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ZENGIN MINERALLI KONSANTRE SULARIN BOCEK VE MANTAR
ZARARLILARINA KARSI ODUN KORUMADAKI ETKINLIGi:

GUMUSHANE iLi ORNEGI
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Ormancilik ve Cevre Bilimleri Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Selim SEN
2017, 67 sayfa

Bu calismada, Giimiishane ilinde dogal olarak yerden ¢ikan zengin mineralli bazi
sularin odunda zarar yapan iki tiir mantar ve bir tiir bocege kars1 antimikrobial ve insektisit
ozellikleri arastirilmistir. Glimiishane Tekke, Yesildere ve Zigana yorelerinden alinan
zengin mineralli sular buharlagtirma yoluyla konsantrasyonlar (%10, %25, %50, %75,
%100) olacak sekilde 5 farkli yogunlukta hazirlanarak sarigam odun Orneklerine dolu
hiicre yontemiyle emprenye edilmistir. Saricamdan (Pinus sylvestris L.) hazirlanan odun
orneklerinin beyaz ¢iiriiklik (Coriolus versicolor) ve esmer cliriiklik (Gloeophyllum
trabeum) mantarlarina kars1 (antifungal) etkileri, Lyctus brunnes bdcek larvalarina karsi
insektisit aktivitesi incelenmistir. Sularin yapilan kimyasal analizinde Ca, Na, K, Mg, Mn,

Co metallerini igerdikleri tespit edilmistir, sularda ayrica odun giirliten mantarlar igin
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toksik etki gdsterebilecek bor ve arsenik gibi elementlere rastlanmamaistir. Deney sonunda
dogal mineralli sularin konsantre edilmeden kullanildiginda mantarlarin gelisimini
durdurmada diger konsantre edilen sulara gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.
Kaynatma esnasinda sudaki kalsiyumun diger mineral maddeler ile birlikte ¢cokmesi
mineral iceriginin etkisinin azalmasina neden olmustur. Ayrica sularin mantarlara karsi
daha etkili bakir ve bor mineralleri icermemesinden dolay1 toksik etki diisiik seviyede
kalmastir.

Bocek deneyinde Lyctus brunnes larvalari, Fraxinus excelsior (adi disbudak) diri
odunundan hazirlanan odun Orneklerine yerlestirilmistir. Odun Ornekleri igerisinde
larvalarin biiyliime ve beslenmeleri incelenmistir. Larvalarin mineral ig¢erikleri bakimindan
zengin olan sularda beslenemedikleri dolayisiyla galeri olusturamadiklar1 gozlenmistir.
Cok az oranda larvanin mineral igerik bakimindan daha diisiik olan sularda yasam

miicadelesini bir siire daha devam ettirebildigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap koruma, C. versicolor, G. trabeum, L. brunnes, Mineral su



ABSTRACT
MS THESIS

WOOD PROTECTION ACTIVITIES of CONCENTRATED RICH MINERAL
WATERS AGAINST TO WOOD HAZARDOUS INSECT and FUNGUS:
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Ayse OZ

Gilimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forestry and Environmental Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Selim SEN
2017, 67 Pages

In this study, it was investigated antifungal and insecticide properties some of the

mineral waters from the ground which contain rich mineral salt in Giimiishane province.
The waters containing rich mineral salts were obtained from Tekke, Yesildere and Zigana
villages in Giimiishane province. The waters were prepared 5 difference concentrations
(10%, 25%, 50%, 75%, and 100%) after steaming by boiling. Scots pine (Pinus sylvestris
L.) wood samples impregnated with this waters by using full cell treatment method. To
determine antifungal activities are used two species of fungi, one of them is the white rot
fungi (Coriolus versicolor) and the other brown rot fungi (Gloeophyllum trabeum) for its
antifungal activities. Lyctus brunnes larvaes is used for insectisit activitiy. The chemical

analysis of waters was shown that the waters are containing Ca, Na, K, Mg, Mn, and Co
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salts. There are also no elements such as boron and arsenic, which may be toxic to wood-
rotting fungi. The results shown the unconcenrated rich mineral waters have high
antifungal effects than the waters prepared differences other 4 concentrations after
steaming by boiling. Because of lime and other mineral contents were declined during
boiling. This event was decreased antifungal activity of mineral waters. The other hand it is
another reason that this waters not included toxic minerals such us copper and boron
against fungus.

After opening the larvae bore on the Fraxinus excelsior L. sap wood samples, Lyctus
brunnes larvea was placed into impregnated samples. The feeding and growth of larvae in
the samples were examined. It was observed that the larvaes can not feed and could not
create galleries in wood impregnated rich mineral water. Very low proportions of larvae
moves further continue the struggle for life in the wood samples including lower mineral

content.

