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ONSOZ
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

TURKIYE'DE KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) VE SAHIL CAMI (Pinus pinaster Ait.)’
NDAN ASIT-PASTA VE OYMA DELIK YONTEMLERIYLE RECINE URETIMI VE
TEREBENTIN ANALiZI

Ismail AYDIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endustri Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Ilhan DENIZ
2017, 161 Sayfa

Regine, kolofan ve terebentin verimi ve kimyasal bilesimi iizerine iiretim yontemi
(asit-pasta ve oyma delik), bolge (Kocaeli, Yalova, Mugla ve Mersin), agag tiirii (Pinus
brutia Ten., Pinus pinaster Ait.), aga¢ cap1 (26-30 cm, 32-36 cm ve 38 cm flizeri) ve
yiikseklik (0-100 m,100-200m, 200-300m, 300-400m ve 500-600 m) degiskenlerinin etkisi
2 yil (2015-2016) arastirilmis, elde edilen terebentinler GC-MS ile analiz edilmistir.
Asit/pasta orani, asit pasta yonteminde 1/9, oyma delik yonteminde 9/1 alinmustir. Yiikselti
olarak Kocaeli’nden 3, Yalova’dan 2, Mugla ve Mersin’den 6’sar rakim se¢ilmis, toplamda
sahil gamindan 375 aga¢ ve kizilgamdan 540 agag lizerinde ¢alisilmistir.

Regine ortalama verimleri, asit-pasta yonteminde, sahil ¢ami i¢in 2015 ve 2016
verimleri sirasiyla Kocaeli’nde 1457-2042,4 gr/agag, Yalova’da 2200-2497,5 gr/agac,
kizilgam igin Mugla’da 448-615 gr/agag, Mersin’de 723-919 gr/agag, oyma-delik
yonteminde ise, sahil ¢ami i¢in Kocaeli’de 290 gr/agac iken kizilgam i¢in Mugla’da 138.2
gr/agac ve Silifke’de 580 gr/aga¢ olarak bulunmustur. Sahil ¢ami, kizilgama gore daha
yiiksek re¢ine verimi vermistir. Regine verimi agag cap1 arttikca artarken, yiikseklik artigiyla
genel olarak azalmistir. En fazla regine verimi her iki tiir agag i¢in 0-100 metre yiikseklikte
ve 38 cm ve daha yiiksek ¢ap kademesinden elde edilmistir. Oyma delik yonteminde verim,
agac cap1 ve yiikseltiyle orantili degismemekte ve asit pasta yontemine gore daha diisiik,
recinesi daha temiz ve terebentin oran1 daha yiiksektir. Bu ¢alisma, iilkemizde sahil

camindan reg¢ine tiretimi ile ilgili ilk arastirma caligmas1 6zelligi tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Regine, Asit-pasta yontemi, Oyma delik yontemi, Kizilgam (Pinus
brutia Ten.), Sahil cam1 (Pinus pinaster Ait.), Terebentin.
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Master Thesis
SUMMARY

RESIN PRODUCTION AND TURPENTINE ANALYSIS BY ACID PASTE AND
BOREHOLE METHODS IN RED PINE (Pinus brutia Ten.) AND MARITIME PINE
(Pinus pinaster Ait.) IN TURKEY

Ismail AYDIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ilhan DENIZ
2017, 161 Pages

The effects of acid paste and borehole method, region (Kocaeli, Yalova, Mugla and
Mersin), tree species (Pinus brutia Ten., Pinus pinaster Ait.), tree diameter levels and 6
different altitudes on oleoresin and colophane and turpentine yield and chemical composition
of turpentine were investigated for 2 years (2015-2016). Turpentines were analyzed by GC-
MS. Resin production was made in maritime pine 375 trees and red pine 540 trees. The
acid/paste ratio was taken as 1/9 in acid paste method and 9/1 in borehole method.

According to the results obtained, resin average yields, acid paste method, oleoresin
average Yyields in acid-paste method for maritime pine were found as 2015 and 2016
respectively 1457-2042,4 gr/tree in Kocaeli and 2200-2497,5 gr/tree in Yalova, whereas for
red pine 448-615 gr/tree in Mugla and 723-919 gr/tree in Silifke; as for the borehole method,
290 gr/tree in Kocaeli for maritime pine, whereas for red pine 138.2 gr/tree in Mugla and
580 gr/tree in Silifke. For the maritime pine, the general average of oleoresin yield for 2 year
was 1750 gr/tree whereas for red pine the overall average was 676.3 gr/tree. The maritime
pine has generally yielded higher oleoresin yields than the red pine. The yield of oleoresin
increased as the diameter of the tree increased, but generally decreased with increasing
altitude. Maximum resin yield for both trees was obtained at 0-100 m altitude, and from trees
at diameter level of 38 cm and above. The borehole method overall oleoresin average was
290 gr/tree for the maritime pine and 363 gr/tree for the red pine. This study features the first

research work on resin production from coastal pine in our country.

Keywords: Resin, Acid paste method, Borehole method, Red pine (Pinus brutia Ten.),
Maritime pine (Pinus pinaster Ait.), Turpentine.
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1. GENEL BiLGILER
1.1 Giris

Regine, sakiz, mantar, yenilebilir meyve ve farmasotik iriinler (farkli agaglarin
kusurlari, meyveleri, kokleri vb.) gibi odun dis1 ikincil orman iiriinleri bir¢ok tilkenin ulusal
ekonomisinde ©6nemli bir rol oynamaktadir. Siirdiiriilebilir ormancilik ve kalkinma
programlari ile ilgili arastirmalar, bu yenilenebilir kaynaklarin mevcut ve gelecek kusaklar
tarafindan kullanilmaya devam etmesini saglamak icin hizlandirilmaktadir. Kapsamli bir
kalkinma programi uygulanan orman kaynaklarindan biri olan regine, en eski yenilenebilir
orman Urlinlerinden biridir (Tadesse vd., 2001). Cam reginesi (oleoresin), ¢am agaci
govdelerine teknigine uygun olarak acilmis yaralardan iiretilen ve bilesenleri terpenik yapida
olan terebentin ile genellikle re¢ine asitlerinden olusan kolofandan meydana gelmis bir odun
dis1 orman Uriintidir.

Gilinlimiizde yiizlerce milyon tonluk petrokimyasal sentetik iirlinlere ragmen regine
tirtinleri Uretimi lizerine 6zellikle gelismis iilkelerde biiyiik projeler yiiriitiilmektedir. Bu
sentetik Uriinler, ¢evre tarafindan yok edilemedigi i¢in ger¢ek anlamda regine {iritinlerinin
yerini alamamakta, gelecek yillarda neden olacagi saglik sorunlarindan dolay:r da ikame
recine Uriinleri tiretiminde artis olacag1 beklenmektedir. Petrokimyasallar yerine bitkilerin
giines enerjisi yardimiyla fotosentez iiriinleri daha genis oranda kullanilirsa ¢evre ve canli
sagligina biliylik hizmet yapilmis olacaktir. Dogal bir fotosentez iiriinii olan regine ve
tiirevlerinin petrokimyasal iirlinlerden en onemli farklar1 ¢evreye uyumlu olmalaridir.
Ayrica, yeryliziiniin organik birikimi olan petrol komiirde oldugu gibi tiiketilmemekte,
tiretildigi orman agaglarimin  hayati korunarak, ormanlarin potansiyel degerleri
sosyoekonomik hayata aktarilmaktadir (Icli, 1998).

Reginenin yapisinda bulunan terpenler yenilenebilir kimyasal hammadde olarak
Oonemine ilaveten ileri biyoyakitlar i¢in hammadde olarak énemli 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 igin yeni pazarlar ortaya
koymaktadir. Ayrica gida iirlinlerine dayali kaynaklarla rekabet etmektedir. Biyoyakit

olarak, ¢am reginesinin siirekli olarak toplanmasi, uzun vadede kismen fosil yakitlarin yerini



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

Son yillarda, mekanizasyona yonelik teknolojik ilerlemeler egliginde, dogal
recinelerin fiyatlarindaki keskin artislar, re¢inenin kirsal kalkinma ve ormanlarin korunmasi
icin stratejik bir faaliyete gegmesini saglamaktadir. Regine endiistrisi, kiiresel bir pazardaki
rekabet giiclinli artirmanin bir yolu olarak daha etkin recine iiretme yontemleri ve orman
yonetimi planlar talep etmektedir. Cevresel kosullarinin regine verimi lizerindeki etkilerini
anlamak, 6zellikle iklim degisikliginin mevcut durumunda, recine endiistrisindeki teknikleri
ve planlar1 gelistirmek i¢in bir ¢oziim olmaktadir. Bu baglamda, regine ekstraksiyon
proseslerinin derinlemesine bir ¢alismasi da 6nerilmektedir (Rodriguez vd., 2015; Rodriguez
vd., 2016; Cunningham, 2013).

Genel olarak, odun dis1 orman lriinlerinin tiretiminde, geleneksel ve ilkel yontemlerin
kullanildigr ve Tirkiye'deki odun dis1 orman firiinleri pazarinda bir agiklik oldugu
bilinmektedir. Ote yandan, yeni ve modern teknikler uygulamak igin, siirecler ile ilgili

calisanlarin ve diger kisilerin egitilmesi gerekmektedir (Acar vd., 2000).

Isgiiciiniin bulunabilirligi sorunlarmin yam sira, diinyanin pek ¢ok yerinde regine
sikintist su nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir; agaclardaki az regine verimi ve regine {iretimine
uygun agac sikintist. Bu sorunlarin ¢éziimleri kolaylikla ortaya ¢ikmaz, ancak bunlari
¢ozmeye yonelik arastirmalar sunlar1 icermelidir;

- Gelistirilmis regine alma yontemi uygulamak. Yerel kosullara uyacak sekilde yara
yiiksekligi, yaralama tipi ve asit konsantrasyonu gibi degiskenlerin nasil optimize
edilecegini 6grenmek icin daha fazla sey yapilmasi gerekiyor.

- Tiirlerin/mengei denenmesi. Regine iiretiminde farkl tiirlerin veya kaynaklarin goreli
performanslart hakkinda hala yetersiz bilgi bulunmaktadir. Tir denemelerinin bulundugu
yerlerde biiylime ve odun 6zelliklerini test etmek i¢in kurulmus olan kiiciik 6l¢ekli regine
iiretim ¢alismalar1 kurmak gerekmektedir.

- Camlarin dogal popiilasyonlarinda recine Ozelliklerinin degiskenliklerinin
arastirilmasi. Daha yliksek kaliteli tiirlerin (veya bir mensei igindeki 6zel agaclarin)
belirlenmesi ve tohum bahgelerinin kurulmasi, plantasyon c¢amlarinin kalitesini ve

verimliligini daha uzun vadede iyilestirmeyi saglayacaktir (Coppen, 1995).



1.2. Rec¢inenin Tanimi ve Onemi

Canli ¢am agaclarindan yaralama ile elde edilen ham regine yogun, yapiskan ve
genellikle akiskan bir malzemedir. Regine, opaktir, siit beyazi rengindedir ve agaglardan
toplandiginda kaginilmaz olarak belli miktarda orman kirlilikleri (¢am ibreleri, bocekler vb.)
igerir.

Cogu cam tiirli, kok odun (ksilem) kesildiginde ya da baska sekilde yaralandiginda
"kanar", fakat muhtemelen var olan yaklasik 100 tiirden sadece birka¢ diizine rosin ve
terebentin liretimi igin bir regine kaynagi olarak piyasaya silirilmiistiir. Digerlerinde
recinenin diisiik verimi ve kalitesi, isletmenin ekonomik olmamasina neden olur (Coppen ve
Hone, 1995).

Cam reginesi, terebentin (monoterpen ve seskiterpen) ve kolofanin (diterpen)
fraksiyonlarindan olusan kompleks terpenoit karisimindan olugmaktadir (Rodrigues vd.,
2011). Ozellikle camlardan yaralama ile canli agactan regineyi elde etmek, diinyanin pek
¢ok yerinde 6nemli bir ekonomik aktivitedir. Cam regineleri, monoterpen agisindan zengin
terebentin ve diterpenoit recine asitleri veya cam kolofanina ayrilir.

Cam reginesi, ¢esitli endiistriyel uygulamalar1 gosteren, tahmin edilemeyen ve
yenilenebilir bir terpen kaynagidir (Jantam ve Ahmad, 1999; Rodrigues vd., 2012). Regine
diinyada gam ormanlariin 6nemli bir orman {iriinii durumundadir (Sharma ve Lekha, 2013).
Cok c¢esitli endiistriyel iiriinler ve en 6nemli odun disi orman iriinlerinin hammaddesi
olmaya devam etmektedir (Rodriguez vd., 2015; Hall vd., 2013).

Petrol tiirevleri ile rekabet ve yenilik eksikliginden dolayr yillardir siiren
faaliyetlerdeki diislisiin ardindan sektor, mekanizasyon konusunda bazi girisimler ve regine
fiyatlarinda belirgin bir artis ile yeni bir ivme kazanmustir (Roriguez vd., 2014; Pinillos vd.,
2009).

Recine liretimi, bir¢ok agaglarin, 6zellikle de kozalakli agaclarin, mekanik yaralanma,
abiyotik stres, bocek veya patojen saldiris1 ve hormonlar ve kimyasal uyaricilar gibi dis
etkenlere kars1 ortak bir savunma tepkisidir (Rodriguez vd., 2016).

Kereste iiretiminin genislemesi ve kiitiik fiyatlari tizerindeki etkisi, talep biiylimesinin
bliytikliigline bagli olacaktir. Orman arazi sahipleri, talebin genislemesi olmadan arazilerini
ticari ve konut gelistirme gibi daha karli olan diger kullanim alanlarina yonlendirebilirler.
Geleneksel ve geleneksel olmayan orman irilinlerine olan talebin artmasi, orman

miidiirliiklerinin veya arazi sahiplerinin iiretim ¢esitlendirilmesi i¢in siirdiiriilebilir



alternatifler aramasina yol acabilir. Bu nedenle, ormanlik alanlarin kereste ile birlikte
tamamlayict amaglarla kullanilmasi, Ornegin kereste ve regine iiretimi, orman arazi
sahiplerine ekonomik getirilerin gelistirilmesine yardimci olabilir ve yonetimde ilave
esneklik saglayabilir (Susaeta vd., 2014).

Pinus tiirleri tarafindan sentezlenen oleoresin, 30.000'den fazla yapiya sahip en biiyiik
dogal iiriin grubu olan genis bir terpen kaynagidir (Snow, 1949). Biyolojik olarak izoprenoit
tinitelerden (IPP - izopentenil difosfat) tiiretilen kozalaklilarin terpenleri, ¢ogunlukla
kambiyum bolgesinde ve ilgili vaskiiler dokularda ya asetil-CoA'dan klasik mevalonik asit
yolu (sitoplazmada) yoluyla ya da plastid ya da MEP (2-C-Metil-D-eritritol 4-fosfat) yolagi
araciligiyla biyosentezlenir. MEP yolaginda, DXP (1-deoksi-D-ksiluloz-5-fosfat),
gliseraldehit-3-fosfat ve piriivattan tiiretilen iki karbon atomunun yogunlagmasindan olusur
(Rodrigues-Correa vd., 2013; Phillips ve Croteau, 1999).

Kozalakli agaclarda recine sentezinin ekolojik anlami dogrudan kabugun yirtici
boceklerine ve patojenik mantarlara, kozalak tiirlerini etkileyen baslica hastaliklardan
sorumlu ajanlara karsi1 bitki savunma mekanizmasi ile ilgilidir (Rodrigues-Correa ve Fetto-
Neto, 2012). Kabuk bdocekleri popiilasyonlari, igne yaprakli ormanlarda en 6nemli ve
saldirgan zararhilardan biridir. Kabuk bdocekleri, ahsap deliciler ve patojen mantarlarin
isgaline kars1 diren¢ mekanizmalar1 arasinda recine Salgilanmasi ve isgal tarafindan
olusturulan bolgenin etrafinda fenoliklerin sentezindeki artis yer alir. Camdaki recine kanal
sisteminde olusan yara, yerel birikimin olugumuyla sonuglanir ve bu kolonize kabuk
boceklerine karsi fiziksel bir bariyer goérevi goriir (Rodrigues-Correa ve Fetto-Neto, 2012).

Biyolojik aritma endiistrisinin kapsami igerisinde oduna (ve bilesenlerine) ek olarak
bol miktarda recine ¢gam ormanlari tarafindan iiretilmekte ve daha dnce belirtildigi gibi gesitli
kimya sanayi tarafindan kullanilmaktadir (Rodrigues-Correa vd., 2012; Anand vd., 2010;
Yumrutas vd., 2008).

Reginenin tiirevleri, kimyasal endiistriler i¢in degerli bir kaynak olusturdugu i¢in,

yiiksek regine verimleri ekonomik agidan arzu edilmektedir (Lima vd., 2016).

1.3. Diinya’da Recine ve Uriinlerinin Uretimi ve Ticareti

Camlar, Orta ve Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'nin pek cok yerinde yerlesik igne
yaprakli tiirler ve Kuzey Afrika'nin kiiciik alanlaridir. Bir noktada kendi dogal dagilimi

giiney ekvator arasinda uzanir. Buna ek olarak, kereste ve odun hamuru i¢in yaygin sekilde



dikilmislerdir ve Afrika ve Giiney Amerika'da (baska yerlerde oldugu gibi) genis
plantasyonlar bulunmaktadir. Diinyanin bazi yerlerinde, Ornegin Meksika ve Orta
Amerika'da, karisik mescerelerde regine alma islemi uygulanmustir.

Diinyanin en biiyiik regine tireticisi Cin Halk Cumhuriyeti'dir, ancak ¢ogunu kendi
tilke icerisinde tiketmekle birlikte uluslararasi ticarete girmemektedir (Coppen, 1995). 1995
yillarinda toplam diinya regine iiretimi yilda yaklasik 1,2 milyon ton olup bunun yaklasik %
60-65 kadari, 720 000 ton olan canli ¢gam agaglarindan elde edilen kolofan oldugu tahmin
edilmektedir. Diinyadaki terebentin iiretimi, tiim kaynaklardan 330 000 ton civarindadir;
bunlarin 100.000 tonunun gum terebentin oldugu tahmin edilmektedir.

Son yillarda Diinyada toplam regine iiretiminin 2.430.000 ton civarinda oldugu ve
bunun yaklasik 1.380.000 tonunun dogal recineden, geriye kalan 1.050.000 tonun ise petrol
kaynakli recineden kaynaklandigi goriilmektedir. Oniimiizdeki yillarda dogal regine ve
petrol kaynakli regine tiretimlerinde biiylime beklenmektedir (Odabas vd., 2014; Luresa,
2012).

Diinyada cogu iilke arz talebini gelismekte olan iilkelerden Cin’den, diisiik kalite
ozelliklerinde olan regineden ithal etmektedir. Ozellikle Akdeniz iilkelerinin recinesi diger
recine Ureten iilkelerinkinden daha kaliteli oldugu bilinmektedir (Odabas vd. 2014; Shanley
vd., 2002).

Giliney Avrupa'daki recine endiistrisi, kiiresel bir pazarda arzi artirmak ve rekabet
giiclinii artirmak i¢in daha etkin recine alma yontemleri ve orman yonetimi planlari talep
etmektedir (Rodriguez vd., 2015).

Cin diinyanin en biiyiik tireticisi, tiiketicisi ve recine iiriinleri ihracatcisidir - diinya
tiretiminin% 70'inden sorumludur ve diinya pazarin ve fiyatlarini etkin bir sekilde kontrol
eder. Bu fiyat dalgalanmasinin bir sonucu olarak, sanayi dongiisel istikrarsizliklara maruz
kalmaktadir (Palma vd., 2012). Endonezya, diinya ¢cam kolofn pazarinin yaklasik% 8'ine
katkida bulunan Cin ve Brezilya'dan sonra sakiz re¢ine ve terebentin iiretiminde li¢lincli
sirada yer almaktadir (Fachrodji vd., 2009; Sukarno vd., 2015).

ABD ve Cin Halk Cumhuriyeti, diinyanin en biiyiik terebentin {ireticileri ve
tiiketicileridir. Cogu Amerikalinin gereksinimi yurtici siilfat terebentin tiretimi ile karsilanir
ancak gum terebentin de fraksiyonlamayla ve tiirev triinlere doniistiiriilmek tizere ithal

etmektedir. Cin gereksinimini kendi iiretimi olan gum terebentiniyle kargilanmaktadr.



Japonya, Bati Avrupa (6zellikle fraksiyonlamaya Portekiz terebentini ithal eden
Fransa), Hindistan ve bazi Latin Amerika iilkeleri (Meksika ve Brezilya) basta terebentin
tiikketicileri olmakla birlikte, diger birgok iilke yurti¢inde iiretilen terebentin miktarini az ya
da ¢ok ithal etmekte veya kullanmaktadir. Kenya ve Tayland gibi kii¢iik iireticiler, tiim
terebentinlerini yerel olarak tiiketmektedirler. Endonezya gibi digerleri iiretimlerinin 6nemli
bir boliimiinii ihrag etmektedir (Coppen, 1995). Fransa ise kendi ormanlarinda regine {iretimi
yapmamaktadir. Bunun sebebi; uluslararasi rekabete girebilmek i¢in regineyi disardan ham
olarak alip kendisi farkli iiriinlere dontistiirmesidir ( Odabas vd., 2014).

Diinya regine ticaretinde dnemli bir iilke olan Portekiz, regine tiretiminde son yillarda
azalmalar olmustur (Coppen, 1995). Portekiz'de regine tiretimindeki diisiis, artan is¢ilik
maliyetleri ve insanlarin ¢am agaclarinda regine iiretme zorlu gorevini listlenmeye istekli
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Portekiz disindaki iilkelerdede bu sorunu yasanmaistir.
ABD, Fransa, Ispanya ve diger baz1 iilkeler daha dnce recine iiretme islemlerinden dolay:
terebentin ve kolofan iiretiminde ¢cok 6nemli iireticileriydiler. Bu iilkeler son zamanlarda
tiretim yapmamakta ya da ¢ok az tiretmektedirler. Meksika ve Hindistan gibi tilkelerde son
zamanlarda liretim de zarar gormiistiir. Portekiz son yillarda regine tiretimini ve regine
endiistrisini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Giiniimiizde Portekiz’in regine liretimi yaklasik 5.000
ton/y1l olup geri kalan regine ihtiyacini Cin ve Brezilya’dan karsilamaktadir (Coppen, 1995;
Odabas vd., 2014).

Bununla birlikte, regine tiretimi diger pek ¢ok iilkede, ya baglamis ya da son yillarda
artmistir. Bunun en iyi Ornegi, son on yilda recine lretiminin onemli Ol¢iide arttigi
Endonezya'dir ve su anda diinyanin en biiyiik tireticilerinden biridir. Brezilya, terebentin
tiretiminin ¢ogunun yurticinde tiiketilmesine ragmen onemli bir {ireticidir. Diger kiigiik
tireticilerin ¢ogu (Gliney Afrika, Kenya, Tayland, Yunanistan) iiretimin ihracata degil i
ihtiyaglara cevap vermektedir.

Kolofan ve terebentinin gelecekte diinya pazari ¢ogunlukla Cin Halk Cumhuriyeti,
Endonezya, Portekiz ve kismen de Brezilya'daki iiretim potansiyeline baglidir. Ayrica
Cin'deki tiikketim egilimine bagli, sanayilesme ve regine iiriinlerinin yerel tiiketiminin artmasi
sonunda ihracatada azalma olacaktir.

Diinyanin neredeyse tiim regine iiretilmeyen iilkelerinde (ve baz iireticilerin) kolofan
ve terebentini veya tiirevlerini ithal etmektedir. ithal kolofan (gum rosin) igin en biiyiik
pazarlar; Japonya, Bati Avrupa iilkeleri, 6zellikle Almanya, Hollanda ve Fransa, Kore

Cumbhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri ve Hindistan'dir. Genel olarak, Avrupa Toplulugu



en biiyiik ithalatc1 ve tiiketicidir. Fransa ve Ispanya, Avrupa'da ¢am terebentinin en biiyiik
ithalatcilart; bunlar isleyip yerli tiiketim ve yeniden ihracat igin alt tiirevlerini iiretiyorlar.
Japonya ve Hindistan, terebentinin diger biiyiik ithalat¢ilaridir. Birlesik Devletler ve eski
Sovyetler Birligi gibi iilkelerdeki hem kolofan hem de terebentin i¢in cok biiyiik
gereksinimler oncelikli olarak talloil kolofani ve siilfat terebentini yerli tedarikiyle
karsilanmaktadir (Coppen ve Hone, 1995). Uluslararasi ticaret istatistiklerine dayanan ITC
hesaplamalarina gore; 2013 yili boyunca lac, dogal sakiz ve reginelerin diinya ihracat
birikimi yaklasik 810,1 milyon dolardir. Hindistan (% 18.6), Fransa (% 15.7), Sudan (%
14.4), Tayland (% 5.0) Amerika Birlesik Devletleri (% 4.9) ve Afganistan (% 4.8),
Endonezya (% 4.5), Biiyiik Britanya (% 4.5), Almanya(% 3.9), Cad (% 3,6), Cin (% 1,7),
Hollanda (% 1,6), Brezilya (% 1,5), Nijerya (% 1,5) , Yunanistan (% 1.5), Singapur (% 1.4),
Iran (% 1.3) ve Italya (% 1.1) bu ihracattan pay almistir (Yogi vd., 2015).

Tablo 1. Diinyada Regine iiretimi yapilan baslica ¢am tiirleri ve tiretici iilkeleri (Coppen ve

Hone, 1995).
Ulke Akma Recine Uretimi Yapilan Cam Tiirleri
ABD Pinus elliottii Engelm., Pinus palustris Mill.
Portekiz, Ispanya, Fransa, Italya Pinus pinaster Ait.(Syn. P. maritima Poir.)
Ispanya, Yunanistan Pinus halepensis Mill.
Hindistan, Pakistan Pinus roxburghii Sarg. (Syn. P. longifolia)
Cin Pinus massoniana D. Don, Pinus tabuliformis Carr.
. Pinus caribaea var. Hondurensis Barrett-Golfari
Orta Amerika . .
Pinus oocarpa Schiede.
Yeni Zelanda Pinus radiata D. Don
Tiirkiye Pinus brutia Ten, Pinus pinaster Ait.

1.4. Tiirkiye’de Recine ve Uriinlerinin Uretimi ve Ticareti

Ulkemizdeki terebentin ve kolofan iiriinleri dis ticaret hacminin yaklasik 600 milyon
dolar oldugu bildirilmektedir. Cogu iilke dogal re¢ine kaynaklarini kullanarak ihracat
yaparken, tlkemizdeki mevcut potansiyel, kaliteli, verimli ve siirdiiriilebilir sekilde
degerlendirilememekte ve bu sebeple iilkemizdeki recine ihtiyaci ithalat yoluyla
saglanmaktadir. Ulkemizde regine iiretimine uygun kizilgam orman varligi ydniinden
diinyada ilk sirada yer almasina ragmen, ne yazik ki ticari anlamda regine iiretimi
yapmamakta ve ithalatgr konumunda yer almaktadir. Bu durum iilkemiz i¢in ¢ok ciddi bir

ekonomik kayip olusturmaktadir (Onal, 1995).



Tiiik verilerine gore lilkemizde regine iirlinlerinin kullanilmasi (regine, lak, sakiz ve
diger bitkisel 6zsular1) her y1l artis gdstermektedir. Ithalat miktar1, 2010 yilinda 32,1 milyon
dolar, 2011 yilinda 36.7 milyon dolar, 2012 yilinda 38.3 milyon dolar, 2013 yilinda 44
milyon dolar, 2014’°de 43 milyon dolar, 2015 yilindaki 39.6 milyon dolar ve 2016 yil1 i¢in
42,6 milyon dolar, 2017 Nisana kadar 15 milyon dolar olarak verilmistir (Anonim, 2017).

Tiiik verilerine gore Tirkiye’de recinenin son yillarda ithalat ve ihracat verileri
sOyledir; regine 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 dolar, 2013°de 1 967 434 dolar, 2014°de 2 036 254 dolar, 2015°de 1 538
398 dolar, 2016°da 1 602 982 dolar’dir. Regine ithati 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).

Ulkemizde y1lda 500 ton kolofan isleyerek yol ¢izgi boyast iireten bir firma, vernik,
tiner ve vb. lirlinleri regine kelebegi reginesinden iireten Denizli’de baska bir firma ve dip
kiitiiklerden ekstraksiyon reginesi iireten Burhaniye’de diger bir firma calismaktadir. Ayrica,
sahil ¢gamindan ham regine iireten ve iilke i¢indeki firmalara satan bir firma bulunmaktadir
(Deniz, 2017).

Regcine iireticileri, iretim alanlarini ve liretim yontemlerini g6z 6nilinde bulundurarak,
vergi ve kredilendirmede reginenin, regine isleme tesisleri ve ham recine iireticilerine
tesvikler getirilmeli ve kredi imkanlar1 saglanmalidir (Deniz vd., 2005).

Tiirkiye'de recine iretimi i¢in sadece orman koyliileri tarafindan kizilgam
ormanlarindan (Pinus brutia Ten.) secilmektedir. Orman Genel Midirligi'ne gore,
Tiirkiye'de cam reginesinin kapasitesi 20000-25000 ton/y1l olarak tahmin edilmektedir. Ayni
zamanda, kagit, boya ve diger endiistriler i¢in regine; ¢ok dnemli bir endistriyel tirtindiir.

Tiirkiye'nin potansiyel re¢ine veriminin yaklagik 25 000 ton/yila ¢ikabilecegi tahmin
edilmektedir. Buna karsin, aga¢ basina regine verimi diinyada yaklasik 3 kg / yil olup, bu
oran Tirkiye'de 1 kg / y1l' dir (Acar vd., 2000).

Tiirkiye'de recine iiretim yontemleri, mazek-fiella yontemi, asit pasta yontemi ile
kabuk soyma yontemidir. Uygulamada, verimlilik, agag¢ tiirleri ve maliyetine gére en uygun
recine Uretim yontemi uygulanmalidir.

Ulkemiz’de regine iiretimi dort donemde degerlendirilebilir (Anonim, 2017);

1. Dénem: Ulkemizde, regine iiretim teknigi ile alakali ilk ydnetmeligin uygulamaya

kondugu 1874 yilina kadar olan, plansiz yapilan tiretim donemdir.



2. Donem: 1874-1959 yillar arasinda, devlet ormanlarinda, 9 maddelik ilk defa regine
liretim yonetmeligi esaslarina gore planli liretime sekline ge¢is donemidir.

3. Donem: 1959 yilindan sonra, regine iiretimi i¢in mazek ¢izgi yonteminin uygun
olduguna karar verilerek, Orman Genel Midirligi tarafindan "Reg¢ine Talimat1"
Yonetmeliginin ¢ikartilmasiyla asil olarak planli iiretim donemi baglamistir. 1962 yilinda
ise, bu yonetmelik uygulamadan kaldirilarak, Mazek Cizgi yontemine dayanan, yeni bir
Recine Uretimi Yonetmeligi uygulamaya gimistir. 1985 yilindan sonra regine iiretiminde
asit-pasta yontemi ilk defa kullanilmaya baslanmustir.

4. Donem: 2013 yilinda Orman Genel Miidiirligii tarafindan yayinlanan "Odun Dis1
Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlama ile Uretim ve Satis Esaslar" yonetmeliginde;
giinlimiizde kullanilan ve gelistirilmis asit-pasta yontemine goére regine iliretim ve satis

esaslar1 belirlenmistir. Boylece iilkemiz re¢ine liretiminde yeni bir doneme girmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’ de Yillara Gére Akma Recine Uretim Miktarlar1 (Anonim, 2017).

YILLAR URETIM (TON) YILLAR URETIM (TON)
1956 340 1981 3847
1960 2770 1982 2998
1965 3850 1983 3036
1970 6062 1984 400 (Mazek)
1971 6645 1991 90 (Asit-Pasta)
1972 6497 1992 205 (Asit-Pasta)
1973 4357 1993 207 (Asit-Pasta)
1974 2651 1996 125 (Asit-Pasta)
1975 1083 1999 576
1976 2842 2000 4
1977 3478 2001 0
1978 3858 2002 0
1979 3999 2003 255
1980 3940 2004 3
1985 220 (Mazek) 2011 12
1986 530 (Maz-Asit) 2012 153
1987 302 (Maz-Asit) 2013 26
1988 113 (Asit-Pasta) 2014 3
1989 132 (Asit-Pasta) 2015 3
1990 180 (Asit-Pasta) 2016 21

Ulkemizde regine, Asit-pasta yontemi ile regine isletme sinifi olarak ayrilmis sahalarda
yapilan plan siiresince iiretim yapilmaktadir. Bu yontemle regine iiretim verimliligi her yil
artarak devam etmektedir. Ulkemizde regine iiretimi yapilan kizilgamlarda agac basina
ortalama verim 1,5 kg/yil dolayindadir. Buna karsin, aga¢ basma regine verimi diinyada

yaklasik 3 kg/yil olup, bunlar 6nemli regine iireticisi iilkelerdir. Verimlilikteki farkin en
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onemli sebeplerinden birisi, diger iilkelerin regine iiretimi yapilan ormanlarinin sadece bu
maksatla olusturulmus olmasidir. Regine iiretimi yapan iilkeler, regine iiretim amaci ile
plantasyonlar1 olusturup ormanlar isletmekte ve tliriinii kisa siirede hizli bir sekilde iireterek
ormani yenilemektedir.

Ulkemizde, regine iiretim maksatli orman yetistiricilii olmadigindan tabii ormanlarda
calisilmaktadir. Regine iiretimine uygun orman varligimizin fazlaligi bir avantaj olsa da,
ormanlarimizin topografik yapilari sebebi ile is¢ilik ve dolayisi ile de maliyetler artmaktadir

(Onal, 1995).

1.5. Re¢inenin Kullanim Alanlari

Cam recinesi muhtemelen insanlar tarafindan biiyiik 6l¢ekte kullanilan en eski dogal
tiriinlerden biridir. Hz. Nuh’a kadar dayanmakta olup, giiniimiizde ylizlerce iiriiniin
hammaddesini olusturmaktadir. Eski zamanlarda regine, aydinlatma, damga-miihiir, ahsap
gemileri korumak (sizdirmazlik) i¢in ve yunan dini térenlerinde 6liilerin kiillerini sakladig1
kap i¢in dolgu maddesi olarak kullanilmistir (Rodrigues-Correa vd., 2013; Phillips ve
Croteau, 1999).

Recinenin temel iki bileseninden birisi olan terebentinden; parfiim, koku maddeleri,
sicak yapistirici, izolasyon ve basinca hassasiyet 6zellikli politerpen regineleri, insektisitler,
zamklar, temizlik kimyasallari, tekstil katki kimyasallari, dezenfektanlar, yiizdiirme
“floating” ayiraglari, liibrikantlat, otomobil transmisyon yaglari; kolofandan ise sizing
agentler, emiilsiyon polimerizasyon kimyasallari, esterleri ve polimerleri ile yapistiricilar,
matbaa miirekkebi kimyasallari, sakizlar, kaplama kimyasallari, izolasyon maddeleri elde
edilmektedir (i¢li, 1998).

Terebentin 6zel terpen bilesimi, lezzet ve parfiim endiistrileri i¢in 6zel bir katma
degere sahiptir cilinkii bilesikleri "dogal" ve tiiketilmesi giivenli olarak kabul edilir;
Dolayisiyla, bunlar 6rnegin gida katki maddeleri olarak dogrudan kullanilabilir. Dahasi, bu
metabolitler, hafif reaksiyon kosullar1 altinda, enatiomerik olarak saf ince organik
bilesiklerin sentezinde ara {irlinlerin {iretilmesi i¢in dogal doniistiirme islemleri i¢in uygun
substratlar (6rn., Biyotransformasyon) olarak ¢alisirlar (Rodrigues-Correa vd., 2012; Ancel
vd., 2004; Carvalho ve Fonseca, 2006; Limberger vd., 2012).

Bir dizi {iriin iiretmek i¢in yi1lda sadece lezzet ve koku endiistrisi tarafindan yaklasik

30.000 ton pinen tiiketilmektedir. Pinenler, gli¢lii kokusu nedeniyle aromada ve kokuda katk1
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maddesi olarak yaygin olarak kullanilamasa da, kimyasal olarak antiagrelasyon feromonu
olarak (ticari olarak aga¢ korumasinda kullanilan) verbenon, monoterpen gibi daha degerli
tirtinler haline dondstiirtilebilirler (Ancel vd., 2004; Swift, 2004).

Ayrica, pineneler, digerlerinin yaninda, farmasotik, plastiklestirici, itici, insektisit,
¢Oziicli, parfiimeri, antiviral ve antimikrobiyal bilesikler ve tuvalet iiriinlerinin tiretiminde
de kullanilabilir (Ancel vd., 2004).

Cam sakizinda bulunan en sik ve en zengin diterpenoid regine bilesikleri, abietanin
(abiyetik, neoabietik, dehidroabiyetik asit-aromatik, palustrik ve levopimarik asitler)
tiirevleri, pimaran ve izopimaran (pimarik, izopimarik ve sandarakopimarik asit) iskeletini
olusturmaktadir (Rodrigues-Correa vd., 2012). Genel olarak, kolofan besleme stogu,
yapigkanlar, kaplamalar, baski miirekkepleri, kagit ebatlama, su yalitim malzemeleri,
polimerizasyon emiilsiyonlastiricilari, siirfaktanlar, polimer Onciilleri ve farmasotik ve
kozmetik uygulamalar i¢in emiilsiyon yapicilar gibi bir¢ok iiriin elde edilebilir (Ancel vd.,
2004).

Kolofanin (Laden reginesi iskeletlerinin diterpen tiirevleri) az bilinen bilesenleri olan
communic asitler, parfim yapicilardaki uygulamalarin yani sira antibakteriyel ve anti-
tiimoral aktiviteler, hipolipidemik ve diiz kas rahatlatici 6zelliklerini gostermistir.
Antimikrobiyal aktivite, polimerlerde ve diger recine asit tiirevi bilesiklerde de tespit
edilmistir (Ancel vd., 2004; Barreo vd., 2012; Wang vd., 2012).

Yenilenebilir cam ormanlarindan oleoresin tiirevli terpenlerinin piiskiirtme ve roketler
icin 6zel yakitlar olarak arastirilmasi ve konvansiyonel yakit bazli motorlarin tamamen veya
kismen yerine konmasi da arastirma konusu olmustur (Rodrigues-Correa vd., 2012).

Camlardan recinenin iretilmesi hem nitel hem de nicel yonleri, alternatif
biyoyakitlarin gelistirilmesi i¢in genis bir aday olarak terpene destek vermektedir. Pinenler,
¢am reginesinin onemli bilesenleridir ve dimerlerin potansiyel net 1s1 yanmasi nedeniyle
geleneksel yakitlara kiyasla alternatif biyoyakit olarak diisiiniilmiistiir (Rodrigues-Correa
vd., 2012; Rodrigues-Correa vd., 2008; Harvey vd., 2010).

Cogu kimyasal bocek ilaci, insan sagligi ve ¢evre icin potansiyel olarak zararh
molekiillerdir. Alternatif olarak, oleoresin tiirevli terpenler yenilenebilir ve ¢evre dostu
tiriinler olarak kullanilabilir. Bitki ugucu bilesiklerin, 6zellikle mono ve seskiterpenlerin, ev
sineklerine (Musca domestica) ve hamambdcegine karsi yiiksek diizeyde itici etkinlige sahip

oldugu bildirilmistir. Ayrica a-pinen, limonen ve kafurun dogal bdcek kovucu oldugu
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bilinmektedir. Bir bagka terpen olan Geraniol, etkili bir sivrisinek itici oldugunu
kanitlanmigtir. Origanum acutidens ugucu yaginin bocek oOldiiriicti aktivitesi, siirgiinlerde
yiiksek konsantrasyonundan dolay1 ¢ogunlukla karvakrole atfedilmistir. Karvakrol ¢am
ucucu yaglarinda da bulunur (Rodrigues-Correa vd., 2012; Nerio vd., 2010; Kordali vd.,
2008).

Terpenler gida korumasini garanti altina almak i¢in 6nemli bir alternatiftir. Turuncu
bazli alkolsiiz igeceklerde antiseptikler olarak linalool, pinenes ve sitralin kombine
potansiyeli hafif 1sitma ile birlikte gosterilmistir (Rodrigues-Correa vd., 2012; Belletti vd.,
2010).

Timol ve karvakrol ile muamele edilen Salmonella enterica ile kontamine olan kereviz,
istiridye ve iiziim domatesleri, bakterilerin gilinlik biiyiimesinde belirgin bir azalma
gostermistir. Aslinda timol, gida sistemlerinde etkili bir antimikrobiyal olarak bulunmustur.
Bazi terpenlerinin patojenik bakteriler iizerindeki sitotoksik etkisinin molekiiler temeli, lipid
zarlarina hasar oldugu gosterilmistir (Rodrigues-Correa vd., 2012; Falcone vd., 2007; Lu ve
Wu, 2010).

Kolofan esas kagit, sabun, deterjan, kozmetik, boya, vernik, kaucuk ve polisaj
endistrisinde kullanilmaktadir. Ayrica linolyum patlayicilar, bocek oldiiriiciileri ve
dezenfektanlar tiretiminde de kullanilir (Sharma ve Lekha, 2013).

Terebentin'in en ¢ok yonlii ve en yaygin kullanilan bilesenleri alfa ve beta-
pinendir. Bunlardan, ikincisi daha degerlidir, ancak birincisi genellikle daha bol miktardadir.
Toplam % 90 veya daha biiyiik bir pinen igerigi iyi sayilmaktadir ve beta-pinen katkis1 %
30-40'n iizerine c¢iktiginda ise miikkemmel olur. Portekiz, Amerikan ve Brezilya
terebentinlerin hepsi pinenlerce yiiksektir. Portekiz terebentinin fiyat: daha ytiksek, kismen
de 3-carene'nin bulunmamasidir (Endonezya terebentini igeriyor).

Terebentin i¢indeki baz1 bilesiklerin varlig1 degerini diisiiriir; Bunlarin en yaygin olani
3-carene, % 50 veya daha fazla oranda hint terebentininde igermektedir. Terebentin, diger
ucucu yaglara kiyasla ¢cok daha yiiksek hacimlerde islem goriir ve ¢ogunlukla son kullanici
veya fraksiyonla dogrudan kaynaktan ithal edilir. Bu nedenle, terebentinin kalitesine
(bilesimine) c¢ok bagimli olsalar da, fiyatlar miizakereye tabidir: alfa-pinen ile
karsilastirildiginda beta-pinen orani ne kadar yiiksek olursa, degeri de o kadar ytiksek olur.
Pinen kaynagi olarak diigiiniilen gum terebentinin fiyat1 da siilfat terebentin fiyatindan

etkilenmektedir.
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Her ne kadar farkli tiir ¢amlarin regine iiretimine uygunlugu hakkinda bazi
genellemeler yapabilse de, rejenere verimlerinin ve terebentin kalitesinin (kimyasal bilesim)
bazen koken kaynaklarina gore bir tiir iginde de belirgin olarak degisdigide bilinmektedir
(Coppen, 1995).

1.6. Recine (Naval Stores) Kaynaklari

Naval stores, oleoresin veya ¢am agaglarinin (Pinus cinsi) reginesinden elde edilen
tirtinlerin tanimlanmasi i¢in kullanilan kapsayici terimdir. Sabun, boya, cila, ayakkabi cilasi,
yaglayicilar, musamba ve c¢ati kaplama malzemeleri liretmek i¢in kullanilan ¢am bitki
oziinden elde edilen tirinlerdir (URL 1). Terim, ahsap yelkenli gemilerin, zift, katran ve gam
agaclarindaki diger regineli {iriinleri kullanarak su ge¢irmez hale getirildigi giinlerden
kaynaklanmaktadir. Naval storesin ti¢ farkli kaynag: vardir (Coppen ve Hone, 1995);

e Akma Regine Uriinleri (Gum Naval Stores), Canli cam agaclarindan yaralama ile
elde edilir. Sakizveya reginenin toplanmasi emek yogun (kauguk tiretimi gibi) bir islemdir.
Oldukga basit bir techizatla reginenin destile edilmesiyle, genellikle 4: 1 ila 6: 1 arasinda
degisen oranlarda ¢am kolofan: (gum rosin) ve ¢am terebentini (gum turbentine) elde
edilmekterdir.

e Siilfat Regine Uriinleri (Sulphate Naval Stores), siilfat (kraft) hamur haline getirme
islemi ile cam agacinin kagit hamuruna doniistiiriilmesi sirasinda ¢ikan yan tirlinlerdir. Siilfat
terebentin, pisirme buharlarindan yogunlastirilmistir. Alkali likérlerden elde edilen ham
talloil, ve yag asitleri gibi ¢esitli tiriinler elde edilir.

¢ Odun Ekstraksiyonu (Wood Naval Stores), agag kesildikten sonra uzun siire regineye
doymus ¢am kiitiiklerinden elde edilir. Kiitiikler, yongalama yapildiktan sonra terebentin,
kolofan, dipenten ve dogal ¢am yag1 elde etmek i¢in yogun teknoloji kullanilarak bir ¢oziicii
ile ekstrakte edilir.

Naval stores (regine tiriinleri) sektoriinde kullanilan iki 6nemli {irlin, kolofan (kirilgan,
seffaf, parlak, hafifce aromatik bir kat1) ve terebentindir (keskin koku ve ac1 tadi olan berrak
bir sivi). Gelismekte olan iilkelerde tiiketici talebi sanayilesme ve kentlesme arttikga
biiyiimektedir. Bu nedenle regine iiretimine uygun ¢am ormanlari olan iilkeler i¢in naval
stores iriinlerini liretmek ve bu triinleri gelismis {ilkelere ihra¢ etmek bir firsattir (Coppen

ve Hone, 1995).
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Naval stores (recine iriinleri) endiistrisi karmagik bir prosese sahiptir ve siirekli
degismektedir. Yiizyilin baglarinda, akma regine (gum naval stores) iiretimi, kolofan ve
terebentin {iretilmesi igin yiiksek potansiyele sahipti. Odun ekstraksiyonu (wood naval
stores) tiretimi, ABD ve eski Sovyetler Birligi gibi genis hammadde alanlarina sahip olan
tilkelerde gelismistir. Bu tiretim eski ¢am kiitiiklerinin ¢ikarilmasimi ve ekstraksiyonunu
icermektedir. ABD'de tiretim 1950'li yillarda zirve yapmistir ve 0 zamandan beri diisiik bir
seviyeye gerilemistir. Cam yongalarindan kimyasal kagit hamurunun yan {iriinleri olarak tall
oil, yag, re¢ine ve siilfat terebentinin geri kazanimi 1950'li yillarda baslamistir.

Sanayilesmis tilkelerdeki isgiicli daha pahali hale geldiginden gum naval stores (akma
recine Uriinleri) tretimi azalmig ve Uretim merkezi kaymistir. Birlesik Devletler ve
Avrupa’nin eski treticisi bir¢ok iilkesi artik ya iretici degil ya da ¢ok diisiik seviyelerde
iiretim yapmaktadirlar. Cin Halk Cumhuriyeti uzun yillardir diinyanin 6nde gelen tireticisidir

(Coppen ve Hone, 1995).

1.7. Cam Recinesi Uretim Yontemleri

Canli agaclardan regine iiretimi aga¢ gévdesine agilan yaranin sekillerine gore farkli
yontemler uygulanmaktadir (Hus, 1984). Bu yontemler agik ve kapali yara yontemleri olmak

tizere iki temel baslikta ele alinmaktadir.

1.7.1.A¢ik Yara Yontemleri
1.7.1.1.Cizgi Yontemleri
1.7.1.1.1. Alman Cizgi Yontemi

Bu yonteme, I. Diinya savasi siralarinda Almanya’da Kienit tarafindan Chorin
yontemiyle baslamistir. Ilkbaharda kabuk yontma aleti ile agacin kabugu yontularak
kambiyum agiga ¢ikarmayacak sekilde 30-40 cm genislikte inceltirilerek diizeltilmektedir.
Bu isleme kizillatma denilmektedir. Bu islemin iki 6nemli faydasi vardir; birincisi, diri
odunun 1sinmasini saglar ve kambiyum tabakasinin kizigtirmasi saglanir; ikincisi de, a¢ilan

yara ylizeyine ¢izgilerin daha diizgiin agilmasini saglamak ve kolaylastirmak (Deniz, 2017).
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Sicak giinlerin baglamasiyla kizillatma yapilan kisimlarda, toprak yiizeyinden 80 cm
yiikseklikten baslamak {izere yara agmak icin kullanilan alet ile iki yana dogru arada 90
derecelik bir ag1 teskil edecek sekilde, 0,5 cm genisliginde, diri odun tabakasina temas eden
iki ¢izgi agilir. Cizgilerin birlestigi kisimdan asagiya dogru agaca paralel 60 cm uzunlugunda
diger bir ¢izgi agilir buna orta oluk denilmektedir. Bu agilan ¢izginin alt u¢ kismina bir
levhadan olusan akitma olugu takilir ve onun altina da re¢inenin toplanmasi i¢in toplama
kab1 konulur (Deniz, 2017).

Alman ¢izgi yontemi, Chorin yonteminin daha gelismis sekli olan Finowtal

yontemidir.

