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ONSOZ

“Tirkiye’de Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Sahil Cami (Pinus pinaster Ait.)’ ndan
Asit Pasta Yontemiyle Recine Uretiminin Agactaki Recine Miktar1 Uzerine Etkisi” isimli
bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calisma ile
tilkemizin Ege-Akdeniz Bolgelerindeki kizilgamlarda ve Marmara ve Akdeniz
Bolgesindeki sahil camlarinda regine iiretiminin odundaki regine miktarina etkisi, farkli
yiiksekliklerdeki re¢ine miktar degisimine bakilarak re¢ine miktarinin bolgesel degisimi
saptanmistir. Yiiksek Lisans tez danigmanligimi iistlenerek, c¢alismalarin planlanmasinda
ve ylriitilmesinde bilimsel destegini esirgemeyen, c¢aligmanin her asamasinda bilgi,
tecriibe ve yardimlarindan faydalandigim hocam Prof. Dr. ilhan DENIZ’ e siikranlarimi
sunar tesekkiir ederim.

Yapilan caligmaya goriis ve Onerileriyle katki saglayan ve degerli zamanlarini
ayiran saymn hocalarim, Prof. Dr. Saim ATES ve Prof. Dr. Esat GUMUSKAYAya ayrica
verilerimin diizenlenmesi ve veri analizlerinde yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr.
Ibrahim YILDIRIM’a, anatomik incelemelerde yardimlarini esirgemeyen Prof Dr. Bedri
SERDAR ve Ars. Gor. Murat OZTURK ’e tesekkiir ederim.

Ayni zamanda laboratuvar ¢alismalarimda yardimei olan arkadasglarima ve yiiksek
lisans arkadasim Ismail AYDIN’a tesekkiirii bir borg bilirim.
Ayrica, maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen emeklerini asla 6deyemeyecegim

sevgili aileme minnet duygularimi ifade etmek isterim.

Kevser ALTINTAS
Trabzon 2017
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

TURKIYE’DE KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) VE SAHIL CAMI (Pinus pinaster
Ait.)’NDAN ASIT PASTA YONTEMIYLE RECINE URETIMININ AGACTAKI
RECINE MIKTARI UZERINE ETKISI

Kevser ALTINTAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endustri Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Ilhan DENIZ
2017, 107 Sayfa

Bu c¢alismada, regine {retimi yapilmis ve yapilmamis (Kefken/Kocaeli,
Armutlu/Yalova, Koycegiz/Mugla ve Silifke/Mersin) bolgelerden kizilgam ve sahilgami
agac tiirlerinden bes morfolojik kismi alinarak, 6z odun ve diri odun olarak regine
iiretiminin odundaki re¢ine miktarina etkisi arastirllmistir. Ayrica, 1. ve 2. yil recine
tiretimi yapilmig ve yapilmamis Kizilgam ve sahilgami agaglarindan enine ve teget yonde
kesitler alinmistir. Alinan kesitlerde recgine kanal sayilari ve gaplari belirlenmistir. Ayni
zamanda Tarsus-Mersin ayni rakimdan kizilgam ve sahilgami agaglarinin 130 cm
kisimlarindan 6rnekler alinarak odun hiicre ¢eperi bilesenlerine bakilmistir.

Calisma sonucunda recine tiretiminden sonra odunda re¢ine miktar1 artmistir. Ayrica
0z odunda diri oduna gore daha fazla recine miktar1 bulunmustur. Kizilgam odununda
sahilcamina gore regine iiretiminden sonra daha fazla re¢ine miktari artis1 olmustur. Hiicre
ceperi bilesenlerine bakildiginda kizilgam ve sahilgami odununda sirasiyla holoseliiloz
%72.95, %68.69, seliiloz %49.88, %47.54, a-selilloz %46.47, %41.77, lignin %27.86,
%30.46, alkol-benzen %2.32, %10.87, sicak su ¢oOziiniirligi %3.63, %6.36, soguk su
¢cozinlrligi %3.78, %5.83, %1 NaOH ¢oziiniirligii %14.20, %26.42 ve kiil tayini %0.53,
9%0.6 olarak bulunmustur. Recine {iretimi sonucunda recine kanallarinda ve ¢aplarinda artis

gozlenmistir

Anahtar Kelimeler: Regine, Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Sahil ¢ami (Pinus pinaster
Ait.), Ekstraktif madde, Kimyasal analiz
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Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF ACID PASTE RESIN PRODUCTION FROM RED PINE (Pinus brutia
TEN.) AND MARITIME PINE (Pinus pinaster Ait.) ON THE AMOUNT OF RESIN IN
THE WOOD IN TURKEY

Kevser ALTINTAS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ilhan DENIZ
2017, 107 Pages

In this study, five morphological parts of the tree species (Pinus brutia Ten., Pinus
pinaster Ait.) resin production and not resin production from the regions (Kefken/Kocaeli,
Armutlu/Yalova, Kdycegiz/Mugla and Silitke/Mersin) were taken and as heartwood and
sapwood to investigate the effect of resin production on the amount of resin in wood. 1st
and 2nd year resin production was made and resin was not produced. Cross-section and
tangential cross-sections were taken from trees red pine and maritime pine. The number of
resin channel numbers and diameters were determined 1n the receiving sections. At the
same time Tarsus-Mersin samples were taken from 130 cm parts of the same altitude trees
red pine and maritime pine were examined the components of wood cell wall.

As a result of the study, were found the resin wounds more resinous than the not
wounds. In addition, the amount of resin is found in the heartwood more than sapwood.
The amount of resin in five morphological parts has already been range the stumps, 45,
130 cm, root and branch wood. There is more resin in the red pine wood than in the
maritima pine. When the cell wall components were examined, it was found that the
content of holocellulose was 68.69%, 72.95%, cellulose 47.54%, 49.88%, o cellulose
46.47%, 41.77%, lignin 30.46%, 27.86%, alcohol-benzene 2.32%, 10.87%, hot water
solubility 3.63% , 6.36%, cold water solubility 3.78%, 5.83%, 1% NaOH solubility
14.20%, 26.42% and ash content 0.53% and 0.6%, respectively in red pine and maritima

pine. As a result of the resin production, increased from resin channels and diameters.

Keywords: Resin, Pinus brutia Ten., Pinus pinaster Ait., Extractives, Chemical analysis.
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1.GENEL BILGILER
1.1. Giris

Regine, sakiz, mantar, yenilebilir meyve ve farmasétik tiriinler (agaclarin meyveleri,
kokleri vb.) gibi odun dis1 ikincil orman {irlinleri bir¢ok {iilkenin ulusal ekonomisinde
onemli bir rol oynamaktadir. Siirdiirtilebilir ormancilik ve kalkinma programlar ile ilgili
arastirmalar, bu yenilenebilir kaynaklarin mevcut ve gelecek kusaklar tarafindan
kullanilmaya devam etmesini saglamak i¢in hizlandirilmaktadir. Kapsamli bir kalkinma
programi uygulanan orman kaynaklarindan biri olan regine, en eski yenilenebilir orman
iriinlerinden biridir (Tadesse vd., 2001). Cam reginesi (oleoresin), ¢gam agac1 govdelerine
teknigine uygun olarak acilmis yaralardan iiretilen ve bilesenleri terpenik yapida olan
terebentin ile genellikle recine asitlerinden olusan kolofandan meydana gelmis bir odun
dis1 orman Uriintidir.

Gilinlimiizde yiizlerce milyon tonluk petrokimyasal sentetik iirlinlere ragmen regine
iriinleri {iretimi iizerine Ozellikle gelismis iilkelerde biiyiik projeler yiirlitiilmektedir. Bu
sentetik triinler, ¢cevre tarafindan yok edilemedigi i¢in ger¢ek anlamda regine {irlinlerinin
yerini alamamakta, gelecek yillarda neden olacagi saglik sorunlarindan dolay1 da ikame
recine iiriinleri iiretiminde artis olacagl beklenmektedir. Petrokimyasallar yerine bitkilerin
giines enerjisi yardimiyla fotosentez iiriinleri daha genis oranda kullanilirsa ¢evre ve canli
sagligina bliylik hizmet yapilmis olacaktir. Dogal bir fotosentez iirlinii olan regine ve
tiirevlerinin petrokimyasal iirlinlerden en onemli farklar1 ¢evreye uyumlu olmalaridir.
Ayrica, yeryliziiniin organik birikimi olan petrol komiirde oldugu gibi tiiketilmemekte,
tretildigi orman agaglarinin  hayati korunarak, ormanlarin potansiyel degerleri
sosyoekonomik hayata aktarilmaktadir (Icli, 1998).

Recinenin yapisinda bulunan terpenler yenilenebilir kimyasal hammadde olarak
onemine ilaveten ileri biyoyakitlar i¢in hammadde olarak 6nemli potansiyele sahiptir. Son
yillarda, benzinli ve dizel yakita benzer enerji igerigine sahip oldugu, fosil yakitlarla
kolaylikla harmanlandig1 ve diger biyoyakitlara kiyasla karsilastirmali bir avantaja sahip
oldugu gelismis biyoyakitlarda terebentin kullanilmasi ig¢in yeni pazarlar ortaya
koymaktadir. Ayrica gida triinlerine dayali kaynaklarla rekabet etmektedir. Biyoyakit

olarak, cam oleorezinin siirekli olarak toplanmasi, uzun vadede kismen fosil yakitlarin



yerini alabilir ve boylece yabanci petrol tedarikgilerine olan bagimlilig azaltabilir (Susaeta
vd., 2014).

Odun igerisindeki re¢ine miktarmin bilinmesi 6nemlidir. Odun hamuru, seliiloz, odun
lifi dirtinleri (lif levha, yonga levha, ipek ve suni yiin vs.) gibi endiistri dallarinda regine
odun i¢erisinde istenmeyen maddedir (Berkel ve Hus, 1952). Bu yiizden odun igerisindeki
miktarinin bilinmesi ve uygun ¢oziiciilerle ¢oziindiiriilmesi 6nemli bir faktordir. Ham
madde olarak ¢cam kullanilan siilfat ve siilfit metodlan ile ¢alisan kagit fabrikalarinda
seliillozdan bagka rec¢ine, terabentin gibi yan maddeler de elde edilir. Bu maddelerin miktar1
ham madde olarak kullanilan odundaki regine miktarina baghdir. Ayni sekilde odun
artiklar1 ve dip kiitiiklerinden ekstraksiyon yontemiyle elde edilen recine miktar1 da
kullanilan odunun igerisinde bulunan recine miktarina gore degisir. Ayrica regine hiicre
zarlarin1 mekanik bir sekilde kuvvetlendirir ve odunun rutubet ¢ekme kabiliyetini azaltir
bundan dolayida mantarlara karsi koruyucu Ozelliktedir. Odun igerisindeki regine
emprenye maddelerinin oduna niifiizu iizerine de etkilidir. Karbon bakimindan zengin
oldugundan dolay1 da odunun 1s1 degerini arttirmaktadir. Regine islem sirasinda kullanilan
aletlere sivanmasindan dolayr islemde sikinti olusturmakta bu yiizden aletlerin sik sik
temizlenme ihtiyaglart olmaktadir. Ayrica regineli aga¢ kerestelerinde budaklar, regine
kanallar1 gibi fazla recineli kisimlar sicaklik etkisiyle disariya salinimindan dolayr yagh
boya tabakasini bozmaktadir. Biitiin bu durumlar ¢am odunu igerisindeki re¢ine miktarinin
ve yayilisinin bilinmesi odunun endiistriyel olarak esasli bir sekilde degerlendirilmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir (Berkel ve Hus, 1952).

Odun seliiloz, lignin, hemiselilloz ve ekstraktif materyalden olusur. Lignin ve
ahsabin ekstraktif icerigi hamur ve kagit yapimi endiistrisi i¢in 6nemli unsurlardir. Bunlar
istenmeyen malzemelerdir ve hamurdan ¢ikarilmast gerekir. Kagitta ekstraktif
materyallerin ve ligninin bulunmasi renk degisikligine neden olur ve kagit kalitesi diiser.
Bu kimyasallarin eliminasyonu kimyasal yontemlerle gerceklestirilir. Eliminasyondan
sonra, esasen uzun zincirli karbonhidratlar hamurda kalir. Lignin ve ekstraktif icerik daha
once biliniyorsa, hamur c¢ikarma ve agartma sirasinda gerekli olan kimyasallar
belirlenebilir (Uner vd., 2011). Odunun kimyasal bilesimi oldukca karmasiktir. Odunsu
doku, anatomik yapinin bir sonucu olarak, diizenli bir dagilim gdstermeyen, basit ve
fiziksel karigimlar bigiminde bulunmayan, ¢ok sayida kimyasal bilesiklerden olusur. Odun
maddesinin biiylik bir kismi, yiiksek molekiil agirligina sahip maddelerden olugsmakta ve

bu nedenle de odun, i¢ i¢e niifuz eden yiiksek polimerler sistemi olarak tanimlanmaktadir.



Onemli yapisal degismeler olmaksizin bu polimerlerin birbirinden ayrilmasi ve izole
edilmesidir. Odundaki karbonhidratlar polisakkaritlerce temsil edilmektedir. Odun
materyalinin %’inii olustururlar. Bu sinifa selilloz, hemiseliiloz, pektinler (pektik
maddeler), suda ¢oziinen polisakkaritler girmektedir. Seliiloz ve hemiseliiloz bilesenler,
holoseliiloz olarak adlandirilir. Agirlikga odunun yarisini seliiloz olusturur. Fenolik
maddeler, odunun % 20-30’ unu meydana getirirler. Fenolik maddelerin en 6nemli kismini
lignin olarak taninan bir sistem olusturur. Fenolik maddelerin bir kismi da ligninden farkli
olarak diisiik molekiil agirlikli bilesenlerdir (tanenler, flobafenler, renkli maddeler ve
lignanlar) ve su ve organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilmektedir. Bu grubun en énemli {iyesi
tanenler olup, hidrolize olabilen ve kondanse tanenler olarak iki kisimdir. Fenolik
maddeler, fenol halka yapisin1 ve aromatik halka yapisini tasiyan bilesiklerdir. Terpenler
ve terpenoik bilesikler hem ugucu olan hem de ugucu olmayan bilesikleri igerir. Bu grup,
ibrelilerde % 5’ e kadar ulasir. Yapraklilarda ise hi¢ bulunmaz ya da ¢ok az bulunur.
Reginenin ugucu bileseni olan terebentinin igerdigi ucucu bilesikler ile reginenin ugucu
olmayan diger bileseni kolofandaki regine asitleri en 6nemli bilesiklerdendir. Odunun
hiicre ¢eperinde, fazla oranda ve molekiil agirlig1 yiiksek bilesenler (seliiloz, hemiseliiloz
ve lignin) ile az miktarda ve diisiik molekiil agirligindaki bilesenler (ekstraktifler ve
mineral maddeler) beraber bulunmaktadir (Deniz, 2017).

Regine kanallar1 boyuna (dikey) ve enine (radyal) olmak iizere iki tiptir. Boyuna
regine kanallar1 govde eksenine paralel enine regine kanallar1 govde eksenine dik uzanirlar.
En biiyiik recine kanallar1 ¢camda bulunmaktadir. Ozellikle kizilgam, karagam, sahil camu
ve veymut caminda bulunur (Ursavas, 2002). Regine kanallari, "uzunlamasina re¢ine kanal
kompleksini" olusturan, re¢ine igeren igne yaprakli agaglarin odununda bulunan hiicreler
aras1 kanallardir. Bu yapilar, baslangic mitozu ile boliinen bir veya daha fazla baslangi¢
fiiziform hiicresinden tiiretilen kanallar, epitel hiicreleri ve yardimer hiicreleri (varsa
paransim bagli ve traheitler) icerir. Radyal (enine) recine kanallari, iist ve alt recine
kanallarinda diizenlenmis radyal paransim hiicrelerinden olusan igne yaprakli odunun
fiiziform 1simnlarinda bulunur. Uggen veya dikdortgen seklinde epitel hiicreleri (3 veya 4
hiicre) regine kanalinin i¢inde bulunur ve kiiclik ve yuvarlak 1sin paransim hiicrelerinden

kolaylikla ayirt edilirler (Ferreira ve Filho, 2012).



1.1.1. Recinenin Tanim ve Onemi

Recineler yapiskan, sivi, organik maddelerdir ve genellikle hava ile kirillgan ve amorf
katilar tlizerine sertlesirler. Baz1 bitkilerde, 6zellikle cam ve diger kozalaklilarda ve ¢ogu
odun dis1 orman {rlinlerinde salgilanirlar. Tarihsel olarak reginelerin ¢ogunlukla
kozalaklilardan, 6zellikle gamlardan, su ge¢irmez ahsap gemilerde kullanilmis, dolayisiyla
‘re¢ine trlinleri’ olarak adlandirilmistir ve hala ¢am regineleri icin bir isim olarak
kullanilmaktadir (William, 2005).

Cam reginesi, terebentin (monoterpen, C10 ve seskiterpen, C15) ve kolofan
(diterpen, C20) fraksiyonlarindan olusan kompleks terpenoid karisimindan olusur
(Bohlmann vd. Phillips vd.1999; Rodrigues vd.2011). Cam reginesi, ¢esitli endiistriyel
uygulamalar1 gosteren ve yenilenebilir bir terpen kaynagidir (Jantam ve Ahmad, 1999).

Ozellikle cam (Pinus) cinslerinden yaralama ile canli agagtan oleorezini elde etmek,
diinyanin pek ¢ok yerinde onemli bir ekonomik aktivitedir. Cam regineleri, monoterpen
acisindan zengin terebentin ve diterpenoid regine asitleri veya ¢am kolofanina ayrilir.
Regine diinyada ¢am ormanlarinin énemli bir orman iriinii durumundadir (Sharma ve
Lekha, 2013). igne yaprakli agaglarda recine diri gévde odunu igerisinde olusmaktadir ve
paransim hiicreleri tarafindan kanallar igerisine salgilanirlar. Agacin 6z odun olusumundan
once recine kanallar1 tiil ad1 verilen zarlarla tikanir ve bu yiizden recine iletim sisteminden
ayrilmis olur. Regine kanallardan baska hiicre boslugu icerisinde de bulunmaktadir. Oz
odun olusumu esnasinda hiicre bosluguna yerlesmektedir. Hiicre bosluguna su yerine
reginenin yerlesmesi ve hiicre zarmin doygun bir hal almasina ¢iralanma denilmektedir
(Ursavas, 2002).

Regine, sanayilesmeden Oncesinde cesitli yonlerden onemli goriiliiyordu ve cok
gesitli endiistriyel {irlinler ve en 6nemli odun dis1 orman {irtinlerinin hammaddesi olmaya
da devam ediyor (Garcia vd., 2015; Hall vd., 2013).

Petrol tiirevleri ile rekabet ve yillardir siiren calismalarin ardindan sektor,
mekanizasyon konusunda bazi girisimler ve regine fiyatlarinda belirgin bir artig ile yeni bir

hiz kazanmistir (Garcia vd., 2014; Pinillos vd., 2009).

1.1.2. Diinyada Recinenin Uretimi ve Ticareti

Kapsamli bir kalkinma programi uygulanan 6énemli orman kaynaklarindan biri olan

recine, eskilerden beri yenilenebilir orman triinlerinden biridir. Regine, kagit, sabun, ilag



ve boya endiistrisinde yaygin olarak kullanilir. Regine, 1960'larin ortalarina kadar
ABD’nin diinya iiretiminin% 50'sini olusturmasinin yaninda eski SSCB, Portekiz, Ispanya
ve Yunanistan ile birlikte bir¢ok iilkede iiretilmistir. Ancak su anda, basta Cin olmak lizere
gelismekte olan iilkeler (Endonezya, Brezilya, Hindistan, Arjantin vd.). Cin diinya regine
tedarikinin yaklasik ti¢te birini iiretiyor (Zhanqian, 1999).

Reg¢ine iiretiminin muazzam sosyo-ekonomik éneminden dolayi, regine iiretimini ve
verimliligini arttirmak i¢in ¢esitli ¢aba sarf edilmistir. Genellikle regine veriminin
tyilestirilmesi, ahsap kalitesini iyilestirmek i¢in yapilan aragtirmalarla birlestirilir. Buna ek
olarak yeni yara agma ve toplama yoOntemleri arastirilmaya devam ediliyor. (Squillace,
1965; Alvarez,1982; Hodges vd., 1997). Giiniimiizde ¢am reginesinin yillik diinya
iiretiminin yilda 1,2 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir ve diinya ¢am terebentin
tiretimi yaklasik 330 000 ton olarak tahmin edilmektedir (William, 2005).

Regine tiretimi 2007-2008 yillar1 arasinda ortalama 0.907 kg, Brezilya 2006 - 2007
yilinda 0.106 kg re¢ine iiretmistir (Rodrigues-Correa vd., 2012). Birlesik Devletler (ABD),
20. ylizyilin ortalarina kadar regine {iretti; bunun ardindan ticari iggiicii maliyetlerinde artis,
mevcut iggiliciiniin azalmasi, yiiksek degerli kereste hasar ve yabanci rekabete bagli olarak
azalma oldu (Hodges vd., 1997; Susaeta vd., 2014).

Hindistan Deharadun’da Orman arastirma Enstitlisii "Nepal'deki yaralamayla regine
iiretimi sosyal ekonomik avantajini sdyle anlatiyor: 1) Istihdam yaratma, 2) Is ve diger
sanayilerin gelistirilmesini saglama 3) Devlet i¢in gelir ve yabanci para kaynagi olusturma
"olarak ifade etti. Recine iiretimi, Nepal’de sosyal ve politik hareketlilik yaratt1 (Limbu,
2014).

Cin diinyanin en bliyiik ¢am recinesi {riinleri iireticisi, tiiketicisi ve ihracatcisidir.
Diinya iiretiminin% 70'ine sahiptir ve diinya pazarin ve fiyatlarini etkin bir sekilde kontrol

eder (Palma vd., 2012).

1.1.3. Tiirkiye’de Re¢inenin Uretimi ve Ticareti

Tiirkiye’de 1874 de regine {iretim teknigi ile ilgili yonetmelik uygulamaya
konmustur. Bu yila kadar plansiz yapilmistir. Planli doneme ise 1874-1959 yillar1 arasinda
gecilmistir ve 9 maddelik yonetmelik hazirlanmis ve devlet tarafindan {iretime
baslanmistir. Ugiincii asama olarak 1959 yilinda asil planli dénem baslamis ve giiniimiize

kadar devam etmistir. Bu yildan sonra rec¢ine iiretimi i¢in Mazek ¢izgi yontemi uygulanmis



ve Orman Genel Midiirliigii tarafindan ‘Recine talimati’ yonetmeligi ¢ikarilmigtir. 1962
yilinda 1956 yonetmeligi kaldirilmis, bunun yerine yeni recine tiretimiyle ilgili yonetmelik
uygulamaya konulmustur (Deniz, 2017; Sad, 1976).

2017 yilinda Orman Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan ‘Odun Dis1 Orman
Uriinleri Recine Eylem Plani ydnetmeliginde asit pasta yontemine gdre regine iiretimi ve
satis esaslar1 belirlenmistir. Ulkemizde 2003 yilinda 255 ton, 2004 yilinda 3 ton, 2011
yilinda 12, 2012 yilinda 153, 2013°de 26, 2014 ve 2015°de 3, 2016 yilinda 21 ton olmak
tizere regine tretilmistir (Anonim, 2017).

Ulkemizde yilda Ankara’da 500 ton kolofan isleyerek yol ¢izgi boyasi iireten bir
firma, vernik, tiner ve vb. iirlinleri regine kelebegi recinesinden iireten Denizli’de baska bir
firma ve dip kiitiiklerden ekstraksiyon recinesi iireten Burhaniye’de diger bir firma
calismaktadir. Ayrica, sahil ¢amindan recine lireten ve iilke ig¢indeki firmalara satan bir
firma bulunmaktadir.

TUIK verilerine gore Tirkiye’de reginenin son yillarda ithalat ve ihracat verileri
sOyledir; re¢ine ithalati, 2012°de 14 580 721 dolar, 2013°de 16 799 674 dolar, 2014’de 22
423 007 dolar, 2015’de 17 093 635 dolar, 2016°da 15 620 821 dolardir. Recine ihracati ise
2012°de 1 709 746 TL, 2013°de 1 967 434 TL, 2014’de 2 036 254 TL, 2015°de 1 538 398
TL, 2016’da 1 602 982 TL’dir. Regine ithalat1 kilogram bazinda ise 2012’de 8 506 012 kg,
2013’de 8 941 956 kg, 2014°de 9 100 278 kg, 2015°de 8 819 531 kg, 2016°da 9 942 415
kg’dir (Anonim, 2017).

1.1.4. Re¢inenin Kullanim Alanlar:

Cam reginesi insanlar tarafindan biiylik 6l¢ekte kullanilan en eski dogal iiriinlerden
biridir. Eski zamanlarda, ¢am re¢inesi aydinlatma, ahsap gemileri miihiirlemek ve korumak
i¢in ve dini térenlerde Yunan atiklarinin dolgu maddesi olarak kullanilmistir (Snow vd.,
1949; Langenheim, vd., 2003). Giiniimiizde, ¢am reg¢inesi, kimyasal endiistriler igin,
temizleyiciler, bocek oldiiriiclileri, ¢oziiciiler, kagit ebatlari, boya, yazici miirekkebi,
ilaglar, kozmetik iirlinleri, aroma ve lezzet bilesikleri, gida katki maddeleri gibi ¢esitli yan
tirlinler tiretmek i¢in hammadde olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Bohlmann vd.,
2008; Swift, 2004).

Recine ¢esitli uygulamalar da; sentetik, kaucuk boyasi, gida yapistiricisi, baski yagi,

elektrikli techizat, kagit yapimi, sabun, insaat, malzemeler, linolyum ve yer kaplamalar



metal isleme, cam kimyasallari, plastik yaglar ve gres baski miirekkepleri, ayakkabi cilast
kullanilmaktadir (Cesar vd., 2013).