Keywords: Wood protection, C. versicolor, G. trabeum, L. brunnes, Mineral water
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde halen 6nemini koruyan ahsap malzeme, ylizyillardan beri i¢ ve dis
ortamlarda kullanilmistir. Ahsap malzemenin mobilya endiistrisinde, parke, lambri, tavan
ve c¢att malzemesi olarak i¢ mekanlarda kullanim1 gibi bir ¢ok kullanim yeri
bulunmaktadir. Bunun yani sira estetik ve dekoratif gériiniimii ile ¢esitli kullanim yerlerine
uygun Ozellikleri de vardir. Ahsap malzemenin yap1 malzemesi olarak tercih edilmesinin
en 6nemli sebepleri arasinda, kolay elde edilmesi, istenilen sekil ve boyutlarda islenilmesi,
yenilenebilen bir malzeme olmasi, diisiik iscilik ve tamir masraflarinin bulunmasidir.

Ahsap; depreme karsi dayanikli, estetik, dogal, diisiik maliyetli ve ekolojik bir
malzeme olmasi nedeniyle insanlar tarafindan yasam boyunca tercih edilecektir. Yanma
ozelligi dogal bir malzeme olan ahsabin kullanimindaki en 6nemli sikintilardan birisidir.
Bu olumsuz o6zelliklerinin yani sira ahsabin yanginda tasima yetenegini ge¢ kaybetmesi,
yangin direncinin yiiksek olmasi, ¢elik ve betonarme sistemlerdeki gibi ani ¢okmelere
sebebiyet vermemesi gibi olumlu 6zellikleri de bulunmaktadir.

Aga¢ malzeme higroskopik olmasi nedeniyle kullanildig1 ortamin sicaklik ve bagil
nemine gore ulagacagi denge rutubetine kadar ortam ile rutubet alig-verisi sonucu
boyutlarinda degismeler meydana gelir. Bunun yaninda, organik bir madde oldugundan
dolay1r yanabilme ve bocek ve mantarlar tarafindan da clriitiilebilme o6zelligi vardir.
(Adanur, 2015).

Uygulanacak emprenye yonteminin se¢iminden dnce, koruma bigime bagli olarak en
uygun emprenye maddesinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun yani sira emprenye
maddelerinin yapiminda bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 zehirlilik (toksik) etkisi ile
aga¢ malzemede ylizey gerilimini azaltict ve bdylece derinlere gegmesini kolaylastiric1 ve
liflere tutunmasini saglayici 6zellikleri de bulunmalidir (Yildiz, 2005; Kose, 2012).

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlere kars1 aga¢c malzemenin daha dayanikli hale
gelmesini saglamak ve kullanim Omriinii artirmak i¢in, kurutma, emprenye ve iist yiizey
islemleri gibi bazi islemler uygulanmaktadir. En ¢ok uygulanan koruma ydntemi ise aga¢
malzemenin kullanim yerine goére uygun ydntem ve uygun bir kimyasal madde ile

muamele edilmesi igslemidir (Sen, 2001; Adanur, 2015).



Son yillarda ¢evreye zararli agir metaller i¢ceren odun koruyucu kimyasal maddeler
yerine odun koruma teknolojisinde yeni gelistirilen ¢evreye dost odun koruyucu maddeler
giindeme gelmektedir. Agir metal tuzlari igeren zehirli koruyucu maddeler ile emprenye
edilerek i¢ mekanda kullanilan ahsap malzemeler sagliga oldukca zararli oldugundan,
bunlarin yerine sentetik ve poliliretan vernikler {ist yiizey koruyucu maddeler olarak
uygulanmasi tavsiye edilmektedir. insanlarin yasam ve calisma alanlarinda kullanilan agac
malzeme genellikle emprenye edilmeden ev ve is yerlerine kurulmakta sonrasinda ise
ucucu organik bilesikler st yilizeyine koruma maddesi olarak uygulanmasi
gerceklesmektedir. Ancak bu ugucu organik bilesiklerin kullaniminda sagliga zararli
yonlerinin olmasi, aga¢ malzemeyi tam olarak koruyamamasi ve i¢ mekan kirlenmelerinin
kaynag1 olmasi1 gibi olumsuzluklari bulunmaktadir. Bahsedilen bu bilesikler sadece iist ya
da dis ylizeye uygulandiklarindan ahsap malzemenin alt ve orta kisimlart korumasiz
kalmakta, bu nedenlede mantar ve bdcek tahribati sartlar uygun oldugunda meydana
gelmektedir.

Kullanilacak olan emprenye maddelerinin hem odunu derinlemesine korumasit hem
de i¢ mekanlarda insan saglig1 a¢isindan tehdit olusturmamasi zorunludur.

Bu caligmada, inorganik madde bakimindan zengin bazi yer altt mineralli sularin
oduna emprenyesi gerceklestirilerek odunda tahribat yapan zararlilara karsi koruma
etkinlikleri aragtirilmistir.

