tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanildiklar1 hastalik tiirleri*

Hastalik tiirleri Say1 %

Solunum sistemi hastaliklar 158 79.0
Kadin hastaliklar: 79 39.5
Sindirim sistemi hastaliklari 61 30.5
Bosaltim sistemi hastaliklari 51 25.5
Kalp-damar sistemi hastaliklari 46 23.0
Sinir sistemi hastaliklari 42 21.0
Hepsi 29 14.6

*Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Cizelge 11. Aktarlarin bakisiyla tibbi ve aromatik bitki
satisinin en fazla yapildigi mevsim

Tedarik sekli Say1 %

Sonbahar 12 6.0
Kis 174 87.0
[Ikbahar 11 5.5
Yaz 3 1.5
Toplam 200 100.0

Cizelge 12. Aktarlara gore en fazla tiiketilen tibbi ve
aromatik bitkiler

Tibbi ve Mevsimler
aromatik bitkiler ~ Sonbahar Kis ilkbahar
Ihlamur +
Zencefil
Zerdegal
Targin
Adacay1
Papatya
Mate
Biberiye
Yesil cay
Sinameki
Funda
Kiraz sap1
Kekik
Adacay1
Aclik otu
Hibiiskus
Defne +

Yaz

+ + 4+ + +
+ + 4+ + o+

+ + o+ o+ o+

+ 4+ o+ o+ o+ o+

+ +

Aktarlar mevsimlerin  satiglara  etkisi  oldugunu
vurgulayarak genel anlamda en ¢ok tiiketilen ve satilan tibbi
ve aromatik bitki tirlerinin thlamur, zencefil, adagayi,
papatya, zerdecal, melisa, kekik, nane, aglik otu ve yesil cay
oldugunu sdylerken bazi ilgelerde sari kantaron, karanfil
gibi tiirlerin de ragbet gordiigii, bdylece talebin ilgeler
arasinda da farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

3.4. Korelasyon ve Ki-Kare analizlerine iliskin bulgular
Aktarlarin yas, egitim seviyesi, isletmenin faaliyet yili,

caligan sayisi, aktarliktan elde edilen gelir ve isletmenin
cirosu arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Aktarlarin

Cizelge 13. Aktarlar i¢in yapilan korelasyon analizi sonuglari

yagslar ile egitim seviyesi arasinda 0.01 istatistiki diizeyde
negatif yonde bir iliski vardir (Cizelge 13).

Cizelge 13’te, hem aktarlarin yagslari ile isletme faaliyet
yili arasinda, hem de isletme faaliyet yili ile isletmelerde
calisan kisi sayist arasinda 0.01 istatistiki diizeyde pozitif
yonde anlamli iliski oldugu goriilmektedir. Ayrica,
aktarliktan elde edilen gelir ile isletmenin faaliyet yili
arasinda 0.05 istatistik diizeyinde, ¢aligan say1si arasinda ise
0.01 istatistik diizeyinde pozitif yonden anlamli bir iliski
vardir.

Ki-kare bagimsizlik testleri mevsim-hastalik ve mevsim-
tibbi bitki arasinda gerceklestirilmigtir. Cizelge 14’ten de
goriilebilecegi gibi mevsim-hastalik tiirleri i¢in yapilan test
sonuglarina goére; ki mevsimi ile sinir sistemi hastaliklar1 (P
= 0.049), bosaltim sistemi hastaliklar1 (P = 0.023) ve kadmn
hastaliklar1 (P = 0.002) arasinda 0.05 diizeyinde anlamli
iliski bulunmustur. flkbahar mevsimi ile sinir sistemi
hastliklar1 (P = 0.005), kalp-damar hastaliklar1 (P = 0.011)
ve kadin hastaliklar1 arasinda (P = 0.000) da yine 0.05
diizeyinde anlamli iligki vardir. Diger mevsimler ve
hastaliklar arasinda ise anlaml bir iligki yoktur.

Mevsim-tibbi ve aromatik bitki arasinda yapilan test
sonuglarina gore de kis mevsimi ile zerdegal arasinda (P =
0.029); ilkbahar mevsimi ile thlamur arasinda (P = 0.030) ve
sonbahar mevsimi ile zerdegal arasinda (P = 0.011) 0.05
diizeyde anlamli iliski vardir. Diger mevsimler ile bitkiler
arasinda anlaml1 iliski yoktur.

4. Tartisma ve sonug¢

Bu calisma ile Istanbul’da tibbi ve aromatik bitki satisi
yapan aktarlarin sosyoekonomik, demografik ozellikleri ve
tibbi bitki talebi incelenmistir. Aktarlara gore en fazla
satisin kig aylarinda yapildigr ve tibbi ve aromatik bitkiler
satin alinirken en fazla dikkat edilen kriterin fiyat oldugu
ortaya ¢ikmustir. Calisma sonuglarina gére en fazla talep
edilen tibbi ve aromatik bitki h/amurdur. Yapilan
korelasyon analizleri sonucunda, hem aktarlarin yaslari ile
isletme faaliyet yili arasinda, hem de igletme faaliyet yili ile
isletmelerde c¢alisan kisi sayisi arasinda pozitif yonde
anlaml iliski bulunmustur. Ayrica, aktarliktan elde edilen
gelir ile isletmenin faaliyet yili ve ¢alisan sayisi arasinda
pozitif yonden anlamli bir iliski vardir. Bununla birlikte,
aktarlarin yaslar ile egitim seviyesi arasinda negatif yonde
bir iliski tespit edilmistir. Ki-Kare bagimsizlik testleri
sonucunda da zerdegal bitkisi ile kig ve sonbahar mevsimleri
arasinda ve thlamur bitkisi ve ilkbahar mevsiminin arasinda
anlaml bir iliski bulunmustur. Kis mevsimi ile sinir sistemi,
bosaltim sistemi ve kadin hastaliklart anlamli iliski varken,
ilkbahar mevsimi ile sinir sistemi, kalp-damar ve kadin
hastaliklar1 arasinda da yine anlamli iligki bulunmustur.

Degiskenler Yas Egitim seviyesi fli?it;réfr;?l Calisan sayist Al;tg;llél;tzrél?:de l§1§itrrg$m
Yas 1

Egitim seviyesi -390** 1

Isletmenin faaliyet yili 0.250** -0.30 1

Calisan say1s1 -0.10 0.091 0.312** 1

Aktarliktan elde edilen gelir -0.28 0.166 0.183* 0.234** 1

Isletmenin cirosu 0.32 0.148 0.080 0.112 0.106 1

**:0.01 diizeyinde anlamli; * : 0.05 diizeyinde anlamli
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Cizelge 14. Ki-Kare bagimsizlik testlerine iligkin sonuglar

Mevsim-Hastalik Iliski Analizi Ki Kare Degeri Anlamlilik Degeri Iligki Durumu
Kis- Sinir Sistemi Hastaliklar1 A2hesap = 3.875 P =0.049<0.05 Iliski Var
Kis- Bosaltim Sistemi Hastaliklari A2hesap = 5.147 P =0.023<0.05 iliski Var
Kis- Kadin Hastaliklari 2hesap = 9.711 P =0.002<0.05 iligki Var
[Ikbahar- Sinir Sistemi Hastaliklari ¥2hesap = 7.896 P = 0.005<0.05 iliski Var
Ilkbahar- Kalp Damar Hastaliklar Y2hesap = 6.541 P =0.011<0.05 iliski Var
[lkbahar- Kadin Hastaliklar A2nesap =12.873 P = 0.000<0.05 iliski Var
Mevsim-Bitki iliski Analizi Ki Kare Degeri Anlamlilik Degeri iliski Durumu
Kis- Zerdegal X2 nesap =4.745 P =0.029<0.05 iliski Var
Ilkbahar- Ihlamur X2 hesap = 4.714 P =0.030<0.05 iliski Var
Sonbahar- Zerdegal %2 hesap = 6.407 P =0.011<0.05 iliski Var

Bayramoglu’nun (2007), Dogu Karadeniz Bdlgesinde
tibbi ve aromatik bitkilere yonelik yaptigi c¢aligmada
aktarlara, tiiketicilerin tibbi ve aromatik bitki satin alirken
en fazla dikkat ettikleri kriter soruldugunda “Kkalite”
kriterinin 6n plana ¢iktig1 ve aktarlarin tibbi ve aromatik
bitkilerden elde ettikleri gelirin yillik ciro igerisindeki
paymin % 46 oldugu bulunmustur. Bayramoglu’nun (2007)
calismasmin  sonuglar1 ile bu calismanin  sonuglar
kiyaslandiginda, tiiketicilerin dikkat ettikleri Kriterlerin
“kalite” ve “fiyat” olarak farkli c¢iktig1 ve Istanbul’daki
aktarlarin tibbi ve aromatik bitkilerden elde ettikleri gelirin
yillik ciro igerisindeki paymin nispeten daha yiiksek (% 70)
oldugu goriilmistiir.

Bayramoglu vd., (2009) tarafindan Dogu Karadeniz
Bolgesinde yapilan bir baska arastirmada ise toplam 25
aktarm her birinde ortalama 284 bitki tiiriinlin ticaretinin
yapildig1 belirlenmistir. Tibbi ve aromatik bitkilere olan
talebin artmasi, sektoriin gelismesi ile birlikte 5 yillik
donemde (2002-2007) isletme sayisinin % 42, miisteri
sayismin % 75 ve talep edilen {irlin ¢esidinin % 83 arttig
ancak satilan mallarin iretimi ve satisindaki denetimin
beklenenden daha az oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
calisma, inceledigi faktorler ve elde edilen sonuglar
acisindan Istanbul aktarlari icin yapilan ¢alismadan farklilik
gostermektedir.

Celik (2014) Konya ilinde bulunan aktarlarin
sosyoekonomik yapilarint inceledigi ¢aligmasinda, 63 aktar
ile yapilan anket sonuglarina gore aktarlarin % 27’sinin
iniversite mezunu, % 30.2 gibi 6nemli bir boliimiiniin
mesleki deneyim siirelerinin 1-5 yi1l arasinda oldugu
gOriilmiistiir. Ayrica aktarlarda satis1 yapilan riinlerin %
65.7°si satict firmalardan, % 20.6’s1 ise dogadan
toplayicilardan temin edildigi ve toplam satislarmn %
36.7’sinin kis, % 27.7’sinin sonbahar, % 18.9’unun ilkbahar
ve %16.7’sinin yaz mevsiminde yapildig1 tespit edilmistir.
Konya ili igin yapilan bu caligma sonuglari ile Istanbul igin
yapilan bu ¢alismanin sonuglart karsilastirildiginda; 200
aktarla yapilan anketler sonucunda aktarlarn % 16.5’1
iniversite mezunu oldugu, % 64’iniin mesleki deneyim
stirelerinin  1-10 y1l arasinda degistigi goriilmektedir.
Aktarlar sattiklar1 triinlerin % 71.5’ini satici firmalardan;
%?26’ini ise dogadan toplayicilardan temin etmektedir.
Satiglarin % 87’si kisin; % 6’s1 sonbahar; % 5.5’1 ilkbahar
ve % 1.5°1 yaz mevsimlerinde gerceklestirilmektedir. Her iki
calismada da kis mevsiminde satiglarin yogun oldugu
dikkati cekmektedir.

Akbulut ve  Ozkan’m  (2016)  calismasinda,
Kahramanmarag ilinde 9 aktar isletmesiyle ve buralardan
aligveris yapan 99 miisteri ile anket yapilmis ve g¢aligma
sonucunda aktarlarin en ¢ok sattiklar1 tibbi ve aromatik bitki
tiirlerinin  sirastyla nane, kekik ve thlamur oldugu ve
miisterilerin en ¢ok sindirim, solunum, sinir sistemi, kalp

damar ve cilt-deri hastaliklar1 i¢in bu bitkileri satin aldiklar
ortaya ¢ikmistir. Istanbul icin yapilan bu ¢alismada 1hlamur
ilk sirada tiiketilen tibbi ve aromatik bitki iken, tiiketicilerin
bu bitkileri kullanma amaglart her iki c¢aligmada da
benzerlik gostermistir.

Adigiizel ve Kizilaslan’in (2016) ¢alismasinda,
Istanbul’da faaliyet gdsteren aktarlarin yapisal 6zellikleri ve
faaliyetlerine iliskin goriigleri belirlenmistir. Calisma
kapsaminda 75 aktardan anket yoluyla elde edilen bilgiler
Ki-kare testi kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin
sonuclarina goére aktarlarin yaklasik % 95’1 erkektir ve
ortalama yas 39’dur. Egitim seviyeleri ¢ogunlukla lise
mezunudur (% 44) ve mesleki deneyimleri ortalama 13
yildir. Satilan trinlerin % 92’si toptancidan ve %28’i
iireticiden temin edilmektedir. Sonuglar, yine Istanbul igin
yaptlan bu c¢alismanin sonuglari ile kiyaslandiginda,
aktarlarin cinsiyeti (% 96’s1 erkek), yas ortalamasi (41),
egitim seviyeleri (% 31.5 lise) bakimindan birbirine yakin
sonuglar  bulundugu  goriilmiistiir.  Satilan  {iriinlerin
toptancidan temininin diger ¢aligmadaki gibi ¢ogunlukla (%
71.5) toptancidan/satici firmadan yapilmast durumu her iki
caligmada da benzer ¢ikmustir.

Kahveci ve dig.’nin (2018) Orta Karadeniz Bolgesinin
Ordu, Samsun, Amasya, Tokat ve Corum illerinde tibbi ve
aromatik bitki satigt yapan aktarlarin yapisal durumunu
analiz ettikleri ¢aligmalarinda, aktarlarin  %83.3 {inlin
iiriinleri satic1 firma ya da toptancilardan tedarik ettikleri ve
driinlerin ~ agirlikli  olarak cam kaplarda saklandigi
goriilmistiir. Bu {rilinlerin genellikle ki mevsiminde,
satildiklar1 tespit edilmistir. Aktarlar, miisterilerinin %90’ 1n1
kadinlarm olusturdugunu belirtmislerdir. Istanbul ili igin
yapilan ¢alismada da tibbi ve aromatik bitkilerin cam
kaplarda muhafaza edilmesi, bitkilerin ¢ogunlukla satic
firma/toptancilardan  temin  edilmesi, genellikle kis
mevsiminde satiglarin ¢ok olmast ve kadin miisterilerin
cogunlukta olmasi1 gibi hususlar sebebiyle ¢aligma
sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Korkmaz ve Diindar’in (2019) caligmalarinda, Burdur
ilinde ODOU’ye yénelik tiiketicilerin satin alma tercihlerini
etkileyen faktorler belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore;
bu iriinlerin ¢ogunlukla aktarlardan temin edildigi,
tiiketiciler i¢cin satin alma tercihlerinde en Onemli
faktorlerin; iriinlerin dogal ve giivenilir olmasi, saglik ve
besin degerleri oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢alismanin
sonuglariyla  kiyaslandiginda tiiketicilerin ~ satin  alma
tercihlerini etkileyen  faktorlerin  farkh oldugu
goriilmektedir.

Glinlimiizde ormancilik sektdriiniin iilke ekonomisine
katkisi  sadece odun hammaddesine dayali olarak
diisiiniilmemelidir. Ormanlarda {iretilen ODOU ve diger
hizmetler ormancilik planlarina konu olmali ve bu lirlinlerin
iilke bazinda envanter ¢alismalar1 yapilarak orman
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kaynaklarmin hem {ilke ekonomisine Kkatkist dogru
hesaplanmali, hem de kaynaklarin siirdiiriilebilirligi
saglanmalidir. Envanter ¢aligmalarindan sonra her bir tiiriin
botanik Ozelliklerine bagli olarak yetisme ortamina en
uygun yerler belirlenip iiretimi artirmaya ve yurti¢i ve
yurtdisinda talebi karsilamaya yonelik tedbirler alinmalidir.
Bu amagla tibbi ve aromatik bitkilerle ilgili yurt igi ve yurt
dis1 pazar arastirmalar1 yapilmali, tiiketicilerin satin alma ve
talep egilimleri incelenmelidir. Her bir tibbi ve aromatik
bitkinin gergek piyasa degeri hesaplanmali ve iktisadi
amaglar gz Oniine alinarak satis1 gergeklestirilmelidir.

Calisma kapsaminda yapilan goriismeler sirasinda
aktarlar, satigin1 yaptiklar1 tibbi ve aromatik bitkilerin
cogunun ithal ve bu nedenle de fiyatlarinin yiiksek
oldugunu, iiretime agirlik verilmesini ve son zamanlarda
yasanan doviz dalgalanmalarindan olumsuz etkilendiklerini
ve drlinleri artik aracilar vasitasiyla bile temin
edemediklerini sGylemiglerdir. Bu anlamda, en fazla
tiiketilen, ithalat1 ve ihracat1 en ¢ok yapilan {iriinlere yonelik
politikalar ayr1 ayr1 belirlenmelidir. Ithalati azaltmak icin
yetisme ortamu analizi yapilarak iklim ve toprak ozellikleri
gibi yetisme ortami degiskenleri dikkate almmmali ve
bolgelere ve illere gore en 1iyi yetisme ortamlari
saptanmalidir. Nesli tehlike altinda olan ancak talebi fazla
olan tibbi ve aromatik bitkilerin siirdiiriilebilirligini
saglamak ve i¢ ve dig piyasada bu iriinleri gerektigi gibi
degerlendirebilmek igin bu bitkilerin talep edilen miktar,
ozellik ve kalitede olmasina dikkat edilmelidir. Bununla
birlikte, aktarlarda satilan tibbi ve aromatik Dbitkilerin
kaynaklar1 (dogadan toplama/kiiltiir, yerli/ithal) ve kullanim
amagclar1 belirlenmeli, her bir tibbi ve aromatik bitkinin cins,
tiir, alt tiir, familya gibi bilimsel tanimlamalar1 yapilmali ve
kayit altina alinmalidir (Arslan, 2017).

Sonu¢ olarak, tibbi ve aromatik bitkilerin ve bu
bitkilerden elde edilen tiriinlerin toplumda 6nemli bir yere
sahip oldugu, ticaretinin yayginlagtigi ve hastaliklarin
tedavisinde deger kazandigi gorilmektedir. Calismada,
aktarlarin sosyoekonomik durumlarinin, toplumun biling
diizeyinin ve mevsimlerin tibbi ve aromatik bitki satig
durumunu etkiledigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte,
son gelismelere bagli olarak, kiiresel anlamda tiim diinyay1
etkisi altina alan Covid-19 salgim1 déneminde, insanlarin
hastaliktan korunmak, bagisiklik sistemini gliglendirmek,
hastaliklar1 tedavi etmek ya da evde kalma siireci boyunca
alinan Kilolar1 vermek gibi c¢esitli amaglarla tibbi ve

aromatik  bitkilere olan talebinin daha da arttig
goriilmektedir.
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Abstract: In this study, the effects of potassium borohydride (KBH,4) added to the cooking liquor (white liquor) in pulp and paper
production from black locust (Robinia pseudoacacia L.) woods on the chemical, physical and optical properties of the pulp were
investigated. Soda (NaOH) method, which is one of the environmentally friendly cooking methods, was used in the pulp
production from R. pseudoacacia woods. By adding 0, 0.3, 0.5 and 0.7% KBH,4 to the white liquor, four different cooking
experiments were carried out. The yields, kappa numbers and viscosity values of the pulps were measured with the relevant
standards. Test papers were produced from each pulp and their physical and optical properties were determined. With 0.7% KBH,4
added to the cooking solution, the total yield and viscosity increased by 9.54% and 10.4%, respectively compared to KBH,-free
pulp, while the kappa number decreased by 9.48%. As a result of statistical analysis, it has been observed that there is no
significant difference between the physical and optical properties of the papers produced from KBH,-free and KBH4-added pulps.
Consequently, it was concluded that adding KBH4 to the white liquor in the pulp production from R. pseudoacacia wood with
soda method, positively affected the chemical properties of the pulps and did not have a significant effect on the physical and
optical properties.

Keywords: Black locust, Potassium borohydride, Pulp, Soda method

iiretiminde potasyum borhidriiriin etkileri iizerine bir calisma

Ozet: Bu calismada, yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunlarmdan kagit hamuru ve kagit iiretiminde pisirme
¢ozeltisine (beyaz ¢ozelti) eklenen potasyum borhidriirin (KBH4) kagit hamurunun kimyasal, fiziksel ve optik o6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirilmistir. R. pseudoacacia odunlarindan kagit hamuru iiretiminde gevre dostu pisirme yontemlerinden biri
olan Soda (NaOH) yontemi kullanilmistir. Beyaz ¢ozeltiye %0, 0.3, 0.5 ve 0.7 KBHy ilave edilerek dort farkli pisirme deneyi
gerceklestirilmistir. Kagit hamurlarinin verimleri, kappa sayilari ve viskozite degerleri ilgili standartlara bagli kalinarak
Ol¢iilmiistiir. Her bir deneyden elde edilen kagit hamurlarindan test kagitlar iiretilerek fiziksel ve optik 6zellikleri belirlenmistir.
Beyaz ¢ozeltiye eklenen %0.7 KBHj, ile toplam verim ve viskozite, KBH, igermeyen kagit hamurlarina gore sirastyla %9.54
ve %10.4 artarken, kappa sayis1 %9,48 azalmistir. Istatistiksel analizler sonucunda KBH, igermeyen ve KBH, katkili kagit
hamurlarindan iretilen kagitlarin fiziksel ve optik Ozellikleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Sonug olarak,
yalanct akasya odunlarindan soda yontemi ile kagit hamuru tiretiminde pisirme ¢ozeltisine KBH,4 ilave edilmesinin kimyasal
ozellikleri olumlu yonde etkiledigi, fiziksel ve optik 6zellikler lizerinde belirgin bir etki gostermedigi sonucuna varilmstir.
Anahtar kelimeler: Yalanci akasya, Potasyum borhidriir, Kagit hamuru, Soda yéntemi

2021,22(1): 33-37 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Introduction

Mechanical, semi-chemical, chemical and biological
methods are used to produce pulp and paper. Chemical
pulping is one of the most preferred methods in the world. It
can be classified as sulphate (Kraft), soda and sulphite
methods (Smook, 1992). Kraft method is one of the most
used methods in pulp production and kraft pulp is stronger
and darker. In the soda pulping known as an
environmentally friendly method, the strengths of the pulp
are lower than that of kraft pulps, while the pulp color is
lighter (Kirci, 2006). Chemical recovery in soda method is
simpler than kraft method. As one of the main chemicals
used in the kraft pulping, Na,S, mercaptans and H,S gases
are released into the atmosphere during cooking and
recovery, unpleasant odors occur. In addition, it has an

abrasive feature during cooking. Therefore, many factories
established as environmentalists prefer to use the soda
method (Tutus and Cicekler, 2016; Istek and Ozkan, 2008).
Less bleaching chemicals can be used to obtain high
brightness value from the pulp obtained by soda method
(Misra, 1973; Eroglu, 1981). However, compared to the
kraft method, the paper quality and yield are lower, and the
cooking time is longer to reach the same delignification rate
(Eroglu, 1981). One of the main reasons for using soda
method instead of sulfate and sulfite method in pulp
production from annual plants and hardwood species is that
the cooking time of softwood species is very long (6-7
hours) in soda method. Another reason is that the strength
properties of the pulp produced from softwood using the
soda method are quite low compared to the other two
methods. The fiber lengths of hardwoods are short and
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therefore their strength properties are lower than that of
softwood fibers. However, papers with high opacity, better
air permeability, soft and smooth surface are produced from
the pulps obtained from hardwood (Smook, 1992).