Cam reginesi, geleneksel olarak ¢am agacinin kabuguna (kabuk par¢alanmasi) agilan
yara ile ve bunun sonucunda ortaya g¢ikan ekstraktin toplanmasiyla elde edilir. Regine
siirme sistemi, on besinci yiizyilda Amerika'da Naval stores endiistrisi olarak baglamistir.
Amerikan teknigiyle, teknedeki catlak veya deligi sizdirmaz hale getirmek i¢in kullanilirdi.
Asitik ve notr diterpenlerin kompleks karigimlari, 6nemli ugucu bilesik fraksiyonlari
(mono ve sesquiterpenes) ile oleoresinleri olustururlar. Buharli destilasyon yoluyla
terebentin ve kolofana ayrilirlar (Satil vd., 2005; Rezzi vd.; 2005; Tiimen vd., 2010).

Cam recineleri, monoterpen agisindan zengin terebentin ve diterpenoid recine
asitlerince zengin ¢am kolofanina ayrilir. Bu monoterpenler ve diterpenoidler, ¢oziiciiler,
zirai ilaglar, ilaglar, tatlar, kozmetik iriinleri, ev temizleyicileri, baski miirekkepleri,
yapistiricilar, kaplamalar igin kullanilir (Susaeta vd., 2014; Rodrigues vd., 2008; Zinkel
vd., 1988).

Cam recinesinin ucucu kismi terebentin'den olusur ve ugucu olmayan kismi ise
kolofandir. Terebentin, bocek yirticiligini 6nlemek icin kimyasallarin / koku sinyallerinin
erken emisyonlarindan sorumlu mono (C10) ve sesquiterpenen'in (C15) karmasik bir
karisimidir. Terebentin ayrica, regine asitlerinin yaralanma bolgelerine mobilize edilmesini
kolaylastiran etkili bir ¢6ziicii gibi davranir. Diterpen (C20) regine asitleri, kolofanin
baslica bilesenleridir. Kolofanin ekolojik rolii, terebentin buharlasmasindan sonra
zararllan saplarda sizdirmaz hale getirerek arzu edilmeyen ziyaretgileri (kabuk bocekleri

ve ahsap deliciler) yakalamak ve 6ldiirmektir (Martin vd., 2002; Wallin vd., 2003).

1.1.4.1. Kolofanin Kullanim Alanlar:

Kolofan, esas olarak asit yagmuru ve az miktarda notr fraksiyon i¢eren karmasik bir
karisimdir. Camdan elde edilen ana frindir ve ugucu olmayan kisimdir. Suda
¢coziinmeyen, ancak organik ¢oziiciilerde c¢oziinen kirilgan, saydam, camsi bir katidir.
Cogunlukla diterpen asitleri, monoterpenleri icerir ve kimyadan tip ve kozmetik
endiistrisine kadar genis bir yelpazede kullanilan iirlinlerdir. Ayrica yapiskan bilesimlerde,
zehirli boya, kaplamalarda ve kuru tonerlerde de kullanilir (Satil vd., 2005; Berg vd., 2000;
Werf vd., 2000).



Kolofan, ¢am reginesinin oldukca degerli bir tiirevidir. Abiyetik asit gibi recine
asitleri, ester zamkina dontistiiriilebilir ve vernik yapmak i¢in kullanilabilir. Ayrica, miizik
aletlerinin yiizeyine siiriilerek onlar1 kayganlastirmay1 saglarlar (Osete vd., 2004). Abiyetik
asit ve tlrevleri kimya endiistrisinde ve ev temizlik maddeleri olarak kullanilmasina

ragmen, antiobezite ve antioksidan molekiiller olarak da potansiyel gostermistir (Hwang
vd., 2011; Esteves vd., 2001).

1.1.4.2. Terebentin Kullanim Alanlari

Terebentin (terebentin ruhu, terebentin yagi ve ahsap terebentin olarak da
adlandirilir), cogunlukla ¢am agaglarindan elde edilen re¢inenin damitilarak elde edilen bir
stvidir. Terebentin tip, eczacilik, gida, kozmetik, boya ve kaplamalar, otomotiv ve silah
sanayi gibi sanayinin bir¢ok alaninda kullanilabilir (Satil, vd., 2005, Rezzi vd., 2005;
Upadhyay vd., 2007). Cam terebentini geleneksel olarak boyalar ve vernikler igin veya ilag
sanayiinde bir solvent veya temizlik maddesi olarak kullanilir (Anonim, 1995.)

Terebentin, keskin koku ve aci tadi olan berrak bir sividir. Terebentin organik
bilesiklerden olusur, esas olarak terpenler olarak bilinen bir dizi ugucu fraksiyondur.
Terebentin solvent, sentetik borneol, sentetik kafur, sentetik regine, sentetik terpinol,
elastomerik kompozitler, bocek oldiiriicti, askeri kullanim, ayakkabi cilast ve ilgili
malzemeler, kauguk, baski miirekkepleri, yapiskanlar ve plastikler, asfaltik {iriinler,
mobilya, bocek oldiiriicii ve dezenfektanlar olarak kullanilir (Upadhyay vd., 2007).

Terebentin ¢ogunlukla monoterpenlerden olusur ve bunlar farkli endiistriyel
uygulamalar igerebilir. Borneol kozmetik iiriinlerde ve temizlik {irlinlerinde kullanilir
(Bhatia vd., 2008). Carveol, linalool, myrcene, a- ve b-pinene, phellandrene ve terpineol,
gida, parfiim ve kozmetik endiistrisinde koku olarak ve gidalara lezzet katmak igin
kullanilir (Sonibare vd., 2008, Bhatia vd., 2008; Lapczynski vd., 2008).

Bocek oldiiriicii endiistrisinde en 6nemli konulardan biri ¢evreye ve insan sagligina
zararli olmayan triinler gelistirmektir. a-pinen, kafur ve limonenin bdcekler icin 1yi dogal
iticiler olabilecegi gosterilmistir (Nerio vd., 2010). Hos bir aromast olan terpineol, Cin
caymin en yaygin katki maddelerinden biridir. Kafura ve mentol, ilag endiistrisi i¢in de
ilgingtir. Kamfor, buharli buhar iirlinlerinde aktif bir molekiil olup, kafur iceren
merhemlerin uygulanmasi, ¢ocuklarda Oksiiriigiin tedavisinde etkili olmustur (Yao vd.,

2005; Paul vd., 2010).



Bir maddenin plastisitesini ve akigkanligini artirmak i¢in katkilar olan pinenlerden
tiretilen pinik asit esterleri, plastiklestiriciler olarak kullanilir. P-Cymene ve p-mentan,
dezenfektanlar, ¢oziicliler ve ayrica aroma maddeleri olarak kullanilirlar. Terpen fenoller
ve terpen polimerler, kimya endiistrisinde 6nemlidir (Conyne vd., 1955; Adams vd., 2011;
Mess vd., 2011).

1.1.5. Regine Uretim Kaynaklar

Recineden elde edilen biitiin kimyasal iiriinler ¢cevre ile uyumlu olup, canlilar i¢in
saglik problemine neden olmamaktadirlar. ‘Naval stores’ terimi ile tanimlanan regine
tiriinleri elde edilis yontemlerine gére baslica 3 grupta toplanir:

e Cam Reginesi (Gum Naval Stores): Cam reginesi, dikili ¢am agaglarinin
govdelerine farkli metodlarla yara acilarak cam recinesi iiretilir.

o Siilfat Reginesi (Sulphate Naval Stores): Recineli ¢am yongalarindan siilfat
yontemiyle kagit hamuru sirasinda yan tiriin olarak elde edilmektedir.

e Odun Ekstraksiyonu Reginesi (Wood Naval Stores): Kesimden sonra uzun miiddet
toprakta beklemis regineli ¢am dip kiitiik ve koklerinin yongalanip ekstraksiyon yontemi
ile elde edilir. Ekstraksiyon sonucu, odun ekstraksiyon terebentini (wood turpentine), odun

ekstraksiyon kolofan1 (wood resin), dipenten ve dogal pineoil iiretilir.

1.1.6. Cam Recinesinin Uretim Yontemleri

Dikili agaclarda regine iiretim yontemleri asagidaki gibi yapilmaktadir (Hus, 1984).
1.Acik Yara Yontemleri
1.1.Cizgi Yontemi
1.1.1.Alman ¢izgi yontemi
1.1.2.Avusturya ¢izgi yontemi
1.1.3.Amerikan ¢izgi yontemi
1.2.Biiyiik Yara Yontemi
1.2.1.Eski Avusturya keser yontemi
1.2.2. Mazek'in pisting rendesi ve Mazek-fialla ¢izgi yontemi
1.2.3.Fransiz yontemi

1.2.4.Yunan klasik sofiko yontemi
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1.3.Kabuk Soyma ve Asit Pasta Yontemi
2. Kapal1 Yara Yontemleri

2.1.0yma Delik Yontemi

1.1.6.1. Kabuk Soyma ve Asit Pasta Yontemi

Son zamanlarda diger regine {liretim metodlarinin yerini asit uygulanan yontemler
almistir. Amerika’da 1945, Yunanistan’da 1964 yilinda olmak {izere asit pasta yontemi
uygulanmaya baslanmistir. Bu iilkelerden baska Portekiz, Ispanya, Cin Halk Cumhuriyeti,
Hindistan, Amerika ve Arjantin gibi tilkeler de asit uygulamasiyla regine tiretmektedir.

Agac lizerindeki kabugun kaldirilmasiyla odun ylizeyine asit uygulanir, bu sayede
asit; odun hiicrelerine ve recine kanallarina etki ederek disariya recine akisina neden olur.
Bunu takiben hiicrelerde ¢okme meydana gelir ve odun yiizeyine uzak olan enine
kanallarina da ulasarak regine akisinmi arttirir. Asit ayn1 zaman da travmatik regine kanali

olusumunu da arttirmaktadir (Deniz, 2017).

1.1.6.2. Oyma Delik Yontemi

Oyma delik yontemi, agik yara yontemine alternatif bir yontem olarak gelistirilmistir.
(Hodges ve Williams, 1993). Agacin dip kismindan ¢esitli delikler agilarak akan regine
kapali kaplar igerisinde toplanmaktadir. Oyma delik sisteminde digerlerinden farkli olarak

dikey ve radyal recine kanallar1 dogrudan sizdirilabilinir olmasidir (Deniz, 2017).

1.1.7. Recinenin Genel Ozellikleri ve Kimyasi

Cam reginesi kolofan ve terebentin olmak tizere iki ana bilesenden olusur. Reginenin
kimyasal yapisi terebentinin ve kolofanin igerigine dayanmaktadir. Biyoyakit olarak
recineden tiiretilen hidrokarbonlarin ve terebentinlerin potansiyelleri, cam re¢inesinin ana
bilesenleri olan pinenlerin segici dimerizasyonundan c¢ok yiiksek yogunluklu biyoyakit elde
etmek icin etkili yontemlerin gelistirilmesi ile Orneklendirildiginde de gegerlidir
(Bohlmann vd., 2008; Harvey vd., 2010).

Terpenler yenilenebilir kimyasal hammadde olarak Onemine ilaveten ileri

biyoyakitlar i¢in hammadde olarak 6nemli potansiyele sahiptir. Pinene esaslt yenilenebilir
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yakatlar, yiiksek enerji yogunlugu ve 1sitma degerlerinden dolay1 jet yakitlari i¢in uygun bir
secenek olarak diisliniilir ve farnesen ve bisabolen damla damla biyodizel olarak
arastirtlmaktadir (Peralta vd., 2011; Renninger vd., 2010).

Terpen {riinlerinin  kozalaklilarin  biyolojisindeki rolii heniiz tam olarak
anlagilamamistir, ancak genellikle tesadiifen kesfedilmis bir olay olmadigi konusu
anlagilmistir. Birgok monoterpen iiriinii, biyolojik aktiviteleri ile bilinmektedir. Terpene
ucucu yaglar biyolojik aktivitelerine ek olarak bitkilere dinamik bir biyosentetik toplanma
saglar (Traynor vd., 1989).

Kiiresel terpenlerin arzinin biiyiik kismi, yasl ¢am agaglarindan toplanan terpentin
ve kolofandir. Bununla birlikte, ABD ¢am kimyasallar1 endiistrisi halihazirda, geleneksel
yontemleri kullanarak ABD'de maliyet etkin bir sekilde toplanmayan en {istiin ¢am
terpenlerden daha fazla mevcut oldugu i¢in, ham petrol fabrikalarinda toplanan ham siilfat
terebentin ve ham petrolii kimyasal hammadde kaynagi olarak kullanmaktadir (Rodrigues
vd., 2008; Zinkel vd., 1988).

Ticari olarak, recineler ii¢c kaynak ile elde edilir; yasayan agaclardan elde edilen
akma recinenin islenmesiyle elde edilen; islenmemis ¢am kiitiikklerinin organik ¢oziicii
ekstraksiyonu ile elde edilen; ve kraft hamuru haline getirme islemi sirasinda odunun
alkalin eksraksiyonu sirasinda sabun seklinde elde edilen bir yan iiriin olan siilfat recinesi

elde edilir (Zinkel vd., 1989).

1.1.8. Odunun Hiicre Ceperi Bilesenleri

Hiicre ceperinin ana yapisit seliiloz fibrillerinden (lifleri) olusur, hemiseliilozlar,
lignin ve pektin buna karsin olusan odun iskeletini gevreleyen ve bosluklart dolduran ara
maddeyi olustururlar. Fibriller, diizenli ve diizensiz kisimlar1 igeren seliiloz
molekiillerinden olusur. Odun maddesinin biiyiikk ¢ogunlugu, yiiksek molekiil agirligina
sahip maddelerden olusmakta ve bu sebepten dolayr da odun, i¢ i¢ce niifuz eden yiiksek
polimerler sistemidir. Onemli yapisal degismeler disinda bu polimerlerin bir birilerinden
ayrilmasi ve izole edilmesi zor bir islemdir (Deniz, 2017).

Ekstraktlarin ve lignin igeriginin saptanmasi, hamur atma isleminde ne kadar
kimyasala ihtiya¢ duyulduguna dair bilgi saglar. Ayrica, aga¢ yetistirme programlarinda,
daha iyi agac¢ biiylimesi i¢in uygulanan silvikiiltiirel muameleler, degisikliklere neden olur

ve bu agaclarin, dogal yetistirilen agaclardan farkli kimyasal 6zellikleri olabilir. Ayrica,
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farkli bolgelerdeki agaglardan elde edilen odun 6rnekleri, kimyasal bilesimler, morfoloji
vs. gibi farkli Ozelliklere sahiptir. Kimyasal iceriklerdeki degisiklikler, nihai {iriinler
tizerindeki kagidin parlaklig1 gibi sonuglara neden olur (Karaman, 2008).

Odunun kimyasal bilesenleri ana hiicre ¢eperi ve yan hiicre geperi bilesenleri olarak
ayrilmaktadir. Ana hiicre ¢eperi bilesenleri; seliiloz, hemiseliilozlar ve lignindir. Yan hiicre
¢eperi bilesenleri ¢ogunlukla diisiik molekiil agirlikl bilesiklerdir, 6rnegin ekstraktlar, bazi
suda ¢oziinlir organik maddeler ve inorganik maddeler, Sekil 1’de gosterilmektedir
(Raimo, 2011).

Odundaki karbonhidratlar polisakkaritler olarak anilmaktadir. Odun materyalinin %4’
inii olustururlar. Bu sinifta seliiloz, hemiseliiloz, pektinler(pektik maddeler), suda ¢oziinen
polisakkaritler yeralmaktadir. Seliiloz ve hemiselilloz bilesenler, holoseliiloz olarak
adlandirilir.

Fenolik maddeler, odunun %20-30’ unu meydana getirirler. Fenolik maddelerin
onemli bir kismini lignin olusturur. Fenolik maddelerin bir kismini1 da ligninden baska
diisiik molekiil agirlikli bilesikler olusturur (tanenler, flobafenler, renkli maddeler ve
lignanlar). Bu grubun en 6nemli iiyesi tanenler olup, hidrolize olabilen tanenler ve
kondanse tanenler olarak iki kisima ayrilirlar. Fenolik maddeler, fenol halka yapisini
aromatik halkaya tasiyan bilesiklerdir (Deniz, 2017).

A |
~ ODUN
BILESENLERI

\ 3\
. . Yan Hiicre
Ana Hiicre Ceperi Ceperi
Bilesenleri Bilesenleri
%95 %5
I . 1 . A | . A |}
1 1 Organik Inorganik
Lignin Polisakkaritl maddeler maddeler
%25 er %70 %4.5 %0.5
1 l‘ 1 \ [ . A} [ . A |
o . Ekstraktifler Digerleri
Hemiseliiloz Seliiloz g
[ %30 [ %40 e w1

Sekil 1. Odun Bilesenlerinin Siniflandirilmasi



13

Odun yapist seliiloz, lignin, hemiseliilozlar, ekstraktlar ve kiilden olusur (Karaman,
2008). Odundaki lignin ve ekstraktif maddeler igerigi digindaki, diger hiicre geperi
bilesenleri, kagit hamur islemi ve kagit yapimi endiistrisinde olduk¢a onemlidir. Yiiksek
hamur verimi, yiiksek seliiloz igerik gerektirir, ancak diisiik ekstraktif maddeleri ve lignin
icerigi icerir. Hamur igleme islemi sirasinda, kaliteli bir hamur elde etmek i¢in lignin ve
ekstraktif maddelerin seliiloz liflerinden ayrilmasi gerekir (Poke vd., 2005). Odundaki
ekstraktlarin ve lignin i¢eriginin saptanmasi, kagit hamuru islemlerinde ne kadar kimyasala
ihtiyag duyulduguna dair bilgi verir. Ayrica, farkli bolgelerdeki agaglardan elde edilen
odun Ornekleri, kimyasal bilesimler, morfoloji vs. gibi farkli 6zelliklere sahiptir (Zobel ve
van Bujitenen, 1989). Kimyasal igeriklerdeki degisiklikler, nihai {irlinler iizerindeki
kagidin parlakligi gibi sonuglara neden olur.

Seliiloz odunun iskeletidir. Yani bir insaatta kullanilan demir ¢ubuklar ne ise
yartyorsa seliilozda agagta ayni gorevi yapar. Odunun ¢ekmeye karsi dayanikli olmasini
saglar.

Lignin ve hemiseliilozlar ise odundaki hiicrelerin bir araya gelmesini saglar. Yani
betondaki ¢imento ve kum ile benzer gorevi iistlenir. Odunda basinca kargi dayanim saglar.
Su itici (hidrofob) 6zellige sahiptir ve odunun asir1 derecede su almasina engel olur. Ayrica
uzun boylu agaglarin ayakta durmasini ve boylanmasini lignin saglar.

Ekstraktif maddeler, oduna kendisine 6zgii renk ve kokusunu verir. Yani odunun
boyasidir. Bunun diginda ekstraktif maddeler odunu biyolojik tahripgilere karsi da korur
(Deniz, 2017).

1.1.8.1. Ana Hiicre Ceperi Bilesenleri
1.1.8.1.1. Seliiloz

Seliiloz, diinyanin en bol ve &nemli biyopolimeridir. Seliiloz, (1-4) glikozidik
baglarla birbirine baglanan -D-glikopiranoz pargalari igeren lineer bir homopolysacarittir.
Odundaki seliilozun polimerizasyon derecesi 10000’in iizerindedir. I¢ ve molekiiller arasi
hidrojen baglanmasi1 yoniindeki giiclii egilim nedeniyle, seliiloz molekiilleri demetleri
yiiksek derecede (kristal) ya da daha az siparis edilen mikrofibrillere toplanir (amorf)
bolgeler. Mikrofibriller daha sonra fibrillere ve nihayet seliiloz liflerine toplanir. Selillozun

molekiil yapisi sekil 2 de gosterilmektedir (Sjostrom, 1998).
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Sekil 2. Seliillozun Molekiil Yapist

Hidrojen bagi tarafindan olusturulan siki lif yapisi, ¢ogu ¢oziiciide yiliksek gerilme
mukavemeti ve c¢oziinmezlik gibi seliilozun tipik malzeme o6zelliklerine neden olur. X
isinlart ve diger difraksiyon yontemleri, seliilozun kristal yapisinin analizinde belirleyici
bir rol oynar. Dogal seliillozun paralel yapiya sahip oldugu yaygin olarak kabul goriir.
Selillozun odun yapisindan izolasyonu i¢in, dogrudan bir odun nitrasyonu, organik
coziiciiler icinde ¢dziinen bozunmamis seliiloz trinitrat verir. Ote yandan, glikozidik baglar
giiclii mineral asitleriyle kolayca ayrilir ve bu nedenle seliilloz basit sekerlere hidrolize
edilebilir. Bununla birlikte, selillozun tam bir hidrolizi icin, sirali bolgelerin gerekli
sismesini ve en azindan kismen tahrip olmasini saglamak icin konsantre asit ¢ozeltileri
kullanilmalidir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Seliiloz, hidroliz sonucu D-glukoz, hemiseliilozlar ise hidroliz sonucu, D-glukozdan
baska diger sekerleri de vermektedir. Odun polisakkaritlerinin komple hidroliziyle D-

glukoz, D-mannoz, D-galaktoz, D-ksiloz ve L-arabinoz meydana gelir (Deniz, 2017).

1.1.8.1.2. Hemiseliiloz

Hemiseliilozlar, mannoz, galaktoz, glikoz ve 4-O-metil-D-glukuronik asit, ksiloz ve
arabinozu iceren farkli karbonhidratlardan olusan polisakkaritlerdir. Odun lifindeki
bosluklar1 doldururlar ve kagit ve hamur verimini arttirirlar. Ayrica kimyasal bozulmaya
karsi seliilozdan daha savunmasizdirlar (Biermann, 1996).

Seliilozun yant sira, hemiseliilozlar olan ve seliilozdan agik¢a daha az tanimlanmis
dogal olarak bulunan diger 6nemli karbohidrat bazli polimerlerdir. Hemiseliilozlar sert
agaclarin ve yumusak agaclarin tiirline ve igerigine gore degisir. Yumusak agag
hemiseliilozlar1 agirlikli olarak galaktoglucomannanlar ve arabinoglucuronoxylan igerir.
Galaktoglukanantinler, C-6'da degisken sayida tek bir a-D-glikopirazin ile degiskenlik
gosteren (1-4) baglariyla bagli ve kismen asetillenmis S-D-glikopiranoz ve g-D
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mannopiranoz  birimlerinin  esas olarak dogrusal ana zincirinden olusurlar.
Arabinoglukuronoksilan, (4)-O-metil a-D-glukuronik asit ve a-L-arabinofuranozun dallari
olan (1-4) bagiyla bagli $-D-ksilopiranoz birimlerinin dogrusal bir ¢ergeve ¢alismasindan
olusur. Sertaga¢ ksilandan farkli olarak hicbir asetil grubu mevcut degildir. Sert agac
hemiseliilozlar1 esas olarak glukuronoksilan ve glilkomannan igerir. Glucuronoxylan,
arabinoglucuronoxylan ile ayni ¢ergeveden olusur, ancak ¢ok daha az tironik asit igerir.
Arabinoz birimleri mevcut degildir ve ksiloz kalintilar1 kismen asetile edilmistir.
Glucomannan, galaktoglukanovannanlarla ayni dogrusal c¢ergeveye sahiptir, ancak
degistirilemez ve daha yiiksek bir glikoz / manoz orani vardir. Hemiseliilozlarin kimyasal

yapilar1 Sekil 3’te gosterilmektedir (Stenius, 2000).
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Sekil 3. Hemiseliilozlarin kimyasal yapilari

Hemiseliilozlar, alkali c¢ozeltilerde seliilozlardan daha fazla ¢oOziinebilirler. Odun,
alkalilerle isleme maruz kaldiginda ¢oziinen maddelere hemiseliilozlar denir. Polisakkarit
(holoseliiloz) bilesenleri seyreltik alkali ¢ozeltileriyle isleme ugratildiginda, ekstraksiyon
sonucu hemiseliilozlar uzaklastirilir. Bu amagla alkali olarak %17,5’luk sodyum hidroksit
(NaOH) cozeltisi kullanilir. %17,5’luk NaOH ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen kisim olarak
geriye a-seliiloz kalir (Deniz, 2017).
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1.1.8.1.3. Lignin

Lignin amorf bir polimerdir ve ligninin kimyasal yapisi, farkli yapisal unsurlarin
herhangi bir sistematik diizende birbirine bagli olmadigindan dolay1 diizensizdir. Genel
olarak, ligninler kabaca yumusak odun lignini, sert odun lignini ve ¢im lignini olarak
siniflandirilir. Dogal ligninin yani sira, lignini ayirmak i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur ve
bu nedenle 6giitiilmiis odun lignini, dioksan lignini veya enzim yoluyla salinan lignin, kraft
lignini, alkali lignin vb. ¢esitli lignin formlar1 mevcuttur. Dogal ligninlerin ¢dziinmeyen ve
ti¢c boyutlu bir ag olarak davranmasina ragmen, izole edilen ligninler, dioksan, aseton, metil
selitloz, tetrahidrofuran, dimetilformamid ve dimetil silfoksidi ¢O6zeltileri igerisinde
maksimum ¢o6ziiniirliik gosterirler (Yang ve Jaakkola, 2011).

Belirli bir bilesimi olan ligninin odun 6rneginden izole edilmesi miimkiin degildir.
Polisakkaritlerin hidrolizini gerceklestiren asit konsantrasyonlar1 sirasinda lignin
¢ozlinmeden kalir. Ligninin dogrudan belirlenmesi amaciyla uygulanan yontemler, (klason
yontemine gore silfiirik asitle, (H,SO4) muamele edilerek asit hidrolizinden sonra
¢ozlinmeyen ligninin tartimina dayanmaktadir (Deniz, 2017).

Lignin, esas itibartyla, ii¢ fenilpropanoid birimin (p-hidroksisinnamil alkollerin)
enzimatik dehidrojenatif polimerizasyonundan kaynaklanan bir polifenolik malzeme olarak
tanimlanabilir. Ligninin yapist Sekil 4’de gosterilmektedir. Ligninlerde dnciillerin oranlari,
botanik kokenlerine gore degisir. Yumusak odun ligninlerinin normal yapisal 6geleri esas
itibariyle trans-koniferil alkolden (%90) tiiretilmis ve geri kalan kismi agirlikli olarak
trans-p-kumaril alkolden olugmustur. Buna karsin, sert odun ligninleri agirlikli olarak
degisen oranlarda (her bir alkol igin yaklasik %50) trans-koniferil alkol ve trans-sinapil

alkolden olusur (Sjostrom, 1998).