Calismada; Giimiishane yorelerinden Tekke Beldesi, Ikisu beldesi, Kent Ormant,
Yesildere Koyl ve Zigana Koyl olmak iizere 5 farkli yerden su ornekleri alinmistir.
Sularin analizi Karadeniz Teknik Universitesi, Doner Sermaye Isletmesi, Kimya
Laboratuvarlarinda AAS ve ICP-OES yontemleriyle yapilmistir. Bunlarin igerisinden hem
mineral madde bakimindan zengin hem de kaynak suyu fazla olan Tekke, Yesildere ve
Zigana koylindeki sular secilip su ornekleri alinarak calismada kullanilmistir. Caligma
kapsaminda mantar deneyleri sarigam, bocek deneyleri ise adi digsbudak 6rnekleri iizerinde
gerceklestirilmistir. Saricam ve adi disbudak tiirlerinin se¢ilme nedeni, i¢ ve dis
mekanlarda (mobilya ve dograma vb.) yaygin olarak kullanilmasi, lilkemiz orman
zenginliginin 6nemli bir kismin1 olusturmasidir.

Giimiishane Universitesi, Giimiishane Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik B&liimii
laboratuarinda bulunan basingli emprenye yapabilen bir deney diizeneginde ornekler
emprenye edilmistir. Deneyde kullanilan mantarlar Diizce Universitesi, Orman Endiistri

Miihendisligi, Odun Koruma laboratuarindan saglanmaistir.



Bu calisma ile 6zellikle i¢ mekanda kullanilan dogramalar ve doseme malzemeleri,
cat1 malzemeleri, balkon ve teraslarda kullanilan aga¢ malzemeler, veranda, pergola gibi
bir¢ok i¢ alanda kullanilan aga¢ malzemenin kullaniminda insan ve c¢evre sagligi acisindan
zararsiz koruyucu maddelerin elde edilmesi amaclanmaktadir. Bu sularin i¢ginde bulunan
agir metallerin potansiyel koruyucu madde olarak insan ve c¢evre sagligi agisindan risk
olusturmamasi ve i¢ mekanda zarar yapan mantarlara karsi da koruma saglamasi

hedeflenmektedir.

1.2. Ahsap Malzemenin i¢ Mekanlarda Kullanim

Ahsap malzeme, i¢ mekanlarda ve daha bir ¢ok alanlarda tercih edilen en ekonomik
ve uygun yapi maddelerinden birisidir. Ahsap malzemenin diger yapi materyalleri ile
kiyaslandiginda birgok {iistiin ozelligi vardir. Bu oOzellikleri, istenildigi zaman elde
edilebilmesi, estetik olmasi, eskiden beri giivenilir bir sekilde kullanilmasi, imalatinin ve
kullaniminin esnek olmasi, ekonomik olmasi, bakim ve tamirinin kolay olmasi, uygun
sekilde emprenye edilmesi, bina ingalarinda yiiksek dayaniklilik gdstermesi, yiiksek
dirence ve elastiklige sahip olmas1 seklinde sayabiliriz (Goktas vd., 2006)

Ahsap ve ahsap esaslt malzemeler, estetik ve teknik birgok faydali 6zelliklerinden
dolay1 ¢ok ¢esitli alanlarda tercih edilmektedirler. Emprenye islemi; ahsap malzemenin
kullanim yerindeki 6mriinii uzatmak i¢in uygulanan bir dizi koruma tedbirleridir. Bu islem
kullanilan agag tiiriine, ahsap malzemenin kullanilacagi ortama, iiriinden beklenen hizmet
omriine, kullanilacak emprenye maddesine ve yontemine baglhh olarak farklilik
gostermektedir. Emprenye islemi aga¢ malzemenin kullanim yerinde Omriinii
artirmaktadir. Bu sayede ahsap malzeme mantar, bocek, termit, deniz kurdu, yangin, agik
hava kosullar1 gibi biyotik ve abiyotik zararlilara kargt koruma altina alinmaktadir.
Emprenye islemi ile aga¢ malzeme daha dayanikli, daha saglam ve daha saglikli bir
malzemeye doniisebilmektedir. Bu amagla kullanilacak kimyasal madde karisimlarinin
veya kimyasal maddelerin, viskozitesinin diisiik olup daha derine niifuz etmesi ve tutunma
Ozelliginin iyi olmasi, zararli organizmalar i¢in uzun yillar etkili olmasi, emprenye
islerinde ¢alisanlarin sagligini olumsuz etkilememesi, sicakkanli ve memeliler i¢in zehirsiz
olmasi, cevreyi kirletmemesi yanmayr geciktirmesi, fiziksel ve mekanik 0&zellikleri
azaltmamasi gibi 6zellikleri tasimasi gereklidir (Berkel, 1972; Richardson, 1978; Bozkurt
vd., 1993).