Maier
e b1l

160

e (35

Sekil 1. Chorin yontemi ve Alman ¢izgi yontemi

Yy
Kabuk Yontma ve  Yara Acma Recine Siyirma
Kizillatma Aleti Aleti Kasii

Sekil 2. Kullanilan aletler

Recine akisi bittikten sonra iki yana dogru egik bicimde agilan ¢izgilerin altina bu
cizgilere paralel olmak tizere 0,5 cm genislikte ikinci ¢izgiler agilir. Bir regine liretim sezonu

boyunca 60 cm yiikseklikte bulunan kabugu diizeltilmis yiizeye ¢izgi agmaya devam edilir.
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Daha sonraki yillarda ise birinci yil agilan yaranin 60 cm iizerinden baslayarak aym sekilde
cizgiler acilarak recine iiretimine devam edilir. Toplama kabi1 da her yeni y1l acilan ¢izgilerin
alt tarafina konulur.

Yara agma aletiyle agilan ¢izgilerin derinligi 2-4 mm dir. Bir sonraki yara 3-7 giin
arayla acilmaktadir ve her regine iiretim sezonunda toplam 25-45 ¢izgi agilmis olur. Regine
akisinin siiresi ¢izgi a¢ilmasinda sonra agag cinsi, hava kosullar1 ve ¢evre kosullarina gore
son bulur. Toplama kaplar1 dolunca s1yirma kasigi ile kovalara bosaltilir ve varillere alinarak
mahzenlerde saklanir sonra buradan recine destilasyon tesislerine gonderilir.

Bu yontem, kesilmesine bes yil kalan agaglara uygulanmaktadir. Aga¢ basina verim

ortalama 1 kg/aga¢ olarak bilinmektedir (Deniz, 2017).

1.7.1.1.2. Avusturya Cizgi Yontemi

Almanyada uygulanmig Finowtal yontemine benzemektedir. Agilan yara balik

kilgigina benzer sekilde ¢izgilerdir. Acilan bu ¢izgiler arasina Chorin yonteminden farkl

olan 1 cm’ lik kabuk kismi1 birakilmasidir (Deniz, 2017).

1.7.1.1.3. Amerikan Cizgi Yontemi

Bu metot, Alman ¢izgi metoduna yakin bir methotdur. Kuzey Amerika’nin giiney
kesimlerinde bulunan ve genis bir kitleye sahip olan ve reginece olduk¢a zengin olan Pinus
palustris’ den regine iliretmede kullanilan Amerikan Metodu “Box Methodu” denilen sekilde
uygulaniyordu. Box metodu ile regine elde etmek icin agacin tabanina yakin kismindan ilk
once “M” seklinde kabuk soyulur ve diri odun kismina niifuz etmek iizere re¢ine yarasi agilir.
Bu yaranin alt tarafinda gdvdenin igerisine dogru box denilen bir oyuk agilir, bu oyuga regine
toplama oyugu denilir. Regine yarasinin iizerine tabandan baslamak {izere 6zel bir recine
grifi ile her iki taraftan asagiya dogru meyilli bir kavisli olmak {izere ve ortada bir agiyda
birlesmek {izere cizgiler ¢ekilir. Kullanilan re¢ine grifi Alman Metodunda kullanilan re¢ine
griflerinden daha biiyiik, sap1 45cm uzunlugunda ve sapinin ucunda yaklasik 2 kg agirliginda
bir demir topuzu tagirmaktadir. Normalde haftada bir yeni ¢izgi ¢ekilmek suretiyle 1,5mm
genisliginde recine yarasi bir list kademeye yani yukariya dogru yiikseltilir. Regine yarasi
tizerinden asagiya dogru sizan recine box adi verilen oyuk igerisine toplanir. Bu metot

agaclara fazla hasar vermekte ve recine iiretimi yapilan agaclar 5-6 yillik {iretimden sonra
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Olmektedirler. Bu sakincalarindan dolay1r Box metodu birakilmis ve Amerikan Metodu yeni
bir sekil almistir (Deniz, 2017).

Amerika'da gegmiste kullanilan Yeni Amerikan Metodunda regine yarasinin "M" sekli
yine ayni sekilde devam etmektedir. Boylece, diri odun kismina niifuz etmek tizere "M"
seklinde bir recine yarasi agilir. Fakat regine toplama oyugunun (Box) yerini "Cup" denilen
sactan yapilmis tekne seklinde dort kose bir toplama kabi almistir. Bazi yerlerde ise bu kap
yerine saksilar da kullanilmaktadir.

Haftada bir regine yarasinin alt tarafindan baglamak tizere hem saga hem sola meyilli,
ortada bir ag1 ile birlesen 1,5cm genisliginde yeni bir ¢izgi agilmasiyla yara yukariya dogru
genisletilir. Toplama kab1 (Cup) recine yarasinin tam altina yerlestirilir. Yara yiiziinden
asagiya dogru sizan regineli toplama kabi igerisine akabilmesi igin 2 tane galvanizli sag
levhadan hafif biikiilmiis oluk kullanilir. Gutter ismi verilen bu iki oluk birbirinden farkli
yiiksekliklerde ve meyilli olmak iizere recine yarasmnin alt kenarina govde igerisine
yerlestirilmistir. Bu oluklardan yiiksekte bulunan bir tanesi regine yarasinin yansinda mevcut
cizgilerden sizan recineyi, algaktaki ise yaranin diger yarisindaki ¢izgilerden sizan reg¢ineyi
toplayarak kaba sevk eder. Yeni Amerikan Metoduna Cup-and Gutter System ismi
verilmektedir. Bu metodun 6nemli faydasi eski Amerikan Metodunda Box denilen regine
toplama oyugunun sabit olmasma karsilik burada regine toplama kabinin hareket
ettirilebilmesi ve recine yaras1 gévdede yukariya dogru yiikseldik¢e toplama kabinin da

yukartya dogru yiikseltilebilmesidir (Berkel, 1952).

1.7.1.2. Biiyiik Yara Yontemleri
1.7.1.2.1. Eski Avusturya Keser Yontemi ve Fransiz yontemi

Fransiz yontemi sahil ¢ami (Pinus maritima), halep ¢ami (Pinus halepensis) ve
saricam (Pinus silvestris) de uygulanmaktadir ve agaca zarar veren bir ydntemdir.
Avusturya’da kullanilan yontemler de saricam ve karagamda uygulanmaktadir. Bu
yontemlerde, kizillatma islemi yapildiktan sonra topraktan 30-60 cm yiikseklikte ve
cevresinin 1/3 kaplayan bir oyuk ac¢ilmaktadir. Oyuk acilan alet (Dexel) ile oyuk

derinlestirilerek 8-10 cm derinlikte regine toplama oyugu agilmaktadir.
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Avusturya’da bu yontem terk edilerek recine toplama oyugu yerine regine toplama
saksist kullanilmistir. Yaranin agilmasi ve genisletilmesi regine keseri ile yapilmistir (Deniz,
2017).

-K:?; : abuk

bul

Atma Olugu
Y (yonga)

g ju/’

{07 Toplama gukuru

Keser Metodu Gizgi Metodu Saha hMetodu

Sekil 3. Regine iiretimi yapilan yara sekilleri

1.7.1.2.2. Yunan Klasik Sofiko Y ontemi

Bu yontem, ilkbaharda kabuklar agacin dip kismindan baslamak tizere yukariya dogru
40 cm ytikseklikte, 10 cm genislikte ve 2 mm kalinlikta kabuk tabakasi kalincaya kadar
kizillatma islemi yapilmaktadir. {lkbaharin ortalarinda dipten yukartya dogru 6zel bir keserle
8 cm geniglikte ve her defasinda yiiksekligi 1 cm, derinligi 1-1,5 cm derinlikte yaralar
acilmaktadir. Yara boyutlari ilerleyen zamanlarda, Yunanistan’da 6zel bir keserle genisligi
5-6 cm, yiiksekligi 1 cm ve derinligi 0,5-1 mm seklinde uygulanmistir. Bu yontem,
tilkemizde bir donem uygulanmistir ve yara derinligi 1-1,5 cm dara derinliginden dolay1

agacin teknolojik 6zelliklerini bozmus ve terk edilmistir (Deniz, 2017).

1.7.1.2.3. Mazek'in Pisting Rendesi ve Mazek-Fialla Cizgi Yontemi

Mazek’in  pisting rendesi yOntemi Avusturya’da genellikle karacamda
uygulanmaktadir. Bu yontem, genis bir (V) harfi seklinde ve alt {ist sinirlar1 hafif kavisli bir
yara yiizeyi acilmakta ve akitma olugu takilip yaranin alt tarafina konulmus saksida
birikmektedir. Ilk énce, ilkbaharda kizillatma islemi yapilarak yara yiizeyi hazirlanir, daha

sonra yara agilmasina baglanir. Yaranin agilmasi icin Mazek’in pisting rendesi kullanilir.
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Sekil 4. Mazek’in pisting rendesi

Kizillatma isleminden sonra pisting rendesinin (V) seklindeki dar bigag ile regine
yarasmin iki yana meyilli (V) harfi sekline benzeyen akitma oluklar1 yara yiizeyinden
asagiya dogru sizan regineyi toplayarak toplama kabina doldurur. Akitma oluklarinin meyilli
olana kisimlarinin arasindaki olusan ag1 80-90 derecedir. Her 4 veya 6 giinde bir, bir 6nceki
kesigin Ustiinde ve ona esit olmak iizere kesisler yapilir. Daha sonra rendenin (U) harfi
seklindeki genis bicagi ile yaranin yan kenarindan baslayarak yaranin ortasina dogru her iki
tarafa 1 cm genislikte ve diri oduna yiizey bir sekilde niifuz etmek iizere ve talas ¢ikacak
sekilde kesis yapilir. Gelecek yillara ait regine yaralar1 ayni sekilde ve bir dnceki yaranin
yukarisina acilir. Ama bir dnceki yara ile yeni yara arasinda 1 cm genislikte bir kabuk
birakilir (Deniz, 2017).

Diger bir yontem olan Mazek-Fialla ¢izgi yontemi iilkemizde 1956’ dan 2000’ li
yillara kadar kizilgam agaglarinda uygulanmustir. Bu yontemde Universal rende denilen bir
alet kullanilmaktadir. Is giicii ve verim acisindan en fazla normal yara (tek tarafli)
uygulanmaktadir. Ilk nce agag iizerine toprak seviyesinden 20 cm yukarisindan baslayarak
kizillatma islemi yapilir kabuk 3 mm’ ye kadar inceltilir. Kizillatmanin isleminin boyutu 40
x 40 cm olarak yapilmalidir. Re¢ine yarasindan akan regineyi toplamak icin kil ve plastik
saksilar kullanilir. Kullanilan saksilarin agiz genisligi 13 cm, yiiksekligi 12,5 cm, dip kisim
genigligi 8 cm ve kalinlig1 7-8 mm dir (Deniz, 2017).

Recinenin saksilara akmasi i¢in akitma oluklari kullanilir. Bu akitma oluklar1 farkl
boyutlarda alabilmektedir. Kalinlig1 0,8 mm sagtan yapilmis olup boyu 10,5 cm, eni 7,5 cm
ve alt taraftan levhaya kaynak edilmis 10 cm’ lik bir ¢ividen olugmaktadir. Kizillatma

yapilan bolgenin tam ortasina yukaridan asagiya dogru kabuk yontma aletiyle 4 mm
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derinliginde orta oluk agilmaktadir. Daha sonra liniversal rendenin sag tarafindaki bicagiyla
acilmis olan orta olugun alt ucundan sag tarafa 40-45 derecelik meyille yukariya dogru bir
cizgi acilir. Cizgileri agmakta kullanilan iiniversal rende, viyana rendesinin gelistirilmis

halidir (Deniz, 2017).

Sekil 5. Mazek-Fiella ¢izgi yonteminde kullanilan Universal rendesi

1.7.1.3. Kabuk Soyma ve Asit Tatbiki Yontemi
1.7.1.3.1. Asit Pasta Yontemi

Bu yontem, dar yara ve genis yara olmak iizere iki tipi bulunan bir yontemdir. ABD
recine liretimi ile 1606 yilinda baslamistir. Bu tarihten sonra recgine endiistrisi gelismistir.
Gerek tiretim metotlar1, gerekse tiretimi arttiracak genetik iyilestirme ¢aligmalarina bu iilke
oncilik etmistir. Recine Uretimini arttiracak metot arayislarinda uyaricilarin denenmesine
de 1930'lu yillarda yine ilk defa ABD'de baslanmis ve 1950’li yillarda Amerika’da
uygulanmaya baslanmistir. Bu yontemin dar yara bigiminde olan uygulamasi 1982 yilindan
itibaren Tiirkiye’de uygulanmaya baslanmistir. Son zamanlarda recine {iretiminde
uygulanan ve kabul edilen en iyi ydntemdir. Yunanistan, Portekiz, ispanya, Fransa gibi
Akdeniz iilkelerinde ve Cin Halk Cumhuriyeti, Amerika, Hindistan ve Arjantin gibi gelismis
tilkelerde de ¢ok yaygin kullanilan bir yontemdir (Batur vd., 2008).

1930-1950 arasinda ¢esitli organik ve inorganik asitler, bazlar, tuzlar ile ¢oziiciiler,
zehirler, alkoller, eterler, yaglar vb. denemeler yapilmistir. 1940’larda siilfiirik asidin
digerlerine gore 1yi sonug verdigi goriilerek ticari agidan kullanimina baslanmistir. Yukarida
sayilan birinci grup bu uyaricilardan sonra 1950’lerde ikinci grup uyaricilar olarak cesitli
bocek oldiiriicii (herbisit) denenmeye baslanmis ve 2, 4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ‘in

stilfiirik asit kadar 1yi sonu¢ verdigi, ancak %2’ lik konsantrasyonda etkili oldugu fakat bu
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konsantrasyonun agaclarda zehirleyici etki yaptigi goriilerek {igiinci grup uyaricilarin
denenmesine baslanmistir (Acar vd., 1996).

Yine 1950’1 ve 1960’11 yillarda siilflirik asit ve hidroklorik asitin tahrik edici olarak
kullanildigi bazi1 denemeleri yapilmis, ancak bu denemelerin sonuglar1 kizilgam
ormanlarinda Devlet Orman Isletmelerince yaptirilan regine iiretiminde uygulama alani
bulamamustir (Giirsu, 1966).

1970’11 yillarda sivi siilfiirik asit puskiirtmenin gesitli risklerini ortadan kaldirmak
amaci ile metot arayislari devam etmis ve asit-pasta karisimlari gelistirilmistir. Gegmisten
giintimiize kadar baska uyaricilar tizerinde arastirmalara devam edilirken siilfiirik asit-pasta’
nin ticari olarak yaygin bir sekilde kullanilmasina da devam edilmektedir (Batur vd., 2008).

Camlarda recgine biyosentezi ile benzer oldugu arastirmadan yola cikilarak kauguk
agaclarindan lateks iretiminin de kullanilan 2-kloroetilfosfonikasit (CEPA), regine
tiretiminde uyarici olarak denenmeye baglanmistir. Verim acisindan bakildiginda, yalnizca
CEPA kullanildiginda, yalnizca stilfiirik asit kullanima nazaran %22 daha az olurken; “%25-
50 siilfiirik asit + %5-15 CEPA” gibi karigimlarin kullanilmasi halinde, yalnizca stilfiirik asit
kullanimina nazaran %37 daha fazla olmustur (Acar vd., 1996).

Asit, regine hiicrelerinin normalden ¢ok regine akisini saglamamaktadir. Sadece regine
kanallarin uglarin1 agma etkisi vardir. Bunun i¢in regine verimi az olan ¢am tiirlerinde asit
tatbiki yontemleri uygulanmamalidir. Asit tatbiki ile re¢ine kanallarinin agizinin
genislemesiyle regine akisi daha kolaylasir (Deniz, 2017).

Uyarict uygulanmayan yaradan regine akisi 4-5 giinde tamamen dururken, siilfiirik asit
uygulanmis yaradan 10-15 hatta 20 giine kadar re¢ine akisi devam edebilmektedir. Ayrica
asit uygulamasi travmatik kanal olusumunu daha ¢ok arttirmaktadir. Asit-pastalarin 6zelligi
recine akiginin siliresini uzatmakta ve kabuk yontma periyotlarini ortalama dort (4) haftaya
kadar cikarabilmektedir. Fakat bu periyotlar bdlgenin ekolojik sartlarima gore
degisebilmektedir (Acar vd., 1996).

Regine iiretiminde kullanilan {iretim metodunun uygulanmasina bagli olarak her yil
agaglarda recine yarasinin agilmasina baslanmasindan yara agmalarin tamamlanmasina
kadar gecen siireye “Recine Uretim Dénemi” adi verilmektedir. Bu siire, 6zellikle iklim
kosullarina bagli olmakta ve genel olarak 5-8 ay arasinda degismektedir. Fakat tropik
bolgelerde biitiin y1l1 kapsamaktadir. Tropik bir Cam tiirii olan Pinus merkusii gibi ¢camlarda
biiyiime devamli olup, odununda yillik halka siirlar1 belirgin bulunmamakta, dolayisi ile

recine iiretimi biitlin y1l boyunca devam etmektedir. Buna karsilik diger bolgelerde regine
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tiretim faaliyeti genellikle kisin durmaktadir. Tiirkiye’ de yapilan c¢alismalarda,
Kizilgamlarda regine iiretim mevsiminin Mart-Nisan ay1 bagindan Ekim ay1 sonuna kadar
olabilecegini, bazen iklime bagli olarak bu slirenin Kasim ayima uzadigi goriilmektedir (Sad,
1976).

Regine tiretiminde son yillarda uygulanan bu yontemde iiretime baslamak i¢in hava
sicakliginin ilkbaharda 18 dereceye geldigi (Nisan—Mayis) ve sonbaharda ise 18’nin altina
distiigii (Eylil-Ekim) donemler arasi iiretim yapilir.

[k énce iiretim yapilacak saha belirlendikten sonra Subat-Mart aylarinda sahanin diri
ortii bakim calismasi yapilarak iiretim yapilacak agaclar belirlenir. Uretimde kullanilacak
alet edevat hazirliklart yapilir ve tiretim yapacak iscilere egitim verilir. Agaglara su
yiirimeden yani sicaklik 18 dereceye gelmeden 1 ay once (Mart) kizillatma rendesi ile
tiretim yapilacak agaglara kizillatma islemi yapilir (Batur vd., 2008). Kizillatma islemi bir
tiretim donemi boyunca iiretim yapilacak agaclarin yiizeydeki 6lii kabuklarin inceltilmesidir.
Bu islem o6li (iist) kabugun kambiyuma hasar vermeden kazinmasi islemidir. Kizillatma
isleminin iki 6nemli faydasi bulunmaktadir;

Birincisi, ince canli kabuk altindaki kambiyum tabakasinin giines 1ginlariyla isinmasini
ve gevsemesini saglamak ve bunun sonucu olarak kambiyum altinda yer alan diri odundaki
recinece kanallarindaki epitel hiicrelerinin daha fazla regine salgilamasina neden olmak;
ikincisi de, yara agma aletinin aga¢ govdesi yiizeyinde diizgiin ¢aligmasini saglamaktir
(Deniz, 2017).

Ulkemizde regine iiretimi yapilan Kizilcam tiirii, kalin bir kabuk yapismna sahiptir,
kabugun gévde hacmine orani yasla ilgili olsa da yaklasik %18 gibi yiiksek bir miktara kadar
cikmaktadir. Aga¢ govdesinde calismanin daha kolay olmasi i¢in bir regine liretim sezonu
boyunca ¢alisilacak alanda kabuk diizeltme islemi bu yilizen gereklidir. Ayrica Kizilcam
agacinin yukarida belirtildigi gibi kabugu kalin oldugu i¢in gdvdenin regine iiretimi
yapilacak tarafinin 1sinarak, regine toplanmasinin saglanmasi gerekmektedir (Onal, 1995).

Kabuk kaldirma (kizillatma) aleti ile govde iizerinde 15-20 cm genisliginde ve 40-60
cm yiiksekliginde bir alandaki 6l kabuk kaldirilir ve canli kabuk tabakasi da odun tabakasi
ve kambiyuma 3-5 mm kalincaya kadar inceltilir. Bu islem sirasinda odun tabakasina ve
kambiyuma kadar inmemek icin dikkat edilir. Uretime ikinci y1l ayn1 agacta yapilirken ilk
yarayi takiben agac eksenine paralel olarak kizillatma yapilacaktir. Bu kizillatma yapilan

kisim bir sezon siiresince regine liretmek amaciyla kullanilacaktir.
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Kizillatma isleminden 3-4 hafta sonra yani bolgedeki mevsim sicakliginin ortalama 18
°C* yi buldugu zaman kizillatma yapilan agacin kizillatilan bdlgenin alt kismindan yaklagik
yerden 20 cm yiikseklikten baglanarak inceltilen kabuk {izerinde yara agma aletinin kenar1
ile 5-10 mm yiikseklik, 15-18 cm genisliginde ince bir ¢izgi agilir.

Agilan ince kesikten sonra yara agma islemi yapilir. Yara genisligi; 26-32 cm
capindaki agaglarda 10 cm, 32-38 cm capindaki agaclarda 12 cm ve 38 cm ve daha kalin
caplardaki agaclarda 14 cm olacak sekilde uygulanir. Yara yiiksekligi ise, ilk yaralamada 3
cm ve diger yaralamalarin her defasinda 5 cm yiiksekliginde yara acilir. Bu ebatlarda bir
kabuk tabakasi, kambiyum tabakasida dahil yara agma aleti ile kaldirma yapilir. Bu islem
yapilirken kambiyum tabakasi tamamen kaldirilir, odun tabakasi igerisine niifus
edilmeyecek ve odun kismi1 zedelenmeyecektir (Deniz, 2017).

Regine yarasinin hemen alt kismina ultraviyole 1518a ve terebentine dayanikli 6zel imal
edilen plastik posetler zimba yardimi ile o kisma zimbalanir. Bu torbalarin agiz kisimlari
1.5-2 cm disartya kivrilir ve zzimba makinesi ile yaranin alt genisligi boyunca diizgiin olarak
kabuk tabakasina zimbalanir.

Yaralanmanin {ist kabukla birlesim yeri olan kambiyumla odun tabakasinin birlestigi
kisma plastik enjektor vasitasiyla bilesimine gére 3 mm kalinlikta asit-pasta siiriiliir veya
s1v1 asit-pasta karigimi polietilen sisesinden piiskiirtiiliir.

Kabuk, serit halinde yontularak kaldirildiktan sonra odun yiizeyi iizerine asit
piskiirtiildiigii takdirde, recinenin akis siiresi uzamaktadir. Zira kaldirilan kabuk seridinin
iist tarafindaki kabugun altindan gdvdede yukariya dogru niifuz ederek yiikselen asit, daha
fazla re¢ine kanalini acar. Piiskiirtmeyi takiben birinci hafta sonunda, asidin agac govdesinde
yiikselmesi azami noktaya ulasir. Bu yiikseklik normal olarak 3-4 cm’dir. Asit tesiri ile
acilan bu kanallardan, ikinci hafta zarfinda da regine akmaya devam eder. Fakat ikinci
haftanin bitiminde hemen hemen biitiin re¢ine kanallar1 kurumus ve sertlesmis recine ile
tikal1 hale gelir. Asit pasta, agacin regine akisini hizlandirmakla birlikte formiilasyonuna
katilan maddeler dolayzsi ile agact beslemektedir (Deniz, 2017).

Boylece asidin tesiri, regine akisini arttirmak ve ayni zamanda akis siiresini uzatma
seklindedir. Fakat goriiniise gore asit, agac igerisinde regine kanallari tarafindan daha fazla
recine salgilanmasi iizerine dogrudan dogruya bir etki yapmamaktadir. Bundan dolay1
esasen regine verimi az olan ¢am tiirlerinde asit uygulamasi tavsiye edilmemektedir. Asitle

muamele agacin saglik durumu tlizerine herhangi zararl bir tesir yapmamaktadir (Batur vd.,

2008).
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Ikinci yaralama islemi yapilirken beyaz odunu bulana kadar ve bu tabakaya zarar
vermeden yaralama iglemine devam edilir. Bu acilan bolgenin yiiksekligi 5 cm’yi
gecmemelidir. Ancak asit pastayr yeterli; fakat gereginden fazla slirmemeye dikkat
edilmelidir. Bir re¢ine iiretim sezonu 6-8 ay kadar siirmektedir. Bu yaralama islemi ortalama
18 giinde bir yapildig1t i¢in bir regine iretim sezonu boyunca 8-12 kez bu islem
uygulanmaktadir. Regine iiretim sezonu boyunca 8-12 kez yaralama yapildigi i¢in regine
yara yliksekligi 40-60 cm’ dir.

Yaralama aralif1 agacin regine verimliligi, recine iscilerinin is giicli ve agacta recine
olusumuna etki eden yetisme ortami kosullari ile ilgili olup, bu siirenin tespitinde, s6z
konusu faktorlerin tiimiiniin etkileri goz ontinde bulundurulmalidir (Sad, 1976).

Asit pastanin kullaniminda bazi hususlara dikkat edilmesi gereklidir. Odun tabakasi
ile kabugun birlestigi yere asit pasta gayet ince bir sekilde siiriilmelidir. Cok miktarda
striildigii takdirde, regine akigini durdurur ve oduna zarar verebilir, kabuk arasindan
govdenin yukarisina dogru ilerleyerek bir sonraki pencere veya pengenin yiiksekliginin
artmasina neden olur. Dolayisiyla agacin gévdesi ¢abuk tiikketilmis olur. Halbuki bu metotla
bir agacta uzun yillar re¢ine tiretmek miimkiindiir. Agagta recine akisi daha ¢ok recine
yarasinin (pencerenin) kdselerinden olmaktadir. Bundan dolayi is¢i asit pasta uygulamasinda
acilan pencerenin koselerine asit pastayi siirmeye dikkat etmelidir. Yara agma zamani gelmis
olsa bile, yagmurlu havalarda asit pasta kullanmasina dikkat edilmelidir. Yagmur suyuyla
birlesen siilfiirik asit agir1 miktarda 1sinarak, agaci yakar ve recine akisinin durmasina neden
olur (Onal, 1995) Ayrica yagmurun yagmasiyla siiriilen asit pasta yagmurla birlikte akip
gitmekte ve asit pastanin etkisi tamamen ortadan kaldirir, bu da regine verimine etki
etmektedir.

Asit Pasta yontemiyle agaclardan verimli ve kaliteli recine elde etmek igin bazi

hususlarin g6z 6niine alinmasi gerekir;
. Uretimde formiilasyonu optimize edilmis asit pastalar kullanilmalidr.
. Kabuk yontma periyodu iyi belirlenmelidir.

. Ayn1 agagtan regine iiretimi yillar itibariyla arttig1 i¢in bir yaradan elde edilen
recine verimi de artmaktadir (Anonim, 1995).

Asit pasta yonteminin diger yontemlere gore bazi iistiinliikleri vardir;

- Asit uygulanmayan yontemlere gore daha yiiksek bir regine verimi alinmaktadir.

Akdeniz iilkelerinde asit uygulanan c¢alismalarda aga¢ basina 3-3.5 kg/aga¢ recine
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tiretilmesine karsilik asit uygulanmayan calismalarda bu miktarin yaris1 kadar verim
aliabilmistir.

-Recine yara boyutlarmin genisligi 10-14 cm, yiiksekligi 40-60 cm oldugundan bir
agag lizerinde uzun yillar ¢alisilabilir.

- Agacin odunsu tabasina zarar vermeden bir yaralama yapildigindan agacin sagligi
tehlikeye diismemekte ayrica teknik 6zelliklerinde bozulma olmamaktadir.

-Kullanilan ara¢ ve gereclerin uygulanmas: kolay oldugundan agacin yaralanma
durumu azalmaktadir.

-Bu metotta kullanilan ara¢ ve gerecler, iscilerin agaca teknik ydnden zarar
vermelerini Onleyecek bir sadelik ve standarttadir.

-Uygulamada orman koyliisii aile bireyleri, becerilerine goére iiretim islerine
katilmaktadirlar ve onlara is olanag: saglamaktadir.

- Asit-Pasta yonteminde, regine iiretimi yapildiktan sonra hemen kesim yapilacak
agaglar s6z konusu ise, 26 cm ve daha kii¢iik ¢aplh agaglardan da recine iiretimi
yapilabilmektedir. Boylece bu tip agaglarin odunlari regine liretimi yapildiktan sonra farkl
kullanim alanlarinda da degerlendirilebilmektedir.

- Asit-Pasta metodunda bir is¢i ustalik derecesine ve arazi sartlarina gore giinde diger
yontemlere gore daha ¢ok agaclarda yara acabilmektedir.

- Asit-pasta tekniginde canli agacin odununda mekanik bir yaralanma meydana
getirmedigi i¢in govde yapisi bozulmamakta ve ¢iralanma meydana gelmemektedir. Ayrica
odunun teknolojik 6zellikleri tizerinde olumsuz bir etki meydana gelmemektedir. Boylece
bu yontemler regine elde edilmis agaglardan elde edilen tomruklarin satis fiyatlarinda bir
azalma s0z konusu olusmamaktadir.

- Ayni agagtan regine iiretimi yillar itibariyle arttig1 i¢in bir yaradan elde edilen recine
verimi de artmaktadir. Degisik re¢ine liretim usullerini zaman olarak kiyasladigimizda Asit-
Pasta usulii koruyuculugu yaninda iiretimde emek ve zaman tasarrufu bakimindan da diger

usullere gore istiinliik gostermektedir (Hus, 1984; Deniz, 2017; Batur vd., 2008).
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1.7.2. Kapah Yara Yontemleri
1.7.2.1. Oyma Delik Yontemi

Oyma delik yontemi acik yara ve buna benzer bazi yontemlere alternatif olarak
denenmis ve uygulanmistir. Bu yontem, agacin tabanindan i¢indeki odunsu dokuya dogru
birgok delik acilmasiyla ve sizdirmanin kapali bir kaba toplanmasi seklinde
uygulanmaktadir. Agaca acilan delikler normalde 2.5-3.8 cm’den 5.0cm ¢apina kadar ve
derinligi de agacin ¢apina gore belirlenmektedir. Agacin ¢evresine 10-30 cm araliklarla her
bir aga¢ tlizerinde bir keresinde 2 ile 5 arasinda delik agilabilir. Regine, polietilen
therapthalate (PET) siselerinde veya ultraviole 1sinlarina dayanikli torbalarda
toplanmaktadir. Pet siseler agaca dondiiriilerek veya pet siselere boru takip delige monte
ederek ve plastik torbalar da plastik bir tikagla oduna tutturulmaktadir (Rawat, 2000).

Oyma delik yontemi, akan reginenin diisen kabuk pargalari, ibre, bocek gibi yabanci
maddelerle karisarak kirlenmemesini ve temiz bir sekilde elde edilmesini saglamak ve ayni
zamanda re¢inenin igindeki terebentin yaginin hava temasi ile ugarak kaybolmasini 6nlemek
i¢in diistinlilmiis bir metottur (Goker, 1998). Deliklerin delinmesi elle tahrik edilen delici ve
matkap ile yapilir, polietilen posetlerde veya siselerde toplanir ve kimyasal uyarict madde
(Ethephon ve siilfiirik asit vb. ) asit piiskiirtme sisesi ile piiskiirtiiliir. Baz1 kaynaklarda
bahsedildigine gore donem ortasinda tekrar uyarict uygulanmasina gerek olmadig: uyarici
etkisinin devam ettigi ve recine akisi 180 giin oldugu belirtilmektedir. Delikler zemin
seviyesine yakin oldugundan, agacin satilabilir boliimiinde herhangi bir hasar olmaz ve
kambiyuma, kabuga daha az zarar verilerek aga¢ oliimleri azaltilir. Kimyasal uyaricilarin
konsantrasyonlari, re¢ine verimini onemli Olciide etkilemektedir. Bu yodntemin diger
yontemlere kars1 is ara¢ gerecleri ve maliyeti 1 seri uygulama yerine sadece bir kez
kullanildigindan daha diisiiktiir (Goker, 1998; Hodges ve Johnson, 1997; Lekha ve Sherma,
2005; Rawat, 2000; Hodges ve Williams, 1993).

Oyma delik yonteminde en onemli 6zelliginden biriside dikey ve radyal recine
kanallarindan dogrudan sizdirtlma islemi yapilmasidir. Dikey regine kanallar1 yatay
kanallardan biiylik oranda daha genistir ve bu yiizden daha ¢ok regine akisi potansiyeline
sahiptir. Oyma delik sisteminin diger Ozelligi, kapali bir sistem olmasi nedeniyle
buharlasabilecek mono terpenleri tutmasi ve agagtaki yarali kismin kurumasini 6nlemesidir.
Bu yontemin diger bir 6nemli avantaji buharlasmayi, dokiilmeyi, kristallesmeyi, oksidiyonu

ve yabanci madde karigimimi azalttigindan alinan iirliniin kalitesinin yiliksek olmasidir.
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Terebentin sivisinin yapisinda bulunan monoterpenlerin verimi diger yontemlere gore % 50
daha fazladur.

Oyma delik yontemi, maksimum sayida recine kanalini ortaya ¢ikarmak i¢in agaca
delikler acarak yapilan yontemdir. Cap1 2,5 cm olan delikler kabuk-ksilem ara yiiziinden
Olciilerek agacin ¢apina gore bir derinlikte delinir. Bu delikler agilma yoniinde hafif egimle
delinerek regine serbestge bosalmasi saglanir. Bu yontemin diger yontemlere gore
avantajlari, yiiksek isgiicii verimliligi, lirtin kalitesinin artirilmasi, agag stresinin azalmasi ve
bocek zararlilari sorunlarini igermektedir. Verim ise bolgelerdeki agaglarin govde
biiyiikliigiine, ¢cevre sartlarina, kimyasal dozaja, delik ¢capina, derinligine, sayisina, araligina,
agactaki yerine, kimyasal uyaricilara ve regineyi toplama kabinin tiiriine bagli olarak degisir.
Bir agac lizerindeki delik sayis1 agacin maksimum tagima kapasitesine gore ayarlanirsa, agac
basina ortalama verim neredeyse aymidir. Yiiksek recine verenlerin azami dikey ve yatay
recine kanallar1 vardir. Dikey ve yatay recine kanallarindaki epitel hiicrelerinin sayisi,
yiikksek regine verenlerde orta ve diisiik recine verenlere kiyasla en yiiksek olarak
bulunmustur.

Recine verimine diger etkenler ise ibre kalinligi, ibre uzunlugu, dikey regine
kanallarinin sayisi, dikey regine kanallarinin ¢api, yatay recine kanallarinin sayisi, dikey
recine kanalindaki epitel hiicrelerinin sayisi, yatay re¢ine kanalinin ¢ap1 ve yatay bir regine
kanalindaki epitel hiicrelerinin sayis1 ile pozitif olarak anlamli ve pozitif yonde
etkilemektedir. Re¢ine verimi ile sicaklik arasinda ¢ok 6nemli ve pozitif korelasyon vardir.
Yagisin regine verimi ile negatif ve anlamli olmayan korelasyon vardir. Agaclarin
yiiksekligi, ibre kalinligi ve ibre uzunlugu gibi morfolojik parametreler, regine verimi ile
anlamli ve pozitif yonde iliskilidir. Diger yontemlere gore toplamda verim diisiik
oldugundan uygulama imkani1 yaygin degildir (Rawat, 2000; Goker, 1998).

Bu yeni yontemin en biiyiik avantaji reginenin kalitesinin, akan kisma tutturulmus
neredeyse hava gecirmez bir polietilen torba i¢inde toplandigi i¢in toz ve diger safsizliklar
olmaksizin ¢ok daha iistlin olmasidir. Ayrica, iiretilen regine, terebentin ve diger iirlinlerin
kalitesi de daha iyidir ve daha yiiksek fiyatlar gitmektedir (Sharma ve Lekha, 2012).

El matkabi, enerjili matkaba gore daha uygundur. Regine kanallarmin enerjili
matkapla delik agarken olusan yiiksek devir sebebiyle giic delinen deliklerde regine
kanallarinin bazilarinin zorlama ile bir kisminin kapatilmasina neden olur ve bdylece daha
az verim elde edilmektedir. Buna ek olarak, gii¢c motoru, ormanin i¢ kisimlarinda kullanim

sirasinda herhangi bir opsiyona yol agmayan birgok isletme problemi yapmaktadir. Buna
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karsilik, glinimiizde tavsiye edilen teknoloji elle matkap esashidir, 6zel bir uzmanlik
gerektirmez ve kullanimi ¢ok kolaydir (Sharma ve Lekha, 2012).

Kolofan icerigi (%) oyma delik reginesinde daha azdir ve 6zgiil agirlik, kiil igerigi (%)
ve demir igerigi (ppm), oyma delik yonteminde kullanilan regine ile karsilastirildiginda,
oyma delik i¢in daha az bulunmustur. Terebentin iceriginin oyma delik recinesinde daha
yiiksek oldugu bilinmektedir. a-pinen ve diger terpenler, oyma delik terebentininde belirgin
olarak daha yiiksek iken, B-pinen + A-3-karen ve longifolen gibi maddeler oyma delik ve
diger yontemlerde az miktarda bulunur (Lekha, 2002).

Bu regine tiretim yonteminin diger regine liretim yontemlerine gore avantajlart,

* Bu yontemde uygulanan islemler diger yontemlere gore daha verimlidir. Bu islemde
3 delikten 0,600kgx3=I1,800kg verim elde edilir. Amerikan Kabuk Soyma ve Asit Tatbiki
Metodunda 7,3kg recine verim/agag/8 kez islem yapilir=0,900 g/islemdir.

* Recine kaybinin az olmasindan dolay1 bu metotta %22-25 terebentin + % 75 kolofan
elde edilir. Diger metotlarda ham reginedeki terebentinin %7-10'u kaybolmaktadir.

* Regine destilasyonunda recine bilesenlerinin tiimiiniin kayip verilmeden
alinmaktadir. Burada regine asitlerinin (kolofan) de hepsi alinmaktadir. Diger yontemlerde
kolofanin yaklasik %20-25'i okside olarak kazinti regineye doniismektedir.

» Toplama kabi1 gideri ve kaybi yoktur. Diger metotlarda bu kayip %10'dur.

* Diger metotlarda toplama kaplarindan re¢inenin tagsmasi, su ile dolmasi, kirilmasi,
kabuk, toz, ibre ve bocekle kirlenmesi gibi sakincalar bu yontemde yoktur.

* Elde edilen {iriiniin kalitesi yiiksektir. A¢ik renk recine elde edilmektedir. Ancak,
recine kalitesi farkli cam tiirleri gére de degismektedir. Diger yontemlerde kirli reginenin
temizlenmesi, maliyeti %10 oraninda arttirmaktadir.

* Elde edilen re¢inenin kimyasal yapisinda pimariktik asit fazla, abietik asit daha azdir.
Kapali sistemle iiretilen reginenin kimyasal prosesleri daha uygun sartlarda yiirtitiilmektedir.

* Oyma Delik Metodunda bazi yontemlere gore is¢ilik bakimindan verim 2 mislidir.

* Orman koruma agisindan yangin tehlikesi, bu metotla recine liretimi yapilan
ormanlarda daha azdir.

* Bu yontem uygulanan agacin kabugu daha az zarara ugrar. Agactan agilan delikler
kabuk kambiyumu tarafindan ortalama 2 yil i¢inde kapatmaktadir.

* Diger yontemlerde kullanilan metal ¢ivi, akitma oluklarinin agagtan geri alinmasi
riskli ve masraflidir. Agac igerisinde kalmis veya unutulmus metal aksan aga¢ malzemenin

islenmesinde makinelerde, testerelerde sorun yapmaktadir.
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* Diger yontemlerde regine iiretimi i¢in kizillatma yapilan ve kabugu inceltilen
agaclarda kabuk inceltildigi i¢in kabuk bocekleri ariz olmakta ve tahribati artmaktadir.

» Terebantin kokusu bdcek saldirismni arttirir. Ozellikle agik yarali yontemlerde bu risk
yiiksektir, kapali tiretim yontemlerinde yoktur. Boceklerle miicadele zor, pahali ve ¢evre
bakimindan sakinca olusturmaktadir. Maliyeti ortalama %35 oraninda arttirir.

Oyma delik yontemi 6 is sathasindan olusmaktadir; oyma delik yontemi uygulanacak
agaclarin se¢imi, diri Ortii temizlenmesi (Cevredeki ot ve ¢alilar1 agma), delikleri delme,
kimyasal uygulama, toplama kabini yerlestirme, recine hasadi islemleridir (Goker, 1998;
Lekha ve Sharma, 2005; Sharma ve Lekha, 2013).

1.8. Recine Verimine Etki Eden Faktorler

Regine verimi, mesgerenin ve agacin Ozellikleri ile yakindan iliskili olup; yetisme
mubhiti kosullan ve agacin genetik 6zellikleri regine verimini etkilemektedir.

Yetisme ¢evre kosullarina bagl olan faktorler: Havanin sicakligi, rutubet, topragin
sicakligl, 151k, baki yonii, yiikselti, hakim riizgar yonii vb. faktorlere bagli sayilabilir.
Havanin sicak ve nemli olusu regine verimini arttirmaktadir. Sicakligin yiiksek (40 derece
ve Ustii) ve nemin diisiik oldugu bolgelerde ise terebentin kayb1 yasanmaktadir buda verim
diisiikliigiine sebep olmaktadir. Devamli surette sicaklik ve hava rutubeti bulunan yerlerde
regine verimi, havanin serin ve kurak oldugu yerlere nazaran daha fazladir. Isik ve sicakligin
regine akisi iizerine olumlu etkilerinden dolay: giinesli, riizgardan korunakl: yerler ve giiney
yondeki mescerelerde regine verimi yliksektir. Yazin bazen havalarin sogumasi halinde
regine akist azalir ve kisin tamamen durmaktadir. Ayni bir agag govdesinde bile verim
degisebilir, gliney yoniindeki recine akisi, kuzey yoniindekine gore daha fazladir. Bu
sebepten agacin giiney yondeki tarafi daha fazla 1s1 aldigindan bu yiizeyde regine verimi
daha yiiksek olmaktadir (Deniz, 2017; Onal, 1995).

Yagisin verime bazi etkileri olmaktadir. Yagis iscinin ¢alismasini engelleyerek is
kaybina neden olur. Diger bir etkisi asit-pasta 'nin igerigindeki asit, suyla temas etmesi
halinde yiiksek sicaklik etkisi yapar. Yagis, asit-pastanin tazeligine gore icerisindeki siilfiirik
asitten dolay1 ¢ikan yiiksek sicaklik kabuk altindan regine kanallarini etkiler. Bu ise hem is
kaybina hem iiretim azalmasina hem de agagtan yararlanma siiresinin kisa olmasina neden

olur.
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Kil orami yiiksek topraklarda ilkbahar ve sonbahar aylarinda toprak 1sis1 diisiik
oldugundan verim diisiikliigli olmakta, kumlu balgikli topraklar daha ¢cabuk 1sinmakta, 1s1y1
ve rutubeti muhafaza ettiginden regine verimine olumlu etkisi bulunmaktadir (Deniz, 2017).

Mescere Ozellikleri ve aralamalarla ilgili faktorler: Bunlar agacin gogiis capi, tag
yiizdesi (ta¢ boyu/agac¢ boyu x 100), dis goriiniis ve aralama miidahaleleridir. Tag oran1 %
50 ve lizeri olan agaglarda regine verimi en iyi, tag orani % 35 olan agaglarda regine verimi
orta ve tag oran1 % 15 olan agaclarda regine verimi zayif olmaktadir. Regine verimi agacin
gdgiis ¢ap1 ile dogru orantili olarak artmaktadir. Ulkemizde kizilgamlarda yapilan
denemelerde cap artis1 ile verimin arttif1 tespit edilmistir. Agacin genel govde hacmi
igerisinde diri odun katilim oraninin artmasi regine verimini arttirir. Cok yasli agacglarda
gdvde hacmi igerisinde 6z odun katilim orani ¢ok yiiksek oldugu i¢in bdyle agaclarda recgine
verimi azdir. Yillik halka i¢inde yaz odunu katilim orani yiiksek olan agaclarda re¢ine verimi
yiiksektir. Tag¢ yilizdesi ile re¢ine verimi arasinda dogru orant1 vardir. Tepe formlari iyi olan
agaclarda da asimilasyon alaninin artmasi nedeniyle regine verimi artmaktadir. Yurt disinda
yapilan aragtirmalara gére; mesgerede gergeklestirilen aralama ¢alismalari, mescgereye daha
fazla 1s1k ve sicaklik girmesini sagladigi i¢in regine verimini arttirmaktadir. Nitekim mesgere
kenarlarinda igerisine bol 151k ve sicaklik girebilen seyrek mesgerelerde regine verimi daha
yiiksektir. Ancak tilkemizde hangi aralama derecesinde ve silvikiiltiirel uygulamalarda en iyi
verimin alinacag1 konusunda bir ¢alisma yapilmamistir (Deniz, 2017; Onal, 1995).

Uretim yontemi uygulama sekilleri ve iiretim siiresi ile ilgili faktdrler: Bunlar iiretim
yontemi, yara yiizeyi, yara derinligi, yaralama periyodu, iiretim siiresi ve yili, yara sayisi
gibi faktorlerdir.

Agaclarin kalitsal 6zellikleri: Regine verimini etkileyen 6nemli etmenlerden biriside
agaclarin kalitsal (genetik) ozelligidir. Ayni sartlarda recine iiretimi yapilan ve fiziksel
yapilar1 ayni olan agaglarin regine verimlerinde biiyiik farkliliklar olabilmektedir. Verimi
yiiksek olan agaglarin tohumlarindan yetistirilen agaglarin da fazla regine verdigi yapilan
arastirmalarla belirlenmistir. Amerika'da yapilan calismalarda, agaglarin  genetik
ozelliklerinin % 70 oraninda regine verimini etkiledigi tespit edilmistir.

Regine yaralama islemi veya kabuk yontma ile ortaya ¢ikarilan regine kanallarinin
blytikligl, sayisi, recinenin akiskanligi, aga¢ igindeki basing gibi faktorlerde regine
verimini etkilemektedir (Onal, 1995).
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Tim bu faktorlerin disinda, recine {iiretim ydnteminin teknigine uygun olarak
uygulanmasi, kullanilan alet ve malzemelerin uygunlugu, is¢inin deneyimli olup olmamasi

vb. faktdrler de regine verimini etkilemektedir (Onal, 1995).

1.9. Recine Uretimi Yapilacak Ormanlarin Ozellikleri

Recine liretimi yapilacak ormanlarin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir
(Hus, 1954; Deniz, 2017; Onal, 1995);

1. Regine iiretimi yapilacak ormanin bulundugu bolgede sicaklik ve rutubet yiiksek
olmali,

2. Riizgar ve hava cereyanina agik bulunmamali,

3. Is1gin girisine engel olacak derecede sik olmamali (1 ve 2 kapalilik uygundur),

4. Recine iretim bolgesi daha ¢ok giines goren bakilarda bulunmali ve meyil sarp
orman tipine girmeyecek bir derecede olmali (recinecilikte %20'ye kadar olan meyil
uygundur),

5. Yiiksek rakimlarda sicaklik farkinin ¢oklugu, regine verimini azaltacagindan regine
iretim bolgesi miimkiin oldugu kadar al¢ak rakimlarda olmalidir. Algak rakimlarda,
Ozellikle denize olan yakinliktan kaynaklanan sicaklik ve rutubet artisi nedeniyle recine
verimi yliksek rakimlara gore iy1 olacaktir.

6. Recine iiretilen ormanin toprag: gevsek, kumlu topraklardan olmalidir,

7. Mescgerenin IV. ve V. Cap siniflanandaki agaglar ¢cok sayida bulunmali, recine
uiretilecek agaglarda en diislik ¢cap 26¢cm olmali ve bu captan kiigiik agaclarda regine liretimi
yapilmamalidir.

8. Mesceredeki diri ortii, regine iscisinin ¢alismasini ve is veriminin yiiksekligini
saglamak amaci ile miimkiin oldugunca temiz olmalidir.

Bu kosullarin ger¢geklesmesine miimkiin oldugu kadar 6nem verilmelidir. Kosullardan
biri veya birkacinin eksikligi, secgilen bolgede recine Tlretilmemesi gerektigini
gostermemekte, ancak regine veriminin azalmasina neden olabilmektedir (Hus, 1954).

Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman ile isletilmeyen ormanlarda ise
recine liretimine konu edilecek alanlar, orman idaresi ve planlama, silvikiiltiir, odun dis1 tiriin
ve hizmetler sube miidiirliikleri teknik elemanlarinin da katilacagi Bolge Midiirliigii
komisyonu tarafindan belirlenecektir. Plan siiresi bitinceye kadar belirlenen alanlarda tiretim

yapilabilecektir.
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Kaliteli yapacak odun iiretim ormanlari, koruma statiisiine sahip alanlar ile bonitet
sinifi ¢ok diisiik (kotii bonitet) alanlar recine iiretimine konu edilmeyecektir (Onal, 1995).

Yetisme mubhiti agisindan en fazla 3 {incii bonitette ve c, cd, d, ¢aglarinda bulunan,
arazi meyillinin %20 yi ge¢medigi, genelde giiney yonlerde bulunan, mevcut orman
alanlarinin recine iiretim fonksiyonlu olarak planlanmasi yapilmalidir. Deniz riizgarlarini
alan tepe taclar1 genis govdeleri diizgiin, kapaliligin ise 2 kapali oldugu orman alanlarinda
regine veriminin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Oniimiizde yillarda olusa bilecek iiretim
taleplerinin karsilanmasi agisindan yukarida bahsedilen niteliklerde alanlarin planlanmasina
Ozen gosterilmesi, piyasa arzimizi gliglendirecektir (Anonim, 2017).