CH4,OH
2 CH,0H HzOH
7 - 7
O, [O @
=0 HCO OCHg
= &H
Kaniferil alkal Sinapil alkol B - Kurmnaril alkol

Sekil 4. Ligninin yapisal formlari
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Ligninin yapr taslari, eter baglantilar1 (C-O-C) ve karbon-karbon baglar1 (C-C) ile
birbirine birlestirilir ve bunlardan hem yumusak odun hem de sert odun lignininde
hakimdir. Onciilleri olarak, lignin polimeri yan zincirde birkag islev grubu igerir, drnegin
metoksil gruplari, fenolik hidroksil gruplari ve aldehid gruplari. Fenolik hidroksil
gruplarinin nispeten bir kismi serbesttir ¢linkii ¢ogu komsu fenilpropan birimleriyle

baglanti olusturmaktadir (Yang ve Jaakkola, 2011).

1.1.8.2. Yan Hiicre Ceperi Bilesenleri

Ekstraktifler yan hiicre ¢eperi odun bilesenleri olarak diisiiniilebilinir ve genellikle
odun iginde kiiciik bir fraksiyonu temsil eder. Ayni aileden odun ekstraktlarinin
olusumunda benzerlikler olmasina ragmen, bazen yakindan iligkili agag tiirleri arasinda
bile bilesimde belirgin farkliliklar vardir. Ayrica, ayn1 agacin ¢esitli pargalari, 6rnegin kok,
dallar, kokler, kabuk ve igneler, ekstraktt miktarlar1 ve birlesimi bakimindan belirgin
sekilde farklilik gosterir. Ekstraktlar hem inorganik hem de organik bilesenleri igerir.
Genellikle ekstraktif madde igerigi kabuk, yaprak ve koklerde gdvde odunundan daha
yiiksektir. Kiil olarak oSlgiilen inorganik bilesenler, kuru odun agirliginin% 1'ini nadiren
asmaktadir. Bununla birlikte, ignelerin, yapraklarin ve kabugun kiil icerigi ¢ok daha
yiiksek olabilir. Organik bilesenler, hem lipofilik hem de hidrofilik tiirden olaganiistii
sayida bireysel bilesiktir ve igerikleri genelde %10'dan azdir, ancak kuru odun agirliginin

izlerinden %40'a kadar degisebilir (Yang ve Jaakkola, 2011).

1.1.8.2.1. Odun Ekstraktifleri

Odun igerisindeki ekstraktifler, petrol eteri, dietil eter, diklormetan, aseton, metanol
ve su gibi notral ¢oziiciilerde ¢oziinebilirler. Kullanilan ¢6ziicii ve ekstraksiyon yontemi
farkli sekillerde olabilir ve buna gore ekstraksiyon sonucunda elde edilen ekstrakt miktar
ve bu ekstraktin bilesimi farklilik gdsterecektir. Ornegin; su ekstraksiyonuyla elde edilen
ekstrakt bilesimi, hekzan ekstrakti bilesiminden farkli olacaktir. Suda ¢6ziinen
ekstraktiflerden sekerler, lignanlar ve diger fenolik bilesikler recinenin aksine kagit
hamuru tiretimi i¢in daha az 6neme sahiptir. Bu sebepten dolay1 ulasilmak istenen amaca

gore ekstraksiyon islemi yapilmalidir. Ekstraktif maddeler lipidler, terpenoitler, fenoller,
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tropolonlar, glikozitler, kiiclik molekiilli karbonhidratlar, pektinler, nisasta ve protein
bilesenleri gibi ¢ok farkl bilesik tiplerini igerir (Deniz, 2017).

Ekstraktlar, molekiil agirliklarina gore degisen ve organik ¢oziicliler ve suda ¢oziinen
bilesiklerdir. Renk, koku tadi ve ahsaba c¢iirlime direnci gibi karakteristik Ozelliklere
katkida bulunurlar. Ekstraktif 6rnekleri terpenler (polimerize fosfat izopren birimleri),
trigliseridler, yagl asitler ve fenolik bilesiklerdir. Kereste yanma islemi sonrasinda
sodyum, potasyum, kalsiyum ve karbonatlar, fosfat, silikat, siilfat, kloriir vb. gibi anyonlar
gibi katyonlar bulunur (Biermann, 1996).

Odunun organik ekstraktlar1 Tablo 1'de gosterildigi gibi farkli gruplara ayrilabilir,
yani alifatik ve alisiklik bilesikler, fenolik bilesikler ve diger bilesikler (Stenius, 2000).

Tablo 1. Odun Ekstraktiflerinin Siniflandirilmasi

Alifatik ve alisiklik bilesikler Sakizlar (polisakkaritler)
Terpenler ve terpenoidler
(Regine asitleri ve steroidler dahil)
Yag asit esterleri
(Yaglar ve mumlar)

Yag asitleri ve alkoller

Alkanlar
Fenolik bilesikler Diger bilesikler
Basit fenoller Sekerler
Stilbenes Siklitoller
Lignanlar Tropolonlar
Izoflavonlar Amino asitler
Yogunlagtirilmis tanenler Alkaloidler
Flavonoidler Kumarinler
Hidrolizlenebilir tanenler Kuinonlar

Odun reginesi, hekzan, benzen dietileter gibi diisiikk polariteye sahip ¢oziiciilerde
¢oziinebilirler. Bu ¢oziiciilerle ¢oziindiirme sonucunda elde edilen bir ekstraktta lipofilik
bilesenler elde edilir ve 1. yaglar ve yag asitleri, 2. steril esterler ve steroller, 3. terpenler
ve terpenoitler ve 4. vakslar( yag alkolleri ve yag alkollerinin yag asit esterleri) seklinde
dort ana grup bilesenleri igerir. Genellikle re¢ine, nonpolar ve notral organik ¢oziiciilerde
(6rnegin etanol, aseton, dietil eter veya diklor metan gibi) ¢oziinebilen ekstraktif madde
grubudur, ézellikle lipidler ve terpenoitler hedeflenmektedir. Igne yaprakli agag reginesinin
ana bilesenleri olan regine asitleri, yaglar ve terpenler ¢oziiciilerle uzaklastirilarak elde
edilmektedir. Ekstrakte edilmis materyal re¢ineden baska flavonoitler, lignanlar ve
stilbenler gibi gesitli fenolik bilesenler de igermektedir (Deniz, 2017).
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Recine olusum yerlerine gore farkli isimlerde anilir. Ornegin; patolojik regine, regine
kanallarinda meydana gelir, temelde recine asitleri ve terpenlerden olusur ve odunu
biyolojik zararlilara kars1 korur. Fizyolojik re¢ine ise, paransim hiicrelerinde bulunur, yag
bilesenlerince zengindir ve besin elementlerinin bir deposudur. Paransim hiicrelerindeki
recine, genellikle yag asidi esterleri (yaglar ve vakslar) ve sterollerden meydana gelmistir.
Odun yongalari, kagit hamuru tiretimi igin pigsirme esnasinda odundaki regine ¢oziinerek
pisirme c¢ozeltisine gegerken, paransim hiicrelerindeki regine ¢oziinmeden kalir. Cam
parangim hiicreleri genis gecitleri oldugundan pisirme esnasinda regine kolayca ¢ozeltiye
gecer. Canli parangim hiicrelerinin 6liimiiyle 6z odun olusumu baslar ve ¢ok fazla kimyasal
degisiklikler goriiliir. Yiiksek oranda ekstraktif madde olusarak traheitlerde dahil olmakla
beraber 6z odunun her tarafina penetre olur. igne yaprakli aga¢ odunlarinin bir 6zelligi,
mantarlara karst koruma saglayan fungisit ile polifenolik bilesenlerin biyosentezinin
yapilmasidir. Cam tiirlerinde 6z odundaki recine %4’den %12-14’ye kadar ¢ikar. Sekil
5’de ¢am tiiriiniin 6z ve diri ekstraktif miktar1 ve bilesimindeki degisim gosterilmektedir

(Sjostrom, 1981).

% Ekstraktifler
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Sekil 5. Pinus spp. odununda 6z ve diri odun ekstraktif miktar1 ve
bilesimindeki degisim (1.Toplam ekstraktif miktar, 2.
Trigliseritler,  3.Reg¢ine  asitleri, 4.Yag  asitleri, 5.
Pinosilvin+monometil eteri ).

Ekstraktif maddelerin veya reginenin hidrofob kismu siilfit seliilozu ve yaprakli agac

odunu seliilozu tiretimi sirasinda sik sik sorunlara sebep olur. Kagit fabrikalarinda gesitli
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kisimlarda ozellikle elekler lizerinde toplanmasi reginenin istenmeyen bir etkisidir. Bu
etkisinden dolayr son iriiniin regine miktarini ve bu miktarin sabit bir seviyede
tutulabilmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Reginenin bilesimi ve 6zellikleri seliilozun,
yiiksek kaliteye sahip kagit liretiminin ve viskozun, elde edilmesinde son derece 6nemlidir.
Odunda bulunan ekstraktiflerin odunun dayanikliligi, rengi, seliiloz hammaddesi olarak
kullanilabilinir ve diger Ozellikleri iizerine dnemli 6l¢iide etkisi bulunmaktadir (Deniz,
2017).

Agacin kesilmesinden sonra, ekstraktif igerigi hemen diismeye baslar ve fraksiyonun
kimyasal bilesimi degisir. Havaya maruz kalma, ekstraktlarda karbon karbon ¢ift baglarim
etkiler ve serbest radikal iireten, sonucta Ozellikle giiglii oksitleyiciler olan bir zincir
reaksiyonu baslatir. Gegis metali iyonlart ve 15181 genellikle bu tiir otomatik oksidasyonu
hizlandirir. Ayrica, ekstraktifler bazi enzimler tarafindan oksitlenir ve bazi enzimler
esterlenmis bilesenlerin hidrolizinde katalizor olarak da islev goriirler. Biitiin bu kimyasal
ve biyokimyasal reaksiyonlar, odun depolamada hiikiim siiren kosullardan biiyiik dl¢iide
etkilenmekte ve odun tomruk yerine yonga olarak depolandiginda belirgin sekilde daha
hizli olmaktadir. Odunu saklama kosullar1 kuru yerine 1slak oldugunda, serbest yag
asitlerine ve gliserole yol agan gliseridlerin hidrolizinin daha hizli gergeklestigi de
bilinmektedir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Odundaki ekstraktif miktar1 ve bilesimi ayni tiir agacin farkli kisimlarina gore
degismektedir. Parangim hiicrelerinde alifatik bilesenler, recine de terpen ve terpenoitler
daha fazla mevcuttur. Asil regine bilesenleri, recine asitleriyle monoterpenlerdir, az
miktarda da oksijenli monoterpenler, seskiterpenler, diterpen alkoller, diterpen aldehitler
ve ketonlara rastlanmaktadir (Assarsson ve Akerlund, 1966).

1.1.8.2.1.1. Alifatik Bilesikler

Alifatik ekstraktif maddeler, yag alkolleri, yag asitleri ve mumlari igerir. Odunlarda
az miktarda alkan, serbest alkol ve serbest yag asidi olugur. En yaygin yagl asit bilesenleri
hem doymus hem doymamus bilesiklere aittir. Yumusak agacglarda ve sert agaclarda, 30'dan
fazla yag asiti (veya yag asiti yarilar1) tespit edilmistir. Odundadaki yagl asitlerin biiyiik
bir kismi, gliserol (yaglar) veya yiiksek yag alkolleri ve terpenoidlerle esterifiye edilmistir.

Yumusak agaclarda, paransim recinesi agirlikli olarak yaglardan olusur. Sert agaglarda,
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paransima reginesi, neredeyse tek regine tiiriidiir ve 6nemli oranda balmumu ve yag igerir.

Yaglar ve mumlar odunda depolama sirasinda hidroliz edilir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Tablo 2. Odundaki alifatik bilesenler (Lindgren ve Norin 1969).

n-Alkanlar CH3-(CH2)n-CH3 n:8-30

Yag alkolleri CH3-(CH2)n-CH20H n:16-22

Yag asitleri CH3-(CH2)n -COOH n:10-24
CH2-——|— OR R,Ri,Ru1 : Yag asitlerinin ester

Yaglar CHemeeer ORi ucu (-CQ-) veya H _olablllr.

Mono-, di-, ve trigliseritler)

CH2---- ORu
RO-(CH2)n-CH3 ~ .

Vakslar RO-sterol E',i%%zazs idi ester ucu
RO-terpen alkol ’

Siiberin(Poliestolitler) [-O-( CH2)n-O-CO- (CH2)n —CO-] | N=18-28

Yaprakli, aga¢ odununda lipofilik bilesenler genellikle 6z 1sinlart parangim
hiicrelerinde bulunur. igne yaprakli agaclarin 6z 111 hiicrelerinin yanisira regine kanallar

olarak bilinen kanallarda re¢ine maddesi bulunmaktadir (Deniz, 2014).

1.1.8.2.1.2. Terpenler ve Terpenoitler

Terpenler ve tiirevleri, bitkiden ortaya ¢ikan genis bir bilesik simifi (4000'den fazla
izole edilmis ve tamimlanmis) igcermektedir. "Terpenler" terimi, genel olarak saf
hidrokarbonlari, topluca "terpenoid" olarak adlandirilan bilesikleri, hidroksil, karbonil ve
karboksilik asit gruplar1 gibi bir veya daha fazla oksijen iceren fonksiyonel grup tasir.
Terpenin temel yapisal birimi Sekil 6’da goriildiigii gibi izoprendir ve Tablo 3'de
gosterildigi gibi bir terpen icinde baglanan izopren birimlerine goére alt gruplara
ayrilabilirler. Odunda mono-, sesqui-, di-, tri- ve politterpenoidler en fazla olan
terpenlerdir. Terpenler, bu siniflamaya ek olarak bir yap1 i¢indeki halkalarin sayisina,
Oornegin asiklik, monosiklik, bisiklik, trisiklik ve tetrasiklik terpenlere gore

siiflandirilabilir (Stenius, 2000).
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CH,=C—CH = CH

CH

Sekil 6. izopren(2-metil biitadien)

Terpenoitler dogada yaygin olarak bulunurlar. Molekiillerinde bulunan izopren
biriminin sayisina gore smiflandirilirlar. Molekiiliinde 2 birim izopren bulunanlara
monoterpenler, 3 birim bulunanlara seskiterpenler, 4 birim bulunanlara diterpenler, 6 birim
bulunanlara triterpenler ve 8 birim bulunanlara ise tetraterpenler denilmektedir (Deniz,
2014).

Tablo 3. Odun dokularindaki ana terpen yapu tiplerinin siniflandirilmasi

Isim Birim sayis1

Molekiil formiilii

Monoterpenler 1 C10H16
Seskiterpenler 15 C15H24
Diterpenler 2 C20H32
Triterpenler 3 C30H48
Politerpenler >4 >C40H64

Monoterpenler ve monoterpenoidler ugucu bilesiklerdir ve ahsabin kokusuna énemli
katkida bulunurlar. Monoterpenoidler esas itibariyle yumusak odun recinelerinde,
hidrokarbonlarinda veya onlarin tiirevleri olarak bulunur. Bazi monoterpenoidler, 6rnegin
bornyl acetate, ignelerin tipik bilesikleridir ve odunda nadiren bulunurlar. Monoterpenler,
recine kanal ekstraktiflerinin ve yumusak agaglarin eksiidalarinin en Onemli
bilesenlerinden birini temsil eder. Monoterpenler ve monoterpenoidler, yaygin olarak
sertagac tiirlerinde nadir goriilmesine ragmen, bu bilesiklerin bazilar1 tropikal sert
agaclarin reginelerin de kii¢iik bilesenlerdir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Cam terebentini esas olarak monoterpenlerden (CioHi6) olusur. Sekil 7°de a-Pinen
monoterpenlerin arasinda en Onemlisidir. Ticari terebantin yaglarinin en Onemli
bilesenlerinden biri olmasindan bagka bircok diger ugucu yagin bilesimine de girer. o-
Pinen ¢ok sayida kimyasal tepkimeye girebilmekte ve kamforla beraber birgok kimyasal
maddenin sentezinde baslangic maddesi olmaktadir. B-pinen, a-pinenle beraber ¢esitli

ucucu yaglarin bilesiminde bulunur. Kolaylikla a-pinene izomerize olur ve normal bi¢cimde
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de o-pinenden ayrilmaz. Kamfen kristal durumunda olan tek bisiklik monoterpendir ve
cesitli eterik yaglarin bilesimine girmektedir. Kamfenin klorlanmasiyla bocek oldiiriicii
madde elde edilir. A%-karen giizel bir kokusu olup hemen yiikseltgenir.

Diger onemli monosiklik terpenlerden biri de limonendir. Limonen, fistik ¢ami
terebantinin ana bileseni olmasi1 yaninda diger terebantin yaglariyla beraber ugucu yaglarin
bilesimine de katilir. Diger onemli terebantin yagi bilesenleri ise B-fellandren, a-thujen,
terpinolen, o-terpinen, osimen ve mirseni olarak sodyleyebiliriz. Genellikle terebantin
yaglarinda bulunan oksijenli monoterpenlerin az miktarda goriilmesine ragmen kesimden
sonra uzun siire bekleyen dip kiitliklerinden (camlarda) elde edilen odun terebantin yaginda

daha yiiksek miktarlarda bulunur (Deniz, 2014).

©® ©w o P

a-Pinen g-Pinen Kamfen A3 -Caren
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Limonen p-simen Terpinolen Mirsen
. OH
OH
HO
B-Phellandren Terpinen-4-ol a-Terpineol Borneol

Sekil 7. Onemli monoterpen ve oksijenli monoterpen bilesenleri

Seskiterpenler ve Seskiterpenoidler ¢ok cesitli bilesikleri temsil eder ve regine
kanallar1 bilesenleri ve yumusak agaglarin 6zodunlarinin birikimleri olarak bulunurlar.
Genellikle bazi ¢amlarin ugucu maddelerinin kiiglik bir bolimiinii temsil eder.

Sesquiterpenes ve terpenoidler, birgok tropikal sert odunda bulunur ancak 1liman bélgedeki
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sert odunlarin nadir bilesenleridir. Bu bilesikler genellikle sadece kiiciik miktarlarda
oldugundan ve ticari olarak daha az 6nemlidir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Seskiterpenlerin ana bilesenleri arasinda 5 izomerik kadinen, longifolen, 3 izomerik
olan muurolen, kopaen, a-longipinen gibi bilesenler yer almaktadir (Sekil 8). Halkasiz

fernasen ve ti¢ halkali thujopsene de sik rastlanir.

@-Lengipinen EDF:'EH Leongifolen
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Sekil 8.0dunun seskiterpen bilesenleri

Diterpenler ve Diterpenoidler, regine kanali ekstraktlarmin biiyiik bir boliimiinii
olusturur ve endiistriyel acidan biiyiikk 6neme sahiptir. Diterpenoidler asiklik, bisiklik,
trisiklik, tetrasiklik ve makrosiklik yapr tiplerine ayrilabilir. Diterpenoidler ya
hidrokarbonlar ya da hidroksil, karbonil ya da karboksil gruplari olan tiirevleri olarak
bulunurlar. Cogunlukla recine asitleri seklinde yumusak odun tiirleriyle sinirlanmis gibi
goriinmektedir ve sadece tropikal sert odunlarda bazi diterpenoidler bulunmustur. En
yaygin regine asitleri bisiklik, trisiklik ve tetrasiklik diterpenoidlerdir ve onlar abietan,
pimaran, labdane ve fillokladen tipi tiirevler olarak siiflandirilabilirler.

Regine asitleri genellikle trisiklik monokarboksili asitleri kapsamakta ve abietik ve
pimarik olmak iizere iki alt gruba ayrilmaktadir (Sekil 9). Igne yaprakli agaclardaki diger

onemli bir grup recine asitlerinin de i¢cinde bulundugu diterpenlerdir. Cogunlukla asit
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bi¢iminde ayrica alkol, aldehit, keton ve hidrokarbon Sekil 10°da gortilmektedir (Fengel ve
Wegener, 1983).
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Sekil 9. Regine asitleri
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Sekil 10. Igne yaprakli aga¢ odununun 6nemli diterpen bilesenleri

Triterpenes ve triterpenoidler esasen oksijenlenmis tiirevleri igerir ve geleneksel
olarak triterpenoidler ve steroid olmak tizere iki smif bilesik olarak ele alinir.
Triterpenoidler kabaca ii¢ alt gruba ayrilabilir: tetrasiklik lanostan, pentasiklik lupin ve
pentasiklik oleanan tiirevleri. Steroidler, triterpenoidlerle karsilastirildiginda benzer bilesik
gruplaridir, ancak bazilar1 tetrasiklik terpenoidlerden sadece asiklik skualen Onciiliinden
biyosentez silirecinde metil gruplarimin post-siklikizasyon kaybiyla farklilik gosterirler.
Triterpenoidler ve steroidler agirlikli olarak yag asiti esterleri ve glikozitler olarak
bulunurlar, fakat serbest formda da bulunurlar. Triterpenoidler ve steroidler yumusak
odunlarda ve genellikle nispeten kiiciik miktarlarda yaygindir. Cok sayida triterpen ve
steroid de tropikal ve 1lik bolgelerdeki sert agaclarda bulunur. Yumusak odun ve sert
odunda, en belirgin bilesik, odun esasli kimyasallar yapmak i¢in potansiyel bir hammadde
olan sitosterol'diir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Cogu triterpenler alkol yapisina sahiptir ve 50 hidrojen atomu tasidigi icin

dihidrotriterpen 6zelligi gosterir. Bu grupta bir¢ok hidroksi asitlerle ketonlar da biliniyor.
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Yakin yillara kadar triterpenler bazi agac tiirlerinde saptanabilmisti. Fakat son yillarda
yapilan ¢aligmalar bu bilesiklerin bitki diinyasinda ¢ok daha yaygin bicimde dagildigim
ortaya koymustur. Sekil 11°de bazi1 6rnekleri gériilmektedir (Fengel ve Wegener, 1983).
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Sekil 11. Bazi steroller ve triterpenler

Igne yaprakli agaclarm reginesinde 6zellikle mono ve seskiterpenler bulunurlar ve

¢am ormani aromasini verirler.

1.1.8.2.1.3. Fenolik Bilesikler

Odun, basit fenollerden karmasik polifenollere ve ilgili bilesiklerine kadar uzanan
cok cesitli aromatik ekstraktlari icerir. Ornegin; stilbenler (pinosilvin), lignanlar
(pinoresinol), hidroliz edilebilen tanninler, flavanoidler (krysin),isoflavonlar (genistein).
Genellikle, polifenollerin birgok tiiriin 6z odununda bol miktarda biriken renklendirilmis
bilesikler oldugu ortaya c¢ikar. Bazilari, O©rnegin glikozitler muhtemelen, buhar
distilasyonunun ekstraksiyonu esnasinda hidrolize edilebilen bilesimlerin parcalanma
tirtinleridir. Bu tiir ekstraktif ayrica mantar dldiiriicii 6zelliklere sahiptir ve bu nedenle,

agac1 mikrobiyolojik saldirtya karsi korur (Stenius, 2000).
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Stilbenler 1, 2-difeniletenin tiirevleri. Bu bilesikler ¢ogunlukla Pinus tiiriiniin 6z
odununda bulunur. Buna karsin, lignanlar hem yumusak agaglar hem de sert agaglarin
govde odununda yaygin olarak bulunur. Temel olarak iki fenilpropan biriminin oksidatif
baglanmasiyla olusurlar ve kimyasal yapilarina gore ¢esitli gruplara ayrilabilirler.
Hidrolize edilebilir tanenler, bir veya daha fazla polifenol karboksilik asitle, drnegin gallik,
digallik ve elagik asitler ile bir seker kalintisi esterleri (genellikle D-glikoz)'dur. Bu
yapilardaki ester baglari, asitler, alkaliler ve enzimler tarafindan kolaylikla hidrolize edilir.
Flavonoidlerin tipik bir difenilpropan iskelet yapisi vardir. Bu bilesikler, hem yumusak
agaclar hem de sert agaclarin gévde odununda yaygin olarak bulunur. izoflavonlar veya
izoflavonoidler, flavonoidlerden biraz farkli karbon iskeletine sahiptirler. Yogunlastirilmis
taninler esas olarak 3-8 flavonoid birimi igeren flavonoid polimerleridir. Bir¢ok tiiriin kok
odununda yaygin olarak dagitilirlar (Yang ve Jaakkola, 2011).

Fenoller, odunun dayanikliligina olumlu yonde etki etmekte ve yapi malzemesi

olarak kullanilabilme 6zelligini artirmaktadir.

1.1.8.2.1.4. Inorganik Bilesikler

Iliman bolgedeki odunlarda, odundaki kuru katilarin %0,1 ile %0,5' arasinda karbon,
hidrojen, oksijen ve azot digindaki elementler olusurken, tropik bolgelerden ve subtropikal
bolgelerden alinanlar%5'e kadar gelir. Uygulamada toplam odunun inorganik miktari, bir
odun 6rneginin organik maddesinin dogru sekilde yakilmasindan sonra elde edilen kalinti
olan kiil olarak olgiiliir. Kiil, ¢cogunlukla farklt metal oksitler icerir ve ticari yumusak
agaclarin kiil icerigi i¢in ortalama degerler bulunur ve sert agaclar genellikle ahsap kuru
katilarin %0.3 ile %]1.5 araligindadir. Ayrica, kiil icerigi ve bilesiminin aga¢ altindaki
cevresel kosullara ve diger taraftan agacin igindeki yerine dnemli bir bagimlilig1 vardir.
Odunda bulunan inorganik elementlerin bir kismi ahsap biiyiimesi i¢in gereklidir. Cogu
durumda, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi alkali ve alkali toprak elementleri,
yumusak agag¢ ve sert agaclarin toplam inorganik elemental bilesenlerinin yaklasik %80'ini

olusturur (Yang ve Jaakkola, 2011).
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1.1.8.2.1.5. Odundaki Ekstraktiflerin izolasyonu

Odundaki ekstraktiflerin izole edilmesi igin farkli yontemler kullanilabilir. Ugucu
ekstraktifler su distilasyonu ile ayrilabilen yiiksek ugucu bilesiklerle temsil edilir. Bunlar
cogunlukla monoterpenlerden ve diger ugucu terpenlerden, terpenoidlerden ve ayrica
bircok farkli diisiik molekiillii bilesikten olusur. Recgine, lipofilik ekstraktif maddelerin
(fenolik maddeler hari¢) ortak bir adidir. Regine ekstraktifleri organik c¢oziiciiler ile
ekstrakte edilebilir. Suda ¢oOziinen bilesikler, ¢esitli fenol bilesiklerinden,
karbonhidratlardan, glikosidlerden ve ¢oziiniir tuzlardan olusur; bunlar, soguk veya sicak

su ile ekstrakte edilebilir (Yang ve Jaakkola, 2011).