With the recently developing technologies, progress has
been made in terms of efficiency in soda cooking. The main
reasons are minimizing the secondary peeling reaction by
using low temperature and alkali ratio in cooking processes.
However, it should be kept in mind that regardless of the
methods used to increase the yield, it may adversely affect
the strength properties of the pulp (Gulsoy et al., 2016;
Cicekler and Tutus, 2019). When the temperature reaches
100 °C in alkali pulping, peeling reactions begin. The
peeling reaction starts at the reducing end parts of the
polysaccharide chain, separating the monomers one by one
from the main chain. In this phase (primary peeling),
decreases in polymerization degree and yield occur (Smook,
1992; Kirci, 2006; Brannvall, 2018). For this reason, various
chemicals are used in cooking processes to increase yield
and improve pulp properties. These chemicals are generally
used to stop or slow down the peeling reactions that occur in
cooking under alkaline conditions such as soda and kraft.
Because, with the peeling reaction, shortening appears in the
cellulose chains and negative effects arise on the pulp yield
and physical properties (Tavast and Brénnvall, 2017
Cicekler and Tutus, 2019; Birinci et al., 2020).

During cooking, aldehyde end groups are suitable for
reduction, but are not very economical. For this purpose,
additives such as boron compounds and anthraquinone (AQ)
can be used. However, yield improvement processes also
increase the chemical cost. Many attempts have been made
to stop the peeling reaction and it is still the subject of many
studies (Akgul and Temiz, 2006; Istek and Ozkan, 2008;
Gulsoy and Eroglu, 2011; Tutus et al., 2011; Tutus et al.,
2015; Tutus and Cicekler, 2016; Akgul et al., 2018). In these
studies, it has been reported that AQ and boron compounds
have a positive effect on the pulp properties.

As seen in Table 1, sodium borohydride (NaBH,) is one
of the most studied boron compounds in improving pulp
properties, and the use of potassium borohydride (KBH,) is
very recent. During the cooking process, KBH, prevents the
peeling reaction that may occur by reducing the carbonyl
group at the reducing ends of the cellulose chain to the
hydroxyl group. This reaction is seen not only in cellulose
but also in hemicelluloses. Therefore, the yield loss caused
by the peeling reaction is prevented and the yield of the
obtained pulp increases (Akgul and Temiz, 2006; Istek and
Ozkan, 2008).

In this study, the effects of KBH, added to the white
liquor on the properties of the pulps produced with using
soda method from R. pseudoacacia wood were investigated.

2. Material and method
2.1. Material

Black locust (R. pseudoacacia) wood samples used in
pulp production were procured as logs from Osmaniye
Forestry Management Directorate. According to relevant
standards, 5 cm thick samples were taken from 15 cm above
root, right in the middle of stem, and 15 cm below the
crown. Chemicals used in cooking processes were
purchased from Merck KGaA Inc. and Sigma-Aldrich Inc.

2.2. Pulping and papermaking

R. pseudoacacia wood samples were chipped into 25-35
mm length x 3-7 mm thickness and cleaned from dust and
contaminants. In order to be used in cooking trials, 500 gr
oven dried chips were weighted and stored in polyethylene
bags. Soda cooking method was used to obtain pulps from
R. pseudoacacia chips and KBH, were added to white
liquor to improve pulp properties. The pulping conditions
applied to the R. pseudoacacia chips were presented in
Table 2.

The chips were filled by manually into an electrically
heated digester and the pulp slurry was poured onto a screen
(200 mesh) after cooking was completed. The obtained
pulps were washed until black liquor was taken away. The
black solution-free pulps were sieved through a screen with
0.15 mm slotted to remove non-fibrous and uncooked
portions. The suitable (screened) and unsuitable (screen
reject) pulps for papermaking were weighted and yields
were calculated.

The pulps obtained from R. pseudoacacia chips were
mixed homogeneously at a certain density in a 10-liter
capacity mixer before the test paper formation and the
freeness level was determined using the Schopper Riegler
tool according to the ISO 5267-1 (1999) method. After the
pulps were beaten at 35+5 SR freeness level in a Hollander
device, test papers with 70 (g/m’) grammages were
produced with Rapid-Kothen paper machine according to
ISO 5269-2 (2014).

Table 1. Some studies investigating the effects of NaBH,
and KBH, on pulp properties

Raw material Pulping method Literature

Betula pendula Kraft-NaBH, Pettersson and Rydholm, 1961
Pinus radiata Kraft-NaBH; Meller, 1963

Wheat straw Kraft-NaBH, Tutus and Alma, 2005

Abies nordmanniana  Kraft-NaBH,  Akgul and Temiz, 2006
Populus tremula Kraft-NaBH, Istek and Ozkan, 2008

Pinus brutia Kraft-NaBH, Copur and Tozluoglu, 2008
Picea orientalis Kraft-NaBH, Tutus et al., 2010

Pinus nigra Kraft-NaBH;  Gulsoy and Eroglu, 2011
Wheat straw Soda-NaBH,; Tutus and Cicekler, 2016
Pinus brutia Kraft-NaBH, Tutus et al., 2012

Kraft-NaBH, Tutus et al., 2014
Kraft-NaBH, Tutus et al., 2016

Diospyros kaki
Prunus armeniaca

Pinus pinaster Kraft-KBH,  Gulsoy et al., 2016
Pinus brutia Kraft-KBH;  Cicekler and Tutus, 2019
Pinus pinea Soda-KBH, Erkan et al., 2020

Table 2. Pulping conditions applied to R. pseudoacacia

chips

Pulping Condition Unit Value
Active alkali charge % 20
KBHj, charge % 0,0.3,0.5,0.7
Liquor-to-raw material L/k 5/1
Cooking temperature °C 160
Time to maximum temperature min 40
Time at maximum temperature min 110
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2.3. Determination of chemical, physical and optical
properties

The kappa numbers and viscosity values as chemical
properties of the pulps were measured according to TAPPI
T236 (2013) and ISO 5351 (2010) standards, respectively.
Test papers were conditioned according to TAPPI T402
(2013) standard at 23+1 °C and 50£1% relative humidity for
a day. The physical, optical tests and standards applied to
the papers were given in Table 3.

The tests indicated in Table 3 were applied to ten papers
produced from each pulp and the effects of KBH, were
examined using the averages of the data. Statistical analysis
of the obtained data was performed with the SPSS statistical
package. Data of chemical, physical and optical properties
of the pulp were analyzed using a computerized statistical
program to determine variance, and by applying the Duncan
test at a P < 0.05 confidence level.

3. Results and discussion
3.1. Chemical properties of the pulps

The pulp yields, kappa numbers and viscosity values
were given in Table 4.

By adding 0.7% KBH, to the white liquor, the screened
and total pulp yields increased compared to the KBH,-free
pulp yields. Since boron compounds such as NaBH, and
KBH, has the ability to stop or slow down the peeling
reactions occurring in cellulose and hemicellulose chains, it
increased the pulp yield (Istek and Gonteki, 2009; Cicekler
and Tutus, 2019; Erkan et al., 2020). In Fig. 1, the screened
yield increased as KBH, charge added to the white liquor
increased by 8.69%.

Table 4. Some chemical properties of the R. pseudoacacia pulps.

Addition of KBH, into white liquor decreased the kappa
number of the pulps. Since KBH, stops the peeling and
increases the yield, the cellulose content of the pulp
increases. The kappa number is generally used to estimate
the lignin content in the pulp and to determine its
bleachability (Correia et al., 2018). Considering the increase
in the cellulose content decreased the lignin content
compared to the whole pulp, the kappa numbers of the
KBH;-added pulps were found to be lower (Fig. 1).
Compared to KBH,-free pulps, the kappa number reduced
by 5% with adding 0.7% KBH, to the cooking solution.
Decreases in kappa numbers have been mentioned with the
addition of boron compounds KBH, and NaBH, in pulping
processes (Copur and Tozluoglu, 2008; Gulsoy and Eroglu,
2011; Istek and Gonteki, 2009; Cicekler and Tutus, 2019;
Erkan et al., 2020). The viscosity of the pulp refers to the
degree of polymerization (DP) of the cellulose. As
mentioned earlier, the shortening of the cellulose chain
naturally also stops, as KBH, stops the peeling reaction.
Therefore, the DP of KBH,-added pulps is higher than for
that of KBH,-free pulps (Fig. 1). Viscosity values of 0.7%
KBH,-added pulps were 10.4% higher than that of KBH,-
free pulps.

Some physical and optical properties of the pulps
obtained from R. pseudoacacia chips with soda-KBH,
method were given in Table 5 below.

Table 3. The physical and optical test and standards applied
to the papers
Physical and optical tests
Breaking length (km)
Burst index (kPa m%/g)
ISO whiteness (%)
ISO brightness (%)
Yellowness (E313)

Standards

TAPPI T494 (2006)
TAPPI T403 (2015)
ISO 11476 (2010)
ISO 2469 (2014)
ASTM E313 (2020)

KBH, charge Screened yield Screen reject

Total yield

Viscosity

Cooking no (%) (%) %) %) Kappa number (cm’/e) DP
1 0.0 40.46¢ 0.42b 40.88¢c 23.2b 559¢ 790c
2 0.3 40.94c 0.38b 41.02¢ 25.6¢c 540c 760c
3 0.5 42.28b 0.29a 43.28b 23.4b 602b 858b
4 0.7 43.98a 0.79¢ 44.78a 21.0a 617a 88la

*DP refers to degree of polymerization. Mean values with the same lower-case letters are not significantly different at 95% confidence level (p>0.05) according to

Duncan’s mean separation test.
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Figure 1. Effects of KBH, on some chemical properties of R. pseudoacacia pulps
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Table 5. Some physical and optical properties of the R. pseudoacacia pulps.

Cooking no KBH, Charge Breaking length Burst index Whiteness Brightness Yellowness
(%) (km) (kPa.m%/g) (ISO%) (ISO%) (E313)
1 0.0 5.49a 2.87a 22.73a 16.50a 41.09a
2 0.3 5.35a 2.80a 21.53a 1591a 40.27a
3 0.5 5.43a 2.84a 22.02a 16.12a 41.10a
4 0.7 5.47a 2.66a 23.11a 16.99a 40.56a

*Mean values with the same lower-case letters are not significantly different at 95% confidence level (p>0.05) according to Duncan’s mean separation test.

According to Table 5 and statistical analysis, addition of
KBH, to white liquor has no significant effect on the
physical and optical properties of the R. pseudoacacia
pulps. However, in many studies it was reported that NaBH,
addition to cooking liquor increased the physical and optical
properties of pulps. Gulsoy et al., (2016) determined that the
physical properties of KBHy-added Pinus pinaster pulps
were found to be lower than those of KBH,-free pulps. In a
study conducted by Erkan et al., (2020) on the effects of
using KBH, in the pulp production from Pinus pinea wood,
they found that KBH, has no significant effect on physical
properties. However, Cicekler and Tutus (2019) reported
that using KBHy in pulp production from Pinus brutia
woods has positive effects on physical properties. According
to these results, it can be understood that using KBH, in
pulp production does not have a clear effect on the physical
properties of the pulp. Although the use of KBH, slightly
improves the optical properties of pulps, it is understood
from Table 5 that there is no statistically significant effect.
While NaBH, has a bleaching effect on the pulp (Saracbasi
et al., 2016), KBH, did not affect the optical properties in
this study.

4. Conclusion

It was determined that the yields and polymerization
degrees of the R. pseudoacacia pulps produced by the KBH,
added soda method increased and the kappa numbers
decreased. KBH,, which was added to the solution in the
pulp production from wood with using soda method,
prevents the peeling reaction that may occur by reducing the
carbonyl groups at the reducing ends of the cellulose chain
to hydroxyl groups during cooking. Although KBH,
prevented degradation of carbohydrates, it did not have a
statistically significant effect on the physical properties of
pulps. It was also observed that the addition of KBH, to the
cooking solution in pulp production from R. pseudoacacia
wood had no significant effect on the optical properties of
the pulps.
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giit (Salix alba L.) odun ve kabugunun kimyasal yapisi

, Halime Salman?

Ozet: Bu calismada Goller Bolgesi’nde dogal olarak yetisen Sogiit (Salix alba L.) agacinin odun ve kabugunun kimyasal yapist
aragtirtlmistir. S6git agacinin odun ve kabuk ornekleri lizerinde hiicre geperi ana bilesenleri, ¢oziiniirliik degerleri, heksan ve
aseton:su (95:5, v:v) ekstraksiyonu ile elde edilen lipofilik ve hidrofilik madde miktar1 ve bilesenleri aragtirilmig olup ayrica
kabukta yag asidi tayini ve suberin analizi yapilmistir. Holoseliiloz orant odun ve kabukta %81.70 ve % 70.18, a-seliiloz %48.42
ve %40.32, lignin miktar1 %24.01 ve %33.81, sicak su ¢oziiniirligi %4.09 ve %21.51, %1°lik NaOH ¢oziiniirlugii %13.88 ve
%43.48, heksan ¢oziintirligii 8.24 mg/g ve 10.64 mg/g, aseton:su ¢oziiniirliigi 31.26 mg/g ve 30.72 mg/g olarak tespit edilmistir.
Heksan ektraksiyonu sonucu elde edilen lipofilik madde miktarlar1 ve bilesenleri arasinda, odunda linoleic asit %25.89, kabukta
ise N-ethylacetamide %32.94 olarak en yiiksek oranda tespit edilen bilesenlerdir. Heksan ekstraksiyonu sonrasi kabuk
orneklerinde Supelco 37°1i yag asidi karigimima gore yag asitleri miktarlar arastirilmis ve 55.71 mg/g ile 9,12-octadecadienoic
acid en baskin bulunan yag asidi olarak tespit edilmistir. Aseton:su ekstraksiyonu sonucu elde edilen hidrofilik madde miktarlari
ve bilesenleri incelendiginde ise odunda 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol (%17.00) ve kabukta sucrose (%32.24) en fazla bulunan
bilesenlerdir.

Anahtar kelimeler: Sogiit, Lipofilik ekstraktifler, Hidrofilik esktraktifler, Yag asitleri, Suberin monomerleri

Chemical compositon of willow (Salix alba L.) wood and bark

1.Giris

Abstract: In this study, the chemical structure of the wood and bark of willow (Salix alba L.), grown naturally in the Lakes
Region, was investigated. The main components of the cell wall, the solubility values, the amount of lipophilic and hydrophilic
substances obtained by hexane and acetone:water (95:5, v:v) extraction of willow wood and bark, and also fatty acid composition
and suberin analysis were studied in the bark. Holocellulose amount was determined in wood and bark, respectively, as 81.70%
and 70.18%, a-cellulose 48.42% and 40.32%, klason lignin 24.01% and 33.81%, hot water solubility 4.09% and 21.51%, 1%
NaOH solubility 13.88% and 43.48%, hexane solubility 8.24 mg/g and 10.64 mg/g, acetone:water solubility 31.26 mg/g and
30.72 mg/g. Linoleic acid (25.89%) in wood and N-ethylacetamide (32.94 %) in bark were determined as the major lipophilic
substances after hexane extraction. In additon, after hexane extraction, the amount of fatty acids was investigated in the bark
samples according to the Supelco 37 fatty acid mixture, 9,12-octadecadienoic acid (55.71 %) was found to be predominant fatty
acid. 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol (17.00%) in the wood and sucrose (32.24%) in the bark were seen as the most common
components as hydrophilic substances after acetone:water extraction.

Keywords: Willow, Lipophilic extractives, Hydrophilic extractives, Fatty Acids, Suberin monomers

bitkisi olarak yetistirilmektedir.

2021, 22(1): 38-42 | Research article (Aragtirma makalesi)

Sogiitlerin  birbirleri

Tiirkiye konumu itibari ile biyogesitliligin fazla oldugu
bir cografyadadir. Ormanlar, yeryiiziiniin en yararl, yiiksek
ve giclii bitki Ortiisiini meydana getirmekte olup en
kiymetli dogal kaynaklardir (Odabasi vd., 2004). Ulkemiz,
Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya bélgelerinin kesisim
noktasinda olmasi, farkli topografik ve iklimsel 6zellikleri
bulundurmasinin sonucu olarak ¢ok zengin bir floraya
sahiptir. Barindirdigr 9 bine yakin bitki tiiriiniin yaklagik
ligte biri endemik olan Tiirkiye, tibbi bitkiler agisindan da
biiyiik bir potansiyele sahiptir (Giiveng, 2003).

Dogal sogiit taksonlari agisindan Tirkiye ormanlarinda
zengin cesitlilik gbzlenmektedir. Salix (s6giit), cali, bazen
de aga¢ halinde kisin yapraklarin1 doken odunsu bitkilerdir.
Diinya genelinde 300 civarinda, tlkemizde ise 24 sogiit
taksonu bulunurken, bir¢ok tiir de park ve bahgelerde siis

arasinda ¢ok kolay hibrit yapabilmeleri ve ¢ok fazla taksonu
olmasi nedeniyle sistematiklerini yapmak oldukg¢a giictiir.
Salix alba (Ak Soégit), Salix babylonica (Salkim Sogiit),
Salix caprea (Sorkun, Ke¢i Sogiidii, Orman Sogiidii), Salix
fragilis (Gevrek Sogiit), Salix cinerea (Boz So6giit) ve Salix
viminalis (Sepet¢i S6giidil) en sik rastlanan sogiit tiirleridir
(Guveng, 2003). Sogiit yapraklari uzun ve dar, ist tarafta
giimis-gri, alt tarafinda yogun ipeksi beyaz tiiylerle agaca
belirgin soluk goriiniim vermektedir. Kabuk, derin ¢atlamig
koyu gri ve mantar ¢ikintili seklindedir (Acar, 2014).

Sogit ekstraktlarmin gesitli  agrilar1  gidermek igin
kullamldigr  18. yiizyil Oncesi donemlerde klinik
aragtirmalarla basladigi bilinmektedir. Babiller, s6gidiin
farkli organlarindan elde ettikleri ekstraktlari, ates, agri ve
iltihap giderici olarak kullanmislardir. S6giit, antik Misir'in
Ebers Papyrus'undaki bitkisel ilaglarda listelenmistir (Nunn,
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1996). Yapilan calismalarda s6giit kabugunun kullanimi ve
tibbi amagh faydalanma alani oldukga fazladir. Yaralarda
antiseptik olarak, agrilar1 ve iltihaplart iyilestirmek, eklem
rahatsizliklar1 tedavisinde 6000 yillik bir gegmise sahip olan
s6giit agaci, son yillarda anti-kanser aktiviteleri tizerine
kapsamli aragtirmalarin ilgi odag: haline gelmistir (Piatczak
vd., 2020). Diger taraftan, Hipokrat, eski donemlerde sogiit
kabuklarmin ¢ignenmesiyle agri, ates ve enfeksiyonun
Onlenebilecegini 6nermektedir (Mahdi vd., 2006). Tibbi
etki derecesi halen tartisilan ve ilk kez sogiit agacindan elde
edilen, salisilik asit, giinlimiizde soguk alginligindan kalp
rahatsizliklarina kadar bircok hastaligin  tedavisinde
kullanilmaktadir (Raskin, 1995). S6giit agaci kabuklarindan
elde edilen ekstraktlar genellikle salisin yada salisilik asit
icin degerlendirilmesine ragmen, sogiit agacinin sahip
oldugu diger ekstraktif maddeler ozellikle kozmetik
sanayisinde onemli rol tistlenmektedir (Sulaiman vd., 2013;
Ishikado vd., 2013). Bu ¢alismada dogal olarak yetisen
sOgiit agact odun ve kabuklarmin genel kimyasal analizi,
¢oziliniirliik degerleri, ekstraktif maddelerin yapisi ve miktari
ile suberin monomerleri ilk defa incelenerek literatiire bir
katk1 yapilmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Burdur yoresinden taze olarak Kkesilerek elde edilen
sogiit (Salix alba L.) agacinin, dip kiitiik kismindan (0.50m),
orta kismindan (1.30m), ve ist kismindan 5 cm’lik teker
seklinde kesitler alinmis ve bu sayede Orneklerin agacin
tamamini temsil etmesi saglanmistir. Sonraki agamada odun
ve kabuk kisimlar1 birbirinden ayrilarak daha kiigiik
boyutlara kadar parcalanmigtir. Odun ve kabuk ornekleri
keskin bah¢e makasi, bicak ve ¢eki¢ yardimiyla
kiigtiltilerek ve donduruculu-kurutucuda (freeze-dryer)
kurutulduktan sonra laboratuvar tipi Willey degirmeninde
parcacik boyutu 1 mm olacak sekilde Ogiitilmiistir.
Ogiitiilen odun ornekleri rutubetten etkilenmemeleri icin
agz1 kapali plastik torbalarda analizler yapilincaya kadar
muhafaza edilmistir.