Regine iiretiminde agag basina regine verimi artirmanin en 6nemli yolu en basta regine
iiretimi i¢in ormanlarin kurulmasidir. Ancak regine iiretim maksath agaglandirmalarin
yapilmasindan ilk ham re¢inenin elde edilmesine kadar gegen siire minimum 15 y1l kadardir.
Kisa zamanda piyasa isteginin karsilanmasi kaliteli ve verimli piyasa talebinin saglanmasi
acisindan takip edilmesi gereken bir diger yol ise, mevcut ormanlarin regine iiretimine
kullanilir hale getirilmesidir. Aga¢ basina ham regine veriminin artirtlmasi, isgilik
maliyetlerinin diistiriilmesi; silvikiiltiirel bakim uygulamalar1 ve is¢iligi kolaylastiric alt
yapilarm olusturulmas: ile miimkiin goriilmektedir (Onal, 1995).

Bu faaliyet kapsaminda ormandaki kapaliligin diizgiin goévdeli olmayan fertlerin
cikarilmasi sureti ile ikiye diisliriilmesi, aga¢ govdelerinin giines almasini ve 1sinmasini
engelleyen nitelikte ara ve alt tabakanin temizlenmesi, alt dal budamalarinin yapilmasi,
sahada birakilan agacglarin tepe taclarin1 gelistirecek sekilde bakim miidahalelerinin
gerceklestirilmesi gibi silvikiiltiir miidahaleleri yapilacaktir.

Recine iiretiminde en 6nemli husus, yetismis ve tecriibeli is giiclidiir. Regine iiretim
maksatli ormanlarin bakim teknikleri ile regine Uretim tekniklerinin basta teskilat
mensuplarimiz ile alaka gruplarmna egitim yolu ile aktarilmasi gerekmektedir. Ongériilen bu
faaliyet ile kaynak yoOneticilerimizin egitimi yolu ile regine iiretim alanlarinda ¢alisacak is

giicliniin egitimi saglanacaktir (Deniz, 2017; Giirsu, 1965; Timur, 1999).

1.10. Recine Uretiminde Tasimacihik, Istihdam ve Depolama

Ormancilikta odunun hasat edilmesi, tasinmasi ve depolanmasi ana tiretim faaliyetleri
olarak bilinir, ayn1 zamanda ¢am recinesi icin de bu konular nemlidir. Ozellikle Tiirkiye'de

degerli odun dis1 orman iiriinlerinden biri olan regine her gecen gilin 6nemini arttirmistir.
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Regine verimini ve kalitesini arttirmak arzu edilir. Uygun regine iiretme teknikleri
kullanilmal1 ve re¢inenin uygun yontemlerle imalat prosesleriyle tasinmasi saglanmalidir.

Odun dis1 orman iirtinleri olarak 6nemli olan ¢am reginesi kalitesine ve verimliligine
erisebilmek i¢in, Tiirkiye'de regine arazi uygulamasi, nakliye ve stoklama tekniklerinin
uygulanmasi gerekmektedir.

Ormanlarda iiretim prosesleri, kolofan reginesi ve depolanmasi hayati bir temadir.
Cam reginesinin nakliye ve stoklama basarisizliklarinin regine kalitesinde 6nemli bozulma
faktorleri oldugu bilinmektedir. Ayrica, basarisiz tasima yontemleri ¢am reginesi iiretim
proseslerinde eksiklige neden olur. Ancak, orman yollariin kenarinda diizenlenen figilarin
agz1 agik ve figilarin dolmasinin beklenmesiyle reginenin safligi bozulur (Acar vd., 2000).

Cam recinesi stoklama ve tagima kurallar1 ve yontemleri de dahil olmak tizere TS 1048
standartlarin1 takiben bazi belirtilen kayiplar1 azaltacaktir. Regine stoklama siiresinin
artmasinin az terebentin oranina, ancak asit sayisinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica,
sicak iklim ve bazi reaksiyonlar ile uygun olmayan stoklama faktorleri, oksidasyona ve
diisiik asit sayisina neden olabilir. Uygun olmayan stoklama sonucunda, terebentinin
buharlastirilmas1 énemli miktarda kayip olusturur. Ayn1 zamanda ¢am reginesinin tahrif
edilmesi, oksitlenmis re¢ine asidi ile sonuglanarak recine kalitesini diislirmiistiir. Boylece,
terebentinin buharlasmasini onlemek i¢in gerekli dl¢clim yapilmalidir. Ayrica, reginenin
bosaltilmasi, havuzda olmayan galvanizli sac figilarda yapilmalidir (Acar vd., 2000).

Tiirkiye'de Pinus brutia reginesinin nakliye ve stoklama hatalarinin reginenin fiziko-
kimyasal &zelliklerini degistirdigi gézlemlenmistir (Hafizoglu, 1998). Ote yandan, tasima
yontemlerinde basarisizlik re¢ine veriminin diismesine neden olabilir. Ayrica, bekletilen
recine figilarinin tutulmasi ve bekletilen saksilar, reginenin safliginda bozulmaya neden
olabilir (Acar vd., 2000).

Maksimum regine yarasi agmak igin agaglarin hasar gormemesi gerekir. Asit pasta
yonteminin uygulanmasinda, isgiicii eksikligi, Tiirkiye'nin 6nemli zorluklar1 arasindadir.
Ayrica nitelikli calisanlar kullanilarak agaglarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin bozulmasi ve
degistirilmesi azaltilabilir(Acar vd., 2000).

Recine iiretim sezonunun disinda kalifiye is¢iler c¢alistirmak, emekgilerin cirolarin
korur. Aym1 zamanda, regine tretim siireglerinde kullanilan araglarin antropometrik
uygunlugu ve ¢alisma yontemleri ile viicut faaliyetlerinin siireglerdeki fizyolojik uygunlugu
is yasaminin kalitesi icin onemlidir. Ustelik orman yol aginin planlanmasinda alana akma

re¢ine i¢in diisliniildiigiinde, stoklama ve tagima faaliyetleri i¢in avantajlar saglanacaktir.
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Ekosistemi bozmadan regine liretiminde, en uygun regine liretim yontemi, tagima ve
stoklama faaliyetleri kullanilmalidir. Ozellikle calisanlarin egitimi, regine iiretiminde
kullanilan iicretlerin dikkatle sec¢ilmesi, bazi altyapi hizmetleri orman yol sebekesinin
yapimi ve bakimi olarak verimlilik ve kaliteyi etkileyecektir (Acar vd., 2000).

Recinenin toplama kaplarindan alinmasi, bidonlara konulmasi, taginmasi, tartilmast,
depolanmasi, satis1 ve teslim edilmesi iiretici firma ile Orman Isletmesi arasindaki ihale
sartlarina gore yapilmaktadir. Uretimde giines 1s1nlarina dayanikli naylon poset kullanilmasi
halinde bir {iretim sezonu boyunca (Nisan-Ekim) bu posetler aga¢ iizerinde
birakilabilmektedir. Bazi verimi yiiksek agaglardaki posetler doldugunda yenisi ile
degistirilmelidir. Regine ile dolan poset, tasima kaplarina alinarak ormanda ulasima elverisli
golgeli yerlere yerlestirilen agz1 kapal varillerde biriktirilir ve tagima vasitalartyla depo
yerindeki re¢ine tankina, naylonu ¢ikarilarak bosaltilir.

Uretim dénemi sonunda regine dolan posetler toplanarak igerisindeki terebentininin
ucmasini Onlemek i¢in bekletilmeden depo bulunan kagit hamurundan iiretilmis, yaklasik
bir ton re¢ine alabilen, recine tankina da bosaltilabilir. Bu kagit hamurundan yapilmis olan
tank sekiz koseli ve her kdsesi 50 cm, yiikseklik ve ¢cap1 1.05x1.15 m olup, mukavva kapakli
ve altinda ahsaptan paleti bulunmaktadir. Bu tankin icerisine 2-2.5 metre yiiksekliginde ve
genisligi tankin genisligi kadar olan dayanikli 6zel biiylik naylon poset yerlestirilir. Tank
regine ile doldurulduktan sonra igerisi regine seviyesinden 15-20 cm yiiksekligine kadar su
ile doldurulur ve posetin agzi baglanarak tankin kapagi kapatilir. Su, terebentinin
buharlagsmasini 6nlemek i¢in konulmustur.

Plastik saks1 kullanildig1 takdirde, {iretim metodu ve verim goz Oniine alinarak 2. veya
3. yaralardan sonra, tiretim sezonunda 2 ya da 5 defa toplama yapilabilir. Saksilar regine
styirma kagiklariyla bidonlara veya 6zel yapilmis olan regine tasima el arabasina aktarilarak
plastik kova tekrar agac iizerindeki yerine monte edilir. Toplanan recine el arabasina

alindiktan sonra depolamaya gonderilir (Deniz, 2017).
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Sekil 6. Re¢inenin depolandigi kagit hamurundan yapilmis tank ve plastik varil (Deniz,
2017)

1.11. Regine Uretiminde Asitli Uygulama Cahsmalari

Dikili ¢am agaclarinda biyosentezi yapilan re¢inenin agagtan alinmasinda iki temel
teknik vardir. Bu tekniklerden biri “Yaralama Teknigi”, son yillarda uygulamasi
kalmamuistir; digeri ise ¢esitli uyarict maddelerle “Tahrik Teknigi” dir. Yaralama tekniginde
uygulama diri odun yaralanip, dogal olarak bulunan recine kanallar1 aciga ¢ikarilir ve regine
kanallarindan si1zan recine kaplara toplanmaktadir.

Diinya’da yapilan tahrik tekniklerine iliskin arastirma yapilan ¢aligmalara ve
uygulama esaslarina kisaca deginmek gerekirse. ABD regine liretimine yaklasik 1606
yilinda baslamistir. Bu tarihten sonra re¢ine endiistrisi gelismis ve regine liretim metotlarida
buna paralel olarak gelismistir. Uretim metotlarina ve iiretimi arttiracak genetik—1slah
caligmalarina bu iilke Onciiliikk etmistir. Regine iiretimini ve verimini artiracak metotlarda
uyaricilarin denenmesine 1930’lu yillarda ilk defa ABD basalmistir. 1930-1950 yillar
arasinda farkli organik ve inorganik asitler, bazlar, tuzlar ile ¢6ziiciiler, zehirler, alkoller,
eterler, yaglar v.b. denenmistir. 1940’11 yillarda ise siilflirik asitin iyt sonu¢ verdigi
anlasilmis ve ticari olarak kullanilmasina baslanilmistir.

1950’lerde ¢esitli herbisitler denenmeye baslanmis ve 2,4-diklorofenoksiasetik asit
(2,4-D)’in siilfiirik asit kadar iyi sonu¢ verdigi goriilmis, ancak % 2 lik derisimde etkili
oldugu fakat bu erisimin agaglarda zehirleyici etki yaptigi goriilmiis baska bir grup
uyaricilarin denenmesine baslanmistir. Denenmeye baslanan bu grup uyaricilar bitki

biliylimesini diizenleyen kimyasal bilesiklerdir. Kauguk agaclarindan lateks tiretiminde
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kullanilan 2-Kloroetilfosforik asit (CEPA), recine iiretiminde de uyarici olarak denenmistir.
CEPA tek basina ve siilfiirik asitle birlikte degisik islemlerde (sivi halde, pasta halinde
degisik oranlarda karisik, degisik derisiklerde olmak iizere) denenmis, re¢ine veriminin daha
da arttirilabilecegi goriilmiistiir. Verim, sadece CEPA kullanildiginda, sadece siilfiirik asit
kullanimina kiyasen % 22 daha az olurken; “% 25-50 siilfiirik asit + % 5-15 CEPA”
karisimlarinin kullanilmasi halinde, sadece siilfiirik asit kullanimina kiyasen % 37 daha fazla
oldugu goriilmiistiir (McRenolds vd., 1989; Acar vd., 1996).

1970’11 yillarda siv1 stilfiirik asit piiskiirtmenin ¢esitli olumsuz yonlerini ortadan
kaldirmak i¢in metot arayislari devam etmis ve ¢esitli asit-pasta formiilleri gelistirilmistir. O
giinlerden gliniimiize ¢esitli uyaricilar lizerinde arastirmalara devam edilirken siilfiirik asit-
pastanin ticari olarak yaygin kullanilmasina da devam edilmektedir.

Ulkemizde 1950’1i ve 1960’1 yillarda siv1 siilfiirik asit ve hidroklorik asiti uyarici
olarak kullanildig1 bazi tahrik teknigi denemeleri yapilmis olup, bu denemelerin sonuglari
kizilgam devlet ormanlarinda orman Isletmelerince yaptirilan regine iiretiminde uygulama
alan1 bulamamustir (Berkel, 1952; Acar vd., 1996).

Savni HUS tarafindan 1954’de iki yil siiren calismasinda 235 fistikgami iizerinde
denemeler yapmistir. Agik yara metotlarindan Alman Cizgi, Chorin metotlari, Amerikan
(Cup and gutter) metodu, kimyasal maddelerle tahrik metodu, Fransiz metodu, Wislicenus
burgu metodunu kullanmistir. Kimyasal madde tahrik metodunda % 25°lik HCI’nin kontrol
orneklerine gore % 200 daha fazla verim verdigi goriilmiistiir. En yiiksek verim ise 9-15
giinliik yara tazeleme donemlerinde % 50’lik H.SO4 ve % 25°lik HCI karigimi vermistir
(Acar vd., 1996; Hus, 1954).

Giirsu tarafindan 1965°de Fethiye’de iki yiikseltide kizilgam ormanlarinda bir
arastirmada yapilmistir. Metot olarak, Sophika, Mazek saha, asitli (% 25°lik) ve asitsiz
Mazek Cizgi metotlarinin kiyaslamasi yapilmigtir. En yiiksek verim asitli Mazek Cizgi
metodundan alinmistir ve sirayla Mazek Cizgi, Mazek Saha ve Sophika metotlar1 takip
etmistir (Giirsu, 1965).

Giirsu tarafindan 1966’da Biik Arastirma Ormaninda, kizilcamlarda Mazek Cizgi ve
Amerikan metotlar1 denenmis olup agilan yaralara H>SO4 ve HCI'nin degisik derisimleri,
degisik yaralama donemleri dort yil siireyle uygulanmistir. En yiiksek verim ise sekiz giinliik
yaralama donemi ile % 50’lik H2SO4 ¢ozeltisi ile Mazek Cizgi Metodundan alinmistir

(Giirsu, 1966).
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Ozel sektor tarafindan yapilan baska bir arastirmada ise, asidin ¢ozelti olarak
puskiirtiilmesinde, uyarict asit, toplama kabina karisabilmekte, recine akis zamani kisa
olmakta ve piliskiirtme daha zor olmaktadir. Pastalarin asit oram1 % 40-60 civarinda olup,
pastanin etkisiyle regine akisinin zamani uzatmakta ve kabuk yontma donemi dort haftaya
kadar ¢ikabilmektedir. Bu donemler, bolgenin ekolojik durumlarina gore degisebilmektedir
(Deniz, 2017; Timur vd., 1999).

1980’11 yillarda DYO firmas1 bazi alanlarda {iretim yaptig1 asit-pasta tahrik teknigi ile
deneme mahiyetinde uygulama yapilmaya baslanmis, sonralarda yaralama teknigi terk edilip
asit-pasta teknige gecilmistir ve yayginlastirilmistir.

Timur vd. tarafindan 1998-1999 yillar1 arasinda recine akisinda yiiksek verimlilik
saglamak ve agaca zarar vermemek amaciyla gesitli calismalar yapilmustir. ilk calisma pasta
olarak uygulanmis, ikinci ¢calisma ise asit ¢ozeltisinin piiskiirtiilmesi seklinde uygulanmistir.
Calismalarda pastanin yara ylizeyinde uzun miiddet kaldigi goriilmiis ve reginenin akis
stiresini uzattig1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda % 40’11k asit i¢eren formiil ilk yil aga¢
basina 1,391 kg/agag, ikinci y1l ise yine ayn1 agaglardan % 29 artis ile 1,795 kg/aga¢ verim
alinmigtir. Bu ¢alismadan sonra % 40’lik asit derisimli pastanin kullanilmasina ge¢ilmistir
(Deniz, 2017; Timur vd., 1999).

Onal (1995) tarafindan Mugla-Kycegiz bdlgesinde ii¢ (110 m, 380 m, 560 m) deneme
sahasi se¢ilmis ve her sahada bes farkli yontem denenmistir. Deneme sahalarindan toplam
300 agag se¢ilmis, her yontem icin 20 agag belirlenmistir. Kavaklidere bolgesinde ise 780m
yiikseltide kizilgam sahasi, 1100 m yiikseltide ise karagcam sahasi belirlenmistir. Bu iki
deneme alani igin toplam 400 aga¢ secilmis, her yontem igin agag¢ belirlenmistir. Bu

alanlarda denemeler yapilmis sonuglar sdyledir (Deniz, 2017; Onal, 1995).

Tablo 3. Regine tiretiminde farkli yontemlerin karsilastiriimasi

Yontemler Kullanmlan Uyaricilar | Yara agma veya | Yara boyutu ve kizillatma Verim
kabuk yontma kg/agac
periyodu, giin

1. Mazek Cizgi - kontrol — 5 30x40 1777

2. Amerikan kabuk yontma| % 60 lik asit pasta 12-15 Gogiis cap1 x 4-5 cm 1.928

(Genis yara, saha yontemi)

3. Kabuk yontma, Asit pasta| %60'lik asit pasta 12-15 40 x (10-12-14) 0.914

(Dar yara)

4. Amerikan kabuk yontma| % 50'1ik H.SO4 10-12 Gogiis cap1 x 4-5 cm 1.555

(Genis yara, saha yOntemi| ¢ozeltisi piiskiirtme

5. Mazek ¢izgi %2.5'luk Maya 5 30x40¢cm 1.485
¢ozeltisi
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Tablo 4. Kizilgam ve karagamlarda iiretim metotlarina gore iiretilen yillik ortalama regine

miktarlari
Isletmesi ve | Blok no Uretim ydntemine gore Uretilen recine miktar1 (gr)
agac tlrl ve - - ———
ikselti Mazek (1) ABD Asit Asit pasta | H2SO4 ¢ozeltisi | Mazek- maya
Y kontrol (gr) | pasta (2)% 60 | (3) dar yara (4) ) (gr)
genis yara(gr) (gr) ABD % 50 (gr)
1984 (1985 |1984| 1985 1984 (1985 |1984 1985 | 1984 | 1985
Koycegiz l 3589 (1534 | 451 | 1261 |635 (872 (2084 1405 | 1040 1245
Kizilgam 110
Koycegiz . 3720 (1284 | 191 | 1179 |482 (727 |1507 1923 | 1387 | 1559
Kizilgam 380
Koycegiz . |2814 | 1190 | 296 | 1421 |389 |840 |1348 1443 | 2423 1581
Kizilgam 560
Kavaklidere V. 1515 | 1513 | 681 | 1403 - 1301 1115 1618 | 1595 | 1741
Kizilgam 780
Kavaklidere V. 971 | 1393 |1775| 2182 - 1914 |1391 1719 1498 | 1471
Karacam 1100m

Yener Goker ve arkadaslart 1999 yilinda farkli yontemlerle regine verimini
aragtirmiglardir. Donemlik verimler; ¢izgi yontemlerinde 3.68 kg, kabuk yontmada 5.33 kg,
oyma delik metodunda 1.80 kg’dir. En yiiksek verimi ise % 15 Etherel + % 25 H2SO4
karisimi ¢ozelti ile islem basma 0.918 kg olmak iizere, bir iiretim periyodunda toplam 8
islem icin 7.34 kg ile asit pasta yonteminden almislardir (Goker ve Gok, 1999; Batur vd.,
2008).

2012 yilinda adana bolgesinde 6zel sektdr tarafindan bir ¢alisma yapilmistir. Bu
calisma, Orman ve Su isleri Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigiiniin 22702888-020 say1, 83
no.lu olur ve 04.02.2013 tarihli yazisiyla, Adana Orman Genel Miidiirliigline baglh
Karaisarli, Adana ve kozan isletme miidiirliiklerinde yapilan regine iiretiminin, lretim
planinda belirlenen miktarin ¢ok altinda verim alinmistir. Verim diisiikliigii bazi nedenlerden
(iklim, arazi yapist, iiretim sekli, iiretim yapilan agaglarin yapis1 vb.) dolay: ger¢eklesmistir.
Bu iiretim sonunda, verim, Karaisarli Isletme Miidiirliigiinde 195 gr/agag, Adana Isletme
Miidiirliigiinde 308 gr/aga¢c ve Kozan Isletme miidiirliigiinde ise 300 gr/aga¢ olarak
belirlenmistir. Bolgelerde verim ¢ok diisiik olmustur (Deniz, 2017; Deniz vd., 2014).

2013 yilinda ise Yalova-Armutlu bolgesinde sahil gamlarinda bir ¢alisma yapilmistir.
Adana bolgesinde uygulanan asit-pasta yontemi sartlar1 kiyas alinarak 10.000 agag lizerinde

calisilmistir. Bu bolgede agag basina verim 1200 gr/agag olarak belirlenmistir (Deniz, 2017).
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1.12. Asitli Uygulama Calismalarinda 2013 Yilinda Yapilan Hatalar
1.12.1. Uretici Firma Tarafindan Yapilan Hatalar

1. Regine iiretimi yapilan sahadaki recine yarasi agilmis agaclarin yaklasik % 90’1
regine lretimine uygun govde yapisina sahip olmadigi tespit edilmistir. Bu olumsuz sonucun
etkisiyle, ikinci ve tgilincii yillarda yaralama yapilan agag iizerinde yukariya dogru regine
yarasi ag¢ilamayacak ve iiretime devam edilmesi zorlasacaktir. Ayrica, agilan regine

yarasindan sizan reg¢ine, naylon posete akmadan topraga damlayarak verim diislikliigiine

neden olmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Egri govde ve reginenin naylon posete akmayip topraga sizmast
(Foto: 1. Deniz, 2013).

2. Regine yaralar1 bazi agaglarda govdenin kuzey yoniine agilmistir. Bunun sonucunda
da, giiney bakiya gore daha az gilines 1s1gina ve poyraz riizgarma daha fazla maruz

kalindigindan kismi verim disiikliigii olmustur (Sekil 8).
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Sekil 8. Recine yarasinin kuzey yone agilmasi ve govde egriligi (Foto:
I. Deniz, 2013).

3. Recine iiretimi i¢in segilen agactaki lif kivrikligina dikkat edilmeyisi ve regine
yarasiin dar yara acilmasi nedeniyle regine torba yerine, topraga sizmaktadir. Ek olarak,

acilan yaranin dar yara olmasi nedeniyle de torbanin yeri degistirilmek zorunda kalinmistir

(Sekil 9).
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Sekil 9. Lif kivrikligindan dolay1 reginenin torbaya sizmamasi ve poset
degistirilmesi (Foto: 1. Deniz, 2013).
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4. Regine {iiretimi igin segilen bazi agaglarda tiretim Oncesi kizillatma iglemi
uygulanmamuis, bazi agaglarda ise yeterli miktarda yapilmadig goriilmiistiir. Ayrica, ayn1 y1l
govdeye ¢ift yara acilmis ve verim diisiikligii yasanmustir (Sekil 10).

Sekil 10. Yetersiz kizillatma yiizeyi ve ¢ift yara acilmasi (Foto: 1.
Deniz, 2013).

5. Agag yiizeyine normalden biiyiikk pencere agilmistir. Bundan dolayi, akan regine
torbaya sizmamis topraga akmis ve agag¢ govdesi daha fazla tahrip olmustur (Sekil 11).

Sekil 11. Normalden daha genis pencere ve birden fazla poset
kullanilmistir (Foto: 1. Deniz, 2013).
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6. Yara agilmasi islemi agacin yerden 20 cm yiikseklikten baglanmalidir. Yapilan
hatalarda ¢ogu agagda yerden ¢ok yukarida yaralama islemi yapilmistir. Sonucunda ise,

agactan faydalanilacak yiizey azalmaktadir (Sekil 12).

Sekil 12. Kizillatma ve yara agma islemine toprak seviyesinden
normalden yukaridan baslanmistir (Foto: 1. Deniz, 2013).

7. Recine iretimi yapilan bazi agaglarda 26 cm den kiigiik ¢apda agaglarda
yapilmasidir. Bu yaralama islemi yapilan agaglarda asit uygulamasi sonucu daha fazla

tahribat olabilmektedir (Sekil 13).

Sekil 13. Regine tiretiminin 26 cm’den kiigiik capli agaglarda
uygulanmasi (Foto: I. Deniz, 2013).
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8. Recine yarasmin agildigi bazi agac yiizeylerinde budak ve yumru gibi yara
acillmasin1 zorlastiran dolayisiyla regine verimini diisiiren odun kusurlarina dikkat

edilmemistir (Sekil 14).

e102/20/21

Sekil 14. Yara ylizeyinde budak ve yumru gibi odun kusurlarina
dikkat edilmeyisi (Foto: 1. Deniz, 2013).

9. Regine toplamasinda kullanilan posetler alt kismindaki dikis yerlerinden patlamustir.
Posetlerin yeniden iiretilip degistirilmesine kadar gecen siirede ciddi derecede bir regine
kaybi1 olmustur (Sekil 15). Recine biriken torbalarin dikis kistmlarindan patlama sonucunda,

recine taze haldeyken sivi1 ve akici oldugundan topraga sizmaktadir ve verim diismektedir.
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Sekil 15. Regine posetlerinin alt dikislerinden patlamasi (Foto: I. Deniz,
2013).
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10. Regine yaralarma uygulanan asidin normalden fazla siiriilmesi sonucu agacin

odunsu tabakasinda yanmalardan dolayi siyah renklenmeler meydana gelmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Normalden fazla asit uygulanmasi sonucu kambiyumda
yanmalari goriiniisii (Foto: I. Deniz, 2013).

11. Farkli asit konsantrasyonuna sahip asit pastalarin kullanilmasi sonucu farkli regine
verimi alinmaktadir. Regine iiretiminde Portekiz ve Yunanistan kokenli asit pastalar
kullanilmaktadir. Yunan kokenli asit pastalarin asit oran1 daha yiiksek (% 40), yagmur ve
soguktan daha fazla etkilenmekte, ayrica yara tazeleme periyodu 14-15 giin iken, Portekiz
kokenli asit pastanin asit konsantrasyonu daha diisiik (% 35), etki siiresi 17-18 giin civarinda
olup, yagmur ve soguktan Yunan asit pastasina gore daha az etkilenmektedir.

12. Yagmurun yagmasiyla yagmur sularinin regine torbalar1 dolarak agirlasmakta ve
zimbalanan yerinden yirtilmalar ve kopmalar olabilmekte, ayrica agzina kadar yagmur suyu
ile dolan torbaya akan taze regine torbadaki suyun yiizeyinden topraga dokiilmektedir (Sekil
17) (Deniz, 2017; Deniz vd., 2014).
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Sekil 17. Posetlerin agag lizerinde unutulmasi ve yagmur suyu ile dolmasi.
(Foto: 1. Deniz, 2013).

1.12.2. Orman Isletme Miidiirliiklerinden Kaynaklanan Hatalar

1. Regine iiretimi i¢in 0zel sektore verilen mescerede iscilerin rahat galisabilmesi ve
agacin giines 151811 kesmemesi i¢in diri Ortiiniin bulunmamasi gerekir. Regine iiretimi
yapilacak agaglarin ¢aplar1 26 cm den biiyiik olmali, kapalilik 1 en fazla 2 olmalidir. Sahanin
egimi yiiksek olmamalidir. Asagida Sekil *de Ispanya-Segovia bolgesinde regine iiretimi

yapilan bir sahil ¢ami sahas1 goriilmektedir.

Sekil 18. Ispanya-Segovia bolgesindeki sahil gami regine iiretim sahasi (Foto: 1.
Deniz, 2013).
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Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, lretim sahasi diri Ortli, kapalilik ve egim
bakimindan regine iiretimine uygun goéziikmektedir. Recine iretimine uygun sahalar,
amenajman planlarinda regine isletme sinifi olarak ayirilmalidir. Bu suretle 6zel sektor,
regine iiretimini uzun dénemde planlayabilecektir (Deniz, 2017; Sahin vd., 2004).

2. Recine iiretim sahalarindaki orman yollarinin tamir ve bakimlarinin eksik olmasi

nedeniyle is¢i ve iirlin sevkiyatinda verim diislikliigii ve zaman kayb1 yasanmaktadir.

3. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan reg¢ine iiretimini kapsayan 283 sayil tebligin,
alivreli agik arttirma suretiyle yapilacak recine iiretim ve satig sartnamesinin giiniimiiz

sartlarina gore yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

4. Regine iretim ve satis sartnamesinde atif yapilan kanun maddeleri yliriirlilkten
kaldirilmis olup, bu durum idareyi hukuki a¢idan zor durumda birakabilecektir (Deniz, 2017,
Deniz vd., 2014).

1.13. Recine Uretimini Artiric1 Uyaricilar

Regine iiretiminde verimi arttirmak ve reginenin akis siiresini uzatmak icin saf veya
bilesim halinde uyarici maddelerin diinyanin birgok tilkesinde denenmistir. ABD’de 1936
yillarinda yapilan arastirmalarda 6zellikle siilfat bilesiklerinin ¢6zelti veya pasta halinde
kullanilmas1 verimde 6nemli etkiler yapmustir. Cesitli organik ve inorganik maddeler, bazlar,
tuzlar, ¢oziiciiler, zehirler, alkoller, eterler, yaglar, vb. 1930-1950 arasinda denenmistir
(Deniz, 2017; Acar vd., 1996).

Regine verimi %35-45 arasinda arttiran bazi ¢ozeltiler HoSO4 H2SO4 + HNO3, H2SO4
+ HCI kullanilmistir. Ayrica, CuSO4, MgSO4 ve ZnSQO4 gibi siilfat bilesikleri ile HCI, NaCl,
CaClz ve ZnCl> gibi kloriir bilesikleri de kullanilmaktadir. Siilfiirik asidin (H2SO4) 1940'
larda en iyi sonug¢ verdigi goriilerek ticari olarak kullanimima baslanmistir. 1950'lerde
uyaricilar olarak ¢esitli herbisitler (tahrik maddesi), 2,4-D butileter, 2,4-D amonyum dinitro
fenolat, siilfit alkol atik c¢ozeltisi, APK (Polikarboksilik asidin amonyum tuzlari)
kullanilmaya baslanmis ve 2,4-dikloro fenoksi asetik asidin, siilfiirik asit (H2SOa4) kadar iyi
sonug¢ verdigini gézlemlenmis, ancak %2’lik konsantrasyonun agaglarda zehirleyici etki
yaptig1 goriilmiis baska uyaricilarin denenmesine baglanmustir.

Denemeye baglanan uyaricilar ise, bitki biiylimesini diizenli hale getiren kimyasal

bilesiklerdir. Bitkiler yaralandiginda yaranin {izerinde etilen gazi olustugu ve etilenin
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bitkinin dogal hormonu oldugu tespit edilmis ve suda ¢oziilerek iletim kanallari ile bitkinin
tiim kisimlarina ¢ok kolay erisebildigi ortaya konulmus ve bu 6zelligin tespit edilmesiyle,
ayristiginda etilen veren kimyasal bilesikler denenmistir.

Lateks'in biyosentezinin ¢amlardaki oleoresin biyosentezi ile benzer oldugu
tespitinden yola ¢ikilarak kauguk agaglarindan lateks iiretiminde kullanilan 2-kloro etil
fosforik asit (CEPA) , recine iiretiminde de uyarict madde olarak denenmeye baslanmustir.
Bu madde tek basina veya H2SOgq ile birlikte degisik islemlerle (s1vi halde, pasta halinde,
degisik oranlarda karisik olarak, farkli konsantrasyonlarda) denenmesiyle recine veriminin
arttirtlacagl goriilmiistiir.

Regine verimi yalnizca CEPA kullanildiginda sadece H2SO4 kullanimina gore % 22
daha az olurken; % 25-50 H2SO4 + % 5-15 CEPA karisimlarinin kullanilmasi halinde
yalnizca H2SO4 kullanimina gore % 37 daha fazla verim alinmistir. Karigik kullanimda
H2S04 ile CEPA arasinda bir cinerstik (karsilikli etkilesim) olmadigi, HoSOg asil gorev yani
oduna penetre olarak recine kanallarim1 agma gorevi yaparken, CEPA’nin sadece regine
biyosentezini arttirict etki yaptig1 gorlilerek bu kimyasal maddelerin diisiik
konsantrasyonlarda kullanilmalarinin daha ekonomik ve uygun olacagi anlagilmistir.

Siilfiirik asit ve bitki biliylime diizenleyicisi Ethephon’un kimyasal preparasyonlari,
re¢ine verimi arttirmak ve akis siiresini uzatmak i¢in yeni yaralanmis kambiyum tabakasina
uygulanir. Islem siireci, taze recine kanallarini ag13a ¢cikarmak ve oleoresin akisini yenilemek
i¢in regine doymus dokuyu kaldirmak i¢in kok boyunca uzunlamasina ilerleyen 3-4 hafta
araliklarla tekrarlanir (McReynolds ve Kossuth, 1985; Hodges ve Green, 1997).

Recine savunmalar tilirlere bagh olarak c¢esitli ¢evresel faktorler ve genetik faktorler
tarafindan kontrol edilir. Siiper-re¢ineli ormanlara yonelik 1slah ¢abalarinin umut verici
olduguna isaret eden, recine Ozelliklerinin orta derecede kalitsalligr yiiksek degiskenlik
tasidigr bildirildi. Birka¢ kimyasal regine iiretiminin uyaricist olarak bilinir. Ticari olarak
recinenin ¢am agaclarindan ¢ikartilmasi, periyodik kabuk ¢izgilerini ve regine uyarici
macunu yaraya uygulamanizi kullanir. Siilfiirik aside dayanan regine uyarict macun, ¢am
reginesinin ticari tiretimi i¢in yaygin olarak kullanilir. Su anki uyarict macunlarin, genellikle,
iki kimyasal olarak aktif bilesenleri, yaray1 biiylitmek i¢in siilfiirik asit ve regine akigini
devam ettirmek i¢in bir etilen belirtisi (2-Kloroetilfosfonik asit, CEPA veya Ethrel) vardir.
Jasmonik asit ve onun metil esteri, metil jasmonat, bitki ikincil metabolizmasinin en yaygin
kullanilan kimyasal uyaricilar1 arasindadir. Metil jasmonat veya otgul saldirilarin ekzojen

uygulamasinin, travmatik re¢ine kanallarinin olusmasi ve gévdelerde regine birikmesi gibi
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terpen ve fenoliklerin biyosentezi arttikca, kozalaklilarda kimyasal ve anatomik savunma
tepkilerini uyardig1 gosterilmistir. Bununla birlikte, jasmonik asit ticari kullanimi, ytliksek
maliyetiyle smirlidir. Digsal salisilik asitin konifer terpen iiretimine olan etkileri de
calisilmistir. Pinus elliottii'de, yara bolgesine 10 mol salisilik asitle indiiklenen regine
tiretiminin uygulanmasina karsin, Pseudotsuga menziesii ve Sequoiadendron giganteum’da
recine birikimi {izerinde belirgin bir etkisi olmamustir. Nitrik oksit, ¢esitli gelisme ve
fizyolojik siireclere aracilik eden bitkilerde 6nemli bir endojen sinyal molekiilii olarak ortaya
cikmistir. Salisilik asitin, nitrik oksit iiretimini baslattig1 ve nitrik oksitin, rezidozizasyonu
modiile etmek i¢in muhtemel bir aday oldugu gosterilmistir (Perotti vd., 2015; Moreira vd.,
2008; Roberds vd., 2003; Rodrigues-Correa ve Fetto-Neto, 2013).

1.14. Recine Uretiminin Odunun Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Kizilgamlarda yapilan aragtirmalarda ¢iralanmis odunun aga¢ malzemenin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine olan etkileri arastirilmistir. Boyle bir malzemede 6zgiil agirlik
artarken ¢ogu direng degerlerinde azalmalar bulunmustur. Ozellikle, Egilme, Dinamik
Egilme ve E — Modiilii grubunda azalma belirgin bulunmustur. Buna karsin liflere paralel
yonde Basing Direnci ve Sertlik Degerinde hiicre ¢eperi ve liimenler i¢ine dolan katilagsmis
recineden kaynaklanan bir artma meydana gelmistir. Yogunlukta % 35, liflere paralel
basingta % 7, Radyal yonde janka sertlikte % 54, Teget yonde Janka sertlikte % 26’ lik bir
artis bulunurken, liflere dik yonde ¢ekmede % 30, Radyal yonde yarilmaa % 10 oraninda
ciralanmaya bagli olarak bir azalma rapor edilmistir (Goker, 1998; Deniz, 2017).

Aragtirma sonucunda, uygun ve koruyucu olmayan metodlarla re¢ine eldesinin agaca
zarar verdigi yoniindedir. Care olarak, yara ylizeyini azaltmak, agacin kullanis yerleri
bakimindan énemli olmayan yerlerine yara agmak, verimi artiran hizlandiricilar kullanarak
yiiksek kalitede regine iiretmek onerilmistir (Goker ve Gok, 1999).

Goker vd. (1998) tarafindan yapilan arastirmalara gore kizilgamda ¢iralanmis odunun
ozgiil agirhig artarken, birgok direng &zelliklerinde azalmalar goriilmiistiir. Ozellikle,
egilme, dinamik egilme, E-(elastikiyet) modiilii grubunda azalma goriilmiis, fakat liflere
paralel yonde basing direnci ve sertlik degerinde hiicre ¢eperi ve llimenler igerisine biriken
katilagsmis regineden kaynaklanan bir artma olmustur. Bu arastirma sonucunda yogunlukta

%35, liflere paralel basingta %7, radyal yonde janka sertlikte %26’lik artis s6z konusu iken



liflere dik yonde ¢ekmede %30, radyal yonde yarilmada %10 oraninda ¢iralanmaya bagl bir

azalma oldugu goriilmistiir (Goker, 1998).
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Tablo 5. Kizilgamda regine iiretiminin odunun fiziksel 6zelliklerine etkisi (Goker, 1998).

. . o . Criralanmamis Criralanms
Fiziksel Mekanik Ozellik Kizilcam Odunu Kizileam Odunu

1- Yogunluk 0,626 g/cm3 0,849 g/cm?®

2- Sok direnci 0,26 kp/cm? 0,22 kp/cm?

3- Egilme direnci

871,9 kp/cm?

830,96 kp/cm?

4- Elastikiyet modiilii

94231 kp/cm?

81908 kp/cm?

5- Basing direnci 455,5 kp/cm? 490,04 kp/cm?
6- Liflere dik yonde ¢ekme 19,9 kp/cm? 15,42 kp/cm?
7- Radyal yonde yarilma 4,9 kp/cm? 4.4 kp/lcm?

8- Janka sertlik

a- Radyal yondeki janka sertlik

311,7 kp/cm?

479,2 kp/cm?

b- Teget yondeki janka sertlik

394,8 kp/cm?

498,4 kp/cm?

Yapilan bagka bir ¢alismada recine tiretimi yapilmis ve regine iiretimi yapilmamis
agaclar lizerinde yillik halka genisliklerine bakilmis ve fark olup olmadigi belirlemistir.
Regine iiretimi yapilmis agaglarin yillik halka genislikleri 2.84 mm iken, regine iretimi
yapilmamis agaclarm yillik halka genislikleri 2.38 mm dir. IKisi arasinda, recine iiretimi
yapilmiglarin lehine 0.46 mm lik bir fark bulunmustur. Yapilan "T" testi sonucunda regine
tiretimi yapilmamis agaclarin yillik halka genislikleri ile regine iiretimi yapilmis agaglarin
yillik halka genislikleri arasinda 0.05 olasilik dolayinda giivenirli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir.

Recine iiretiminin odunun fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine etkisini belirlemek i¢in
ozellikle dirence etki eden faktor olarak 6zgiil agirlik ayrintili olarak arastirilmis. Regine
tiretimi yapilmisg ve regine iretimi yapilmamis odunlarin hava kurusu 6zgil agirliklar
istatistiksel olarak dogu, bati, kuzey ve giiney yonleri itibariyle ayri ayri belirlenmistir.
Yapilan "T" testine gore hava kurusu 6zgiil agirlik yoniinden regine iiretimi yapilmis
agaclarda regine iiretimi yapilmamis agaglar arasinda onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamustir.
Hacim yogunluk degerlendirmeleri, bakimindan da yon ve regine iiretimi yapilmasi 6nemli
farkliliklar yoktur. Odunun sisme 6zelligi agisindan da regine {iretimi yapilmis ve regine
iretimi yapilmamis agaclar arasinda radyal ve teget yonlerde dnemli bir farklilik yoktur.
Odunun ¢ekme o6zelliginin regine iretimi yapilmis agaglarda radyal, teget ve toplam

hacimsel degerler agisindan artiglar vardir. Regine {iretimi agacin yarilma direncine azaltici
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bir etki yapmaktadir. Civi tutma 6zelliginde recine {iretimi yapilmis agaglarin lehine bir
farklilik bulunmustur. Vida tutma 6zelliginde ise regine iiretimi yapilmis agaclarin daha
yiiksek degerler verdigi bilinmektedir. Regine tiretimi kizilgam odununun fiziksel ve
mekaniksel 6zelliklerini azaltici bir etkisi olmamakta birlikte hatta genelde recine iiretimi ile
agacin fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerinde bir artis meydana getirdigi belirlenmistir

(Oktem ve Sdzen, 1996).

1.15. Reginenin Genel Ozellikleri ve Kimyasal Bilesimi

Regine, terebentin (monoterpen C10 ve seskiterpen, C15) ve kolofan (diterpen, C20)
olarak iki ana bilesenin fraksiyonlarinin kompleks terpenoit karisimlarindan olugmaktadir.
Reginenin kimyasal yapisi terebentin ve kolofanin igerdigi bilesenlerin kimyasal yapilarina

dayanmaktadir (Rodrigues-Correa vd., 2011; Deniz, 2017).

1.15.1. Terebentinin Genel Ozellikleri ve Kimyasal Bilesimi

Terebentin bitkilerin kok, govde, dal, yaprak, cicek ve meyvelerinde bulundugu
bilinmektedir. Terebentin, ana bileseni olan terpenlerden meydana gelmektedir. Terpenler,
sicaklik ve hava oksijeninin etkisiyle kolaylikla polimerize ve izomerize olurlar. Terpen
hidrokarbonlar oda sicakliginda sivi, oksijenli terpen tiirevleriyse kat1 haldedirler. Buhar
basinglar yiiksek oldugundan oda sicakliginda bile karekteristik kokular: duyulmaktadir.

Terebentin, kozalakli aga¢larda bulunan rec¢inenin u¢ucu kismidir. Terebentin ugucu
yag1, renksiz, yagli, hos kokulu, yanici, suyla karismayan bir sividir. Kimyasal formiilii Hie
C10’dur. Dogada bulunan en biiyiik hacimli ugucu yagdir. Pinus cinsi agaglar, neredeyse tiim
terebentinlerin biiyiik 6l¢iide liretim kaynagidir. Endiistriyel terebentin dort tipe ayrilir: cam
terebentini, siilfat terebentini, odundan buharla damitilarak ve tahrip edilmis odundan
damitilarak elde edilen terebentinlerdir. Cam terebentini, canli ¢am agaglarindaki yaralama
veya yara izlerinden toplanan re¢ine damitarak elde edilir. Buhar destinasyonuyla damitilmig
odun terebentini veya odun terebentini, taze kabuk ve odun saplarindan ve ¢iiriimiis ¢gam
kiitiiklerinden ekstrakt olarak damitimindan elde edilir. Siilfat odun terebentini veya siilfat
terebentini, kagit liretmek i¢in kraft (siilfat) hamur haline getirme isleminde pisirirken
tiretilen buharlarin yogunlastirilmasiyla elde edilir (Derfer ve Traynor, 1989; Deniz, 2017;
Coppen, 1995).
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Kimya endiistrisi tarafindan koku ve lezzet bilesiklerine doniistiirme izolati1 kaynagi
olarak alinan terebentin bilesimi temel alinarak degerlendirilir. Terebentinin ¢ok yonlii ve
yaygin kullanilan bilesenleri alfa ve beta-pinendir. Bunlardan B-pinen daha degerlidir, ancak
a- pinen genellikle bol miktarda bulunmaktadir. Terebentin bilesiminde toplam pinen igerigi
% 90 veya daha biiyiik ise 1yi kalitede sayilmaktadir. B-pinen katkis1 % 30-40’1n iizerine
ciktiginda ise mitkemmel kalitede terebentin elde edilmis olur. Portekiz, Amerikan ve
Brezilya terebentinlerinin hepsi pinen igerikleri yiiksektir. Terebentin igerigindeki bazi
bilesiklerin varligi degerini diisirmektedir. Bunlarin en yaygm olani ise A-3-carendir,
genellikle % 50 veya daha fazla Hint terebentini igeriginde bulunmaktadir.

Cam terebentini, diger ucucu yaglara kiyasla ¢ok daha yiiksek hacimlerde islem
gormektedir. Bu nedenle, terebentinin kalitesine (bilesimine) ¢ok bagimli olunsada, fiyatlar
miizakereye tabidir. a-pinen ile karsilastirildiginda B-pinen orani ne kadar yiiksek olursa,
terebentin kalite degeri de o kadar yiiksek olmaktadir (Coppen, 1995).

TS 1048 nolu standarda gore, su miktart % 7’den fazla olmamalidir. Safsizlik
miktarinda organik (ibre, odun, bocek, vb.) ve inorganik (tas, kum, vb.) safsizliklar beraber

diisiiniilmiistiir (TS 1048, 1979).

Tablo 6. Terebentin igin nicel gereklilik detaylar1 (Derfer ve Traynor, 1989).

Minimum Maximum

Ozgiil agirlik 15.56 °C° de 0,860 0,875
Kirilma indisi 20 °C’ de 1,465 1,478
760 mm basingta distilasyon: ilk 150 °C 160 °C
kaynama noktasi
Distilasyonun 170 °C altinda geri

. . 90 -
kazanim ylizdesi
Distilasyon sonrasi kalinti, hacim yiizdesi - 2,0
Kalintinin renk ve kivami Cop, renk, Viskozitesi
Asit mumarasi - | 1,0
Goriiniim Berrak, tortudan arindirilmis ve askiya alinmis madde
Renk Su-beyaz
Koku Tip ve kalitesine gore karakteristik
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Tablo 7. Bazi ticari terebentinlerin tipik 6zellikleri (Derfer ve Traynor, 1989).

Ozgiil Optik Kirilma Distilasyon arahgi Distilasyon
Ulke agirhk rotasyon indisi (°C) kalintis1
20°C 20°C 20°C %5 | %95 %
Cam terebentini
ABD 0,8670 -12,6 1,4714 155,5 174,0 3
Fransa 0,8625 -31,0 1,4702 154,5 168,0 3
Yunanistan 0,8610 +39,9 1,4671 152,0 158,0 3
Meksika 0,8680 +30,7 1,4689 153,5 179,0 3
Portekiz 0,8650 -30,9 1,4708 158,5 196, 5
Siilfat terebentini
ABD 0,8650 +1,9 1,4714 154,5 1815 5
Finlandiya 0,8610 +16,53 1,4689 153,6 175,0 3
Avusturya 0,8635 +5,2 1,4704 154,5 180,0 6
Portekiz 0,8640 +29,3 1,4704 152,0 190,0 6
Isveg 0,8670 +17,9 1,4723 158,5 196,0 5
Buhar distilasyonu ile ayrilmig
ABD | 08584 | +9,7 | 14660 | 1570 [ 1640 | 2

Tablo 8. Terebentinin fiziksel ve kimyasal 06zellikleri,
karsilastirilmasi (URL 2).

benzin ve dizel yakitla

Ozellikleri Benzin Dizel Terebentin
Formiil CnHigm CnHasn CioHie
Molekiiler agirlik 105 200 136
Bilesim % K_arb(_)n % 87 K_arb(_)n % 87 K_arbgn % 88,2
Hidrojen % 15 Hidrojen % 16 Hidrojen % 11,8
Yogunluk kg/m®20 °C 780 830 860-900
Ozgiil agirlik 20 °C 0,78 0,83 0,86-0,9
Kaynama noktas1 °C 30-220 180-340 150-180
Viskozite 20 °C 0,4 3-4 2,5
Buharlagmanin gizli 1s1s1 Kj/Kg 350 230 305
Diisiik 1sitma degeri kj/kg 43890 42700 44000
Parlama noktas1 °C -43 74 38
Otomatik atesleme sicaklig °C 300-450 250 300-330
Yan.abilirlik sinir1 % 14-7.6 1,06,0 0,858
Hacim
Setan numarasi 15 45-50 20-25

1.15.1.1. Terebentinin Bilesimi

Terebentinin kimyasal bilesimi, ayirma yontemi, elde edildigi agag tiirii, agacin cografi
konumu ve odun terebentinin durumu, 6lii odunun yas1 ve islenen agag¢ parcasinin tiirii gibi
cesitli faktorlere baglidir. Genel olarak terebentin dort ana bilesen smifi igerir:
hidrokarbonlar, terpen alkoller, eterler ve seskiterpenler. Ticari terebentinlerin her {i¢ tipinin
en blyilik bileseni, ampirik CioHis formiiliine sahip bisiklik, doymamis, monoterpen

hidrokarbondur. En baskin olan ti¢ izomer, a-pinen, B-pinen ve 3-carene'dir. Buna ek olarak,
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az miktarda kamfen ve trisiklen bulunur. Diisiik konsantrasyonlarda ayrica, dipenten, -
fenalenilen, terpinolen, o-terpinen ve f-simen gibi monosiklik hidrokarbonlar da
bulunmaktadir. Asiklik izomer, mirusen de kiiglik miktarlarda mevcut olabilir ( Derfer ve
Traynor, 1989; Oz, 2007).