1.1.8.2.1.6. Odun Ekstraksiyonunda Kullanilan Céziiciiler

Regineler, serbest asitler, 6rnegin recgine asidi ve yag asidi ile notr bilesikler, drnegin
yaglar ve mumlar olarak ayrilir. Recine organik coziiciiler i¢inde ¢oziiniir ancak suda
¢coziinmez ve bu nedenle heksan, diklorometan, dietil eter, aseton veya etanol gibi organik
coziciilerle ekstrakte edilebilir. Tablo 4’de ekstraktif maddelerin farkli ¢oziiciiler igindeki
¢cozlinirligiinii gostermektedir. Farkli polar olmayan ve polar ¢oziiciilerin (Tablo 5),

odundaki bazi ekstraktif maddelerin izolasyonu i¢in segilebilecegi goriilebilir (Sjostrom,

1998).

Tablo 4. Odun ekstraksiyonunda kullanilan ¢oziiciiler

Ekstraktifler Terpenoidler Yaglar Fenolik Karbonhidrat
maddeler
Alkanlar +++ +++ 0 0
Dietil eter +++ +++ ++ 0
Diklor metan +++ +++ ++ 0
Aseton +++ +++ +++ ++
Ethanol ++ ++ +++ +
Su 0 0 + +++
Coznarigke | FOlr olmayan —ve [ Polar olmayan ve [Polar () g,
polar ¢oziicliler polar ¢oziiciiler ¢Oziiciiler

0 : Coziinmeyen, + : Az ¢6ziinen, ++ : Orta ¢dzlinen, +++ : Cok ¢dziinen

Tablo 4’de, farkli ¢oziiciilerin ekstraktiflerin gesitli amaglara gore izolasyonu igin

kullanilabilecegi gosterilmektedir. Lipofilik bilesikler i¢in, 6rnegin terpenoidler ve yaglar,

polar olmayan ¢oziiciiler secici izolasyon i¢in iyi bir se¢cimdir. Hidrofilik bilesikler icin,




ornegin fenolik maddeler ve bazi karbonhidratlar, ekstraksiyonda polar ¢oziiciiler ve su

kullanilabilir. Aseton gibi belirli tiirdeki solventlerin her c¢esit ekstraktlari ¢dzme

yetenegine sahip oldugu ve bu nedenle ekstraktlarin toplam miktar1 belirlendiginde

kullanilabilecegi goriiliir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Tablo 5. Polar olmayan ve polar ¢oziiciiler (Yang ve Jaakkola, 2011).

Céziicii Kimyasal Kaynama Dielektrik Yogunlugu Dipol moment
formulii noktasi ("C) sabiti (g/ml) (D)
Polar olmayan coziiciiler

CH3-CH,-CH,
Pentan CH,-CH, 36 1.84 0.626 0.00
Siklopentan CsHyp 40 1.97 0.751 0.00

CH;-CH,-CH,-
Hegzan CH,-CH,-CH, 69 1.88 0.655 0.00
Siklohegzan CsHs 81 2.02 0.779 0.00
Benzen CsHs 80 2.3 0.879 0.00
Toluen CesHs-CH3 111 2.38 0.867 0.36

Ml /-CH,-CH,-0O-
1,4-Dioksin CH,-CH,-0-\ 101 2.3 1.033 0.45
Kloroform CHCl, 61 4.81 1.498 1.04
Dietil eter CH3C"C'2|:|O'CH2' 35 4.3 0.713 1.15

3
Polar aprotik coziiciiler

D'k'oml\‘/le)ta“(DC CH,Cl, 40 9.1 1.3266 1.60

Tetrahidrofuran /-CH,-CH,-O-
(THE) CHy-CH,- 66 7.5 0.886 1.75

. CH;-C(=0)-0-

Etil asetat CH,-CHs 77 6.02 0.894 1.78
Aseton CH3-C(=0)-CH; 56 21 0.786 2.88
Dimetil _

formamit(DMF) H-C(=O)N(CHy), 153 38 0.944 3.82

Asetonitril .

(MeCN) CH3-C=N 82 375 0.786 3.92

Dimetil _
siilfit(DMSO) CH3-S(=0)-CH;3 189 46.7 1.092 3.96
Polar protik coziiciiler

Formik asit H-C(=0)OH 101 58 1.21 1.41
) CH3-CH,-CH,-

n- Butanol CH,-OH 118 18 0.810 1.63
Isopropanol CH;-CH(-OH)-

(IPA) CH, 82 18 0.785 1.66

n-Propanol CH3'COHH2'CH2' 97 20 0.803 1.68
Ethanol CH;-CH,-OH 79 24.55 0.789 1.69

Methanol CH;-OH 65 33 0.791 1.70

Asetik asit CH;-C(=0)0OH 118 6.2 1.049 1.74

Su H-O-H 100 80 1.000 1.85
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1.1.8.2.1.7. Ekstraksiyonda Kullamilan Ekipmanlar

Farkli tipte ekstraktor, Ornegin Sokstlet ekstraktorii, Soxtec ekstraktorii ve
Hizlandirilmis ¢oziicii ekstraksiyonu (ASE) gibi odunun ¢oziimlenmesi i¢in kullanilabilir.
Soxhlet veya Soxtec ekstraktorii odunun ekstraksiyonu igin geleneksel bir yoldur. Sekil

12°de ekstraksiyonda kullanilan cihazlar gosterilmektedir.

Sekil 12. Ekstraksiyon Aparatlar1 (Foto. K. Altintas).

Sokstlet ekstraktor kullanildiginda, ¢oziici kaynatilir ve buhar, ekstraksiyon tiipii

vasitastyla kondansator tiipline dogru yukariya dogru ilerler. Yogunlastinci tliplin dis
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cevresinde akan soguk su, ¢oziicliniin buharimi yogunlastirir ve daha sonra ¢oziici,
numuneyi igeren ekstraksiyon krozesi damlatir. Ekstraktlar c¢oziiciiler icinde
¢Oziindiiglinde, yogunlastirilmis ¢oziicliye yerlesirler, bu da krozede toplanir. Ekstraktlar
iceren ¢oOzelti krozede birikir. Sivi, yan baglanti kolunun seviyesine ulastiginda,
ekstraksiyon tiipitine tekrar geri cekilir. Sokstlet ekstraktoriin avantaji, ekstraktifler
cozeltiye getirildikten ve ekstraksiyon tiipiine geri ¢ekildikten sonra ekstraksiyon tiipiinde
kalmalarini saglar; boylece ekstraksiyonyon sistemindeki numune, yeni, 1sitilmis ¢oziiciiye
stirekli maruz birakilir ve bdylece biiyiik Ol¢lide ekstraksiyon orani artar (Yang ve
Jaakkola, 2011).

1.1.8.2.1.8. Ekstraktiflerin Tanimlanmasi

Ekstraktlarin analizi farkli seviyelerde, yani gravimetrik veya toplam ekstraktif
madde tayini, farkli bilesen gruplarmin belirlenmesi ve bireysel bilesenlerin analizi
seklinde yapilabilir. Ekstraktlardaki bilesen gruplari cesitli kromatografik tekniklerle: gaz
kromatografisi (GC), yiiksek performans sivi kromatografi (HPLC), boyut dislama
kromatografisi (SEC), siiperkritik sivi kromatografi (SFC) ve ince tabaka kromatografi
(TLC) ile gerceklestirilir (Yang ve Jaakkola, 2011).

Odun ekstraktifleri lizerinde yapilan ¢aligmalarda ayni tiir agaclarin farkli bireyleri
hatta ayni bireyin farkli kisimlar1 arasindaki farkliliklar1 ve mevsimsel degisimleri goz
ontline almak gereklidir. Farkli bireyler arasindaki farklilik yetisme yeri, agacin yast ve
genetik etmenlerden kaynaklanabilir. Igne yaprakli agaclardaki regine miktarinin hizli
bliyliyen agaglarda yavas biiyiiyenlere gére daha diisiik oldugu bulunmustur. Ayrica yaz
odunu oranindaki artis regine miktarinda azalmaya neden olur. Iskandinav iilkesinde
yapilan aragtirmalara gore ililkenin kuzeyinde yetisen agaglar giineyde yetisenlerden daha
yiksek miktarda recine bulundugu gozlenmistir. Agacin farkli kisimlari arasinda da
ekstraktif miktar1 ve ekstraktif bilesimi bakimindan biiyiik farklar bulunur. Igne yaprakli
agaclarinin dal odunu gévde odunundan daha fazla regine icerir. Ayn1 zamanda kok ve dip
kiitiik odunu de govde odunundan daha yiiksek recine miktarina sahiptir. Ayrica ¢am
odununun 6z odun kisminda diri odun kismindan daha fazla regine ve fenolik maddeler

bulunmaktadir (Deniz, 2017).
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1.1.9. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’min Botanik, Ekolojik, Kimyasal ve Teknolojik
Ozellikleri, Kullanim Yerleri

1.1.9.1. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nmin Botanik Ozellikleri

Pinaceace familyasindan olan kizilgam (P. brutia Ten) 20-25 m boy ve 60 cm’ye
kadar ¢ap yapabilen, kalin dalli ve genellikle diizgiin olmayan govdeye sahip dnemli bir
orman agacimizdir. Bunlarin disinda, uzun boylu ve diizgiin gévdeli agaglardan olusan,
kizilgam mescereleri de bulunmaktadir. Kizilgamda geng siirgiinler tiiysiiz, genellikle
onceleri kirmizimsi, daha sonradan ise, yesilimsi-kahverengi nadir olarak da kursuni-boz
renge donisiirler. Dolayisiyla ismini taze siirglinlerinin renginin kirmizi olmasindan
almaktadir. Agag¢ kabugu gencgken sivri yapidaki tepe ve boz renkli diizgiin yiizeylidir, ileri
yaglarda ise genis dagiik tepeli derin catlakli esmer kirmizimsi renkli kalin kabuga
dontigmektedir. Dallar gévdeden dik bir a¢i ile ¢ikarlar ve uglarinda ¢ogu kez kisa
stirgiinler bulunur. Tomurcuklar, genellikle yumurta seklinde ve 15-20 mm uzunlukta olup
tomurcuk pullar1 asagiya dogru bakar ve kenarlar1 Kirpiklidir. igne yapraklar, 10-18 cm ve
daha fazla boyutlarinda olup yumusak ve agik yesil renktedir, kenarlari ince dislidir.
Kozalaklar kisa sapli, ince uzun ve kahverengidir. Genellikle, kozalaklar 2 veya daha fazla
sayidadir ve bir arada dik veya yatik halde bulunurlar (Davis, 1965; Gokmen, 1973;
Kayacik, 1980; Selik, 1963).

Kizilgam, kislar1 1liman, yazlar sicak ve kurak olan bolgelerde, toprak bakimindan
kayalik, kirecli veya kumlu alanlarda yetigebilir. Kizilgam, {ilkemizin asli agag
tiirlerindendir. Oldukca hizl biiyliyen, hatta Giiney Anadolu’da 1200 m’ye kadar ¢ikabilen
bir tiirdiir. Kuzeye dogru ¢ikildik¢a daha asagi yiikseltilerde yayilis gosterir (Goksin,
2001).
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C.Kozalak D.Yaprak ve stirgiin )

Sekil 13. Kizilgamin anatomik kisimlari (Anonim,2016)

1.1.9.2. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nin Dogal Yayilisi

Kizilgam kuzey yarimkiirenin genel olarak 15-45 dogu boylamlari ile 32-45 kuzey
enlem dereceleri arasinda kalan bir alanda dogal olarak bulunmaktadir. Bu sinirlar igindeki
en bati uc tarafinda Italya Yarimadasi, en dogu noktasinda ise Irak'm kuzeyindeki
ZavitaAtrush Bolgesi bulunmaktadir.(Selik, 1963 ve Sefik, 1965). Kuzey Kirim'a kadar
uzanan kizilgam giineyde ise Liibnan ve Filistin' e kadar inebilmektedir (Davis, 1965;
Kayacik, 1980). En genis yayilisini ise Akdeniz’in dogusunda 6zellikle de Anadolu'da
gerceklestirdiginden dolayt Dogu Akdeniz'in bir tiirii olarak da kabul edilmektedir
(Neyisci, 1987).
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Sekil 14. Kizilgam’in Diinyadaki Dagilim Oranlar1 (Mauri, 2016).
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Sekil 15. Tiirkiye’de Kizilgam Orman Alanlarinin Dagilimi (Anonim, 2016).

Ulkemizde kizilgam ormanlarmnin yayihisi genellikle Akdeniz, Ege ve Marmara
Bolgelerinde, 6zellikle kiy1 yamaglarinda bulunmaktadir. Baz1 Bati Karadeniz Bolgesinin
bazi mikroklima bolgelerinde de dogal olarak bulunmaktadir (Akinci, 1993; Kasapligil,
1952). Kizilgam 5.854.672,8 hektarlik alan kaplamasiyla iilkemizin en genis alana yayilmis
agag tiridir (Anonim, 2016).
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Genel ormanlik alanimiz 22 milyon hektar olarak bilinmektedir. Bu ormanlik alan,
toplam iilke yiizol¢limiinlin %28,6’sini olusturmaktadir. Kizilgcam {ilkemizde kapladigi 5,6
milyon hektarlik alanla, en genis yayilis yapan igne yaprakli tiiriimiizii olusturmaktadir.
Ulkemizde 1500 m’ye kadar yetisir. Ulkemiz Kizilgam orman alanlarinin %47'si Akdeniz
Bolgesinde, %40°1 Ege Bolgesinde, %10’u Marmara Bolgesinde ve geri kalan alanlar
Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir (Anonim, 2016).

1.469.209 hektar civarinda olan kizilgam ormanlar1 genel olarak Toros Daglarinin
denize bakan yamaglarinda bulunmaktadir. Ancak bazi Aksu, Ceyhan, Seyhan gibi
vadilerde biraz daha kiyilardan igerdedir. Akdeniz yamaglarinda kizilgam 1300 m’ye kadar
olan yiikseltilerde de orman olusturabilmektedir ve hatta 1400-1500 m’ye kadar da
cikabilmektedir (Kantarci, 1982; Saatcioglu, 1976). Siirt ¢evresinde Eruh-Benetkdy
mevkiinde bozuk kizilgam mescereleri bulunmaktadir (Sefik, 1965).

Ege Bolgesi’nde Mugla Orman Bolge Miidiirliigli 571.243 hektar sahip oldugu alanla
en genis kizilgam ormanlaria sahiptir (Anonim, 2016). Ancak Akdeniz Bolgesinin tam
aksine kizilgam ormanlari i¢ kesimlerdedir. Ornegin; Gediz vadisinde kiyidan 300 km daha
icerdedir (Saatgioglu, 1976). I¢ bat1 bolgesinde ise Eskisehir’den baslayarak Kirmasti Cay1
boyunca, Bozdag silsilesi boyunca, Usak ve Denizli’nin dogusuna kadar yaygin olarak
bulunmaktadir (Atalay, 1983).

Kizilgam Marmara Bolgesi’nin %10 unu kaplamaktadir. Koru Daginin Saros Korfezi
yamaglari ile Gelibolu Yarimadasinin giineyinde yaygin olarak bulunmaktadir. Biga
Yarimadasinda parcalar halinde bulunmaktadir. Buralarin disinda da Bogazi¢i ve Marmara
Adalarinda da kizilgam ormanlar1 bulunmaktadir (Atalay, 1983).

Karadeniz Bolgesinin bati kiyilarinda, Sinop-Boyabat mevkiinde mescere halinde,
Kizilirmak—Dervez ve Gokirmak vadilerinde de goriilmektedir (Akinci, 1963; Davis, 1965;
Gokmen, 1970).

1.1.9.3. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nin Ekolojisi

Kizilgam orman ekosistemleri Akdeniz orman ekosistemlerinin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Sistemi baslica iklimsel, fizyonomik, jeomorfolojik, vs. gibi 6zelliklerin
farkliliklarindan dogan karmasik bir yap1 olusturur (Ouezell, 1977). Diger bir 6zellik ise,
bu sistemlerin denge bozulmalarina kars1 hassas olmasindan dolay: yapilacak herhangi bir

miidahalelerde dncelikle genel ve bolgesel ekolojik dzellikleri 6zenle incelenmeli ve ondan
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sonra uygulamalar yapilmalidir. Dikkat edilmesi gereken baslica genel ekolojik 6zellikler,
yaz kurakligi, denetim dis1 orman yanginlari ve hayvan otlatma, bolgesel ozellikler ise,
erken olusan don, siddetli riizgar, erozyon gibi o6zelliklerdir. Bir bitki tiirliniin ekolojik
Ozelliklerini bilmek, onun dogal afet, zararlilara kars1 dayaniklilig1 ve ayn1 sekilde ekolojik

isteklerinin belirlenmesine yardimci olur (Sevim, 1960).

1.1.9.3.1. Mevki Ozellikleri

Kizilgam’in deniz ytliksekligi Akdeniz, Ege, Marmara ve Bat1 Karadeniz bolgelerinde
sahile kadar inmektedir. Giineyden kuzeye dogru ise yiikseltisi azalmaktadir. Ornegin;
Akdeniz bolgesinde mescere olarak 1300 m (Kantarci, 1882), tek agag olarak ise, 1500 m
(Saatgioglu, 1976; Sefik, 1965), Ege’de ise, 800-900 m (Alemdag, 1962; Hoffmann, 1939;
Saatgioglu, 1976), Marmara ve Bati Karadeniz’de 600-700 m’dir (Akinci, 1963; Alemdag,
1962; Sefik, 1965).

Kizilgam’in optimum yiikseltisi Akdeniz Bdlgesi’nde 600-800 m arasindadir.
Kuzeye dogru yiikselti azalir. Ornegin Girit Adasin’da 1200 m, Kibris’ta 1600 m,
Liibnan’da 1800 m’dir (Atalay, 1983).

Baki olarak kizilgam karasal iklimden uzak genelde deniz etkisine bagli olarak
denize bakan yamagclarda bulunur, bu da daglarin uzanis sekline gore degisir. Ornek
verecek olursak; Akdeniz Bolgesi’nde daglarin giineybati- kuzeydogu yoniinde uzanan
Kas- Bucak bélgesinde giineydogu, kuzeybati- glineydogu yoniinde ise Siitciiler-Anamur
bolgesinde ise giineybatidir. Kizilgam ormanlar1 daha serin ve nemli olan dogu ve kuzey
bakilarda diger bakilara oranla daha yiiksek biiylime oranina sahiptir. Ayn1 zamanda al¢ak
ve sicak bolgelerin kuzey bakilarinda yetigsen kizilgamlarin, yiiksek ve daha serin bolgelere

gore daha iyi gelisme gostermektedir (Zech ve Cepel, 1972).

1.1.9.3.2. iklim Ozellikleri

Kizilgam Akdeniz ikliminin iliman ve sicak bdlge agacidir (Saatcioglu, 1976).
Kizilgam’in ¢ogunlukla yayilis gosterdigi Ege ve Akdeniz Bolgelerinde Akdeniz iklimi
egemendir (Colasan, 1960). Kizilgam’in sicaklik istegi fazladir ve genellikle bulundugu
bolgelerin  ortalama sicakligt 10°-25°C arasindadir (Saatgioglu, 1967). Kizilgam

ormanlarinin bulundugu bolgelerde genellikle diizensiz yagislar mevcuttur ve yagislar
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genellikle saganak yagis seklindedir. Ornegin, Bati Akdeniz’de yagislar kis aylarinda
yaklasik %65 oranindadir yazlari ise bu oran %2 lerdedir (C6lasan, 1960). Yiikselti arttikca
kizilgam yayilis alanlarinda yagislarin dagilimi dengeli bir durum alirken, yaz aylarinda ise
diisen yagis oranlar1 artmaktadir. Yagis miktarindaki bu degisime topografik yapininda
etkisi vardir. Riizgar yoniine dik yamaclarda yagis fazla ve yagisin dagilimi diizensizdir
(Kantarci, 1982).

Kizilgamin yayilis bolgelerinde nisbi nem %63 (Akdeniz), %72 (Marmara)
arasindadir. Eger nisbi nem oranlar1 yaz aylarinda diistiyorsa, glineybatidan nemli riizgarlar
alan Mersin, Adana ve Hatay nisbi nem oranlar1 en yiiksek degerlere ulasir. Nisbi nem
temmuz ve agustos aylarinda en yiiksek, ocak ve aralik aylarinda ise en diisiik degerdedir
(Colasan, 1960). Bitkilerde 11k istegi ¢igek agmadan meyve vermesine kadar gereklidir.
Kizilgamin 151k istegi genclikte daha az olmasina karsin aga¢ yaslandik¢a artar
(Hoffmann,1939, Sefik,1965). Kizilcamin yetistigi bolgelerde riizgar topografik yapiya
gore degismektedir ve genel olarak riizgarin hakim yonii bati ve giineybatidir. Yazlar
riizgar giineyden, ilkbahar ve sonbaharda kuzeyden esmektedir (Ozdemir, 1977). Aym
zamanda riizgar kizilgamin gelisiminde govde ve tepe sekillenmesine yardimer olur ve
onun bonitetini etkilemektedir (Saatgioglu, 1976). Riizgardan korunmus yerlerde kizilgam
ortalama boyu 16 m, maksimum 19-20 m, orta riizgarli yerlerde 14 m maksimum 17 m,
riizgarl yerlerde 10 m, maksimum 12 m dir. Riizgarl yerlerde yayvan ta¢ seklinde tepeler,
kotii govde sekilleri olusmaktadir. Riizgardan korunmus yerlerde ise, kiiglik dar tepeli

kizilgam mescereleri olusmaktadir (Hoffmann, 1939; Saatgioglu, 1976).

1.1.9.3.3. Toprak Ozellikleri

Kizilgam yetisme ortamlarinda genellikle Jura ve Kratase kalkerleri mecuttur. Marn,
kalkerli kumtaslari, traverten gibi kayalar ve diyabaz, serpantin gibi kayaglar kizilgam
mescerelerinin ana kayaglaridir (Cepel, 1971). Suyun toprak tabakalarmma gegmesine
olanak tanimayan kesif serpantinli siiz ylizeyler kizilcam i¢in elverigsiz arazilerdir. Ayn1
sekilde kompakt metamorfik kayaglarda elverissizdir. Kizilgam hemen hemen biitiin toprak
tirlerinde yetisebilmektedir (Hoffmann, 1939; Ouezell, 1977).

Kizilgamin ortalama nem istegi pH 6.0-7.5 arasindadir. Ancak dogal olarak yetisme
ortamlarinda 5.6-7.8 arasindadir (Glinsur, 1962; Cepel, 1972). Ormanlarda yillik yaprak

dokiimii sonucu olusan organik madde tabakasi, ekolojik agidan dnemlidir. Ciinkii 6lii ortii
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ve onun igerisinde bulunan organik ve inorganik maddeler topragin kimyasal ve fiziksel
yapisina kadar etkilidir. Olii 6rtii zamanla humusa doniiserek topraga karisir ve buradan
koklerin gelisimini ve sus tutma kabiliyetini arttirir (Ceper ve Tekerek, 1980).

Kizilcamda yilda algak rakimlarda ortalama 1800 kg/ha/yil ve yiikseklerde 100
kg/ha/y1l igne yaprak dokiilmektedir. Bunlarin %84’ temmuz, agustos, eyliil ve ekim

aylarinda olmaktadir (Neyisgi, 1987).

1.1.9.4. Kizilcam (Pinus brutia Ten.)’nin Anatomik Yapisi

Kizilgam odununun anatomik yapisina bakildiginda, enine kesitinde yillik halka
icerisindeki yaz odunu c¢ok az yer kaplar. Recine kanallar1 yillik halkalar icerisinde
noktalar halindedir. Radyal kesitte traheidler arasinda bordiirlii gegitler bulunur. Bu
gecitler ilkbahar odununda biiylik, yaz odunun da kiigiiktiir. Teget kesitte 6ziginlart tek sira
halindedir. Ancak yatik regine kanallar1 bulunduran 6ziginlar1 birkag sira halindedir.
Kizilgam odununun lif uzunlugu, 4.27-4.70 mm, lif genisligi 47.85-48.17 mikron, ¢eper
kalinligr 8.99-9.77 mikron ve limen genisligi 28.14-30.34 mikrondur (Berkel, 1957;
Goksel, 1981).

Genel olarak igne yaprakli agaglarin 6z odunu, diri odununa gore daha yiiksek
miktarlarda ekstraktif maddeler igermektedir, buna karsin daha az lignin ve seliiloz
icermektedir. Yaprakli agaclarin ise diri ve 0z odunlari arasinda bu bi¢imde farklar
goriilmemektedir. Hem igne yaprakli hem de yaprakli agaglarda asetil miktar1 diri odunda

daha yiiksektir (Deniz, 2017).

1.1.9.5. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nin Fiziksel ve Teknolojik Ozellikleri

Kizilgam tilkemiz ¢camlar1 arasinda yogunluk olarak en agir olanidir. Tam kuru halde
ozgiil agirligl, 0.53 gr/cm?, hava kurusu halde (%12 rutubet) 0.57 gr/cm?, hacim yogunluk
degeri 478 kg/m? tiir. Daralma ylizdeleri boyuna yonde %0.5, radyal yonde %4.9, teget
yonde %6.8 ve hacim olarak %12.2 (Berkel, 1957).