2.2. Yontem

Odun ve kabuk 6rnekleri lizerinde, holoseliiloz miktar1
Wise ve John  (1952) tarafindan gelistirilen Kklorit
yontemine gore tespit edilmistir. Lignin miktar1 TAPPI
T222 om-02 (2002) yontemine gére ‘klason lignini® olarak
belirlenmistir. a-seliiloz miktarini belirlemek igin ise Rowell
vd., 2005 tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek
uygulanmistir. Bunun yam sira s6giit odun ve kabuk
orneklerinde sicak su ¢oOziiniirligli miktari1 belirlemek
amaciyla TAPPI T207 cm-99 (1999) yontemi ve %1 lik
NaOH c¢oziiniirligii miktari1 belirlemek i¢in ise TAPPI
T212 om-02 (2002) standart yontemi uygulanmistir. Ayrica
orneklerde heksan ve aseton:su (95:5, v:v) ¢Oziiniirligi
miktarlari gravimetrik olarak belirlenmistir.

Gravimetrik analizler i¢in sokselet cihazinda yaklagik 10
g odun ve kabuk ornegi 12 saat siireyle yaklagik 180 ml
heksan ve sonrasinda aseton:su (95:5, v:v) karisimiyla ayri
ayr1 ekstrakte edilmistir. Balonda toplanan ¢6ziicii ve
ekstrakt karigimi doner buharlastiricidda 100 ml olacak
sekilde uzaklastirilmis ve bu kisim 100 ml’lik agz1 kapali
cam siselere aktarilmistir. Daha 6nceden darasi bilinen cam

tiplere aktarilan 10 ml ¢Oziicii ve ekstraktlart igeren
karigimdan azot gaz altinda sicak su banyosunda ¢oziiciiniin
uzaklagtirilmasi saglanmistir. Sonrasinda tekrar tartilan cam
tiiplerde kullanilan ¢oziiciide ¢oziinen madde miktart mg/g
olarak belirlenmigtir. Kimyasal analizler asamasinda
gergeklestirilen tiim test ve analizler dogrulugu saptamak
amaciyla 3 tekrarli olarak yapilmustir.

Lipofilik ve hidrofilik bilesenleri tespit etmek amaciyla
odun ve kabuk ornekleri heksan ve aseton: su (95:5, v:iv)
gibi organik c¢oziiciilerle ekstrakte edilmistir. Yag asidi
analizi i¢in kabuk ornekleri heksan ile muamele edilmistir.
Bu sayede toplam lipofilik, hidrofilik madde miktar1 ve yag
asidi tayini % olarak belirlenmistir. Suberin monomerleri
analizi ise Donmez vd., (2012) ve Dénmez vd., (2016)’ye
gore gerceklestirilmistir.

2.3. Kromatografik analizler

Lipofilik ekstraktifler, hidrofilik ekstraktifler ve suberin
monomerlerinin yapisi ve miktarini tespit etmek amaciyla
GC-MS cihazinda ayn1 kromatografik sartlar uygulanmustir.
Uygun konsantrasyon belirlendikten sonra cam test
tiiplerine aktarilan heksan ve aseton:su ekstraktlari ile
suberin monomerlerinin eter fazi azot gaz1 altinda
¢oziiciilerinin uzaklastirilmas:  saglanmistir.  Daha Once
hazirlanan  silillendirme ajanlariyla  muamele edilen
ekstraktlar silillendirme sonrasi viallere aktarilarak, Kili¢
vd., 2010 tarafindan belirtilen ve ekstraktifler i¢cin kullanilan
kromatografik sartlar modifiye edilerek GC-MS’e enjekte
edilmistir.

Lipofilik ve hidrofilik ekstraktifler ile suberin
monomerlerini belirlemek amaciyla Shimadzu QP 2010
marka GC-MS cihazi kullanilmistir. Cihazda HP-5 MS (30
m X 0.25 mm uzunlugunda ve 0.25 um film kalinliginda)
kolon ve tastyic1 gaz olarak Helyum (0.8 ml/dak akis hiz1)
kullamilmigtir.  Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C ve
dedektor sicakligi 250 °C’dir. Yag asidi analizini belirlemek
amaciyla GC-FID cihazi kullanilmisgtir. GC-FID cihazinda
Hidrojen (40 ml/dak.), kuru hava, (400 ml/dak.) Mobil Faz,
Restek 5 MS 30 m. 0.25 i¢ ¢ap1 ve 0.25 pm film kalinhiginda
kolon ve tasiyict gaz Helyum (1 ml/dak.) kullanilmustir.
Enjeksiyon blogu sicakligi 260 °C olup, sicaklik programi
100 °C’de 1 dakika bekleyerek 5 °C/dakika artarak 320
°C’ye kadardur.

3. Bulgular ve tartisma

Odun ve kabuk oOrneklerinde ilk olarak ana bilesenler
olan holoseliiloz, a-seliiloz ve lignin deneyleri yapilmistir.
Coziniirliik deneyleriyle, gravimetrik olarak hiicre geperi
yan bilesenleri kantitatif olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).
Heksan ve aseton:su ekstraktlart GC-MS ve GC-FID’da
analiz edilerek ekstraktif madde yapilar1 ve miktarlar
belirlenmistir. Ayrica, kabuk oOrneklerinde yag asitlerinin
yapist ve miktart ile ekstraktiflerden arindirilmis kabuk
orneklerinde suberin monomerlerinin yapis1 ve miktari
incelenmistir.

Sogiit odun ve kabuklarinda hidrofilik yapidaki
ekstraktif maddeleri belirlemek amaciyla aseton:su (95:5,
v:v) ekstraksiyonu sonrasinda ekstraktlar GC-MS’de analiz
edilmistir. Aseton:su (95:5, v:v) ekstraktlarinin analizinde
odun 6rneklerinde toplam 12 bilesen, kabukta ise 13 bilesen
tespit edilmistir. Tanimlanan bilesenler arasinda odunda 2-
methyl-4-ketopentan-2-ol (%17.00), kabukta ise sucrose



40 Turkish Journal of Forestry 2021, 22(1): 38-42

(%32.24) en yiiksek miktarda bulunmugtur. Ayrica kabukta
D-Fructose  (%19.52), D-Mannopyranose  (%11.04)
tanimlanan diger bilesenlerdir. Cizelge 2’de hidrofilik
ekstraktiflerin yapist ve miktar1 verilmistir.

Lipofilik ekstraktifleri belirlemek amaciyla heksan
ekstraktlar1 kullanilmistir. Heksan ekstraksiyonu sonrasinda
s6giit odununda 9 bilesen, kabukta ise 11 bilesen
tanmmlanmustir (Cizelge 3). Sogilit odunda linoleic acid
(%25.89), kabukta N-ethylacetamide (%32.94) en fazla
olarak bulunmustur. Odun ve kabukta palmitic acid
(%16.17-%11.39), acetic acid (%10.35- %17.21) tanimlanan
diger bilesenlerdir.

Cizelge 4’te sogiit kabuklarmin sahip oldugu yag
asitlerinin yapis1 ve miktar1 verilmistir. Supelco tarafindan
gelistirilen 37°’li yag asidi karisimina gore sogiit
kabuklarinda mevcut olan yag asitleri miktar1 ortaya
konmustur. Toplamda 10 yag asidi tespit edilmistir. Linoleic
(Acid 9,12:18:2) acid (% 55,71) en fazla miktarda
bulunmustur. Ayrica, palmitic (Acid 16:0) acid (% 19,19) ve
a-linolenic (Acid 9,12,15-18:3) acid (% 9.59) tanimlanan
diger yag asidi bilesenlerindir.

Ekstraktiflerden arindirilmis kabuk o6rneklerinde alkali
hidroliz yontemine gore suberin monomerlerinin yapisi ve
miktar1 belirlenmistir (Cizelge 5). 18-hydroxy-18:1 acid
(16,78 mg/g) en fazla bulunan bilesendir. Ayrica, 1,18-
dioic-18:1 acid (11,93 mg/g), 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol
(6,66 mg/g) tanimlanan diger bilesenlerdir.

Eroglu ve Usta, (1989), Salix alba odun 6rneklerinin
holoseliiloz miktarin1 %78.1, seliiloz miktarint %53.5, lignin
miktarint %21.6, %1’lik NaOH ¢o6ziiniirliigiini %21.5,
sicak su ¢Ozlniirliigiinii ise %7.4 olarak tespit etmistir.

Hafizoglu, (1982), salix tiirlerinin selilloz miktarini
%42.91, pentozanlarin miktarim1 %23.31, lignin miktarini
%24.70, kiil miktarin1 %0.83 olarak belirtmistir.

Cizelge 1. Sogiit (Salix alba L.) odun ve kabuklarinin genel
kimyasal analizi

Bilesen Odun Kabuk
Holoseliiloz (%) 81.70 70.18
a-seliiloz (%) 48.42 40.32
Lignin (%) 24.01 33.81
Sicak su ¢oziintirligi (%) 4.09 21,51
%1°lik NaOH goziiniirliigii (%) 13.88 43.48
Heksan ¢oziinirligii (mg/g) 8.24 10.64
Aseton:su ¢oziniirligi (mg/g) 31.26 30.72

Cizelge 2. Hidrofilik ekstraktiflere ait kimyasal bilesenler ve
madde miktarlar1 (%)

Bilesen Odun (%) Kabuk (%)
Itaconic Acid 0.80

Ribonic Acid 2.26
Benzenepropanoic Acid 2.60
2-Keto-d-gluconic Acid 7.15
3,4-Dihydroxymadelic Acid 0.44
2-methyl-4-keto-pentan-2-ol 17.00 6.26
D-Glucitol 2.52 6.01
N,N-diethylacetamide 3.26 0.52
N-Ethylacetamide 6.42 0.93
a-D-Glucopyranoside 2.28 1.10
Sucrose 32.24
D-Fructose 2.93 19.52
D-Mannopyranose 8.67 11.04
Glucose 8.12 0.65
D-Galactose 2.68
D-Turanose 112
Melibiose 1.24

¥ Tanimlanamayanlar (n.i.) 35.99 16.25

Cizelge 3. Lipofilik ekstraktiflere ait kimyasal bilesenler ve
madde miktarlari (%)

Bilesenler Odun (%) Kabuk (%)
Oxalic Acid 4.37 5.39
Palmitic Acid 16.17 11.39
Linoleic Acid 25.89 11.68
Oleic Acid 10.65

a-Linolenic Acid 3.48
4-aminobutyric Acid 3.76

Arsenous Acid 2.22

Acetic Acid 10.35 17.21
N-Ethylacetamide 21.95 32.94
Cyclobutan 4.63
2,4,4-Trimethyl-1-hexene 1.84
3,5,5-Trimethyl-2-hexene 2.62
Heptane 1.75
Glycine 3.07
4-methoxyphenylpent-4-enol 4.62
X Tanimlanamayanlar (n.i.) 0.01 4.01

Cizelge 4. Yag asidi tayinine ait kimyasal bilesenler ve
madde miktarlari (%)

Bilesen Kisaltma Kabuk (%)
Pentadecanoic acid Acid 15:0 0.70
10-pentadecenoic acid Acid 10-15:1 0.21
Hexadecanoic acid Acid 16:0 19.19
Heptadecanoic acid Acid 17:0 0.35
Octadecanoic acid Acid 18:0 7.80
9-octadecenoic acid Acid 9-18:1 3.44
9,12-octadecadienoic acid Acid 9,12-18:2 55.71
9,12,15-octadecatrienoic acid Acid 9,12,15-18:3 9.59
8,11,14-eicosatrienoic acid Acid 8,11,14-20:3 1.73
5,8,11,14,17-eicosapentanoic acid Acid 5,8,11,14,17-20:5 1.27
Cizelge 5. Alkali hidroliz sonrasi kabuk suberin
monomerleri ve miktarlar1 (mg/g)
Bilegenler Kabuk (mg/g)
Palmitic Acid 0.46
Stearic Acid 1.03
Arachidic Acid 1.98
1,4-Dihydroxy-4:0 Acid 2.48
1,16-Dioic-16:0 Acid 4,17
1,18-Dioic-18:1 Acid 11.93
1,18-Dioic-18:0 Acid 111
18-Hydroxy-18:1 Acid 16.78
18-Hydroxy-18:0 Acid 1.97
9,18-Dihydroxy-18:1 Acid 0.67
2-Hydroxyethanoic Acid 2.25
a-Hydroxy-N-Butyric Acid 0.52
Dimethylmalonic Acid 0.84
P-Hydroxybenzoic-Acid 0.81
2-Methyl-4-Keto-Pentan-2-Ol 6.66
1-tetradecanol 0.13
1-octadecanol 0.47
1-icosanol 0.20
Glycerol 0.63
Butane 0.89
1-hexene 4.05
Heptadecane 0.87
N-heptacosane 111
Pentacosane 3.22
Eicosane 0.68
Catechin 0.20
Sitosterol 0.42
Ferulic Acid 0.39
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Alkan, (2004), Tirkiye’nin 6nemli yaprakli ve ibre
yaprakli aga¢ odunlarinin mikrografik yonden incelenmesi
calismasinda Salix alba L. odununun kimyasal analizinde
holoseliilozu %74.69, seliillozu %51, lignini %20.58, sicak
su ¢ozlnirligini %8.96, %1’lik NaOH ¢ozlniirligiini
22.34 olarak tespit etmistir.

Sogiit odun ve kabugunun ekstraktif yapisi iizerine
kisith galisma literatiirde mevcuttur. Bu bakimdan yapilan
caligma farkli agag tiirlerinden elde edilen ekstraktif yapisi
ve ekstraktiflerinden arindirildiktan sonra kabuklardaki
suberin  monomerlerinin  yapist  ve miktann  ile
karsilastirilmastir.

Gandini vd., (2006), mantar mesesinin (Quercus suber
L.) kimyasal bilesimi ve buna karsilik gelen endiistriyel
kalintilarin ve hus agacinin (Betula pendula L.) dis
kabuklarmin  karsilagtirillmasi  arastirmasinda  suberin
monomerik bilesimin analizini, C18 ve C22-hidroksfatlik
asitlerin (orta zincir epoksi ve dihidroksi tiirevleri dahil) ve
ardindan o-dikarboksilik asitlerin takip ettigi, her iki alt
maddede ana bilesenlerin 9,10-epoksi- ana bilesenler olarak
18-hidroksio-oktadekanoik, 18-hidroksioktadek-9-enoik,
9,10,18-trihidroksioktadekanoik ve oktades-9-enoik asitler
oldugunu belirtmektedir.

Sen vd., (2010), 6nemli bir mese tirii olan Quercus
cerris Orneklerinde, suberin monomerik bilesimi, polar
olmayan ekstraksiyon bilesimi, element analizi ve kiil
kompozisyonu agisindan incelemistir. Q. cerris mantar1 %
2.6 kiil, % 16.7 ekstrakt, % 28.5 suberin (yagli monomerler)
ve % 28.1 lignin icerdigini vurgulamaktadir. Seliilozik
olmayan monosakkarit kompozisyonu, ksilozun (toplam
notr sekerlerin % 27.8'i) arabinoz ve galaktoz (% 11.5 ve %
7.9) oldugunu belirtmektedir. Suberin monomerleri ise esas
olarak, tiim uzun zincirli monomerlerin % 90'm1 temsil eden
uzun zincirli p-hidroksiasitler tarafindan olusturulmaktadir.

Donmez, (2010) tarafindan sarigam kabuklarinin suberin
monomerlerinin, alkanoller, alkanoic (diiz zincirli) asitler,
dioic ve hidroksi asitler gibi gruplardan olustugu tespit
edilmistir. Bu grup igerisinde hidroksi asitlerde 18-hidroksi-
18:1 asit en fazla bulunan (4,485-10,739 mg/g) bilesendir.
Ayrica, 1,18-dioic-18:1 asidin ise en fazla bulunan (2,590-
5,358 mg/g) dioic asit oldugu belirlenmistir.

4. Sonuclar

Yeryliziindeki en yaygin sogiit tiirlerinden birini
olusturan Salix alba L.’min yayilis alam batida Ispanya’dan
baglayarak doguda Sibirya’ya kadar uzanmaktadir. S6giit
agac1 park ve bahgelerde Onemli bir siis agaci olarak
degerlendirilirken endiistriyel anlamda gerek odunu gerekse
kabugunun cok fazla degerlendirme imkani
bulunmamaktadir. Sogiit {izerine yapilan arastirmalar,
cogunlukla agacin sahip oldugu, salicin yapis1 ve
fitokimyasal profili lizerine odaklanmaktadir. Buna karsilik
genel kimyasal yapisi ve ekstraktif kompozisyonu ile ilgili
litaratiirde sinirli bilgi mevcuttur. Yapilan bu ¢alisma ile
kimyasal yap1 agiga ¢ikarilarak bir literatiir olusturulmaya
caligilmig, sOglit odun ve kabugunun farkli alanlarda
kullaniminin belirlenmesi maksadiyla bir kaynak ortaya
konmustur. Aseton ekstrakti analizinde kabukta bulunan
sucrose, seker kamisi ve seker pancarinin  kullanim
alanlarina ek olarak yiyecek ve tatlandirict olarak da
kullanilabilecegi Onerilmektedir. So6giit odun ve kabuk
ekstraktif madde kompozisyonu agisindan genis bir bilgi
boslugu mevcuttur. Bu c¢aligmayla sogiit odun ve

kabuklarmin kimyasal yapisi belirlenerek literatiire 6nemli
bir katki olusturacaktir.
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Verniklerin renklendirilmis ahsap malzemede sar1 ton iizerindeki etkisi
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Ozet: Bu galismada, suda gdziinen renk pigmentleri ile kahverengi tonda renklendirilmis ahsap malzemede su bazli verniklerin
sar1 tonu degistirici etkisi aragtirilmistir. Bu maksatla, Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.),
sarigam (Pinus sylvestris L.)’ dan TS 53 ve TS 2470’ e gore hazirlanan numuneler, ASTM E1347-97° ye gore anilin, hazir
karisim, kimyasal boya ile renklendirilerek ASTM D3023° e gore tek ve iki bilesen verniklerle kaplanmistir. Renk degisimi
ASTM D2244’ e gore belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore, en fazla sart tonda degisim iki bilesen vernikli hazir karigim
boyali kayinda, en az tek bilesen vernikli anilin boyali sarigamda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Sari ton, Suda ¢éziinen renk pigmentleri, Subazli vernik, Ahsap malzeme

Effect of varnishes on yellow hue in colored wood material

Abstract: In this study, changing effect of water based varnishes on yellow hue in wood material which was colored with water
soluble color pigments in brown hue has been researched. For this purpose, wood samples which were prepared from the Oriental
beech (Fagus orientalis L.), Sessile oak (Quercus petraea L.), Scots pine (Pinus sylvestris L.) in accordance with TS 53 and TS
2470, colored with aniline, ready-mix, chemical stains according to ASTM E1347-97, were coated with one-component and two-
component varnishes according to ASTM D3023. Color change was determined in accordance with ASTM D2244. According to
research results, the highest change in yellow hue was found on beech wood colored with ready-mix stain and with two-
component varnish; and the lowest change was found on Scots pine wood colored with aniline stain and with one-component

varnish.

Keywords: Yellow hue, Water soluble color pigments, Water based varnish, Wood material

1. Giris

Ahsap malzeme, tarih 6ncesi donemlerden beri i¢ ve dig
donat1 elemanlarinin iretiminde vazgeg¢ilmez materyaldir.
Giiniimiize kadar gelebilen Ornekler ve giiniimiizdeki
uygulamalarda ahsabin uygun konum sekil ve formda
kullanimi ile begenilen ve tatmin edici c¢aligmalara
rastlamak miimkiindiir. Zira ahgap malzeme ile saglanan
estetigi diger materyaller ile yapmak gilictir (Sonmez,
2005).

Ahsap lrlin iiretimi i¢in masif ve kaplama secerken
dikkate alinmasi gereken en 6nemli nokta, yapisi ile birlikte
ahsabin rengidir. Ciinkii renk, ahsabin giizelligini ve estetik
degerini belirler (Sanivar ve Zorlu, 1999), ahsap iriiniin
gorliniigiinii en az olgii ve bigim kadar etkiler (Sanivar,
2001).

Ayn tiiriin farkli tomruklarindan ¢ikartilmis ahsaplarin
bir is {lizerinde kullanmilmasi halinde, renk ve doku
farkliliklar1  olabileceginden renk uyumunu saglamak
giiclesmektedir. Ahsap ftriin imal edilirken, dekorasyon
amacina yonelik renk uyumu elde etme v.b. diislincelerle
ahgabin dogal renginden farkli renkler olusturmak igin
renklendirmeye gereksinim vardir (S6nmez, 2005).

Ayrica, ahsap malzemenin dogal yapisinin ortiinmesinin
istenmedigi durumlarda da sivi halde satilan aga¢ boyalari
ile birlikte, suda eriyen toz boyalarla renklendirme
yapilabilmektedir (Sanivar, 2001).

“Ahsap  Urliin  ylizeylerine  uygulanan  ahsap
renklendiriciler, koruyucu katman olusturmayip yalnizca
renk ve ton farkliligi yaparlar”. Dogal veya boyanmis halde,
verniklenmeden birakilan ahgap iriiniin dis etmenlere
mukavemeti azdir (S6nmez, 2005). Bu yiizden ahsabin
korunmasi ve dogal giizelliginin apacik olmasi igin ahsap
driinler koruyucu katmanlarla kaplanmalidir (S6nmez,
1989).

Ahsap {irlin yiizeyini kaplayan verniklerin icerigindeki
kimyasallar farkli oldugundan degisik O6zelliktedirler
(Sonmez, 1989). Degisik ozellige sahip vernikler, gesitli
ahsap boyalari ile renklendirilen yiizeylerde renk degistirici
etki yapmaktadir (Cakicier, 1994).

Solvent igerikli verniklerin, su ¢oziiclilii ahsap
renklendiricilerin  renginde  olusturdugu  degisiklikte,
vernigin 6nemli, ahgabin ise onemsiz oldugu bildirilmistir
(Cakicier, 1994).

Tik yagi, sivi parafin ve gomlak cilast uygulanmis
ahsaplarda UV  isinlariin - renk  degistirici  etkisi
incelenmigtir. Arastirma sonucunda, yag, mum ve cilanin,
72 saat boyunca UV isinlarn altindaki ahsaplarin rengini
koruyamadigi, en az renk degisiminin ise sivi parafinde
gorildigi belirtilmistir (S6giitli ve Sonmez, 2006).