Hidrokarbonlara ek olarak, siilfat ve odun terebentinleri, a- ve B-terpineol, fenchol ve
borneol gibi nispeten az miktarda terpen alkolleri igerir. Hidrokarbon, karyofilen, fenolik
eterler, anetol ve metil chavikol, ayrica siilfiir eserleri dimetil disiilflir stilfat terebentininde
kiiclik miktarlarda bulunur.

Maliyet ve bulunabilirlik nedeniyle, kimyasal isleme endiistrisi neredeyse miinhasiran
stilfat terebentini kullanirken odun terebentini hala daha kiiciik bir 6lgekte kullanilmaktadir.
Bati ABD ve Kanada'daki terebentinler, o-pinen ve 3-carene ile azmiktarda [B-pinen

icermektedir (Derfer ve Traynor, 1989).

Tablo 9. Farkli Ulkelerde iiretilen Terebentinlerin Bilesenleri ve Yogunlugu (Karen ve
Haneke, 2002).

Bilesim (agirhik yiizdesi) Ozgiil Agirlik
Bolge a-Pinen | B-Pinen | Camphene | 3-Caren | Limonen | (&/mLat20°C)
Akma regine terebentini
Yunanistan 92-97 1-3 ~1 0-1 0-2 0.860-0.865
Meksika 70-95 2-15 2-15 1-2 0-4 0.862-0.868
Cin 70-95 4-15 1-2 0-5 1-3 0.860-0.865
Portekiz 70-85 10-20 ~1 - 1-4 0.860-0.870
Giiney Amerika 45-85 5-45 1-3 0-2 2-4 0.860-0.870
Endonezya 65-85 1-3 ~1 10-18 1-3 0.865-0.870
Fransa 65-75 20-26 ~1 n.p. 1-5 0.865-0.871
Rusya 40-75 4-15 1-5 0-20 0-5 0.855-0.865
Polonya 40-70 2-15 ~1 0-25 1-5 0.855-0.865
USA/Kanada 40-65 20-35 ~1 0-4 2-20 0.860-0.870
Yeni Zelanda 30-50 40-60 - - - -
Hindistan 20-40 5-20 1-5 45-70 - 0.850-0.865
Siilfat terebentini
Finlandiya 55-70 2-6 ~1 7-30 ~4 0.860-0.870
Isveg 50-70 4-10 ~1 15-40 1-3 0.860-0.870
ABD 40-70 15-35 1-2 2-10 5-10 0.864-0.870
Rusya 55-70 1-5 1-8 10-25 3-8 0.858-0.868
Buhar-distilaoyonu (odun) Terebentini
ABD | 7585 | 03 [ 415 [ np. | 515 | 0.860-0.875
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Tablo 10. Kizilgam terebentini bilesimi ve fiziksel 6zellikleri (Mirov, 1961).

Bilesen Miktar (%b) Fiziksel ozellikler Deger
a -Pinen 62 Yogunluk (d 42) 0.8571
B -Pinen 17 Refrakstyon indisi (N p2°) 1.4612
A3-Caren 13 Optik gevirme [a]p?* -28.7
Terpinolen 2
Seskiterpen 4-6

1.15.1.2. Terebentin Kimyasi

Terpen iriinlerinin  kozalaklilarin  biyolojisindeki rolii heniiz tam olarak
anlagilamamistir, ancak genellikle tesadiifen kesfedilmis bir olay olmadigi konusu
anlagilmistir. Bircok monoterpen iiriinii, biyolojik aktiviteleri ile bilinmektedir.

Terpene ugucu yaglar biyolojik aktivitelerine ek olarak bitkilere dinamik bir
biyosentetik toplanma saglar. Monoterpenlerin biyosentezi, geranil pirofosfat 3 i iireten
strastyla 1 ve 2 olan 2- ve 3-izopentenil pirofosfatlari lireten mevelonik asitten ortaya ¢ikar.
Enzimatik kosullar altinda 3 siklizasyonu, pinenlere, carenlere, bornanes'e ve thujenlere
erisimi saglayan terpinil katyon 4'e neden olur.

Gilineydogu ABD terebentininde (-) B-pinen yaklasik% 93 optik saflikta bulunurken
icerilen (+) a-pinen yaklasik olarak % 35 optik olarak saf ancak karsit optik ailende bulunur.
(+) a-pinen'deki optik safligin azaltilmasi biiyiik olasilikla daha diisiik termodinamik olarak
stabil enantiomerik 3 izomerinin izomerlesmesinden kaynaklanir. Boylece (-) a-pinen, (-) -
pinen'in izomerizasyonu ile retilir. (-) f-pinen’in, yani (+) a-pinen‘in izomerizasyonu ile
tiretilmeyen a-pinen’in, tam tersine mutlak sterokimyanin (+) izomerini olusturan tamamen
farkli bir yol tarafindan tiretilmesi ilgingtir. Boylece, birlikte mevcut enantiyomerik o ve -
pinen {iriinleri tamamen farkli enzimlerle sentezlenir. Iki ayr1 pinen siklaz enziminin varlig
Croteau tarafindan zarifge gosterilmistir. a-pinen'in gorliniir rasemizasyonunun ¢ogunun,
agacin kendisinde olup olmadigi, kraft isleminin bir eseri olup olmadigi veya tiir
varyasyonunun bu karisimlar tizerindeki etkisi ne gibi oldugu heniiz belli degildir (Derfer ve
Traynor, 1989).

Terpen Kimyasinin en ilging yonlerinden biri, dogal olarak bulunan terpen iirtinlerinin
cogunun kiral oldugu ve nispeten yiiksek bir optik saflik derecesinde izole edilebilmesidir.
a- Ve B-pinenlerin dort enantiomeri, hidroborasyon yoluyla basit manipiilasyonlar ile ¢ok

yiiksek optik saflikta elde edilebilir. Daha yakin zamanlarda, o-pinen igin, B-pinene



55

doniistiirme ve en dnemlisi geleneksel koku, lezzet kimyasallar1 ve vitamin ara {irinlerinin
iretilmesi i¢in bir baslangic malzemesi olarak kullanilmak iizere iki ilave genis 6lcekli
kullanim gelistirilmistir. Ayrica, a-pinen her zaman daha fazla arz edilmekte ve giiglii bir
talep oldugu B-pinenden daha ucuz oldugu i¢in izomerlerin birbirleriyle doniistiiriilmesi igin
bir yontem de gelistirilmistir. Yilda birkag¢ bin ton o-pinenin p-pinene doniistiiriilmesi igin
ticari anlamda 1970'lerde Glidco Organics tarafindan isletilmistir.

B-pinen, a-pinenle ugucu yaglarin bilesiminde bulunmaktadir. Kolaylikla o-pinene
izomerize olur ve genelde beraber bulunurlar. B-pinen'in en biiyiik iki kullanimi, terpen
recineleri iiretimi i¢in bir hammadde ve koku ve lezzet kimyasallar tiretiminde kullanilan
bir baglangic malzemesidir. Eski kullanim, B-pinen'in aliiminyum kloriir gibi Lewis
asitlerinin mevcudiyetinde ya tek basina ya da diger bazi olefinlerle yararli recinelere
polimerize olabilme kabiliyetine baghdir. ikinci kullanim myrcene iiretilmesi i¢in B-pinen'in
termal izomerlestirilmesine biiyiik olgiide baglidir. a-pinen gibi, B-pinen de ¢am yagi
tiretmek i¢in hidratlanabilir, ancak bomeol, izobometol ve fenchol gibi biraz daha fazla
bicyciic alkol iiretebilir. Kamfen elde etmek i¢in izomerize edilebilir.

Terebentin esasli ticari agidan iiretilen ilk parfiimlii alkollerden biri nopol’diir. f-pinen
formaldehitle reaksiyona girdiginde, nopol bir Prins tipi reaksiyon yoluyla iiretilmektedir.
Bu reaksiyon, asidik bir katalizorle, yaklastk 225°C’ye kadar olan sicakliklarda
gerceklestirilmektedir. Nopol asetat ayrica bir ticaret maddesidir ve dogrudan nopol
esterifikasyonu ile iiretilebilir.

3-caren tlizerinde ¢ok arastirma yapilmistir, ancak recineler ve ¢dziiciiler haricinde
gercekten biiylik 6lcekli kullanimlar gelismemistir. Dogada 3-carene, yiiksek optik safligin
(+) - izomeri olarak bulunur ve bu da bu hidrokarbondaki arastirmacilarin ilgisini arttirir.

3-caren, pinen ve longifolen hidroborasyon reaksiyonlariin sonucu olarak yiiksek
enantiyomerik safliklarda izole edilmistir ve kiral yardimci reaktifler olarak kullanilmastir.

Phellandrenin iki izomeri, o- ve -, sadece B- ABD terebentinde 6nemli miktarlarda
bulunmaktadir. Phellandrenin kimyasi Verghese tarafindan detayli olarak incelenmistir. Bu
izomerlerin en Onemli reaksiyonlari, asit izomerlesmesi ve mentol sentezi olarak
bilinmektedir.

Kafur, aromas: ve farmasotik ozellikleri agisindan ticari 6nemi olan bir {iriindiir. Her
ne kadar CST'de yiizde birinden daha az ger¢eklesmesine ragmen, ticari sentezi izobornil

asetat ve izoborneol vasitasiyla saglanir. Yiiksek erime noktasina (175° C) bagh olarak
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kafurun tutulmasi oldukg¢a zordur, bu da emek yogun bir kristalizasyon gerektirir (Derfer ve
Traynor, 1989).

Klorlandirilmis  p-cymen, odun emprenye maddesi ve insektisit eldesinde,
siilffonlandirilmis p-cymen de tymol eldesinde kullanilir ve elde edilen tymol eczacilikta
menthol iretiminde degerlendirilir. p-cymenin hava ile oksidasyonundan elde edilen
cumicasid benzol aside benzemekte olup bir¢ok sahada onun yerine kullanilabilir.

Carbinol bir alkol olup dezenfektan olarak kullanildig1 gibi hos koku da verir. Metil
asetofenon carbinoliin oksidasyonu sirasinda ortaya c¢ikar; bu madde sabunlarin

kokulandirilmasinda kullanilmaktadir (Oz, 2007).

1.15.2. Kolofan’ in Genel Ozellikleri ve Kimyasal Bilesimi

Kolofan, ¢am reginesinden elde edilen ana iirlindiir. Ugucu olmayan ve kristallesen
kismi olan kolofan, biiyiikk oranda regine asitlerinden meydana gelmektedir. Terebentin
damitimindan sonra ugucu kalint1 olarak geride kalir ve kirilgan, seffaf, cam gibi bir katidir.
Suda ¢o6ziinmez, ancak bircok organik ¢oziicii madde iginde ¢Oziiniir. Renk bazinda
derecelendirilmekte ve satilmaktadir, sari-kahverengi en solgun tonlar1 daha iyi kalitedir.
Kaliteyi etkileyen birgok fiziko-kimyasal 6zellik vardir ve bunlar ¢ogunlukla elde edilen gam
tiirlerine baghdir, yani ¢evresel faktorler ve isleme faktorlerinden daha ¢ok genetik olarak
da belirlenmektedir.

Cogu kolofan, elde edildigi ham halden ¢ok, kimyasal olarak modifiye edilmis bigimde
kullanilir. Oncelikle az miktarda nétr bilesik iceren abiyetik ve pimarik asit karisimlarindan
olusur. Bu 6ziinde olan asidite, diger kimyasal 6zelliklerle birlesince, genis bir uygulama
yelpazesinde kullanilan ¢ok sayida asagi akim tiirevi haline doniistliriilmesini saglar.
Tiirevler arasinda tuzlar, esterler ve maleik anhidrid katkilar1 ve hidrojenlenmis, orantisiz ve
polimerlestirilmis kolofanlar bulunur. Bunlarin en énemlileri yapistiricilar, kagit ebatlama
ajanlari, baski miirekkepleri, lehim ve lehimler, cesitli ylizey kaplamalar, elektronik
endiistrisi icin yaliim malzemeleri, sentetik kaucuk, ¢iklet sakizlari ve sabunlar ile
deterjanlar iiretmek i¢indir.

Biiylik miktarda kolofan igeriyorsa, tiirevleri iiretmek daha ekonomik olmakla birlikte,
kiiciik treticiler i¢ piyasada ithal edilen iirlinlerin yerini almak igin basit tiirevler
iiretmektedir. Ornegin, kuvvetlendirilmis kolofan boyutlari, kolofan ile maleik anhidrid

reaksiyonuna dayanarak yapilabilir (Oz, 2007; Coppen ve Hone, 1995).
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Ticari olarak, kolofanlar {i¢ kaynak ile elde edilir; yasayan agaglardan elde edilen akma
recinenin islenmesiyle elde edilen; islenmemis c¢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 tall oil recinesi elde
edilir.

Her ¢ tip kolofan esas olarak C20 monokarboksilik diterpen recine asitleri igerir.
"Recine asitleri" terimi, genel olarak bitki re¢inelerinde(odun, korteks, ¢cam ve diger
kozalakli agaglarin ibrelilerin regineleri dahil) bulunan ugucu olmayan terpenik asitleri
kapsarken jeneriktir; "kolofan asitleri” daha halk dilindedir ve bu maddeler (sadece diterpen)
regine asitlerine regine i¢inde bulunmalar1 baglaminda son derece spesifiktir (Soltes ve
Zinkel, 1989).

Recine asitlerine ilaveten, kolofanlar, kullanilan isleme yontemine bagli olarak
kompozisyonu az miktarda asidik olmayan (notr) ve diger asidik bilesenlere (6rnegin, tall
oil kolofan yag asitleri) sahiptir. Re¢ine asidi olmayan bilesenlerin (notr) igerigi <% 5 ile %
15 veya daha fazla olabilir. Bununla birlikte, ABD kolofanlar1 i¢cindeki nétrlerin igerigi
genellikle % 5-10 arasindadir. Regineden tiiretilen kolofanlarin notr bilesenleri terpeniktir.
Gum ve odun kolofanlarin nétrleri yaklasik % 2 ucucu malzeme icerir; gum kolofani
ucucularinin % 50-60"1 a-terpineol, metil chavicol ve longifolendir; odun reginesi
ucuculariin% 80'1 gaz kromatografisinde diterpen bdlgesinde bir solventle ayrisir. Diterpen
alkolleri, hidrokarbonlar, aldehitler ve yapisal olarak recine asitleri ile iligkili olan ugucu
olmayan terpenler, az miktarda metil esterler, tiim kolofanlar igin ortaktir.

Regine asitleri molekiiler formiile C20Hz002 sahip en yaygin olan mono-karboksilik
diterpen asitlerdir. Birkag istisna disinda, ¢am regine asitleri dort temel iskelet siniflara aittir:

abietan, pimaran, izopimaran ve labdane (Soltes ve Zinkel, 1989).
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Sekil 19. Igne yaprakli agaclardaki regine asitleri (Deniz, 2017).

Tablo 11. Bazi ABD kolofanlarinda ortak regine asitlerinin tipik kompozisyonu (Soltes ve

Zinkel, 1989).
Kolofan

Regine asitleri Tall oil (%) Wood (%) Gum (%)
Pimaric 44 7,1 45
Sandarcopimaric 3,9 2,0 1,3
Communic 1,0 - 3,1
Levopimaric - - 1,8
Paulstric 8,2 8,2 21,2
Isopimaric 11,4 15,5 17,4
Abietic 37,8 50,8 23,7
Dehydroabietic 18,2 7,9 5,3
Neoabietic 3,3 4,7 19,1

1.15.2.1. Abietik Tip Asitler

Abietik, neoabietik, levopimarik ve palustirik asitler bu gruba girerler. Abietik tip asitler
13. karbona bagli izopropil gurubu ile karakterize edilirler ve konjuge halde cift baglar
oldugundan 1s1 ve asitlerin etkisiyle kolaylikla izomerlesmeye egilim gostermektedirler.
Levopimarik asit oda sicakliginda, digerleri ise yiiksek sicaklikta maleik anhidritle

reaksiyona sokularak onemli bir endiistriyel {iriin olan maleic anhidrit adduct

uretilmektedir.
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Maleik anhidrit reaksiyonu reaktif regine asitlerini reaktif olmayan regine asitlerinden
ayirmakta kullanildig: gibi, giliglendirilmis dolgu maddeleri yapiminda da kullanilir. Abietik
asit, konjuge baglarin ayr1 halkalarda olmasindan dolay1 ancak yiiksek sicakliklarda
reaksiyona girer. 100°C de ¢ift baglarin yeniden diizenlenmesi sonucu reaksiyon ylirir
(Deniz, 2017; Hafizoglu, 1983).

Regine asitleri dehidrojenasyonla fenantren yapisina dontsiir. Abietik asitler bu
reaksiyonla retene doniisiirken, pimarik asitler ise pimantrene doniisiirler. Sekil 4.6’da recine
asitleri goriilmektedir. Abietik tip asitler, ylikseltgenme, izomerizasyon ve polimerizasyon
gibi tepkimelere egilimlidirler. Yiiksek sicaklikta kolaylikla disproporsiyonasyona
ugrayarak dihidroabietik, tetrahidroabietik ve dehidroabietik asitlere dontistirler (Deniz,
2017)

Abietik asidin karboksil gurubu kagidin yapistirilmasinda iki biiyiik rol oynar. Alkali
metallerle tuzlari yapilarak suda ¢oziiniir duruma getirilir. Boylece lif slispansiyonuna
katilabilir. Ayrica, kolofan, aliiminyum tuzlan ile (6zellikle sap) reaksiyona sokularak
kompleksi hazirlanir ve abietik asit ¢okelir. Cokelti aliiminyum katyonu nedeniyle art1 yiik
tasidigindan eksi yiiklii lifler lizerinde tutunur. Kagit sanayiinde kolofanin kullanim miktari,
petrolden iiretilen mikrokristal boyasindan yapilmis cesitli tutkallar karsisinda giin gectikce
azalmaktadir (Deniz, 2017; Watkins, 1971).

1.15.2.2. Pimarik Tip Asitler

Bu gruba pimarik, izopimarik ve sandarako pimarik asitler girerler. Konjuge cifte bag
tasimadiklarindan maleik anhidritle reaksiyona girmezler. Ayn1 zamanda izomerize
olmadiklar gibi otoksidasyona karsida oldukga stabildirler (Deniz, 2017).

Regine asitlerinin sodyum tuzu, C2oH2902Na.3C20H300: kararli bir maddedir. Bu tuz
kagit iiretiminde i¢ yapistirma maddesi olarak ve sabun sanayisinde kullanilir.
Disproporsiyonlanan re¢inenin sodyum tuzu sentetik kaucuk (lastik) imalinde emulsifier
olarak kullanilir. Recine gliseril esteri (estergum) vernik imalinde kullanilan bir maddedir.
Maleik anhidrit adduct, alkid tip yapay re¢inelerin hazirlanmasinda kullanilir. Oleoresindeki
kolofanin bilesimi tiretildigi agaca bagl olarak degismektedir.

Dogal kizilgam kolofaninin kimyasal analizinde, pimarik asit, %0; levopimarik ve

palustrik asit, % 34,8 izopimarik asit, %10.8; abietik asit, % 35.6; dehidroabietik asit ve
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sandrakopimarik asit, % 2.5; neoabietik asit, %14.9 ve noétral bilesenler % 0 olarak
bilinmektedir (Acar, 1988).

Kolofan, Molekiil agirlig1 302 olan regine asitlerinden meydana gelir. Kolofanin 6zgiil
agirhign 1.070 g/cm? ile 1.085 g/cm?® arasinda degisen degerlere sahiptir. Sicaklik karsisinda
70°C’ ye dogru yumusar ve 120°C de tamamen sivi haline geger. Benzen, terebentin, alkol,
eter, petrol eteri ve asetonda ¢oziinlirken suda hi¢ ¢ézlinmez.

Kolofanin kalitesi rengiyle kiyaslanmaktadir. En kaliteli kolofan baharin ilk aylarinda
tiretilen recineden elde edilir. Sonbaharda iiretilen reginenin destilasyonuyla elde edilen
kolofan ise daha koyudur. Kolofandaki re¢ine asitlerinin karboksil (COOH) grubuna bitisik
metil (CH3) grubundan dolay1 esterlesmesinin giigliigi nedeniyle ¢ok zayif bir asittir.
Kolofan, sodyum ve potasyum gibi alkali metallerle suda ¢oziinen tuzlar verdigi halde,

toprak alkali metallerle olan tuzlari suda ¢6ziinmez (Deniz, 2017).

1.15.2.3. Regine Asitlerinin Kimyasal Ozellikleri

Regine asitlerinin kimyasi {izerine yapilan calismalar bir asir 6nce baslamisti.
Kimyasal yapilar1 tanimlama ¢abasinda ¢ok cesitli bozunma reaksiyonlari kullanilmistir. Bu
tir reaksiyonlar, Se ve S dehidrojenasyon, indirgeme, hidrojenasyon, izomerizasyon,
oksidasyon, halojenoasyon, hidrohaldz asitlerle reaksiyon, laktonizasyon vs. igerir.

Cogu kolofan kullanimi, bilesen regine asitlerinin karboksil ve olefinik
islevselliklerinden yararlanmaktadir. Ticari olarak en 6nemli tek reaksiyon, tuz olusumu,
diels-Alder ilaveleri ve esterifikasyon olup, bunlarin her biri yilda 200-300 milyon dolar
recine kullanmaktadir. Orantisizlastirma, polimerizasyon ve nitrojen tiirevlerinin
hazirlanmasi gibi diger reaksiyonlar sirasiyla yillik 100 milyon, 50-100 milyon ve <20
milyon dolar seviyesinde kolofan tiiketir (Soltes ve Zinkel, 1989).

1.16. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nin Botatik, Ekolojik, Kimyasal ve Teknolojik
Ozellikleri

1.16.1. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nin Botanik Ozellikleri

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Pinaceae familyasi Pinus L. cinsine ait bir tiirdiir. Baz1
botanikgilere gore halepcaminin bir varyetesi (P. halepensis Mill. var. brutia Ten. Henry.)

olarak kabul edilir, fakat bir takim morfolojik ve anatomik 6zellikleri bakimindan ondan
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kesin olarak ayrilmaktadir (Bektas, 1997). Kizilgamin taksonomik olarak Pinus brutia Ten.;
subsp. brutia, subsp. stankewiczii, subsp. pithyusa, subsp. elderica, olmak tizere dort alt tiire
ayrilmaktadir. Bunlar igerisinde en genis yayilisa sahip olani subsp. brutia’dir. Bu alt
tiirlerden subsp. stankewiczii, Kirim’in giiney-dogu kesimlerinde, subsp. elderica Kafkaslar
ve Hazar Denizi civarinda, subsp. pithyusa Karadeniz’in kuzey-dogu kiyilarinda yayilis
gostermektedirler (Cetin, 2010).

Kizilgam, Kuzey Yarim Kiire’nin 15-45. dogu boylamlari ile 32-45. kuzey enlemleri
arasinda kalan bir bolgede dogal olarak yayilisi bulunmaktadir. Akdeniz ve Karadeniz
kiyilaridir. Genis yayilisini Dogu Akdeniz de gostermektedir. Filistin, Urdiin, Suriye, Irak,
Liibnan, Kibris, Tiirkiye, Yunanistan ve italya’da yayilis gostermektedir (Bektas, 1997;
Yavuz, 2000).

Ulkemizde Akdeniz, Ege ve Marmara Bélgeleri nin 6zellikle kiyrya yakin yamaglarda
genis ormanlarda yayilis gostermektedir. Ayrica Bati Karadeniz Bolgesinde daglarin
arasindaki 1lik iklime sahip vadilerin yamaglarinda dogal yayilis1 bulunur (Bektas, 1997).

Genel ormanlik alanimiz 22 milyon hektar olarak bilinmektedir. Bu ormanlik alan,
toplam {ilke yiizol¢limiiniin %28,6’sini olusturmaktadir. Kizilgam iilkemizde kapladig1 5,6
milyon hektarlik alanla, en genis yayilis yapan igne yaprakli tlirlimiizli olusturmaktadir.
Ulkemizde 1500 m’ye kadar yetisir. Ulkemiz Kizilgam orman alanlarini %47'si Akdeniz
Bolgesinde, % 40’1 Ege Bolgesinde, % 10’u Marmara Bolgesinde ve geri kalan alanlar
Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir (Cetin, 2010; Anonim, 2016; Abuamoud, 2017).
Ulkemizde Kizilgam (Pinus brutia Ten.) 5.6 milyon hektar yayilma alan1 vardir, bunun 570
bin hektar1 recine iiretimine uygun alandir (Anonim 1, 2017). Ulkemizde, regine iiretimine
uygun kizilgam saha miktar1 1, 2 kapalilik, c, d, e ¢aglari, 4 ve iizeri yas siniflar1 ile liretime
konu alanlar (odun iiretimi, su iiretimi, bitkisel iiretim ve sosyal baskili alanlar) dahil
edilerek, bazi illerin sinirlandirilmasiyla toplam alan 569,995 Ha olarak bulunmustur. Diger

statiilii alanlar(koruma alanlar1) dahil edilmemistir (Deniz, 2017).
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Sekil 20. Kizilgamin (Pinus brutia Ten.) Diinyadaki yayilis1 (Mauri, 2016).
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Sekil 21. Kizilgamin (Pinus brutia Ten.) Tiirkiye’deki yayilis1 (Anonim, 2016).

25 m boy, 60 cm kadar ¢ap yapabilen 6nemli bir orman agacidir. Onceleri piramit
gorliniislii iken yaslandikca genis tepelidir. Kabugu diizgiin boz renkte iken yaslaninca,
esmer kirmizimsi renkte kalin kabuk durumunda goriilmektedir. Yeni siirgiinler kirmizimsi
renkte ve kizilgam adimi da buradan almaktadir. Ibreleri koyu yesil ve 10-18 cm arasindadir.

Ibrelerin anatomisi (re¢ine kanallarmin c¢ap1 ve yapisi vb.) Halep camindan farklidr.



63

Kozalaklar1 6-11 cm boyunda, acik kahverengi, bazen koyu kirmizi ve topag bigimindedir.
Cok kisa sapli veya sapsiz kozalaklar siirgiine dik bir sekilde yerlesmistir (Anonim, 2016).

1.16.2. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nin Ekolojik Ozellikleri

Akdeniz ikliminin tipik bir agaci olan ve iilkemiz ormanciliginda 6nemli bir paya sahip
bulunan kizilgam, en kapsamli dogal genglestirme ve agaglandirma c¢alismalar1 yapilan
tirdiir. Kizilgam, ozellikle yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisli gegcen Akdeniz
bdlgesinin simgesi olan bir tiirdiir (Cetin, 2010). Kizilgam, tilkemizin igne yaprakli agaglari
arasinda en hizli biiyliyen tliriidiir. Hatta birinci bonitette iyi bir tesis ve bakim teknigi
uygulanmasi durumunda iilkemizin ve Avrupa’nin en hizli biiyliyen igne yaprakl tiirleri
arasinda oldugu kabul edilmektedir (Yavuz, 2000).

Toprak istekleri ¢ok az olan kizilgam, kislar1 iliman yazlari sicak ve kurak olan
yerlerde, toprak bakimindan kayalik, kirecli veya kumluk alanlarda yetisebildigi gibi,
elverigli yetisme yeri kosullarinda ¢cok daha iyi bir gelisme gosterir. Ancak kalkerli ve ¢akill
topraklarda ise ¢ok iyi bir verim alinamamaktadir (Abuamoud, 2017).

Kizilgamin yayildigi bolgelerde yillik ortalama sicaklik 10-25° C civarinda
degismektedir. Kizilgam ormanlarinin yagis 6zellikleri, yagislarin kis mevsiminde fazla,
yazin pek az olusu kisin yagan yagmurlarin genelde saganak halinde olmasidir. Yillik
ortalama bagil nem degerleri ise % 63- % 72 arasinda degismektedir. Fakat bunun yaninda
kiglarin nemli (% 70-80), yazlar1 kuru (% 50-70) oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Kizilgamin dogal olarak yayildig1 pek ¢ok bolgede hakim riizgarlar bati ve gliney batidir
(Bektas, 1997).

1.16.3. Kizilgam (Pinus brutia Ten.)’nin Kimyasal Ozellikleri

Kizilgam odununun lignin orani1 % 27,47; holoseliiloz oran1 % 65,46; alfaseliiloz orani
% 42,55; Alkol-benzen ¢oziiniirligi % 7,92; sicak su ¢oziiniirligi %5,04; % 1’lik NaOH
¢ozinlrligi % 11,70; eter ¢oziiniirligii % 5,10; pentozanlar % 10,00; kiil icerigi % 0,47 ve
hacim-agirlik degeri ise % 0,4-0,5 olarak bulunmustur (Abuamoud, 2017; Tank vd.,1990).
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1.16.4. Kizilcam (Pinus brutia Ten.)’nin Teknolojik Ozellikleri

Kizilgam odununun makroskopik yapisinda, diri odun dogal halde kirmizimsi beyaz
renkte, 6z odun kirmizimtrak kahverengidir. Yillik halka sinirlar1 belirgindir. Govdenin alt
kisimlart genellikle oluklu bir yapidadir. Kabugu kalin ve derin yarintili, kirmizimsi
kahverengindedir. Yillik halka sinirlan belirgindir. Yillik halka sinirlar1, bilhassa gévdenin
alt kisimlarinda agik bir sekilde kaba dalgalidir (Bektas, 1997; Erten ve Onal, 1987).

Regine kanallar1 yillik halkalarin igerisinde daginik vaziyette noktalar halinde
goriiliirler. Radyal kesitte, traheidler arasinda bordiirlii gegitler yer alirlar. Bunlar ilkbahar
odunu icerisinde biiyiik, yaz odununda ise kiiciiktiir. Ozisin1 paransim hiicreleri cok miktarda
basit gecitler ihtiva ederler. Tegetsel kesitte 6zisinlari tek siralidir. Ancak yatik regine kanali
ihtiva eden 6zisinlart birkag siralidirlar. Traheidlerin tegetsel ¢ceperlerinde bordiirlii gegitlere
rastlanmaz.

Diri odun genisligi ortalama 14.2 cm olup, 47 adet y1llik halka igermektedir. Govde de
6zodun orant %4.9 olarak bulunmustur. Y1llik halka genigligi ortalama 2.97 mm, yaz odunu
genisligi ise 0.93 mm’dir. Traheid uzunlugu ortalama 3.09 mm, mm?’deki traheid says1 791
adet olarak belirlenmistir.

Boyuna regine kanali ¢aplan 60-140 p, Kenarl1 gegit ¢aplan 24 p regine kanali igeren
0z 151 yiiksekligi maksimum 36 hiicre, recine kanali igcermeyen 6z 1s1n1 maksimum
yiiksekligi ise 25 hiicredir. Liimen genisligi ortalama 42.6 p, ¢eper kalinligr ise 6.11 p’dir.
Odunun lif uzunlugu, 4.27- 4.70 mm, lif genisligi 47.85 - 48.17 p, ¢eper kalinligr 8.99 - 9.
77 u ve liimen genisligi 28.14- 30.34 u dur (Bozkurt vd., 1993; Erten ve Onal, 1987).

Baz fiziksel 6zellikleri ise; Kizilgam tilkemizde yayilis gosteren ¢am tiirleri igerisinde
odunu en agir olamdir. Ozgiil agirhigi tam kuru halde 0.53 gr/cm3, hava kurusu halde (% 12
rutubet) 0.57 gr/cm3 ve hacim yogunluk degeri 478 kg/m3 tiir. Kizilgamin diri odunu % 79
- 126 oraninda rutubet ihtiva eder. Kizilgam odununun daralma yiizdeleri boyuna yonde %
0.5; radyal yonde % 4.9; teget yonde % 6.8 ve hacim olarak % 12.2 dir. Kalori degeri ise,
govde odununda 4781 cal/gr, dal odununda 4752 cal/gr, gévde kabukta 4771 cal/gr ve dal
kabukta 4216 cal/gr'dir.

Bazi mekanik 6zellikleri ise; Liflere paralel basing direnci 447 kg/cm2; Egilme direnci
821.5 kg/cm2; Liflere dik ¢ekme direnci 19.6 kg/cm?2; Yarilma direnci; Teget yonde 5.7
kg/cm2, Radyal yonde 5.1 kg/cm2 dir (Erten ve Onal, 1987).
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1.17. Sahil Camu (Pinus pinaster Ait.)’min Botatik, Ekolojik, Kimyasal ve
Teknolojik Ozellikleri

1.17.1. Sahil Camu (Pinus pinaster Ait.)’min Botanik Ozellikleri

Sahil ¢ami (Pinus pinaster) Bati Akdeniz havzasinda yaygin olarak yetisen orta boylu
bir agactir. Dogal ve suni olarak genis bir cografi alana yayilmis ve genetik cesitlilik,
ekolojik faktorlere ¢ok yonlii bir uyum gosteren bir¢ok alt tiirii Giiney-bati Avrupa ve
Kuzey-bat1 Afrika'da 31° ve 46° Kuzey enlemleri ile 9° bat1 ve 13° dogu boylamlari arasinda
yayilis gosterir.

En bilyiik yayilismi Iberik yarimadasinda (Ispanya, Portekiz) yaparak Giiney
Fransa'dan italya'min Bati kiyilarina kadar uzanir. Kuzey Afrika'da Cezayir'den Tunus’a
kadar yayilan bu tiir Korsika ve Sardunya adalarinda da yaygindir.

Fransa, Cezayir, Tunus ve Italya'da yayilis genellikle sahillerdedir. Fakat Portekiz,
Ispanya, Fas ve Korsika'da sahilden i¢ kisimlara ve yiiksek daglara kadar yayilis gosterir.
Odun, ingaat odunu, direkler ve mobilya tiretiminde kullanilir. Sahil ¢cami geleneksel olarak
terebentin ve kolofan elde eden recinenin {iiretilmesi i¢in kullanilmaktadir. Sahil ¢ami
cevresel ve ekonomik amaclar i¢in tanitilan giiney yarimkiirede, oldukga istilact bir tiir

olarak kabul edilmistir (Vinas vd., 2016; As, 1992).

< 25%
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Sekil 22. Sahil gaminin (Pinus pinaster Ait.) yayilis1 (Vinas vd., 2016).
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Sahil ¢cami, 36 m ye kadar boy ve 90-120 cm ye kadar ¢ap yapmaktadir. Odunu kaba
tekstiirlidiir. Fazla miktarda recine icerir. Uygun kosullar altinda hizli biiyiime gosterir ve
bu durumda daha kaba, budakli ve diri odun orani1 yiiksek bir odun yapisina sahip olur.

Geng siirglinler tiliysiiz, soluk kahverenginde, tomurcuk biyiik, recinesiz, ig
bicimindedir. Tomurcuk pullarinin uglar1 geriye dogru kivrilmigtir. igne yapraklar kalin,
parlak yesil, uclart sivri, batici, kenarlar1 ince dislidir. Yaprak kini uzun, koyu renklidir.
Yaprak boylar1 10-20 cm arasinda degisir. Yapraklar siirgliniin u¢larinda adeta piiskiil gibi
toplanmislardir. Kozalaklari sivri, koni bigiminde, parlak agik kahverenginde ve kisa saplidir
(As, 1992).

Sahil ¢ami (Pinus pinaster) iilkemizde 77 bin hektar alan kaplamakta olup, 2037
hektar1 regine iiretimine uygundur. Ulkemizde dogal olarak yayilis gdstermemesine ragmen
70 1i yillardan itibaren endiistriyel plantasyonla agaclandirmaya konu edilen sahil ¢ami
ormanlart; rakim, baki, ¢ap siniflari, araz1 meyilli gibi hususlar g6z 6niinde bulundurularak,
kapalilik 1 ve 3, gelisme ¢aglari ¢ ve d, yas siniflar1 4 ve {izeri olarak 2037 Ha’ lik sahil gam1

ormani ham rec¢ine liretimi agisindan potansiyel tasimaktadir (Deniz, 2017).

1.17.2. Sahil Cam (Pinus pinaster Ait.)’nin Ekolojik Ozellikleri

Sahil ¢aminin yayilis gosterdigi yerlerde varolan iklim akdeniz iklimi olup, kislari
yagisli ve iliman, yazlari sicak ve kuraktir. Yillik ortalama sicaklik 16 °C, en diisiik sicaklik
-10°C, en yiiksek sicaklik ise +35 °C'tir.

Yillik ortalama yagis 750-1250 mm olup genellikle kisin yagmur bi¢iminde diiger.
Vegetasyon aylar1 igerisinde mutlak bir yaz kuraklig1 s6z konusudur.

Bu agag tiirii, gesitli kayalardan olusmus, kumlu, aliivyal ve iyi draneje olmus, hafif
topraklarda iyi gelisir ve derin toprak ister. Bozuk drenajli topraklardan etkilenir. Uygun ve
rutubetli topraklarda biiylime ¢ok hizlidir. Fakat buralarda yetisen sahil camlarinda kar
kirmast ve devirmesi ¢ok goriilmektedir. Kuraga olduk¢a dayanikli olan bu tiir kumlu ve
corak olan fundalik bélgelerde oncii olarak goriilebilmektedir. Sahil kumullarina da uyum

gosterebilmektedir (As, 1992).
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1.17.3. Sahil Camu (Pinus pinaster Ait.)’min Kimyasal Ozellikleri

Sahil ¢am1 odununun lignin oran1 % 30,53; holoseliiloz oram1 % 62,50; alfaseliiloz
oran1 % 42,34; Alkol-benzen ¢oziiniirligii % 2,28; sicak su ¢oziiniirligi % 2,20; % 1’lik
NaOH ¢oOziinirligi % 9,45; eter ¢oziinirligi % 1,46; kil igerigi % 0,338 olarak
bulunmustur (As, 1992).

1.17.4. Sahil Cam (Pinus pinaster Ait.)’nin Teknolojik Ozellikleri

Kurutulmus kerestesinin agirligt icindeki re¢ine miktarina bagl olarak degismekte
olup, saricamin 6zgiil agirligina yakindir ve 0,512 gr/cm3 tiir. Ancak ¢ok regineli materyalin
ozgiil agirhigi bu degerden 0,160-0,240 gr/cm3 daha fazla olabilmektedir. Lif boyu 1,997
mm, genisligi 43,76 mm, liimen 27,80 p, ¢ceper kalinligt 7,80 u, kegelesme orant % 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
bliylidiigiiniin gostergesidir. Bu ayn1 zamanda 6zgiil agirligin diisiik ve direncin az olmasina
sebep olur.

Diri odun orani yaklasik % 96, 6z odun orani ise yaklasik % 4 kadardir. Agaclarin
yaslar1 cok geng oldugu icin (I18-22) diri odun oranlar1 yiiksek ve 6z odun oranlari oldukga
diisiiktiir. Oz odun oranmnin az olmasi emprenye edilebilme ve kurutma &zellikleri {izerine
olumlu etki yapmaktadir. Ancak boyle odunlarin dogal dayanimlar1 diigiiktiir. Yillik halka
genisligi 4-6 mm’nin arasinda degismektedir (Goker vd., 2001).

Sahil gaminin bazi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri, 6zgiil agirlik, tam kuru 0,42
g/cm?, hava kurusu 0,45 g/cm?; hacim agirlik degeri 0,38 g/cm?®; ¢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 cekme direnci 345,83 kg/cm?, makaslama direnci 64,3 kg/cm?; janka sertlik,
liflere paralel yonde 365 kg/cm?; liflere dik yonde 257 kg/cm? gibi 6zelliklere sahiptir (As,
1992).
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1.18. Re¢inenin Biyosentezi

Recine kanallari, paransim hiicrelerinin farklilasarak boyuna (vertikal) veya yatay
(radyal) yonde dizin seklinde ¢ogalmasi ve orta lamellerinin kaybolmasi sonucu meydana
gelmektedir. Kanallar1 ¢evreleyen ince ¢eperli paransim hiicreleri kanal boyunca paralel
yonde boéllinerek ¢ogalir ve regine biyosentezinin yapildigi epitel hiicrelerine doniisiir.
Recine, canli hiicrelerin bir {iriinli oldugundan bazi1 odunlarda 6z 1511 parangim ve boyuna
paransim hiicrelerinde de iiretilmektedir. Regine, ender de olsa baz1 odunlarin traheitlerinde
meydana gelir ve bu traheitlere regineli traheit denmektedir (Deniz, 2017).

Agagclarin yapraklarinda, CO2 ve giines 1s18indan fotosentez reaksiyonuyla glukoz
sekeri tretmektedir. Glukoz sekeri iletim borulariyla hiicre igerisine iletilir ve farkli
enzimatik reaksiyonlar sonucu seliiloz, lignin gibi ana (birincil) hiicre ¢eperi bilesenleri ile
recine, ekstraktif bilesenler gibi yan (ikincil) hiicre ¢eperi bilesenlerine sentezlenir. Ana
bilesenler, odun maddesi gibi agacin hayati i¢in gerekli olan bilesenlerken, yan bilesenler

savunma gorevi goriirler (Sekil 23)(Deniz, 2017; Deniz, 2002).
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Sekil 23. Cam agacinda regine biyosentezi (Deniz, 2017).
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Recine kanallar1 normal ve travmatik kanallari olmak tizere iki gesittir. Normal regine
kanallar1; Pinus, Picea, Larix ve Pseudotsuga gibi cinslerde kalitsal bir 6zellik olarak
mevcuttur. Travmatik (patolojik) recine kanallari, dis etkiler (yaralanma, baski ve gevre
Kirliligi) sonucu; Abies, Tsuga ve Sequoia odunlarinda sonradan meydana gelebilir. Bu
kanallar bulunduklar1 taksonlarin ilkbahar odunu zonunda birbirine yakin teget gruplar
halindedir. Odunun darbe aldig1 yerlerde yaranin kapatilmasi ve bitkiyi dis etkilere karsi
koruma amagli olarak meydana gelirler (Merev, 2003).

Reg¢ine kanallarinin epitel hiicreleri canli paransim hiicreleri olup, recine salgilayanlar
genellikle ¢ok ince ceperlidir. Pseudotsuga, Picea ve Larix cinslerinin re¢ine kanallarinda
epitel hiicreleri kaln geperlidir. Ince ¢eperli epitel hiicreleri Pinus cinsine ait tiirlerin
ozelligidir. Ancak, Pinus taksonlarinin 6z odununda bulunan regine kanallarindaki epitel
hiicrelerinin ¢eperleri, sonradan biriken lignin maddesinden dolay1 kalinlagsmaya baglar ve
daha sonra kanallarin igine girerek onlarin tikanmasina neden olur (Deniz, 2017).

Enine regine kanallar1 6z 1sinlar igerisinde bulunur ve bunlarla merkezden disariya
dogru her sene yillik halka kalinligi kadar uzarlar. Yonleri 6z 1sinlarina bagl olarak
radyaldir. Bu kanallar normal olarak 6z 1gin1 ortasinda yer alir. Genelde bir 6z 151n igerisinde
tek bir enine kanal bulunur.

Boyuna ve yatik regine kanallar1 birbirleri ile baghdir. Uretilen recine miktar1 her
seyden evvel, boyuna ve yatik regine kanallarinin sayisi ile caplarina baghdir. Regine
kanallarinin sayis1 6z odununda, diri oduna oranla daha az bulunmaktadir ve boyuna yonde
uzunluklar1 bir metreye kadar g¢ikabilmektedir. Enine yondeki kanallar 6z 1sinlarinin

igerisinde bulunmakta, boylar1 daha kisa, daha kiigiik ¢apli ve ¢ok sayidadir (Deniz, 2002).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Bu calismada, asit pasta ve oyma delik yontemleri ile farkli bolge, yiikselti ve agac
cap1 kademelerine gore kizilgam ve sahil camindan regine {iretimi yapilmistir. Bu amagla,
asit-pasta yontemiyle 2015-2016 yillarinda, oyma delik yontemiyle 2015 yilinda regine
liretimi gergeklestirilmistir. Uretimi yapilan reginelerin su buhari distilasyonu ile terebentin
miktarlarina bakilmig ve elde edilen terebentinlerin GC-MS ile analizleri yapilmistir.

Asit pasta yontemiyle regine iiretimi yapilan bolgeler; kizilgam agaglari icin Mugla-
Koycegiz (6 farkl ytikselti) ve Mersin-Silifke (6 farkli yiikselti)’de, sahil cam1 agaclari i¢in
ise Kocaeli bolgesi (3 farkli yiikselti) ve Yalova-Armutlu bolgesi (2 farkli yiikselti)
secilmistir.

Agac cap kademeleri 26-31 cm, 32-37 cm ve 38 cm {izeri olarak ii¢ kademe secilmistir.

Yiikselti kademeleri kizilgam i¢in 0-100m, 100-200m, 200-300m, 300-400m, 400-
500m ve 500-600m alinmistir. Mugla-Kodycegiz bolgesinde her ¢ap kademesinden 10 agag
secilmistir. Her yiikseltiden {i¢ cap kademesi olarak 30 agac, toplam 6 bolgede 180 agac
tizerinde ¢alisilmistir. Mersin-Silifke bolgesinde her ¢ap kademesinden 20 aga¢ secilmistir.
Her yiikseltiden li¢ ¢cap kademesi olarak 60 agag, toplam 6 bolgede 360 agac iizerinde
caligilmistir.

Yiikselti kademeleri sahil cami i¢in Kocaeli bolgesinde 0-100 m, 200-300 m, 400-500
m’leri alinmistir. Her ¢cap kademesinde 25 agag sec¢ilmis ve her yiikseltiden ii¢ cap kademesi
olarak 75 agag, toplam 3 bolgede 225 agag¢ {lizerinde calisilmistir. Yalova-Armutlu
bolgesinde 410m ve 500 m yiikseltide ayni bdlmede 2 saha segilmistir. Her ¢ap kademesinde
25 agag secilmis ve her ylikseltiden ii¢ cap kademesi olarak 75 agac, toplam 2 bdlgede 150

agac iizerinde ¢alisilmustir.
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Tablo 12. Asit pasta yontemiyle regine {iretimi yapilan bolgelerde sahalarin rakimi, gap
kademeleri ve agag sayilari

. Recine iiretimi yapilan Rakim | Cap kademeleri Agac Sahada Bolge
Bolge toplam toplam
sahalar (metre) (cm) sayist | o
__ gac sayisi|agac sayis
Kefken Sarisu, Omer agzi 30m A(26-31), B(32-37),| Her ¢ap 75
(0-100 m) C(38-...) cm 25
Kocaeli Derince mezarlig istii A(26-31), B(32-37),| Her gap
Bolgesi (200-300 m) 250 m C(38-...) em 25 & 225
Tagkoprii-camlibel mevkii 430 m A(26-31), B(32-37),| Her ¢ap 75
(400-500 m) C(38-...) cm 25
Yalova- |Mecidiye-fistikhi (400-500 m) | 410 m A(2g—(33;)_, B)(3Ci37)' fersap | 75
Armutlu 150
o — i A(26-31), B(32-37),| Her ¢ap
Bolgesi | Mecidiye-fistikli (500-600 m) | 500 m C(36-..) cm oE 75
. i A(26-31), B(32-37),| Herc¢ap
Mavikent (0-100 m) 8m C(36-...) em 20 60
o i A(26-31), B(32-37),| Her cap
Sehitlik (100-200 m) 130 m C(38-...) cm 20 60
Mersin- | Sevincer 1(200-300m) | 270m |/(26-31), B(32-37),) Her ¢ap 60
Silifke C(38-...) em 20 360
. g b A(26-31), B(32-37),| Her cap
Bolgesi Sevincer 2 (300-400 m) 363 m C(36-...) em 20 60
Hirmanh mezarlig alti 450 m A(26-31), B(32-37),| Her cap 60
(400-500 m) C(38-...) cm 20
Hirmanh mezarlig: Gstii 600 m A(26-31), B(32-37),| Her gap 60
(500-600 m) C(38-...) cm 20
Dégiisbelen yol kenari 41 m A(26-31), B(32-37),| Her cap 30
(0-100 m) C(38-...) cm 10
. i A(26-31), B(32-37),| Her ¢ap
Baliklar mevkii (100-200 m)| 125 m C(38-...) em 10 30
Mugla- | indibi mevkii (200-300m) | 261 m A(Zg'é?_’ B)(iim’ fersap | 30
li;)g]cigsiz Harmanderesi, Buruncuk 1 345-377m A(26-31), B(32-37),| Her gap 30 180
g (300-400 m) C(38-...) cm 10
Buruncuk 2, Yol kenar1 465 m A(26-31), B(32-37),| Her gap 30
(400-500 m) C(38-...) cm 10
Buruncuk 3, En son saha, 623 m A(26-31), B(32-37),| Her gap 30
(500-600 m) C(38-...) cm 10
Toplam agac sayis1 (adet) 915

Oyma delik yontemiyle recine liretimi yapilan bolgeler, kizilcam agaclarinda Mugla-

Koycegiz (6 farkl yiikselti) ve Mersin-Silitke (3 farkli yiikselti), sahil cam1 agaclarinda ise

Kocaeli bolgesi(3 farkl yiikselti) Yalova-Armutlu bolgesi (2 yiikselti) bulunmaktadir.