Teknolojik 6zelliklerine bakilacak olursa (Onal ve Erten, 2001).

Liflere paralel basing direnci 447 kg/cm?

Egilme direnci 821.5 kg/cm?

Liflere dik ¢ekme direnci 19.6 kg/cm?
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Teget yonde yarilma direnci 5.7 kg/cm?
Radyal yonde yarilma direnci 5.1 kg/cm?

1.1.9.6. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’min Kimyasal Ozellikleri

Kizilgam odunu %65 holoseliiloz, %27.5 lignin, %1 O pentozan ve %0.5 kiil ihtiva
etmektedir. Eterde %4.59-5.46, alkol-benzolde 9%5.04-9.27, sicak suda %2.1-3.65 ve
%1'lik NaOH ise %8.40-17.04 oraninda ¢oziiniir (Goksel, 1981).

1.1.9.7. Kizilcam Odununun Kullanim Yerleri

Kizilgam odunu tarim aletleri, insaat malzemesi olarak, ambalaj sandigi, tel direk,

maden diregi vs. gibi birgok yerde kullanilmaktadir (Bozkurt, 1971).

1.1.10.Sahil ¢am (Pinus pinaster)’in Botanik, Ekolojik, Kimyasal ve Teknolojik
Ozellikleri, Kullanim Yerleri

1.1.10.1. Sahilcamn (Pinus pinaster)’in Botanik Ozellikleri

Sahil gaminin boyu ortalama olarak 20-30 metredir. Ancak istisnai olarak 40 m’ye
kadar ¢ikabilir. Kabuk parlak kirmizi-kahverengi, kalin, derin ¢atlaklidir. (Eckenwalder,
2009). Tag¢ kismi, geng ¢camlarda diizenli, ovoid veya koni seklindedir, yetiskin ¢amlarda
ise uclar1 acik ve diizensizdir. Igneleri, cogunlukla ciftler halindedir, ancak bazen 32'li
gruplar halinde gériilebilir. Igneler 10-25 cm uzunlugundadir ve iki yiizii de parlak yesil ve
belirgin stoma ¢izgileri bulunur. igneler 2-3 y1l dayanirlar (Correia vd., 2007).

Acik kahverengi koniler, ¢ogunlukla siis esyalar1 olarak toplanir; kalicidir ve
kiimelenmeler halinde gruplandirilir. Bunlar hafifce asimetriktir, ovoid-koni seklindedir ve
yaklasik 15 cm uzunlugundadir (8-22 cm araliginda). Olgunlasmalari tozlasma tarihinden
iki y1l sonra gerceklesir ve ayn1 yaz ya da 10 yila kadar acilir. Yiiksek yogunluk ve yangin
siklig1 olan yerlerde genellikle serotindz koniler bulunur (Heras, 2012). Tohumlar yukarida
siyah-kahverengi renkte, parlaktir ve asagida mat gri renktedir, kolayca cikarilabilirler.

Kok sistemi, iyi gelistirilmis ikincil kokleri olan derin bir kazik kok igerir (Vines, 2016).
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Sekil 16. Sahilgaminin Anatomik Kisimlari (Anonim, 2016).

1.1.10.2. Sahil ¢amm (Pinus pinaster)’in Dogal Yayilis1

Sahil ¢ami, Bati Akdeniz Havzasindan orijinal kozalakli yaygin bir tiirdiir. Sahil
cami, Iber Yarimadasi, Giiney Fransa, Bat1 Italya, Bati Akdeniz adalari, Kuzey Fas,
Cezayir ve Tunus'ta goriiliir. Sadece Fransa, Yunanistan ve Adriyatik iilkelerinin giineybati
kiyilarinda degil, ayn1 zamanda Ingiltere ve Belgika gibi kuzey Avrupa'da da suni
agaclandirma ve yerlilestirme nedeniyle olusumunu artirmistir (Farjon ve Filer, 2013;
Pereira, 2002). Diger Avrupa camlarinda oldugu gibi, toprak koruma ve bozulmus
alanlarin yeniden agaclandirilmasiyla motive edilen eski tarim alanlarmin ve plantasyon
programlarinin ele gecirilmesi, 19. ve 20. yiizyillar boyunca genislemesine neden olmustur

(Maitre, 1998).
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Sekil 17. Sahilgaminin Diinyada yayilig oranlari (Vines, 2016).

1.1.10.3. Sahil Camu (Pinus pinaster)’in Ekolojisi

Sahilcam1 ekolojik olarak ¢ok yonliidiir, genis bir yelpazede yaz kurakligi ve kireg
tag1 alt katmanlarina uyum i¢in adaptasyon ve donma direnci biiylime karakteristikleri
ifade 6zelliklerini gosterir. Dogal olarak, iliman sicakliga sahip 6zellikle yagis miktart 600
mm'den yiiksek olan nemli bolgelerde biiyiir. Buna ragmen, bolgede yeterince atmosferik
nem mevcutsa, agaclarin yalmzca 400 mm yillik yagis alanlarinda hayatta kalmalar
miimkiindiir. Sahil cam1 gélgeyi tolere edemez ve kaba bir dokuya sahip silisli topraklar,
ozellikle kumlu topraklar, kum tepeleri ve diger zay1f yiizeyler icin tercih gosterir. Bununla
birlikte, bazi alttiirler de kalkerli topraklarda yasamaktadir (Pereira, 2002).

Kiyilardan, deniz seviyesinden, Iber Yarimadasi'ndaki (1600 m) ve i¢c Korsika'daki
orta dereceli yiikseltilere, Fas'ta yaklagik 2 000 m'ye kadar bulunurlar (Wahid vd., 2006;
Farjon, 2010).

1.1.10.4. Sahil Cam Odununun (Pinus pinaster Ait.) Anatomik Ozellikleri

Sahil ¢gamin yaz odunu traheidlerinde nadir olarak kenarli gegitler gbzlenir. Lif

boylar1 3.8 mm, yillik halka genisligi 5.55 mm, yillik halka igerisindeki yaz odunu orani
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%42 dir. Ozigimlar iiniseri ve heterojendir. Odun paransimi ve spiral kalinlasma goriilmez

(Kalaycioglu, 1991).

1.1.10.5. Sahil Cam Odununun (Pinus pinaster Ait.) Teknolojik Ozellikleri

Kurutulmus kerestesinin agirligi i¢cindeki regine miktarina bagl olarak degismekte
olup, saricamin Ozgiil agirligina yakindir ve 0,512 gr/cm3 tiir. Ancak c¢ok recineli
materyalin 6zgiil agirhigi bu degerden 0,160-0,240 gr/cm® daha fazla olabilmektedir. Lif
boyu 1,997 mm, genisligi 43,76 mm, limen 27,80 p, ¢eper kalinlig1 7,80 u, kegelesme
orani %45,64, Runkel katsayisi 0,36, elastikiyet % 63,32 olarak bilinmektedir (Goker vd.,
2001).

1 mm'deki traheid sayisi yaz odununda 1041-1255 adet ilkbahar odununda ise 535-
594 arasinda degisir. Sahil caminda 1 mm’ye giren traheid sayisinin az olmasi agacin hizl
biliylidiigliniin gostergesidir. Bu ayn1 zamanda 0zgiil agirligin diisik ve direncin az
olmasina sebep olur.

Diri odun oram yaklasik %96, 6z odun oraru ise yaklasik %4 kadardir. Agaclarin
yaslar1 cok geng oldugu i¢in (I18-22) diri odun oranlar1 yliksek ve 6z odun oranlari oldukga
diisiiktiir. Oz odun oraninin az olmasi1 emprenye edilebilme ve kurutma 6zellikleri iizerine
olumlu etki yapmaktadir. Ancak boyle odunlarin dogal dayanimlari diisiiktiir. Y1illik halka
genisligi 4-6 nun arasinda degismektedir (Goker vd., 2001).

Sahil caminin baz1 fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri, 6zgiil agirlik, tam kuru 0,42
glcmz, hava kurusu 0,45 glcmz; hacim agirlik degeri 0,38 g/cm3; ¢ekme, radyal %3,35;
teget %5,16; hacim %8,97; sisme, radyal %3,52; teget %5,43; hacim %9,87; liflere paralel
basing direnci 333,45 kg/cm?; egilme direnci 442,2 kg/cm?; elastite modiilii 21947 kg/cm?;
liflere paralel ¢ekme direnci 345,83 kg/cm?; makaslama direnci 64,3 kg/cm?; liflere paralel
yonde 365 kg/cm?; liflere dik yonde 257 kg/em? gibi 6zelliklere sahiptir (As, 1992).

1.1.10.6. Sahil Cam Odununun (Pinus pinaster Ait.) Kimyasal Ozellikleri

Sahil cam1 odununun lignin oran1 %30,53; holoseliiloz oran1 %62,50; a-seliiloz oran1
%42,34; Alkol-benzen ¢oziiniirligi %2,28; sicak su ¢oziinirligi %2,20; %]1°lik NaOH
¢ozinlrligi %9,45; eter ¢oziiniirligi %1,46; kiil icerigi %0,338 olarak bulunmustur (As,
1992).
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1.1.10.7. Sahil Camu (Pinus pinaster)’in Kullanimi

Sahil ¢ami, Iber Yarimadasi'nin bati sahili boyunca genis alanlarin tarimsal
kullanimin1 saglamak i¢in dengeyi saglamak ve tarimsal iirlinlerin tuz spreyine karsi
koruma barmagi olarak yaygin bir sekilde kullanildi (Pereira, 2002). Giineybat1 Fransa'da
Sahil ¢ami1 ana tiir olan Avrupa'daki en biiyiik plantasyon ormani olan Landes'de saglikli
yasam tesisleri ve ekonomik kalkinma i¢in de kullanilmaktadir (Brockerhoff vd., 2008).
Ayrica, hizli biiylime 6zellikleri ve zayif topraklara tolerans nedeniyle diger kullanim
alanlar1 arasinda piknik alanlari, kamp alanlar1 ve dinlenme parklarinda golge agacinin
yani sira toprak koruma ve yamaglarin erozyona karst korunmasi yer almaktadir. Sahil
cami, insaat malzemesi, mobilya malzemesi gibi nihai iriinlerin genis bir kullanim

yelpazesine sahip olan tiirdiir (Praciak, 2013).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Tablo 6’da verilen 6zelliklere sahip asit pasta yontemiyle
regine iretimi yapilmis kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve sahilgami (Pinus pinaster Ait.)
agac orneklerinin bes farkli morfolojik kisimlari; (kok odunu, dip kiitiik, 45 cm, 130 cm ve
dal odunu) Armutlu/Yalova, Ketken/Kocaeli, Silifke, Tarsus/Mersin ve Kdycegiz/Mugla

bolgelerinden her biri 32 cm ¢aplarda alinmistir.

Tablo 6. Arastirma materyali ve alindiklar1 yere ait bilgiler

Agas Bolge Morfolojik Kisimlar Rakim Baki
Tiiri
" Dip
KoycegizMugla | oK katak | 22 | 180 | Dal gl Giiney
odunu cm cm odunu
£ (20 cm)
£ Kok Dip 1 45 | 130 | Dal
N Silifke/Mersin kiitiik 10 m Giiney
i odunu (20 cm) cm cm odunu
Tarsus/Mersin 130 cm 23 m Giiney
Kok Dip kiitik | 45 | 130 Dal .
E Armutlu/Yalova odunu (20 cm) em | em odunu 430 m Gliney
(3
= . Kok Dip kiitik | 45 | 130 Dal .
-
5 Kefken/Kocaeli odunu (20 cm) em | em | odunu 30m Giiney
Tarsus/Mersin 130 cm 23 m Giiney
2.2. Metod

Odunun hiicre ¢eperi bilesenlerini; odundaki reg¢ine miktarini, regine kanal sayilarini
ve c¢aplarmi belirlemek amaciyla oOrneklere uygulanan yontemler Sekil 22°de

gosterilmektedir.
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ARASTIRMA MATERYALI
Kimyasal Analizler Anatomik incelemeler

1. Kurutma (Hava kurusu) 1. Kesit alma ve Preparat hazirlama
2. Yongalama 2. Mikroskop incelemeleri
3. Ogiitme
4. Eleme
5. Kimyasal Analizler
Hiicre Ceperi Ana Coziiniirlik Kiil Tayini
Bilesenlerinin Analizleri
Belirlenmesi

» Holoseliiloz Ekstraktifler (Alkol-Benzen, Hegzan)

» Seliiloz %1°lik NaOH

» Alfa seliiloz Sicak su

» Lignin Soguk su

Sekil 18. Is Akis Diyagrami

2.2.1. Kimyasal Analizler

Dort bolgeden sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.)
orneklerinden reg¢ine yarasi acilmis ve regine yarast acilmamis olarak herbir agacin bes
morfolojik kismindan ortalama 5 cm kalinhginda tekerlekler alinmistir. Ornekler
laboratuvarda golgeli kisimda hava kurusu hale gelinceye kadar dogal kurutmaya

birakilmistir.
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Sekil 19. Ornek tekerlekler (Foto: K. Altintas, 2017).

2.2.1.1. Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Dogal sartlarda kurutulan tekerlekler analiz igin karsilikli olarak dort es pargaya
boliinerek kibrit ¢opili biiyiikliiglinde yongalanmistir. Regine miktar tayini igin; Tarsus
bolgesi disindaki diger biitiin bolgelerdeki sahilgami ve kizilgam 6rneklerinin 20-45 cm ve
130 cm kisimlarindan diskler 6z odun ve diri odun seklinde ayrilarak yongalanmastir.

Yongalama isleminden sonra TAPPI 257 cm-02 standardina gére laboratuvar tipi
Willey degirmeninde o&giitiilmiistiir. Ogiitmeden sonra sarsak elek iizerinde eleme
yapildiktan sonra 40 mesh lik elek iizerinden gecip, 60 mesh lik elek iizerinde kalan

ornekler alinmistir. Ornekler cam kavanozlara konularak muhafaza edilmistir.

Sekil 20. Yongalanmis 6rnekler (Foto: K. Altintas, 2017)
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2.2.1.2. Rutubet Tayini

Hava kurusu olan ogiitiilmiis 6rneklerimizden TAPPI 210 m-58 standardina gore
yaklagik 2 g agirhiginda hassas terazide tartimi yapilarak {i¢ tekrar olarak darasi alinmis
kaplara konulmustur ve 103+2 °C sicakliktaki etlive konularak 6rnegimiz sabit tam kuru
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.

Etiivden c¢ikarilan Ornekler desikatorde 15 dak. sogutulmus ve hassas terazide
tartilarak tam kuru agirligi hesaplanmistir. Orneklerin % rutubet miktarlar1 asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.

Mr—Mo
Mr

% rutubet = x 100 Q

Mr : Ornegin rutubetli haldeki agirhig: (g)
Mo : Ornegin tam kuru haldeki agirligi (g)

2.2.1.3. Hiicre Ceperi Ana Bilesenlerinin Belirlenmesi

Oncelikli olarak igne yaprakli agaclarin yapisinda tanen, regine, yaglar, vs. gibi
maddeler fazla miktarda bulundugundan dolay1 bir 6n ekstraksiyona yapilmistir (Deniz,
2017). Ekstraksiyona ugratilmis 6rnekler igerisindeki holoseliiloz, seliiloz, alfa seliiloz ve

lignin miktarlarina bakilmistir.

2.2.1.3.1.Holoseliiloz Tayini

Holoseliiloz miktar1 tayininde Wise ve arkadaslar1 (1945) tarafindan gelistirilen klorit
yontemi uygulanmistir (Browning, 1967).

Alkol benzen ekstraksiyonuna ugratilmis Ornekler, ii¢ tekrar olarak yaklasik 5’er g
hava kurusu 6rnek 160 ml su, 1.5 g NaClO: ve 10 damla (0.5 ml) buzlu asetik asitle

(C2H202) 250 ml’ lik erlenmayere konularak 78-80 °C su banyosunda 1 saat
kaynatilmistir. Erlenmayerin agzi ters g¢evrilmis 50 ml’lik erlenmayerle kapatilmigtir.
Reaksiyon siirecinde zaman zaman erlenmayer karigtirllmistir. Her bir saat sonunda tekrar
1.5 g NaClO: ve 10 damla buzlu asetik asit ilave edilmistir, bu islem ¢ kez

tekrarlanmistir. Siispansiyon buz banyosunda sogutulup, darasi alinmis siizme cam
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krozeden siiziilmustiir. Kalint1 6nce asetonla, daha sonra soguk destile su ile yikandiktan
sonra 10342 °C sicakliktaki etiivde kurutularak tartilmistir. Holoseliilloz miktar1 asagidaki

formiile gére hesaplanmistir.
% holoseliiloz = = x 100 )

A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligi (g)

B : Tam kuru 6rnek agirligi ()

Sekil 21. Holoseliiloz deney diizenegi (Foto: K. Altintas, 2017)

2.2.1.3.2. Seliiloz Tayini

Alkol benzen ekstraksiyonuna ugratilan hava kurusu orneklerden ii¢ tekrar olarak
yaklagik 2’ser g 6rnek cam balon igerisine konulup, iizerine 10 ml HNOs ve 40 ml 96° lik
etil alkol ilave edilerek, sogutucuyla irtibatlandirilmis 1sitici {izerinde kaynatilmaya
birakilmustir.

Bir saat kaynatildiktan sonra darasi alinmis 2 nolu krozeden siiziilmiistiir. Tekrar
balona 10 ml HNOs (Nitrik asit) ve 40 ml C,HgO (etil alkol) ilave edilerek 1 saatlik
kaynamaya konulmustur. Bu islem ii¢ defa tekrarlanmistir. Son olarak ayn1 krozeden
tekrar siizme yapilarak, sicak su ile yikanmistir ve 103+2 °C’de sabit agirliga kadar
kurutulup, desikatorde sogutularak tartilmistir. Kiirschner Hoffner yontemine gore yapilan

analizde seliiloz miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmastir.
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% seliiloz = %x 100 ©)

A : Deney sonrasi tam kuru agirlig (g)

B : Tam kuru 6rnek agirhigi (g)

2.2.1.3.3.Alfa Seliiloz Tayini

a-seliloz, TAPPI T 203 cm-09 standart yontemine gore holoseliilloz ornekleri
tizerinde %17.5 ‘luk NaOH kullanilmasiyla yapilmistir.

Holoseliiloz 6rneginden 2 g tam kuru alarak 250 ml beher igerisine koyulup, {izerine
sicakligr 20°C olan %17.5’luk NaOH ¢ozeltisinden 10 ml ilave edilmistir. Cam bagetle
ornekler karistirilmis ve ilk %17.5’luk NaOH ilavesinden 5 dak sonra tekrar 5 ml NaOH
ilave edilmis ve bu islem 5’er dak arayla ayni islem ti¢ kez tekrar edilmistir. Daha sonra
karisim 20°C su banyosunda 30 dak bekletilmistir. Siire sonunda karisima 33 ml destile su
ilave edilerek alkali konsantrasyonu % 8.3’e indirilmis ve su banyosunda 1 saat daha
bekletilmistir. Daha sonra darasi alinmis krozeden siiziilerek 6nce 20°C %8.3’liik 100 ml
NaOH ile ve daha sonra destile su ile yikanmistir. Sonrasinda ise %10’luk 15 ml asetik asit
ile 3 dak bekletilerek siiziilmiistiir ve son olarak 250 ml destile su ile yikanmistir. Yikama
isleminden sonra 103+2 °C °‘lik etiivde kurutulup, desikatdrde sogutularak hassas terazide

tartilmistir. a-seliilloz miktar1 agagidaki formiil ile hesaplanmustir.

A
. [£x100]x% holoseliiloz
% a — selilloz = £ ™ 4)

A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirhigi (g)

B : Tam kuru 6rnek agirligi (g)
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Sekil 22. Alfa Seliiloz Diizenegi (Foto: K. Altintas, 2017).

2.2.1.3.4. Lignin Tayini

T 222 om-11 standardina gore yapilan lignin tayininde asit muamelesiyle
karbonhidratlar ¢6ziinerek geriye lignin kalir (Deniz, 2017).

Ekstraksiyona ugratilmis hava kurusu orneklerden 1’er g tartilarak behere koyulup
iizerine 15 ml % 72’ lik siilfiirik asit (H.SO4) ilave edilip, 20°C sicakliktaki su banyosunda
2 saat bekletilmistir. Siire sonunda ¢ozelti 1 litrelik erlene alinarak asit konsatrasyonunu
%3’e diisiirmek icin erlendeki su miktar1 575 ml olana kadar destile su ile seyreltilmistir.
Daha sonra sogutucuyla irtibatlandirilarak su banyosunda 4 saat kaynatilmistir. Darasi
alinmis krozeden ¢6zelti siiziilerek sicak suyla yikanmistir ve 103+£2°C etiivde kurutularak

tartilmigtir. Lignin miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmigtir.
% lignin = £ x 100 (5)

A : Ligninin agirlig1 (g)
B : Tam kuru 6rnek agirligi (g)
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Sekil 23. Lignin deney diizenegi (Foto: K. Altintas, 2017).

2.2.1.4. Cozuniirliik Analizleri

Odunun alkol benzen ¢oziintirligii, sicak ve soguk su ¢oziiniirligii ve %1°lik NaOH

¢Oziiniirliigl deneyleri yapilmustir.

2.2.1.4.1. Ekstraktifler (Alkol- Benzen, Hegzan)

Odundaki yaglar, vakslar regine gibi maddeleri ¢6zmek i¢in TAPPI 204 cm-97
standardina gore alkol-benzen c¢oziiniirliigh ve TS-4424 nolu standarda gore hegzan
¢Oziiniirliigli yapilmis ancak aralarinda 6nemli bir fark olmadiginda dolayr regine
miktarinda alkol-benzen ¢ozeltisi kullanilmustir.

Hava kurusu oOrneklerden yaklasik 2’ser g tartilarak darasi alinmig Sokslet
ekstraksiyon krozesine koyulmustur. Orneklerin iizerine ¢ozeltinin homojen sekilde
dagilmasii saglamak icin lizerine huni sekline getirilmis slizge¢ kagidi yerlestirilmistir.
Her bir kroze sokslet ekstraksiyon tiipii igerisine yerlestirilmistir. Diger taraftan cam balon
igerisine 1 hacim etil alkol (C2HsOH) ve 2 hacim benzen (CsHs) oranlarinda olacak sekilde
210 ml alkol-benzen ¢ozeltisi veya 210 ml hegzan kullanilarak hazirlanmistir. Daha sonra
balon ve ekstraksiyon tiipleri birbirine irtibatlandirilarak 1 saatte 6 devir yapacak sekilde
1s1tic1 ayarlanmustir ve toplam 24 devir yapilarak yaklasik 4 saat ekstraksiyon yapilmistir.

Ekstraksiyon isleminden sonra balon ve krozeler 103+2°C sicakliktaki etiivde
kurutularak, desikatorde sogutularak tartilmistir. Ekstrakt miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.
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%ekstrakt = (A—B)/C x 100 (6)

A : Tam kuru ekstrakt agirligi (g)
B : Balon veya krozedeki kalint1 miktar1

C : Tam kuru 6rnek agirhigi

Alkol-benzen ekstraksiyon yontemiyle regine yarasi acilmis ve regine yarasi
acilmamis igne yaprakli agaclarimizin bes morfolojik kisimlarindan 6z ve diri odun olarak

ayr1 ayr1 igerisindeki regine miktarlart hesaplanmaistir.

Sekil 24. Ekstraksiyon diizenegi (Foto: K. Altintas, 2017)

2.2.1.4.2. %1’ lik NaOH Coziiniirliigii

TAPPI 212 om-12 standardina gore hava kurusu orneklerden yaklasik 2 g tartilarak
200 ml erlene koyulup iizerine 100 ml %]1’°lik NaOH ilave edilmistir. Erlen sogutucuyla

irtibatlandirilarak 1 saat su banyosunda kaynatilmistir. Ornek darasi alimmmis krozeden
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stiziilerek 50 ml %10’luk asetik asitle yikanmistir ve sonrasinda sicak suyla yikanarak
103+£2°C sicakliktaki etiivde kurutularak tartilmistir. %1°lik NaOH ¢oziniirligi su

¢Oziinlirliglindeki formiile gore hesaplanmustir.

2.2.1.4.3. Sicak Su Coziiniirligii

Sicak su tayini TAPPI 207 cm-99 standardina gore yapilmistir. Hava kurusu
ornekten 2 g tartilarak 250 ml’lik erlenmayere konulmustur ve tizerine 100 ml sicak destile
su ilave edilip kaynayan su banyosuna yerlestirilmistir. Sogutucu ile irtibatlandirilarak 3
saat kaynatilmistir.

Islem sonrasinda &rnek darasi alinmis krozeden siiziilerek, 200 ml destile su ile
yikanmistir. Daha sonra 103+2°C sicakliktaki etiivde kurutulup, tartilmistir ve asagidaki

formiile gore hesaplanmustir.
%sicak su ¢ozinirligi = A%B x 100 @)

A : Ornegin baslangigtaki tam kuru agirhig (g)

B : Ekstraksiyondan sonra 6rnegin tam kuru agirligi (g)

2.2.1.4.4. Soguk Su Coziiniirliigii

TAPPI 207 om-99 standardina gore 2 g hava kurusu ornek 400 ml’lik behere
koyulup tizerine 300 ml destile su ilave edilmistir. 23+2 °C sicaklikta sabit karistirmayla 48
saat ekstraksiyon yapilmistir. Daha sonra darasi alinmis krozeden siiziilerek 200 ml destile
su ile yikanip 103+2°C sicakliktaki etiivde kurutulup, desikatorde sogutularak tartilmustir.

Asagidaki formiil ile ¢oziiniirliik miktar1 bulunmustur.
% soguk su ¢ozinirligi = % x 100 (8)

A : Ornegin baslangigtaki tam kuru agirligi (g)

B : Ekstraksiyondan sonra drnegin tam kuru agirhigi (g)
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2.2.1.5. Kiil Tayini

TAPPI 211 om-02 standardina gore yaklasik 5’er g hava kurusu 6rnek kullanilmstir.
Oncelikli olarak porselen krozeler ve kapaklart 600 °C sicakliktaki bir firmnda 15 dak
kurutulmustur ve firindan ¢ikarilip desikatorde 45 dak. sogutularak hassas terazide
tartilmistir.