Imersol-Aqua ile emprenye edilen kayin ve mese agag
malzemede sentetik, akrilik, su bazli ve poliliretan
verniklerin sar1 renk tonuna etkisi CIELab renk ol¢iim
sistemiyle incelenmistir. Arastirma sonucunda, verniklerin,
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mese ve Dogu kaymminda sari renk tonunu artirdigi
belirtilmistir (Colakoglu, 2006).

Saricam ve kizilagag diri odunlarmi hizlandirilmig
yaslandirma testinden sonra CCA, ACQ1900, ACQ2200,
Tanalith E3491 ve Wolmanit CX-8 ile muamele ettikten
sonra CIELab sistemi ile renk olglimleri yapilmistir.
Arastirma sonucunda, hem ¢am hem de kizilagacin
hizlandirilmis yaslandirma testinde artan maruziyet siireleri
ile Aa"igin %2 Tanalith E ile islenmis ¢am o6rnekleri
disinda, Aa"ve Ab™ nin, genellikle azaldigi, en yiiksek
AE"nin islenmemis numuneler iizerinde oldugu, ahsap
renginin dengelenmesi i¢in en etkili muamelenin CCA ve
ACQ1900 ile oldugu bildirilmistir (Temiz ve vd., 2005).

Finlandiya ve Isvicre’ de 5 farkli yerden alman
Saricamm hava kurusu halde CIEL" a  b" renk
degiskenlerine gore 6z ve diri odundaki ayni1 ve farkli renk
degiskenleri incelenmistir. Sonug¢ olarak, 6z ve diri odun
renk parametrelerinde 6nemli farklillk oldugu, bu
farkliliklarin cografi yer ve aymi tiiriin farkli ahsaplarindan
oldugu bildirilmistir (Grekin, 2007).

Giiniimiizde CIEL'a’b” renk 6lgme yontemiyle ahsap
endistrisinde ham kereste renginin renk koordinatlarinin
hesaplanabilirligi arastirilmistir. Sonug olarak, CIEL"a’b’
renk Olglimiiyle numune ve renk Ozellikleri vasitasiyla
ahsabin goriiniir 6zelliklerinin tarif edilmesinin simiflama
icin yerinde oldugu, renk agma, kurutma ve eskitme ile
ahsabin  renk  degisikliginin, renk  cesitliliginin
belirlenebildigi, mekanlarda ve mobilyalarda kullanilan
ahgap triinlerin kiyaslanmasinda yararli oldugu bildirilmistir
(Janin vd., 2001).

Agag boyalarinin hizlandirilmis solma deneyi sonrasinda
renk degisimleri, CIELab renk Ol¢lim sistemiyle
incelenmistir. Bu amagla Sarigam, kaym ve mese agag
malzeme ile agag boyasi olarak anilin, Alman cevizi,
kimyasal ve solvent ¢oziiciili hazir karisim (eco-color)
kullanilmistir.  Ornek renk olarak kahve renk tonu
uygulanmigtir. Aragtirma sonucunda, solmada boya cesidi
ve agag tiirliniin etkili oldugu, en fazla solmanimn eco-color
boya ile renklendirilmis kaym aga¢ malzemede oldugu
belirtilmistir (Sonmez vd., 2003).

Ahsap malzemeler, Alman cevizi, anilin, kimyasal ve
eco-colorla renklendirilip, 72 saat boyunca xenon ark
lambasi ile hizlandirilmis yaglandirma yapilarak sar1 renk
degerinde artma oldugu saptanmustir (Delikan, 2001).

Tanalith-CBC (% 13 'liik), parafin (% 1) + white spirit
(% 79) + sentetik vernik (% 20), parafin (% 1) + seliilozik
tiner (% 79) + poliliretan vernik (% 20) ¢ozeltileriyle
emprenye edilen sarigam ve Anadolu kestanesine sentetik ve
poliiiretan vernik siiriilerek dis ortama birakilmis ve renkte
olusan degisimler incelenmistir. Sonu¢ olarak; her iki
ahsapta Tanalith-CBC+sentetik vernigin rengi sariya
doniistiirdiigli, kestanenin renginin sarigama goére daha
degismez oldugu belirlenmistir (Uysal vd., 1998).

Ozellikle tanen maddesi iceren ahsaplarda, su bazh
verniklerin renk degistirici etki yaptig1 belirtilmistir
(Budaket1, 2003).

Timbercare Aqua (Tc) ile emprenye edilen Dogu kayini,
Avrupa mesesi, Iskog cami1, Dogu ladini ve Uludag géknari,
Sayerlack parke vernigi, Sayerlack i¢ cephe vernigi ve
Sayerlack dis cephe vernigi ile kaplandiktan sonra sar1 renk
tonu degerleri incelenmistir. Sonug olarak, Sar1 renk tonu
degerinin ¢amda en yiiksek (34.45) ve en disiik Dogu
kayminda (26.50), ahsap malzeme-emprenye-vernik
etkilesimi i¢in sar1 renk tonu degerinin Dogu ladini+Tc+Sp

(42.12)’ de en yiiksek, Dogu kaymmi+Tc+Si (21.47)' de en
diisiik oldugu belirtilmistir (Keskin ve Atar, 2007).

Isil islem ¢esidinin vernikli yiizey sar1 renk tonuna (b*)
etkisini belirlemek amaciyla yapilan o6lgiimlerde, sar1 renk
tonunun en fazla, 165 °C’ de 2 saat 1s1l islemli su bazli
vernikli sarigamda, en az, 175 °C’ de 2 saat 1sil islemli
sentetik  vernikli  kayinda  bulundugu  bildirilmistir
(Yalinkilig, 2013).

Su ¢oziictli ahsap renklendiricileri ile kahve renk
tonunda boyanmig Dogu kayini, sapsiz mese ve sarigam
ahsap malzemelerde tek ve iki bilesenli verniklerin renk
degistirici etkisi aragtirilmistir. Aragtirma sonucunda, en ¢ok
renk degisiminin hazir karigimla renklendirilmis tek bilesen
vernikli mesede, en diisiik ise kimyasalla renklendirilmis iki
bilesen vernikli kayinda oldugu bildirilmistir (Yalinkilig,
2008).

Bu calismada, renk pigmentleri ile kahverengi tonda
renklendirilmis ahsabin ylizeyine siiriilen verniklerin, 6rnek
rengin sar1 renk tonunda yaptigi degisimler belirlenmeye
calistimistir. Ulkemizde agacisleri endiistrisinde yaygin
kullanilan ahsap tiirleri, renk pigmentleri ve verniklerin renk
ozelliklerinin incelenmesi, imalat¢ilarin ve tasarimcilarin
iirlin seciminde dogru kararlar almasi ve kullanim yerinde
hangi {irlinleri kullanmalarinin dogru olacagi konusunda
bilinglendirilmeleri  arastrmamizin  6zgiin  degerini
olusturmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Ahsap malzeme

Yurdumuzda ahsap iiriin liretiminde en fazla kullanilan
Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris
L.) ve sapsiz mese (Quercus petraea L.) deneme numunesi
olarak kullanilmistir. Deneylerde kullanilan aga¢ malzeme,
piyasadan satin alinmak yoluyla temin edilmistir.

2.1.2. Boyalar

Deneylerde kahverengi renk elde etmek igin ceviz renk
ecocolor hazir karisim boya sivi halde, anilin boya renk
pigmentleri toz halde ve kimyasal renklendirmede
kullanilan tanen ile potasyum dikromat toz halde Siteler
(Ankara) piyasasindan temin edilmistir.

2.1.3. Vernikler

Vernikleme islemi i¢in tek bilesenli vernik ipek mat ve
iki bilesenli vernik parlak uygulanmistir. Tek bilesenli
vernik, Trimetal Tirkiye Distribiitorii Uzertas Boya Sanayi
ve Ticaret A.S. (Istanbul) ve iki bilesenli vernik, Kimetsan
Ltd. Std. (Ankara)’ den temin edilmigtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Deney numunelerinin hazirlanig

Numuneler, tesadiif sekilde I. sinif aga¢ malzemeden,
diizgiin lifli, budaksiz, catlaksiz, ayni renk, yogunlukta,
yillik halkalar yiizeye dik olarak, diri odundan segilip, TS 53
ile TS 2470’ e uyularak hazirlanmigtir (TS 53, 1981; TS
2470, 1976). Ornekler 11x11x1.2 cm blgiilerinde bicilerek
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20 + 2 °C, %50+ 5 bagil nemde sabit agirlikta oluncaya
kadar bekletilmigtir (TS 2471, 1976). Tesadiifi segilen 10
numunenin ortalama rutubeti % 9+0.5” tir. Son dl¢iilerindeki
numunelere (10x10x1 cm) ilk 1slatma yapilip, 80 ve 100
kum ile zimparalayarak son islatma yapildiktan sonra 120
kum zimparayla perdahlanmistir. Perdahlanan ylizeyler st
ylizey isleminden oOnce firga ve vakumla tozdan
arindirilmistir. Calismada ahsap, boya, vernik, renk 6lglimi
ve numune olarak (3x3x2x1x10) toplamda 180 tane numune
hazirlanmugtir.

Numuneler  kahverengi  tonda  renklendirilmistir.
Renklendirme ASTM E1347-97° e gore yapilmigtir (ASTM
E1347-97, 2005). Boya ¢ozeltileri hazirlanirken renklerin
ayni tonda olmasina dikkat edilerek uygulama siingerle

Cizelge 2. Kahve renk tonu kimyasal ¢ozelti 6rnegi

yapitlmigtir. Kahve renk tonu i¢in anilin ¢6zelti Ornegi
Cizelge 1’ de, kimyasal ¢ozelti 6rnegi Cizelge 2° de ve hazir
karisim ¢ozelti 6rnegi Cizelge 3 de verilmistir (S6nmez,
2005).

Deneylerde kullanilan boya ¢ozeltisi ve verniklerin pH
degerleri Cizelge 4’de verilmistir (Yalinkilig, 2013).

Cizelge 1. Kahve renk tonu anilin ¢ozelti drnegi

Ahsap tiirii Karigim Agiklama

Kaym Kirmizi ton 10 kisim %5 temel eriyik: 1 It su
Mese Sar1 ton 20 kisim icinde 50 gr temel eriyik
Sarigam Mavi ton 10 kisim ¢Oziindiiriliir.

Siyah ton 5 kisim

Ahsap tiirii Karigim Agiklama

Mese Potasyum dikromat (%3-5)  Tek agamali: Potasyum dikromat (1 It sicak suda 30-50 gr) eritilip, yiizeye sogutulup siiriiliir.
Kaymn Tanen (%5) Iki asamali: 1. asama: 1 It suda 50gr. Tanen eritilip, siiriiliip kurutulur.

Saricam Potasyum dikromat (%5) 2. agama: 1 It sicak suda 50gr. Potasyum dikromat eritilip, sogutulup siiriiliir.

Cizelge 3. Kahve renk tonu hazir karigim ¢ozelti 6rnegi

Ahsap tiirii Karigim Aciklama

Kaym Konsantre Piyasada hazir karisim olarak satilan
Mese ceviz renk kullanilmigtir.

Sarigam

Cizelge 4. Suda ¢oziinen boya ve su bazli verniklerin pH
degerleri

pH metre (25 °C) — (Uretici firma pH degeri)*

Hazir kanigim ~ Ceviz 7.8
. Potasyum dikromat 43
Boyalar Kimyasal Tanen 39
Anilin Karigim 8
Tek bilegenli 8.8 (8-9.5)*
. Regine 9.2 (7.5-9.5)*
Vernikler i pilesenli  Dolgu 8.2 (8-9.5)*
Parlak 8.6 (8-9.5)*

Numunelerin verniklenmesi ASTM D3023 esaslarina ve
dreticilerin Onerilerine goére endiistri uygulamasi olarak
yapilmistir (ASTM D3023, 1998). Vernikler numunelere
orta sert firca ile siirilmiistiir. Vernik miktari, iireticilerin
katman sayis1 Gnerilerine gore m® de 120 gr seklinde 0.01
duyarl analitik terazi ile belirlenmistir. Perdah islemleri
tamamlanan Orneklere lireticilerin Onerileri dogrultusunda,
tek bilesenli vernik, dolgu olmadan 1 giin araliklarla, katlar
arasinda zimparalamadan {i¢ kat uygulanmig, 21 giin
kurutulmustur. iki bilesenli vernikte, bir kat recine siiriip bir
saat ara ile iki kat dolgu vernigi siiriilmiistiir. Dolgu vernikli
numuneler, oda sicakliginda, tozsuz mekanda zemine
paralel olarak 1 giin kurutulduktan sonra 220, 320 no su
zimparalariyla ayni derecede perdahlanarak vernik tozu
yumusak killi firga ve vakumla temizlenmistir. Sertlestiricili
son kat parlak vernik, dolgu vernikli &rneklere iki kat
stirilmiis, % 9 rutubette 20 + 2 °C ve % 50 £+ 5 bagil nemde
21 giin kurutulmustur.

2.2.2. Renk él¢iimii

Olgiimlerde ASTM D2244 esaslarma gore, Sekil 1°de
gosterilen Minolta CR-231 renk dl¢lim aygit1 kullanilmigtir
(ASTM D2244, 2007).

L* a* b* renk uzaymin +a*, +b* kisminin renklilik
diyagrami Sekil 2’de verilmistir (Konica Minolta, Inc.,
2007).

B
HE
ol s
e
o &
z

CR-231

- t e :
R VG T I N 1T .

Sekil 2. L*a*b* renk uzaymnin +a*, +b* kisminin renklilik
diyagrami
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1976’da Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE),
CIELAB olarak da bilinen L*a*b* renk alanin
tanimlamistir. Bu renk alani ahsap rengini dlgmek icin en
popiiler olanidir ve tim alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. CIEL*a*b* renk alaninda; L* parlaklig,
a* ve b* renklilik koordinatlarini, ¢c* metrik rengi ve H® ton
acisit gosterir. (L*= 0, siyah), (L*=100, beyaz), (+a*,
kirmizi), (-a*, yesil), (+b*, sar1), (-b*, mavi) yon ekseninde
yer almaktadir. Metrik renk (c*) degeri merkezde sifirdir,
merkezden uzaklastikca ve (a*) ile (b*) degerleri arttikga,
(c*) artar. Ton acis1 (H?), (+a*) ekseninde baslangi¢ olarak
tanimlanir ve (+a*)’ da 0°, (+b*)’ da 90°, (-a*)’ de 180°, (-
b*)’ de 270° olarak ifade edilmektedir (Konica Minolta,
Inc., 2007).

Kahverengi rengin sar1 renk tonunun (b*) degisimini
belirlemek maksadiyla, degisken nicelik Ab* (Ab* =
Vernikleme sonrasi b* - Renklendirme sonrasi b*) olarak
hesaplanmistir. Ab* degerinin az olmasi drnek rengin sari
renk tonunun degismedigi veya c¢ok az degistigi anlamina
gelmektedir.

2.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Istatistiksel degerlendirmelerde (Ab*) fark degerleri veri
olarak aliip Mstat-C istatistik programi kullanilmistir. Cok
faktorli varyans analizi (MANOVA) uygulanmis F testine
gore gruplar aras1 fark 6nemli oldugunda, Duncan testiyle
ortalama degerler arasindaki fark karsilastirilmig, faktorler
arasindaki bagar1 siralamasi, en kiiciik onemli fark (Lsd)
kritik degerine gdore homojenlik gruplarina ayrilarak
belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Sari renk tonu degisimi (Ab*)

Subazli vernikler ve su ¢oziiciilii renk pigmentlerinin
etkilesimini saptamak amaciyla, vernikleme sonrasi ve
renklendirme sonrasi yapilan 6l¢iimlerde bulunan sari renk
tonu degerleriyle bunlarin farklarma ait aritmetik
ortalamalar Cizelge 5’ te gésterilmistir.

Cizelgeye gore; sar1 renk degerleri ahgap tiirli, boya ve
vernik ¢esidine gore farkli bulunmustur. Farkliliklarin
kaynagini saptamak i¢in yapilan ¢oklu varyans analizi
Cizelge 6’ da gosterilmistir.

Varyans analizinde, ahsap, boya, vernik ile bunlarin
karsilikli etkilesimleri istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmigtir
(P<0.05).

Ahsap, boya, vernik diizeyinde
karsilagtirmalar1 Cizelge 7° de gosterilmistir.

Cizelge 7 incelendiginde; En fazla sar1 renk tonu
degisimi ahsap tiirii diizeyinde kayinda, boya c¢esidi
diizeyinde hazir karisgimda, vernik c¢esidi diizeyinde tek
bilesenlide bulunurken, en az sari renk tonu degisimi
sarigamda, anilin boyada ve iki bilesenlide tespit edilmistir.

Ahsap-boya, ahsap-vernik etkilesimi diizeyinde Duncan
testi karsilastirmalar1 Cizelge 8’ de gosterilmistir.

Duncan  testi

Cizelge 5. Sart renk tonu (b*) vernikleme sonrasi-
renklendirme sonrasi Ol¢iimleri ile bunlarin farklarina ait
ortalamalar

Ahsap

Vernik Boya  Vernikleme Renklendirme

tird cesidi gesidi sonrasi sonrast Fark
Anilin 12.29 10.24 2.05
Tek - Hazir 20,50 10.75 9.75

bilesenli  karigim
Kavin Kimyasal 30.00 19.92 10.08
4 . Anilin 18.04 11.75 6.29
o Hazie 25.82 1123 1459

bilesenli  karigim
Kimyasal 26.34 20.65 5.69
Anilin 24.06 15.08 8.98
Tek - Hazir 22.12 1181 1031

bilesenli  karigim
Mese Kimyasal 28.52 18.68 9.84
’ . Anilin 2102 1509 503
o Hazie 12.85 10.21 2.64

bilesenli  karigim
Kimyasal 26.73 19.02 7.71
Anilin 11.30 10.88 0.42
Tek - Hazir 24.19 1546 873

bilesenli  karigim
Saricam Kimyasal 35.27 25.33 9.94
ansa ‘ Anilin 16.40 1256 384
ki Hazir 23.08 1624 684

bilesenli  karigim
Kimyasal 34.15 26.36 7.79

Cizelge 6. Sari renk tonu degisimine ait varyans analizi

Faktor sp [Kareler - Kareler 000 po0s
toplanmu ortalamast
Ahgsap tiirii (A) 2 105.160 52.580 10.2472 0.0001*
Boya ¢esidi (B) 2 667.317  333.659 65.0265 0.0000*
Etkilesim (AB) 4 549.705  137.426 26.7829 0.0000*
Vernik gesidi (C) 1 42.798 42.798 8.3408 0.0044*
Etkilesim (AC) 2 270.029  135.015 26.3129 0.0000*
Etkilesim (BC) 2 155.040 77.520 15.1079 0.0000*
Etkilesim(ABC) 4 299.431 74.858 14.5890 0.0000*
Hata 162 831.241 5.131
Toplam 179 2920.720

*: Fark, 0.05’e gore 6nemli

Cizelge 7. Ahsap, boya, vernik ¢esidi Duncan testi
karsilastirmalari

Kaym Mese Sarigam
Al x Hg X  Hg X  Hg
urd 8.076 a* 7.569 a 6.262 b
Hazir karisim Kimyasal Anilin
Beoﬁi X Hg X Hg X Hg
§es 8.813 a* 8.510 a 4585 b
LSD: + 08161
) Tek bilesen Iki bilesen
Ver?&? X Hg X Hg
Ges 7.790 a* 6.815 b
LSD : + 0.6663

X:Aritmetik ortalama Hg: Homojenlik grubu, *: Sar1 tonda en fazla artis



Turkish Journal of Forestry 2021, 22(1): 43-48 47

Cizelge 8. Ahsap-boya, ahsap-vernik etkilesimi Duncan testi Cizelge 9. Boya-vernik etkilesimi  Duncan testi
kargilagtirmalari kargilagtirmalari
Boya ¢esidi Vernik ¢esidi Vernik ¢esidi
Ahsa - Hazir . Tek Iki Boya ¢esidi Tek bilesen iki bilesen
tﬁf’ﬁp Anilin karigim Kimyasal bilesen bilesen e X > Hg X > Hg
X Hg X Hg X Hg X Hg X Hg Anilin 3.817 d 5.354 c
Kaym 4170 d 12170 a* 7.892 bc 7294 b 8.859 a Hazir karisim 9.598 a 8.027 b
Mese 7.455 bc 6481 c¢ 8773 b 9.712 a* 5427 ¢ Kimyasal 9.956 a* 7.065 b
Sarigam 2.132 e 7.789 bc 8.866 b 6.365 bc 6.159 bc LSD:+1.154

LSD:+1.413 LSD:+1.154

X: Aritmetik ortalama Hg: Homojenlik grubu  * : Sar1 tonda en fazla artis

Cizelge 8 incelendiginde; Ahsap-boya etkilesimi
diizeyinde, Kayin odununda sar1 renk tonundaki degisimi
4.170 degeri ile en az anilin boya yaparken, en fazla 12.170
degeri ile hazir karigim boya yapmistir. Mese odununda sar1
renk tonundaki degisimi 6.481 degeri ile en az hazir karigim
boya yaparken, en fazla 8.773 degeri ile kimyasal boya
yapmustir. Sarigam odununda sari renk tonundaki degisimi
2.132 degeri ile en az anilin boya yaparken, en fazla 8.866
degeri ile kimyasal boya yapmustir. Bu sonuglara gore en
fazla sar1 renk tonu degisimi hazir karisim boyayla
renklendirilmis  kaymnda, en az anilin boyayla
renklendirilmis saricamda elde edilmistir. Kimyasal boyali
sarigam ve mese arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Ahsap-vernik etkilesimi diizeyinde, Kayin odununda
sar1 renk tonundaki degisimi 7.294 degeri ile en az tek
bilesenli vernik yaparken, en fazla 8.859 degeri ile iki
bilesenli vernik yapmistir. Mese odununda sari renk
tonundaki degisimi 5.427 degeri ile en az iki bilesenli vernik
yaparken, en fazla 9.712 degeri ile tek bilesenli vernik
yapmustir. Sarigam odununda sar1 renk tonundaki degisimi
6.159 degeri ile en az iki bilesenli vernik yaparken, en fazla
6.365 degeri ile tek bilesenli vernik yapmistir. Bu sonuglara
gore en fazla sar1 renk tonu degisimi tek bilesen vernikli
mesede, en az iki bilesen vernikli mesede bulunmustur. Tek
bilesen ve iki bilesen vernikli sarigam arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

Boya-vernik  etkilesimi  diizeyinde
karsilagtirmalar1 Cizelge 9° da gosterilmistir.