Yiikselti kademeleri kizilgam i¢in Mugla-Koycegiz bolgesinde 0-100 m, 100-200 m,
200-300 m, 300-400 m, 400-500 m ve 500-600 m alinmistir. Her ¢cap kademesinden 2 agag

secilmistir. Her yiikseltiden ii¢ ¢ap kademesi olarak 6 agac, toplam 6 bolgede 36 agac
tizerinde calisilmistir. Mersin-Silitke bolgesinde 0-100 m, 100-200 m, 200-300 m
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yiikseltilerde alinmistir. Cap kademesi ayrimi yapilmamistir. Her yiikseltiden ii¢ ¢ap

kademesi olarak 10 agac, toplam 3 bolgede 30 agag lizerinde ¢alisilmistir.
Yiikselti kademeleri sahil ¢ami i¢in Kocaeli bolgesinde 0-100 m, 200-300 m, 400-500

m’ leri alinmstir. Her ¢ap kademesinde 3 aga¢ secilmis ve her yiikseltiden ti¢ ¢ap kademesi

olarak 9 agag, toplam 3 bolgede 27 agac tlizerinde ¢alisilmistir. Yalova-Armutlu bolgesinde

400-500 m yiikseltide ayn1 bolmede 2 alan se¢ilmistir. Her cap kademesinde 4 agac se¢ilmis

ve her yiikseltiden ii¢ ¢cap kademesi olarak 12 agag, toplam 2 bolgede 24 agag iizerinde

calistlmustir. Uretim yapilan reginelerden kavanozlara drnekler almmustir.

Tablo 13. Oyma delik yontemiyle regine iiretimi yapilan bolgelerde sahalarin rakimi, ¢ap
kademeleri ve agag sayilari

Saha | Bolge
Bolge Recine iiretimi yapilan Rakim | Cap kademeleri Agag sayis1 topzlam topzlam
sahalar (metre) (cm) aga¢c | agac
sayisi sayisi
Kefken Sarisu, Omer agzi A(26-31), B(32-37),
(0-100 m) 30m 38 )em P 9
Kocaeli Derince mezarligi iisti A(26-31), B(32-37),
Bolgesi (200-300 m) 250m 1" 38, ) em Her cap 3 9 27
r . A A(26-31), B(32-37),
Tagkoprit mevkii (400-500 m)| 430 m C(38-...) cm Her ¢ap 3 9
Yalova- [Mecidiye-fistikli (400-500 m)| 410 m A(Zg'(%?_' B)(ﬁ'l 87| Her cap 4 12
Armutlu A(26-31), B(32-37) 24
Bolgesi |Mecidiye-fistikli (500-600 m) | 500 m C(38-...) em Her cap 4 12
Mavikent (0-100 m) 8m A(Zg(?é?_’ B)(?:i-137), Cap ayrimi1 yok 10
Mersin-
Silifke Sehitlik (100-200 m) 130 m 5(32'372:’5(38"") Cap ayrimi yok | 10 30
Bolgesi
Sevincer 1 (200-300 m) 270 m 5(32'372:’5(38"") Cap ayrimi yok | 10
Dégiisbelen yol kenari A(26-31), B(32-37),
(0-100 m) am s yem | Hersap2 °
L A(26-31), B(32-37),
Baliklar mevkii (100-200 m)] 125m C(38-...) em Her ¢ap 2 6
Mugla- | indibi mevkii (200-300m) | 261 m C(38-...)cm Cap ayrimi yok 5
Koycegiz | Harmanderesi, Buruncuk 1, 345-  |A(26-31), B(32-37), Her cap 2 6 35
Bilgesi (300-400 m) 377 m C(38-...) cm sap
Buruncuk 2, Yol kenar1 A(26-31), B(32-37),
(400-500 m) 465m |38 ) em Her cap 2 6
Buruncuk 3, En son saha, A(26-31), B(32-37),
(500-600 m) 623m I (38 ) em Her cap 2 6
Toplam agac¢ sayisi 116

Regine iiretiminde kullanilan bolgelerdeki sahalarin mescere o6zellikleri, kapalilik,

bonitet ve bolme no gibi 6zellikleri asagidaki tablolarda verilmistir;
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Tablo 14. Kocaeli bolgesi regine tiretimi i¢in kullanilan sahalarin 6zellikleri

Bolge Mescere Ozellikeri | Kapalhhk Bonitet Boélme no
Kefken Sarisu, Omer agzi1 (0-100 metre) Cmc3 3 I 5-6
Derince mezarligi iistii (200-300 metre) Cmc3 3 Il 105
Tagkoprii-camlibel mevkii(400-500metre) Cmc2 2 1 260(yeni)

Tablo 15. Yalova-Armutlu bolgesinde regine tiretimi i¢in kullanilan sahalarin 6zellikleri

Bolge Mescere ozellikleri Kapalilik Bonitet Bdélme no
Mecidiye-fistikl1 410 m rakimda Cmbc3 3 1] 190
Mecidiye-fistikl1 500 m rakimda Cmbc3 3 1] 190
Tablo 16. Mersin-Silifke bolgesi regine tiretimi yapilan sahalarin 6zellikleri
Bolge Mescere ozellikleri Kapahhik Bonitet Boélme no
Mavikent (0-100 m) Czdl 1 " 307
Sehitlik (100-200 m) Czcd3 3 Il 197
Sevincer 1 (200-300) Czdl 1 I 167
Sevincer 2 (300-400) Czcd2 2 i 163
Hirmanh mezarlig1 alt1 (400-500) Czbc3 3 11 213
Hirmanh mezarlig1 iistii (500-600) Czcd2 2 11 213
Tablo 17. Mugla-Kdycegiz bolgesi regine iiretimi yapilan sahalarin 6zellikleri
Bolge Mescere ozellikleri Kapahlik |Bonitet | Bélme no
Dégiisbelen yol kenari (0-100 metre) Czcdl-1 1 11 77
Baliklar mevkii (100-200 metre) Czcd2 2 11 55
Indibi mevkii (200-300 metre) Czcd3 3 | 97
Harmanderesi, Buruncuk 1 (300-400 metre) Czcd2-2 2 | 224-120
Buruncuk 2, yol kenar1 (400-500 metre) Czcd3-1 3 | 223
Buruncuk 3, En son saha, (500-600 metre) Czbc3 3 | 207

2015 ve 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin su buhar distilasyonu

ile terebentin miktarlarina bakilirken her bolgenin en yiiksek verim veren yiikseltisi ve en

yiiksek verim alinan ¢ap kademesi secilmis ve 6rnek alinmistir. Sahil cami icin secilen

bolgeler, Kocaeli bolgesinde Kefken sahasi (41 m) ve bu sahada C (38-... cm) ¢ap

kademesinden iiretilen regineden 6rnek alinmistir. Yalova-Armutlu bélgesinde Mecidiye-

Fistikl1 sahas1 (410 m) ve bu sahada C (38-... cm) ¢ap kademesinden iiretilen re¢ineden 6rnek

alinmistir.

Kizilgam i¢in segilen bolgeler ise, Mugla-Koycegiz bolgesinde dogilis belen

sahas1 (41 m) ve bu sahada C (38-... cm) ¢ap kademesinden iiretilen regineden 6rnek

alimmistir. Mersin-Silifke bolgesinde Mavikent sahas1 (8 m) ve bu sahada da C (38-... cm)
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cap kademesinden tiretilen re¢ineden 6rnek alinmistir. Alinan 6rneklerin terebentin verimleri
hesaplanmustir.

Oyma delik yontemiyle lretilen recinenin su buhari distilasyonu ile terebentin
miktarlarina bakilirken her bélgenin en yiiksek verim veren yiikseltisi secilmistir. Sahil cami
icin segilen bolgelerde, Kocaeli bolgesinde Kefken sahasindan (41 m) iiretilen regineden
ornek alinmigtir. Yalova-Armutlu bolgesinde Mecidiye-Fistikli sahasindan (410 m) iiretilen
recineden 0rnek alinmistir. Kizilgam igin segilen bolgelerde, Mugla-Kdycegiz bolgesinde
doglis belen sahasindan (41 m) iretilen regineden Ornek alinmustir. Mersin-Silifke
bolgesinde Mavikent sahasindan (8 m) tiretilen regineden 6rnek alinmistir. Bu yontemle de
tiretilen reginelerden alinan Orneklerin terebentin miktarlari hesaplanmistir. Elde edilen
terebentinler viallere konulup, GC-MS cihazinda analiz i¢in hazirlanmis ve buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Asit pasta ve oyma delik yontemleriyle liretilen re¢inelerden elde edilen terebentinlerin
GS-MS cihazi ile kimyasal analizlerine bakilmistir.

GS-MS cihaz ile analiz yapmak i¢in asSit pasta yontemiyle iiretilen regineden elde
edilen terebentinlerden sadece sahil cami ve kizilgam olmak {izere iki bolge se¢ilmis ve
2015-2016 yillar1 baz alinmistir. Oyma delik yontemiyle iiretilen recineden elde edilen
terebentinlerden sahil ¢am1 ve kizilgamdan olmak {izere iki bolge secilmis sadece 2015
yilinda iiretildigi i¢in o yil baz alinmistir. Bu yontemde de asit pasta yonteminde seg¢ilen bu
bolgeler se¢ilmis ve o sahalardan iiretilen terebentinlerin 6rneklerinin GC-MS cihazi ile

kimyasal analizleri yapilmistir.

Tablo 18. GS-MS analizi igin secilen bolgeler ve alinan terebentin 6rnekleri

GC-MS analizi icin alinan terebentin érnekleri
Ornek alinan bolge Yéntem 2015 yilinda ?retllenden alinan 2016 yilinda 'l.lretllenden
ornek alinan ornek
Sahil ¢camu i¢in Asit-pasta C (38-... cm) gap kademesinden C (38-... em) gap
Kocaeli/Kefken kademesinden
(41 m) Bolgesi Oyma delik | Sahadan tiretilen toplam re¢ineden Uretim yok
Kizilgam i¢in Asit-pasta C (38-... cm) ¢ap kademesinden Ck(3d8_"' Cmé ap
Mersin/Silifke ademesinden
mavikent (8 m) Bolgesi Oyma delik | Sahadan iiretilen toplam regineden Uretim yok
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2.2. Metot

Recgine tretim metodu olarak asit pasta ve oyma delik yontemi kullanilmustir.
Terebentin ise su-buhari distilasyonu yontemi kullanilarak elde edilmistir. Terebentin

analizleri i¢in ise GC-MS cihaz1 kullanilmistir.

2.2.1. Asit Pasta Yontemi

Bu yontem Orman Genel Miidiirliigii, Odun Disi Uriin ve Hizmetleri Daire
Bagkanliginin rec¢ine iiretim talimatnamesine uygun olarak re¢ine iiretimi yapilmistir. Bazi
uygulamalarda degisiklik yapilmistir;

Talimatnameye uygun orman se¢ilmistir. Recine iiretiminde metot olarak asit pasta
metodu secilmistir. Talimatnamede bahsedildigi gibi 26 cm daha yukar1 ¢aplardaki agaclar
kumpasla ol¢iilerek belirlenmistir. Genelde diri ortiisii yogun olmayan sahalar secilmis
yogun olanlarda bakim yapilmis ve temizlenmistir. Uretime baslarken daha 6nce regine
tiretiminde ¢alismig deneyimli isgilerle ¢alisilmis ve ilerleyen zamanlar baska isgilere egitim
verilmis biitiin bolgelerde iki y1l boyunca iki is¢i sertifikalandirilmistir.

Uretimde kullanmak iizere iiretim sezonundan &nce kizillatma rendesi, yara agma
capasi, asit pasta, asit pasta siirme sisesi, ultraviyole iginlarina dayanikli regine toplama
poseti ve zimba gibi malzemelerin temini yapilmistir. Kullanilacak asit pasta ise %50’lik
konsantrasyonda siilfiirik asit (H2S04) ve pasta (igerigi belli degil) karisimindan
olusmaktadir. Bu yontemde asit/pasta orani 1/9 olarak kullanilmistir. Kullanilan asit pastanin
bilesiminde siilfiirik asit (H2S04) oldugundan dikkat edilmesi hususunda isgiler uyarilmis ve
eldiven, maske vb. koruyu malzeme kullanmalari tavsiye edilmistir.

2015 yilinda iiretim sezonuna 20 Mayista baslanmustir. 11k olarak Kocaeli bélgesinde
kizillatma islemi yapilmistir. Birer giin arayla diger bolgelere gidilmis ve kizillatma iglemi
yapilmigtir. 2016 yilinda ise ilk kizillatma islemi 10 Martta Yalova bolgesinde baslanmis,
sirastyla diger bolgelerde( Kocaeli, Mugla-Kodycegiz, Mersin-Silifke) birer giin arayla
gidilmis yapilmistir. Kizillatma iglemi talimatnameye gore yapilmistir fakat boyutlarinda
degisiklik yapilmistir. Kizillatmanin genisligi 20-25 cm, yiiksekligi ise 50-60 cm kadar
alanda yapilmis ve 3-5 mm’ye kadar kabuk inceltilmistir. Ortalama 1 ay kadar beklenmistir.

2015 yilinda ilk yaralama ve posetleme islemi 22 Mayis Yalova-Armutlu bolgesinde
baslanmig, diger bolgelerden farkli olarak bu bolgede kizillatma islemi yapilip ayni giin
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icerisinde ilk yaralama ve posetleme islemi de yapilmistir. Diger bolgelerde ise; Mugla-
Koycegiz bolgesinde 16-17 Haziran tarihinde, Mersin-Silifke bdlgesinde 18-19 Haziran
tarihinde, Kocaeli bolgesinde 2-3 temmuz tarihinde yapilmis ve bu bolgede diger bolgelere
gore gec kalinmasiin sebebi hava sartlarindan dolayr olmustur. 2016 yilinda ise ilk
yaralama ve posetleme islemi 13 Nisanda Yalova-Armutlu bolgesinde baslamistir. Birer giin
arayla diger bolgelere gidilmis, ilk yaralama ve posetleme islemi yapilmstir.

Kizillatma isleminden ortalama 3-4 hafta sonra kizillatma yapilan agacin alt kismindan
(20 cm’lik) agacin ¢apina gore (26-31 capta: 10 cm; 32-37 cm ¢apta: 12 cm; 38-... ¢apta: 14
cm) 10-14 cm genisliginde ve 3 cm yiiksekliginde 3 cm’lik yara agma aletiyle kabuk
kaldirma (yara agma) islemi yapilmistir. 3 cm’lik yara agma aletinin kullanilmasinin birkag
sebebi vardir; birincisi, agzi daha ince oldugu i¢in yara agma islemini daha
kolaylastirmaktadir. Ikincisi, ilk yaralamada kullanildig1 i¢in acilan yaranin boyutunun ince
olmasi bizim toplam yara boyutundan 2 cm kazancimiz olmaktadir. Ciinkii asit pasta yaranin
{ist kismina siiriildiigii i¢in asit yukar1 dogru etki etmektedir. Uciinciisii, agilan yaranin poset
zimbalama kismi bu alet ile daha diizgiin a¢ilmaktadir. Kabuk kaldirma islemi yapildiktan
sonra yaralanan yerin iist kisminin kabukla odun kisminin birlesim yerine plastik asit pasta
sisesiyle belli bir incelikte (3 mm) asit pasta siiriilmiistiir. Asit pasta siiriildiikten sonra
yaralanan yerin alt kismina ultraviyole 1sinlarina dayanikli poset zzimba yardimi ile regine
sizmayacak sekilde zzimbalanmistir.

[k yaralama islemlerinden 18-20 giin sonra ikinci yaralama islemleri biitiin bolgelerde
yapilmistir. Ikinci yaralama islemi, bir 6nceki yaranin hemen iizerine agilmaktadir. Bu islem
5 cm’lik yara agma aletiyle yapilir. Bu kabuk kaldirma islemi yapildiktan sonra bir 6nceki
yaralama islemindeki gibi yaralanan yerin list kismmin kabukla odun kisminin birlesim
yerine plastik asit pasta sisesiyle belli bir incelikte (3 mm) asit pasta siiriilmiistiir. Burada
5’1ik yara agcama aletinin kullanilma sebebi, kullanilan asit siiriilen yerden 3-4 cm kadar
yukar etki etmektedir. Bu sebepten dolay1 yaranin asitin etki ettigi alandan biraz daha biiyiik
acilmasi gerekir ki tekrar siiriilen asit pasta yeni alanda ki re¢ine kanallarina etki edebilsin.
Sonraki yaralama islemleri de her yaralamadan 18-20 giin tekrar yapilmig ve yine bu
islemlerde 5 cm’lik yara agma aleti kullanilmistir.

2015 yilinda hasat (re¢ine toplama) islemi 3 Kasimda Kocaeli bolgesinde baglamistir.
Her bolgede birer giin ¢alisilmis ve hasat islemi yapilmistir. 2016 yilinda ise 11 ekimde
Yalova-Armutlu bolgesinde baslamistir. Her bolgede birer giin ¢alisilmis ve hasat islemi

yapilmistir. Posetlere dolan regineler sezon sonu geldigi igin toplanmaya baslanmistir. Ik
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once agac lizerindeki regine iretimi yapilmis kisim bir spatula ile regine sizan posete
styrilmigtir. Bu siyirma igleminden sonra posetler agag tizerinden tek tek koparilip bir tartida

tartilmis ve agz1 hava almayan varillere posetlerinden siyirarak depolanmaistir.

Tablo 19. 2015 yilinda regine iiretimi yapilan bolgelerde yapilan islem asamalarinin

zamanlari
Bolge |Kizillatma | ilk yaralama 2. 3. 4, 5. 6. 7. Hasat
islemi ve posetleme |yaralama | yaralama | yaralama | yaralama | yaralama| yaralama|islemi
islemi
Kocaeli 20 2-3 23 13 3 29 - - 3
bolgesi Mayis Temmuz Temmuz| Agustos | Eylil | Eyliil Kasim
Yalova- 22 22 14 6 24 12 1 28 4
Armutlu | Mays Mayis Haziran | Temmuz| Temmuz|Agustos | Eyliil Eylil [Kasim
bolgesi
Mugla- 23 16-17 7 26 14 4 30 - 5
Koycegiz| Mayis Haziran Temmuz| Temmuz | Agustos | Eyliil Eyliil
bolgesi Kasim
Mersin- 24 26 18-19 8 27 15 5 1 6
Silifke Mayis Mayis Haziran | Temmuz | Temmuz| Agustos | Eyliil Ekim  |Kasim
bolgesi

Tablo 20. 2016 yilinda regine iretimi yapilan bolgelerde yapilan islem asamalarinin

zamanlari
Tk
Bélge Kizillatma yar?/':ma 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Hasat
islemi posetleme yaralamg yaralama |yaralama| yaralama| yaralama | yaralama | yaralama |iglemi
islemi
Kocaeli 11 14 10 28 21 14 1 23 18 10
bolgesi | Mart Nisan |[Mayis | Mayis |Haziran |Temmuz |Agustos |Agustos Eylil |[Ekim
Xfr'ﬁl}’t?u 10 13 11 29 22 15 2 24 19 |11
bolgesi Mart Nisan |Mayis | Mayis |Haziran |Temmuz |Agustos |Agustos | Eylil |Ekim
Kl\..dugli"i, 13 15 12 30 23 16 3 25 20 |12
boé}i(;ﬁi‘ Mart Nisan |Mayis | Mayis |Haziran Temmuz |Agustos |[Agustos | Eylil |Ekim
e | 14 16 13 31 | 24 17 4 26 21 | 13
bolgesi Mart Nisan |[Mayis | Mayis |Haziran |Temmuz |[Agustos |Agustos | Eylil | EKim
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2.2.1.1. Asit Pasta Yonteminin Uygulanmasi

Asit pasta yonteminde kullanilan arag geregler ve yontemin uygulanmast,

Sekil 24. Asit pasta yonteminde kullanilan arag geregler.(Foto: 1. Aydin, 2016).

Kizillatma aleti,

3 cm’ lik regine yarasi agma aleti (ilk yaralamada kullanilmaktadir),

5 cm’ lik regine yarasi agma aleti,

Polietilen plastik asit-pasta sisesi (500 ml),

Recine toplanan giines 1s1nlarina dayanikli posetler, zimba ve zimba teli,
Asit pasta karigiminda kullanilan asit bidonu,

Asit pasta karisiminda kullanilan pasta bidonu,

© N o g bk~ w DN E

Toplana regineyi depolamak igin kullanilan 60-120 litrelik bidonlar.

Regine iiretimine uygun sahalar, Isletme Sefinin kontrol ve denetimi altinda, {iretimde
gorevli memurlar tarafindan belirlenecek ve isaretlenecektir. Belirlenen sahalarin diri ortii
bakimi yapilarak, calismaya engel bitkiler temizlenecektir. Regine iiretimi yapilacak
sahalarda 26 cm ve tistii ¢aplardaki agaglar belirlenecektir. Sahalar segilip diger ormancilik

islemleri yapildiktan sonra kullanilacak arag gere¢ler hazirlanmaktadir (Sekil 24).
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Uretimde kullanilacak ara¢ geregler hazirlandiktan sonra regine iiretimi yapilacak

sahadaki agaglarin belirlenecektir (Sekil 25).

Sekil 25. Asit pasta yontemiyle regine tiretimi yapilacak agaglarin belirlenmesi ve
caplarinin 6l¢iilmesi (Foto: I. Aydin, Kdycegiz, 2015).

Agac¢ se¢iminden sonra kizillatma islemi yapilmaktadir. Kizillatma genelde agacin

gliney yoniine agilmaktadir (Sekil 26).

Sekil 26. Kizillatma sahas1 yaklasik 20-25x40-60 cm boyutlarinda agilir (Foto: 1. Aydin,
Koycegiz, 2015).
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Kizillatma islemi yapildiktan sonra ortalama 1 ay kadar beklenmektedir. Bu kadar stire
beklendikten sonra ikinci adim olarak kizillatma sonrasi yerden 20 cm yiikseklikten ve 15-
18 cm uzunlugunda 3 cm’ lik recine yarasi agma aletiyle (Sekil 24-2) ince ¢izgi agilir (Sekil
27). 11k énce ¢izginin agilmasinin sebebi yaranin daha diizgiin agilmas: ve poset zzmbalama
daha kolay olmaktadir. Cizgi agildiktan sonra yine ayni aletle ilk re¢ine yarasi agilmaktadir
(Sekil 28). Agilan yaranin alt kismina ultraviyole 1sinlarina dayanikli poset agz1 katlanarak
zimbalanmaktadir (Sekil 29). Zimbalama yapildiktan sonra acgilan yaranin {ist kisminin
kambiyumla odun tabakasinin birlestigi yere asit pasta siiriiliir (Sekil 30). Rec¢ine akisina ve
hava sartlarina gore 18-20 giinde sonra bir dnceki yaranin iizerine ikinci regine yarasinin
acilir ve asit-pasta uygulanmasi yapilir (Sekil 31). Ikinci yaralamada ve bundan sonraki
yaralama islemlerinde 5 cm’ lik regine yarasi agma aleti (Sekil 24-3) kullanilarak

yapilacaktir. Uretim sezonun sonunda dolan regine posetleri koparilarak varillere syrilir ve

depolanir (Sekil 32).

Sekil 27. Kizillatma sonrasi yerden 20 cm yiikseklikten ve 15-18 cm genisliginde ince
c¢izgi acilmasi (Klip Kimyevi Maddeler Tic A.S).
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Sekil 28. Ilk regine yaras1 acilmasi, 3x10-14 cm ebatinda. (1- Yaralama aleti bigagimin daha
once acilmis ¢izgi lizerine oturtulmasi, 2- Sagdan sola hareketle kabugun
kaldirilmasi, 3- Odun tabakasini zedelemeden bigak agzinin genisliginde ve 10-
14 cm uzunlukta yaranin agilmasi) ( Foto: 1. Aydin, Kéycegiz, 2015).

Yara genisligi ve yiiksekligi:
® 26-32 cm ¢apindaki agaclarda 10 cm,
¢ 32-38 cm ¢apindaki agaglarda 12 cm,

¢ 38 cm ve daha kalin gaplardaki agaglarda 14 cm olmak tizere her defasinda.

Sekil 29. Ilk yaray1 actiktan sonra naylon posetin zimbalanma islemi, (1- Posetin agiz
kisminin katlanmasi, zzimbalama saglam olsun ve yirtilmayr azaltmak igin, 2-
Yaranin alt kismina posetin zimbalanmasi, 3- Posetin, yaranin her iki yan
tarafina zimbalanmasi) (Klip Kimyevi Maddeler Tic A.S).
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Sekil 30. Asit pastanin yaranin kambiyumla odun tabakasinin birlestigi yere stirtilmesi (1.
Yaranin herhangi bir kenarindan baglanir, 2. ve 3. Belli bir hizla ve incelikle (3
mm) yaranin diger kenarinda bitirilmesi) (Foto: I. Aydin, Kdycegiz, 2015).

Sekil 31. Bir onceki yaranin iizerine ikinci regine yarasinin agilmasi ve asit
pasta uygulanmasi (Klip Kimyevi Maddeler Tic A.S).

Sekil 32. Uretim sezonun sonunda dolan regine posetler koparilarak depolanmasi (Foto: I.
Aydin, Kocaeli, Silifke, 2015).
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2.2.2. Oyma Delik Yontemi

Oyma delik yontemi diger regine iiretimi yapmis oldugumuz yontemdir. Bu yontem
sadece arastirma amagli yapilmigtir. Yontem, temel olarak agacin dip kismindan igindeki
odunsu dokuya dogru 1-3 arasinda delik agilmasiyla ve sizan reginenin bir kap veya siseye
toplanmasidir. Biz bu yontemde her agacin dip kismina 3 er delik agarak gerceklestirdik.
Delikler agacin genelde ¢alisma kolayligina gore giiney yoniine agilmistir. Delikler 2,4-2,5
cm ¢apinda, derinlikleri ise agacin ¢apina gore belirlenmis, agaglarin ¢apinin yaris1 kadar
derinlikte delikler agilmistir. Deliklerin aralarinda ki mesafe 10-12 cm olarak belirlenmistir.
Yontem uygulanacak agaglar belirlerken 26 cm’in iizerindeki ¢aplarda agaclar alinmistir.
Delikleri delmek i¢in elektrikle ¢alisan giiglii matkaplar kullanilmigtir. Ciinkii agag yas yani
canli oldugu i¢in delme islemini zorlastirmakta ve tikanma olmaktadir. Caligma ormanda
oldugu icin elektrikli matkabi ¢alistirmak i¢in jenerator kullanilmistir. Agilan deliklere asit
pasta uygulamas1 yapilmis ve uygulama asit-pasta piiskiirtme sisesi veya ince uzun bir firca
ile yapilmistir. Asit/pasta oran1 9/1 oranda kullanilmistir. Asit pasta uygulandiktan sonra
deliklerden sizan reginenin toplanmasi i¢in pet siseler kullanilmistir. Bu siselerin agizlarina
boru takilarak kelepge ile sikistirilmis ve borular acilan deliklere takilmistir. Borularin
¢ikmamasi i¢in kabukla borunun birlestigi kisma poliiiretan kopiik sikilarak hava almamasi
ve sikistirilmast saglanmis ve ¢ikmamasi engellenmistir.

Bu yontem sadece 2015 yilinda ¢aligilmustir. Ilk olarak 23 Mayista Yalova-Armutlu
bolgesinde ¢aligmaya baslanmistir. 17 Haziran tarihinde Mugla-Kdycegiz bolgesinde, 20
Haziranda Mersin-Silifke bolgesinde, 3 Temmuzda ise Kocaeli bolgesinde galigilmistir.

Asit pasta yontemine yara agmaya gelindigi donemlerde bu yontemle uygulanan
agaclarda kontrol edilmis ve her donemde siselerin tartimlar1 alinmistir.

Hasat donemleri ise 2015 yilinda asit pasta yonteminin hasat donemleriyle aynidir.
Agac tlizerinden sokiilen pet siseler bir tartida tartilmis ve plastik bidonlara siyrilmistir.
Numune miktar1 az oldugu i¢in kii¢iik bidonlarda depolanmis ve analiz i¢in laboratuvara
getirilmistir. Siselerin agag iizerinden sokiildiikten sonra agik kalan delikleri bocek, mantar

vb. seylerin ar1z olmamasi i¢in delikler politiretan koptikle tamamen kapatilmistir.
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2.2.2.1. Oyma Delik Yonteminin Uygulanmasi

Oyma delik yonteminde kullanilan arag geregler ve yontemin uygulanmast,

Sekil 33. Oyma delik ydnteminde kullanilan ara¢ geregler (Foto: I. Aydm, Kdycegiz,
2015).

1- Elektrikli matkap,

2- Jenerator,

3- Polietilen plastik sise,

4- Polietilenden yapilmis asit pasta piiskiirtme sisesi,

5- Firga,

6- Poliiiretan kopuk.

Oyma delik yontemiyle regine iiretimine uygun sahalar, Isletme Sefinin kontrol ve
denetimi altinda, iiretimde gorevli memurlar tarafindan belirlenecek ve isaretlenecektir.
Genelde bu yontemle uygulanacak sahalar1 kesim zamanina az kalmis sahalar se¢ilmektedir.
Secilen sahanin ormancilik bakimlar1 yapilir ve regine iiretimi yapilacak hale getirilir.

Bakimlar yapildiktan sonra bu yontemle iiretim yapilacak agaclar segilir. Agac se¢imi
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yapildiktan sonra kumpasla agacin capi Ol¢iiliir ve matkapla agilacak deligin derinligi
hesaplanir (Sekil 34-1). Sonra jenarator ¢alistirilip matkaba elektrik verilir ve belirlenen
derinlik 25 mm ¢apta matkapla delik a¢ilmaya baslanir (Sekil 34-2). Deliklerin derinlikleri
aga¢ capinin yarist olarak belirlenmektedir. Delikler acildiktan sonra metre ile derinligi
Olciiliir (Sekil 35). Derinlik 6l¢iildiikten sonra istenilen derinlik elde edilmemisse delmeye
devam edilir, istenilen derinlik elde edilmigse diger deliklere gegilir. Daha sonra matkapla
acillan deliklere polietilen plastik siseyle asit pasta piiskiirtiilmekte veya fir¢ayla
stiriilmektedir (Sekil 36). Agizlarina borular takilan ve sikistirilan plastik siseler deliklere
takilir, hava almamasi ve delikten ¢ikmamasi i¢in poliiiretan kopiikle sikistirilmaktadir
(Sekil 37). Sezon sonu olup hasat zamani gelince siseler agactan sokiiliip tartida tarttiktan

sonra bidonlara depolanmaktadir (Sekil 38).

=

Sekil 34. Kumpasla agacin ¢apr ve agacin ¢apma gore derinlik belirlendikten sonra
matkapla deliklerin agilmasi (Foto: I. Aydin, Koycegiz, 2015).

Sekil 35. Agaca deliklerin agilmasi ve deliklerin derinliklerinin metre ile 6lgtilmesi (Foto:
I. Aydin, Kdycegiz, 2015).
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Sekil 36. Deliklere asit pastanin piiskiirtiilmesi veya firca ile siiriilmesi (Foto: 1. Aydn,
Koycegiz, 2015).

Sekil 37. Plastik siselerin deliklere takilmasi ve hava almamasi igin poliiiretan kopiikle
sikigtirilmasi (Foto: 1. Aydin, Kéycegiz, 2015).

Sekil 38. Sezon sonunda recinenin toplanmasi ve bidonlara depolanmas1 (Foto: I. Aydin,
Silifke, 2015).



87

2.2.3. Su-Buhar1 Destilasyonuyla Terebentin Eldesi

Terebentin destilasyonu i¢in, TS 1048 standartlar1 baz alinarak yapilmstir.
Destilasyon igin, belirli bolgelerden regine oOrnekleri alinmistir. Her bolgeden alinan
recinelerden 2 tekrar yapilarak terebentin verimleri hesaplanmistir.

Su buhar destilasyonu i¢in segilen regine Ornekleri asit pasta yontemiyle iiretilen
bolgelerde en verimli sahasindan en yiiksek verim elde edilen ¢ap kademesi secilmistir.
Oyma delik yontemiyle iiretilen bolgelerde en yiiksek verim alinan sahalardan 6rnekler

alinmistir.

Tablo 21. Su buhari destilasyonu i¢in segilen regine 6rmeklerin miktarlari

Asit pasta yontemi Oyma delik yontemi
Bolge 2015 yili 2016 y1l1 2015 yili
1.Tekrar gr)| 2.Tekrar (gr) 1.Tekrar (gr) |2.Tekrar (gr) 1. Tekrar gr) | 2.Tekrar (gr)
Kocaeli-
Kefken (30 m) 30 30 30,1 30 30,9 31,1
Yalova-
Armutlu(410 m) 30,4 30,5 31 30,3 30,8 30,6
Mugla-Koycegiz 3, 31,2 30,4 31,1 31 30,8
(41 m)
Mersin-
silifke (8 m) 31,1 30,4 30,4 30,8 30,9 30,7

Destilasyon diizeneginde 2 tane 1000 ml’lik mantolu 1sitici, Wisecircu WCR-P8
sogutucu cihazi, 1 tane 1000 ml’lik silifli 3 boyunlu cam balon, 1 tane 1000 ml’lik dibi
yuvarlak cam balon, 2 tane silifli adaptor, 2 tane silifli alonj, 2 tane diiz sogutucu, 1 tane
ayirma hunisi, 1 tane biiret, 2 tane ortas1 delik tipa, 1 tane 29/32 tipa, 1 tane derece, 1 tane
beher kullanilmstir.

Destilasyon diizenegi (Sekil 39) kurulduktan sonra regine 6rnekleri tartilip 3 boyunlu
cam balona (Sekil 40) konuldu. 3 boyunlu cam balonun 1/4 kism1 (250 ml) saf su ile ve diger
buhar balonu ise 500 ml saf su ile doldurulmustur. Wisecircu WCR-P8 sogutucu cihazi -20°
C dereceye ayarlanmugtir. Destilasyonun sicakligi 100-120°C arasinda ayarlanmis bu
sicaklik destilasyon sirasinda 3 boyunlu cam balona takilan derece ile takip edilmistir.
Destilasyon ayirma hunisinden gecen su beherde miktarinin 200 ml birikinceye kadar devam
etmektedir. Ortalama bu siire 1,5-2 saat arasinda siirmektedir.

Destilasyon bittikten sonra biirette biriken terebentin sudan ayrilip analizlerini yapmak

i¢in viallere alinmistir (Sekil 44).
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Sekil 39. Destilasyon diizenegi (Foto: 1. Aydin, 2016).

Sekil 40. 3 boyunlu cam balon ve mantolu 1sitic1 (Foto: 1. Aydin, 2016).

Sekil 41. Buhar balonundan 3 boyunlu balona sogutucu vasitasiyla buharin
gecmesi (Foto: 1. Aydin, 2016).
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Sekil 42. Buhar balonu ve mantolu 1sitict (Foto: 1. Aydin, 2016).

Sekil 43. Sogutucudan gegen terebentinin ayirma hunisinden gegip
biirette ve destilasyondan buharlasan suyun beherde
birikmesi (Foto: I. Aydin, 2016).

Sekil 44. Biirette terebentinin birikmesi (Foto: I. Aydin, 2016).
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2.2.4. GC-MS analizi

Terebentin 6rneklerimizden 6 6rnek secilmis ve Agilent 5970 marka GC-MS cihazi ile

analizi yapilmigtir. GC-MS analizi i¢in kullanilan parametreler Tablo 22’°de verilmistir.

Tablo 22. GC-MS parametreleri

Kullanilan Cihaz Agilent 5970
Kolon HP 5 (30mx0,32x0,25)
Dedektor MS, FID
Tasiyic1 Gaz Helyum
Sicaklik diyagrami 250 °C
Toplam analiz siiresi 62 dk.
Enjektor sicaklig 250
Split 100:1
Ornek Hacmi 5 mi
Enjeksiyon miktar 1ul

Distilasyondan terebentin bilesenlerinin belirlemesinde elde edilen terbentinler
viallere konulduktan sonra belli bir siire buzdolabinda muhafaza edilmistir. Analiz i¢in
vaillere alinan terebentin GC-MS cihazinin otosampler kismina yerlestsrildi. HP-5 apolar
kapiler kolonun kullanilacagi GC uygulamasinda metot girildi ve 62 dakika siiren analiz
sonucu terebentin bilesenlerine ayrildi.

Ugucu bilesikler gaz kromatografi kolonunda ayrildiktan sonra kiitle
spektrofotometresinde her birinin tek tek kiitle spektrumlari alindi. Her bir bileseninin kiitle
spektrumlar1 Willey ve NIST kiitiiphanelerinin referans bilesikleriyle karsilastirilarak yap1
aydinlatilmasi yapildi ve dogrulama ig¢in bilesiklere ait alikonma zamanlar1 literatiir
verileriyle karsilastirildi. Terebentinlerin dl¢iimii ise Gaz Kromatografisi Alev Iyonizasyon

Dedektorii (FID) ile yapilmistir. Tablo 20°de verilen GC-MS sartlar1 uygulanmistir.

2.2.5. Kizilcam ve Sahil Camindan Asit Pasta ve Oyma Delik Yontemleriyle Elde
Edilen Recine Verimlerinin Istatistik Analizlerinin Yapilmasi

Istatistik analiz olarak T testi, basit varyans analizi ve coklu varyans analizi
kullanilistir. Analiz olarak c¢ap kademeleri, yiikselti farkliligi, bolge arasi, agac tiiri
bakimindan, yontem ve iiretim yillar1 arasindaki farkliliklara bakilmis ve karsilastirma

yapilmustir.
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T testi, hipotez testlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. T testi ile iki grubun
ortalamalari karsilastirilarak, aradaki farkin rastlantisal mi, yoksa istatistiksel olarak anlamli
mi1 olduguna karar verilir. Kiigiik 6rnekleme teorisi olarak da bilinen t dagilimi, kiigiik
orneklemlerle de calismaya imkan verdiginden, arastirmacilar i¢in biiyiik kolaylik
saglamaktadir. "t" testi drnek boyutunun kiiclik oldugu ve ana kiitleye iligkin standart
sapmalarin bilinemedigi durumlarda "t" dagilimindan yararlanarak;

- Incelenen bir degisken acisindan bir gruba ait ortalama degerin 6nceden belitlenen
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 olmadigmin 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 (URL 3).

Varyans analizi yontemini Tek Faktorlii Varyans Analizi, Iki Faktorlii Varyans Analizi
ve Cok Faktorlii Varyans Analizi olmak tizere iki baglik altinda incelemek miimkiindiir.

Tek Faktorlii Varyans Analizi, "t" testi ile sadece iki grup arasindaki farkliliklar:
incelemek miimkiindiir. Ancak cogu zaman bir ¢ok calismada ikiden fazla grubun
karsilagtirllmasima ihtiyag duyulur. Iste ikiden fazla grubun birbirleriyle bir anda
karsilagtirilmalarinin  gerektigi durumlarda "t" testi yetersiz kalir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak i¢in yeni analiz yontemleri gelistirilmistir. ikiden fazla grubun bir anda
karsilastirilmalarini saglamak i¢in 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 3).

Cok-faktorlii varyans analizinde, bir ya da daha fazla bagimsiz degiskene ait gruplarin,
iki ya da daha fazla bagimli degiskene iliskin ortalamalari karsilagtirilir ve ortalamalar
arasindaki farkin belirli bir giiven diizeyinde (%95, %99 gibi) anlamli (6nemli) olup
olmadig test edilir. Bu test ile her bir bagimsiz degiskene ait gruplar kendi arasinda, her bir
bagimli degiskene iliskin Ol¢iimlere gore ayr1 ayr karsilastirilir. Cok-faktorlii varyans
analizine MANOVA (Multivariate ANOVA) testi de denmektedir (URL 3).



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kizzigam ve Sahil Camindan Asit Pasta Yontemiyle Uretilen Recine
Verimleri

Sahil ¢amindan asit pasta yontemiyle recine iiretimi yapilan Kocaeli ve Yalova-

Armutlu bolgelerindeki agaglarin ¢aplari, aga¢ basina verimi, ortalama verim ve yillik

ortalama regine verimine iliskin elde edilen veriler, asagidaki tablolarda verilmistir.

3.1.1. Sahil Camindan Asit Pasta Yontemiyle Uretilen Regine Verimleri

3.1.1.1. Kocaeli Bolgesi Asit Pasta Yontemiyle Uretilen Regine Uretim Verimleri

Tablo 23. Kocaeli-Kefken (30 m) bolgesinde sahil ¢gamindan regine iretiminin g¢ap
ortalamalari ve yillik ortalama verimleri

Kocaeli-Kefken bolgesi 30 m
Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
araligy
No C Agilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agag
p sayisl p sayisl p sayisl
2015P016(2015 | 2016 2015|2016 |2015 | 2016 2015 2016 |2015 | 2016
1 |26 5 | 8 |1320 |2012,2|32 | 5 8 |1093 | 2532 |42 5 8 [2208 | 3332
2 | 26 5 | 8 |1950 | 1871 |32 | 5 8 |827 |2021 |42 5 8 |1737 |2755,2
3 |28 5 | 8 |2385 | 1483 |36 | 5 8 [1620 | 1457 |40 5 8 [2350 | 4985
4 |28 5 | 8 |2760 | 2185 |32 | 5 8 [1190 | 1500 |40 5 8 [1445 |1845,4
5 | 26 5 | 8 |1900 | 2250 |32 | 5 8 |2860 | 3406 |38 5 8 [2720 | 3000
6 | 30 5 | 8 | 614 | 1457 |34 | 5 8 |2693 | 4345 |38 5 8 [2600 |1890,2
7 | 28 5 | 8 |1175 | 2150 |32 | 5 8 |805 |2100 |38 5 8 ]2085 |3723,3
8 | 30 5 | 8 |1555 | 2200 |32 | 5 8 (1382 [2121,6 |38 5 8 [1620 | 1919
9 |29 5 | 8 |1320 |15516 |32 | 5 8 |2115 (1758,8 |38 5 8 [2000 | 2234
10 | 30 5 | 8 |1686 2922534 | 5 8 |2957 | 2582 |38 5 8 [2195 | 3075
11 | 30 5 | 8 [1920 |1343,7|32| 5 8 |2100 | 2580 |42 5 8 [1510 | 2618
12 | 30 5 | 8 |1494 |1200,2 |32 | 5 8 |1240 | 2072 |38 5 8 |1615 |2251,8
13 | 30 5 | 8 |1390 | 2189 |32 | 5 8 |2405 (3146,2 |42 5 8 [1520 |2848,5
14 | 30 5 | 8 |1221 |12655|36 | 5 8 [1230 | 2080 |40 5 8 [1960 |4424,9
15 | 30 5 | 8 [1300 | 1396 |36 | 5 8 |1454 | 3103 |40 5 8 [1478 |2521,8
16 | 30 5 | 8 |809 1800 |34 | 5 8 |2022 (1591,8 |40 5 8 |857 | 2449
17 | 26 | 5 | 8 |1312 | 25489(34 | 5 8 |1900 (1941,3 |40 5 8 [2146 | 3545
18 | 30 | 5 | 8 |2022 | 2985,1({36 | 5 8 |1918 | 1223 |38 5 8 [1910 |5229,5
19 | 28 | 5 | 8 |1400 | 1819 (36 | 5 8 |2252 (3123,4 |38 5 8 [1622 | 2800
20 | 30 | 5 | 8 |1088 | 1402,2|34 | 5 8 |1886 | 1582 |42 5 8 (2915 |2777,2
21 | 28 | 5| 8 | 696 | 1368,4|34 | 5 8 |1900 |3111 |38 5 8 [2073 | 3885
22 | 26 | 5 | 8 |1415 | 1276,4|34 | 5 8 |2182 [2467,9 |38 5 8 2420 |3701,5
23 | 30 | 5| 8 |814 |1089,4|36 | 5 8 |2105 | 3415 |40 5 8 [2124 |2022,9
24 | 30 | 5| 8 |760 | 1192,2|32 | 5 8 |2330 [2296,5 |40 5 8 [2390 | 2831
25 | 26 | 5 | 8 |1186 | 668,6 |34 | 5 8 |1325 | 4150 |44 5 8 (1320 |2159,8
Ortalama verim  [1455 | 1745,8Ortalama verim| 1831|2468,3 | Ortalama verim 2057 | 2993
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yih: 1781 2016 yili: 2402
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Kocaeli-Kefken sahasinin verim tablosuna (Tablo 23) bakildiginda ¢ap kademesi
arttikca regine verimi artmistir, y1l bazinda bakildiginda bir dnceki yila gore recine verimi
artmistir. Kocaeli bolgesinde en yiiksek verim bu sahadan alinmistir. Verimin yliksek
olmasinin sebeblerinden bir tanesi diisiik rakimda olmasi (30 m) yani deniz seviyesine yakin,

sicaklik ve nemin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 24. Kocaeli-Derince (250 m) bolgesinde sahil gamindan regine iiretiminin gapa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Kocaeli-Derince bolgesi 250 m
Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
araligi
No | C| Acilan Verim C Acilan Verim C Agcilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayisl p sayisl p sayis1
2015|2016 |2015 | 2016 2015 [2016 | 2015 | 2016 2015 |2016|2015 | 2016

1 30| 5 8 - 1120, 36| 5 8 910 | 914 |40 | 5 8 |1396 | 2190
2 30| 5 8 968 32| 5 8 - 1255 |42 | 5 8 |1250 | 2840
3 30| 5 8 710 | 901,7) 34| 5 8 - 1356 |40 | 5 8 - 916
4 |28| 5 8 1676 990 | 32| 5 8 513 - 40 | 5 8 ]2296 | 2512
5 30| 5 8 1332 - 36| 5 8 |1745 | 1781 |42 | 5 8 |692 |13685
6 30| 5 8 784 - 36| 5 8 - 1802,8 |42 | 5 8 |3416 | 2029,2
7 30| 5 8 52111322, 36| 5 8 |1528 | 2130 |38 | 5 8 |2149 | 3516
8 30| 5 8 962 | 1220| 36| 5 8 |1194 | 1814 |48 | 5 8 [2234 | 1520
9 30| 5 8 1651| 917 | 32| 5 8 843 |48759 |38 | 5 8 |1637 | 1111
10 [30| 5 8 1912| 1755| 34| 5 8 |1321 | 684 (42 | 5 8 |1638 | 3008
11 30| 5 8 1707| 1139| 36| 5 8 861 | 1556 |42 | 5 8 |1075 | 1710
12 [ 28| 5 8 1008| 1448| 36| 5 8 |1811 | 2717 |42 | 5 8 2440 | 2546,5
13 26| 5 8 761 - 34| 5 8 3390 | 4675 |40 | 5 8 |2110 | 2334
14 26| 5 8 1488| 2213| 32| 5 8 1634 | 1992 (42 | 5 8 | 727 1295
15 [26] 5 8 625 | 1838| 36| 5 8 |1318 | 816 (44 | 5 8 ]2307 | 1654
16 30| 5 8 1147| 1433| 34| 5 8 |1767 | 2637 |42 | 5 8 |1288 | 1396
17 | 28| 5 8 942 | 1017| 34| 5 8 |1875 | 1328 |38 | 5 8 |3077 | 2426,6
18 [28| 5 8 1574| 3007| 32| 5 8 2289 | 2600 |38 | 5 8 |1855 | 1749
19 26| 5 8 1231| 1620| 32| 5 8 891 |[1974,7 |38 | 5 8 |1419 | 1947
20 | 30| 5 8 2587| 2076| 34| 5 8 1842 | 1920 |40 | 5 8 |1830 | 1253
21 30| 5 8 1709 - 34| 5 8 |2125 | 2590 (44 | 5 8 |1695 | 1396,5
22 30| 5 8 |1856 - 32| 5 8 |1577 - 42 | 5 8 |2475 | 1931
23 |30] 5 8 |1578 - 34| 5 8 |1826 | 2049 |42 | 5 8 |4035 | 3489
24 | 28] 5 8 | 840 | 1458| 32| 5 8 |2317 | 2077 |42 | 5 8 ]2000 | 2181
25 | 28] 5 8 |[2728 | 1064| 36| 5 8 1080 | 1401 (40 | 5 8 |1285 | 2950

Ortalama verim 13451474,5 |Ortalama verim| 1607 |2041,1 |Ortalama verim|1930 | 2050,8
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yihi: 1627 2016 yili: 1855,4

Kocaeli-Derince sahasinin verim tablosuna (Tablo 24) bakildiginda ¢ap kademesi
arttik¢a regine verimi artmistir, y1l bazinda bakildiginda bir dnceki yila gore recine verimi
artmistir. Kocaeli bolgesinde Derince sahasi ikinci yiiksek regine verimi veren sahadir, rakim

250 m deniz seviyesinden biraz yiiksektir, Kefken sahasina gore re¢ine verimi diisiiktiir.
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Tablo 25. Kocaeli-Taskoprii (430 m) bolgesinde sahil ¢gamindan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Kocaeli-Taskoprii Bolgesi 430 m

Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
araligi
No C Acilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayisi p sayisi p sayi1s1

2015p016 (2015 |2016 2015|2016 (2015 | 2016 2015|2016 (2015 | 2016
1 30 5 | 8 |1080 |1148,4 32 | 5 8 |1573 | 2537 |50 | 5 8 |1012 | 1638

2 30 518 | 914 | 113232 | 5 8 855 | 1479 |42 |5 8 |1144 -

3 28 5] 8 |1071 - 36 | 5 8 |1410 | 2412 |46 | 5 8 681 -

4 30 5| 8 | 745 | 1408 | 36 | 5 8 614 | 2116 |48 |5 8 782 -
5 30 5|8 | 530 | 828 |36 |5 8 |1100 | 1453 |44 | 5 8 1444 | 1330
6 30 5| 8 | 483 | 534 | 34| 5 8 740 | 9535 |42 |5 8 |1358 | 3960
7 30 5| 8 | 878 | 1434| 34 | 5 8 767 | 1207 |40 | 5 8 486 | 1440
8 28 5| 8 - 116485 36 | 5 8 |1085 | 2416 |40 |5 8 617 | 1268
9 26 5 | 8 | 485 | 1957 | 34 | 5 8 424 (1088,3 | 40 | 5 8 1139 | 1837
10 26 5 | 8 | 812 |1316,21 34 | 5 8 |1032 | 1340 |48 | 5 8 1037 | 2180
11 30 5 | 8 | 571 | 1202| 34 | 5 8 830 | 2427 |40 |5 8 649 12074
12 28 5| 8 | 872 | 2300| 36 | 5 8 |1500 - 42 |5 8 466 (19825
13 30 51| 8 - 596 | 34 | 5 8 715 - 44 | 5 8 1057 | 2303
14 26 5| 8 | 577 - 36 | 5 8 |2676 (47448 | 44 | 5 8 872 | 2291
15 30 5| 8 |1151 ]| 1910| ? | 5 8 - - 40 | 5 8 682 | 1210
16 30 51| 8 - 1623 | 36 | 5 8 |1120 | 1230 |38 | 5 8 |2020 |1577,1

17 30 5 | 8 | 618 |1382,6/ 36 | 5 8 |2130 | 3540 |40 |5 8 940 -
18 30 5| 8 | 792 | 1567 | 36 | 5 8 |1205 | 1945 |42 | 5 8 714 | 1268
19 26 5] 8 | 953 - 36 | 5 8 - - 42 | 5 8 825 |2829,5
20 30 5| 8 | 502 - 34 |5 8 |1710 | 3408 |40 | 5 8 900 |2944,9
21 30 518 | 715 | 954 | 32| 5 8 |1257 |2521,8 |38 | 5 8 700 19945
22 30 5] 8 | 605 | 1965| 36 | 5 8 860 (18245 |42 | 5 8 |1052 | 3312
23 28 5] 8 | 545 | 993 | 32 | 5 8 1315 - 42 |5 8 |1155 |1896,6
24 28 5 | 8 | 585 |1903,9 34 | 5 8 |1210 |2456,4 | 48 | 5 8 1250 | 2500
25 30 5 | 8 |1034 | 1665| 36 | 5 8 |1260 | 2670 |46 | 5 8 815 | 1408
Ortalama verim 750 [1403,2 Ortalama verim| 1190 |2188,5 |Ortalama verim | 951 | 2018

Ortalama toplam verim (gr/agac)

2015 yili: 964

2016 yili: 1869,9

Kocaeli-Taskoprii sahasinin verim tablosuna (Tablo 25) bakildiginda ¢ap kademesi

arttikca regine verimi artmistir, y1l bazinda bakildiginda bir dnceki yila gore recine verimi

artmistir. Kocaeli bolgesinde en diisiik verim bu sahadan alinmistir.
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Tablo 26. Kocaeli bolgesinde sahil ¢amindan 2015 ve 2016 yilinda farkli ¢aplarda ve
sahalarda elde edilen ortalama regine verimleri

Kocaeli bolgesi

A(26-30cm) ort. B(32-36¢cm) ort. C(37-...cm) ort. Toplam ort.
Saha verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac)
2015 2016 2015 | 2016 2015 2016 2015 2016
Kefken (30 m) 1455 1745,8 1831 2468,3 2057 2993 1781 2402
Derince (250 m) 1345 1474,5 1607 20411 1930 2050,8 1627 1855,4
Toskoprii (430 m) 750 14083,2 1190 21885 951 2018 964 1869,9
Kocaeli bolgesi toplam ortalama verim (gr/agag) 2015 yili: 1457 2016 yili: 2042

Tablo 26 incelendiginde, 2016 yilinda elde edilen genel regine verimleri 2015 yilina
gore % 28.6 oraninda arttig1 goriilmektedir. Buna ek olarak, agacin ¢api arttikga ve rakim
diistiikce verim degerleri de artmaktadir.