1.2.1. Ahsap Malzemenin Emprenyesi, Tanimi ve Onemi

Farkli kullanim yerlerindeki ahsabin dayanma siiresinin uzatilmasina yonelik
tedbirlere aga¢ malzemenin korunmasi denilmektedir. Islenmis ya da yuvarlak haldeki
aga¢ malzemenin, dogal kullanim siiresini arttirmak i¢in ¢esitli yontemlerle ve ozel
tesislerde aga¢ malzeme igerisine koruyucu kimyasal maddelerin niifuz ettirilmek
emprenye olarak tanimlanmaktadir. Bu sayede besin maddesi olarak kullanilan bitki hiicre
¢eperinin zehirli bir hale getirilmesi ile aga¢c malzemenin bilinen biitiin ahsap zararlilarina
kars1 korunmasi amaglanmaktadir. Bunun yani sira yangma karst emprenye maddeleri
kullanilarak da ahsabin yanmasinin geciktirilmesi saglanmaktadir (Bozkurt vd., 1993).

TS 788’e gore emprenye maddesi tanimi; “Ahsaba emprenye edilmek suretiyle
uygulanan, ahsabin mantara, boceklere (termitler ve deniz kurtlar1 dahil) kars1 korunmasi
ve miicadelesinde kullanilan tuzlar ve yagli maddeler ile ates ve yiliksek sicakliga (yangina)
kars1 korunmasinda kullanilan tuzlardir" seklindedir. TS 344 (1981)’de asagidaki tanimlar
yapilmistir.

Ahsap koruma: Her ¢esit aga¢ malzemenin Ozelliklerini ¢iiriime, catlama, renk
bozukluklari, yipranma, yangin gibi etmenler ile bozan veya tahrip eden zararlilara karsi
uygulanan her tiirlii 6nleyici veya kurtarici islemlere ahsap koruma denir.

Zarar: Ahsap malzemenin 6zelliklerinin ¢esitli etkenler nedeniyle degisik sekillerde
kullanma amacina gore olumsuz yonde etkilenmesi durumuna zarar denir. TS 344 (1981)’e
gore; zarar ¢esitleri ve bunlara iliskin tanimlar asagidaki gibidir.

Biyolojik zarar: Bocekler, mantarlar, deniz i¢inde ahsabi tahrip eden hayvanlar,
kemiriciler, kuslar, 6kseotu ve benzeri etkilerle olusan bitkisel ve hayvansal zararlara
denir.

Mekanik zarar: Basing, siirtiinme, asinma, ¢carpma gibi etkenlerle olusan zararlardir.

Fiziksel zarar: Sicaklik, rutubet gibi etkenler ile meydana gelen zararlara denir.

Kimyasal zarar: Kimyasal maddelerin etkisiyle meydana gelen zararlardir.

Yiizeysel zarar: Aga¢ malzemenin sadece yilizeyinde olusan zararlara denir. Bu
zarar boyutlara ait tolerans i¢inde silme, rendeleme, zimparalama, kesme gibi islemlerle
giderilebilir.

Derin zarar: Aga¢ malzemenin boyut toleranslart icinde silme, rendeleme,

zimparalama, kesme vb islemlerle giderilemeyen zararlara denir.



Yersel zarar: Aga¢ malzemenin toprak-hava zonlari, su-hava zonlari, kiris baslari
gibi belirli yerlerinde meydana gelen zararlardir.

Yaygin zarar: Agac¢ malzemenin yanan ates sebebiyle yaklagik tamaminda meydana
gelen zararlara denir.

Kullanim zarari: Aga¢ malzemenin dogal 6zelliklerine ve kullanis yeri istemlerine
gore uygun se¢ilmemis ve uygulanmamis olmasi durumunda olusan zararlardir.

Agac malzemeye olan ihtiya¢ diinyadaki teknik ve ekonomik gelismelere paralel
olarak giin gectikce artis gdstermektedir. Uretim istenilen talebi karsilayamayacak duruma
geldiginden dolay:r iilkemizde bu agik ithalat yoluyla kapatilmaktadir (Cetin, 1985).
Tiirkiye’de keresteler, maden direkleri, tel direkleri, demiryolu traversleri, ¢it kaziklari,
kap1 ve pencere dogramalari, parke, ahsap ambalaj, yongalevha ve kontrplak vb islenmis
veya yari islenmis aga¢ malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemeler kullanim yerlerinde
en ekonomik ve uzun siireli kullanilmasi gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1995).

Yeni nesil emprenye maddeleri (Tanalith E, Alkali/Bakir/Quat, mikronize bakir, bor
bilesikleri vb.) CCA, PCP ve kreozot“un kullanimlariin sinirlandirilmast nedeniyle odun
koruma sektoriinde kullanilmaya baglanmistir. Cevre dostu olan bu formiilasyonlar ve
uygulama yontemleri odun koruma alaninda gittikge popiiler hale gelmektedir (Temiz vd.,
2004; Temiz vd., 2010; Akbas, 2011; Ayhan, 2016).