Cizelge 9 incelendiginde; anilin boyada sar1 renk
tonundaki degisimi 3.817 degeri ile en az tek bilesenli
vernik yaparken, en fazla 5.354 degeri ile iki bilesenli
vernik yapmistir. Hazir karisim boyada sar1 renk tonundaki
degisimi 8.027 degeri ile en az iki bilesenli vernik yaparken,
en fazla 9.598 degeri ile tek bilesenli vernik yapmustir.
Kimyasal boyada sar1 renk tonundaki degisimi 7.065 degeri
ile en az iki bilesenli vernik yaparken, en fazla 9.956 degeri
ile tek bilesenli vernik yapmistir. Hazir karisim ve kimyasal
boya iizerindeki iki bilegsenli vernik arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu sonuglara gore
en fazla sar1 renk tonu degisimi kimyasal boya iizerindeki
tek bilesen vernikte, en az anilin boya iizerindeki tek bilesen
vernikte elde edilmistir.

Ahsap-boya-vernik etkilesimi diizeyinde Duncan testi
karsilagtirmalari Cizelge 10 da gosterilmigtir.

Cizelge 10 incelendiginde; en fazla sar1 renk tonu
degisimi hazir karisim boyali iki bilesenli vernikli kayinda
goriilirken, en az anilin boyali tek bilesenli vernikli
saricamda elde edilmistir.

Ahsap-boya-vernik etkilesimi diizeyinde sari tondaki
degisim Sekil 3’de gosterilmistir.

Duncan testi

X: Aritmetik ortalama Hg: Homojenlik grubu * : Sari tonda en fazla artis

Cizelge 10. Ahsap-boya-vernik etkilesimi Duncan testi
karsilastirmalari

Ahsap - ' Vernik (;esid.i _
tirii Boya ¢esidi Tek bilesen Iki bilesen
X Hg X Hg
Anilin 2.047 i 6.293 fg
Kaym  Hazir karigim 9.744 bc 14.59 a*
Kimyasal 10.09 b 5.694 gh
Anilin 8.979 bed 5.930 fg
Mese  Hazir karisim 10.32 b 2.641 1
Kimyasal 9.836 b 7.710 def
Anilin 0.4250 J** 3.838 h1

Sarigam  Hazir karigim 8.729 bcde 6.849 efg
Kimyasal 9.942 b 7.790 cdef
LSD : +1.999

X: Aritmetik ortalama Hg: Homojenlik grubu ~ * : Sari tonda en fazla artis,
**: Sari1 tonda en az artig

[
(2]

o]
I T T T T R |

14

| Tek bilesenli vernik

Iki bilesenlivernik

Sari renk tonu degisimi (4D*)

Hazir karigim
Kimyasal
Anilin

Hazir karisim
Kimyasal
Hazir karisim
Kimyasal

Kayin Mese Saricam

Ahsap tiirii - Boya - Vernik gesidi
Sekil 3. Ahsap-boya-vernik etkilesimi diizeyinde sar1
tondaki degisim

4. Sonug ve oneriler

Kahverengi rengin sar1 renk tonunda su bazli vernikler
artisa sebep olmustur. Ahsap tiirii olarak sar1 renk tonunda
en az artis, iki bilesenli vernikli mese ve saricamda, tek
bilesenli vernikli kayinda, boya cesidi olarak iki bilesenli
vernikli hazir karisim ve kimyasal boyada, tek bilesenli
vernikli anilin boyada goriilmiistiir. Literatiirde, degisik
ozellige sahip verniklerin, ¢esitli ahsap boyalan ile
renklendirilen yiizeylerde renk degistirici etki yaptiklar
bildirilmistir (Cakicier, 1994).

Anilin boyattek bilesenli vernik ve anilin boya+iki
bilesenli vernik, ii¢ ahsap tiiriinde diger boya+vernik
etkilesimlerine gore daha az sar1 renk tonunda artisa sebep
olmustur. Bu durum, anilin boya ve verniklerin bazik
ozellikte olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim literatiirle ve
Cizelge 4’ de verilen anilin boya ve verniklerin pH degerleri
ile uyusmaktadir (Yalinkilig, 2008). Kimyasal boya+tek
bilesenli vernigin, {i¢ ahsap tiirlinde diger boya+vernik
etkilesimlerine gére daha fazla renk degistirici etki yapti1
belirlenmistir. Bu durumun kimyasal boyanin {ist yiizey
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kalite kriterleri arasinda yer alan homojen renklenme
yapmasindan (Sonmez, 2005) ve kimyasal boya ile tek
bilesenli vernigin {iretiminde kullanilan kimyasallarin
farkliligindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Literatiirde, ahsap
iriin  yiizeyini  kaplayan  verniklerin  igerigindeki
kimyasallarin ~ farkliligindan  dolayr degisik  6zellikte
olduklart bildirilmistir (S6nmez, 1989).

En ¢ok hazir karisim boyanin sar1 renk tonu degisimini
artirdig1 belirlenmistir. Bu durumun hazir karigim boyanin
ambalaj viskozitesinde kullanilmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Hazir karigim boyanin belli oranda su ile
karistirilarak kullanilmasi Onerilebilir. Sarigamin ise en az
degisim gostermesi, kayin ve meseye gore odununun agik
renkli olmasindan kaynaklanabilir.

Sonug¢ olarak, ornek renk olarak segilen kahverengi
rengin sar1 tonunun degismesinin istenmedigi ahsap {iriin
iretiminde, anilin boya ile renklendirilmis tek bilesenli
vernikle  kaplanmig  saricam  ahsabin  kullanilmasi
Onerilebilir. Ahsap olarak kaym ve mese, boya olarak
kimyasal ve hazir karisim boya, vernik olarak iki bilesenli
vernigin endiistriyel ahsap {irlin tasarimi ve {iretiminde
kullanilmalart durumunda, sari renk tonu degisiminde
meydana gelecek farkliligin dikkate alinmasi bu bakimdan
Onem arz etmektedir.

Boyalarin belli oranlarda karigimlariyla elde edilen
degisik tonlardaki kahverengi rengin ve farkli renklerin
degisik tonlarmnin ahsap malzeme ylizeylerindeki renk
Ozellikleri tizerinde c¢alisilmas: Onerilebilir.  Nitekim
literatiirde, kahverengi rengin ahsap boyamada en c¢ok
kullanilan renk oldugu, temel eriyik olarak hazirlanmasinin
yararli oldugu, kahverengi boya sivisina kirmizi, yesil,
mavi, sari, siyah konularak ¢ok degisik tonlarda kahverengi
renk elde edilebildigi bildirilmistir (Santvar, 2001).

Farkli  yapidaki  verniklerin, ahsap  malzeme
yiizeylerindeki renk ve parlaklik ozellikleri iizerinde
calisilmast Onerilebilir. Literatiirde, ahsap iiriin yiizeyini
kaplayan verniklerin icerigindeki kimyasallarin
farkliligindan dolay:1 degisik Ozellikte olduklari (Sénmez,
1989), degisik ozellige sahip verniklerin, c¢esitli ahsap
boyalar1 ile renklendirilen yiizeylerde renk degistirici etki
yaptiklari bildirilmistir (Cakicier, 1994).

Etik standartlarim beyam

Bu makalenin yazarlar1 ¢alismalarinda kullandiklari materyal
ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir izin
gerektirmedigini beyan ederler.
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Farklh mol oranlariyla sentezlenen iire recinelerinin yiiksek yogunlukta Ilif

levhalarin (HDF) fiziksel 6zelliklerine ve formaldehit emisyonuna etkisi

a,
Osman Camlibel

The effect of urea resins synthesized with different mole ratios on physical

*

Ozet: Yasam alanlarinin vazgegilmez iiriinii yiiksek yogunlukta Iif levha (HDF) bazli ve tiirevi iiriinlerin (laminant parke
tirevleri vb.) hammaddesi HDF levhalaridir. HDF levhalarmin fiziksel test degerleri ilgili standart degerlerde ve formaldehit
emisyonun E1 veya EO olmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada, yiksek yogunlukta lif levha {iretim hattinda %50 sarigam (Pinus
sylvestres L.), %30 goknar (Abies nordmanniana L.), %20 kaymn (Fagus orientalis L.). Uretim hattinda ii¢ farkli mol iire-
formaldehit reginesi (R; 1.17, X; 0.98 ve Y; 0.88) kullanilarak 7.7mmx2100mmx2440mm HDF levhalar iiretildi. Proseste tiretim
parametreleri sabit kalmistir. Tek degisken ti¢ farkli mol oranlarinda kullanilan iire formaldehit tutkali olmustur. Sicak pres
parametrelerinden pres hizin1 950 mm/sn ve pres sicakligini 215°C ve 60 saniye presleme siiresi parametrelerinde iiretim
gergeklesmistir. Uretilen R, X, Y HDF levhalarin; fiziksel testlerine (kalinligina, yogunlugu, levha rutubetine, 24 saat suda
kalinligina sisme ve 24 saat su alma) ve formaldehit gaz emisyonuna bakilmistir. Her bir test grubundan bes levha dlgiilmiistiir.
HDF levhalarmin fiziksel 6zellikleri, 6zgiil agirhigr R;874 kg/m?, X;881 kg/m?® ve Y;860 kg/m?, kalmligina suda sismesi 24 saat
R; %17.79, X; %19.65 ve Y; %19.08, 24 saat su alma R; %19.65, X; %19.09 VE Y; %22.42 6l¢iilmiistiir. Formaldehit gaz
emisyon degerleri R; 14.96, mg/100g. X; 8.28 mg/100g ve Y; 6.79 mg/100g analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda (R;1.17,
X;0.98 ve Y;0.88) mol iire formaldehit kullanarak tiretilen HDF levhalaria hem fiziksel test sonuglart hemde formaldehit gaz
emisyonu sonuglarina gore farkliliklar ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: HDF, Fiziksel 6zellikler, Ure formaldehit, Mol orani, Formaldehit emisyonu

properties of high density fiberboards (HDF) and formaldehyde emission

Abstract: The indispensable product of living spaces, the raw material of high density fiberboard (HDF) based derivative
products (laminate flooring derivatives, etc.) are HDF boards. The test values (physical and formaldehyde emission properties )
of HDF boards are targeted both physical properties and formaldehyde emission E1 or EO standard. In this study, 50% yellow
pine (Pinus sylvestres L), 30% fir (Abies nordmanniana L), 20% beech (Fagus orientalis L) were used biomass. HDF boards of
7.7mmx2100mmx2440mm were produced on the production line which using three different moles of urea-formaldehyde resins
(R; 1.17, X; 0.98 and Y; 0.88). Production parameters remained constant in the HDF line process and the only variable were urea
formaldehyde resins used in three different molar ratios. The productions were manufactured in pressing speed of 950
mm/second and pressing temperature 215°C and 60 seconds pressing time in the continue hot press. R, X, Y HDF boards
produced; physical tests (thickness, density, board moisture, 24 hours Thickness-swelling and 24 hours water absorption) and
formaldehyde gas emissions were analysed which was five boards were measured from each test group. Physical properties of
HDF boards were measured which was the density of boards (R; 874 kg/m?, X; 881 kg/m* and Y; 860 kg/m?) Thickness swelling
of boards at 24 hours (R; 17.79%, X; 19.65% and Y; 19.08%) water absorption of boards at 24 hours (R; 19.65%, X; 19.09% and
Y; 22.42%). Formaldehyde gas emission result of HDF boards were analysed (R; 14.96, mg/100g. X; 8.28 mg/100g and Y; 6.79
mg/100g). As a result of the study, differences were determined according to both physical test results and formaldehyde gas
emission results for HDF boards produced.

Keywords: HDF, Physical properties, Urea formaldehyde, Moles ratio, Formaldehyde emission

2020, 21(4): 49-55 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Amino bazli regineler 6zellikler {ire formaldehit
regineleri odun bazli levha firiinlerinin iretiminde ¢ok
O6nemli baglayicilardir. Yiiksek yogunlukta 1if levhalar
(HDF) biiyiik ¢ogunlugu i¢c mekanlarda HDF laminant
olarak zemin kaplamada kullanilmaktadir. HDF laminantlar
i¢c mekan tasarimlarinin zemin dogemesinde vazgegilmez
Onemli bir tiriindiir.

Bu calismada HDF levha iiretiminde ii¢ farkli mol
oranlarinda iire formaldehit (UF) reginesi kullanilmstir.
Uretilen HDF levhalarmin bazi fiziksel dzellikleri yoniiyle
aragtirllmigtir. Eroglu ve Usta (2000) yaptigi calismada,
serbest formaldehitin odun bazli levhalardan agiga ¢ikma
bicimi {izerine ¢aligmiglardir. Arastirmacilarin ¢alismasina
gore, serbest formaldehit ilk sicak preslemeden sonra
ikincisi  kullanim  yerlerinde de a¢iga  ¢iktigim
aciklamiglardir. Grigsby vd. (2004) yaptiklari calismada,
orta yogunlukta lif levha (MDF) levhasini olusturan liflerin
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dagilimini analiz etmisler ve azot igerikli iire formaldehiti
liflere kaplayarak x 1g11 foto elektron spektroskopi yontemi
ile analizini gergeklestirmistir. Caligmalarina gore, lif
yiizeyine kaplanan regine, parafin icerigi, recine sprey
damlactk boyutu ve regine piskiirtme memesinin
blowline'daki konumu lizerine caligmalarini
gerceklestirmiglerdir. Angelatos (2004) yaptigi ¢alismada,
iire formaldehit (UF), melamin formaldehit (MF) ve
melamin ire formaldehit (MUF) tutkallarinin kimyasal
yapilar1 {izerine ¢aligmistir. Arastirmaya gore, regine
sentezleme siirecinde metilasyon asamasindan sonra
melamin ve iirenin birlikte yogunlasmayip agirlikli olarak
melamin ve {irenin kendi kendine yogunlastigini ifade
etmistir.

Xing vd. (2004) yaptiklar1 g¢aligmada, MDF fiiretim
hattinda, regine hazirlama ile sicak pres arasinda gegen
safhada reginenin 6n kiirlesme derecesi tespit etmek
amaciyla, levhanin ¢ekme mukavemeti iizerine etkisi ve
diferansiyel tarama kalorimetrisi yontemiyle
aragtirmiglardir.  Arastirma  sonucuna  gdre, ¢ekme
mukavemeti ile diferansiyel tarama kalorimetrisi arasinda
recine On kiirlesme derecesi ile dogrusal bir iliski oldugunu
gostermiglerdir. Kim ve Kim (2005) yaptiklar1 ¢aligmada,
ire formaldehit, melamin formaldehit ve melamin ire
formaldehit regineleri ile iiretilen MDF levhalarinin
formaldehit gaz emisyonlar1 TS 4894 EN 120 (1999), JIS
5908 (1994) ve gaz kromatografisi yontemine gore analiz
etmislerdir. Analiz sonuguna gére, UF reginesinin icerisine
melamin ilave edildik¢e formaldehit gaz emisyonunun
azaldigini ifade etmislerdir. Mansouri ve Pizzi (2006)
yaptiklar1 aragtirmada, ire formaldehit reginesine az
miktarda propanal eklenerek polikondenzasyon islemi
gerceklestirmislerdir. Ure formaldehit propanal (UFP)
reginesinin su toleransi analizi yapilmistir. UFP reginesi ile
tiretilen levhanin kalinligia sisme testi yapilmgtir.

California Hava Kaynaklar1 Kurulu (CARB, 2007)
standardi, kompozit ahsap panel iriinlerdeki formaldehit
emisyon seviyesi ile ilgilidir. California Hava Kaynaklar
Kurulu tarafindan ahsap esashi panel iirlinlerinden salinan
formaldehit gaz emisyonunun seviyeleri ile ilgili
gelistirdikleri standartlar ile CARB | ve CARB I
agiklamiglardir. Kurul (CARB, 2007), kompozit ahsap
triinlerden yayilan formaldehit miktarii sinirlayan bir
yonetmeligi kabul etmislerdir. Louis Cyr vd. (2008)
yaptiklari ¢aligmada, gercek Olgekte MDF iiretim hattinda
deneylerini gerceklestirmislerdir. Aragtirmacilarin
calismalarina gore, rafiner tinitesi blowline hattinda kirmizi
parlak boyay: tutkal liflerine piiskiirtmiislerdir. Ure melamin
formaldehit reginesinin lif i¢indeki dagilimimi konforal lazer
tarama mikroskobu ile arastirmiglardir. Bu arastirma
sonucunda; tutkalin lifleri %22.5 oraminda homojen
kapladigini ifade etmislerdir. Liflerdeki kayip reginler ise lif
tizerindeki liimen, ¢ukurlar ve catlaklar tarafindan absorbe
edildiginin agiklamiglardir. Park vd. (2009) yaptiklari
calismada, iire formaldehit reginesindeki formaldehitin mol
oranna etkisi tizerine aragtrma yapmuslardir. Ure
formaldehit tutkalina melamin eklendik¢e {iire melamin
formaldehit tutkalinda (UMF) disiik hidrolitik stabilite
saglandigini agiklamiglardir. Arastirma sonucuda, kiirlenmis
UMF reginesinin asit hidrolizine kars1 performans direncini
gOstermistir.

Kim (2009) yaptigi caligmada, mobilya malzemesi
olarak kullanilan orta yogunlukla lif levhalarmn (MDF)
icindeki formaldehit gaz emisyonunu ve ugucu bilesikleri

(VOC) azaltmak amaciyla ponza mineralini formaldehit
tutucu olarak kullanmuslardir. Uretilen levhalarin fiziksel,
mekanik ozellikleri ve formaldehit gaz analizini (kiigiik
chamber yoOntemi) yapmiglardir. Ponza mineralinin
formaldehit gazini tutma performansini dlgmiislerdir. Alpar
vd. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada; MDF/HDF  iiretim
prosesinde kullanilabilecek aga¢ tiirlerini aragtirmak
amaciyla; 1214 kavak, kavak tiirleri, kara ke¢iboynuzu, kara
cam agaclart kullanarak laboratuvar ortaminda MDF
iiretmislerdir. Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik
testlerini yapmiglardir. Testlerde sadece ¢ekme disinda tim
testler arastirmacilarin beklentilerini karsilamigtir. Despres
vd. (2010)’nin aragtirmalarinda, amino reginesine yeni
renksiz, toksit icermeyen, ugucu olmayan aldehit,
dimetoksietanali (DME) {ire reginesine katarak levhalar
tretmiglerdir. Dimetoksietanal, formaldehite gore daha
diisik reaktivite gostermistir.  Urettikleri  levhalarin
formaldehit gaz performansini test etmiglerdir. Park ve
Jeong (2011) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, mol orami yiiksek
iire formaldehit recinesi (F/U: 1.6 ile 1.4) ile diisiik mol iire
formaldehit reginesi (F/U: 1.2 ile 1.0) kiirlesme esnasinda
ire formaldehit recinelerine etki eden faktorleri analiz
etmiglerdir. Arastirmaya gore; tre formaldehit regine
tiretiminde, formaldehit katilimi azaldikg¢a recinenin amorf
ve kristalin bolgesindeki hidrolitik dengenin daha stabil
oldugunu ifade etmislerdir. UF reginenin kiirlesme sicakli,
kiirlesme siiresi artikga kristalin bolge yogunlugu artigini
gbzlemlemislerdir. Ancak kristalin bolgesindeki 2 teta
acilarindan dolay1 sertlesme sicakligi, sertlesme siiresi,
sertlestirici tipi, sertlestirici miktar1 bu bdlgeye etki
etmedigin  dolaysiyla  recinenin  dogal formundan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Boran vd (2011) tutkal
tirlerinden, amino grubunu icerenlerin iginden {ire
formaldehit reginesi; diger amino grubu igeren regine
tiirlerine gore; liretim maliyeti daha diisiik, regine sertlesme
zamanin1 degistirilebilmesi, sicak pres altinda (sicaklik,
basing) hizli reaksiyona girebilmesi su toleransinin yiiksek
olmasi, asmmaya direngli olmasi, mikroorganizmalara
dayanikli olmasi ve renksiz olmasiyla ¢ok avantajli bir
iriindiir. Ancak bu reginenin sertlesme sonrasi formaldehit
gazi agiga c¢ikmasi istenmeyen bir durum oldugunu ifade
etmislerdir.

Johnsson vd. (2011) yaptiklar1 ¢alisma, Jann ve Deppe
(1990) tarafindan gelistirlen %3 < levha rutubet igerigi <
%9'a gore yongalevha ve lif levhalar (MDF)'n perforatdr
yontemi ile 6l¢iilen serbest formaldehit gaz analiz sonucunu
levha rutubet degerine gore diizeltmek icin gelistirilmis bir
yontem ile alakali metodu giincelleme iizerine
caligmiglardir. Martins vd. (2012) yaptiklar1 arastirmada,
MDF yiizeyine dogal kaym kaplamasini iire formaldehit
reginesinin sicak pres altinda yapigma mukavemeti ile
ilgilidir. Calisma sonucunda, MDF levha yiizeyine
yapigtirtlan kaym kaplamasi uzun presleme sonucunda
ylizey saglamliginda azalma oldugunu gostermislerdir.