Darast alinmis krozeye 6rnek koyularak 575425 °C sicakliktaki firina yerlestirilerek
3 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda tamamen beyazlamis olan Ornek desikatorde

sogutularak tartilmistir. Odundaki kiil miktar1 agagidaki formiile gore hesaplanmistir.
% kil = £ x 100 9)

A : Kiil agirhigr (g)
B : Tam kuru 6rnek agirhigi (g)

—————

Sekil 25. Kiil tayini yapilmis 6rnekler (Foto: K. Altintag, 2017).

2.2.2. Anatomik Incelemeler

Anatomik incelemelerde, regine yarasi agilmis ve regine yarasi agilmamis olarak
kizilgam ve sahilgam1 odunlarindan enine ve teget yonde kesitler alinmigtir. Rastgele onar
adet Ol¢iim yapilarak enine kesitler iizerinde re¢ine kanallarinin ¢aplar1 (um), 1 cm? de
kapladiklart alan (um?), 1 cm?’ deki boyuna regine kanali sayilar1 belirlenmistir. Teget
kesitler iizerinde enine recgine kanali ¢aplar1 (um) ve 1 cm?’ deki enine recine kanali

sayilar1 belirmistir.



57

2.2.2.1. Kesit Alma ve Preparat Hazirlama

Tekerlek haindeki odun Orneklerimizden karsilikli  olarak 1.5x1.5%1.5 cm
boyutlarinda kiip seklinde ornekler g¢ikartilmistir. Cikartilan o6rnekler dokulardaki hava
kabarciklarini gidermek ve odunun yumusamasini saglamak icin destile su icerisinde dibe
¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra 1/1/1 oraninda alkol-gliserin-destile su karigimi
igerisinde bekletilmistir. Bu asamadan sonra kiiplerden “Reichert” kizakli mikrotomu
yardimiyla enine (transversal) ve tegetsel(tanjansiyal) olarak 15-20 mikron kalinliginda iki
yonde kesitler alinmigtir. Alman kesitler 15-20 dakika Sodyum Hipoklorit’te
saydamlastirilmis ve destile su ile yikanmustir. Bir iki dakika nétrlestirmek icin asetik asit
ile bekletilmis ve arkasindan destile su ile yikanmistir. Yikama isleminden sonra safranin
ile boyama islemi yapilarak destile su ile yikanarak alkol serilerinden gecirilmistir. Daha
sonra Kesitler gliserin-jelatin igerisinde daimi preparatlar haline getirilmistir (Serdar,
2003).

Sekil 26. Anatomik ¢alismalar (Foto: K. Altintas, 2017)
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2.2.2.2. Mikroskop Incelemeleri

Odun orneklerine ait preparatlar lizerindeki biitiin 6l¢iimler x4 objektif ile Olympus
BX50 arastirma mikroskobuna entegre edilen kamera ile aliman goriintiiler {izerinde

Bs200pro goriintii isleme yazilimi ile gerceklestirilmistir (Serdar, 2003).

2.2.3. istatistiksel Analizler

T testi, hipotez testlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. T testi ile iki
grubun ortalamalar1 karsilagtirilarak, aradaki farkin rastlantisal mi, yoksa istatistiksel
olarak anlamli m1 olduguna karar verilir. Kiigiik 6rnekleme teorisi olarak da bilinen t
dagimi, kiiciik 6rneklemlerle de calismaya imkan verdiginden, arastirmacilar i¢in biiyiik
kolaylik saglamaktadir. "t" testi 6rnek boyutunun kii¢iik oldugu ve ana kiitleye iliskin
standart sapmalarin bilinemedigi durumlarda "t" dagilimindan yararlanarak;

- Incelenen bir degisken acisindan bir gruba ait ortalama degerin énceden belirlenen
degerden farkli olup olmadiginin,

- Incelenen bir degisken agisindan bagimsiz iki grup arasinda fark olup olmadigimin,

- Incelenen bir degisken acisindan herhangi bir grubun farkli kosullar altindaki
tepkilerinde farkliligin olup olmadiginin incelenmesine yonelik hipotezleri test etmeye
yonelik olarak gelistirilmis bir analiz yontemidir. Bu nedenle ii¢ tiir t testi bulunmaktadir.
Bunlar tek grup t testi (one-sample t test), bagimsiz iki grup arasi farklarin t testi
(independent samples "t" test) ve eslestirilmis iki grup (paired-samples "t" test) arasindaki
farkliliklarin incelenmesine yonelik "t" testidir.

e Bagimsiz iki grup arasi farklarin testi (Independest Samples "t" test), Bir
arastirmada ¢ogu kez farkli ana kiitleden elde edilen gruplar arasinda karsilagtirmalar
yapmak gerekir. Iste bu gibi analizler T testi ile yapilir (Url-1).

Varyans analizi yontemini Tek Faktorlii Varyans Analizi, ki Faktorlii Varyans
Analizi ve Cok Faktorli Varyans Analizi olmak iizere iki bashik altinda incelemek
miimkiindiir.

e Tek Faktorlii Varyans Analizi, "t" testi ile sadece iki grup arasindaki farkliliklar:
incelemek miimkiindiir. Ancak ¢ogu zaman bir¢ok ¢aligmada ikiden fazla grubun
karsilagtirilmasma ihtiya¢ duyulur. Iste ikiden fazla grubun birbirleriyle bir anda
karsilastirilmalarinin  gerektigi durumlarda "t" testi yetersiz kalir. Bu sorunu ortadan

kaldirmak icin yeni analiz yontemleri gelistirilmistir. Ikiden fazla grubun bir anda
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karsilagtirilmalarini saglamak igin gelistirilen testler arasinda en ¢ok bilineni ve en yaygin
olarak kullanilan1 "tek yonlii varyans analizi"dir. Varyans analizinin 6n kosullarindan birisi
her bir grubun normal dagilim sergileyen bir ana kitleden rasgele secilmis Ornekler
olmasidir. Ayrica her bir grubun esit varyansa sahip olmasi da istenmektedir (Url-1).
Istatistik analiz olarak aga¢ tiirii bakimindan, 6z ve diri olarak, recine iiretimi
yapilmis ve iiretim yapilmamis olarak, 5 morfolojik kisim olarak ve bunlarin degiskenli
kombinasyonlar1 seklinde Bagimsiz iki o6rnek T-Testi ve Basit Varyans Analizi

kullanilarak istatistiksel karsilastirma yapilmastir.



3.BULGULAR

3.1. Agac Icerisindeki Re¢ine Miktariin Belirlenmesi

Tablo 7. Kizilgam agaclarinda regine miktari (%) sonuglari

Dip Kiitiik 45 cm 130 cm Kok | Dal
odunu | odunu
Oz Diri Oz Diri Oz ..
odun odun odun odun odun D"('O/O;jun (%)
(%) (%) (%) (%) (%) °
E 23.56 3.05 20.66 4,75 19,63 3.84 2,56 4,2
o | =
)
v | N
N E 2,61 2,53 4,35 3,04 2 2,28 1,28 0,97
QD Pl
=
&)
= =
a = 23.56 2.34 17.27 5,68 20,57 4,70 4,09 1,44
S~
= S
S| |83
= = 3,02 2,9 5,39 4,7 2,45 3,20 1,8 1,52
5 5
E 25 5 23 1,76 20,54 2,29 2,18 0,82
q') >
o
N4 N
g 10,1 2,55 9 3,29 8,10 1,79 3,09 1,03
2 ~
=
= =
i = 26 53 22,77 2,1 21,09 3,40 2,58 2,79
- >
o
S| N
g 9,65 3,02 8,52 3,10 8,53 2,40 3,12 1,48
P

Yarali: Regine yarasi agilmis, Yarasiz : Regine yarast agilmamis

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Sahil ¢ami (Pinus pinaster Ait.) aga¢larindan alinan

ornekler 0z-diri odun, regine iretimi yapilmis Ve regine Uretimi yapilmanus, farkli

yiiksekliklerden ve farkli bolgelerden alinarak T-testi ve Anova basit varyans analizi

yapilarak istatistiksel karsilastirma yapilmistir. Bulmus oldugumuz biitiin sonuglar Tablo

7,8 de gosterilmektedir.
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Tablo 8. Sahil gami agaglarinda re¢ine miktar1 (%) sonuglari

Dip kiitiik 45 cm 130 ¢m Kok | Dal
odunu odunu
Oz Diri Oz Diri Oz Diri
odun odun odun odun odun odun
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
§ 8,54 4,23 8,24 4,61 6,19 3,19 2,22 6,30
© >
S
g | N
5 g 2,08 0,86 2,32 1,83 2,93 1,28 1,29 12,03
- >
l—
)
= =
< = 7,53 3,76 8,29 4,13 6,29 2,98 2,80 7,32
- >
= S
< ©
e
E § 3,35 2,02 2,71 2,31 4,47 2,29 1,76 11,82
P >~
S| 1017 | 252 760 | 221 | 434 | 438 | 288 0,59
® >
N
e
¥ | Z
- § 6,28 0,25 5,52 0,20 3,72 1,28 0,55 0,25
| >
A4
LL
i = 2,98
X = 11,45 4,02 8,26 3,67 4,09 3,28 ! 1,84
- >
o
& | N
g 7,27 1,57 6,18 4,40 4.4 2,54 2,50 0,85
>

Yaral: Recine yarasi agilmig, Yarasiz: Rec¢ine yarasi agilmamis

3.1.1. Agac tiirlerindeki recine iiretiminin recine miktarina etkisi

Silifke ve Koycegiz bolgesi kizilgam odunlarinda toplam 96 veri ve Kefken ve
Armutlu bolgesinde sahil ¢ami odunlarinda toplam 96 verinin ortalamalart Tablo 9 ve
Tablo 11°de goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu verilere iki degisken (yara agilmis ve yara
acilmamis) oldugu igin T-testi yapilmistir. Kizilgam t-testi sonucuna Tablo 10’a
bakildiginda sig degeri 0,000 ¢ikmis yani dnem diizeyi p<0.05 oldugundan dolay1 regine
tiretimi yapilmis ve re¢ine iiretimi yapilmamis odun drneklerinin re¢ine miktari istatistiksel

olarak onemli bir fark vardir. Tablo 10’a gore recine iiretimi yapilmis agaglarda regine
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miktar1 artmigtir. Tablo 12’de sahil ¢ami Orneklerine bakacak olursak yine aralarinda

onemli diizeyde fark cikmistir. Regine yarasi agilmig biitiin aga¢ Orneklerinde regine

miktar1 artmistir. Kizilgam ve sahil ¢aminda regine lretimi yapilmis aga¢ drneklerinin

verilerine bakildiginda kizilcamda sahil ¢amina gore biiylik bir fark goriiliiyor, regine

tiretimi yapilmamis 6rneklere bakildiginda ise kizilgam ve sahilgamin aralarinda belirgin

bir fark olmadig1 goriilityor. Yani kizilgam agaci recine iiretiminden sonra bir savunma

olarak daha fazla recine depolanmustir.

Tablo 9. Kizilgam agaglarinin regine iiretimi yapilmig ve iretim yapilmamis 6rneklerde

re¢ine miktari

Kizilgam Yarah-Yarasiz N Ortalama(%o) Standart
sapma

Regine Regine Yarast A¢ilmig 96 10,2678 9,29

Miktari Regine Yaras1 A¢ilmamis 96 3,9632 2,67

Tablo 10. Kizilgam agaglarinin regine {iretimi yapilmis ve tiretim yapilmamis 6rneklerde
bagimsiz t-testi sonuglari

T_tesu. Vir.yans T-testi esitlik ortalamalar:
esitligi
Kizilgam = Si T Serbestlik | Sig. (2- | Ortalama | Standart
'9. derecesi tailed) fark hata farki
Kabul
edilen esit | 380,109 | 0,000 | 6,384 190 0,000 6,30458 0,98
Regine varyans
Miktari Kabul
edilmeyen 6,384 110,641 0,000 6,30458 0,98
esit varyans

Tablo 11. Sahil ¢ami agaglarinin regine liretimi yapilmis ve iiretim yapilmamis 6rneklerde

re¢ine miktari

Sahil cam Yarahi-Yarasiz N Ortalama(%o) Standart
sapma

Regine Regine Yarasi Ac¢ilmig 96 5,0305 2,65

Miktari Regine Yaras1 A¢ilmamig 96 3,1389 2,92
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Tablo 12. Sahil ¢am1 agaglarinin regine iiretimi yapilmis ve tiretim yapilmamis 6rneklerde
bagimsiz t-testi sonuglari

T_tei;t\i?giy ans T-testi esitlik ortalamalari
Sahil ¢am = si T Serbestlik | Sig. (2- | Ortalama | Standart
g derecesi tailed) fark hata farki
Kabuledilen | 33 | 576 | 4696 190 0,000 | 1,89157 0,40
. esit varyans
Regine
Miktari Kabul
edilmeyen 4,696 188,302 0,000 1,89157 0,40
esit varyans

3.1.2. Tiim Agaclarin Oz Odun ve Diri Odun Olarak Recine Uretiminin Etkisi

Kizilgam ve sahil ¢ami agaglarmin regine iiretimi yapilmis ve regine iiretimi
yapilmamis 6rneklerinin 6z ve diri odunlarinda reg¢ine miktarlarina Tablo 13, Tablo 15,
Tablo 17, Tablo 19’a bakildiginda regine tiretiminden sonra her iki agag tiiriinde de artis
goriilmektedir. Ancak 6z odun kisminda diri oduna gore ve kizilgam agacinda sahil ¢ami
agacina gore daha fazla recgine artisi olmustur. Kizilgam odununda Tablo 14 ve Tablo
16°da baktigimizda yapilan t- testi sonucunda énem diizeyi p< 0,05’den kiiclik ¢iktig1 i¢in

aralarinda istatistiksel olarak fark ¢ikmuistir.

Tablo 13. Kizilgam regine iiretimi yapilmis ve yapilmamis agaglarda 6z odunlarinin toplam
re¢ine miktari

Kizilgam- 6z odun Yarali-Yarasiz N Ortalama(%o) S;Zg?naart
Recine Regine Yarast A¢ilmig 36 21,9719 2,41
Miktari Regine Yarasi A¢ilmamig 36 6,1442 3,05

Tablo 14. Kizilgam regine iiretimi yapilmig ve yapilmamis agaglarda 6z odunlarinda
bagimsiz t-testi sonuglari

T-testl. vt’alvr.yans T-testi esitlik ortalamalar:
esitligi
Kizilgam- 6z odun . Serbestlik | Sig. (2-| Ortalama Standart
F Sig. T . ; hata
derecesi tailed) fark
farki
Kabuledilen | g 150 | g004| 24376 70 0,000 | 1582778 0,64
. esit varyans
Regine
Miktar1 Kabul
edilmeyen esit 24,376 66,523 0,000 15,82778 0,64
varyans
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Tablo 15. Kizilgam regine iiretimi yapilmis ve yapilmamis agaglarda diri odunlarinin

toplam re¢ine miktari
Kizilgam-diri odun Yarah-Yarasiz N Ortalama(%o) Standart
sapma
Regine Regine Yaras1 A¢ilmig 36 3,6864 1,38
Miktari Regine Yarasi A¢ilmamis 36 3,2333 0,98

Tablo 16. Kizilgam regine iiretimi yapilmis ve yapilmamis agaglarda diri odunlarinda

bagimsiz t-testi sonuglari

T_tes“.viﬁyans T-testi esitlik ortalamalari
Kizilgam- diri odun esitligi

E Si T Serbestlik | Sig. (2- | Ortalama | Standart

9. derecesi | tailed) fark hata farki

.| Kabuledilenesit | g go5 | 004 | 1507 | 70 0,115 | 0,45306 0,28
Recine varyans

Miktart | Kabul edilmeyen 1597 | 63272 | 0,115 | 045306 0,28
esit varyans

Sahil cam1 odunlarinda regine iiretimi yapilmis ve yapilmamis 6rneklerde diri ve 6z

odun kisimlarinda regine miktarinda artis olmus ve regine iiretimi yapilmis ve iretim

yapilmamis agaglar arasinda anlamli fark ¢ikmugtir.

Tablo 17. Sahil ¢ami regine tretimi yapilmis ve yapilmamis agaglarda 6z odunlarinin

toplam re¢ine miktari

Sahil ¢cami- 6z odun Yarah-Yarasiz N Ortalama(%0o) Standart
sapma
Recine Reg¢ine Yaras1 A¢ilmig 36 7,5889 2,11
Miktar1 Regine Yarasi A¢ilmamis 36 4,2692 1,68

Tablo 18. Sahil ¢ami regine iretimi yapilmis ve yapilmamis agaglarda 6z odunlarinda

bagimsiz t-testi sonuglari

T_tesu. V‘:ivr.yans T-testi esitlik ortalamalar:
esitligi
Sahil ¢ami- 6z odun si T Serbestlik |Sig. (2- | Ortalama | Standart
g derecesi tailed) fark hata farki
| Kabuledilenesit) o 55| o515 | 7365| 70 0,000 | 331972 0,45
Recine varyans
Miktar: [Kabul edilmeyen 7.365| 66768 | 0,000 | 331972 0,45
esit varyans
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Tablo 19. Sahil ¢ami regine tretimi yapilmis ve yapilmamis agaglarda diri odunlarinin
toplam re¢ine miktari

Sahil camm-diri odun  [Yarah-Yarasiz N Ortalama(%o) S:Zg%a;t
. . Recine Yarast A¢ilmig 36 3,5825 0,85
Recine Miktan Recine Yarast A¢ilmamis 36 1,5141 0,82

Tablo 20. Sahil ¢ami regine tiretimi yapilmis ve yapilmamis agaglarda diri odunlarinda
bagimsiz t-testi sonuglari

T-testl- V?,r.yans T-testi esitlik ortalamalar:
. o esitligi

Sahil ¢am- diri odun F i - Serbestlik | Sig. (2- | Ortalama | Standart
g derecesi tailed) fark hata farki

_ |Kabuledilenesit ) 595 595 | 10455 70 0,000 | 2,06836 0,19

Recine varyans
Miktarr | Kabul edilmeyen 10455 | 69,885 0,000 | 206836 | 0,19
esit varyans

3.1.3. Bolgesel Olarak Farkl Yiiksekliklerden Alinan Orneklerde Re¢ine Miktari

Silifke bolgesi kizilgam odunlarindan regine iretimi yapilmis ve regine lretimi

yaptlmamis li¢ farkli kisimdan alinan orneklerden diri odun kisimlarindaki regine
miktarlarina bakacak olursak Tablo 21’de en fazla dip kiitiik, 130 cm, 45 cm ve Tablo
24°de en fazla 45 cm, dip kiitiik ve 130 cm de ¢ikmustir. Ayrica Tablo 22 ve Tablo 25°de

varyans analiz tablolarina bakarsak aralarinda 6nemli diizeyde fark ¢ikmis ve Tablo 23

duncan testinde herbir kisim ayr1 grup olusturarak {i¢ gruba ayrilmistir ve Tablo 26 duncan

testinde 130 cm ayr1 45 cm ve dip kiitiik bir olmak iizere iki grup olusmustur.

Tablo 21. Silifke bolgesi kizilgam odununda regine tiretimi yapilmig diri odun 6rneklerinde
ti¢ farkl ytlikseklikteki re¢ine miktarlar

Yarali- diri odun N Ortalama(%o) Standart sapma
Dip Kiitiik 6 5,1667 0,40
45 cm 6 1,9317 0,65
130 cm 6 2,8433 0,66
Toplam 18 3,3139 1,50
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Tablo 22. Silifke bolgesi kizilgam odununda regine tiretimi yapilmis diri odun 6rneklerinde

ti¢ farkl ylikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktari Kareler toplamm Sgrbestll_k Kareler toplaminn F Sig.
erecesl ortalamasi
Gruplar arasi 33,388 2 16,694 48,161 0,000
Gruplar ici 5,200 15 0,347
Toplam 38,588 17

duncan testi

Tablo 23. Silifke bolgesi regine tiretimi yapilmis kizilgam odununun diri odun kisminda

Recine miktar: N - Alfa icin altzkume= 0.05 e
45 cm 6 1,9317
130 cm 6 2,8433
Dip Kiitiik 6 5,1667
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo 24. Silifke bolgesi kizilgam odununda regine tretimi yapilmamis diri odun

orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki recine miktarlari

Yarasiz-diri odun N Ortalama(%o) Standart sapma
Dip Kiitikk 6 2,7867 0,31
45 cm 6 3,1950 0,34
130 cm 6 2,0967 0,40
Toplam 18 2,6928 0,57

Tablo 25. Silifke bolgesi kizilgam odununda regine fiiretimi yapilmamis diri odun

orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktar: Kareler toplam Serbestll_k Kareler toplaminin F Sig.
derecesi ortalamasi
Gruplar arasi 3,698 2 1,849 14,361 0,000
Gruplar igi 1,931 15 0,129
Toplam 5,630 17

duncan testi

Tablo 26. Silifke bolgesi regine tiretimi yapilmamis kizilgam odununun diri odun kisminda

Re¢ine miktari

Alfa icin alt kiime= 0.05

N 1 2
130 cm 6 2,0967
Dip Kiitiik 6 2,7867
45 cm 6 3,1950
Sig. 1,000 0,067
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Silifke bolgesi kizilgam odunlarindan regine iiretimi yapilmis ve regine {iiretimi
yaptlmamis ii¢ farkli kisimdan alinan Orneklerden 6z odun kisimlarindaki regine
miktarlarina bakacak olursak Tablo 27 ve Tablo 30°da en fazla dip kiitiikte sonra 45 cm ve
130 cm de ¢ikmistir. Ayrica varyans analiz tablolarina bakarsak Tablo 28 ve Tablo 31°de
aralarinda 6nemli diizeyde fark vardir. Tablo 29 duncan testinde regine tiretimi yapilmis
odunda her bir kisim {i¢ ayr1 grup olusturmus, Tablo 32 re¢ine yarasi agilmamis odunda ise

130 ve 45 cm kisimlart bir grup dip kiitiik ayr1 bir grup olusturmustur.

Tablo 27. Silifke bolgesi kizilgam odununda regine iiretimi yapilmis 6z odun 6rneklerinde
ti¢ farklr yiikseklikteki re¢ine miktarlari

Yarali- 6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiikk 6 25,5000 0,54
45 cm 6 22,8833 0,18
130 cm 6 20,8183 0,45
Toplam 18 23,0672 2,01

Tablo 28. Silifke bolgesi kizilgam odununda regine iiretimi yapilmis 6z odun 6rneklerinde
ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktari Kareler toplanm Sgrbestll_k Kareler toplamimin F Sig.
erecesl ortalamasi
Gruplar arasi 66,058 2 33,029 182,777 0,000
Gruplar ici 2,711 15 0,181
Toplam 68,769 17

Tablo 29. Silifke bolgesi regine iiretimi yapilmig kizilgam odununun 6z odun kisminda
duncan testi

Recine miktar: N - Alfa icin altzkume= 0.05 -
130 cm 6 20,8183
45 cm 6 22,8833
Dip Kiitiik 6 25,5000
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Tablo 30. Silifke bolgesi kizilgam odununda regine iretimi yapilmamis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki recine miktarlari

Yarasiz-6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 9,8750 0,42
45cm 6 8,7617 0,48
130 cm 6 8,3183 0,28
Toplam 18 8,9850 0,77

Tablo 31. Silitke bolgesi kizilgam odununda regine iiretimi yapilmamis 6z odun

orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Serbestlik

Kareler toplaminin

Recine miktari Kareler toplam derecesi ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 7,719 2 3,859 23,438 0,000
Gruplar ici 2,470 15 0,165
Toplam 10,188 17

Tablo 32. Silifke bolgesi regine tiretimi yapilmamis kizilgam odununun 6z odun kisminda
duncan testi

Regine miktar: N 1Alfa icin alt kiime= 0.052
130 cm 6 8,3183
45 cm 6 8,7617
Dip Kiitiik 6 9,8750
Sig. 0,078 1,000

Koycegiz bolgesi kizilgam odunlarindan regine iiretimi yapilmis ve regine lretimi
yaptlmamis Ui¢ farkli kistmdan alman Orneklerden diri odun kisimlarindaki regine
miktarlarina bakacak olursak Tablo 33’de goktan aza 130, 45 cm, dip kiitiik ve Tablo 36’da
en fazla 45 cm, 130 cm ve dip kiitik ¢ikmistir. Ayrica varyans analiz tablolarina bakarsak
Tablo 34 ve Tablo 37’de aralarinda 6nemli fark ¢ikmistir. Tablo 35 ve Tablo 38 duncan
testine gore reg¢ine uretimi yapilmis ve iiretim yapilmamis odunda her biri ayr1 grup

olusturmustur.
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Tablo 33. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine {iiretimi yapilmis diri odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki recine miktarlari

Yarali-diri odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 2,6950 0,40
45cm 6 4,2150 0,57
130 cm 6 4,2667 0,58
Toplam 18 4,0589 1,17

Tablo 34. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine {iretimi yapilmig diri odun
orneklerinde ti¢ farkl yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktari Kareler toplam Serbes“'.k Kareler toplaminin F Sig.
derecesi ortalamasi
Gruplar arasi 19,440 2 9,720 34,722 0,000
Gruplar igi 4,199 15 0,280
Toplam 23,639 17

Tablo 35. Koycegiz bolgesi regine tiretimi yapilmis kizilgam odununun diri odun kisminda
duncan testi

Regine miktar: N - Alfa icin altzkume= 0.05 -
Dip Kiitiik 6 2,6950
130 cm 6 4,2667
45 cm 6 5,2150
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo 36. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine iiretimi yapilmamis diri odun
orneklerinde ii¢ farkl yiikseklikteki re¢cine miktarlari

Yarasiz-diri odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 2,7167 0,34
45 cm 6 2,8683 0,91
130 cm 6 2,7367 0,52
Toplam 18 3,7739 1,02

Tablo 37. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine iiretimi yapilmamis diri odun
orneklerinde ii¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktar: Kareler toplam SgrbEStll.k Kareler toplamunin F Sig.
erecesi ortalamasi
Gruplar arasi 11,841 2 5,921 14,393 0,000
Gruplar ici 6,171 15 0,411
Toplam 18,012 17
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Tablo 38. Koycegiz bolgesi regine
kisminda duncan testi

tiretimi yapilmamis kizilgam odununun diri odun

Recine miktar: N - Alfa icin altzkume= 0.05 e
130 cm 6 2,7367
45 cm 6 3,8683
Dip Kiitiik 6 4,7167
Sig. 1,000 1,000 1,000

Koycegiz bolgesi kizilgam odunlarindan regine iiretimi yapilmis ve regine lretimi
yapilmamis ii¢ farklt kisitmdan almman oOrneklerden 6z odun kisimlarindaki regine
miktarlarina bakacak olursak Tablo 39’da en fazla dip kiitiikk sonra 130cm ve 45 cm’de
cikmigtir. Tablo 42°de ise en fazla regine miktar1 sirasiyla 45 cm, dip kiitiikk ve 130 cm’de
cikmigtir. Ayrica varyans analiz tablolarina bakarsak Tablo 40 ve Tablo 43°de aralarinda
onemli fark ¢ikmistir. Tablo 41 duncan testine gore recine iiretimi yapilmis odunda 45 ve
130 cm bir grup diri odun ayr1 grup olusturmus ve Tablo 44 duncan testinde iiretim

yapilmamis odunda her biri ayr1 grup olusturmustur.