Kocaeli bolgesinde rakimlar arasi, caplar arasi, yontemler aras1 ve yillar arasi iiretim
farkliliklarina bagimsiz T- testi ve basit varyans analiziyle bakilmistir. Onem diizeyi (Sig)

degeri p<0,05 ten kiigiikse farklilik vardir, biiyiik ise anlamli bir fark yoktur.

Tablo 27. Kocaeli bolgesi Kefken sahasi (30 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen
recinenin verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31cm 25 1419,6800 524,68036 104,93607
32-37cm 25 1831,6400 598,76073 119,75215

38 cm'den fazla 25 1952,8000 481,99672 96,39934
Toplam 75 1734,7067 577,64734 66,70097

Tablo 28. Kocaeli bolgesi Kefken sahasi (30 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle tiretilen
re¢ine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

Recine verimi Kareler toplam Serbestli_k Kareler toplaminmn F On em
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 3905064,347 2 1952532,173 6,763 0,002
Gruplar ici 20786993,200 72 288708,239
Toplam 24692057,547 74

Tablo 29. Kocaeli bolgesi Kefken sahasi (30 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle {iretilen
recine veriminin ¢aplar arasi karsilagtirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31 cm 25 1419,6800
32-37 cm 25 1831,6400
38 cm'den fazla 25 1952,8000
Onem diizeyi 1,000 0,428
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Kocaeli bolgesi kefken (30 m) sahasinda 2015 yil1 igin ¢ap kademeleri arasinda basit
varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 28). Bu sahada 2015 yilinda
regine verimi agacin ¢api arttikca arttigr goriilmektedir (Tablo 27). Cap kademleri arasinda
karsilastirma yapildiginda ise A (26-31 cm) ¢ap kademesi tek grup, B (32-37 cm) ve C (38-

... cm) ¢ap kademesi ayr bir grup olarak birbirlerine benzemektedir (Tablo 29).

Tablo 30. Kocaeli bolgesi Kefken sahasi (30 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle {iretilen
reginenin verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31 cm 25 1745,0760 579,32131 115,86426
32-37 cm 25 2468,2600 829,13074 165,82615

38 cm'den fazla 25 2993,0000 925,81479 185,16296
Toplam 75 2402,1120 935,45341 108,01686

Tablo 31. Kocaeli bolgesi Kefken sahasi (30 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen
recine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

Reg¢ine verimi Kareler toplanm SerbeSt“.k Kareler toplaminin F On em
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 19630512,294 2 9815256,147 15,661 0,000
Gruplar ici 45124895,786 72 626734,664
Toplam 64755408,079 74

Tablo 32. Kocaeli bolgesi Kefken sahasi (30 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen
recine veriminin ¢aplar arasi karsilagtirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2 3
26-31 cm 25 1745,0760
32-37 cm 25 2468,2600
38 cm'den fazla 25 2993,0000
Onem diizeyi 1,000 1,000 1,000

Kocaeli bolgesi kefken (30 m) sahasinda 2016 yil1 i¢in ¢cap kademeleri arasinda basit
varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 31). Bu sahada 2015 yilinda
oldugu gibi 2016 yilinda da recine verimi agacin ¢apiyla dogru orantilidir (Tablo 30). Cap
kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda ise A, B ve C ayrt ayn birer grup

olusturmuslardir (Tablo 32).
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Tablo 33. Kocaeli bolgesi Derince sahasi (250 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle {iretilen
reginenin verim ortalamalari

Cap kademeleri Agag sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31cm 25 1345,6800 568,63636 113,72727
32-37cm 25 1579,1200 599,14775 119,82955
38 cm'den fazla 25 1930,2400 784,09774 156,81955
Toplam 75 1618,3467 692,23798 79,93276

Tablo 34. Kocaeli bolgesi Derince sahasi (250 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen
regine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

. R Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Rec¢ine verimi Kareler toplamm . F .o
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 4329082,347 2 2164541,173 5,006 0,009
Gruplar ici 31131230,640 72 432378,203
Toplam 35460312,987 74

Tablo 35. Kocaeli bolgesi Derince sahasi (250 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen
recine veriminin ¢aplar arasi karsilagtirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31cm 25 1345,6800
32-37 cm 25 1579,1200 1579,1200
38 cm'den fazla 25 1930,2400
Onem diizeyi 0,213 0,063

Kocaeli bolgesi Derince (250 m) sahasinda 2015 yil1 i¢in cap kademeleri arasinda
basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 34). Bu sahada 2015 yilinda
recine verimi agacin c¢api arttikga artmaktadir (Tablo 33). Cap kademeleri arasinda
karsilagtirma yapildiginda ise A ve B ¢ap kademesi birbirine benzemekte olup bir grup, B

ve C ¢ap kedemesi birbirine benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 35).

Tablo 36. Kocaeli bolgesi Derince sahasi (250 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle {iretilen
re¢ine verimi ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31cm 25 1474,3240 459,50117 91,90023
32-37cm 25 2041,0960 988,67952 197,73590

38 cm'den fazla 25 2050,7720 726,06755 145,21351
Toplam 75 1855,3973 793,77703 91,65748
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Tablo 37. Kocaeli bolgesi Derince sahasi (250 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle {iretilen
regine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

. _ Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Reg¢ine verimi Kareler toplamm - F Lo
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 5446803,514 2 2723401,757 4,762 0,011
Gruplar ici 41179262,626 72 571934,203
Toplam 46626066,139 74

Tablo 38. Kocaeli bolgesi Derince sahasi (250 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen
regine veriminin ¢aplar arasi karsilastirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 >
26-31 cm 25 1474,3240
32-37 cm 25 2041,0960
38 cm'den fazla 25 2050,7720
Onem diizeyi 1,000 0,964

Kocaeli bolgesi Derince (250 m) sahasinda 2016 yili i¢in ¢ap kademeleri arasinda
basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 37). Bu sahada 2015 yilinda
oldugu gibi 2016 yilinda da regine verimi agacin ¢api ile dogru orantilidir (Tablo 36). Cap
kademeleri arasinda karsilagtirma yapildiginda ise A ¢ap kademesi bir grup, B ve C ¢ap

kedemesi birbirine benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 38).

Tablo 39. Kocaeli bolgesi Taskoprii sahasi (430 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle
iiretilen re¢inenin verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31cm 25 750,7200 202,14506 40,42901
32-37cm 25 1190,7200 483,23179 96,64636

38 cm'den fazla 25 951,8800 340,22913 68,04583
Toplam 75 964,4400 399,13878 46,08858

Tablo 40. Kocaeli bolgesi Taskoprii sahast (430 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle
iretilen re¢ine veriminin c¢aplar arasi varyans analizi Sonuglari

Recine verimi Kareler toplam Sgrbestli_k Kareler toplamunn F On em
erecesl ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 2425915,760 2 1212957,880 9,327 0,000
Gruplar ici 9363154,720 72 130043,816
Toplam 11789070,480 74
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Tablo 41. Kocaeli bolgesi Taskoprii sahasi (430 m) 2015 yilinda asit pasta yontemiyle
iiretilen re¢ine veriminin ¢aplar arasi karsilastirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 >
26-31cm 25 750,7200
38 cm'den fazla 25 951,8800
32-37cm 25 1190,7200
Onem diizeyi 0,052 1,000

Kocaeli bolgesi Tagkoprii (430 m) sahasinda 2015 yili1 i¢in ¢ap kademeleri arasinda
basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 40). Bu sahada 2015 yilinda
recine verimi agacin ¢apiyla dogru orantili olarak artmamaktadir (Tablo 39). Caplar arasinda
karsilastirma yapildiginda ise C ¢ap kademesi bir grup, A ve B c¢ap kedemesi birbirine
benzemekte olup ayri bir grup olusturmuslardir (Tablo 41).

Tablo 42. Kocaeli bolgesi Taskoprii sahast (430 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle
iiretilen re¢inenin verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31 cm 25 1403,1840 429,81894 85,96379
32-37 cm 25 2188,3720 844,64550 168,92910

38 cm'den fazla 25 2017,9800 688,60870 137,72174

Toplam 75 1869,8453 748,56487 86,43683

Tablo 43. Kocaeli bolgesi Taskoprii sahast (450 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle
iretilen regine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

Recine verimi Kareler toplami Serbestli_k Kareler toplaminin = Onem
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 8529397,922 2 4264698,961 9,323 0,000
Gruplar ici 32936454,624 72 457450,759
Toplam 41465852,546 74

Tablo 44. Kocaeli bolgesi Taskoprii sahasi (450 m) 2016 yilinda asit pasta yontemiyle
iiretilen re¢ine veriminin ¢aplar arasi karsilastirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31cm 25 1403,1840
38 cm'den fazla 25 2017,9800
32-37 cm 25 2188,3720
Onem diizeyi 1,000 0,376
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Kocaeli bolgesi Taskoprii (430 m) sahasinda 2016 yili i¢in ¢ap kademeleri arasinda

basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 43). Bu sahada 2015 yilinda

oldugu gibi 2016 yilinda da ayni durum gozlemlenmistir (Tablo 42). Caplar arasinda

karsilastirma yapildiginda ise A g¢ap kademesi bir grup, B ve C ¢ap kedemesi birbirine

benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 44).

Tablo 45. Kocaeli bolgesinde 2015 yilinda asit pasta yontemiyle regine liretilen sahalarin

genel verim ortalamalari

Sahalar Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
30m 75 1734,7067 577,64734 66,70097
250 m 75 1618,3467 692,23798 79,93276
430 m 75 964,4400 399,13878 46,08858

Toplam 225 1439,1644 660,77116 44,05141

Tablo 46. Kocaeli bolgesinde 2015 yilinda asit pasta yontemiyle regine iiretiminin sahalar
aras1 varyans analizi sonuglari

. - Serbestlik Kareler toplaminin Onem
Recine verimi | Kareler toplami - F .o
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 25861107,902 2 12930553,951 39,902 0,000
Gruplar ici 71941441,013 222 324060,545
Toplam 97802548,916 224

Tablo 47. Kocaeli bolgesinde 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin sahalar

arasi karsilastirilmasi

Saha Agac sayisi 1 2

430 m 75 964,4400

250 m 75 1618,3467

30 m 75 1734,7067
Onem diizeyi 1,000 0,212

Kocaeli bolgesi 2015 yil1 i¢in sahalar arasinda basit varyans analizi sunucu anlamli bir

fark bulumustur (Tablo 46). Bu bolgede 2015 yilinda regine verimi rakim arttik¢a verim

diismektedir (Tablo 45). Sahalar arasinda karsilagtirma yapildiginda ise Taskoprii (430 m)

bir grup, Ketken (30 m) ve Derince (250 m) sahalar1 birbirine benzemekte olup ayr1 bir

olusturmuslardir (Tablo 47).
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Tablo 48. Kocaeli bolgesinde 2016 yilinda asit pasta yontemiyle regine iiretilen sahalarin
genel verim ortalamalari

Saha Agag sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata

30m 75 2402,1120 935,45341 108,01686
250 m 75 1855,3973 793,77703 91,65748
430 m 75 1869,8453 748,56487 86,43683
Toplam 225 2042,4516 864,49733 57,63316

Tablo 49. Kocaeli bolgesinde 2016 yilinda asit pasta yontemiyle regine liretiminin sahalar
arasi varyans analizi sonuglari

Recine verimi Kareler toplam Serbestli_k Kareler toplaminin = Onem
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 14560336,897 2 7280168,449 10,574 0,000
Gruplar ici 152847326,765 222 688501,472
Toplam 167407663,662 224

Tablo 50. Kocaeli bolgesinde 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin sahalar
arasi karsilagtirilmasi

Saha Agac sayisi 1 2

250 m 75 1855,3973

430 m 75 1869,8453

30m 75 2402,1120
Onem diizeyi 0,915 1,000

Kocaeli bolgesi 2016 yil1 i¢in sahalar arasinda basit varyans analizi sunucu anlamli bir

fark bulumustur (Tablo 49). Bu bélgede 2015 yilinda oldugu gibi regine verimi 2016 yilinda

da rakim arttik¢a verim diismektedir (Tablo 48). Sahalar arasinda karsilastirma yapildiginda

ise Tagkopri (430 m) bir grup, Kefken (30 m) ve Derince (250 m) sahalar1 birbirine

benzemekte olup ayri bir olusturmuslardir (Tablo 50).

Tablo 51. Kocaeli bolgesinin yillara gore asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin verim

ortalamalar
Yil Agac sayis1 | Ortalama Standart sapma | Standart hata ortalamasi
Regine Verimi 2015 225 1439,1644 660,77116 44,05141
2016 225 2042,4516 864,49733 57,63316
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Tablo 52. Kocaeli bolgesinin yillara gére regine veriminin bagimsiz t-testi sonuglari

T-testl. V?.ry ans T-testi esitlik ortalamalar:
Kocaeli bolgesi eslthg-l- =
= Onem t Serbestlik Onem | Ortalama | Standart
diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki
_ | Kabuledilenesit) g o/0 | 009 | g317| 448 0,000 |-603.2871| 7254038
Recine varyans
Verimi | Kabul edilmeyen 8317 | 419,130 | 0,000 |-603.2871| 72,54038
esit varyans

Kocaeli bolgesinde regine veriminin yillara gore bagimsiz t-testi sunucu anlamli bir
fark bulumustur (Tablo 52). Bu bdlgede regine veriminin bir Onceki yila gore arttigi

goriilmektedir (Tablo 51).

Tablo 53. Kocaeli bolgesinin 2015 yilinda yontemlere gore regine verim ortalamalari

Yontem Agag sayis1 | Ortalama | Standart sapma Standart hata
ortalamasi
Recine verimi Asit pasta yontemi 450 1740,8080 825,74821 38,92614
ecine v Oyma Delik Yo6ntemi 28 2945714 204,67091 38,67917

Tablo 54. Kocaeli bolgesinin 2015 yilinda regine iretiminin yontemlere gore
karsilastirilmasi ve bagimsiz t-testi sonuglari

T_tesu. V‘:ivr.yans T-testi esitlik ortalamalar:
Kocaeli bolgesi eslthg-l =
= Onem t Serbestlik  Onem Ortalama Standart
diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki
| Kabuledilenesit| 5 505 | 600 | 9242 | 476 0,000 |1446.23657 | 15649366
Recine varyans
Verimi | Kabul edilmeyen 26,355| 103,033 | 0,000 |144623657 | 54,87552
esit varyans

Kocaeli bolgesinde recine veriminin yontemlere gore bagimsiz t-testi sunucu anlaml
bir fark bulumustur (Tablo 52). Bu bdlgede regine verimi asit pasta yonteminin oyma delik

yontemine gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 51).
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Tablo 55. Kocaeli/kefken bolgesi 30 m rakimda 2016 yilinda asit pasta yontemiyle ¢ift yara
acilmis agaclar.

No Cap l.yara (gr) 2.yara (gr) Agag bas1 verim (gr)

1 38 1235 1936.2 3171.2

2 38 1335.7 1597 2932.7

3 40 1650 1990 3640

4 40 1766.9 1232 2998.9

5 38 2067.7 2450 4517.7

6 42 9325 1172 2104.5
Ortalama verim: 3227.5 gr/agag

Kocaeli-Kefken sahasinda 2016 yilinda asit pasta yontemi uygulanarak 38 cm ve {istii
capta 6 agacta cift yara agilarak deneme yapilmistir. Alinan sonuglar tablo 27°de
gosterilmektedir. Ortalama regine verimi 3227.5 gr/agag olarak bulunmus ve yiiksek verim

elde edilmistir (Tablo 52).

3.1.1.2. Yalova-Armutlu Bélgesi Asit Pasta Yontemiyle Uretilen Recine VVerimleri

Yalova-Armutlu bolgesinde 2015 ve 2016 yillarinda regine iiretimi yapilmustir. Uretim

yapilan bu bolgede recine verimleri asagidaki tablolarda agacin ¢apina gore verilmistir.
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Tablo 56. Yalova-Armutlu (410 m) bdlgesinde sahil gamindan regine iiretiminin gapa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Yalova-Armutlu Bolgesi 410m
Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
arahgi
No | C Acilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a | pencere gr/agag a | pencere gr/agac a pencere gr/agag
p sayi1s1 p sayi1s1 p sayi1s1
2015 2016|2015 | 2016 2015|2016|2015 |2016 2015 |2016 |2015 |2016
1 |126| 7 8 |1740 | 1389,5| 32 | 7 8 [2007 (4845 | 42 | 7 8 - 1640
2 |26 7 8 2044 | 1640 | 32 | 7 8 [1732 - 42 7 8 2480 -
3 (28| 7 8 | - 1802 | 36 | 7 8 - 2342 |40 7 8 [2770 |3519
4 28| 7 8 |1000 | 1620 | 32 | 7 8 [1935 |1720 |40 7 8 [2240 |3960
5 (26| 7 8 |1248 | 1469 | 32 | 7 8 [1160 |1976 |38 7 8 |2058 |5014
6 (30| 7 8 (1430 - 4|7 8 [3090 |2033 |38 7 8 |2046 |4718
7 28| 7 8 |1650 | 1369 | 32 | 7 8 (3023 |1701 |38 7 8 [3732 |3000
8 (30| 7 8 |1500 | 1499 |32 | 7 8 2240 |2066,3| 38 7 8 1946 |2756
9 (29| 7 8 1690 | 682 |32 | 7 8 [2460 |1188 |38 7 8 [4090 (2190
10 |30 | 7 8 [2630 | 1759 | 34 | 7 8 [1100 |1935 |38 7 8 |3345 -
11 |30 | 7 8 |2818 | 2042 | 32 | 7 8 [1560 [2000 |42 7 8 3360 (1779
12 |30 | 7 8 |1967 | 815 |32 | 7 8 [2101 |2600 |38 7 8 |1695 (2274
13 |30 | 7 8 |970 | 2801 | 32| 7 8 [2100 |2740 |42 7 8 12980 |5299
14 30| 7 8 [2670 | 1210 | 36 | 7 8 [1731 |1967 |40 7 8 |4750 |4257
15 | 30| 7 8 [1025 | 1708 | 36 | 7 8 800 [2394 |40 7 8 |2897 -
16 | 30| 7 8 [1205 | 2463 | 34 | 7 8 |1735 |4658 |40 7 8 |2475 (1502
17 |26 | 7 8 |1659 | 1496 | 34 | 7 8 [1595 |1750 |40 7 8 2380 |4130
18 |30 | 7 8 | - 2634 (36| 7 8 [1763 |1032 |38 7 8 |2234 |3770
19 | 28| 7 8 |1606 | 1476 | 36 | 7 8 [3036 |2050,8|38 7 8 |2541 (1642
20 | 30| 7 8 [4080 | 2100 | 34| 7 8 [1200 |2510 |42 7 8 |3465 |3469
21 | 28| 7 8 |2168 - 4|7 8 |3743 - 38 7 8 [1590 (2370
22 |26 | 7 8 2041 | 3806 | 34 | 7 8 ]2082 |1373 |38 7 8 (1928 -
23 | 30| 7 8 |2157 - 36| 7 8 |3560 |2761,6/40 7 8 |6160 |6736
24 | 30| 7 8 [2202 | 1225 |32 | 7 8 |1746 |1716 |40 7 8 |5000 |5502
25 | 26| 7 8 [1420 | 1306 | 34 | 7 8 [1520 |2390 |44 7 8 2000 -
Ortalama verim 1866 |1741,4 |Ortalama verim|2042 | 2249,9 Ortalama verim |2923 |3476,4
Ortalama toplam verim ( gr/agac) 2015 yili: 2277 2016 yili: 2489,2

Yalova-Armutlu (410 m) sahasinin verim tablosuna (Tablo 56) bakildiginda cap
kademesi arttik¢a recine verimi artmistir, y1l bazinda bakildiginda bir 6nceki yila gore regine
verimi artmistir. Bu sahada rakimin ytliksek olmasina ragmen verimin yiliksek olmasinin
sebeblerinden birkag tanesi 2013 yilinda iiretim yapilmasi ve sahanin denize yakin olmasi
deniz yoniine bakmasi bu yiizden, sicaklik ve nemin yiiksek olmasi regine verimini

etkilemektedir.
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Tablo 57. Yalova-Armutlu (500 m) bolgesinde sahil gamindan regine iiretiminin gapa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Yalova-Armutlu Bolgesi 500 m

Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
araligi
No | C | Acilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayisi p sayisl p sayisi
2015[2016/2015 | 2016 2015|2016 | 2015 | 2016 2015 [2016 |2015 | 2016
1 |30 |7 |8 |1090 | 1536 | 36 | 7 8 1670 | 2740 |38 | 7 8 * 3370
2 |28 |7 |8 |1318 | 1555 |34 |7 8 1600 | 3510 |38 | 7 8 [5295 | 2890
3 |28 |7 |8 |1805 | 2575 |32 |7 8 3002 6335 |38 | 7 8 |3432 | 5200
4 130 |7 |8 |2126 | 3050 |34 |7 8 2265 | 2103 |40 | 7 8 |2000 | 3084
5 |30 |7 |8 * 2330 | 34 |7 8 3560 | 2165 |38 | 7 8 (2897 | 2730
6 |28 |7 |8 (1440 | 1956 | 34 |7 8 2278 | 1900 (38 | 7 8 * 2455
7 |30 |7 |8 (1820 | 2380 | 34 |7 8 2360 | 1640 (38 | 7 8 [1305 | 2200
8 |30 |7 |8 (2315 | 2900 |32 |7 8 1970 | 1680 |38 | 7 8 |2215 | 3385
9 |28 |7 |8 (1740 | 1348 |36 |7 8 1970 | 1809 |38 | 7 8 |2586 | 4230
10 |26 | 7 |8 |1570 | 1330 |34 |7 8 1590 |[2100 (40 | 7 8 (2122 | 2924
11 |30 | 7 |8 |2000 | 1870 | 32 |7 8 2072 | 3774 |38 | 7 8 |1530 | 3070
12 |26 | 7 |8 |1950 | 1285 |32 |7 8 1500 |[2563 (38 | 7 8 [2255 | 2062
13 |26 | 7 |8 |1290 | 2020 | 32 |7 8 1800 |1600 (38 | 7 8 [2570 | 2300
14 128 |7 |8 |768 935 |32 |7 8 1950 |[2800 (38 | 7 8 (1640 | 2934
15 |28 | 7 |8 |2230 | 1650 | 32 |7 8 2750 | 2280 (40 | 7 8 (3290 | 2550
16 |28 | 7 |8 |2813 | 2110 |34 |7 8 1288 | 1850 |38 | 7 8 |1968 | 3274
17 |28 | 7 |8 (2140 | 960 |32 |7 8 1172 | 1340 |38 | 7 8 |1895 | 2600
18 (26 | 7 |8 |1925 | 1590 |32 |7 8 916 1770 |38 | 7 8 |2640 | 2250
19 (28 | 7 |8 |1780 | 1350 | 32 |7 8 2522 | 1927 |38 | 7 8 |2470 | 2815
20 |28 | 7 |8 |1179 | 3550 | 36 |7 8 988 |3680 (38 | 7 8 |1797 | 2685
21 |28 | 7 |8 |950 | 2200 |32 |7 8 2980 |[2900 |38 | 7 8 (3500 | 2600
22 |28 | 7 |8 |1440 | 2730 | 34 |7 8 1340 | 2990 |40 | 7 8 * 2595
23 |30 | 7 |8 |1540 | 1620 | 32 |7 8 2840 |3160 |38 | 7 8 12980 | 2165
24 |28 | 7 |8 |1723 | 2400 | 34 |7 8 2405 | 6246 |38 | 7 8 |3415 | 2340
25 |30 | 7 |8 |1860 | 1045 | 32 |7 8 1424 | 3650 |46 | 7 8 4660 | 2450
Ortalama verim 1705 | 1931 |Ortalama verim| 2008 |2740,5 |Ortalama verim |2657 | 2846,3

Ortalama toplam verim ( gr/agac)

2015 yih: 2123

2016 yih: 2505,9

Yalova-Armutlu (500 m) sahasinin verim tablosuna (Tablo 57) bakildiginda ¢ap

kademesi arttikca recine verimi artmistir, yil bazinda bakildiginda bir 6nceki yila gore regine

verimi artmistir. Bu sahadada bi dnceki sahada oldugu gibi regine verimine etkiler aynidir,

2013 yilinda da iiretim yapilmistir. Yalova-Armutlu bolgesinde iki saha karsilagtirildiginda

410 m rakimda ki saha 2015 yilinda daha yiiksek verim vermis, 2016 yilinda ise 500 m

rakimdaki saha daha yiiksek re¢ine verimi vermistir.
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Tablo 58. Yalova-Armutlu bolgesinde sahil gamindan 2015 ve 2016 yilinda farkli ¢aplarda
ve sahalarda elde edilen reginenin ortalama verimleri

Yalova-Armutlu bolgesi
Saha A (26-30cm) ort. B (32-36¢cm) ort. C (37-...cm) ort. Toplam ort.
verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac)
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
410 m 1866 17414 2042 22499 2923 3476,4 2277 2489,2
500 m 1705 1931 2008 2740,5 2657 2846,9 2123 2505,3
Yalova-Armutlu bolgesi toplam ortalama verim (gr/agag) 2015 y1li: 2200 2016 yili: 2497,3

2016 yilinda 410 metre yiikseklikte elde edilen regine verimi 2015 yilina kiyasla% 9
artmistir. Tablo 53 ve Tablo 54 incelendiginde, 2016 yilinda elde edilen regine verimi, 2015
yilina kiyasla% 15.27 artmistir. Buna ek olarak, agacin ¢ap1 arttikca verim degerleri de
artmaktadir.

Tablo 55 incelendiginde, 2016 yilinda elde edilen genel regine verimi, 2015 yilina
kiyasla % 12 artmistir. Buna ek olarak, agacin gapi arttikga ve rakim diistilkge verim
degerleri de artmaktadir. Yalova-Armutlu bolgesi regine verimi Kocaeli bolgesinden daha
yiiksektir. Ayni agag tiirlinde ve yiiksek rakim olmasina ragmen Yalova-Armutlu bolgesinin

yiiksek recine verimi vermesi Onceki yillarda tiretim yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 59. Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2015 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen reginenin ¢ap kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31 cm 25 1866,0800 683,29245 136,65849
32-37 cm 25 2042,4400 751,53809 150,30762

38 cm'den fazla 25 2923,4000 1122,01809 224,40362

Toplam 75 2277,3067 979,64143 113,11925

Tablo 60. Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2015 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen regine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

. - Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Recine verimi Kareler toplam . F -
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 16042657,947 2 8021328,973 10,505 0,000
Gruplar ici 54974944,000 72 763540,889
Toplam 71017601,947 74
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Tablo 61. Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2015 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen reginenin veriminin ¢aplar arasi karsilagtiritlmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31 cm 25 1866,0800
32-37cm 25 2042,4400
38 cm'den fazla 25 2923,4000
Onem diizeyi 0,478 1,000

Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2015 yili reg¢ine veriminin ¢ap
kademeleri arasinda basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 60). Bu
sahada reg¢ine verimi agacin ¢api ile dogru orantili, cap arttik¢a verim artmaktadir (Tablo
59). Cap kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda ise C ¢ap kademesi bir grup, A ve
B ¢ap kedemesi birbirine benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 61).

Tablo 62. Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2016 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen reginenin ¢ap kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31cm 25 1741,3800 651,82902 130,36580
32-37cm 25 2249,9480 871,02867 174,20573

38 cm'den fazla 25 3476,2800 1321,32552 264,26510
Toplam 75 2489,2027 1219,64458 140,83243

Tablo 63. Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2016 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen regine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

Recine verimi | Kareler toplam Sg;?:;;lslik Karzl:traigﬁll:;lmln F g:;?;l
Gruplar arasi 39770079,957 2 19885039,979 20,364 0,000
Gruplar ici 70307355,502 72 976491,049
Toplam 110077435,459 74

Tablo 64. Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2016 yilinda asit pasta
yontemiyle liretilen reginenin veriminin ¢aplar arasi karsilastirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31 cm 25 1741,3800
32-37 cm 25 2249,9480
38 cm'den fazla 25 3476,2800
Onem diizeyi 0,073 1,000

Yalova-Armutlu bolgesi 410 m rakimdaki sahada 2016 yili regine veriminin gap

kademeleri arasinda basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 63). Bu
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sahada regine verimi agacin ¢api ile dogru orantili, ¢ap arttikga verim artmaktadir (Tablo
62). Cap kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda ise C ¢ap kademesi bir grup, A ve
B ¢ap kedemesi birbirine benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 64).

Tablo 65. Yalova-Armutlu bolgesi 500 m rakimdaki sahada 2015 yilinda asit pasta
yontemiyle liretilen re¢inenin ¢ap kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agag sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31 cm 25 1700,6800 461,06993 92,21399
32-37 cm 25 2008,4800 685,36828 137,07366

38 cm'den fazla 25 2657,3200 923,52367 184,70473

Total 75 2122,1600 811,81467 93,74028

Tablo 66. Yalova-Armutlu bolgesi 500 m rakimdaki sahada 2015 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen regine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

. R Serbestlik Kareler toplaminin Onem
Recine verimi Kareler toplam . F -
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 11924118,960 2 5962059,480 11,651 0,000
Gruplar ici 36845067,120 72 511737,043
Toplam 48769186,080 74

Tablo 67. Yalova-Armutlu bolgesi 500 m rakimdaki sahada 2015 yilinda asit pasta
yontemiyle liretilen reginenin veriminin ¢aplar arasi karsilastirilmasi

Cap kademeleri Agac sayis1 1 2
26-31cm 25 1700,6800
32-37cm 25 2008,4800
38 cm'den fazla 25 2657,3200
Onem diizeyi 0,133 1,000

Yalova-Armutlu bolgesi 500 m rakimdaki sahada 2015 yili regine veriminin ¢ap
kademeleri arasinda basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 66). Bu
sahada re¢ine verimi agacin ¢api ile dogru orantili, ¢ap arttikca verim artmaktadir (Tablo
65). Cap kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda ise C ¢ap kademesi bir grup, A ve
B cap kedemesi birbirine benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 67).
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Tablo 68. Yalova-Armutlu boélgesi 500 m rakimdaki sahada 2016 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen re¢inenin ¢ap kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agag sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
26-31cm 25 1931,0000 687,02365 137,40473
32-37cm 25 2740,4800 1287,86587 257,57317

38 cm'den fazla 25 2846,3200 687,82324 137,56465
Toplam 75 2505,9333 1006,89789 116,26655

Tablo 69. Yalova-Armutlu bolgesi 500 m rakimdaki sahada 2016 yilinda asit pasta
yontemiyle Uretilen re¢ine veriminin ¢aplar arasi varyans analizi sonuglari

Regine verimi | Kareler toplami Serbestli_k Kareler toplaminin = Onem
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 12535588,987 2 6267794,493 71,222 0,001
Gruplar ici 62488819,680 72 867900,273
Toplam 75024408,667 74

Tablo 70. Yalova-Armutlu bolgesi 500 m rakimdaki sahada 2016 yilinda asit pasta
yontemiyle {iretilen reginenin veriminin ¢aplar arasi karsilastirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31cm 25 1931,0000
32-37 cm 25 2740,4800
38 cm'den fazla 25 2846,3200
Onem diizeyi 1,000 0,689

Yalova-Armutlu bolgesi 500 m rakimdaki sahada 2016 yili regine veriminin ¢ap
kademeleri arasinda basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 69). Bu
sahada re¢ine verimi agacin ¢api ile dogru orantili, ¢ap arttikga verim artmaktadir (Tablo
68). Cap kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda ise A ¢ap kademesi bir grup, B ve
C c¢ap kedemesi birbirine benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 70).

Tablo 71. Yalova-Armutlu bolgesinde 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin
rakimlara gore ortalamalari

Rakim Agac sayis1 | Ortalama Standart sapma Standart hata ortalamasi
Recine 410 m 75 2277,3067 979,64143 113,11925
Verimi 500 m 75 2122,1600 811,81467 93,74028
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Tablo 72. Yalova-Armutlu bélgesinde 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
rakimlara gore bagimsiz t-testi sonuglari

T-testi varyans

T-testi esitlik ortalamalari

] o esitligi

Yalova-Armutlu blgesi F Onem ; Serbestlik Onem | Ortalama| Standart

diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki

_ | Kabuledilenesit |\, o0 | (999 | 1056 | 148 0293 | 155,14667 | 146,91224
Recine varyans

Verimi | Kabul edilmeyen 1,056 | 143,065 | 0,293 |155714667 | 146,91224
esit varyans

Yalova-Armutlu bolgesi 2015 yili i¢in sahalar arasinda bagimsiz t-testi sunucu anlaml

bir fark bulunamamigtir (Tablo 72). Bu bolgede 2015 yilinda rakimlar arasinda istatistik

olarak fark goriilmemistir.

Tablo 73. Yalova-Armutlu bolgesinde 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin
rakimlara gore ortalamalari

Rakim Agac sayis1 | Ortalama | Standart sapma Standart hata ortalamasi
Recine 0-100 m 75 2489,2027 1219,64458 140,83243
Verimi 100-200 m 75 2505,9333 1006,89789 116,26655

Tablo 74. Yalova-Armutlu bolgesinde 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin
rakimlara gore bagimsiz t-testi sonuglari

T_tes“. Vir.yans T-testi esitlik ortalamalari
Yalova-Armutlu bolgesi esitligi =
= Onem t Serbestlik Onem Ortalama | Standart
diizeyi derecesi diizeyi-2 fark hata farki
_ | Kabuledilenesit | 5 a5 | 0571 | _00n | 148 0,027 | -16,73067 | 182,62443
Recine varyans
Verimi | Kabul edilmeyen _092 | 142,876 | 0927 | -16,73067 | 182,62443
esit varyans

Yalova-Armutlu bolgesi 2015 yili i¢in sahalar arasinda bagimsiz t-testi sunucu anlamli

bir fark bulunamamistir (Tablo 74). Bu boélgede 2016 yilinda rakimlar arasinda istatistik

olarak fark goriilmemistir.
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Tablo 75. Yalova-Armutlu bolgesi yillara gore asit pasta yontemiyle tiretilen re¢inenin verim

ortalamalari
Yil Agag sayisi Ortalama Standart sapma Standart hata
Recine Verimi 2015 150 2199,7333 899,99788 73,48452
2016 150 2497,5680 1114,61415 91,00786

Tablo 76. Yalova-Armutlu bolgesi yillara gore asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin karsilastirilmasi ve bagimsiz t-testi sonuglari

T_tesn. vgvr.yans T-testi esitlik ortalamalar:
Yalova-Armutlu bolgesi esitligi .

= Onem t Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart

diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki

. Kabul edilen esit | 265 | (530 | 2546 | 208 0,011 | -297,83467 | 116,97182
Recine varyans

verimi| - Kabul edilmeyen 2,546 | 285336 | 0011 | -297,83467 | 116,97182

esit varyans

Yalova-Armutlu bolgesi regine veriminin yillara gére bagimsiz t-testi sunucu anlaml

bir fark bulumustur (Tablo 76). Bu bdlgede recine veriminin bir dnceki yila gore arttigi
goriilmektedir (Tablo 75).

Tablo 77. Sahil ¢camindan iki yil tiretilen reginenin bolge bazinda verim ortalamalari

Bolge Agag sayis1 | Ortalama | Standart sapma | Standart hata ortalamasi
Regine Kocaeli Bolgesi 450 1740,8080 825,74821 38,92614
verimi [Yalova-Armutlu Bolgesi 300 2348,6507 | 1022,25190 59,01974

Tablo 78. Sahil gamindan iki y1l {iretilen reginenin bdlge bazinda verimlerin karsilastiriimasi
ve bagimsiz t-testi sonuclari

T-testI‘ Vfi.r.y ans T-testi esitlik ortalamalar:
Sahil cami esitligi
¢ E Onem ¢ Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart
diizeyi derecesi | diizeyi-2| fark hata farki
. Kabul edilen esit | /) o71 | 5000 [38605| 1828 0,000 |1263,74062| 32,73495
Recine varyans
verimi | Kabul edilmeyen 34,072 | 942,204 | 0,000 |126374062| 37,09062
esit varyans

Sahil ¢amindan iki y1l recine {iretimi yapilan iki bdlgenin ortalama recine verimleri

arasinda bagimsiz t-testi sonucu anlamli bir fark bulunmustur (Tablo 78). Bu ¢am tiirlinde

Yalova-Armutlu bolgesi Kocaeli bolgesine gore daha yiiksek regine verimi vermistir (Tablo
77).
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Rodriguez-Garcia vd. (2016) sahil camindan farkli yontemlerle regine {iretimi
yapilmis ve bu yontemlerin agacin anatomik yapisina ve regine verimine etkisine
bakmiglardir. Yontemler arasi regine veriminde bir farklilik bulamamislardir. Genel regine
verimi 2,81 kg/agag olarak tespit etmislerdir.

Rodriguez-Garcia vd. (2015) sahil gamindan Ispanya’da iki bolgede regine iiretimi ve
recine verimi iizerine karsilastirma yapmislardir. En verimli yil her iki bolge i¢in 2009 yili
olmus ve sirasiyla bolgelerin verimleri Armuna ve Melque (3,71 ve 2,62 kg/agag) olarak
tespit etmislerdir. En az {iretim olan yil ise Melque i¢in 2008 (2,39 kg/agac), Armuna igin
2007 (2,73 kg/agac) yil1 tespit etmiglerdir.

Tadesse vd. (2001) sahil camindan regine verimi iizerine iki y1l aragtirma yapmislardir.
Arastirmada amag yiiksek recine verebilecek agaglar ve karsilastirmak amacli kontrol
agagclart secilmis ve recine verimi karsilastirmiglardir. Kontrol agaglar1 3,7 kg/agac verim
verirken yiiksek re¢ine verebilecek agaclar ise 7,2 kg/aga¢ verim vermistir. Bu sonuglar géz
Ontine alinarak yiiksek regine verimi getirili agaglarin yliksek se¢cim yogunlugu giiclii genetik
faktorler tarafindan etkilendigini géstermektedir.

Rodrigues-Correa vd. (2011) Pinus elliottii camindan farkli asit pasta bilesimleri
kullanarak regine tiretimi yapmislardir. Siilfiirik asit ve CEPA uyarici asit kullanmislardir.
Bu uyarici asit pasta karisimlarina bazi metal katki maddeleri eklenerek regine verimine
etkisi aragtirllmistir ve olumlu etki yapmistir.

David (1975), Pinus pinaster’de, yara yiizeyine piiskiirtme ile diquate veya paraquate
cozeltisi puskiirterek akisinin siilfiirik asit pasta veya ¢ozeltisinden daha diisiik oldugunu
bildirmistir.

Rodrigues ve Fett-Neto (2009) Pinus elliotti ‘den Brezilya’ da iki yil regine {iretimi
lizerine arastirma yapmuistirlar. Uyarict madde olarak CEPA kullanilmis ve CEPA yerine
farkli asitler denenmis, esdeger recine verimi elde etmislerdir. Paraguat kullanilanlarda
recine verimi ortalama 3,1 kg/aga¢, salisik asit kullanilanlarda 3,2 kg/agag¢, auxin
kullanilanlarda 3 kg/aga¢ verimler elde etmislerdir. CEPA uyaric1t maddesi ortalama regine
verimi 3 kg/agac¢’dir.

Sioumis vd. (1979) Kabuk kaldirma tekniginin oyma delik yontemine gore daha fazla
recine verdigini bildirmistir.

David (1975), Pinus pinaster’de, yara yiizeyine piiskiirtme ile diquate veya paraquate
cozeltisi puiskiirterek akisinin siilfiirik asit pasta veya ¢ozeltisinden daha diisiik oldugunu

bildirmistir.



113

Grochowski (1951), Pinus roxburghii Sargent {izerinde gergeklestirilen ¢aligmalarda,
Regine verimi cap arttiginda 6nemli dlclide arttifini ortaya ¢ikarmistir. Tag orani, regine
verimi lizerinde benzer bir etkiye sahipken, yesillik yogunlugu ve biikiilme derecesi, regine
iretimi lizerinde kayda deger bir etki géstermemistir.

Hodges vd. (1977), Pinus elliottii, P, palustris, P. taeda, P. echinata'da regine
ozelliklerini ve morfolojik Ozelliklerini incelemis ve regine Ozelliklerinin morfolojik
ozelliklerle giiclii bir sekilde iliskili olmadig1 sonucuna varmistir.

Sehgal vd. (1994) Himachal Pradesh'in dort ayr1 boliimiinden 10 yiiksek regine verimi
gosteren Pinus roxburghii cam agaci se¢mis ve regine verimi ile ¢ap arasinda énemli bir
iligki bulunmustur.

Valentini (1957), reginenin verimindeki artisin muhtemelen viskozitesini diigiiren ve
dolayisiyla re¢ine akisini arttiran sicakliktan kaynaklandigini belirtmistir.

Birgok arastirmaci belirttigi gibi, regine iiretimini arttirmak i¢in en iyi stratejilerden
birisi yiiksek verimli agaclari se¢gmektir. Regine verimi kabiliyetinin 6neme alinmasi ve
yiiksek verim saglayan tiirlerin ¢apraz islahiyla regine veriminde 6nemli artis, regine tiretimi
icin genetik 1iyilestirme programi {lizerinde devam eden c¢alismalarin olasiligini
dogrulamaktadir. Baz1 ¢am tiirlerinde, yiiksek recine vericilerinin se¢imi, yiikseklik ve ¢ap
biiyiimesinde 6nemli iyilesme saglamis ve regine verimi ile bu 6zellikler arasindaki genetik

korelasyona bagli olarak tohum verimini ve kalitesini iyilestirmistir (Tadesse vd., 2001).

3.1.2. Kizzilgcamdan Asit Pasta Yontemiyle Uretilen Recinenin Verimleri

Kizilgamdan regine iiretimi yapilan Mugla-Koycegiz ve Mersin-Silifke bolgelerindeki
agaclarin caplari, agac¢ basina verimi, ortalama verim ve yillik ortalama regine verimine

iliskin elde edilen veriler, asagidaki tablolarda verilmistir.

3.1.2.1. Mugla-Koycegiz Bolgesi Asit Pasta Yontemiyle Uretilen Recine Verimleri

Mugla-Koycegiz bolgesinde 2015 ve 2016 yillarinda recine iiretimi yapilmistir.
Uretim yapilan bu bolgede regine verimleri asagidaki tablolarda agacin ¢apina gore degerleri

verilmistir. Bu elde edilen verim degerlerinin istatiksel analizleri yapilmistir.
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Tablo 79. Mugla-Koycegiz (41 m) bolgesinde kizilgamdan regine {iretiminin gapa goére
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mugla 41 m
Cap A(26-30cm) B(32-36cm) C(37-...cm)
No | C | Acilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayisl p sayisl p sayis1
20152016 | 2015 | 2016 2015(2016| 2015| 2016 2015| 2016|2015 | 2016
1 30| 6 8 - 456 | 32| 6 8 | 354 | 250 | 40| 6 8 - 412
2 30| 6 8 | 462 | 487 | 32| 6 8 | 367 - 40| 6 8 516 | 436
3 30| 6 8 | 656 - 34| 6 8 | 684 | 198 | 44| 6 8 890 -
4 26| 6 8 | 284 | 666 | 36| 6 8 | 483 - 38| 6 8 - 2250
5 26| 6 8 - 529 | 32| 6 8 | 297 | 230 | 48| 6 8 604 -
6 28| 6 8 | 429 | 701 | 32| 6 8 1167| 337 | 42| 6 8 454 -
7 28| 6 8 | 426 - 36| 6 8 | 639 | 120 | 38| 6 8 - 928
8 30| 6 8 | 823|800 | 32| 6 8 | 780 | 875 | 38| 6 8 673 -
9 28| 6 8 | 360 - 32| 6 8 | 695 | 252 | 44| 6 8 | 1150 | 358
10 | 30| 6 8 | 366 - 34| 6 8 | 354 - 40| 6 8 - 288
Ortalama verim 475 | 606,5| Ortalama verim| 607 | 323,2| Ortalama verim| 714 | 778,7
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yili: 599 2016 yili: 570

Mugla-Kdycegiz 41 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda 2015 yilinda

cap arttikca recine verimi artmakta, 2016 yilinda ise degismektedir bu degisimin

sebeblerinden bir tanesi sahada recine dolan posetlerin yore insanlari tarafindan koparilip

alinmasidir. Bu dolan posetlerin alinmas1 deger sahalarda olmakta ve re¢ine verimini biiytlik

ol¢iide etkilemektedir. Mugla-Koycegiz bolgesinde 2015 yilinda en yiliksek verimi 41 m

rakimdaki sahadan alinmistir.