Yenilenebilir ve ¢evre dostu materyallere olan ihtiyag diinya niifusunun artigina
paralel olarak c¢evresel duyarliliklarin artmasi ve fosil yakitlarinin azalmasi nedeniyle giin
gectikce artis gostermektedir. Bundan dolayr son yillarda aragtirmalarin agirlik merkezini
yenilenebilir kaynaklarin degerlendirilerek c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir Uriinler haline

getirilmesi olusturmaktadir. (Rowell, 2001; Akbas, 2011; Ayhan, 2016).

1.2.1.1. Kullanilan Agag¢ Tiirleri

Calismada emprenye edilerek, mantar deneyleri i¢in Saricam, bocek deneyleri icin

ise Adi disbudak kullanilmstir.



1.2.1.1.1. Saricam (Pinus sylvestris L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemiz orman varlig1 2015 yili itibariyle 22342935 hektardir. Orman varligimizin
% 51.6’sm1 ¢am tiirlerimiz olusturmaktadir. Mevcut ¢cam tiirleri iginde en genis cografi
yayilist olan Saricam dir. Bu tiir Avrupa ve Asya’da ise yaklasik 3700 km eninde ve 14700
km uzunlugunda c¢ok genis bir yayilis alanina sahiptir. Sarigam tilkemizde saf ve karisik
olarak 1518929 hektarlik bir sahada yayilis gostermektedir. Boyu 20-40 metre arasinda
yetisme ortamlarma gore degismektedir. Narin govdeli sivri tepeli ve ince dalli ya da
dolgun ve diizgiin govdeli yayvan tepeli ve kalin dalli herdem yesil bir tiirdiir. igne
yapraklart 3-8 cm olup gozle goriiliir sekilde kivriktir. Govde pullart geng agaclarda tilki
sarist ve ince, yasli agaclarda ise gri kahverenkli ve ¢atlaklidir. Kuzeydogu Anadolu,
Ardahan, Oltu, Posof, Sarikamig dolaylarinda ¢cogunlukla saf, Yalnizgam Daglari’nda saf
veya Ladin ve Goknar gibi diger agac taksonlari ile karigik olarak genis ormanlar kurar.
Karadeniz Bolgesi’nde Of, Siirmene, Artvin, Rize, Glimiishane, Giresun, Amasya, Sinop
ve Abant ¢evresinde genis bir yayilis gosteren Saricam Tiirkiye toplam orman alaninin
%6.8’ini olusturmaktadir (Yaltirik, 1994; OAE 67, 1994; Ansin ve Ozkan, 2006; OGM,
2015).

Makroskobik Anatomik Ozellikler: Saricam diri odunu sarimsi beyaz renkte, 6z
odunu ise kirmizimsi kahverenklidir. Yillik halka smirlart belirgin ve hafif dalgalidir.
[lkbahar odunu yaz odunundan yillik halkalar iginde kesin sinirla ayrilir ve bazi agaglarda
bu gecis ani degildir. Recine kanallar1 enine ve boyuna kesitte gozle goriilebilir. Genis bir
0z odunu tabakasi vardir. Bu 6zelligi saricamin dayanma miiddetini attirmaktadir. Orta
agirlikta sert bir odunu vardir. Yogunluk 0.49 g/cm?’olan sarigamin odunu mat olup, taze
halde iken re¢ine kokuludur ve dekoratif bir goriintiisii bulunmaktadir (Bozkurt, 1992).

Mikroskobik Anatomik Ozellikler: Saricam yaz odunu traheidleri radyal yonde
cok yassilasmis, kalin ¢eperli dar liimenli olup ilkbahar odununda ise traheidler genis
ceperli ve ince liimenlidir. Saricamda yillik halka smirlari belirgindir. Ilkbahar odunu
traheitlerinin radyal c¢eperlerinde, kenarli gecitler biiyiik ve tek sirali seklindedir. Tek sirali
olan 6zisinlari, regine kanali ile beraber bulunmalar1 durumunda orta kisimda 2-5 siralidir.
Ozismlar1  heteroseliiler yapida ve 1-12 hiicre yiiksekliginde bulunurlar. Ozisini
traheidlerinin ¢eperleri disli ve 1-3 siralidir. Ozisim1 paransim hiicrelerinin geperleri ince,

enine ve ug ¢eperlerinde ise az sayida gegitler vardir. Boyuna recine kanallar1 genellikle



yaz odunu tabakasinda ve bir arada degil tek tek bulunurlar. Epitel (salgi) hiicrelerinin
ceperleri ise incedir (Bozkurt, 1992).