Tablo 39. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine iretimi yapilmis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki re¢cine miktarlari

Yarali-6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 23,5633 0,83191
45 cm 6 18,9650 1,93861
130 cm 6 20,1017 0,60681
Toplam 18 20,8767 2,33807

Tablo 40. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine iiretimi yapilmis 6z odun

orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktar: Kareler toplam Serbestll_k Kareler toplaminin F Sig.
derecesi ortalamasi
Gruplar arasi 68,840 2 34,420 21,430 0,000
Gruplar igi 24,092 15 1,606
Toplam 92,932 17
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Tablo 41. Kdycegiz bolgesi regine tiretimi yapilmis kizilgam odununun 6z odun kisminda
duncan testi

Recine miktar: N 1Alfa icin alt kiime= 0.052
45 cm 6 18,9650
130 cm 6 20,1017
Dip Kiitiik 6 23,5633
Sig. 0,141 1,000

Tablo 42. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine tretimi yapilmamis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkl yiikseklikteki re¢ine miktarlari

Yarasiz-6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 2,8167 0,29132
45cm 6 4,8683 0,56968
130 cm 6 2,2250 0,30606
Toplam 18 3,3033 1,22735

Tablo 43. Koycegiz bolgesi kizilgam odununda regine tretimi yapilmamis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkl yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktari Kareler toplam Serbes“'.k Kareler toplaminin F Sig.
derecesi ortalamasi
Gruplar arasi 23,093 2 11,547 68,856 0,000
Gruplar ici 2,515 15 0,168
Toplam 25,609 17

Tablo 44. Koycegiz bolgesi regine iiretimi yapilmamis kizilgam odununun 6z odun
kisminda duncan testi

Recine miktar: N - Alfa i¢in altzkume= 0.05 -
130 cm 6 2,2250
Dip Kiitiik 6 2,8167
45 cm 6 4,8683
Sig. 1,000 1,000 1,000

Kefken bolgesi sahil cami odunlarindan regine iiretimi yapilmis ve regine {iretimi
yapilmamis ii¢ farkli kisimdan alinan Orneklerden diri odun kisimlarindaki regine
miktarlaria bakacak olursak Tablo 45 en fazla sirastyla 130 cm, dip kiitiik ve 45 cm’dir.
Tablo 48°de en fazla 45 cm, 130 cm ve dip kiitiikk ¢ikmustir. Ayrica Tablo 46 ve Tablo 49

varyans analiz tablolarina bakarsak p> 0.05 oldugu i¢in aralarinda 6nemli fark ¢itkmamustir.
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Tablo 47 ve Tablo 50 duncan testine gore regine iiretimi yapilmig ve tiretim yapilmamis

odunda hepsini tek bir grupta toplamistir.

Tablo 45. Kefken bolgesi sahil ¢ami odununda regine iiretimi yapilmis diri odun
orneklerinde ti¢ farkl yiikseklikteki re¢ine miktarlari

Yarali-diri odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 3,2700 0,83484
45cm 6 2,9383 1,04486
130 cm 6 3,8317 0,99590
Toplam 18 3,3467 0,98068

Tablo 46. Kefken bolgesi sahil ¢ami odununda regine iiretimi yapilmis diri odun

orneklerinde {i¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler
Recine miktar: Kareler toplam . toplaminin F Sig.
derecesi
ortalamasi
Gruplar arasi 2,447 2 1,224 1,320 0,296
Gruplar ici 13,903 15 0,927
Toplam 16,350 17

Tablo 47. Kefken bolgesi regine tiretimi yapilmis sahil ¢gami odununun diri odun kisminda

duncan testi

Regine miktar: N Alfa icin altlkume= 0.05
45 cm 6 2,9383
Dip Kiitiik 6 3,2700
130 cm 6 3,8317
Sig. 0,147

Tablo 48. Kefken bolgesi sahil ¢gami odununda regine iiretimi yapilmamis diri odun
orneklerinde ii¢ farkl yiikseklikteki re¢cine miktarlari

Yarasiz-diri odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 0,9132 0,75868
45 cm 6 2,2667 1,09339
130 cm 6 1,9117 0,69399
Toplam 18 1,2638 0,94088
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Tablo 49. Kefken bolgesi sahil ¢gami odununda regine tretimi yapilmamis diri odun

orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktar: Kareler toplam Sgg?gségik Kar(:)l:tra:gpml:;nmn F Sig.
Gruplar arasi 3,786 2 1,893 2,521 0,114
Gruplar ici 11,264 15 0,751
Toplam 15,049 17

Tablo 50. Kefken bolgesi regine iiretimi yapilmamis sahil ¢ami odununun diri odun
kisminda duncan testi

Regine miktar: N Alfa icin altlkume= 0.05
Dip Kiitiik 6 0,9132
45 cm 6 0,9667
130 cm 6 1,9117
Sig. 0,077

Kefken bolgesi sahil cami odunlarindan regine iiretimi yapilmig ve regine iiretimi
yaptlmamis ii¢ farkli kisimdan alinan Orneklerden 6z odun kisimlarindaki regine
miktarlarina bakacak olursak Tablo 51 ve Tablo 54’de ¢oktan aza regine miktar1 dip kiitiik,
45 ¢cm ve 130 cm olarak bulunmustur. Ayrica Tablo 52 ve Tablo 55 varyans analiz
tablolarina bakarsak aralarinda istatistiksel olarak dnemli fark vardir. Tablo 53 ve Tablo 56
duncan testine gore regine liretimi yapilmis ve iiretim yapilmamis odunda hepsini ayr1 ayri

li¢ grupta toplamistir.

Tablo 51. Kefken bolgesi sahil ¢ami odununda regine iretimi yapilmis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki re¢cine miktarlari

Yarali-6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiikk 6 10,8067 0,81686
45 cm 6 7,9733 0,55026
130 cm 6 4,2150 0,67973
Toplam 18 7,6650 2,85293
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Tablo 52. Kefken bolgesi sahil ¢ami odununda regine iretimi yapilmis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler .
Recine miktari Kareler toplam derecesi toplaminin F Sig.
ortalamasi
Gruplar arasi 131,206 2 65,603 137,428 0,000
Gruplar ici 7,160 15 0,477
Toplam 138,366 17

Tablo 53. Kefken bolgesi regine tiretimi yapilmis sahil ¢cami odununun 6z odun kisminda
duncan testi

Recine miktar: N : Alfa icin altzkume= 0.05 -
130 cm 6 4,2150
45 cm 6 7,9733
Dip Kiitiik 6 10,8067
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo 54. Kefken bolgesi sahil ¢ami odununda regine {iretimi yapilmamis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki recine miktarlari

Yarasiz-6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 6,7750 0,59554
45cm 6 5,8500 0,38408
130 cm 6 4,0617 0,69035
Toplam 18 5,5622 1,27708

Tablo 55. Kefken bolgesi sahil ¢ami odununda regine iiretimi yapilmamis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Recine miktar: Kareler toplam SerbEStll.k Kareler toplaminn F Sig.
derecesi ortalamasi
Gruplar arasi 22,832 2 11,416 34,991 0,000
Gruplar ici 4,894 15 0,326
Toplam 27,726 17

Tablo 56. Kefken bolgesi regine tretimi yapilmamis sahil ¢ami odununun 6z odun
kisminda duncan testi

Recine miktar: N - Alfa icin altzkume= 0.05 -
130 cm 6 4,0617
45 cm 6 5,8500
Dip Kiitiik 6 6,7750
Sig. 1,000 1,000 1,000




75

Armutlu bolgesi sahil ¢ami odunlarindan regine iiretimi yapilmis ve regine iiretimi
yaptlmamis {i¢ farklt kisimdan alinan orneklerden diri odun kisimlarindaki regine
miktarlarina bakacak olursak Tablo 57°de 45 cm, dip kiitiik, 130 cm ve Tablo 60’da 45 cm,
130 cm ve dip kiitiiktiir. Ayrica Tablo 58 varyans analiz tablosunda bakarsak reg¢ine tiretimi
yapilmis odunlarda istatistiksel olarak fark vardir. Tablo 61 varyans analiz tablosunda ise
regine tiretimi yapilmamis odunlarda 6nemli bir fark ¢ikmamistir. Tablo 59 duncan testine
gore regine tretimi yapilmis odunlarda 130 cm ayr1 diger ikisi bir olmak iizere iki grup
olusmustur. Tablo 62 duncan testinde regine iiretimi yapilmamis odunda ise hepsini bir

grupta toplamistir.

Tablo 57. Armutlu bolgesi sahil ¢ami odununda regine ftretimi yapilmis diri odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki recine miktarlari

Yarali-diri odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 3,9950 0,35949
45 cm 6 4,3717 0,45367
130 cm 6 3,0883 0,28583
Toplam 18 3,8183 0,65554

Tablo 58. Armutlu bolgesi sahil ¢ami odununda regine lretimi yapilmig diri odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler
Recine miktar1 Kareler toplam d . toplaminin F Sig.
erecesi
ortalamasi
Gruplar arasi 5,222 2 2,611 18,795 0,000
Gruplar igi 2,084 15 0,139
Toplam 7,305 17

Tablo 59. Armutlu bolgesi regine tiretimi yapilmis sahil ¢gami odununun diri odun kisminda
duncan testi

Alfa i¢in alt kiime= 0.05

Reg¢ine miktar: N 1 >
130 cm 6 3,0883
Dip Kiitiik 6 3,9950
45 cm 6 4,3717
Sig. 1,000 0,100
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Tablo 60. Armutlu bolgesi sahil ¢ami odununda regine iiretimi yapilmamis diri odun

orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki re¢ine miktarlari

Yarasiz-diri odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 1,4417 0,76740
45cm 6 2,0667 0,37082
130 cm 6 1,7850 0,55605
Toplam 18 1,7644 0,61135

Tablo 61. Armutlu bolgesi sahil ¢ami odununda regine iiretimi yapilmamis diri odun
orneklerinde ti¢ farkl yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler
Recine miktari Kareler toplam . toplaminin F Sig.
derecesi
ortalamasi
Gruplar arasi 1,176 2 0,588 1,703 0,216
Gruplar igi 5,178 15 0,345
Toplam 6,354 17

Tablo 62. Armutlu bélgesi regine iiretimi yapilmamis sahil ¢ami odununun diri odun
kisminda duncan testi

Regine miktar: N Alfa icin altlkume= 0.05
Dip Kiitiik 6 1,4417
130 cm 6 1,7850
45 cm 6 2,0667
Sig. 0,100

Armutlu bolgesi sahil ¢ami odunlarindan regine iiretimi yapilmis ve regine iiretimi

yaptlmamis ii¢ farklt kisimdan aliman orneklerden 6z odun kisimlarindaki regine

miktarlarina bakacak olursak Tablo 63°de ¢oktan aza re¢ine miktar1 45 cm, dip kiitiik, 130

cm ve Tablo 66°da 130 cm, dip kiitik ve 45 cm’de fazla ¢ikmistir. Ayrica Tablo 64 ve

Tablo 67 varyans analiz tablolarina bakarsak regine iiretimi yapilmis ve regine iiretimi

yapilmis odunlarda 6nemli diizeyde fark vardir. Tablo 65 ve Tablo 68 duncan testine gore

recine iiretimi yapilmis ve regine tiretimi yapilmamis odunlarda 130 cm ayr1 diger ikisi bir

olmak iizere iki grup olusmustur.
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Tablo 63. Armutlu bolgesi sahil ¢ami odununda regine iiretimi yapilmis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkl yiikseklikteki re¢ine miktarlari

Yarali-6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 8,0367 0,69764
45cm 6 8,2633 0,18938
130 cm 6 6,2383 0,19964
Toplam 18 7,5128 1,01704

Tablo 64. Armutlu bolgesi sahil ¢ami odununda regine iiretimi yapilmis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler
Recine miktari Kareler toplam d . toplaminin F Sig.
erecesi
ortalamasi
Gruplar arasi 14,772 2 7,386 39,397 0,000
Gruplar ici 2,812 15 0,187
Toplam 17,584 17

Tablo 65. Armutlu bélgesi regine iiretimi yapilmis sahil gami odununun 6z odun kisminda
duncan testi

Recine miktar: N 1Alfa icin alt kiime= 0.052
130 cm 6 6,2383
Dip Kiitiik 6 8,0367
45 cm 6 8,2633
Sig. 1,000 0,379

Tablo 66. Armutlu bolgesi sahil ¢gami odununda regine liretimi yapilmamis 6z odun
orneklerinde ii¢ farkli yiikseklikteki re¢cine miktarlari

Yarasiz-6z odun N Ortalama Standart sapma
Dip Kiitiik 6 2,7167 0,71556
45cm 6 2,5150 0,39813
130 cm 6 3,6967 0,86860
Toplam 18 2,9761 0,83736
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Tablo 67. Armutlu bolgesi sahil ¢ami odununda regine tiretimi yapilmamis 6z odun
orneklerinde ti¢ farkli yiikseklikteki varyans analizi tablosu

Serbestlik Kareler
Recine miktari Kareler toplamm d - toplaminin F Sig.
erecesi
ortalamasi
Gruplar arasi 4,795 2 2,397 5,047 0,021
Gruplar i¢i 7,125 15 0,475
Toplam 11,920 17

Tablo 68. Armutlu bélgesi regine tiretimi yapilmamis sahil ¢ami odununun 6z odun
kisminda duncan testi

Recine miktar: N 1Alfa icin alt kiime= 0.052
45 cm 6 2,5150
Dip Kiitiik 6 2,7167
130 cm 6 3,6967
Sig. 0,620 1,000

3.2. Kizilgam ve Sahilcam’in Kimyasal Analiz Sonug¢lari

Analiz sonuglarina gére sahil gaminda, lignin, kiil miktar1 ve Alkol- benzen, %1’lik
NaOH sicak ve soguk su ¢ozlinirligi kizilgam odununa gore daha fazla cikmistir.
Holoseliiloz, selilloz ve a-seliloz miktarlart ise kizilgam odununda daha fazla
bulunmustur. Hegzan ile yapilan ekstraktif ¢oziinirligi alkol- benzen ile

karsilagtirildiginda 6nemli bir degisim gozlenmedigi Tablo 69°da goriilmektedir.

Tablo 69. Kizilgam ve Sahilgam1 kimyasal analiz sonuglari

.. Alfa | . . | Alkol-| Hegzan %71’lik .. .
Materyal Holoseliilo% | SCH19Z | sepiiioz| H1IMN | Benzerioziiniirtiigii| NaoH | il | Soguk | Sicak
Y% Yo % | su% | su%
% % % %
Kizilgam | 7295 | 49.88 | 46.47 | 27.86 | 232 | 2.77 | 1420 | 0533 | 3.78 | 3.626
Sahilcam | 68.60 | 47.54 | 41.77 | 3046 | 10.87 | 6.23 | 26.42 | 0.606 | 583 | 6.36
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3.3. Kizilgam (Pinus Brutia Ten.) ve Sahil ¢amm Odunlarinin Anatomik
Sonuclan

3.3.1. Kizilcam ve Sahilcami1 Odununda Recine Uretiminin Yillara Gore Recine

Kanallarina Etkisi

Tablo 70. Kizilgam odununda yillara gore regine {iretiminin re¢ine kanallarina etkisi

N Ortalama Standart sapma
. . Regine tiretimi yapilmamis kizilgam odunu 10 38,6667 8,77
Enine kesitte .
bovuna recine 1.y1l regine iiretimi yapilmis kizilgam odunu 10 52,0000 9,32
ka}:;llal sa 9151 2.y1l regine iiretimi yapilmig kizilgam odunu 10 56,6667 7,20
Y Toplam 30 49,1111 11,27
. . Regine tiretimi yapilmamis kizilgam odunu 10 191,4000 45,84
Enine kesitte —
. 1.y1l regine iiretimi yapilmig kizilgam odunu 10 156,1000 33,98
regine kanali TUSUTINE
aplan(um) 2.y1l regine iiretimi yapilmig kizilgam odunu 10 178,5000 27,95
¢ Toplam 30 175,3333 38,38
Regine tiretimi yapilmamis kizilgam odunu 10 142824,6000 45052,24
Regine kanali | 1.y1l regine iiretimi yapilmis kizilgam odunu 10 125036,7000 51203,33
alanlari(pm?) | 2.y1l regine tretimi yapilmis kizilgam odunu 10 167184,4000 30661,91
Toplam 30 145015,2333 4521171
. . Regine tiretimi yapilmamis kizilgam odunu 10 80,0000 32,65
Teget kesitte PSS
enine recine 1.y1l regine iiretimi yapilmig kizilgam odunu 10 60,0000 33,99
Kkanal sag 1 2.y1l regine iiretimi yapilmig kizilgam odunu 10 48,0000 16,86
i Toplam 30 62,6667 30,95
. . Regine tiretimi yapilmamis kizilgam odunu 10 40,2400 5,24
Teget kesitte .
i 1.y1l regine iiretimi yapilmig kizilgam odunu 10 39,4680 5,62
recine kanal rUSTINE
aplan(um) 2.y1l regine iiretimi yapilmig kizilgam odunu 10 40,0530 5,97
¢ Toplam 30 39,9203 5,43

[statistiksel olarak varyans analizi yapilmis ve Tablo 71°de kizilgam odununda enine
kesitte boyuna regine kanali sayilarinda regine iiretimi sonrasinda 1. yil ve 2. yil artig
olmus ve bu artis istatistiksel olarak 6nemlilik diizeyi p<0.05 den kii¢iik oldugu i¢in recine
tiretiminde yillara gore 6nemli artig oldugunu sdyleyebiliriz. Enine regine kanal ¢aplarinda
tiretimden sonra diisiis olmustur. Aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Buna
karsin enine regine kanal sayilarinda ise azalma goriilmektedir. Aralarinda istatistiksel
olarak fark bulunmamustir. Enine re¢ine kanali ¢aplarinda 6nemli diizeyde bir degisim

olmamustir.
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Tablo 71. Kizilgam odununda yillara gore regine iiretiminin regine kanallarina etkisini

gosteren varyans analizi

Serbestlik Kareler
Kizilgam Kareler toplamm derecesi toplaminin F Sig.
ortalamasi
G;;*fs'f‘r 1745,185 2 872593  |12,130 | 0,000
Boyuna recine kanal
sayrst Gruplar ici 1942,222 27 71,934
Toplam 3687,407 29
Gruplar 6380,867 2 3190,433 2,370 | 0,113
Enine yonde recine arasi —
kanali ¢aplar1 (um) | Gruplar ici 36345,800 27 1346,141
Toplam 42726,667 29
G;;‘fs'f‘ T | 8954126192467 2 4477063096,233 | 2,402 | 0,110
Regine k&‘:zl; alanlar| o larici | 50324755220,900 27 | 1863879822,996
Toplam | 59278881413,367 29
o Gruplar 5226,667 2 2613333 | 3,128 | 0,060
Enine recine kanal arasi
sayisl Gruplar ici 22560,000 27 835,556
Toplam 27786,667 29
Gruplar 3,244 2 1,622 0,051 | 0,950
Teget yonde regine arast
kanal caplari(um) | Gruplar igi 854,818 27 31,660
Toplam 858,062 29

Regine iiretimi yapilmis kizilgam odununda Sekil 27°de enine kesitte 100 pm’de

boyuna regine kanallarinin goriiniimii ve Sekil 28’de teget kesitte 50 um’de enine regine

kanallariin goriintimii gosterilmektedir.
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Sekil 27. Kizilgam odununun enine kesitte 100 um o6lcekte regine kanallari
goriiniimii (Foto: K.Altintag, 2017)
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Sekil 28. Kizilgam odununun teget kesitte 50 pm Olcekte recine kanallari
goriiniimii (Foto: K. Altintag, 2017).
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Tablo 72. Sahil cami odununda yillara gore re¢ine iiretiminin regine kanallarina etkisi

N Ortalama Standart sapma
Regine tiretimi yapilmamis sahilgami odunu 10 56,0000 9,53
Enine Kesitte 1. y1il regine uretgghr)]/lejlpllmls sahilcami 10 67.3333 10,15
boyuna regine —— -
kanal say1st 2. yil regine iiretimi yapilmis sahilcami 10 60,6667 8,57
odunu
Toplam 30 61,3333 10,26
Regine tiretimi yapilmamis sahilcami odunu 10 255,4000 27,78
Enine kesitte 1. y1l regine {iretimi yapilmis sahilgam 10 1238000 16.05
regine kanali : F)dgnu : ’ ’
caplari(pm) 2. yil regine iiretimi yapilmis sahilcami 10 195 7000 2123
odunu ’ '
Toplam 30 191,6333 58,77
Regine tiretimi yapilmamis sahilgami odunu 10 314325,5000 60239,01
Regine kanal: 1. yil regine uretggtJ zﬁpllmm sahilgami 10 74999,6000 1051011
alanlari(pm?) o ety ;
2. yil regine uretggtjzﬁpllm@ sahilgami 10 204536,3000 45156,12
Toplam 30 197953,8000 108511,95
Recine liretimi yapilmamis sahilgami odunu 10 72,0000 36,75
1. y1l regine tiretimi yapilmis sahilgami
Teget kesitte odunu 10 80,0000 32,65
enine regine 2. yil regine liretimi yapilmis sahilgami
kanal say1st odunu 10 68,0000 32,93
Toplam 30 73,3333 33,35
Recine iiretimi yapilmamis sahilgami odunu 10 55,6590 7,15
Teget kesitte 1. yil regine urett)n(;ij ?]ff}pllmls sahilgami 10 59,1570 8,84
recine kanal > il recine fretimi I Hil
caplar(um) . yil regine tire ggh zspl mig sahilgam1 10 60,0320 5,90
Toplam 30 58,2827 7,39

Sahil ¢am1 odununda regine iiretimi sonunda Tablo 73’de goriildiigii lizere boyuna

recine kanal sayilarinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde artis meydana gelmistir,

boyuna recine kanali ¢aplarinda ise onemli diizeyde diislis olmustur. Enine regine kanal

sayilarinda ilk yil diismiis ikinci yil artis olmustur. Enine regine kanali ¢aplarinda artma

olmustur. Teget kesitte regine kanal sayilarinda ve c¢aplarinda istatistiksel olara 6nemli

diizeyde fark ¢ikmamustir.
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Tablo 73. Sahilgami1 odununda yillara gbre regine iiretiminin regine kanallarna etkisini
gosteren varyans analizi

Serbestlik Kareler toplaminin

Sahil canm Kareler toplam derecesi ortalamas F Sig.
. Gruplar 648,889 2 324,444 3,637 | 0,040
Boyuna recine kanal arasi
sayis1 Gruplar ici 2408,889 27 89,218
Toplam 3057,778 29
. , Gruplar 86840,867 2 43420,433  |87,974| 0,000
Enine yonde recine arasl
kanali caplari (um) | Gruplar ici 13326,100 27 493,559
Toplam 100166,967 29
_ Gruplar | »62034371647,800 2 |143517185823,900( 71,184 | 0,000
Recine kanal alanlari arasi
(nm?) Gruplar ici | 54436128919,000 27 2016152922,926
Toplam | 341470500566,800 29
. ) Gruplar 746,667 2 373,333 0,320 | 0,729
Enine recine kanal arasi
sayisi Gruplar ici 31520,000 27 1167,407
Toplam 32266,667 29
o . Gruplar 107,083 2 53,541 0,977 | 0,389
Teget yonde recine arasi
kanal caplari (1m) | Gruplar ici 1480,167 27 54,821
Toplam 1587,250 29

Sahil cami odununda regine iiretimi yapilmis Sekil 29°da enine kesitte 100 um’de
boyuna recine kanallarinin goriiniimii ve Sekil 30°da teget kesitte 100 um’de enine regine
kanallarinin goriiniimii gosterilmektedir. Ayrica Sekil 31°de kizilgam ve sahil ¢aminin
enine kesitte boyuna regine kanal sayilarina bakacak olursak sahil caminda bir yillik halka
icerisinde recine kanallarinin sayilar1 daha fazladir. Tablo 70 ve Tablo 72’deki tablolara

baktigimizda da sahil caminin recine kanal sayis1 daha fazla ¢ikmistir.
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Sekil 29. Sahilgcami odununun enine kesitte 100 um Olgekte regine
kanallar1 goriiniimii (Foto: K. Altintas, 2017).

Sekil 30. Sahilcami odununun teget kesitte 100 um oOlgekte regine
kanallar1 goriiniimii (Foto: K.Altintas, 2017).

)Klzllc;am B) Sahilgami

Sekil 31. Kizilgam ve sahil ¢cami odunlarinin enine kesitte recine kanali sayilarinin
goriiniimii (Foto: K.Altintag, 2017).



4.TARTISMA

Kizilgam ve sahil caminin regine iiretimi yapilmis ve iiretim yapilmamis agaglarda 6z
ve diri odun olarak bolgesel bazda ayr1 ayr1 grafiksel karsilastirma yapilmistir. Ayni

zamanda boyuna reg¢ine kanallar1 da grafiksel boyutta incelenmistir.