Tablo 80. Mugla-Koycegiz (125 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama re¢ine verimleri

Mugla-Koéycegiz Bolgesi 125 m

Cap A (26-30cm) B (32-36cm) | C (37-...cm)
No | C Agilan Verim C Acilan Verim C Agilan Verim
a | pencere gr/agac a |pencere sayisi gr/agac a [pencere sayisi gr/agag
p say1s1 p p
2015|2016 | 2015 2016 2015 | 2016 | 2015| 2016 2015| 2016 | 2015| 2016
1 [(30| 6 8 | 264 | 423 | 32| 6 8 339 | 1417 |54 | 6 8 587 -
2 |30] 6 8 | 463 | 204 | 34| 6 8 310 | 341 (46| 6 8 450 | 308
3 26| 6 8 | 286 | 527 | 32| 6 8 382 | 437 |48 | 6 8 395 | 455
4 26| 6 8 - - 36| 6 8 - - 52| 6 8 534 | 254
5 (30| 6 8 - - 36| 6 8 336 | 647 |50 | 6 8 662 -
6 (26| 6 8 | 297 - 32| 6 8 333 | 720 |50 | 6 8 320 | 378
7 (30| 6 8 - - 34| 6 8 180 | 704 |42 | 6 8 1152| 285
8 (28] 6 8 | 554 | 597 | 30| 6 8 310 | 550 (38| 6 8 345 | 907
9 (28| 6 8 | 322 | 455 | 32| 6 8 860 | 226 (44| 6 8 356 | 402
10 |28 | 6 8 | 201 | 439 | 36| 6 8 - 476 | 40| 6 8 639 -
Ortalama verim 341 | 440,8 | Ortalamaverim| 381 | 613,1| Ortalama verim | 544 | 427
Ortalama toplam verim (gr/agac) | 2015 yihi: 422 2016 yili: 493,6
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Mugla-Koycegiz 125 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda 2015 yilinda
cap arttikca regine verimi artmakta, 2016 yilinda ise degismektedir. Yillar bazinda

bakildiginda ise bir 6nceki yila gore artmistir.

Tablo 81. Mugla-Kdycegiz (261 m) bolgesinde kizilgamdan regine {iretiminin ¢apa gore
regine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mugla-Kdycegiz Bolgesi 261 m
Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
araligi
No C | Acilan Verim C Acilan Verim C Acilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayis1 p sayisl p sayisl1
2015P016| 2015| 2016 2015| 2016] 2015| 2016 2015| 2016 | 2015| 2016
1 30| 6 | 8 |830 | 182 | 32| 6 8 244 | 415 | 58| 6 8 - 560
2 30| 6 | 8 - 210 | 36| 6 8 382 | 270 | 48| 6 8 - 1282
3 30| 6 | 8 | 244 | 106 | 32| 6 8 476 | 485 | 40| 6 8 - 954
4 30| 6 | 8 - 780 | 36| 6 8 380 | 272 | 54| 6 8 - 2117
5 30| 6 | 8 | 170 | 242 | 36| 6 8 480 | 1194 | 66| 6 8 - 767
6 30| 6 | 8 | 270 | 110 | 32| 6 8 632 - 70| 6 8 - 444
7 26| 6 | 8 | 560 - 32| 6 8 - - 64| 6 8 - 637
8 30| 6 | 8 | 240 - 36| 6 8 230 - 60| 6 8 327 | 466
9 30| 6 | 8 | 450 | 282 | 34| 6 8 360 | 482 | 62| 6 8 462 | 430
10 30| 6 | 8 | 346 - 34| 6 8 - - 42| 6 8 360 | 610
Ortalama verim 389 | 273,2|Ortalamaverim | 398 | 519,7| Ortalama verim | 383 | 826,7
Ortalama toplam verim ( gr/agac) 2015 yili: 390 2016 yihi: 539,8

Mugla-Kdycegiz 261 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda 2015 ve 2016
yilinda ¢ap arttik¢a regine verimi artmakta, yil olarak bakildiginda ise bir dnceki yila gore
re¢ine verimi artmistir. Bu sahadada tablo 79°da goriildiigli gibi posetler alinma olmustur ve

re¢ine verimi etkilemistir.
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Tablo 82. Mugla-Koycegiz (365-377 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mugla-Kéycegiz Bolgesi 365-377 m
Cap A(26-30cm) B(32-36cm) C(37-...cm)
arahg
No | C Agilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a pencere gr/agac a pencere gr/agag a pencere gr/agac
p sayisi p sayisi p sayi1s1
2015|2016 | 2015 2016 2015 | 2016| 2015| 2016 2015| 2016| 2015| 2016
1 28| 6 8 122 | 261 | 36| 6 8 170 - 40| 6 8 740 | 890
2 28| 6 8 430 | - 34| 6 8 340 - 50| 6 8 310 | 800
3 30| 6 8 - | 180 | 36| 6 8 - - 38| 6 8 674 | 486
4 30| 6 8 149 | - 34| 6 8 265 | 443 | 42| 6 8 323 | 712
5 28| 6 8 195 | 510 | 32| 6 8 330 - 52| 6 8 330 | 1411
6 26| 6 8 140 | - 32| 6 8 446 | 776 | 40| 6 8 638 | 830
7 30| 6 8 220 [ 340 | 36| 6 8 - 817 | 58| 6 8 326 | 296
8 28| 6 8 - | 345 ] 36| 6 8 530 | 250 | 50| 6 8 320 | 566
9 28| 6 8 240 [ 360 | 32| 6 8 280 - 64| 6 8 820 | 762
10 28| 6 8 - - 36| 6 8 560 | 254 | 66| 6 8 220 | 1154
Ortalama verim 214 |332,7| Ortalama verim| 365 | 508 | Ortalama verim| 470 | 790,7
Ortalama toplam verim ( gr/agac) 2015 yili: 350 2016 yili: 543,8

Mugla-Kdycegiz 365-377 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda 2015 ve
2016 yilinda ¢ap arttik¢a regine verimi artmakta, yil olarak bakildiginda ise bir 6nceki yila

gore recine verimi artmistir.

Tablo 83. Mugla-Kdycegiz (430 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin gapa gore
regine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mugla-Kdoycegiz Bolgesi 430 m
Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
arahg
No | C | Agilan Verim C Acilan Verim C Acilan Verim
a | pencere gr/agag a pencere gr/agag a pencere gr/agag
p say1s1 p sayisi p sayisi
2015P016| 2015| 2016 2015| 2016 | 2015 | 2016 2015| 2016 | 2015 | 2016
1 30| 6 | 8 | 225 | 1000| 34| 6 8 225 | 791 | 66| 6 8 - 746
2 30] 6 | 8 | 197 | 516 | 32| 6 8 320 | 1044 | 56| 6 8 - -
3 30] 6 | 8 | 474 | 151 | 34| 6 8 706 | 471 | 64| 6 8 500 -
4 28| 6 | 8 | 489 | 203 | 34| 6 8 340 | 663 | 52| 6 8 421 | 468
5 28| 6 | 8 | 570 | 406 | 36| 6 8 547 | 868 | 42| 6 8 288 | 590
6 28| 6 | 8 | 159 | 418 | 34| 6 8 390 | 719 | 40| 6 8 375 | 1386
7 30] 6 | 8 | 720 | 586 | 36| 6 8 306 | 722 | 72| 6 8 - -
8 26| 6 | 8 | 180 - 32| 6 8 810 | 730 | 54| 6 8 - | 1256
9 28| 6 | 8 | 280 - 34| 6 8 430 | 269 | 66| 6 8 - |1440
10 | 30| 6 | 8 - - 36| 6 8 320 | 654 | 52| 6 8 - 1653
Ortalama verim 366 | 468 | Ortalama verim | 440 | 693,1| Ortalamaverim | 396 |1077
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yili: 401 2016 yihi: 746,2
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Mugla-Koycegiz 430 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda 2015 yilinda
cap kademeleri arasinda verimi degismekte dogru bir orant1 bulunmamaktadir. 2016 yilina
bakildiginda ise ¢ap kademesi arttikca recine verimi artmaktadir. 2015 yilinda cap
kademeleri arasinda recine veriminin biiyiik 6l¢lide degismesi yine diger sahalarda oldugu

gibi re¢ine dolan posetlerin yore insanlar1 tarafindan alinmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 84. Mugla-Koycegiz (620 m) bolgesinde kizilgamdan regine {iretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mugla-Kdoycegiz Bolgesi 620 m
Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
arahgi
No | C | Acilan Verim C Acilan Verim C Agcilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayis1 p sayis1 p sayisl1
2015p016| 2015 | 2016 2015| 2016| 2015| 2016 2015| 2016 | 2015| 2016
1 28| 6 | 8 | 342 | 357 | 32| 6 8 460 | 1615| 38| 6 8 450 | 800
2 26| 6 | 8 | 410 | 655 | 32| 6 8 - 1025| 42| 6 8 780 -
3 26| 6 | 8 | 455 | 430 | 36| 6 8 - 170 | 44| 6 8 415 | 1218
4 28| 6 | 8 | 668 | 590 | 34| 6 8 507 | 865 | 46| 6 8 142 | 572
5 26| 6 | 8 - 821 | 32| 6 8 1100( 829 | 38| 6 8 830 -
6 28| 6 | 8 | 512 | 742 | 36| 6 8 - 595 | 38| 6 8 460 | 2067
7 28| 6 | 8 | 300 | 1650 | 32| 6 8 769 | 595 | 46| 6 8 - 503
8 30| 6 | 8 | 560 | 280 | 34| 6 8 150 | 360 | 46| 6 8 - 560
9 26| 6 | 8 | 239 | 553 | 36| 6 8 600 | 885 | 40| 6 8 - 1400
10 30| 6 | 8 | 820 | 264 | 34| 6 8 175 - 42| 6 8 928 | 775
Ortalama verim 478 | 634,2| Ortalamaverim| 537 | 771 | Ortalamaverim | 572 | 986,9
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yili: 530 2016 yih: 797,3

Mugla-Kdycegiz 620 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda 2015 ve 2016
yilinda ¢ap arttik¢a regine verimi artmakta, yil olarak bakildiginda ise bir dnceki yila gore
recine verimi artmistir. Bu sahada da posetlerde alinma olmustur. Mugla-Kdycegiz
bolgesinde 2016 yilinda en yiiksek verimi 620 m rakimdaki sahadan alinmistir. Diger
bolgelerde rakim arttikca verim azalmata fakat bu bolgede 2016 yilinda tam tersi olmustur
en yiiksek rakimda en yiiksek verim alinmistir. Bunun birkag¢ sebebi olabilir, birinci diger
sahalarda poset alinmasi ¢ok oldugu i¢in regine verimini diislirmiistiir, ikincisi ise 620 m
rakimdaki saha gen¢ ormandir diger sahalarda yash agaclar vardir. Bundan dolay1r geng

agaclarda recine verimi yiiksek olmaktadir.
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Tablo 85. Mugla-Koycegiz bolgesinde kizilgamdan 2015 ve 2016 yilinda farkli ¢aplarda ve
sahalarda elde edilen reginenin ortalama verimleri

Mugla-Kéycegiz bolgesi

Saha A (26-30cm)ort. B (32-36¢cm) ort. C (37-...cm) ort. Toplam ort.
verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac)
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
41m 475 606,5 607 323,2 714 778,7 599 569,4
125m 341 440.8 381 613,1 544 427 422 493,6
261m 389 273,2 398 519,7 383 826,7 390 539,7
345-377m 214 332,7 365 508 470 790,7 350 543,8
465m 366 468,6 440 693,1 396 1077 401 746,2
623 m 478 634,2 537 323,2 572 778,7 530 797,3
Mugla-Koycegiz bolgesi toplam ortalama verim (gr/agac) 2015 yili: 448,6 2016 yili: 615

Tablo 85 incelendiginde, 2016 yilinda elde edilen genel regine verimleri 2015 yilina
gore % 37 oraninda arttigi goriilmektedir. Buna ek olarak, agacin gapi arttik¢a verim
degerleri de artmaktadir. Bu bolgede rakimla ilgili tam olarak bir sey soylenememektedir.

Mugla-Kdycegiz (41 m) sahasinda 2015 yilinda caplar arasinda anlamli bir fark
yoktur, 2016 yilida ise ¢aplar arasinda anlamli bir fark bulumustur. Mugla-Koéycegiz (125
m) sahasinda 2015 ve 2016 yilinda ¢aplar arasinda anlamli bir fark yoktur. Mugla-Kdycegiz
(261 m) sahasinda 2015 yilinda ¢aplar arasinda anlamli bir fark yoktur, 2016 yilida ise ¢aplar
arasinda anlamli bir fark bulumustur. Mugla-Koéycegiz (345-377 m) sahasinda 2015 ve 2016
yilinda ¢aplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Mugla-Kdycegiz (465 m) sahasinda
2015 yilinda ¢aplar arasinda anlaml bir fark yoktur, 2016 yilida ise ¢aplar arasinda anlaml
bir fark bulumustur. Mugla-Kdycegiz (620 m) sahasinda 2015 ve 2016 yilinda gaplar
arasinda anlamli bir fark yoktur (Tablo 93, Tablo 96).

Tablo 86. Mugla-Koycegiz bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
rakimlara gore verim ortalamalari

Rakim Agag sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
41m 30 590,6333 227,19177 41,47935
125m 30 422,0667 199,90842 36,49812
261 m 30 389,9333 126,92896 23,17395
345-377 m 30 349,6667 182,37992 33,29787
425 m 30 400,4667 155,63812 28,41550
623 m 30 529,2333 223,92974 40,88379
Toplam 180 447,0000 205,12438 15,28907
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Tablo 87. Mugla-Koycegiz bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlar aras1 varyans analiz sonuglari

Recine verimi Kareler toplam Sgrbestll_k Kareler toplaminin F On em
erecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 1287307,800 5 257461,560 7,174 0,000
Gruplar ici 6244298,200 174 35886,771
Toplam 7531606,000 179

Tablo 88. Mugla-Kdycegiz bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlarin karsilastirilmasi

Rakim Agac sayisi 1 2
41 m 30 349,6667
125m 30 389,9333
261 m 30 400,4667
345-377 m 30 422,0667
425 m 30 529,2333
620 m 30 590,6333
Onem diizeyi 0,182 0,211

Mugla-Koycegiz bolgesi 2015 yilinda recine iiretimi yapilan sahalar arasinda basit

varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 87). Bu bdlgede 2015 yilinda

genelde rakim arttikga verim diismekte fakat bazi sahalarda degiklik olmustur (Tablo 86).

Sahalar arasinda karsilastirma yapildiginda ise 41 m, 125 m, 261 m, 345-377 m rakimdaki

sahanin verimleri benzemekte olup bir grup, 425 m ve 620 m sahalarida birbirine

benzemekte olup ayri1 bir olusturmuslardir (Tablo 88).

Tablo 89. Mugla-Kdycegiz bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle tiretilen reginenin
rakimlara goére verim ortalamalari

Rakim Agag sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
41m 30 569,4667 389,03902 71,02848
125m 30 493,6667 230,93428 42,16264
261 m 30 539,8667 412,52492 75,31640
345-377 m 30 549,6667 282,24572 51,53078
425m 30 746,1667 374,94800 68,45583
623 m 30 797,3667 437,62592 79,89920
Toplam 180 616,0333 374,66578 27,92594
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Tablo 90. Mugla-Koycegiz bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlar aras1 varyans analiz sonuglari

. _ Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Rec¢ine verimi Kareler toplanu d - Lo
erecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 2314932,400 5 462986,480 3,531 0,005
Gruplar ici 22812093,400 174 131103,985
Toplam 25127025,800 179

Tablo 91. Mugla-Kdycegiz bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlarin karsilastirilmasi

Rakim Agac sayisi 1 2 3
41m 30 493,6667
125m 30 539,8667
261 m 30 549,6667
345-377 m 30 569,4667 569,4667
425 m 30 746,1667 746,1667
623 m 30 797,3667
Onem diizeyi 0,468 0,060 0,585

Mugla-Koycegiz bolgesi 2016 yilinda recine iiretimi yapilan sahalar arasinda basit

varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 90). Bu bélgede 2016 yilinda
genelde rakim arttikca verim diismekte fakat bazi sahalarda 2015 yilinda oldugu gibi
degiklik olmustur (Tablo 89). Sahalar arasinda karsilagtirma yapildiginda ise 41 m, 125 m,
261 m, 345-377 m rakimdaki sahanin verimleri benzemekte olup bir grup, 345-377 m ve 425
m sahalarida birbirine benzemekte olup ayr1 bir grup, 425 m ve 620 m sahalarida birbirine

benzemekte olup ayri bir grup olusturmuslardir (Tablo 91).

Tablo 92. Mugla-Kdycegiz bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin ¢ap
kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
26-31cm 60 377,2667 174,38102 22,51249
32-37cm 60 450,4833 208,72718 26,94656

38 cm'den fazla 60 513,2500 210,37494 27,15929
Toplam 180 447,0000 205,12438 15,28907
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Tablo 93. Mugla-Koycegiz bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢ap kademeleri varyans analiz sonuglari

Re¢ine verimi Kareler toplam Sgrbestli_k Kareler toplamunn F On em
erecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 555836,033 2 277918,017 7,052 0,001
Gruplar ici 6975769,967 177 39411,130
Toplam 7531606,000 179

Tablo 94. Mugla-Kdycegiz bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢aplar kedemeleri arasinda karsilastirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31 cm 60 377,2667
32-37 cm 60 450,4833
38 cm'den fazla 60 513,2500
Onem diizeyi 1,000 0,085

Mugla-Koycegiz bolgesinde 2015 yilinda recine iiretimi yapilan sahalarda genel
olarak cap kademeleri arasinda regine veriminin basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark
bulumustur (Tablo 93). Bu bolgede 2015 yilinda regine verimi ¢ap kademesi arttikca
artmaktadir (Tablo 92). Cap kademeleri arasinda karsilagtirma yapildiginda ise A bir grup,
B ve C birbirine benzemekte olup ayr1 grup olusturmuslardir (Tablo 94).

Tablo 95. Mugla-Kdycegiz bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin ¢ap
kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agac sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
26-31cm 60 462,2333 244,63867 31,58272
32-37cm 60 571,3500 298,56361 38,54440

38 cm'den fazla 60 814,5167 459,06897 59,26555
Toplam 180 616,0333 374,66578 27,9259

Tablo 96. Mugla-Koycegiz bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢ap kademeleri varyans analiz sonuglari

. - Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Recine verimi Kareler toplam . F -
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 3902800,433 2 1951400,217 16,274 0,000
Gruplar ici 21224225,367 177 119910,878
Toplam 25127025,800 179
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Tablo 97. Mugla-Koycegiz bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢aplar kedemeleri arasinda karsilastiriimasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2
26-31cm 60 462,2333
32-37cm 60 571,3500
38 cm'den fazla 60 814,5167
Onem diizeyi 0,086 1,000

Mugla-Kdycegiz bolgesinde 2016 yilinda regine iiretimi yapilan sahalarda genel
olarak cap kademeleri arasinda re¢ine veriminin basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark
bulumustur (Tablo 96). Bu bolgede 2016 yilinda regine verimi agacin ¢ap arttikga
artmaktadir (Tablo 95). Cap kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda ise C bir grup,
A ve B birbirine benzemekte olup ayr1 grup olusturmuslardir (Tablo 97).

Tablo 98. Mugla-Koycegiz bolgesinin yillara gore asit pasta yontemiyle {iretilen reginenin
verim ortalamalari

Yil Agac sayisi Ortalama Standart sapma | Satandart hata ortalamasi
Recine Verimi | 2015 180 447,0000 205,12438 15,28907
egine vertmi ™5516 180 616,0333 37466578 27,92594

Tablo 99. Mugla-Koycegiz bolgesi yillara gore asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin karsilastirilmasi ve bagimsiz t-testi sonuglari

T-testl. Vir.yans T-testi esitlik ortalamalari
esitligi

E Onem ¢ Serbestli | Onem Ortalama | Standart

diizeyi k derecesi | diizeyi-2 fark hata farki

_ | Kabuledilen esit | g og5 | 55y | 5309 358 0,000 | -169,03333 | 31,83730
Recine varyans

Verimi | Kabul edilmeyen 5309 | 277461 | 0,000 |-169,03333 | 31,83730
esit varyans

Mugla-Koycegiz bolgesinde regine iiretimi yapilan sahalarda yillara goére regine
veriminine bagimsiz t-testi ile bakilmis ve istatistik olarak anlamli bir fark bulumustur
(Tablo 99). Bu bolgede regine verimi yillara gore artis gostermistir bir 6nceki yila gore

yiiksek verim elde edilmistir (Tablo 98).
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Tablo 100. Mugla-Kdycegiz bolgesinin yontemlere gore regine verim ortalamari

Yontem Agac sayisi | Ortalama |[Standart sapma| Satandart hata ortalamasi
Recine verimi| Asit pasta yontemi 180 4470000 205,12438 15,28907
Oyma delik yontemi 35 137,8286 108,06438 18,26621

Tablo 101. Mugla-Kdycegiz bolgesi yontemlere gore regine veriminin karsilastirilmasi ve
bagimsiz t-testi sonuglari

T_tGStI.V?iyans T-testi esitlik ortalamalari
esitligi

E Onem ¢ Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart

diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki

| Kabuledilenesit | ,549,| (400 | ge74 | 213 0,000 |309.17143 | 3564174
Recine varyans

Verimi) - Kabul edilmeyen 12,979 | 89,943 | 0,000 |309,17143 | 23,82037
esit varyans

Mugla-Kdycegiz bolgesinde regine iiretimi yapilan sahalarda yonteme gore regine

veriminine bagimsiz t-testi ile bakilmig ve istatistik olarak anlamli bir fark bulumustur

(Tablo 101). Bu bolgede asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin verimi oyma delik

yontemiyle {iretilen re¢cineden daha yiiksek elde edilmistir (Tablo 100).

3.1.2.2. Mersin-Silifke Bolgesi Asit Pasta Yontemiyle Uretilen Recine Verimleri

Mersin-Silifke bolgesinde 2015 ve 2016 yillarinda regine iiretimi yapilmigtir. Uretim

yapilan bu bdolgede recine verimleri asagidaki tablolarda agacin capina goére degerleri

verilmistir. Bu elde edilen verim degerlerinin istatiksel analizleri yapilmistir.
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Tablo 102. Mersin-Silifke (8 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore regine
verim ortalamalar1 ve yillik ortalama recine verimleri

Mersin-Silifke Bolgesi 8 m
Cap A(26-30cm) B(32-36cm) C(37-...cm)
arahgi
No C | Agcilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayisl p sayisl p sayisl
2015p016| 2015| 2016 2015| 2016| 2015| 2016 2015| 2016| 2015| 2016
1 (30| 7 | 8| 6689245 |36| 7 8 | 1116 - 50 7 8 - 1207
2 |30 | 7| 8| 506| 11253 36| 7 8 132 - 48| 7 8 1337| 1590
3 |26 |7 |8 - - 36| 7 8 | 1501 - 42 7 8 1280 -
4 |30 | 7 | 8 | 1093|2445 | 32| 7 8 | 1182 - 38| 7 8 1712| 1279,5
5 |30 | 7 | 8| 467 - 36| 7 8 | 1347 - 38| 7 8 1240 1154
6 |30 | 7 | 8 | 1012| 675 | 36| 7 8 725 - 40| 7 8 1139 412,2
7 |28 | 7 |8 | 741| 499 | 34| 7 8 |1090| 684 | 44| 7 8 276 | 1147,7
8 |26 | 7 |8 | 833| 977 |34| 7 8 | 1546| 606,3 | 38| 7 8 688 | 537
9 |30 | 7 | 8| 418|894,7 |32| 7 8 537 | 958 | 38| 7 8 680 | 2030
10 |26 | 7 | 8 | 428 | 704 | 34| 7 8 318 | 1647 | 40| 7 8 353 | 1345
11 |28 | 7 | 8 - | 7044 | 34| 7 8 405 - 40| 7 8 661 -
12 |30 | 7 | 8 | 610 9265 | 32| 7 8 304 | 1132 | 42| 7 8 946 | 1227,4
13 |30 | 7 | 8 - 1162 | 34| 7 8 479 | 2212 | 44| 7 8 1411 931
14 |30 | 7 | 8 | 536 - 32| 7 8 | 1075| 847 | 50| 7 8 2608| 1702
15 30| 7 | 8 | 1109 983 |36 | 7 8 | 1070| 503 | 44| 7 8 1590 2411
16 28| 7 | 8 | 602 - 4| 7 8 674 | 1284 | 46| 7 8 1014| 2648
17 30| 7 | 8 | 632 | 407 |36 | 7 8 939 | 1876 | 46| 7 8 618 -
18 28| 7 | 8 | 562 | 5104 |36 | 7 8 453 | 1138 | 38| 7 8 1185| 3313
19 28| 7 | 8 | 413 | 628 |32 | 7 8 | 1109| 1711 | 44| 7 8 1407| 1068,7
20 30| 7|8 - - 4| 7 8 334 - 38| 7 8 1315(1261,5
Ortalama verim 664 | 757,7 Ortalama 860 | 1216,5 Ortalama 1129| 1486,2
verim verim
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yih: 884,3 2016 yih: 1153,5

Mersin-Silifke bolgesinde 8 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda 2015
ve 2016 yilinda ¢ap kademeleri arttikca recine verimide artmaktadir. Yillar bazinda
bakildiginda bir dnceki yila gore recine verimi artmaktadir. Mersin-Silifke bolgesinde 2015
ve 2016 yilinda en yiiksek verimi veren sahadir. En yliksek verim veren saha olmasinin

sebebi en diigiik rakimda deniz seviyesine yakin olmasinda kaynaklanmaktadir.
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Tablo 103. Mersin-Silifke (130 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mersin-Silifke Bolgesi 130 m
Cap A(26-30cm) B(32-36cm) C(37-...cm)
arahg
No | C | Aclan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayisl p sayisl p sayisl
2015p016| 2015| 2016 2015|2016 | 2015 | 2016 2015| 2016| 2015| 2016
1 30| 7 | 8 - 1060 | 32| 7 8 |1314| 737 (40| 7 8 1480| 925
2 28| 7 | 8 | 1485| 784 | 32| 7 8 | 1123 38| 7 8 - | 1170
3 30 7 | 8 | 1540| 710 | 34| 7 8 |1613| 780 | 44| 7 8 610 -
4 26| 7 | 8 | 716 | 1015 | 32| 7 8 | 493 | 202 |44 7 8 614 | 852
5 26| 7 | 8 - 778 | 34| 7 8 | 610 - 38| 7 8 919 | 2214
6 30| 7 | 8 | 483 | 554 | 34| 7 8 | 394 | 1246 | 42| 7 8 1490 -
7 26| 7 | 8 - 994 | 34| 7 8 - - 42 7 8 - | 1190
8 30 7 | 8 | 1018| 1060 | 36| 7 8 | 534 | 408 | 38| 7 8 498 -
9 30 7 | 8 | 397 - 32| 7 8 - 474 1 40| 7 8 1320| -
10 30| 7 | 8 | 429 | 414 | 36| 7 8 |1165| 980 | 44| 7 8 - 703,4
11 301 7 | 8 - 600 | 32| 7 8 - 1000 | 44| 7 8 877 | 618
12 26| 7 | 8 | 272 - 32| 7 8 - 1110 | 40| 7 8 463 -
13 30 7 | 8 | 947 | 647 | 32| 7 8 [1480| 800 | 38| 7 8 813 -
14 30| 7 8 - - 34| 7 8 | 1107 | 1017 | 40 7 8 570 | 1126
15 30| 7 | 8 | 819 | 500 | 34| 7 8 - 797 | 42| 7 8 1323| 868
16 30| 7 | 8| 279 | 694 | 32| 7 8 | 279 | 629 (38| 7 8 1175 -
17 30 7 | 8 | 259 - 32| 7 8 - 729 | 40| 7 8 1050 | 955
18 30 7 | 8 | 168 | 580 | 32| 7 8 |[1112| 894 | 48| 7 8 1010 | 1624
19 30 7 | 8 | 1192| 740 | 32| 7 8 | 568 | 604 | 52| 7 8 1310 | 620
20 30| 7 | 8 | 512 | 268 | 32| 7 8 | 582 - 50| 7 8 611 -
Ortalama verim 703 | 712,4| Ortalamaverim| 883 | 775,4| Ortalamaverim| 1045|1072,1
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yih: 877 2016 yih: 853,3

Mersin-Silifke bolgesinde 130 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda
2015 ve 2016 yilinda cap kademeleri arttik¢a regine verimide artmaktadir. Yillar bazinda
bakildiginda bir 6nceki yila gore diisiis goriilmektedir. Yukarida belirtildigi gibi yillar
arasinda rec¢ine veriminin degismesi yine diger sahalarda oldugu gibi re¢ine dolan posetlerin

yore insanlar1 tarafindan alinmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 104. Mersin-Silifke (250 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri.

Mersin-Silifke Bolgesi 250 m
Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)
arahigi
No C | Acilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim
a | pencer gr/agag a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p | esayisi p sayisli p sayisi
2015P016| 2015| 2016 2015| 2016| 2015| 2016 2015| 2016/ 2015/ 2016
1 26| 7 | 8 | 385 | 983 | 34| 7 8 527 | 498 | 54| 7 8 | 545 | 2290
2 26| 7 | 8 | 653 | 295 | 36| 7 8 787 | 884 | 48| 7 8 | 325 | 5455
3 30| 7 | 8 | 1050| 688 | 36| 7 8 620 | 1540| 38| 7 8 | 698 | 669
4 28| 7 | 8 | 410 | 186 | 32| 7 8 210 | 438 | 40| 7 8 | 540 -
5 28| 7 | 8 | 380 | 380 32| 7 8 560 - 38| 7 8 - -
6 30| 7 | 8 |31 | 912 |32]| 7 8 - 410 | 38| 7 8 - 474
7 30| 7 | 8 | 531 | 337 | 32| 7 8 892 | 1629 44| 7 8 - 673
8 28| 7 | 8 | 576 | 568 | 36| 7 8 - 753 | 42| 7 8 | 210 -
9 28| 7 | 8 | 697 | 858 | 32| 7 8 265 | 640 | 38| 7 8 1237| 500
10 26| 7 | 8 | 365 | 748 | 32| 7 8 509 | 590 | 44| 7 8 - | 1018
11 30| 7 | 8 | 354 | 410 | 34| 7 8 535 | 215 | 46| 7 8 461| 789
12 28| 7 | 8 | 340 | 508 | 34| 7 8 300 | 685 | 38| 7 8 1710| 548
13 30| 7 | 8| 760 | 360 | 32| 7 8 - 200 | 48| 7 8 151 | 242
14 30 7 | 8 - 420 | 32| 7 8 309 | 650 | 38| 7 8 950| 720
15 26| 7 | 8 - 714 | 32| 7 8 380 | 1624 | 50| 7 8 1000| 346
16 28| 7 | 8 | 338 | 551 34| 7 8 - 700 | 40| 7 8 828 -
17 30 7 | 8 - 1013 | 34| 7 8 490 | 1396 | 38| 7 8 410| -
18 30| 7 | 8 | 170 | 1322 | 32| 7 8 1188| 2180 | 60| 7 8 500| 314
19 26| 7 | 8 - - 36| 7 8 1333| 707 | 42| 7 8 415| -
20 28| 7 | 8 | 760 - 32| 7 8 850 - 40 7 8 765 -
Ortalama verim 507 | 625,1 Ortalama 719 | 874,4 Ortalama 671 | 702,2
verim verim
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yili: 632 2016 yili: 733,9

Mersin-Silifke bolgesinde 250 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda

2015 ve 2016 yilinda cap kademeleri arasinda regine verimi degismekte, genel olarak cap

arttikga regine verimi artmaktadir. Verimin degismesinin sebebleri arazinin durumu ve

posetlerin alinmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 105. Mersin-Silifke (350 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mersin-Silifke Bolgesi 350 m

Cap A (26-30cm) B (32-36cm) C (37-...cm)

araligi

No | C | Agcilan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim

a | pencer gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p | esayis1 p sayisli p sayisi
2015p016| 2015| 2016 2015 2016| 2015| 2016 2015 2016| 2015| 2016

1 30| 7 | 8 - - 4| 7 8 505 | 1473 | 40| 7 8 - -
2 28| 7 | 8 - 725 | 34| 7 8 - - 38| 7 8 - -
3 26| 7 | 8 | 461 - 32| 7 8 - 1367 | 38| 7 8 - -
4 26| 7 | 8 - - 32| 7 8 - 38| 7 8 - 586
5 28| 7 | 8 - - 32| 7 8 - 791 40| 7 8 | 1220 1917
6 26| 7 | 8 - - 36| 7 8 - - 42| 7 8 - 960
7 30| 7 | 8 | 524 | 4386 34| 7 8 - 970 40| 7 8 - -
8 26| 7 | 8 | 345 | 3808/ 32| 7 8 260| 1040 | 38| 7 8 - -
9 26| 7 | 8 | 991 | 1007| 32| 7 8 1145/ 930 38| 7 8 - -
10 | 26| 7 | 8 | 320 | 5488/ 32| 7 8 450 | 728 42| 7 8 - -
11 | 28| 7 | 8 - 7411 32| 7 8 840| 1050 | 40| 7 8 - -
12 | 26| 7 | 8 | 313 | 337|32| 7 8 1294 - 40| 7 8 - -
13 | 30| 7 | 8 - 183 (32| 7 8 338| 828 38| 7 8 - -
14 | 26| 7 | 8 - 975 | 32| 7 8 757| 1035 | 38| 7 8 - -
15 | 26| 7 | 8 | 253 | 1260| 32| 7 8 1962 - 42| 7 8 - -
16 | 30| 7 | 8 - 396,5 34| 7 8 748 - 42| 7 8 - -
17 | 26| 7 | 8 | 352 636 | 34| 7 8 1127| 4845 | 40| 7 8 - -
18 | 26| 7 | 8 | 499 | 1074| 34| 7 8 - | 2009 | 44| 7 8 - -
19 | 26| 7 | 8 - 249 | 34| 7 8 520| 911 42| 7 8 - -
20 | 26| 7 | 8 | 362 | 412| 34| 7 8 990 - 44| 7 8 - -
Ortalama verim 442 | 624,2| Ortalamaverim| 828 | 1047,4| Ortalamaverim| 1120 1154,3
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yili: 830 2016 yili: 942

Mersin-Silifke bolgesinde 350 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda

2015 ve 2016 yilinda cap kademeleri arttik¢a regine verimide artmaktadir. Yillar bazinda

bakildiginda bir 6nceki yila gore recine verimi artmaktadir. Bu sahada 2015 ve 2016 yilinda

C ¢ap kademesindeki agaglarda biriken re¢ine posetlerini tamamina yakini alinmstir.
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Tablo 106. Mersin-Silifke (460 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mersin-Silifke Bolgesi 460m
Cap A(26-30cm) B(32-36cm) C(37-...cm)
araligi
No | C | Acilan Verim C Acilan Verim C Acilan Verim
a | pencere gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac
p sayisl1 p sayisli p sayisi
2015P016| 2015| 2016 2015| 2016| 2015| 2016 2015| 2016 2015| 2016
1 28| 7 | 8 | 602 - 32 7 8 451 - 56| 7 8 - 1610
2 26| 7 | 8 | 454 - 36| 7 8 300 - 52| 7 8 626 -
3 30 7 | 8| 891 - 32 7 8 461 - 52| 7 8 766 -
4 26| 7 | 8 - - 32 7 8 772 - 40| 7 8 600 | 798
5 28| 7 | 8 - - 32 7 8 807 - 52| 7 8 835 | 676
6 26| 7 | 8 - - 36| 7 8 890 - 50 7 8 - 867
7 30| 7 |8 - - 36| 7 8 625 - 541 7 8 593 | 808
8 28| 7 | 8 - - 36| 7 8 - - 54| 7 8 632 | 888
9 28| 7 | 8 | 521 - 34| 7 8 - - 48| 7 8 - 583
10 | 28| 7 | 8 | 669 - 34 7 8 - - 421 7 8 - 610
1 | 28| 7 | 8 | 317 - 36| 7 8 - - 48| 7 8 578 | 795
12 | 30| 7 | 8 | 375 - 4l 7 8 535 - 48| 7 8 320 | 1881
13 | 28| 7 | 8 - - 36| 7 8 195 | 726 | 50| 7 8 828 | 558
14 | 28| 7 | 8 | 383 - 32 7 8 158 - 48| 7 8 291 | 1035
15 | 26| 7 | 8 | 415 - 32 7 8 343 - 54| 7 8 653
16 | 26| 7 | 8 - - 32 7 8 - 56| 7 8 342 | 2261
17 | 28| 7 | 8 | 548 - 36| 7 8 - 842 | 44| 7 8 780 -
18 | 30| 7 | 8 | 160 - 36| 7 8 - - 50 7 8 - 2589
19 | 26| 7 | 8 | 219 | 820 | 34| 7 8 - - 48| 7 8 - 720
20 | 26| 7 | 8 | 271 - 34 7 8 - 532 | 40| 7 8 - 504
Ortalama verim 448 | 820 | Ortalama verim| 503 | 700 Ortalama 603 | 1073,9
verim
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yih: 518 2016 yili: 864,6

Mersin-Silifke bolgesinde 460 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda
2015 ve 2016 yilinda cap kademeleri arttik¢a regine verimide artmaktadir. Yillar bazinda
bakildiginda bir 6nceki yila gore regine verimi artmaktadir. Bu sahada da 2015 ve 2016
yilinda agaclardan posetler alinmis, 6zellikle 2016 yilinda agaglarin yaridan fazlasindan
posetler alinmistir. Posetlerin alinmasi regine verimimizi biiylik dlgiide etkilemektedir.

Ciinkii insanlar en ¢ok recine dolan poseti aldiklar1 i¢in verimi diisiirmektedir.
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Tablo 107. Mersin-Silifke (600 m) bolgesinde kizilgamdan regine iiretiminin ¢apa gore
recine verim ortalamalar1 ve yillik ortalama regine verimleri

Mersin-Silifke Bolgesi 600 m
Cap A(26-30cm) B(32-36cm) C(37-...cm)
araligi

No C | Aaclan Verim C Agilan Verim C Agilan Verim

a | pencer gr/agac a pencere gr/agac a pencere gr/agac

p | e sayisi p sayisl1 p sayisl

2015p016| 2015| 2016 2015 2016| 2015| 2016 2015| 2016| 2015| 2016
1 30| 7 | 8 | 595 | 366 | 34| 7 8 - 983 | 46| 7 8 695 | 1202
2 28| 7 | 8 | 755 | 764 | 32| 7 8 - 1400| 42| 7 8 - 1957
3 26| 7 | 8 | 1105| 932 | 32| 7 8 1040| 271| 52| 7 8 885 | 2554
4 28| 7 | 8 | 636 | 477 | 34| 7 8 330 | 680 48| 7 8 380 | 1257,2
5 300 7 | 8| 790 | 468 | 34| 7 8 688 - |42 7 8 - 1113
6 28| 7 | 8 | 212| 2711| 36| 7 8 437 | 415| 38| 7 8 237 | 1409
7 26| 7 | 8 | 470 | 853 | 34| 7 8 149 | 1356| 40| 7 8 2224| 16345
8 28| 7 | 8 | 400 | 764 | 36| 7 8 553 - | 46| 7 8 700 -
9 28| 7 | 8 | 693 | 607 | 34| 7 8 286 | 3314 44| 7 8 547 | 1058
10 26| 7 | 8 | 963 | 1212| 36| 7 8 - 733 | 50| 7 8 870 | 1883
11 30| 7 | 8 | 680 | 1185| 36| 7 8 465 | 340 42| 7 8 780 920
12 26| 7 | 8 | 427 | 873 | 36| 7 8 680 | 385| 40| 7 8 525 -
13 301 7 | 8 | 735 | 376 | 34| 7 8 302 | 844 | 48| 7 8 747 948
14 300 7 | 8 | 304 | 911 | 32| 7 8 - 7541 40| 7 8 - 1362
15 301 7 | 8| 395| 655 | 34| 7 8 330 | 828|146 7 8 680 860
16 30| 7 | 8 | 85| 567 | 32| 7 8 - 617 | 40| 7 8 560 | 1169
17 300 7 | 8| 305| 763 | 34| 7 8 634 | 566 | 42| 7 8 820 824
18 26| 7 | 8 - - 34| 7 8 480 | 667 | 42| 7 8 681 | 1347
19 26| 7 | 8 | 518 - 34| 7 8 620 | 823| 38| 7 8 750 -
20 26| 7 | 8 | 893 - 32| 7 8 702 - 138 7 8 420 -
Ortalama verim 617 | 852 | Ortalamaverim| 515 | 705,5 Ortalama verim| 735 | 1343,6
Ortalama toplam verim (gr/agac) 2015 yili: 622 2016 yili: 967

Mersin-Silifke bolgesinde 460 m rakimdaki sahanin verim tablosuna bakildiginda

2015 ve 2016 yilinda cap kademeleri arttik¢a regine verimide artmaktadir. Yillar bazinda

bakildiginda bir onceki yila gore recine verimi artmaktadir. Bu sahanin rakimi yiiksek

olmasina ragmen reg¢ine verimi diisiik rakimlara gore yiiksektir bunun sebebi sahanin arazi

konumunun 1yi olmas1 ve iyi giines almasindan kaynaklanmaktadir. 2016 yilinda bu sahada

kesim caligmas1 yapilmis recine iiretimi yapilan agaglar kesilmemistir bu yiizden arazinin

kapalilig1 iyi olmus ve agaglar giinesi iyi almaktadir. Re¢ine verimi 2016 yilinda en yliksek

rakimda yiiksek olmasinin sebeblerindendir.
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Tablo 108. Mersin-Silifke bolgesinde kizilgamdan 2015 ve 2016 yilinda farkli ¢aplarda ve
sahalarda elde edilen re¢inenin ortalama verimleri

Mersin-Silifke bolgesi

A(26-30cm) ort. B(32-36¢cm) ort. C(37-...cm) ort. Toplam ort.
Bolge verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac)
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
8m 664 757,7 860 1216,5 1129 1486,2 884,3 | 11535
130 m 705 712,4 883 775,4 1045 1072,1 877 853,3
270 m 507 625,1 719 874,4 671 702,2 632 7339

363 m 442 624,2 828 10474 1220 1154,3 830 942
450 m 448 820 503 700 603 1073,9 518 864,6

600 m 617 852 515 705,5 735 1343,6 622 967

Mersin-Silifke bolgesi toplam ortalama verim (gr/agac) 2015 yih: 723 2016 yih: 919

Tablo 105 incelendiginde, 2016 yilinda elde edilen genel regine verimleri 2015 yilina
gore % 27 oraninda arttig1 goriilmektedir. Buna ek olarak, agacin capi arttikca verim
degerleri de artmaktadir. Genel olarak yil bazinda bakildiginda bir 6nceki yila gore regine
verimi artmigtir.

Genelde ¢ap arttikga regine verimi arttigi goriilmekte fakat bu bolgede desiklikler
goziikmektedir. Bunun nedenlerinden bir tanesi arazi ve hava sartlarina bagli olarak
degisebilmekte, ikincisi regine iiretimi yapilan sahalarda insanlar tarafindan regine dolan
posetlerin alinmasi verimi diisiirmekte ve farkliliga yol agmaktadir. Yikselti bazinda
bakildiginda genelde rakim arttik¢a verim diismektedir. Yine bu bolgede yiilselti bazinda
farkliliklar olmustur, yukarida bahsettigim gibi arazi ve hava sartlarina bagli olarak
degisiklik olmakta ayrica insanlar tarafindan tahribat yapildiginda verim diismekte ve
degisiklik yasanmaktadir. Kizilgamdan regine iiretilen iki bolge arasinda verim farklilig
istatistik oalrak ¢ok goziikmemektedir. Bu farklilik arazi, hava ve agaglarin intrinsik
(genetik) 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

2015 yili i¢in Mersin-Silitke bolgesinde 8 m rakimdaki sahada cap kademeleri
arasinda anlamli bir fark vardir, 130 m rakimdaki sahada ¢ap kademeleri arasinda anlamh
bir fark yoktur, 270 m rakimdaki sahada cap kademeleri arasinda anlamli bir fark yoktur,
363 m rakimdaki sahada ¢aplar aras1 anlamli bir fark vardir, 450 m rakimdaki sahada cap
kademeleri arasinda anlamli bir fark vardir, 600 m rakimdaki sahada ¢ap kademeleri arasinda
anlamli bir fark yoktur (Tablo 115, Tablo 116).

2016 yil1 i¢in Mersin-Silifke bolgesinde ayni sahalara bakildiginda, 8 m rakimdaki
sahada ¢ap kademeleri arasinda anlamli bir fark vardir, 130 m rakimdaki sahada cap

kademeleri arasinda anlamli bir fark vardir, 270 m rakimdaki sahada ¢ap kademeleri arasinda
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anlamli bir fark yoktur, 363 m rakimdaki sahada ¢aplar aras1 anlamli bir fark vardir, 450 m
rakimdaki sahada ¢ap kademeleri arasinda anlamli bir fark vardir, 600 m rakimdaki sahada

cap kademeleri arasinda anlamli bir fark vardir (Tablo 118, Tablo 119).

Tablo 109. Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
rakimlara gore verim ortalamalari

Rakim Agag sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
8m 60 884,5667 484,06213 62,49215
130 m 60 877,5167 368,77573 47,60874
270 m 60 633,4667 295,19987 38,11014
363 m 60 830,8667 392,52121 50,67427
450 m 60 516,1667 172,44023 22,26194
600 m 60 622,0833 295,26451 38,11848
Toplam 360 710,1111 370,70892 19,53808

Tablo 110. Mersin-Silitke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlar aras1 varyans analiz sonuglari

. - Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Regine verimi Kareler toplami . F .
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 6357397,056 5 1271479,411 10,473 0,000
Gruplar ici 42978214,500 354 121407,386
Toplam 49335611,556 359

Tablo 111. Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlarin karsilastirilmasi

Rakim Agac sayisi 1 2

450 m 60 516,1667

270 m 60 633,4667

600 m 60 622,0833

363 m 60 830,8667

130 m 60 877,5167
8m 60 884,5667

Onem diizeyi 0,124 0,808

Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda regine iiretimi yapilan sahalar arasinda basit
varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulumustur (Tablo 110). Bu boélgede 2015 yilinda
genelde rakim arttikca verim diismektedir(Tablo 109). Sahalar arasinda karsilagtirma
yapildiginda ise 8 m, 130 m ve 363 m rakimdaki sahalarin verimleri benzemekte olup bir
grup, 270 m, 450 m ve 600 m sahalarida birbirine benzemekte olup ayr1 bir olusturmuslardir
(Tablo 111).
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Tablo 112. Mersin-Silifke bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
rakimlara gore verim ortalamalari

Rakim Agag sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
8m 60 1153,4100 561,44276 72,48195
130m 60 853,2400 310,9799%4 40,14734
270 m 60 733,8750 426,85206 55,10636
363 m 60 941,8367 353,60332 45,64999
450 m 60 864,5833 363,20883 46,89006
600 m 60 966,9683 488,77810 63,10098
Toplam 360 918,9856 442,41991 23,31758

Tablo 113. Mersin-Silifke bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlar aras1 varyans analiz sonuglari

Recine verimi Kareler toplam Serbestli.k Kareler toplaminin = Onem
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 5959640,282 5 1191928,056 6,561 0,000
Gruplar ici 64309360,863 354 181664,861
Toplam 70269001,145 359

Tablo 114. Mersin-Silifke bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin rakimlarin karsilastirilmasi

Rakim Agac sayisi 1 2 3

270 m 60 733,8750

130 m 60 853,2400 853,2400

450 m 60 864,5833 864,5833

363 m 60 941,8367

600 m 60 966,9683

8m 60 1153,4100
Onem diizeyi 0,114 0,187 1,000

Mersin-Silifke bolgesi 2016 yilinda regine iiretimi yapilan sahalar arasinda basit
varyans analizi sunucu anlamli bir fark bulunmustur (Tablo 110). Bu bolgede 2016 yilinda
genelde rakim arttikca verim diismektedir(Tablo 109). Sahalar arasinda karsilastirma
yapildiginda ise 8 m rakimdaki saha bir grup, 450 m, 130 m ve 270 m rakimdaki sahalarin
verimleri benzemekte olup ayr1 bir grup, 130 m, 363 m, 450 m ve 600 m sahalarida birbirine

benzemekte olup ayr1 bir grup olusturmuslardir (Tablo 111).
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Tablo 115. Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin gap
kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agag sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
26-31cm 120 545,6417 264,36313 24,13294
32-37cm 120 697,5500 348,61799 31,82432

38 cm'den fazla 120 887,1417 405,12074 36,98229
Toplam 360 710,1111 370,70892 19,53808

Tablo 116. Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢ap kademeleri varyans analiz sonuglari

. . Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Rec¢ine verimi Kareler toplami . .o
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 7025735,672 2 3512867,836 29,641 0,000
Gruplar igi 42309875,883 357 118515,058
Toplam 49335611,556 359

Tablo 117. Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢aplar kedemeleri arasinda karsilagtirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2 3
26-31cm 120 545,6417
32-37cm 120 697,5500
38 cm'den fazla 120 887,1417
Onem diizeyi 1,000 1,000 1,000

Mersin-Silifke bolgesinde 2015 yilinda regine iiretimi yapilan sahalarda genel olarak
cap kademeleri arasinda recine veriminin basit varyans analizi sunucu anlaml bir fark
bulumustur (Tablo 116). Bu bolgede 2015 yilinda recine verimi agacin g¢ap arttikga
artmaktadir (Tablo 115). Cap kademeleri arasinda karsilagtirma yapildiginda ise A, B ve C
cap kademeleri ayr1 ayr birer grup olusturmuslardir (Tablo 117).