Islenme ve Kurutma Ozellikleri: Saricam odunu kolay kurutulur, ¢atlamaya ve
kivrilmaya egilimi azdir. islenmesi ve yapistirilma &zellikleri iyidir. Yiizey islemlerinde
recine sizintisi sebebiyle giicliik ¢ikar ayrica cilalanmasi da zor dur.

Dayanikhhik ve Emprenye: Oz odununun ¢ok dayanikli olmasina ragmen diri
odununa mantar ve bocekler ariz olabilir. Mavi renk olusumu, odunun rutubetinin %25’den
fazla oldugu ve sicakligin 20-25 °C’ lerde oldugu hallerde goriiliir. Diri odunu ¢ok iyi
emprenye edilirken 6z odunu ise giic emprenye edilmektedir (Bozkurt, 1992).

Kullams Yerleri: Saricamin ¢ok degerli bir tiir olup ¢ok cesitli kullanis yerleri
bulunmaktadir. Odunlar1 oldukca dayanikli ve re¢inelidir. Kullanis yerleri olarak kreozotla
emprenye edilerek telefon direklerinde, demiryolu traverslerinde kullanilmakta ayrica
koprii ve yaya kaldirnmlarinda, insaat alanlarinda, ddsemecilikte, cati ve ddseme
kiriglerinde, marangoz ve dogramacilikta, kagitcilikta da kullanim imkanlar1 bulunmaktadir

(ilhan, 1983; Ansin ve Ozkan, 1993).

1.2.1.1.2. Adi Disbudak (Fraxinus excelsior L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Adi disbudak Oleaceae familyasinin bir tirii olup, llkemizde Fraxinus ornus L.
(Cigekli Disbudak) ve Fraxinus angustifolia Wahl. (Sivri Meyveli Digbudak) tiirii ile
birlikte dogal olarak yetismektedir. Disbudak iilkemizde saf ve karisik olarak 7212
hektarlik bir sahada yayilis gostermektedir. Adi disbudak gri renkli dolgun ve diizgiin
govdeli yuvarlak tepeli bir aga¢ olup boyu 30-40 m dir. Tomurcuklar1 siyah pullu ve
yapraklar1 kenarlari ince disli, ucu sivri bilesik yapraktir. Adi disbudak in Avrupa’da genis
yayiligt vardir. Kirim ve Kafkasya {izerinden iilkemize ulasir. Tiirkiye’de Trakya, Kocaeli
ve Karadeniz Bélgesinde bulunur (Ansin ve Ozkan, 2006; OGM, 2015).

Makroskopik Ozellikler: Diri odun beyaz veya agik sarimsi renkte olup 6z odun
ise, baz1 tomruklarda biraz daha koyu renkte olmakla beraber diri odunla ayni renktedir.
Ayrica diri odun kism1 6z odundan daha genistir. Enine kesitte diri odun-6z odun sinir1 her
zaman ayirt edilemez. Yillik halkalar ¢ok belirgin ve trahe yapisi ise halkali traheli
seklindedir. ilkbahar odunu traheleri biiyiik ve 1-4 sirali olarak gériiniirler. Bu traheler

radyal kesitte ise igne c¢izikleri seklindedirler. Yaz odunu tabakasinda traheler kiiciiktiir,



ancak ¢evresindeki parangim hiicreleri onlar1 belirgin hale getirirler. Oz 1gmlar1 dar,
goriiniigleri radyal kesitte kisa aynaciklar seklindedir. Digsbudak odunu agir ve serttir.

Mikroskopik Ozellikler: flkbahar odunu traheleri oval veya yuvarlak bigimde,
halkali traheli yapida ve tek tek, bazen ikili ya da 1-4 sirali olarak bulunurlar. Ilkbahar
odunu traheleri mm?'de 12 adet bulunurlar ve teget caplan 350 um’dir. Yaz odunu traheleri
ise daha kiictiktiir ve ortalama 50 um ¢aplar1 vardir. Bu traheler seyrek bir sekilde dagilmis
olup, mm?'de 22 adet trahe bulunmaktadir. Bunlarin ¢eperleri ¢cok kalindir, tek tek, ikili
veya kisa radyal siralar seklinde goriiliirler. Trahelerde tiil olusumu meydana gelebilir,
basit tipte perforasyon tablalari vardir.

Boyuna paransimler, 6zellikle yaz odununda trahe veya trahe gruplarinin gevresinde
paratraheal halka ve yillik halka sinirinda sinir paransimi seklindedir. Oz 1sinlar1 boylar
olduke¢a kisa, ortalama 10 hiicre yiiksekliginde, homojen yapida 1-3-5 hiicre genisliginde
ve teget kesitte mm'de 7-10 adet bulunurlar.