Grigsby ve Thumm (2012) ¢alismalarinda MDF {iretim
hattinda, floresan boya katkili iire formaldehit reginesi ve
parafin kullanarak odun hiicresi boyunca dagilimi ve
hareketliligi iizerine analiz yapmigslardir. Rafiner c¢ikisi
blowline hattinda iire formaldehit reginesinin lif yiizeyine
kaplanmasi ve lif life baglanma derecesi re¢ine damlacik
boyutu ile dogru orantili oldugunu ifade etmislerdir. Parafin
tiirleri (emiilsiyon parafini, hafif kati parafin) prosese verilig
yerine gore farklilik olabildigini agiklamislardir.
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Salem vd. (2012) yaptiklar1 ¢calismalarinda, gesitli ahsap
esasl panel levhalarin formaldehit emisyonu ve formaldehit
igerigi yongalevha, orta ve yiiksek yogunlukta lif levha,
kontrplak ve déseme malzemeleri (HDF laminant, masif
ahsap, masif bambu ve polivinil kloriir ) materyallerine;
Avrupa kiigiik dlgekli chamber EN 717-1 (2004), gas analizi
EN 717-2 (1994), Amerikan kiigiik 6lgekli chamber (ASTM
D 6007-02, 2002) ve perforator TS 4894 EN 120 (1999)
yontemlerine gore formaldehit gaz analiz testleri yapmuslar
ve analiz sonuglarma gore yoOntemler arasi korelasyon
analizi gostermislerdir. Roffael ve Behn (2012) yaptiklan
caligmada, yongalevha iiretiminde kullanilan yiiksek mol
oranli lire formaldehit recinesi ile diisiik mol iire formaldehit
recinesini levha olusumuna etkileri ve ¢evre acgisindan
serbest formaldehit gaz emisyonlar1 hakkinda caligmalarim
gerceklestirmiglerir. Mao ve Kim (2013) yaptiklar
aragtirmasinda, diisiik mol igerikli iire formaldehit tutkalin
yapisindaki metilen eter gruplarmin odun bazli kompozit
levha {iriinlerinde formaldehit gaz emisyonuna etki degeri
tizerine  ¢alismuglardir. Calismanin  sonucunda, iire
formaldehit tutkalinda metil eter gruplarimin artmasi
formaldehit emisyonunu artirma potansiyeli oldugunu ifade
etmiglerdir. Costa vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismalarda,
yongalevha iiretiminde formaldehit tutucu olarak sodyum
metabisiilfit kullannslardir. Ure formaldehit farkli mol
oranlarinda ve melamin formaldehit farkli mol oranlarmnda
sentezlenen recinelere sodyum metabisiilfit katilmustir.
Uretilen yongalevhalarin fizikomekanik ve formaldehit gaz
emisyonlart test edilmistir.

Grigsby vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, kiirlenmig
recinenin su ekstraksiyonu ile reginenin hidrolitik dengesine
etkisi tizerine aragtirma yapmglardir. MDF iiretimi sirasinda
lif {izerinde ¢ok aktif olan {ire formaldehit reginesi sertlesme
sonucunda gapraz bagli, re¢ine matriksine eksik katilimlarin
olmasindan dolay1 UF reginesinin kiirlesmesi
tamamlanamamaktadir.  Arastirmaya  goére su ile
ekstraksiyonda %50-70 baglanma kay1plart
olugabilmektedir. Mantanis vd. (2018) c¢alismalarinda,
Avrupa, orta yogunlukta lif levha (MDF) ve yonlendirilmis
yonga levha (OSB) de kullanilan yapistirici iizerine
caligmiglardir.  Aragtirmaya gore kullanilan levhalarin
liretim maliyetini ve formaldehit gaz emisyonunu azaltma
gerekliligini ifade etmislerdir.

Son yillarda Tirkiye'de MDF/HDF iiretimi 4.910.000
m?/y1l Avrupa’da birinci sirada yer almaktadir. 2018 yilinda
Avrupa da MDF iretimi yaklagik 17.764.338 m?/y1l
olmustur. Diinyada 99.443.242 m%yil MDF iiretim
gergeklesmistir  (Foastat, 2020). Bu ¢aligmada, orta
yogunlukta lif levha tiretim prosesinde, iiretim parametreler
sabit kalarak, ti¢ farkli mol oranlarinda sentezlenen
formaldehit bazli iire reginelerinin HDF levhalardaki
performansi arastirilmigtir.

Cizelge 1. HDF iiretiminde kullanilan kimyasallarin 6zellikleri

Bu c¢alisma sonucunda, farkli mol oranlar ile
sentezlenen regineler ile Tretilen levhalarim TS EN
standartlarin belirledigi kriterler iginde kalmak kosuluyla
F:U; 0.98 mol iire formaldehit ve F:U; 0.88 mol iire
formaldehit reginesi hem fiziksel degerleri hemde
formaldehit gaz salinimi test sonuglarina gére HDF
iretiminde kullanilmasi onerilebilir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Hammadde

Bu ¢alismada; %50 sar1 ¢am (Pinus sylvestres L), %30
goknar (Abies nordmanniana L), %20 kaym (Fagus
orientalis L) kullanilmigtir. Bu odunlar Kastamonu Daday
bolgesinden kastamonu organize sanayi bolgesinde 6zel bir
MDF iiretim tesisine getirilmistir.

2.2. Tutkal

Ure formaldehit tutkallari Kastamonu Tutkal Uretim
Tesisleri’nde tiretilmistir.
Tutkallarin kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

2.3. Parafin

Parafin rengi kirli beyaz sividir. Denizli ilinden faaliyet
gOsteren Ozel bir isletmeden tedarik edilmistir. Parafinin
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

2.4. Sertlestirici

Ure formaldehit tutkalmi sertlestirilmesinde katalizor
olarak amonyum siilfat (NH,),SO, kullanilmustir.
Istanbul’dan 6zel bir firmadan tedarik edilmistir. Kullanilan
katalizor %20’lik amonyum siilfat (NH,),SO, soliisyondur.
Sertlestiricinin kimyasal dzellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1°de HDF iiretiminde kullanilan tutkal tiirlerinin
kimyasal 0zellikleri, parafinin kimyasal ozellikleri ve
sertlestiricini kimyasal 6zelileri verilmigtir.

2.5. Uretim parametreleri

Bu calismada uygulana {iretim parametreleri Cizelge
2’de gosterilmistir. Test grubundaki levhalar R, X, Y
semboli ile ifade edilmistir. Ug farkli mol iire-formaldehit
tutkali (UF) R; 1.17, X; 0.98 ve Y; 0.88 mol iire-formaldehit
tutkali (UF) kullamlmistir. Bu arastirmada deneme levhalar
Kastamonu Entegre Aga¢ San. Tic. AS Kastamonu MDF
Tesislerinde tiretim yapilmstir.

Ozellikler 1.17 mol UF 0.98 mol UF 0.88 mol UF Parafin Sertlestirici
Kat1 madde 63+1 58+1 58+1 60 20
Yogunluk (20 °C g/cm?) 1.227 1.227 1.227 0.96 0.95
Vizkosite (25°C cps) (sn) 20-35 15-35 15-35 13-23 -
Jellesme zaman

(100°C) (20% (NH,).S04) (sn) 20-45 20-60 20-75 . )

pH 7-8.5 7-8.5 7-8.5 9-10 6.5
Serbest formaldehit (%) maksimum 0.20 0.18 0.15 - -
Metilol grup (%) 12-15 12-15 12-15 - -

Raf dmrii (giin) 75 75 45 -

UF:Ure formaldehit
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Cizelge 2. HDF iiretim parametreleri

Ure formaldehit Tutkal life gore Parafin

Testler mol orant tiiketim life gbre tiketim Pres siiresi Pres soléakhgl Pres }1121 Levha olgiileri
(F:0) (%) (%) (sn) (°C) (mm/sn) (mm)

1.17 11 1.35 60 215 950 7.7x2100%x2440

X 0.98 11 1.35 60 215 950 7.7x2100x2440

Y 0.88 11 1.35 60 215 950 7.7x2100x2440

R; 1.17 mol iire-formaldehit tutkali, X; 0.98 mol iire-formaldehit tutkali, Y; 0.88 mol iire-formaldehit tutkali

2.6. HDF levhalarimn tiretimi

Ik olarak, sert agac ve yumusak agac tiirleri Bati
Karadeniz ormanlarindan getirilmistir. MDF iiretiminde,
cam, kayin ve goknar odunlari hammadde olarak
kullanilmis ve daha sonra bu tiirler yongalanmistir. Uretim
parametrelerine gore tek tek silolarda depolanmustir.
Cipsler, Andritz defibrilatoriinde (2008 model; Andritz AG,
Graz, Austria) 8.3 bar buhar basinci iginde 186°C'de 3.5
dakika pisirildi. Regineler ve diger kimyasallar tutkal
fabrikasinda hazirlandi. HDF iiretim hattindaki kimyasal
tank depolarima sevk edildi. Bu ¢aligmada kullanilan 1.17
mol tire formaldehit tutkali, 0.98 mol iire formaldehit tutkali
ve 0.88 mol iire formaldehit tutkali ayr1 ayr1 tanklarda
depolanmigtir. Daha sonra tanklarda depo edilen sivi
parafin, amonyum siilfat ve iire formaldehit iiretim
parametrelerine  gore sirasiyla  defibratér  tarafindan
liflendirilmis liflere blowline hattinda tiretime verilmistir.
Ure formaldehit kuru lif agirhigma gore %11 oraninda
verilmistir. Sertlestirici olarak amonyum siilfat kuru life
agirlikga %0.72 kullanildi. Parafin, kuru life agirlik¢a %1.35
olarak ilave edildi. Lifler kurutucuda %12 rutubete kadar
kurutulmustur. HDF  levhalar siirekli sicak preste
uretilmigtir.  Stirekli sicak pres parametreleri; 215°C
presleme hizi yaklagitk 950 mm/sn, pres faktorii yaklagik
8.50 sn/mm presleme siiresi boyunca uygulanmstir.
Levhalarin boyutlar 7.7mmx2100mmx24400mm
boyutlarinda kesilmistir. Daha sonra, levhalar 5 giin
boyunca 6n depolamada dinlendirilmistir. Levhalar burada
iklimlendirilmistir. Bu islemden sonra panellerin st ve alt
yuzeyleri 40, 80, 120 kum zmmpara kagidi ile
zimparalanmigtir.

Levhalar 20+2 ve %65+5 bagil nem (RH) kosularinda
TS 642-1SO 554 (1997) standardina gore
kondisyonlanmigtir. Testler ii¢ farkli kademede Cizelge 2
parametrelerine gore iretilmisti. HDF levhalar R (874
kg/m?®), X (881 kg/m®) ve Y (860 kg/m®) hedef
yogunlugunda 7.7mmx2100mmx2440 mm boyutlarinda
sirekli sicak preste dretilmigtir. Bu calismada HDF
levhalarin kalinligi, yogunluguna, levha rutubeti, 24 saat
kalmligina suda sisme yiizdesine ve 24 saat su alma
yiizdesine ve formaldehit gaz salimm performans testleri
yapilmustir.

Deneylerde ti¢ farkli mol oranlarinda (1.17, 0.98 ve
0.88) sentezlenen ire formaldehit tutkali kullanilmigtir.
Levhalar 7.7mmx2100mmx2440mm. boyutlarinda HDF
levhalar sonsuz bantli sicak pres MDF iiretim hattinda
iretimi gergeklesmistir. Bu ¢aligmada toplam fiziksel ve
formaldehit gaz emisyon testler dahil 90 tane Ol¢iim
yapilmistir.

Levhalara uygulanan testler; levhalarin birim hacim
agirliginin tayini TS-EN 323 (1999), levhalarin boyutlarmin

tayini (kalinlik, genislik ve uzunlugun) TS-EN 324-1
(1999), deney numunelerinin boyutlarmnin tayini TS-EN 325
(2008), levhalardan numune alma kesme ve muayene boliim
(deney numunelerinin se¢imi, kesimi ve deney sonuglarinin
gosterilmesi) tayini TS-EN 326-1 (1999), levhalarim
standart kondisyonlama tayini TS 642 I1SO 554 (1997),
levhalarin su igerisine daldirma isleminden sonra kalinligina
sisme ve su alma tayini TS-EN 317 (1999), levhalarin
tarifleri, siniflandirma ve sembolleri TS-EN 316 (2011) ve
levha ozellikleri (boliim 1, genel ozellikler) TS 64-1 EN
622-1 (2005), standartlarmna gore testleri yapilmistir. TS
4894 EN 120 (1999) ekstraksiyon metodu ile formaldehit
miktarinin tayini 6l¢tilmiistiir. Deney numunelerini 6lgerken
0.01 mm duyarl dijital mikrometre kullanilmistir. Testlerde
Imal IB700 laboratuvar (Imal Mobiltemp shc 22, model
IB700, San Damaso, ltaly) cihazi kullanilmistir. Verilen
istatistiksel analizde SSPS 22 paket programindan
yararlanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
yapilmigtir. ANOVA’da farklilarin tespit edilmesi i¢in post
hoc testlerinden Duncan testi ile farkliliklar arastirilmugtir.
Sonuglar p<0.05'te istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir. Veriler tek yonlii varyans analizi ve Duncan
(ANOVA) analizine gore istatistiki degerlendirmeler
yapilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fiziksel test sonuglar

Ug farkli mol UF recinesi ile iiretilen HDF levhalarinin
fiziksel testlerini sonuglari ¢izelge 3’de gosterilmistir.

HDF levhalarinin kalinlik 6l¢iim sonuglari ¢izelge 3’de
gosterilmigtir. R levhasinin kalinligr 7.73 mm, X levhasi
7.68 mm ve Y levhasinin kalinligr 7.68 mm 6l¢iilmiistiir.
Olgiim sonucunda HDF levhalarin kalinliklar1 birbirine
yakin sonuclanmustir. Istatistiki ANOVA (Duncan) analiz
sonucu gruplar arasinda anlamli farklihik bulunmamistir.
Farkli mol oranlarinda sentezlenen iire formaldehit tutkali,
levhalarin kalinliklarina etki etmedigi sonucuna varilmistir.
HDF levhalarin kalinliklar1 fiziksel testlere ve formaldehit
sonuglarini etki etmeyecegi anlamina gelmektedir.

Yogunluk degerleri Cizelge 3’de gosterilmistir. R
levhasinda yogunlugu 874.2 kg/m*® Olgilmistir. X
levhasinin  yogunlugu 881.2 kg/m®* ve Y levhasmin
yogunlugu 860.8 kg/m*® Olciilmiistiir. Testlerdeki HDF
levhalarin  yogunluklart birbirine yakin  Slgiilmiistiir.
Istatistiki ANOVA (Duncan) test hesaplama sonucunda R,
X ve Y arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Bu farklilik
HDF iiretimi esnasinda tutkalin iire ve formaldehit mol
oranindan kaynaklanmaktadir. R levhasi X levhasina goére
yogunlugu %0.79 azalirken Y levhasinin yogunluguna gére
%1.56 yogunlugu fazla 6l¢lilmiistiir.
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Cizelge 3. HDF levhalarin fiziksel testlerinin performans sonuglari

Ortalama i¢in %95 giiven arahg™

Deneyler Test  Ortalama Std. sapma  Std. hata Alt s Ost s Minimum Maximum
R 7.73° 0.03 0.02 7.69 1.77 7.68 1.77
Kalinlik (mm) X 7.68° 0.07 0.03 7.59 7.78 7.59 7.79
Y 7.68% 0.04 0.02 7.63 7.74 7.62 7.74
R 874.2° 3.77 1.69 869.52 878.88 868.00 87.00
Yogunluk (kg/m?) X 881.2° 5.97 2.67 873.78 888.62 871.00 886.00
Y 860.8% 4.82 2.15 854.82 866.78 854.00 866.00
R 7.64° 0.16 0.07 7.45 7.84 7.45 7.85
Levha Rutubeti (%) X 7.55° 0.10 0.04 7.43 7.67 7.45 7.65
Y 7.55% 0.05 0.02 7.48 7.62 7.48 7.63
24 saat kalinligina sisme R 17.79° 0.42 0.19 17.28 18.32 17.10 18.20
%) X 19.65° 0.02 0.01 19.63 19.69 19.64 19.69
Y 19.08° 0.11 0.05 18.95 19.22 19.01 19.22
R 19.65° 0.14 0.06 19.48 19.83 19.48 19.82
fo‘/‘o )saat sualma X 1909 0.07 0.03 19.00 19.18 19.02 19.19
Y 22.42° 0.08 0.03 22.32 22.52 22.32 22.53

*Ortalama ANOVA igin % 95 giiven araligs; a, b, ¢ harfleri ayn1 harfle anlamli olarak farkli degildir (Duncan testi)

Levhalarinin rutubet 6l¢iim sonuglar ¢izelge 3’de
gosterilmistir. R levhasinin rutubet degeri %7.64 X levhasi
rutubeti %7.55 ve Y levhasmin rutubeti %7.68 olgiilmiistiir.
Olgiim sonucunda HDF levhalarin rutubetleri birbirine
yakin sonuglanmustir. Istatistiki ANOVA (Duncan) analiz
sonucu gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamuisgtir.
Istatistiki sonuglara gére levhalarin rutubet sonuglar fiziksel
testlere ve formaldehit gaz analiz sonuglarini etkilemeyecegi
anlamina gelmektedir.

Levhalarinin 24 saat kalinligina suda sisme Olciim
sonuglari ¢izelge 3’de gosterilmistir. R levhasinin
kalinligina sisme degeri %17.79 X levhasi kalinligina sisme
degeri %19.65 ve Y levhasi suda kalinligina sisme degeri
%19.08 dl¢iilmiistiir. HDF levhalarin suda kalinligina sisme
Olgim sonuglari istatistiki ANOVA (Duncan) analiz
sonucuna goére gruplar arasinda anlamli  farklilik
bulunmustur. Bu farklilik iretimde kullanilan ire
formaldehit tutkalindan kaynaklanmaktadir. Bu caligmada
tek degisken iire formaldehit tutkalidir. R levhast X
levhasina gore 24 saat suda kalinligina sisme 6l¢iim sonucu
%9.46 artmigtir. R levhast Y levhasinin suda kalinligina
sisme sonucu %6.76 oraninda artmustir. Bu calismada X
levhast en fazla kalinhgma su alan levhasi olmustur. R
levhasi en az kalinligina sisme performansi sergilemistir.

HDF levhalarinin 24 saat su alma sonuglari gizelge 3’de
gosterilmistir. R levhasinin su alma degeri %19.65, X
levhasi su almasi degeri %19.09 ve Y levhasi su alma degeri
%22.42 Olgilmiistir. HDF levhalarim su alma 6l¢iim
sonuglari istatistiki ANOVA (Duncan) analiz sonucuna gore
gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Bu farklilik
iiretimde kullanilan UF tutkalindan kaynaklanmaktadir. 24
saat su alma test performansina gére; R levhasi X levhasina
gore %2.96 azalmustir. R levhasi Y levhasinin su alma test
performansi gore %12.33 oraninda artmigtir. Bu ¢aligmada
X levha en az kalmligma su alan performans: gostermistir.
Y levhasi en kotii performans gosteren levha olmustur. Mao
ve Kim (2013) yaptiklar1 ¢alismada UF reginesini mol orani
azaldikc¢a levhalarda 24 saat suda kalinligina sisme ve su
alma performans degerlerini azaldigimi ifade etmislerdir.
Mao ve Kim (2013) yaptiklart UF mol oranlar ile ilgili
calismast bu c¢alismanin verilerini  desteklemektedir.
Dazmiri vd. (2019) yapilan ¢alismada, MDF levhalarinda,
fiziksel testlerden 24 saatlik su alma Ol¢limii en yiiksek

sonucu 1.9 mol oraninda %17, 2.1 mol oraninda %13 ve 2.3
mol oraninda ise %15 dlgmiistiir

R (F/U:1.17), X(F/U:0.98), Y(F/U:0.88), farkli mol
oranlarinda sentezlenen {ire formaldehit tutkalindan iretilen
HDF levhalarinin fiziksel testlerden 24 saat su alma ve 24
suda kalinligmma sisme Olgim sonuglarinda degisiklik
gostermektedir. Tutkallarin formaldehit igerigine 24 saat su
alma ve 24 suda kalinligina sisme performanslar1 farklilik
gostermigtir. 24 saat su alma test 6lgiim sonucu Y>R>X
olarak siralanmaktadir. 24 suda kalinligmma sigsme Olgiin
sonucu X>Y>R seklinde siralanmustir. Test sonucunda en az
su alan ve en az kalmligina sisme degeri R ve X UF tutkalla
iretilen HDF levhalarinda gergeklesmistir. Bu arastirma
sonucunda iire formaldehit tutkalinda formaldehit orani
artik¢a levhalarin fiziksel direnci artig1 goriilmektedir.

3.2. Formaldehit gaz emisyon sonuclar:

Ug farkli mol UF reginesi ile iiretilen HDF levhalarinin
formaldehit gaz emisyon performans sonuglari ¢izelge 4’de
gosterilmigtir.

HDF levhalarinin formaldehit gaz emisyon test sonuglari
Cizelge 4’de gosterilmigstir. R levhasmin formaldehit gaz
emisyon test sonucu 14.96 mg/100g, X levhasi formaldehit
gaz emisyon 8.28 mg/100g, Y levhasinin formaldehit gaz
emisyon test sonucu 6.79 mg/100g Sl¢iilmiistiir. Levhalarin
formaldehit gaz emisyon sonuglari istatistiki ANOVA
(Duncan) analiz sonucuna gore gruplar arasinda anlamli
farklilik bulunmustur. Bu farklilik tiretimde kullanilan iire
formaldehit tutkalinin mol oranindan kaynaklanmaktadir.