Tablo 118. Mersin-Silifke bolgesi 2016 yilinda asit pasta yontemiyle {iretilen re¢inenin gap
kademelerine gore verim ortalamalari

Cap kademeleri Agag sayisi Ortalama Standart sapma Satandart hata
26-31 cm 120 731,9000 296,82189 27,09601
32-37cm 120 886,4517 383,14156 34,97588

38 cm'den fazla 120 1138,6050 520,18711 47,48637
Toplam 360 918,9856 442,41991 23,31758
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Tablo 119. Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢ap kademeleri varyans analiz sonuglari

Recine verimi Kareler toplam Sgrbestli_k Kareler toplamunin F On em
erecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 10115059,128 2 5057529,564 30,015 ,000
Gruplar ici 60153942,017 357 168498,437
Toplam 70269001,145 359

Tablo 120. Mersin-Silifke bolgesi 2015 yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin ¢aplar kedemeleri arasinda karsilagtirilmasi

Cap kademeleri Agac sayisi 1 2 3
26-31 cm 120 731,9000
32-37 cm 120 886,4517
38 cm'den fazla 120 1138,6050
Onem diizeyi 1,000 1,000 1,000

Mersin-Silifke bolgesinde 2016 yilinda regine tiretimi yapilan sahalarda genel olarak
cap kademeleri arasinda regine veriminin basit varyans analizi sunucu anlamli bir fark
bulumustur (Tablo 116). Bu bolgede 2016 yilinda regine verimi agacin cap arttikga
artmaktadir (Tablo 115). Cap kademeleri arasinda karsilastirma yapildiginda ise A, B ve C
cap kademeleri ayr1 ayr1 birer grup olusturmuslardir (Tablo 117).

Tablo 121. Mersin-Silifke bolgesinin yillara gore asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
verim ortalamalari

Yil Agag sayisi Ortalama Standart sapma | Satandart hata ortalamasi
Recine 2015 360 710,1111 370,70892 19,53808
Verimi 2016 360 918,9856 442,41991 23,31758

Tablo 122. Mersin-Silifke bolgesi yillara gore asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin
veriminin karsilagtirilmasi ve bagimsiz t-testi sonuglari

T-testI‘ Vfi.r.y ans T-testi esitlik ortalamalar:
vil esitligi

E Onem Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart

diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki

.| Kabuledilenesit | ) o)) | 178 | 6866 | 718 000 [-208,87444 30,42114
Recine varyans

verimi Kabyl edilmeyen -6,866 | 696,660 ,000 -208,87444| 30,42114
esit varyans
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Mersin-Silifke bolgesinde regine iiretimi yapilan sahalarda yillara gore regine
veriminine bagimsiz t-testi ile bakilmig ve istatistik olarak anlamli bir fark bulumustur
(Tablo 122). Bu bolgede regine verimi yillara gore artis gostermis ve bir 6nceki yila gore

daha yiiksek verim elde edilmistir (Tablo 121).

Tablo 123. Mersin-Silifke bolgesinin yontemlere gore regine verim ortalamari

Yontem Agac sayisi | Ortalama | Standart sapma | Satandart hata ortalamasi
Regine | Asit Pasta Yontemi 360 710,1111 370,70892 19,53808
verimi | Oyma Delik Yontemi 30 579,7333 419,52764 76,59492

Tablo 124. Mersin-Silitke bolgesi yontemlere gore recine veriminin karsilastirilmast ve
bagimsiz t-testi sonuglari

T_tesu. Vir.yans T-testi esitlik ortalamalar:
Yontem eslthgl =
= Onem t Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart
diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki
_ | Kabuledilenesit | 17 | go5 g3y | 388 068 | 130,37778 | 71,18074
Recine varyans
verimi |- Kabul edilmeyen 1649 | 32,885 | 109 | 13037778 | 79,04757
esit varyans

Mersin-Silifke bolgesinde regine tiretimi yapilan sahalarda yonteme gore regine verimi
bagimsiz t-testi ile bakilmis ve istatistik olarak anlamli bir fark bulunamamustir (Tablo 124).
Bu bolgede asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin verimi oyma delik yontemiyle iiretilen

regineden yiiksek elde edilmis fakat istatistiksel olarak fark bulunamamistir (Tablo 123).

Tablo 125. Kizilgamdan iki y1l iiretilen reginenin bdlge bazinda verim ortalamalari

Bolge Agac sayisi| Ortalama | Standart sapma |Satandart hata ortalamasi
Recine| Mugla-Koycegiz Bolgesi 360 531,5167 313,26360 16,51044
verimi| Mersin-Silifke Bolgesi 720 814,5483 421,03546 15,69107
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Tablo 126. Kizilgamdan iki yil tiretilen reginenin bolge bazinda verimlerin karsilastirilmasi
ve bagimsiz t-testi sonuglari

T_tes“.vir.yans T-testi esitlik ortalamalari
. . esitligi
Kizlgam bélgeleri F Onem ; Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart
diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki
_ | Kabuledilenesit | o5 /oo | 550 | 11287 | 1078 | 0,000 |-283,03167 | 25.07625
Recine varyans
verimi | Kabul edilmeyen 12,426 | 924,001 | 0000 | -283,03167 | 22,77727
esit varyans

Kizilgam agag tiiriinden regine iiretilen bdlgelere gore regine verimi bagimsiz t-testi
ile analiz edilmis ve anlamli bir fark bulunmustur (Tablo 126). Asit pasta yontemiyle
kizilgamdan regine iiretimi yapilan bolgelerden Mersin-Silifke bolgesi, Mugla-Kdycegiz

bolgesine gore daha yiiksek regine verimi elde edilmistir (Tablo 125).

Tablo 127. Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda iiretilen reginenin agag tiirline gore verim

ortalamalari
Agac tiirii | Agac sayisi Ortalama | Standart sapma | Satandart hata ortalamasi
Regine Sahil ¢ami1 375 1743,3920 850,53276 43,92132
verimi Kizilgam 540 622,4074 347,73188 14,96400

Tablo 128. Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda tiretilen re¢inenin agag tiirtine gére verimlerin

karsilastirilmasi ve bagimsiz t-testi sonuglari

T-testl. Vir.yans T-testi esitlik ortalamalari
< - esitligi
Agac tiirii > - =
= Onem t Serbestlik | Onem | Ortalama | Standart
diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki
. Kabul edilen esit | ), 156 5000 (27501 913 0,000 | 1120,98459| 40,76211
Reg¢ine varyans
verimi | Kabul edilmeyen 24,159 | 461,549 | 0,000 |1120,98459 | 4640047
esit varyans

Agag tiirtine gore 2015 yilinda recine tiretilen bolgelerin regine verimi bagimsiz t-testi

ile analiz edilmis ve anlamli bir fark bulunmustur (Tablo 128). Asit pasta yontemiyle sahil
camindan recine Uretimi yapilan bolgelerin verimi, kizilcamdan regine iiretimi yapilan

bolgelere gore daha yiiksek elde edilmistir (Tablo 127).
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Tablo 129. Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda iiretilen reginenin agag tiiriine gore verim

ortalamalari
Agag tiirii Agag sayis1 | Ortalama | Standart sapma | Satandart hata ortalamasi
Regine Sahil cami1 375 2224,4981 996,19838 51,44346
verimi Kizilgam 540 818,0015 444,32023 19,12050

Tablo 130. Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda tiretilen re¢inenin agag tiiriine gore verimlerin
karsilastirilmasi ve bagimsiz t-testi sonuglari

T_tes“. vir.yans T-testi esitlik ortalamalari
< - esitligi
Agag tiirii = - =
= Onem t Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart
diizeyi derecesi | diizeyi-2 fark hata farki
. Kabul edilen esit | 1.0 514 | g 000 | 28,931 913 0,000 | 1406,49665 | 48,61629
Recine varyans
verimi| - Kabul edilmeyen 25628 | 478,139 | 0,000 | 1406,49665 | 54,88190
esit varyans

Agag tiirline gore 2016 yilinda regine tiretilen bolgelerin regine verimi bagimsiz t-testi

ile analiz edilmis ve anlaml1 bir fark bulunmustur (Tablo 129). Asit pasta yontemiyle sahil

camindan recine Uretimi yapilan bolgelerin verimi, kizilgamdan regine iiretimi yapilan

bolgelere gore daha yiiksek elde edilmistir (Tablo 130).

Tablo 131. Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda iiretilen reginenin bolgelere gore verim

ortalamalari
Bolge Agac sayisi Ortalama Standart sapma | Satandart hata
Kocaeli Bolgesi 225 1439,1644 660,77116 44,05141
Yalova-Armutlu Bélgesi 150 2199,7333 899,99788 73,48452
Mugla-Koycegiz Bolgesi 180 447,0000 205,12438 15,28907
Mersin-Silifke Bolgesi 360 710,1111 370,70892 19,53808
Toplam 915 1081,8273 819,50362 27,09195

Tablo 132. Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda iiretilen regine veriminin bolgelere gore
varyans analiz sonuglari

. - Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Recine verimi Kareler toplami . F -
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 338470576,912 3 112823525,637 373,266 0,000
Gruplar ici 275359197,804 911 302260,371
Toplam 613829774,717 914
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Tablo 133. Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda iiretilen re¢inenin bolgeler bazidan verimlerin

karsilastirilmast
Bolge Agac sayisi 1 2 3 4
Mugla-Koycegiz bolgesi 180 447,0000
Mersin-Silifke bolgesi 360 710,1111
Kocaeli bolgesi 225 1439,1644
Yalova-Armutlu bolgesi 150 2199,7333
Onem diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000

Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda regine iiretimi yapilan bolgeler basit varyans
analiziyle re¢ine verim degerleri karsilagtirllmis ve anlamhi bir fark bulunmustur (Tablo
132). Bolgeler arasinda karsilastirma yapildiginda ise 2015 yilinda en yiiksek regine verimi
Yalova-Armutlu boélgesinden alinmis ve sirayla bakilacak olursa Kocaeli bolgesi, Mersin-
Silifke bolgesi ve en diisiik verim Mugla-Kdycegiz bolgesinden elde edilmistir (Tablo 131,
Tablo 133).

Tablo 134. Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda iiretilen reginenin bolgelere gore verim

ortalamalari
Bolge Agac sayisi Ortalama Standart sapma | Satandart hata
Kocaeli Bolgesi 225 2042,4516 864,49733 57,63316
Yalova-Armutlu Bolgesi 150 2497,5680 1114,61415 91,00786
Mugla-Koycegiz Bolgesi 180 616,0333 374,66578 27,92594
Mersin-Silifke Bolgesi 360 918,9856 442,41991 23,31758
Toplam 915 1394,4345 1000,75303 33,08387

Tablo 135. Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda iiretilen regine veriminin bolgelere gore
varyans analiz sonuglari

. - Serbestlik | Kareler toplaminin Onem
Recine verimi Kareler toplam . F -
derecesi ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 467461020,575 3 155820340,192 316,917 0,000
Gruplar ici 447916031,553 911 491675,117
Toplam 915377052,129 914

Tablo 136. Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda iretilen reginenin bolgeler bazidan verimlerin

karsilastirilmasi
Bolge Agac sayisi 1 2 3 4
Mugla-Kdéycegiz bolgesi 180 616,0333
Mersin-Silifke bolgesi 360 918,9856
Kocaeli bolgesi 225 2042,4516
Yalova-Armutlu bolgesi 150 2497,5680
Onem diizeyi 1,000 1,000 1,000 1,000
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Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda regine liretimi yapilan bolgeler basit varyans
analiziyle re¢ine verim degerleri karsilagtirllmis ve anlamli bir fark bulunmustur (Tablo
135). Bolgeler arasinda karsilastirma yapildiginda ise 2015 yilinda oldugu gibi 2016 yilinda
da en yiiksek re¢ine verimi Yalova-Armutlu bolgesinden alinmis ve sirayla bakilacak olursa
Kocaeli bolgesi, Mersin-Silifke bolgesi ve en diisiik verim Mugla-Kdycegiz bolgesinden

elde edilmistir (Tablo 134, Tablo 136).

Tablo 137. 2015 yil1 yontemler arasi regine verim ortalamalari

Yontem Agac sayisi| Ortalama | Standart sapma | Satandart hata ortalamasi
Regine | Asit Pasta Yontemi 915 1081,8273 819,50362 27,09195
verimi | Oyma Delik Yontemi 93 327,5699 326,88129 33,89601

Tablo 138. 2015 yili yontemlere gore regine veriminin karsilastirilmasi ve bagimsiz t-testi

sonugclari
T_tesu. Vir.yans T-testi esitlik ortalamalar:
Yontem esitligi

on E Onem ¢ Serbestlik| Onem | Ortalama | Standart

diizeyi derecesi | diizeyi-2| fark hata farki

_ | Kabuledilenesit | 5o o001 5000 | 8802 | 1006 | 0000 |754,25743| 85,69456
Recine varyans

verimi | Kabul edilmeyen 17,382 | 237,340 | 0,000 |754,25743| 43,39255
esit varyans

Biitiin bolgeler bazinda 2015 yilinda yontemler arasinda regine verimi bagimsiz t-testi
ile karsilastirilmis ve anlamli bir fark bulunmustur (Tablo 138). Asit pasta yontemiyle
iiretilen reginenin verimi oyma delik yontemiyle iiretilen regineden daha yiiksek elde
edilmistir (Tablo 137).

Deniz vd. (2014) kizilgam da asit pasta yontemiyle Adana Orman Bolge Miidiirliigii
kontroliindeki Karaisali, Adana ve Kozan Isletme Miidiirliiklerinde, dzel bir firma tarafindan
2012 yilinda uygulanmistir. Yapilan {iretim sonunda, verim, Karaisali Isletme
Miidiirliigii'nde 195 gr/agac, Adana Isletme Miidiirliigii’nde 308 gr/agac ve Kozan Isletme
Miidiirligi’nde ise 300 gr/agag verim elde etmislerdir.

Acar vd. (1996) kizilgamdan asit pasta yontemiyle recine iiretimi yaptiklar1 arastimada
yore, yil, yiikselti ve aylara gore regine verimi gibi faktorleri arastirmislardir. Canakkale
yoresinde kizilgamda 3 yil ¢alisilmis, 1. y1l 709,08 gr/agac, 2. yil 1388, 6 gr/agac, 3. yil
1031,4 gr/agac¢ verim elde edilmis ve ytikselti farliligina bakilmais alt yiilseltide daha yiiksek



140

verim elde edilmistir. Antalya yoresinde 3 yil calisilmis, 1 y1l 564,92 gr/agag, 2. y1l 847,75
gr/agac, 3. y1l 633,58 gr/agag verim elde edilmis ve yiikselti farliligina bakilmis alt yiilseltide
daha yiiksek verim elde edilmistir. Kdycegiz yoresinde 1 yil ¢alisilmis 767,25 gr/agag verim
elde edilmis ve yiikselti farkliligina bakilmus alt yiilseltide daha yiiksek verim elde edilmistir.
Milas yoresinde 1 yil ¢alisilmig 786,42 gr/aga¢ verim elde edilmis ve alt yiikseltde daha
yiiksek verim elde edilmistir. Alinan sonuglara gore; diisiik yiikseltide, 1-2 kapaliliginda ve
d ¢agindaki, boniteti yiiksek mescerelerde verim daha yiiksek tespit edilmislerdir.

Batur vd. (2008) recine iiretiminin hacim artim ve govdedeki iiriin dagilimina etkisini
aragtirmiglardir. Elde edilen recine verimeri sdyledir, aga¢ basina ortalama verim birinci yil
0,71 kg, ikinci y11 0,44 kg, tiglincii y1l 0,55 kg olarak ger¢eklesmistir.

Goker vd. (1999), kizilgamdan degisik yontemlerde regine verimini incelemislerdir.
Mevsimlik verimler; ¢izgi yontemlerinde 3.68 kg, kabuk yontmada 5.33 kg, oyma delik
metodunda 1.80 kg’dir. En yiiksek verimi % 15 Etherel + % 25 H2SO4 karisimi ¢ozelti ile
islem basima 0.918 kg olmak iizere, bir liretim periyodunda toplam 8 islem i¢in 7.34 kg ile
asit pasta metodundan elde etmislerdir.

Onal (1995) baz1 uyarici maddelerle kizilgamda regine iiretimi arastirmasi yapmustir.
Koycegiz bolgesinde iki yil boyunca ii¢ ylikseltide 5 yontem uygulamistir. Uygulanan
yontemler mazek, asit pasta genis yara, asit pasta dar yara, HoSO4 ¢6zeltisi ve mazek-maya
yontemlerini uygulamistir. Elde edilen verimler sirayla 1.y1l/2.y11 seklinde soyledir; mezek
3374/1336 gr/agac, asit past genis yara 313/1287 gr/agac, asit pasta dar yara 502/813
gr/agag, H2SOs c¢ozeltisi 1646/1590 gr/agac ve mazek-maya 1617/1462 gr/agag
yontemleriyle verimler elde etmistir. Yiikselti olarak karsilastirdiklarinda ise rakim arttik¢a

verim azalmstir.

3.2. Kizilgam ve Sahil Camindan Oyma Delik Yontemiyle Uretilen Regine Verimi

Sahil camindan oyma delik regine iiretimi yapilan Kocaeli bolgesindeki agaglarin
caplari, agac basma verimi, ortalama verim ve yillik ortalama regine verimine iligkin elde

edilen veriler, asagidaki tabloda (Tablo 136) verilmistir.



Tablo 139. Kocaceli bolgesinde sahilgamindan 2015 yilinda farkli sahalardan oyma delik
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yontemiyle elde edilen reginenin ortalama verimleri

Kocaeli bolgesi
A(26-30cm) ort. B(32-36¢cm) ort. C(37-...cm) ort. Toplam ort.
Saha . . ; o ; o ; N
verim (gr/agac) verim (gr/agacg) verim (gr/agacg) verim (gr/agac)
Kefken(30 m) 168 235 270 224
Derince (250 m) 417 699 398 505
Taskoprii (430m) 134 150 139 141
Kocaeli bolgesi toplam ortalama verim (gr/agac) 290

Kizilgamdan oyma delik regine iiretimi yapilan Mugla-Koycegiz ve Mersin-Silifke
bolgesindeki agaclarin ¢aplari, aga¢ basina verimi, ortalama verim ve yillik ortalama regine
verimine iliskin elde edilen veriler, asagidaki tablolarda (Tablo 140 ve Tablo 141)

verilmigtir.

Tablo 140. Mugla-Koycegiz bolgesinde kizilgamdan 2015 yilinda farkli sahalardan oyma
delik yontemiyle elde edilen reginenin ortalama verimleri

Mugla-Koycegiz Bolgesi
Saha A(2_6-30cm) ort. B(3_2—36cm) ort. C(3_7—...cm) ort. Tpplam ort.
verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac) verim (gr/agac)

41 m 49 325 159 178

125 m 123 202 218 181

261 m ** ** 135 135
345-377 m 113 154 203 203

465 m 218 * 20 120

623 m 22 90 * 58

Mugla-Kdycegiz bolgesi toplam ortalama verim (gr/agac) 145,8

**: A ve B ¢ap kademesinden aga¢ bulunamadig igin sadece C ¢ap kademesinden agaglarda galisilmistir.
* : Siselere regine sizmasi olmamustir.

Tablo 141. Mersin-Silifke bolgesinde kizilgamdan 2015 yilinda farkli sahalardan oyma delik

yontemiyle elde edilen recinenin ortalama verimleri

Mersin-Silifke Bolgesi
Saha A(26-30cm) ort. verim (gr/agac)
8m 875
130 m 388
270 m 476
Mersin-Silifke bolgesi toplam ortalama verim (gr/agac) 579,7

Oyma delik yonteminde elde edilen regine verimleri asit pasta yontemiyle elde edilen
recine verimlerine gore ¢ok azdir. Oyma delik yonteminde verim, agag ¢ap1 ve yiikseltiyle
orantili olarak degismemektedir. Verim genelde agaclarin kalitsal (irsi) 6zelliklerine bagl

kalmaktadir.
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Sharma ve Lekha (2013) Pinus roxburghii Sargent’de oyma delik yonteminde farkli
cap siniflar1 arasindaki regine veriminde 6nemli fark gozlenmistir. En yiiksek regine verimini
1304 gr/agac, 38-40 cm ¢apl1 agaclardan ve en diisiik regine verimini 865 gr/agag 30-32 cm
capl agaclarda bulmuslardir.

Lekha ve Sharma (2005) Pinus roxburghii Sargent’den oyma delik yontemiyle regine
tiretimi yapmisglardir. Uyarici madde olarak % 10 ethephon ve % 20 siilfiirik asit (H2SO4)
kullanilmis ve 1780 gr/aga¢ verim elde etmislerdir. Bu arastirmada, morfolojik parametreleri
ile regine verimi iligkisi ¢ap, agaclarin boyu, tohum agisi, ibre uzunlugu ve ibre kalinligi
tizerine ¢alisilmis ve pozitif bir etki oldugu bulunmustur.

McReynolds ve Kossuth (1984), oyma delik yonteminde deliklerin i¢ine uygulanan
stilfiirik asit ve 2-kloroetilfosfonik asitin kimyasal sprey muamelelerinin re¢ine verimini
arttirdigini bildirmistir.

Sharma (2002) oyma delik yontemi ile P. roxburghii’den 1.80 kg ve 0.20 kg
maksimum/minimum regine verimi elde ettiklerini bildirmistir. Ethephon ve stilfiirik asit
karisimi piiskiirtiilerek en yiiksek regine verimi elde etmislerdir.

Dulsalam vd.(1998), oyma delik ile ¢am reginesi iiretimine iliskin bir arastirma
yapmislar ve arastirma sonuglari, maksimum verim elde etmek i¢in en uygun delik ¢apinin
2,5 cm oldugunu tespit etmislerdir.

Hodges (1995), ¢am fistig1 lizerine yaptig1 ¢calismada, oleoresin verimi, aga¢ boyutu,
delik ¢ap1, derinlik, delik sayis1 ve yonlenmesinden etkilendigini sdylemistir.

Hodges ve Johnson (1997), oyma delik ile Pinus elliottii’den regine {iretimi yapmustir.
3,5 cm ¢apli deliklerden elde edilen verim 2.5 cm'lik deliklerden yiizde 21 daha biiyiiktii ve
14 veya 17,8 cm'lik deliklerin derinlikleri, 10,2 cm derinligindeki deliklerden 6nemli 6lgiide
daha fazla verim saglamistir. Regine verimi, ortalama 657 gr/delik veya c¢oklu delikli 1.7

kg/aga¢ verim elde etmislerdir.

3.3. Kizilgam ve Sahil Camindan Asit Pasta ve Oyma Delik Yontemiyle Uretilen
Recinenin Terenbentin Verimleri

Asit pasta ve oyma delik yontemleriyle iiretilen reginelerin terebentin miktarlar

belirlenmistir. Tablo 142°de elde edilen terebentinlerin miktarlar1 verilmektedir.
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Tablo 142. Sahil ¢cami ve kizilgamdan elde edilen reginelerin su buhari distilasyonu sonucu
elde edilen terebentin verimleri

Terebentin verimleri (%)
Regine iretimi Yéntem 2015 yih 2016 yil
yapilan bolge
Kocaeli/Kefken Asit-pasta 26 27,4
bolgesi Oyma delik 28,2 Uretim yok
Yalova/Armutlu Asit-pasta 27,9 29,8
bolgesi Oyma delik 30 Uretim yok
Mugla/Koycegiz Asit-pasta 25 26
bolgesi Oyma delik 26 Uretim yok
Mersin/Silifke Asit-pasta 27 28
bélgesi Oyma delik 40,8 Uretim yok

Oyma delik yontemiyle elde edilen terebentin oranlar asit pasta yontemine gore daha
yiiksek oranda ve daha temizdir. Oyma delik yontemiyle iiretilen recinenin rengi simtirak,
asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin rengi beyazdir. Oyma delik yontemiyle elde edilen
recinenin terebentin oranlar1 asit pasta yontemine gore daha yiiksek ve safsizlik miktar
diistiktiir. En yiiksek terebentin verimi Mersin-Silifke bolgesinde oyma delik yontemiyle
iretilen re¢ineden alinmustir.

Oyma delik yontemiyle 2015 yilinda kizilgamdan Mugla-Kdycegiz bolgesinde 6
yiikseltide, Mersin-Silifke bolgesinden 3 yiikseltide, sahil gamindan ise Kocaeli bolgesinde
3 yiikseltide ve Yalova-Armutlu bolgesinde 2 yikseltide recine liretimi yapilmis fakat
Yalova-Armutlu bolgesinde {iretim sezonu sonunda hasat zamani bir kargiklik oldugundan
dolay1 verim degerleri verilmemistir.

Lekha (2002), oyma delik yontemiyle iiretilen recinenin terebentin orani diger
yonteme gore onemli Ol¢iide fazla oldugunu sdylemistir. Oyma delikte polietilen posetler
torbalar sikica kapattiklari i¢in terebentin kayb1 olmadigini soylemistir.

Oz (2007), kizilgamdan asit pasta yontemiyle {iretilen recinenin terebentin miktarmna
bakmistir ve analizini yapmustir. Kizilgamdan bu yontemle iiretilen recinenin terebentin
miktarin1 ortalama % 31,6 bulmustur.

Sukarno (2015), Endonezya’da bazi bolgelerinde Pinus merkusii’den iiretilen
reginenin terebentin verimlerini arastirmislardir. Uretim yapilan dért bolgenin terebentin

verimleri sOyledir; % 13.6, % 15.3, % 16.0 ve % 19.6.
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3.4. Kizilgamdan ve Sahil Camindan Asit Pasta ve Oyma Delik Yontemiyle
Uretilen Recinelerin Terenbentinlerinin GC-MS Analizleri

Asit pasta ve oyma delik yontemleriyle elde edilen reginelerin terebentinlerinin
bilesiminin GC-MS sonuglar1 toplu olarak Tablo 50 ve Tablo 51’de verilmistir. GC-MS
sonuclarina gore elde edilen bilesiklerin oranlarinin % 0,5’ten biiyiik olanlar tablolarda
gosterilmistir. Tablolarda bilesigin ylizde orani, eslesme degeri, RT, RI ve literatiir RI

degerleri verilmistir.

Tablo 143. Kocaeli-Kefken bolgesinde sahil gamindan 2015-2016 yilinda asit pasta yontemi
ve 2015 yilinda oyma delik yontemiyle iiretilen reginenin terebentin bilesiminin
GC-MS sonuglari

Sahil Cam Kefken asit pasta Kefken asit pasta Kefken oyma delik

yontemi 2015 yili ontemi 2016 yil yontemi

_— % % %

Bilesikler &)Mktar RT | RI (&)Miktar RT | RI (230) Miktar RT Rl | LRI
a-pinen 97 |73,227| 10,678 | 949 | 94 | 74,09| 10,83 954 | 94 | 63,83 |10,79| 953 | 932
Camphen 96 | 0,712 | 11,012| 958 | 97 | 1,06 | 11,07| 960 | 97 | 0,88 |11,04| 959 | 946
B-pinen 949,315 | 12,129 | 985 | 94 | 4,60 | 12,13| 986 | 94 | 12,15 |12,23| 988 | 974
B-Myrcen 931,009 | 12483| 994 | 93 | 1,24 | 1252 995 | 93 | 0,82 |12,52| 995 | 988
3-Caren 96 | 0,07 | 13,323| 1015/ 95 | 0,03 |13,082 1009 1010
a-Limonen |95 | 1,766 | 14,152 | 1035| 91 | 2,48 | 14,18| 1036| 91 | 2,06 |14,18|1036 | 1024
a-terpinolen |98 | 0,36 | 16,707 | 1092 98 | 0,58 |[16,73]|1093 | 1088
a-Terpineol 91 | 1,16 |21,37|1196 | 1186
a-Longipinen |99 | 0,714 | 28,368 | 1360| 99 | 1,15 | 28,39| 1360 1350
Longicyclen |99 | 0,649 | 29,24 | 1380 1374
d-longifolen |99 | 7,046 | 30,868 | 1419| 99 | 12,49| 30,92| 1420 | 99 | 9,86 |30,90|1420 | 1407
B-Caryophyllen|99 | 2,762 | 31,334 | 1431 99 | 3,55 [31,36]|1432 | 1425
a-Humulene (99 | 0,519 | 32,614 | 1463 1455
Caryophyllen o5 | 236 | 37,664| 1593 1583
oxide

Toplam 98,385 97,14 94,89

Q: Eslesme degerleri % 85 ve iizerinde alinmustir. RT: Alikonma zamani. RI: Deneysel olarak hesaplanan Retation index (Alikonma
zamani) (Kovaks indexi), LRI: Literatiirde hesaplanan RI

Sahil gamindan asit pasta ve oyma delik yontemleriyle elde edilen re¢inenin terebentin
bilesimleri Tablo 50°de gdsterilmistir. Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda {iretilen reginenin
bilesenlerinin miktar olarak % 0,5’in lizerindeki bilesen sayisi 10 olup, bu bilesenler a-pinen
% 73,227, B-pinen % 9,315, d-longifolen % 7,046, B-caryophhyllen % 2,762, a-limonen %
1,766, B-myrcen % 1,009, a-Longipinen % 0,714, kamfen % 0,712, longicyclen % 0,646, a-
humulen % 0,519 oranindadir. 3-caren orani 0,07 oraninda ve ¢ok diisiik bir orandir.

Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda iiretilen recinenin bilesenlerinin miktar olarak %

0,5’in tizerindeki bilesen sayis1 7 olup, bu bilesenler a-pinen % 74,09, d-longifolen % 12,49,




145

B-pinen % 4,60, a-limonen % 2,48, B-myrcen % 1,24, a-Longipinen % 1,15, kamfen % 1,06
oranindadir. 3-caren orani 0,03 oraninda ve ¢ok diisiik bir orandir.

Oyma delik yontemiyle 2015 yilinda iiretilen recinenin bilesenlerinin miktar olarak %
0,5’in tizerindeki bilesen sayis1 9 olup, bu bilesenler a-pinen % 63,83, B-pinen % 12,15, d-
longifolen % 9,86, B-caryophhyllen % 3,55, a-limonen % 2,06, a-Terpineol % 1,16, kamfen
% 0,88, B-myrcen % 0,82, o-terpinolen % 0,58 oranindadir. 3-caren bilesigi hig

bulunmamaktadir.

Tablo 144. Mersin-Silifke bolgesinde kizildan 2015-2016 yilinda asit pasta yontemi ve 2015
yilinda oyma delik yontemiyle {iretilen reginenin terebentin bilesiminin GC-MS

sonuglari
Kizileam Silifke asit pasta Silifke asit pasta Silifke oyma delik
¢ yontemi 2015 yih yontemi 2016 yilh yontemi
- Q % Q % Q %
Bilesikler (%) Miktar RT RI (%)| Miktar RT | RI (%) |Miktar RT | RI | LRI

a-Pinen 95 150,723/ 10,575| 947 | 94| 61.10 | 10,77|952 | 95 52,44 110,72 | 951 | 932
Camphen |96 | 0,907|10,967| 957| 97| 1.58 | 11,06/960 | 97 1,11 11,01 | 958 | 946
B-Pinen 95 121,072/ 12,182 | 987 | 97| 22.34 | 12,32|990 | 95 17,09 |12,25 | 989 | 974
B-Myrcen |93 | 1,03|12/488| 994| 93| 0.56 | 1252|995 | 93 1,09 112,52 | 995 | 988
3-Caren 96 | 16,453 13,511 | 1020] 97| 0.68 | 13,38/1016 | 96 15,11 13,57 | 1021] 1010
a-Limonen |87 | 2,174|14,187| 1036| 91| 2.20 | 14,19]1037 | 90 3,01 [14,21 | 1037| 1024

a-Terpinolen |98 | 1,509] 16,748 1093 98 | 1,26 116,75 | 1093| 1088
a-Terpineol 91| 0.75 | 21,37[1196 | 91 | 0,75 1,37 | 1196

a-Longipinen |99 | 0,114]28,350| 1359] 99| 1.38 | 30,76[1416 1350
Longicyclen |99 | 0,089] 29,23 | 1380 1374
d-Longifolen |99 | 0,794]30,726| 1415 99 | 1,19 B0.74 | 1416| 1407
B-Caryophyllen 99 | 2,449/31,305| 1430 99| 3.15 | 31,34[1431 | 99 | 2,65 B1,31 | 1431 1425
o-Humulen |99 | 0,423|32,619| 1463 1455
Ca”(’)‘)’fi’gg"e” 93 | 0,406|37,668| 1593 96| 0.91 | 37,72/1594 1583

Toplam 98,233 94.65 95,7

Q: Eslesme degerleri % 85 ve iizerinde almmustir. RT (Retation time): Alikonma zamani. RI: Deneysel olarak hesaplanan Retation index
(Kovaks indexi), LRI: Literatiirde hesaplanan RI

Kizilgamdan asit pasta ve oyma delik yontemleriyle elde edilen reginenin terebentin
bilesimleri Tablo 51°de gosterilmistir. Asit pasta yontemiyle 2015 yilinda {iretilen reginenin
bilesenlerinin miktar olarak % 0,5’in {izerindeki bilesen sayis1 9 olup, bu bilesenler a-pinen
% 50,723, B-pinen % 21,072, 3-caren % 16,453, p-caryophhyllen % 2,449, a-limonen %
2,174, o-terpinolen % 1,599, B-myrcen % 1,03, kamfen % 0,907, d-longifolen % 0,794
oranindadir.

Asit pasta yontemiyle 2016 yilinda iiretilen reginenin bilesenlerinin miktar olarak %

0,5’in tizerindeki bilesen sayist 10 olup, bu bilesenler a-pinen % 61,10, B-pinen % 22,34, -
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caryophhyllen % 3,15, a-limonen % 2,20, kamfen % 1,58, a-Longipinen % 1,38,
Caryophyllene oxide % 0,91, a-terpinol % 0,75, 3-caren % 0,68, B-myrcen % 0,56
oranindadir.

Oyma delik yontemiyle 2015 yilinda iiretilen re¢inenin bilesenlerinin miktar olarak %
0,5’in tizerindeki bilesen sayisi 10 olup, bu bilesenler a-pinen % 52,44, 3-pinen % 17,09, 3-
caren % 15,11, a-limonen % 3,01, B-caryophhyllen % 2,65, a-terpinolen % 1,26, d-
longifolen % 1,19, kamfen % 1,11, B-myrcen % 1,09, a-terpinol % 0,75 oranindadir.

Oz (2007), kizilgamdan asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin terebentin miktarina
bakmuistir ve analizini yapmistir. Terebentin icerigi ise soyledir; a-pinen % 19.7, B-pinen %
13.3, kamfen % 5, phellandren % , 2-caren % 6.9, p-cymen % 1.1, limonen % 6.2, sylvestren
% 7.4, 3-caren % 3.7, y-terpinen % 10.2, terpinolen %6.2, Cymen %1.6, terpineol % 5,
logipinen % 2.4, longifolen % 9.9, caryophyllen % 7.8, longicyclen % 2, humulen 3.3
Caryophyllen oksit %1.5 oranlarinda bulmustur.

Deniz vd. (2006)’da, regine kelebegi larva galerilerinden saglanan reginenin toplam
58 ucgucu bileseninden miktar olarak %1’in iizerinde olan en fazla 21 en az 13 bilesen
bulmustur. Ayrica 6 6rnekte, % 1’in lizerindeki bilesen sayisi ortalama 17 olmustur. Bunlar
igerisinde a-pinen %9.4, B-pinen % 9.3, longifolen %9.1, y-terpinen %5.7, A3-karen %4.8
ve trans-caryophyllen %4.7 oranindadir. Bu ornekler ayni bolgeden temmuz ayinda
alinmistir. Kelebegin larva galerileri ise mayis ayinda olusturulmustur. Bu nedenle,
yukaridaki oranlar, kismen terebentini buharlagmis ve kolafani okside olmus reg¢ine
orneklerine aittir.

Giil (1999), kizilgam govde terebentini ile ilgili calismasinda %1’in lizerinde 5 bilesen
rapor etmistir. Bu bilesenler ve miktarlari sirasiyla; a-pinen %50, B-pinen %29, A3- karen
%14 ve kamfen %1.6’ dir.

Degisik c¢aligmalara ait terebentin analizlerindeki o-pinen, B-pinen, A3-karen ve
kamfen oranlarinin kendi i¢inde ve digerleri ile aralarindaki farkliliklar yukarida belirtilen
bolgesel, mevsimsel ve agaclarin kalitsal Ozelliklerden kaynaklanabilmektedir. Bu
calismadakinden farkli olarak, Giil (1999)’da ana bilesenlerden a-pinen’in %50, B-pinen’in
%29 ve Acar (1988)’de a-pinen’in %78 gibi yiiksek oranlari, yonteme dayali olarak,
orneklerin salgilanma ve alinma zamanlar1 arasindaki farkliliktan kaynaklanabilmektedir.

Wiyono vd. (2006), Endonezya’da Pinus mekusii’den iiretilen re¢inenin terebentin
analizinde bilesenlerin oranlar1 sdyledir; a-pinen % 82.9, B-pinen % 2.2, kamfen % 0.9,

myrcen % 0.4, 3-caren % 11, p-cymen % 1.6, limonen % 1.3, oranlarda bulmuslardir.
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Pestana (1998) Portekiz’de sahil ¢amindan iiretilen recinenin terebentinin bilesenleri
soyle ifade etmektedir; a-pinen % 71-85, kamfen % 0.7-1.5, B-pinen % 11-23, limonen %
1.7, mirsen % 0.4-1.3 oranlarinda oldugunu sdylemislerdir.

Satil vd. (2011), Tiirkiye’de kizilgamdan farkli yontemlerde iiretilen reginenin
terebentin analizlerini yapmistir. Asit pasta yontemiyle iiretilen reginenin terebentin igerigi,
a-pinen % 18.4-22.9, B-pinen % 2.7-8.8, kamfen % 0.6, 3-caren % 1.9-4.7, p-cymen % 1.1,
limonen % 1.3-10.5, linalol %1.9, caryophyllen % 0.6-2.3, terpinen % 0.6, terpinen-4-ol %
0.8-1.8 oranlarda bulmuslardir. Oyma delik yontemiyle iiretilen re¢inenin terebentin igerigi,
a-pinen % 18.8-48.4, B-pinen % 6-12.6, kamfen % 0.5-0.8, 3-caren % 7.7-14,myrcen % 0.3,
limonen % 0.2-1.9, linalol % 0.5, caryophyllen % 0.6-2.3, terpinen-4-ol % 0.8, terpinen %
0.4 oranlarda bulmuslar. Siyirma ile elde edilen reginenin terebentin icerigi a-pinen % 16.8-
25.5, B-pinen % 2.3-4, kamfen % 0.4-1, 3-caren % 3-9.1, myrcen % 0.5, limonen % 1.3-
12.6, linalol % 0.8-2.5, caryophyllen % 0.8-2, terpinen-4-ol % 0.6-1.4, terpinen % 0.5,
terpinolen % 1.3 oranlarda bulmuslar

Sukarno vd. (2015) Endonezya’ da dort fakli bolgede Pinus mekusii’den iretilen
reginelerin terebentin analizlerini yapmustir. Terebentin icerigi s0yledir; 1. bolgenin a-pinen
% 73.3, 3-caren % 19.3, B-pinen % 1.7, kamfen % 0.9, myrcen % 1.1, thujune % 0.7, sabinen
% 0.3, limonen % 1.8, terpinolen % 0.7 bulmuslar. 2. bolge a-pinen % 73.9, 3-caren % 19.1,
B-pinen % 1.5, kamfen % 1.3, myrcen % 1.1, thujune % 0.7, sabinen % 0.3, bulmuslar. 3.
bolge ise a-pinen % 81.7, 3-caren % 11.9, B-pinen % 1.8, kamfen % 1.5, myrcen % 0.7,
thujune % 0.8, limonen % 2.1, bulmuslar. 4. bolge ise a-pinen % 87.2, 3-caren % 7.3, B-
pinen % 2.2, kamfen % 0.8, myrcen % 0.5, thujune % 0.3, limonen % 1, oranlarinda
bulmuslardir.

Sahil camimin odun reginesinin ugucu terpenlerinin GS analizi, terpenlerin ayni
agactaki nispi oranlarmin Ornekleme yiiksekligine ve tarihine gore degismedigini
gostermistir. Budama ve agacin zindeligi terpen profilini etkilememekte, ancak regine
kompozisyonu agagtan agaca biiyiik oranda degismektedir (Kleinhentz vd., 1999).

Swateh (1976) kimyasal uyaricilarin kullaniminin sadece reginenin verimini
arttirdigini degil, ayn1 zamanda terebentin yagindaki yiizde pinen ve longifolen igerigini de

arttirdigini bildirmistir.



6. SONUCLAR

Tablo 26, Tablo 55, Tablo 82 ve Tablo 105 incelendiginde, 2016 yilinda Mugla-
Koycegiz bolgesinde regine verimi 615 gr/agag, Mersin-Silifke bolgesinde regine verimi 919
gr/aga¢ olmustur. Bu miktarlar sahil cami (2497 gr/agag) ile karsilastirildiginda ¢ok diisiik
olarak bulunmustur. Asit pasta orani kizilgamda 1/9 oraninda alinmistir. Regine tiretiminde
kizilgam igin kullanilan asit orani, sahil ¢caminda kullanilandan daha yiiksek olmalidir.
Kizilgamm tam kuru yogunlugu 0.53 gr/cm® sahil cammin tam kuru yogunlugu 0.42
gr/cm®tiir (Ors ve Keskin, 2001; Erten ve Sdzen, 1986).

Sahil ¢aminda Kocaeli bolgesinde regine verimi 2015 yilinda 1457 gr/agag¢ ve 2016
yilinda ise 2042 gr/agac elde edilmistir. Sahil gaminda Kocaeli bolgesi oyma delik yontemi
tiretilen re¢inenin verimi 290 gr/agac olarak elde edilmistir.

Sahil ¢camindan Yalova-Armutlu boélgesinde asit-pasta yontemiyle 2015 yili verimi
2200 gr/aga¢ ve 2016 yili verimi 2497 gr/agag olarak elde edilmistir.

Kizilgamdan Mugla-Koycegiz bolgesi icin asit pasta yontemiyle 2015 yili verimi
448.6 gr/agacg, 2016 yil1 igin ise 615 gr/aga¢ elde edilmistir. Oyma delik yontemi 2015 yilh
verimi 145,8 gr/agac olarak elde edilmistir.

Kizilgamdan Mersin-Silitke bolgesi i¢in asit-pasta yontemi 2015 yili verimi 723
gr/agac¢ ve 2016 yil1i¢in 919 gr/agag elde edilmistir. Oyma delik yontemi 2015 yili verimleri
579.7 gr/agag olarak elde edilmistir.

Sahil gaminda ayrica, 38 cm ¢ap listili 6 agacta ¢ift yara asit-pasta uygulamasi yapilmis
toplamda ortalama verim 3227,5 gr/agag olarak elde edilmistir.

Asit pasta yontemiyle regine lretiminde aga¢ c¢api arttikca verim de artmakta,
yiikseklik arttikca verim azalmaktadir. Oyma delik yonteminde verim aga¢ capi ve
yiikseltiyle orantili degismemektedir.

Kocaeli-kefken (30 m) bolgesinde 2015 yilinda oyma delik ve asit pasta yontemiyle
sahil ¢amindan iiretilen reginedeki terebentin oranlart sirasiyla % 28,2 ve % 26°dir. 2016
yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin terebentin orani ise 27,4’ diir.

Yalova-Armutlu (410 m) bolgesinde 2015 yilinda oyma delik ve asit pasta yontemiyle
sahil ¢amindan iiretilen reginedeki terebentin oranlari sirastyla % 30 ve % 27,9’dur. 2016

yilinda asit pasta yontemiyle iiretilen recinenin terebentin orani ise 29,8 dir.
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Mersin-Silifke (8 m) bolgesinde 2015 yilinda oyma delik ve asit pasta yontemiyle
kizilgamdan iretilen reginedeki terebentin oranlari sirasiyla % 40,8 ve % 28°dir. 2016
yilinda asit pasta yontemiyle liretilen reginenin terebentin orani ise 28’dir.

Mugla-Kdycegiz (41 m) bolgesinde 2015 yilinda oyma delik ve asit pasta yontemiyle
kizilgamdan iiretilen reginedeki terebentin oranlari sirastyla % 26 ve % 25°dir. 2016 yilinda
asit pasta yontemiyle iiretilen re¢inenin terebentin orani ise 26’dir.

Oyma delik reginesi asit pasta reginesine goére daha temiz ve terebentin orani yiiksektir.

Sahil camindan asit pasta yontemiyle 2015 yilinda {iretilen reginenin GC-MS
analizinde a-pinen % 73,227, B-pinen % 9,315, d-longifolen % 7,046 bilesenler yiiksek
oranda tespit edilmistir.

Sahil camindan asit pasta yontemiyle 2016 yilinda firetilen reginenin GC-MS
analizinde a-pinen % 74,09, d-longifolen % 12,49, B-pinen % 4,60 bilesenler yiiksek oranda
tespit edilmistir.

Sahil camindan oyma delik yontemiyle 2015 yilinda iiretilen re¢inenin GC-MS
analizinde a-pinen % 63,83, B-pinen % 12,15, d-longifolen % 9,86 bilesenler yiiksek oranda
tespit edilmistir.

Kizilgamdan asit pasta yontemiyle 2015 yilinda iiretilen reginenin GC-MS analizinde
a-pinen % 50,723, B-pinen % 21,072, 3-caren % 16,453 bilesenler yiiksek oranda tespit
edilmistir.

Kizilgamdan asit pasta yontemiyle 2016 yilinda iiretilen reginenin GC-MS analizinde
a-pinen % 61,10, B-pinen % 22,34 bilesenler yiiksek oranda tespit edilmistir.

Kizilgamdan oyma delik yontemiyle 2015 yilinda firetilen reginenin GC-MS
analizinde o-pinen % 52,44, B-pinen % 17,09, 3-caren % 15,11 yiiksek oranda tespit
edilmistir.

Regine iiretim calismasi ile ilgili aranan sorular ve sonuglar Ho varsayimlarina gore
alinan sonuglar;

- Uretim bolgelerine bagli olarak regine veriminde farkliliklar vardir,

- Agag ¢ap kademelerine bagli olarak recine veriminde farkliliklar vardar,

- Uretim yapilan bdlgelerin yiikseltisine bagl olarak regine veriminde farkliliklar vardir,
- Uretime baslanan y1l ve miiteakip yillarin recine verimleri arasinda farkliliklar vardir,
- Uretim sezonunda aylara bagh olarak regine veriminde farklililar vardir,

- Uretim ydntemlerine bagl olarak recine veriminde farkliliklar vardir,

- Uretim yapilan agag tiirlerine bagh olarak recine veriminde farklililar vardir.



6. ONERILER

Kizilgamda regine iiretiminde verimin diisiik olmas1 nedenlerinden birisi asit oranin
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Uretim ydntemimizde asit/pasta oran1 1/9°dur asit
oran1 digiiktiir, kizilgam yiiksek yogunluklu bir aga¢ oldugu i¢in bu oran artirilmalidir.

Akma regine iiretimiyle birlikte ekstraksiyon ve siilfat recinesi iiretimi de tesvik
edilmelidir. Re¢inenin distilasyonu ve katma degeri yliksek iiriinlerin iiretimi Ve bu iiriiniin
islenerek farkli iiriinlere dontistiiriilmesi desteklenmelidir.

Orman Genel Miidiirligii biinyesinde regine iiretimi egitimini verebilecek ve firmalari
denetleyecek bir uzman istindam edilmelidir. Regine iiretimini hem kontrol edecek hem
denetleyecek ve tesvik edecek uzmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Onemli bir olumsuzluk olmadikea ihaleye acilan sahalar degistirilmemelidir. Regine
iiretim fonksiyonlu olarak isletilebilecek mevcut ormanlar planlanmalidir. Ileriye doniik
reg¢ine tiretim ormani kurulmalidir.

Asit pasta yontemi iiretim ara¢ ve gerecleri iilke ierisinden imal edilmelidir. is¢inin
verimli ¢alisabilecegi arag ve gerecler arastirilip temin edilmelidir.

Recine iiretimine ayrilan ormanlarda verimi artiracak bakim c¢alismalar1 yapilmalidir.

Verim ve agacin kalitesi lizerine biiyiik etkisi olan kalifiye eleman yetistirmek i¢in
stirekli egitim ve uygulamalar yapilmalidir.

Verimi arttiracak ilave etherel, CEPA gibi uyaricilar iizerinde arastirma yapilmalidir.

Recine tiretimi sektoriiniin daha karli hale getirilmesi i¢in mekanizasyonuna iligkin
aragtirmalar yapilmali ve tesvik edilmelidir.

Recine endiistrisi, kiiresel bir pazarda arz ve rekabet giiclinii artirmak ve dolayl olarak
cam ormanlarinin korunmasi ve buna bagli ekosistem hizmetlerini iyilestirmek i¢in daha
verimli regine iiretim yontemleri ve orman yonetimi planlari talep edilmelidir. Bu yeni
baglamda, re¢ine ekstraksiyon proseslerinin derinlemesine bir ¢alismasi onerilir.

Recine verimi ¢cam tiirleri arasinda degismektedir. Yiiksek ve diisiik verimli agaglar,
¢am tiirlerinin dogal dagilimi1 boyunca bulunur ve bu varyasyon, yiiksek regine verimi veren

agaclar iizerinde genetik iyilestirme arastirmalar1 yapilmalidir.
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