Kurutma ve Islenme Ozellikleri: Disbudak odunu kolay ve hizli kurur. Ancak
yiiksek sicakliklarda kurutmaktan kaginilmasi gerekmektedir. Catlama ve kivriklik
meydana gelebilir. Odunu 1yi islenir, yapistirilmasi ve cilalanmasi performans: giizeldir.
Renklendirilmesi ve kabuklarinin soyulmasi kolaydir.

Dayamkhlik ve Emprenye Edilebilme Ozelligi: Zararlilara karsi odunu
dayaniklilig1r azdir. Bocek ve mantarlar ariz olabilir. Emprenye edilmesi orta derecede
giictiir. Eger koyu renkli 6z odunu olusumu var ise emprenyesi gii¢ olmaktadir.

Kullanis Yerleri: Digbudak in kullanim alanlar1 olarak beyzbol sopast ve bilardo
1stakalar1 gibi spor aletleri, kiirek, alet saplari, kiigiik gemi, biikme ve masif mobilya ve {ist
yiizey kesme kaplama levha yapimi 6rnek olarak verilebilir. Kaplama levha endiistrisinde
dar yillik halkal, yiiksek elastikiyet ve yiiksek egilme direnci isteyen spor aletleri
yapiminda ise genis yillik halkali digbudak kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.2.2. Emprenye Maddeleri

Ahsabin komiirlestirilmesi islemi ile baslayip hayvansal ve bitkisel yaglar, katran ve
recine ile devam eden emprenye endiistrisinde kullanilan emprenye maddesi sayisi
giinimiizde 2500 ‘i asmistir. Bu g¢esitlilik igerisinde emprenye maddelerinin tagimasi

gereken bazi 6zellikler su sekildedir (Bozkurt vd., 1993; Becker 1974).



¢ Odunu tahrip eden organizmalara karsi yliksek zehirlilik derecesine sahip
olmalidir. Cok yonlii etkili olmali bununla birlikte diisiik konsantrasyonlarda
yiiksek zehirli etkiye sahip olmalidir

¢ Yikanma ve buharlasma ile olabilecek kayiplar minimum olmali ve etki siiresi
uzun olmalidir

¢ Kolay hazirlanmali ve siv1 halinde uygulanabilmelidir

< Maliyeti uygun olmahdir

¢ Kontrol edilmesi basit ve kolay olmalidir

¢ Metal kisimlarda korozyona sebep olmamalidir

¢ Boyanma ve yapisma 6zelliklerine olumsuz etki yapmamalidir

¢ Mekaniksel ve fiziksel diren¢ degerlerini etkilememelidir

¢ Yanmayi geciktirmeli ve ya arttirmamali ayrica, yanma tehlikesi olmamalidir

¢ Homojen dagilmali, iyi tutunmali ve derine niifuz etmelidir

¢ Renksiz ve kokusuz olmalidir

+» Baska renk maddeleri ile kullanilabilmelidir

¢ Cabuk kurumali ve daha sonra islenme kabiliyeti olmalidir

¢ Daisar1 sizmamali ve i¢indeki pigmentlerle rengi degismemelidir

% Diger emprenye maddeleri ile uyumlu kullanilabilmelidir

¢ Canlilar ve gida maddeleri i¢in zehirli olmamalidir

 Emprenye islemlerinde c¢alisgan kisilerin  saghigini  olumsuz  yonde
etkilememelidir.

Kullanim amacina ve yerine uygun olarak istenen ozellikleri tagiyan emprenye
maddelerinin se¢imi uzman kisilerin bilgilerine danigilarak yapilmalidir. Emprenye
maddelerinin  smiflandirilmas1  iilkeler arasinda g¢esitlilik gosterebilir. Genel bir
simiflandirma olarak; Yagli emprenye maddeleri, organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri,
suda ¢Ozlinen emprenye maddeleri verilebilir. Bunlarin yani sira yangin, ardaklanma ve
renklenmeleri Onleyici olarak kullanilan 6zel amagli emprenye maddeleri de

bulunmaktadir. (Bozkurt ve Erdin, 1985; Bozkurt vd. 1993; Cetin, 1985).

1.2.2.1. Yagh Emprenye Maddeleri

Yagli emprenye maddeleri komiir katrani destilasyonu ve kimyasal toksinlerin

¢oziindiiriilmesiyle elde edilir. Baglica yagli emprenye maddelerine 6rnek olarak maden



komiirii katrani, linyit komiirii katrani, odun katrani, katran yagi, karbolineum ve kreozot
verilebilir (Nicholas, 1973). En yaygin ve en eski yagli emprenye maddesi olarak kreozot
kullanilmaktadir.