TS 4894 EN 120 (1999) perforator yontemine gore
analizi yapilan levhalarin Dbirbirine gore performansi
Ol¢lilmiistlir. Formaldehit gaz emisyonu X levhast R
levhasima gore %80.64 daha az formaldehit gaz salimmi
gerceklestirmistir. Y levhasinda R levhasima gore %120.38
oraninda en az formaldehit gaz emisyonu ol¢lilmiistir. 'Y
levhasi formaldehit gaz salinim performansi R levhasin gére
%120.38 oraninda azalmistir. Bu ¢alismada, Y levhasinda
en disik formaldehit gaz emisyonu Olgiilmiistir. R
levhasinda, en fazla formaldehit gaz emisyonu
Olciilmesinden dolay1 en kotii performansi gosteren levha
olmustur.
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Cizelge 4. HDF levhalarin formaldehit gaz emisyon performans sonuglari

Ortalama icin %95 giiven aralig1*

Testler Levhalar Ort. Std. sapma  Std. hata Min. Max.
Alt Sinir Ust sinir

R 14.96° 0.17 0.08 14.75 15.18 1478 15.24

Formaldehit gaz emisyonu (mg/100g) X 8.28" 0.07 0.03 8.20 8.37 8.22 8.36

Y 6.79° 0.07 0.03 6.71 6.87 6.70 6.88

X; levhalarin ortalama degeri; *Ortalama ANOVA i¢in% 95 giiven araligs; a, b, ¢ harfleri ayn1 harfle anlamli olarak farkli degildir (Duncan testi)

Formaldehit analizi perforatér TS 4894 EN 120 (1999)
test yontemine gore PB, MDF, OSB levhalarda limit degeri
>8 mg/100g ve <30 mg/100g arasindaki Ol¢limler E2
sinifinda yer almaktadir (Boran ve Usta, 2010). Bu
levhalardaki formaldehit gaz limit degerine gore; R levhasi
E2 smifina dahil olurken X levhasinin formaldehit gaz
analiz sonucu E1 ¢ok yakin degerde dl¢lilmiistiir. Y levhasi
El sinifinda iginde yer almistir. Eroglu ve Usta (2000)
yaptiklari ¢aligmada, serbest formaldehitin iki farkli yolla
odun bazli levhalardan agiga ¢iktigini agiklamistir. Bu
caligmaya gore; ilk yolla a¢iga ¢ikmasi sicak pres esnasinda
ire ile reaksiyona giremeyen levha olusumundan sonra
ortaya ¢ikan serbest formaldehit, ikinci yolla agiga ¢ikan ise
bu tiir levhalarin kullanim yerlerindeki sicaklik ve rutubete
bagli olarak metil eter baglarinin deformasyonu sonucu
ac1ga ¢ikan serbest formaldehittir.

Bu c¢aligmada, CARB (2007) ahsap bazli kompozit
iriinlerden yayilan formaldehit miktarin1 sinirlayan bir
yonetmelige gore, i¢ mekanlarda yasayan insanlar tarafindan
CARB I veya CARB II seviyelerinde olmasi istenmektedir.
Buna agiklama gore Y levhasinin formaldehit gaz salinimi
CARB 1 kriterlerini karsilamaktadir. Dazmiri vd. (2019)
calismalarinda, TS 4894 EN 120 (1999) perforator
yontemine goére orta yogunlukta lif levhalarin formaldehit
gaz salimim degerleri; 1.9 mol oraninda 6.8 mg/100g, 2.1
mol oraninda 8.5 mg/100g ve 2.3 mol oraninda 11 mg/100g
olarak analiz edilmistir.

R (F/U:1.17), X(F/0:0.98), Y(F/U:0.88), farkli mol
oranlarinda sentezlenen iire formaldehit tutkalindan iiretilen
HDF levhalarinin formaldehit gaz salinim testi TS 4894 EN
120 (1999)’e gore analiz edilmistir. Formaldehit gaz salinim
Olgim sonucu biiyiikten kiigiige dogru R>X>Y olarak
siralanmaktadir.

HDF levhalarinin hem fiziksel o6zellikleri hemde
formaldehit gaz salinimi agisindan optimum performansi
gosteren X(F/U:0.98) reginesi ile iiretilen levhalarda
gerceklesmistir. HDF levhalarm iiretiminde F/U:0.98 mol
iire formaldehit reginesi Onerilebilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Bu ¢alismada; HDF {iretim prosesinde tim parametreler
ayn1 olmasmma ragmen, iretiminde tek degisken {ire
formaldehit tutkalinin mol oranlarinda olmustur. Tutkalin
mol oram azaldik¢a levhalarin fiziksel testlerden; levha
kalinligi, levhanin rutubeti ve levha yogunlugunda
degisiklik olmamustir. UF tutkalmin mol oranminmn azalmas;
levha kalinligini, rutubetini ve yogunlugunu etkilememistir.

Tutkalin mol oram1 azaldikca ters orantili olarak
levhalarin fiziksel testlerden; 24 saat suda kalinligina sisme
ve 24 saat su alma degerlerinde degisiklik olmustur. UF
tutkalinin mol oranimnin azalmasi1 sonucu levhalarda; suda
kalinligina sisme ve su alma degerleri arttig1 goriilmiistiir.

Tutkalin mol oram azaldik¢a dogru orantili olarak
levhalarin formaldehit gaz salimm test Slg¢iim sonucu
azalmaktadir.

Ure formaldehit tutkalmin igerigindeki formaldehit
miktar1 azaldikca, HDF levhalarmin formaldehit gaz
salimmmi  degerlerinde dogru orantili olarak azaldig:
gOriilmiistiir.

Fiziksel ozelliklerinin test sonucu ve TS 4894 EN 120
(1999) yontemiyle formaldehit gaz salimim sonucu iire
formaldehit re¢inesinin mol orani azaldik¢a formaldehit gaz
salinim degeri azalmistir. HDF levhalarimin iiretiminde, 0.98
mol iire formaldehit tutkali 6nerilebilir.
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Bakir, cinko ve seryum iceren kimyasal maddeler ile odunun antifungal
ozelliklerinin iyilestirilmesi

Eylem Dizman Tomak®" &, Aysegiil Giinaydn® ', Sebnem Sevil Arpacr®

Ozet: Organik bir malzeme olan odun, odun tahripgisi organizmalar tarafindan bozundurulmakta ve tahrip edilebilmektedir. Bu
amagla ge¢misten giiniimiize kadar birgok emprenye maddesi gelistirilmis ve halen de gelistirilmeye devam etmektedir. Bu
¢alismada, sarigcam ornekleri %0,25, 0,5, 1, 1,5 ve 2,5 konsantrasyon seviyesinde ¢inko kloriir (ZnClz), nano seryum oksit
(Ce0y), nano ¢inko oksit (ZnO) ve bakir |l siilfat (CuSO,) ile emprenye edilerek, orneklerin esmer (Coniophora puteana) ve
beyaz (Trametes versicolor) c¢iiriikliik mantar saldirilarina kargi dayanimi belirlenmistir. Emprenye maddelerinin etkinligi,
yikanmis ve yikanmamis Srneklerde tespit edilmistir. Ayrica, yikanma sularinda zehirlilik tespiti, ¢aliymada kullanilan mantar
tirlerinin misel gelisimi ile takip edilmistir. Sonuglar, ZnCl,’tin her iki mantarin saldirisini 6nlemede etkili oldugunu
gostermistir. Ayrica ZnCly’lin yikanmaya karsi dayanikli oldugu ve test edilen kimyasal maddeler arasinda en etkili sonucun
ZnCl, ile alindig: tespit edilmistir. Biyolojik dayanim i¢in CeO, ve CuSO4’iin minimum %1,5’luk konsantrasyonlarmin gerekli
oldugu belirlenmistir. Yikanmamis 6rneklerde ZnO’in %1 konsantrasyon seviyesi her iki mantara kars1 dayanim gosterirken,
yikanmig 6rneklerin tim gruplari T. versicolor’a karsi bir dayanim gostermemistir. Yikanma sularinin zehirlilik testinde, 2 hafta
sonunda misel gelisimi, kontrol drneklerinde goriilen biiyiime seviyesine benzer bulunmustur.

Anahtar kelime: Emprenye, Antifungal, Nano metal oksitler, Cinko, Bakir

Improving antifungal properties of wood with copper, zinc and cerium
containing chemicals

Abstract: Wood being an organic material can be degraded and destroyed by wood-destroying organisms. For this purpose,
many wood preservatives have been developed from the past to the present, and are still being developed. In this study, scots pine
samples were impregnated with zinc chloride (ZnCly), nano cerium oxide (CeO,), nano zinc oxide (ZnO) and copper Il sulphate
(CuS0,) at a concentration level of 0.25%, 0.5, 1, 1.5 and 2.5. Decay resistance against brown (Coniophora puteana) and white
(Trametes versicolor) rot fungi attacks has been determined. The antifungal effectiveness of the preservatives was determined for
both leached and unleached samples. Furthermore, toxicity in leachate was determined by measuring the mycelium growth of the
same fungi species in the petri dishes. Decay test results showed that ZnCl, was effective in inhibiting both fungi growth on
wood samples. In addition, ZnCl, was found to be the most leach resistant and effective chemical in preventing both decay fungi
among the other chemicals. A minimum concentration level of 1.5% was needed for efficient decay resistance for both CeO, and
CuSO0,. 1% concentration of ZnO was found to be effective in suppressing the tested fungi attacks in unleached samples, while,
all concentration levels in leached samples were not found to be effective to prevent T. versicolor attack. Mycelium growth of the
both fungi on leachates was similar to the growth level on references after 2 weeks.

Keywords: Impregnation, Antifungal, Nano metal oxides, Zinc, Copper

1. Giris

Odun yenilenebilen organik bir malzemedir. Bu yoniiyle
uygun sartlarin olusmast durumunda biyolojik olarak
bozundurulabilmekte ve bu da odunun son kullanim yerinde
hizmet Omriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Odunun
kullanim Omriinii uzatmak igin uygun biyositler ile
emprenye edilmesi gerekmektedir (Humar vd., 2005;
Sivrikaya vd., 2017). Artan ¢evre sorunlar1 ile emprenye
maddelerinin zehirliligi dikkate alinmakta ve bu nedenle son
yillarda ¢evre dostu emprenye maddeleri tercih
edilmektedir. Giiniimiizde bakir esash emprenye maddeleri
odun koruma endiistrisinde en fazla kullanilan
kimyasallardir.  Ozellikle, bakir bazli fungusitler ile

emprenye isleminin basarili sonuglar verdigi (Humar vd.,
2005) ve ¢inko bazli kaplamalarin ultraviyole (UV)
stabilizatorii ve koruyucu bilesen olarak uzun siire etkinlik
ozelligine sahip oldugu bildirilmistir (Clausen vd., 2010;
Can vd., 2018, 2019). Son ¢alismalarda, 6zellikle nano bazh
kimyasallara  ilginin  arttig1  goriilmektedir. ~ Nano
paraciklarin  sahip olduklar1 karakteristik ~ &zellikler
(biiytikliik, toz-sivi formu, konsantrasyon vb.), odun koruma
uygulamalarinda performansi 6nemli dlgiide etkilemektedir
(Akhtari ve Arefkhani, 2010; Blanchard ve Blanchet, 2011).
Nano pargaciklar, odun hiicre ¢eperindeki por biyiikliigiinii
ve alanimi azaltmakta, bOylece ahsap malzemenin rutubet
istegini azaltarak, suyun odun igerisine girig yollarini bloke
etmekte ve anti-mikrobiyal etki yapmaktadir. Ayrica nano
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pargaciklar  odunun  ultraviyole (UV)  dayanimini
iyilestirmekte ve odundaki bosluklari doldurarak sertligi
arttrmaktadir (Kartal vd., 2009; Fufa ve Hovde, 2010;
Clausen vd., 2011). Odun ve levha uygulamalarinda nano
oksit (TiO,, ZnO, SiO, ve Ce0,), nano metal pargaciklar
(Ag vb.) ve nano Kkiller, saf olarak veya diger katki
maddelerine katilarak kullanilmaktadir (Fufa ve Hovde,
2010). Yanmaya kars1 kil, silikon dioksit (SiO,) ve titanyum
dioksit (TiO,); higroskopik ozellikler agisindan kil, seryum
oksit (Ce0,), SiO,; UV dayanimi agsindan TiO,, ¢inko oksit
(ZnO) ve CeO,; biosit ozellikler agisindan giimiis (Ag),
SiO,; ¢izilme ve aginma dayanimi agisindan SiO,’nin
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Fufa ve Hovde, 2010).
Kartal vd. (2009), nano pargacik kullaniminin, emprenyesi
gii¢ odun tiirlerinin emprenye edilebilirligini arttirabilecegi
ve milhendislik {irlinii kompozit malzemelerde yikanma
ozelligi az olan bir {riin elde edilebilecegini belirtmektedir.
Nano bilesikler iizerine yapilan calismalarda (Kartal vd.,
2009; Clausen vd., 2010, 2011; Mantanis vd., 2014)
Ozellikle nano bakir ve nano ¢inko bilesiklerinin, normal
boyutlu bilesiklere kiyasla suda ¢ok daha az yikandigi
bildirilmektedir. Metallerin ve/veya metal oksitlerin nano
formlarin1  igeren ahsap koruyucu formiilasyonlar
gelistirmek igin pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Kartal vd.,
2009; Clausen vd., 2010; Akhtari vd., 2013; Mantanis vd.,
2014; Terzi vd., 2016; Tomak vd., 2018). Bu calismalarin
¢ogu, ticari olarak mevcut dispersiyonlarin, ahsap ve/veya
ahsap esasli malzemede mantar, termit, yikanma ve UV
dayanimu 6zelliklerinin analiz edilmesiyle ilgilidir. Terzi vd.
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada %1’lik nano ZnO, bor
oksit (B,0s), bakir II oksit (CuQ), TiO,, CeO,, and kalay
oksit (Sn0O,) ¢ozeltilerinin kiif ve ¢iiriikliik yapan mantarlar
ile termite kargi biyolojik dayanimi ve ayrica UV’ye kars1
dayanimi arastirilmig, sonu¢ olarak nano ZnO diger
bilesikler i¢inde yikanmaya kargi dayanikli bulunmustur.
Calismada nano CeO, ve ZnO termite karsi orta derece
dayanim saglamistir. Bilesiklerin tamami Gloeophyllum
trabeum mantarina kars1 etkili olurken Trametes
versicolor’a karst etkinlik sadece nano CuO ve
SnO; kullanilmasinda elde edilmistir (Terzi vd., 2016).
Kartal vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada nano ¢inko,
bakir ve bor ile emprenye edilen sarigam odununda, nano
bakir ve nano ¢inko+gilimiis yikanmaya karsi dayanim
ozelligi sergilemis, nano bor ise odundan yikanmistir. Kiif
mantarlarina kars1 nano ¢inko oksit orta dereceli bir koruma
saglarken, diger maddeler koruma saglayamamistir.
Gloeophyllum trabeum mantarina karsi bakir koruma
saglamustir. Antrodia sp.’e karsi koruma saglanamamustir.
Trametes versicolor’a karsi nano metaller koruma
saglamistir. Nano ¢inko ya da nano ¢inko+glimiis termitlere
karsi dayanim sergiler iken bakir islemi termitlere karsi
daha az etkili olmustur. Maddeler arasinda, yikanma, termit
ve ciriikliik mantarlarina kargt en iyi performansi nano
cinko gostermistir (Kartal vd., 2009). %1, 2,5 ve 5
konsantrasyonda ZnO (30 ve 70 nm) ile emprenye edilen
odunda, termitlere ve yikanmaya kars1 dayanim saglanmus,
her iki pargacik biiyiikliigii arasinda bir fark gézlenmemistir
(Clausen vd., 2011). Nano ZnO, esmer clriklik
mantarlarinin saldirilar1 tam olarak engelleyemez iken beyaz
¢liriiklik mantarlarinin saldirin1 engellemistir. 8 haftalik dis
ortam testinde UV’ye karsi dayamim saglanmistir. Tlim
ozellikler incelendiginde nano ZnO’in, UV’ye, yikamaya ve
termitlere kars1 dayanikli oldugu bulunmustur (Clausen vd.,
2009). %0,055-0,220 konsantrasyondaki nano ¢inko ile

emprenye edilen ladin, kavak ve kaymn odunlar1 P. placenta
mantarinin ~ gelisimini  engellemistir  ancak %5
konsantrasyonda daha iyi sonuglarin  alinabilecegi
belirtilmistir (Bak vd., 2012). Marzbani ve Afrouzi (2014),
%1, 2 ve 4 konsantrasyonda TiO; ile emprenye etikleri odun
orneklerinde herhangi bir yikanma gdzlemlememis,
orneklerin ¢iiriikliik mantarlarina kars1 olduk¢a dayanikli
oldugunu bulmuslardir.

Kalic1 ve bioaktif nanopargaciklar ile emprenye islemi
odunu tamamiyle koruyarak uzun siireli servis Omrii
saglamaktadir (Kartal vd., 2009). Bu amagla yapilan
caligmalardan da goriilecegi iizere en ¢ok nano ¢inko oksit
kullanmilmistir.  Bu  c¢alismada, literatiirdeki mevcut
caligmalara  kiyasla nispeten diisiik konsantrasyon
seviyelerinde nano ¢inko ve seryum oksitin T. versicolor ve
C. puteana mantarina karst etkinliginin Kklasik odun
koruyucu maddelerden bakir II siilfat ve c¢inko kloriire
kiyasla belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla caligmada,
saricam  Ornekleri  %0,25, 05, 1, 15 wve 25
konsantrasyonlarda CuSO,, ZnCl,, nano ZnO ve nano CeO,
ile emprenye edilmis, ardindan yikanma deneyine tabi
tutularak T. versicolor ve C. puteana mantarina karst
antifungal Ozellikler tespit edilmistir. Ayrica yikama
suyunun zehirlilik etkisi arastirilarak yikanan Kkimyasal
maddelerin zehirliligi hakkinda bilgi edinilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Ornek hazirlama

Budaksiz, ¢atlaksiz ve kusur igermeyen 15 mm (radyal)
x 5 mm (teget) x 30 mm (lif yonii) boyutundaki saricam
ornekleri, 180’lik kum zimpara kagidi ile hafifge
zimparalanmig, ardindan numaralandirilarak 2 hafta 20°C ve
%65 bagil nemde kosullandirilmigtir.

2.2. Emprenye maddeleri

CuSO, ve ZnCl,, Sigma Aldrich’den, nano ZnO (20nm,
BYK3820) ve nano CeO, (10nm, BYK3810) Feza
Kimya'dan temin edilmigstir. Kimyasal maddelerin %0,25,
0,5, 1, 1,5 ve 2,5 konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri destile su
ile hazirlanmistir. Ciiriikliik testi igin malt ekstrakt agar
(Merck) ve 90 mm ¢apl steril plastik petri kaplar1 (Isolab)
kullanilmugtir.

2.3. Emprenye islemi

Hava kurusu ornekler, dnce 45 dakika 730 mmHg’lik
vakum, ardindan atmosferik basingta 60 dakika c¢ozelti
icerisinde bekletilerek emprenye edilmistir. Her varyasyon
igin 10 adet &rnek emprenye edilmistir. Orneklerin,
emprenye Oncesi tartimlari yapilarak (Med) kaydedilmis
olup, emprenye sonrast Ornekler tiizerinde fazla ¢ozelti
yavasca silinerek tekrar tartimlart yapilmis ve Mes olarak
kaydedilmistir. Ornekler tekrar 20°C ve %65 bagil nemde ii¢
hafta siireyle kosullandirilmstir. Retensiyon miktari (kg/m®)
asagidaki formiile (1) gore belirlenmistir.

Ret (kg/m®) = [(G.C) / V].10 1)
G: Mg-Mys (Emprenye sonrast agirlik - emprenye dncesi
agirlik) (g)

C: Cozelti konsantrasyonu (%)
V: Ornek hacmi (cm®)
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2.4, Yikanma testi

Her bir varyasyon i¢in 5 adet test 6rnegi kullanilmis, bu
ornekler 40mbar’lik vakum altinda 20 dakika boyunca
destile su ile emprenye edilmistir. Ardindan EN 84 (1997)
standardina gore 14 giin boyunca 9 kez suyu degistirmek
kosulu ile yikanma testi gerceklestirilmistir. Testten sonra
ornekler iki hafta oda kosullarinda kurumaya birakilmistir.
Test esnasinda yikama sulari toplanmis ve zehirlilik tespiti
icin saklanmugtir.

2.5. Mantar ¢iiriikliik testi

Deney oncesi oOrnekler 80°C’de degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklart (CO)
belirlenmistir. Ardindan 5 tekrarli olacak sekilde yikanmuis,
yikanmamis ve kontrol Ornekleri malt ekstrakt agar
ortaminda T. versicolor ve C. puteana mantar saldirisina
maruz brrakilmistir. 20°C ve %70 bagl nemli bir
iklimlendirme kabininde 12 hafta boyunca mantar
saldirisina birakilan Orneklerin, deney sonrasi tam kuru
agirliklar1 (Cs) belirlenerek agirlik kayiplari (%) asagida
belirtilen esitlik (2) yardimiyla hesaplanmis ve biyolojik
dayanim ozellikleri degerlendirilmistir.

AK (%) = [(C6-Cs)/C5].100 (2

2.6. Yikanma sularimin zehirlilik tespiti

Orneklerin yikanma testinden sonra her
konsantrasyonun yikanma suyu ayri kaplarda toplanmustir.
Bu sular buzdolapta her tiirlii bakteri ve diger etmenlere
karsi korunarak deney i¢in hazir tutulmustur. Toplanan
sularla her konsantrasyon i¢in 300’er ml suya %4’likk malt
ekstrakt agar katilmistir. 120°C’deki bir otoklavda 20 dk
bekletilen bu ¢ozeltiler steril edilmis ve petri kaplarmna
dokiilerek tizerlerine C. puteana ve T. versicolor mantari
astlanmigtir. Kontrol 6rnekleri ise ayni oranlarda saf su ile
malt ekstrakt agar ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Test 20°C ve
%70 bagil nemde 2 hafta boyunca devam ettirilmigtir. Her
bir grup i¢in her hafta sonunda mantar gelismeleri dlgiilerek
deney sonlandirilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Orneklerin retensiyon degerleri Cizelge 1°de verilmistir.
En disiik retensiyon degerleri nano ¢inko ve seryum oksit
ile emprenye edilen grupta gézlenmistir. Bakir 11 siilfat ve
cinko Kkloriir ile emprenye edilen &rnekler birbirine yakin
retensiyon  degerleri  vermistir.  Beklendigi  iizere
konsantrasyon arttik¢a retensiyon degerleri de artmistir.

Cizelge 1. Emprenye edilen 6rneklerin ortalama retensiyon

degerleri (kg/m®)
Konsantrasyon ZnCl, CeO, Zn0O CuSO,
90,25 1,05(0,17)* 0,90(0,16) 1,04 (0,25) 1,03 (0,27)
%0,5 2,24 (0,46) 1,77(0,23) 1,76 (0,18) 2,01 (0,54)
%1 3,74 (1,17) 2,89(0,60) 3,35(0,42) 3,77 (1,35)
%1,5 6,15(1,51) 515(1,06) 5,61(1,38) 6,21 (1,18)
%2,5 10,59 (2,57) 8,71(2,03) 7,58 (0,79) 9,89 (2,30)

*Parantez igindeki veriler standart sapmadir.