W Koycegiz mSilitke m Kefken mArmutlu

IS

IS

>
8

Regine miktan (%)

8 8

IS

0,[:[] T T T T T
Dip kitik 45 cm 130 cm Kok odunu  Dal odunu

Kizilgam: Silitke, Kdycegiz; Sahil gami: Kefken, Armutlu

Sekil 32. Regine tliretimi yapilmis agaclarin diri odunlarinda regine miktari

Biitlin bolgelere ayr1 ayr1 incelendiginde agacin dip kiitiik kisminda en yiiksek regine
miktar1 Silifke bolgesi kizilgam odununda bulunmakta, 45 cm, 130 cm, kdk odunu ve dal
odunu kismmda Kéycegiz bélgesi Kizilgam odununda bulunmaktadir. ibreli agac
tiirlerinden kizilgam ve karacam yogun regine igerigi olan tiirlerdir (Onal, 1995). Bizim
calismamizda elde edilen sonuca gore kizilgamda regine iiretiminden sonra daha fazla
ciralanma olmus dolayisiyla odundaki re¢ine miktar1 artmis ve sahilgam odunundan daha
fazla ¢ikmustir.

Kizilgam agacinda regine iiretiminin ¢iralanma fazla oldugundan dolay1 agag agirligi
yani agacin yogunlugunu artirdigimi (Goker, 1998) yilinda yaptigi ¢alisma ile ortaya
koymustur. Caligmasinda recine iiretimi yapilmamis agacta yogunluk 0,626 g/cm3 iken,
recine iiretimi yapilmis agacta ise yogunluk 0,849 g/cm3’ e ¢ikmistir. Yogunluk artisinin
sebebi iiretimden sonra regine miktariin daha fazla salgilanmasindan kaynakli oldugu

distiniilmektedir. Ursavas (2002) yilinda yaptigi yiiksek lisans tezinde regine tiretimi
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sirasinda kullanilan hizlandirict maddelerin ¢iralanmay arttirdigini sdylemistir ve bunun

sonucunda odunun 6zgiil agirligimin arttigini bu da odunun islenebilirligini zorlastirdigini

ifade etmektedir.

W Koycegiz m Silifke Kefken ® Armutlu

30,00 A

25,00 A

20,00 A

Regine miktan (%)

15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 T T T T T
Dip kutik 45cm 130 cm Kok odunu  Dal odunu

Kizilgam: Silifke, Kdycegiz; Sahil gami: Kefken, Armutlu

Sekil 33. Regine tliretimi yapilmis agaglarin 6z odunlarinda regine miktari

Regine tiretimi yapilmis agaglarin 6z odunlarinda re¢ine miktar: dip kiitiik, 45 ve 130
cm kisimlarinda Silifke ve Kdycegiz bolgelerinde kizilgam odununda belirgin sekilde fazla
cikmigtir. Berkel ve Hus (1951)’de yaptiklari ¢alismada ¢am agaglarin 6z odunlarinda
farkli ytiksekliklerden (0,5 m, 5 m, 10 m) aldiklar1 6rneklerde asagidan yukariya dogru
re¢ine miktarini azaldigin1 bulmuslardir. Bizim yapmis oldugumuz calismada da regine
tiretimi yapilmis agaglarin 6z odunlarinda Koycegiz bolgesi haric diger bolgelerde
asagidan yukariya dogru (dip kiitiik, 45, 130 cm) regine miktar1 azaldigi belirlenmistir.
Bunun sebebi ise topraktaki organik maddeler daha fazla olacagindan topraga yakin
kisimlarda regine miktar1 daha fazladir ayrica topraga yakin kisimlarda odun zararlilar
daha fazla olacagindan buralarda savunma olarak daha fazla regine miktari olustugu

diistiniilmektedir.
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W Koycegiz mSilitke ™ Kefken m Armutlu
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0’[:[] T T T T T
Dip kutik 45 cm 130cm Kok odunu Dal odunu

Kizilgam: Silifke, Kéycegiz; Sahil ¢gami: Kefken, Armutlu

Sekil 34. Regine iiretimi yapilmamis agaglarin diri odunlarinda re¢ine miktari

Regine iiretimi yapilmamis agaglarin diri odunlarinda regine miktar1 Silitke ve

Koycegiz bolgelerinde Kizilgam odununda fazladir.
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Kizilgam: Silifke, Kdycegiz; Sahil cami: Kefken, Armutlu

Sekil 35. Regine iiretimi yapilmamis agaglarin 6z odunlarinda regine miktari

Recine iiretimi yapilmamis agaclarin 6z odunlarinda re¢ine miktar1 Silitke bolgesi

Kizilgam odununda fazla miktardadir.
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Agactaki regine dagilimmi Onal ve Ferah (1985) yilinda yaptiklari ¢alismada
asagidaki gibi bahsetmistir.

1.Govdenin giineye bakan tarafi, daima kuzeye bakan tarafindan recinece daha
zengindir.

2.Recine miktari, agacin yasiyla orantili olarak artar.

3.S1cak yetisme muhitlerindeki (giiney yamaglar, kenar agaglar, kuru kumlu ve
kirecli topraklar) agaglarda daha fazla re¢ine bulunur.

4. Dal ve kok odununda iist kisim alt kisimdan re¢inece daha zengindir.

Onal ve Ferah (1985) yilinda yaptiklar1 calismada toprakta bekleme siirelerine gore
dip kiitiik ve koklerinden ekstraksiyon yontemiyle re¢ine miktarina bakmislar ve toprakta
bekleme siiresi ilerledikce recine miktar fazla ¢ikmistir. Bir iki y1l toprakta beklemis kok
odunlarinda regine miktar1 %1-3 civarinda ¢ikmistir. Bizim verilerimizde ise Kizilgam
odunlarinda re¢ine miktar1 yaklasik olarak %2’lerde ¢ikmuistir.

Calismalarimiza gore 6z odun diri oduna gore cok fazla recine ihtiva etmektedir.
Sonuglar baz alindiginda literatiirle uyustugu soylenebilir. Berkel ve Hus (1952) yilinda,
saricam ve fisttk ¢cami agaglarinin 6z odun ve diri odununa ayr1 ayri1 ekstraksiyon
yontemiyle regine miktarina bakmislar ve diri odunda regine miktarini sarigamda %4,19 6z
odun %9,17 bularak 6z odun diri oduna gore daha fazla regine bulundugunu
sOylemislerdir. Fistik ¢caminda ise diri odunda regine miktar1 % 3,47 6z odunda %14,16
olarak bulunmus yine diri odundan fazla ¢ikmistir. Ayni ¢aligmada kizilgam odununun diri
odun regine araligt % 1,66-4,33, 6z odun ise %11,83-33,14 olarak verilmistir. Gévde
odununda ortalama %7,32 olarak bulmuslar, bizim g¢alismamizda ise % 7,12 olarak
bulunmustur. Kizilgam 6z odununda regine miktarini1 %18,96 olarak diger agaclardan daha

fazla bulmugslardir. Sonuglar literatiirle karsilastirildig1 zaman uygunlugu goriilmektedir.
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Sekil 36. Kizilgam agacinda regine iiretiminden sonra regine kanallarinin degisimi
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Sekil 37. Sahil cam1 agacinda recine liretiminden sonra regine kanallariin degisimi

Kizilgam ve sahil ¢aminda regine {iretiminin boyuna recine kanallarinda ve
caplarinda onemli bir etki gostermistir. Boyuna regine kanallar1 {iretimden sonra artig
gostermis, caplar ise tam tersi olarak azalmistir. Baktigimizda regine kanal sayilar1 sahil
caminda normalde 50’ler civarindan 60’11 sayilara ¢ikmigken, kizilcamda 30’lu sayilardan
60’11 sayilara ¢ikmigtir. Yani sahil ¢caminda normalde regine kanal sayisi fazla olabilir

ancak kizilgam da iiretimden sonra daha fazla regine kanali artis1 meydana gelmistir.
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Anotomik incelemelerimizde sahilgami odununun regine kanal sayilar1 kizilgam
odununa gore fazla ¢ikmistir. Ancak kizilgam odununda daha fazla regine bulunmaktadir.
Cogu zaman yiiksek verimli agaglarin, diisiik verimli agaglardan daha fazla recine kanali
bulundugunu diisiinebiliriz ancak regine kanal sayisiyla regine liretiminde verimin pek
ilgisi yoktur (Wilson, vd., 1975). Hobert, regine iiretimi yapilmig ¢amda boyuna regine
kanallarinin sayisinin arttigint bulmustur (Oikari, vd., 1984). Caligmalarimizda kizilgam
odununun boyuna regine kanal sayis1 38’den 56’ya, sahilgami odununda da 56’dan 67’ye
kadar artis goriilmiistiir. Yine Selik (1965) yilinda yaptig1 ¢alismada kizilgam, fistik ¢amu,
karagam ve saricam agaglarinin 1 cm?’deki recgine kanal sayilarina ve kanal genisliklerine
bakmis ve verilen agaglarin genisliklerini sirasiyla 100, 126, 124 ve 93.3 p olarak
bulmustur ve recine kanal sayilarini ise sirasiyla 50,33 ve 59 olarak bulmustur. Bunun
yaninda Berkel ve Hus (1951-1952) yillarinda ayn1 agaglarin 6z ve diri ve gévde odununda
recine miktarlarina bakmislar ve yine sirastyla diri odun % 2.74, %3.47,% 3.21 ve %4.19,
6z odun %18.96, %14.16, %10.25 ve %9.17, gévde odununda ise %7.32, %7.75, %4.68 ve
%6.81 olarak bulmuslardir (Selik, 1965; Berkel ve Hus, 1951-1952). Sonuglara
baktigimizda 6z odunda en fazla re¢ine miktar1 kizilcam odununda ¢ikmistir ancak regine
kanal sayilarina ve genisliklerine bakildiginda kizilgam odununda digerlerinden azdir. Bu
da demek oluyor ki regine kanal sayisinin recine miktariyla bir ilgisi yoktur. Bizim
verilerimize baktigimizda da bu sekil bir iligki goriilmektedir. Sahil ¢aminda recine kanal
sayis1 daha fazla ancak kizilgamda regine miktar1 daha fazla ¢itkmistir.

Eksenel kanal sikligi, birbirini takip eden yillarda (2011-2013) hem de kontrol
agaclarinda artig géstermistir. Bununla birlikte, bu artiglar darbeli agaclarda, tiim yillardaki
kontrollerden ¢ok daha yiiksekti. Cogu regine kanalinin yaz odununda biiyiime halkasinin
sonuna yakin olmasi nedeniyle o yil daha sik fakat daha kii¢iik regine kanallar1 ve regine
kanal farklilagmasinda bir gecikme oldugu gozlemlendi. Regine kanallarinin 2012 yilinda
2011 yilina kiyasla yiiksek oranda artmasi ve daha erken farklilagsmasi, sistemik uyarilmig
direng (SIR) silirecinin bir sonucu olarak agiklanabilir. SIR, regine birikimi ve yaradan
sonra yeni regine kanal farklilasmasini igerir (Garcia, vd., 2014).

Ferreira ve Filho (2012) yilinda ¢am agaglarinda regine liretiminin ve regine
kanallarinin anatomik goriinlisii isimli c¢alismasinda ¢am agaglarinda boyuna regine
kanallarinin ortalama ¢ap1 (52.62 ile 278.13 pum) arasinda oldugunu sdylemektedir, bu da
bizim bulmus oldugumuz caplarla uyusmaktadir (Ferreira and Filho, 2012). Pinaceae

ksilem anatomisi ile ilgili daha onceki ¢aligmalar, yiiksek sicakliklar, kuraklik ve soguk
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kislar gibi sert ¢evre kosullarinin yiiksek frekanslar ve daha biiylik recine kanallar ile
iliskili oldugunu gostermektedir (Garcia vd., 2015).

Hodges (1998), diinyada reg¢ine {iretiminin onbir ¢am tiiriinde yapildigini, uygulanan
yonteme gore odun Kkalitesi ve aga¢ servet artimi iizerinde kayiplarin meydana
gelebileceginden bahsetmektedir. Batur ve arkadaslar1 2008’de asit pasta metodu ile recine
tiretiminin hacim artimi ve iirlin ¢esitleri dagilimina etkisini 6lgmek i¢in ¢alisma yapmislar
sonug olarak; recine iiretimi yapilan bir agacta tomrukda % 11 sanayi odununda % 3
oraninda kayip olusurken, kagitlik odunda % 14’liik bir artis belirlenmistir. Fiyat1 pahali
olan tomruk ve sanayi odununun bir kism1 kagithk oduna déniismektedir. Uriin gesitleri
kendi iginde oran olarak tomrukta % 23, sanayi odununda % 9 azalmakta, kagitlik odunda

ise % 93 artmaktadir .

m KIZILCAM ISAHiL(;AMI
80 -
E'\f. 70 A
60
50 A
40 A
30
20 A
10 -+
0 T T T T T T T T _I
A A & D NS 2R S R
A0 o 50 . . . .
& s & & & L
%‘}0 N & &
< < < <
& 3 B N
& & & ‘q;;&
NEIRN ST P
o N
?\_“ olo

Sekil 38. Kizilgam ve Sahil ¢gamin hiicre ¢eperi bilesenleri

Yapilan calismada holoseliiloz, seliiloz, a-selilloz kizilcam odununda sahil ¢ami
odununa gore daha fazladir. Lignin, alkol-benzen, %1 NaOH, sicak su ve soguk su
¢cOziiniirligli, kil icerigi Sahilgami odununda fazla ¢ikmistir. Sonuglar literatiirlere
bakildiginda biiyilk oranda uyusmaktadir. Ancak kiiciik farkliliklarin  ¢alisma
kosullarindan, malzeme kullanimlarindan ve Ol¢lim degisimlerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Pinus brutia Ten. agacindan Uner ve arkadaslarmin (2011) yilinda yaptig1 analizde

ortalama lignin igerigi% 29.19 £ 3.16 arasinda bulmuslardir.
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Biermann (1996) yilinda Kuzey Amerika’da igne yaprakli agaglarin kimyasal
bilesimlerini belirlemistir. Seliiloz %45-50, lignin %25-35, alkol ekstraksiyonu %3-8, kiil
%0,2-0,5 degerlerini bulmustur.

Baharoglu ve arkadaslarmin (2013) yilinda odunun anatomik ve kimyasal
Ozelliklerinin yonga levha kalitesine etkisini arastirarak, Kizilgamin kimyasal 6zelliklerini;
soguk su ¢oziiniirligiinii 3.59 sicak su ¢oziiniirligiini %5.6 2, alkol-benzen ¢oziintirliiglini
5.18, %1’lik NaOH c¢oziiniirliigiinii 16.05, holoseliiloz 71.68, seliilloz 52.64, lignin 25.98,
alfa seliiloz 45.68 olarak bulmuslardir.

Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisinde yaymnlanan hizli gelisen bazi igne
yaprakli agag tiirlerinin lif ve kagit teknolojisi yoniinden incelenmesi isimli ¢alismadaTank
ve arkadaglari (1990) yilinda kizilgamin kimyasal 6zelliklerini, kiil %0.47, lignin %27.47,
holoseliiloz %65.46, a-selilloz %42.55, alkol-benzen %7.92, %1°lik NaOH ¢oziintirligiinii
%11,70 ve sahilgamin kimyasal analizlerini, kil %0.46, lignin %28.30, holoseliiloz
%72.02, a-seliilloz %42.28, alkol-benzen %9.50, %]1’lik NaOH ¢oziiniirligini %10.31
olarak bulmuslardir.

Tanriverdi (2004) yilinda yaptigi karagam (Pinus nigra Arnold) ve kizilgam (Pinus
brutia Ten.) odunundaki polisakkarit karakterizasyonu ve miktari ile lignin miktari iizerine
kromatografik ve spektrofotometrik arastirmalar adli tez g¢alismasinda kizilgam alkol-
benzen ¢ozlinlirligini %3.23, lignin miktarin1 %28.84 olarak bulmustur.

Ferhi ve arkadaslar1 (2014) yilinda Tunus'ta dogal olarak yetisen dort tiirtin Kimyasal
karakterizasyonu ve kagitcilikla ilgili uygulamalar i¢in uygunlugunu aragtirma adh
calismasinda kizilgamda soguk su ¢oOziiniirligiinii %2.2, sicak su ¢oziiniirligini %?2.8,
%1°lik NaOH ¢oziiniirligiinii %16.1, kiil miktar1 %0.4, lignin %26.1, holoseliilloz %75.5,
seliiloz %47 ve sahilgaminda sicak su ¢ozilintirliiglinti %1.99, %1°lik NaOH ¢oziintirliiglini
%7.98, kiil miktar1 %0.54, lignin %26.22, holoseliilloz %69.59, seliiloz %55.92 olarak
vermistir.

Doénmez ve arkadaslar1 (2012) yilinda Tiirkiye’de dogal olarak yetisen on dort farkl
kozalakl tiirlerin kimyasal bilesimlerini ¢alismislar ve kizilgamin sicak su ¢oziiniirligi
%6.91, soguk su c¢oziiniirligli %3.28, %]1°lik NaOH ¢oziiniirligii %19.2, holoseliiloz
%57.23, alfa seliilloz %29.25, lignin %35.62 olarak bulmuslardir.

Hafizoglu ve Usta (2004) yilinda yagtig1 calismada kizilgamin diri ve 6z odun olarak
ayrrarak kimyasal bilesenlerine bakmiglar. Soguk su ¢oziintirliigii diri odunda %2.4, 6z

odunda %3.1, sicak su ¢ozinirliigi diri odunda %5.1, 6z odunda %6.5, alkol-benzen
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¢oziinlrligi diri odunda %5.7, 6z odunda %7.6, %1 NaOH ¢oziintirligi diri odunda %9.1,
0z odunda %10.2, seliiloz diri odunda %57.9, 6z odunda %52.6, a- seliloz diri odunda
%50.2, 6z odunda %45.2, lignin diri odunda %29, 6z odunda %28, kiil diri odunda %0.3,
0z odunda %0.5 olarak bulmuslardir.

Sartusta (2007) yilinda yaptigi tez ¢alismasinda kizilgam holoselilloz %72.57, a-
seliiloz %46.51, lignin %27.33, sicak su ¢ozlnirligi %3.28, soguk su ¢oziintrligi %2.57,
%1 NaOH ¢oziiniirliigi %12.62, kiil tayini %0.35 olarak bulmustur.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Agag tirii bakimmdan kizilgam odununda regine iiretiminden sonra sahil ¢amina
gore daha fazla regine miktar1 artis1 olmustur. Balonda kalan recine miktar1 ile krozede
¢oOziinen recine miktarina baktigimizda aralarinda kayda deger bir fark olmamistir. Regine
tiretimi yapilmis ve regine iiretimi yapilmamis agaglar arasinda savunma mekanizmast
olarak regine iiretiminden sonra odunda daha fazla recinelesme gergeklesmistir. Kizilgam
odununda regine iiretimi yapilmamis aga¢ odununda %3.96 iken, recine iiretimi yapilmis
aga¢ odununda %10.27°dir. Sahil ¢aminda ise re¢ine iiretimi yapilmamis odunda %3.14,
recine liretimi yapilmis odunda %5.03 olarak bulunmustur. Degerlere baktigimizda regine
iretimi yapilmamis aga¢ odununda kizilgam ve sahil ¢caminda fark yok iken fiiretim
yapilmis odunda kizilgamda miithis bir artis olmustur.

Agacin 6z kisminda diri oduna gore daha fazla regine miktar1 bulunmustur. Regine
tretimi yapilmis Kizilgam odununun 6z ve diri odununda sirasiyla %21.97, %3.69 ve
iiretim yapilmamis odunda ise %6.14, %3.23 olarak bulunmustur. Diri odunda {iretimden
sonra ¢ok fazla degisiklik olmamis. Regine iiretimi yapilmis Sahil ¢ami1 odununun 6z ve
diri odununda ise sirasiyla %7.59, %3.58 iken tiretim yapilmamis odunda %4,27, %1.52.
goriildiigi gibi sahil gaminda Kizilgam kadar fazla yiikselis olmamustir.

Kizilgam odununda dip kiitiik, 45 cm, 130 ecm’lik kisimlarinda Sahilgami odunundan
onemli oranda fazla ¢ikmistir. Bolgesel olarak baktigimizda Silifke bolgesi Koycegiz
bolgesinden, Kefken bolgeside Armutlu bolgesinde bes farkli kisimlarda da daha fazla
recine ihtiva etmektedir. Yine bolgesel olarak 6z ve diri odun olarak baktigimizda da 6z
odunlarda daha fazla re¢ine miktar1 bulunmustur.

Kimyasal ¢alismamizda kizilgam ve sahil ¢aminda sirastyla lignin miktar1 %27.86 ve
%030.46, holoseliiloz %72.95ve %68.69, selilloz %49.88 ve %47.5 a-selilloz %46.47 ve
%41.77, alkol benzen %2.32 ve %10.87 , %1 NaOH ¢oztinirligii %14.20 ve %26.42 sicak
su ¢Oziiniirligi %3.626 ve %6.36, soguk su ¢oziniirligii %3.78 ve %5.83, kil igerigi
%0.533 ve %0.606 olarak bulunmus. Verilere gore Kizilgam’in holoseliilloz igerigi, «
seliiloz igerigi ve seliiloz igerigi, sahil camin ise lignin, ekstraktif ve kiil miktar1 ve %1°lik
NaOH, sicak ve soguk su ¢oziiniirliigii daha fazla ¢ikmstir.

Anatomik incelemelere bakildiginda kizilgam odununda regine iiretimi yapilmamais,

regine lretimi yapilmis 1. yil ve 2. yil sonundaki aga¢c odunundaki recgine kanallarina
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bakildiginda boyuna regine kanal sayilar1 artmistir. Boyuna regine kanal ¢aplar1 azalmistir.
Alanlart ise 1. yil azalmis, 2. yil artmistir. Enine re¢ine kanal sayilarinda ise azalma
meydana gelmistir. Caplarinda da ¢ok fazla bir degisim olmamustir.

Sahil ¢am1 odununda ise regine liretimi yapilmamis, regine iiretimi yapilmis 1. yil ve
2. y1l sonundaki aga¢ odunundaki regine kanallarma bakildiginda boyuna regine kanal
sayilar1 artmistir. Boyuna regine kanal caplari azalmistir. Alanlar1 ise azalmistir. Enine
recine kanal sayilar ilk yil artmis sonraki yil azalmistir. Caplarinda ise ¢ok az bir artig
olmustur. Kizilgam ve sahil ¢gami olarak ele aldigimizda sahil ¢ami odununda kizilgam
odunundan daha fazla sayida re¢ine kanallar1 bulunmustur ve ¢aplar1 daha fazladir. Buna
karsin sahil caminda enine reg¢ine kanallar1 kizilgamda daha az sayidadir ve caplarida daha
azdir. 1. yil {iretimden sonra sahil ¢cami boyuna ve enine regine kanal sayilari kizilgama
gore ¢ok fazla artmistir. ki yil iiretim sonunda ilk yila gére ¢ok fazla artis olmamustir.
Ayrica Orneklerde patolojik regine kanallarina da rastlanmamastir.

Regine iiretimi yapilmis odunda agacin savunma mekanizmasi olarak regine miktari
artmaktadir bu yiizden regine {iiretimi yapilmis odun daha c¢ok ekstraksiyon reginesi
tiretiminde kullanilabilinir. Fazla miktarda re¢ine bulundurmasindan dolayr sanayi odunu
olarak cok fazla tercih edilmemektedir.

Kizilgam odunu sahilgami odununa gore iiretimden c¢ok daha fazla etkilenmistir.
Bunun sebebi hakkinda yeterli olarak literatiir bulunmamaktadir. Bu sebepten ileriki
caligmalarda regine iiretiminin odunun kimyasal ve mekanik etkilerine bakilabilir. Ayrica
recine iiretimi sirasinda her iki agag tiiriiniin re¢ine salinimini arttirmak i¢in uygulanan asit
pastaya duyarlilig arastirilmalidir.

Cok fazla regineli odun lif levha gibi endiistri sanayisinde re¢ineden dolayr hem odun
gozenekleri ¢ok fazla tikayarak gecirgenligi azaltacak bundan dolayr ¢ok fazla madde
kullanimina sebep olacaktir. Ayrica yapiskan yapisindan dolayr isletim siirecinde
sikintilara sebep olacaktir. Bu yiizde re¢ineli odunlar daha uygun olan endiistri sahalarinda
kullanilabilir.

Sadece regine lretimi yapilmasi i¢in ormanlar kurulmali buranin dikiminden
tiretiminden ve sonrasinda kesim ve endiistriyel boyutta kullanilmasina kadar biitiin
asamalar planlanarak uygun maliyetle ve uygun kullanimlar1 saglamak i¢in siirekli diizenli
bir islem gergeklestirilmelidir.

Reg¢ineli odunlar malzeme ylizeyine recine salgilayacagindan yagli boya ve vernikleri

bozmaktadir. Gida maddeleri ambalajlarinda kokuya sebep olacagindan sakincalidir.
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Odunun diren¢ ozelliklerinide olumsuz etkilemektedir. Odunun emprenye kabiliyetini
azaltmaktadir, fazla reg¢ineden dolayr odun igerisine emprenye maddesi giremez. Bu
yiizden fazla regineye sahip odunlarda endiistri sahasinda tercih edilmemelidir.

Regine tiretiminde 6z odun kisminda regine kanallar1 tikali olmasindan dolayr diri
odun kismi onemlidir. Bu yiizden agagtaki 6z odun ve diri odun katilim oranlarina da
bakilabilir. Bu recine verimi agisinda da 6nem arz eder.

Odun igerisindeki regine miktar1 aga¢ yasina gore degistigi i¢in regine miktarina
bakarken agaclarin yaslar1 da géz oniinde bulundurulmalidir. Ekstraksiyon isleminden
sonra elde edilen ekstrakt izole edilerek igerisindeki kimyasal bilesenlere bakilarak,

iiretilen rec¢ine icerisindeki kimyasal bilesenlerle kiyaslanabilir.
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