Bir emprenye maddesinin koruyucu etkinliginden
bahsedilebilmesi i¢in, test drneklerinde %3’den daha az bir
agirlik kaybi degeri olmasi gerekmektedir. Gergeklestirilen
mantar ¢iirikliik testinin gegerli sayilabilmesi igin ise,
kontrol orneklerindeki agilik kaybi degerinin  %20’nin
tistlinde olmasi gerekmektedir (EN 113, 1980). Yapilan
calismada, biitiin varyasyonlarda kontrol drneklerinin agirlik
kaybi1 degeri %20 nin iistiinde tespit edilmistir.

Ciiriikliik testi sonrasinda yikanmis ve yikanmamig
orneklerin agirlik kayiplar1 (%) Sekil 1°de gosterilmektedir.
Sekil 1a’da gorildiigii tizere, ZnCl, ile emprenye edilen hem
yikanmug hem de yikanmamis Orneklerde, her bir
konsantrasyon seviyesinde T. versicolor mantarina karsi
oldukc¢a iyi bir biyolojik dayanim saglandigi, C. puteana
mantarma karst ise  %0,25 ve 1,5 konsantrasyon
seviyesindeki yikanmamis Ornekler hari¢ diger tiim
orneklerde de basarili sonuglar elde edildigi goriilmektedir.
Sun vd. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, bambu
orneklerine, kitosan ¢inko kompleksi (CZC) ve ZnCl, ile
emprenye uygulandiktan sonra esmer ¢iiriikliik mantar1 olan
Poria placenta’ya karsi biyolojik dayanim test edilmis,
ahsap malzeme igerisinde ¢inko iyonu artmasiyla,
orneklerde agirlik kaybinin daha az oldugu belirtmistir.

Sekil 1b’de yer alan grafige gore %15 ve 2,5
konsantrasyon seviyesinde CeO, ile emprenye edilen
yikanmig ve yikanmamis orneklerde, T. versicolor ve C.
puteana mantar saldirisina karst biyolojik dayanim
saglanmaktadir. %0,25, 0,5 wve 1 konsantrasyon
seviyelerinde ise Orneklerde %3’iin lizerinde agirlik
kayiplart bulunmustur. Bu sonuglara gore antifungal etkinlik
icin gerek duyulan konsantrasyon seviyesinin etkisi CeO,
icin onemli bulunmustur. Terzi vd. (2016), %1’lik CeO,
nano pargaciklarimin T. versicolor ve G. trabeum’a karsi
etkinligini arastirmig, ve sonug olarak CeO, T. versicolor’a
kars1 etkili olmazken G. trabeum’a karsi basaril
bulunmustur.

Sekil lc’de yer alan grafige gore, %1, 1,5 ve 2,5
konsantrasyon seviyesinde ZnO ile emprenye edilen
yikanmamis orneklerin, T. versicolor mantarina kargt
biyolojik dayanim sagladigi goriilmektedir. Yikanmis
orneklerde ise genel olarak basari saglanamamig, yikama
isleminin etkisi ile kimyasal maddenin bir miktarinin
yikandig diisiiniilmektedir. C. puteana igin ise, %1, 1,5 ve
2,5 konsantrasyon seviyelerinde hem yikanmig hem
yikanmamig Orneklerde biyolojik dayaniminin saglandigi
goriilmektedir. Clausen vd. (2011) tarafindan yapilan
caligmada, %1, 2,5 ve 5 konsantrasyon seviyelerinde ZnO
(30 ve 70nm) ile emprenye edilen ahsap malzeme, termitlere
ve yikanmaya karst dayanim saglanmakta, her iki pargacik
biiytiklligii arasinda bir fark gozlenmedigi bildirilmektedir.
Terzi vd. (2016), %1’lik ZnO nano parcaciklar ile
emprenye edilen odunda hem yikanmig hem de yikanmamis
orneklerde T. versicolor’a karsi iyi bir biyolojik dayanim
bulamazken, G. trabeum’a kars: iyi bir biyolojik dayanim
tespit etmislerdir.

Sekil 1d’de yer alan grafikte, %1,5 ve 2,5 konsantrasyon
seviyelerinde CuSO, ile emprenye edilmis hem yikanmis
hem de yikanmamig 6rneklerde, T. versicolor i¢in biyolojik
dayanimda basarili sonuglarin elde edildigi gortilmektedir.
%1 konsantrasyonda yikanmis O&rneklerde basar1 elde
edilirken, yikanmamis Orneklerin agirlik kaybi orami %3
tizerinde goriilmektedir. Benzer bulgu C. puteana mantari
saldirisi icin de gecerlidir.
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Sekil 1°de bazi gruplarin yikanmamis Orneklerindeki
agirlik kaybi degeri, yikanmis orneklerden fazla olmustur.
Bu durum 6zellikle diisiik konsantrasyonlu 6rneklerde daha
yaygin gozlenmistir. Diisiik konsantrasyon seviyelerinde
kimyasallar mantara kars1 zehirli 6zellik gostermekten ¢ok,
mantarin Ornek iizerinde gelismesini arttirmis olabilir. Bu
durumun bagka bir olast sebebi ise, c¢iiriiklik testinde
orneklerin petri kabindaki mantar misellerinin istiine bir
destek malzeme olmadan direkt konmasi ve petri igindeki
yiksek nemli kosullarin odundaki kimyasal maddeyi
uzaklagtirmasi olabilir.

Tiim kimyasal maddeler arasinda en etkili sonug¢ ZnCl,
ile emprenyeli o6rneklerde elde edilmistir. Genel olarak,
¢inko bazli kimyasallar ile emprenye islemi uygulanan
orneklerde elde edilen basari, ¢inkonun mantar gelisimini
engelleyebilen bir malzeme olarak kabul edilmesi ile
aciklanmaktadir (Kartal vd., 2009).

Yikanma sularinin zehirlilik testinde petri kabinda
misellerin gelisimi (cm) Olgiilmiis ve elde veriler petri
kabinin ¢apina oranlanarak (%) olarak hesaplanmistir.
Bulgular Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’de goriildiigii
lizere yikama sularinin tim gruplarinda 2. hafta sonunda
mantar miselleri kontrol drnekleri gibi gelisim gostermis ve
petri kab1 tamamen mantar miselleri ile kaplanmistir. 1.
hafta sonunda T. versicolor mantari igin yikama suyunda en
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az gelisim %0,5 ZnCl, igeren suda gozlenmis, bunu sirastyla
%1,5 ZnO , %1,5 CeO, ve CuSO4, %0,5 ve %2,5 CeO,
takip etmistir. Bu sonuglar, Sekil 1°de yer alan grafikler ile
desteklenmektedir. C. puteana mantarinda 1. hafta sonunda
en az misel geligimi tiim konsantrasyon seviyelerinde (%0,5
hari¢) ZnO igeren yikama suyundan hazirlanan besi
ortaminda goriilmistir.  Yikanma sularinda 1 haftalik
mantar gelisiminin gruplar arasindaki istatistiki a¢indan
anlamli olup olmadig1 Basit Varyans Analizi ile IBM SPSS
25 programinda irdelenmistir (P < 0,05). T. versicolor
mantar1 i¢in gruplar arasinda anlaml  farklhiliklar
bulunamamstir (Onem diizeyi 0,062). Ancak C. puteana
mantar1 i¢in gruplar arasinda anlaml farkliliklar tespit
edilmistir (Onem diizeyi 0,000). C. puteana mantarina
maruz birakilan varyasyonlar arasindaki ortalama degerler
Duncan homojenlik gruplart ile siniflandirilmistir. Buna
gore en fazla misel gelisimi kontrol ve CuSO,’de
gorilmiistir. CeO,, ZnCl, ve ZnO arasinda istatistiksel
acidan farkliklar ¢ikmamustir. Genel olarak CuSO, igeren
yikama suyunda 1. haftada C. puteana gelisimi, C. puteana
mantarinin  oksalik asit iiretmesiyle iligkili oldugu
distiniilmektedir. Yapilan g¢aligmalar oksalik asidin bakir
toleransini arttirdigini ve kahverengi ¢liriikliik mantarlarinin
metabolik 6zelliginin oldugunu gostermektedir (Young,
1961; Clausen vd., 2000; Green ve Clausen, 2005).

60

aTv
ocP ¥

a1
o

ey
o
!

Agirlik kaybi (%)
w
S)

20 UL
14 b
10 T J1 1
0 ‘ﬁi'ﬂ'"'; 'ﬁﬁﬂ'ﬁ'ﬁﬁ""
L UL|L UL| L UL| L UL| L UL| L UL|
0,25% | 0,50% | 1% | 1,5% | 2,5% |K0ntro||
Konsantrasyon
b
60
50 oTVv
340 acp ¥
B
£30
Z20 - -
ploti]
<10 : T Jlt
0 @-@é dmiil Erﬂ:é
L UL L UL| L UL L ULl L UL| L UL|
0,25% | 0,50% | 1% | 1, 5% 2,5% |Kontrol|

Konsantrasyon
d

Sekil 1. Emprenye sonrast yikanmis (L) ve yikanmamis (UL) 6rneklerin agirlik kayiplart (%) a) ZnCly, b) CeO,, c) ZnO, d)

CuSO,
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Cizelge 2. Yikama sularinda mantarlarin gelisimi (%)

Gruplar Konsantrasyon 1.hafta 2.hafta 1.hafta 2.hafta
%0,25 73,61 (0,5)* 100 (0,0) 61,11 (0,4) 100 (0,0)

%0,5 51,39 (0,3) 100 (0,0) 54,16 (0,5) 100 (0,0)

ZnCl, %1 63,89 (0,5) 100 (0,0) 69,44 (0,6) 100 (0,0)
%1,5 68,06(0,5) 100 (0,0) 50 (0,7) 100 (0,0)

%2,5 73,61 (0,5) 100 (0,0) 56,94 (1,2) 100 (0,0)

%0,25 59,72 (0,8) 100 (0,0) 61,11 (0,7) 100 (0,0)

%0,5 63,89 (0,3) 100 (0,0) 52,77 (0,5) 100 (0,0)

CeO;, %1 62,50 (0,5) 100 (0,0) 68,05(0,5) 100 (0,0)
%1,5 58,33 (0,3) 100 (0,0) 61,11 (0,0) 100 (0,0)

%2,5 59,72 (0,3) 100 (0,0) 54,16 (0,3) 100 (0,0)

%0,25 76,39 (0,3) 100 (0,0) 63,88(0,5) 100 (0,0)

%0,5 77,78 (0,9) 100 (0,0) 63,88 (0,6) 100 (0,0)

Zno %1 62,50 (0,5) 100 (0,0) 50 (0,7) 100 (0,0)
%1,5 56,94 (0,5) 100 (0,0) 52,77 (0,6) 100 (0,0)

%2,5 63,89(0,3) 100 (0,0) 48,61(0,5) 100 (0,0)

%0,25 66,67 (0,0) 100 (0,0) 88,88 (0,0) 100 (0,0)

%0,5 77,78 (0,7) 100 (0,0) 62,5 (0,5) 100 (0,0)

CuSO, %1 63,89 (0,3) 100 (0,0) 51,38 (0,5) 100 (0,0)
%1,5 58,33 (0,3) 100 (0,0) 58,33(0,3) 100 (0,0)

%2,5 65,28 (0,3) 100 (0,0) 86,11 (1,0) 100 (0,0)

Kontrol 67,11 (0,7) 100 (0,0) 75 (0,7) 100 (0,0)

*Parantez i¢indeki veriler standart sapmadir.
4. Sonug

T. versicolor ve C. puteana mantarlarinin saldirisina
maruz birakilan ve ZnCl, ile emprenye edilen 6rneklerde,
tim gruplar oldukea iyi biyolojik dayanim saglanmistir. S6z
konusu kimyasalin diger kimyasallara kiyasla odundan
yikanmaya kars1 etkili oldugu da yikanmis Orneklerdeki
diisiik agirlik kayiplari ile ayrica gézlenmistir. Nano seryum
oksit ile emprenye edilen 6rneklerde her iki mantara karsi
etkinlik minimum %21,5 konsantrasyon seviyesinde elde
edilmigtir. Nano ¢inko oksit ile emprenye edilen yikanmig
orneklerde C. puteana i¢in minimum %]1’lik Dbir
konsantrasyon etkili olurken, T. versicolor mantarina karsi
herhangi bir grup basarili bulunamamistir. Bakar II siilfatta
ise biyolojik etkinlik her iki mantar tiirii igin minimum %21,5
konsantrasyon seviyesinde bulunmugtur. Tiim kimyasallarin
icinde test edilen mantarlara karst ZnCl, daha etkili
bulunmustur. Yikanma sularinin zehirliligi ise ilk hafta
sonunda kontrole kiyasla bazi gruplarda mantar misel
gelisimi daha yavas olsa da, 2 hafta sonunda tiim gruplarda
mantar miseli, kontrol drnekleri gibi tiim petriye yayilmigtir.
Bu durum yikanma suyunun ig¢inde mantarin gelismesini
engelleyecek seviyede zehirli bir bilesen olmadigini
gostermistir.
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Abstract: Asian chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera, Cynipidae), is an important pest of
Castanea species worldwide. Adults emerge in summer and lay eggs in a few days. Severe infestations may reduce chestnut and
timber production. It was first recorded in Europe in 2002 from Italy. In April 2014, it was recorded in Turkey for the first time in
Marmara region (Yalova, north-western Turkey). Despite quarantine measures, infected chestnut saplings were sold from this
region to several growers in western Turkey (Aydin and Izmir) in 2018. Although most of these saplings were removed and
burned shortly after planting, some planted saplings could not be detected and some adult emergences may have occurred before
the sapling removal, we had accepted hypothetically the Asian chestnut gall wasp was introduced in the region. Confirming this
hypothesis, we detected the pest in a private chestnut orchard in 2020 in izmir. Although, to date, we have not found it in adjacent
natural chestnut stands, it will most probably increase in the whole region in the near future. As the largest private chestnut
orchards of Turkey occur in this region, the Asian chestnut gall wasp invasion in the region will have serious socioeconomic
consequences. Accordingly, we began to inform growers and foresters in the region, and to develop pest management strategies.
Keywords: Dryocosmus kuriphilus, Castanea sativa, Range expansion, New record

Tiirkiye’nin kestane iiretim merkezi tehlike altinda: Kestane gal arisimin Ege

Bolgesi’ne girisi

Ozet: Kestane gal aris1, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera, Cynipidae), diinya genelinde kestane tiirlerinin
o6nemli bir zararhsidir. Erginleri yaz aylarinda ¢ikmakta ve birkag giin i¢inde yumurta birakmaktadir. Kestane gal aris1 yogun
istila durumunda kestane meyvesi ve odun iiretimini azaltabilmektedir. Avrupa’daki ilk kayd: 2002 yilinda italya’da yapilmistir.
Tirkiye’de ise ilk olarak Nisan 2014’te Marmara Bolgesi’nde (Yalova) tespit edilmistir. Karantina tedbirlerine ragmen 2018
yilinda bu bblgeden Aydin ve izmir’e, lizerinde kestane gal aris1 galleri bulunan kestane fidan satigt yapilmustir. Her ne kadar bu
fidanlarin bityiik bir kismi, dikildikten kisa bir siire sonra imha edilmisse de, bazi fidanlarin tespitinin yapilamadigini ve bazi
ergin ¢ikiglarinin imhadan 6nce gerceklesmis olabilecegini g6z oniinde bulundurarak kestane gal arisinin bu bolgeye bulastigini
varsaymistik. Zararliyr 2020 yilinda Izmir’de tespit ederek bu varsaymmi dogrulamis olduk. Zararhyr civardaki dogal
mescerelerde tespit edememis olsak da zararlmin yakin bir gelecekte tiim bdlgede artacagi sdylenebilir. Ozel kestanelikler
bakimindan Tiirkiye’nin en 6nemli bolgesi olmast bakimindan, ketane gal arisi istilasinin bu bdlgede ciddi sosyoekonomik
sonuglart olacaktir. Bu nedenle bdlgedeki iiretici ve ormancilarin bilgilendirilmesine ve miicadele stratejilerinin gelistirilmesine

baglanmustir.

Anahtar kelimeler: Dryocosmus kuriphilus, Castanea sativa, Yayilis alan1 genisletme, Yeni kayit

1. Introduction

Asian chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus
Yasumatsu (Hymenoptera, Cynipidae), is one of the most
important insect pests on Castanea (Fagaceae) species
worldwide as it causes significant decrease in chestnut
harvest (Battisti et al., 2013; EPPO, 2005). It is native to
China but was accidentally introduced to Europe (ltaly) in
2002 (Brussino et al., 2002). It was first recorded in 2014 in
Turkey (Cetin et al., 2014), the center of origin of C. sativa
(Mattoni et al., 2013; Villani et al., 1994) and one of the
largest chestnut producers (fourth in the world and second in
Europe) (50.000-70.000 x 10° kg/year) (FAO, 2002).

In Turkey, Asian chestnut gall wasp is currently present
in several localities around Marmara region as well as along
the Black Sea coast (Azmaz and Katilmis, 2020; Ipekdal et
al., 2014; Yildiz et al., 2020). The rate of dispersal speed
was reported as 25 km/year by Graziosi and Santi (2008) in
Italy and by Rieske (2007) in the USA. It is, evidently,
spreading much faster in Turkey due to anthropogenic
factors. We recently detected Asian chestnut gall wasp in a
private chestnut orchard in Izmir province (Aegean region),
which is within the largest chestnut growing area in Turkey.

Management, Karsiyaka, Izmir, Turkey

¢ Ahi Evran University Faculty of Agriculture, Bagbas1 Campus, Kirsehir,

Turkey
Corresponding author (iletisim yazari): kipekdal@gmail.com

Sinop Provincial Directorate of Agriculture and Forestry, Sinop, Turkey
Izmir Regional Directorate of Forestry Department of Forest Pest

Citation (Atif): Micik, M., Ozgankaya, M., Ogal,
F., Ipekdal, K., 2021. The chestnut growing
hotspot of Turkey in danger: introduction of the
Asian chestnut gall wasp into Aegean region.
Turkish Journal of Forestry, 22(1): 62-64.

DOI: 10.18182/tjf.835221

v Received (Gelis tarihi): 03.12.2020, Accepted (Kabul tarihi): 08.01.2021



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.835221
https://orcid.org/0000-0003-3193-1580
https://orcid.org/0000-0002-5144-8345
https://orcid.org/0000-0002-1013-8535
https://orcid.org/0000-0001-9968-3013

Turkish Journal of Forestry 2021, 22(1): 62-64 63

2. Materials and methods

Although trade in chestnut saplings was prohibited since
2015 due to national quarantine measures, a chestnut
producer from Bursa (Marmara region, north-western
Turkey), the first invasion spot of the pest in Turkey, had
sold a large number of saplings to growers in Aydin and
Izmir (Aegean region, western Turkey) in 2017. After
detecting galls on the plants sent to Izmir, they were
removed and burned on site on 6 June 2017 by the local
departments of forestry and agriculture. Unfortunately, as
this date was in the range of adult emergence, it was quite
possible that the adult gall wasps emerged (and oviposited)
in this area. Unfortunately, no examination for adult
emergence holes on the galls was conducted prior to
destruction of the infected saplings. Furthermore, as the
transfer of the saplings was an illegal activity, precise
information on the customers, and therefore the location of
all saplings transferred to the region, remained largely
unknown. As a result, we hypothetically accepted that Asian
chestnut gall wasp was present in the region and began
monitoring both the stands and the orchards. Along with the
national monitoring program in which range expansion of
the pest is recorded annually, we conducted field surveys
between 2018 and 2020 particularly in the Izmir locality
where extensive sapling destruction was carried out in 2017.
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3. Results

We recorded D. kuriphilus galls on chestnut shoots for
the first time from a private orchard (38.043108° North
latitude, 28.114492° East longitude) on 16 July 2020 in
Odemis, Izmir, Turkey (Figure 1, 2). Gall density was
relatively low (2-3 galls per 50 cm of twig, one twig per
tree, and one tree in ten trees). We detected the Asian
chestnut gall wasp only in this private orchard but not in
other orchards or adjacent natural stands. Additionally, the
closest occurrence of the pest to this orchard was
approximately 180 km away. This finding suggests
anthropogenic transfer of the pest to the region, which
confirms the hypothesis that illegal transport of infested
chestnut saplings to the region in 2017 caused the
infestation, despite the destruction of saplings following gall
detection.
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Figure 2. Dryocosmus kuriphilus leaf-gall on a chestnut tree
in a private orchard in Odemis, [zmir

4, Discussion and conclusions

This study confirmed the presence of the Asian chestnut
gall wasp in Aegean region of Turkey. The invasion by the
pest will most likely be a major problem particularly in
Aydin and Izmir provinces, where chestnut producers have
already suffered significantly during the last 50 years.
Private chestnut orchards in this region cover 10,600 ha, and
annual chestnut production in 2019 was ca. 44,400 tons.
There are also natural stands covering ca. 4,100 ha in the
region (OGM, 2013). Since this region alone produces
almost 60% of the chestnut harvest of the country (OCE,
2018), invasion by the pest will probably have a much
greater socioeconomic impact than it had in Marmara
region, along with impacts on the balance of the
international chestnut market as most chestnut production in
this region is exported. This new problem will inevitably
increase the social and political pressure on the Ministry of
Agriculture and Forestry. Therefore, detailed management
plans are urgently needed from both the state and the private
sector to deal with this new pressure in the near future. The
Turkish General Directorate of Forestry (OGM) has released
annually the specific parasitoid of Asian chestnut gall wasp,
Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae), since
2015 in the Marmara region under the supervision of one of
the authors of this paper (KI). After we detected the pest in
Izmir, OGM began to establish a T. sinensis rearing facility
in the region. In October 2020, KI trained the staff to be
employed in this facility along with two other new facilities
in Sakarya and Zonguldak (Black Sea region). The Izmir
facility will be activated as soon as the Asian chestnut gall
wasp population in the region reaches a size suitable for T.
sinensis release which will probably occur within two years.
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