Bu gruptaki emprenye maddeleri, 6zellikle %20’den az rutubetli aga¢c malzemenin
emprenyesinde kullanilmaktadir. Yagli emprenye maddeleri mantar ve boceklere karsi
yiiksek korozif etkileri bulunmaktadir. Suda ¢oziinmediklerinden etkileri uzun siireli
devam eder. Plastik gibi maddeleri etkilemekte, metal, cam, mermer ve tasa karsi korozif
etkisi yoktur. Plastik maddelere etkilerinden dolayi, izolasyon maddeleri ile elektrik
kablolari i¢in tehlikeli olabilmektedir. Hos olmayan bir kokuya sahip oldugundan ve ugucu
maddeler icerdiginden gida maddeleri ile kapali yerlerde kullanilmamalidirlar. Ayni
zamanda sicaklik etkisiyle aga¢ malzemeden disar1 sizdiklari i¢in yagli emprenye
maddelerine boya ve yiizey islemleri uygulanmaz (Hafizoglu, 1986; Tiimsek, 1987; TS
344, 1981; Sen, 2013; Ayhan, 2016).

1.2.2.2. Organik Céziiciili Emprenye Maddeleri

Organik ¢oziiciili emprenye maddeleri mantar ve bocek oldiiriicli 6zellikteki aktif,
petrol destilasyonu iiriinleri olarak elde edilen organik ¢oziiciilerde ¢oziinmiis kimyasal
maddeden olusmaktadir. Bu emprenye maddeleri ylizlerce bilesikten olusan ve bir
coziiciiye gerek duymayan kreozottan olduk¢a farkli  Ozelliktedirler. Suda
coziinmediklerinden uzun siireli koruma saglamaktadirlar. Coziici madde olarak
hidrokarbonlar kullanilmaktadir. Coziicii madde emprenye isleminden sonra buharlasarak
aga¢ malzemeden uzaklasir ve asil aktif madde, geride kalarak koruyuculuk yapmaktadir
(Bozkurt vd., 1993).

Onemli organik ¢oziiciilii emprenye maddelerine &rnek olarak pentaklorofenol
(PCP), metal naftanetler, bakir naftanet, bakir-8 kinolinolat, ¢inko naftanetler, organik
kalay bilesikleri, organik civa bilesikleri, kloronaftalenler, klorobenzenler, klorlu
hidrokarbonlar ve sentetik pretroidler verilmektedir (Nicholas, 1973; AWPA, P8-91).

Bu emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢ malzemede boyutsal deformasyon
ve lekelenme meydana gelmez. Emprenye isleminden sonra ahsap malzeme
tutkallanabilmekte ve boyanabilmektedir. Bu 06zelliginden dolayi, organik ¢oziiciilii
emprenye maddeleri pencere ve kapt dogramalarinin emprenyesi i¢in olduk¢a uygundur.

En onemli sakincasi ise emprenye isleminin hemen ardindan, ugucu ¢oziiciiden dolay1
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tutusma tehlikesinin bulunmasidir. Ozellikle pentaklorofenol kapali alanlarda ve seralarda
kullanilmamalidir, Bir diger sakincasi ise kullanilan ¢dziiciiler olduk¢a pahali olmasidir.

(Richardson, 1978; Bozkurt vd, 1993; Sen, 2013; Ayhan, 2016).

1.2.2.3. Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Civa klortir, ¢inko kloriir ve bakir siilfat gibi basit metal tuzlar1 ve floriirler biyolojik
aktiviteye sahip olduklar1 i¢in ilk suda ¢ozlinen emprenye maddeleri olmuslardir. Daha
sonralar1 ise arsenik, krom, bakir, ¢inko ve floriir bilesikleri kullanilmistir. Suda ¢6ziinen
bu kimyasal maddelerin her biri tek bagina bir koruyucu olmamaktadir. Ayrica bu
emprenye maddelerinden istenen ¢ok yonli 6zelliklerin tek bir maddede toplanmasi da
miimkiin degildir. Bu sebeplerden dolay1 bir organik madde formiilasyonunda birden fazla
inorganik tuz bulunmaktadir (Nicholas, 1973; Tiimsek, 1987). Kolay elde edilebilen,
zehirli etkisi olmayan ve aga¢ malzemeye niifuzu iyi oldugu igin su ¢oziiclii olarak
kullanilmaktadir (Koch, 1972).

Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin en Onemlileri olarak bakir/krom/arsenik
(CCA), asit/bakir/kromat (ACC), amonyakl1 bakir arsenik (ACA), amonyakl1 bakir ¢inko
arsenik (ACZA), bakir/krom/bor (CCB), kromlu ¢inko kloriir (CZC), fliior/krom/arsenik/
fenol (FCAP), bor bilesikleri (borik asit, disodyumoktaborattetrahidrat) ve pentaklorofenol/
amonyak/solvent (PAS) tipi emprenye maddeleri verilebilir (AWPA, P5-92; Bozkurt vd.,
1993). Bu emprenye maddeleri fir¢a ile siirme, piiskiirtme, batirma, diflizyon, besi suyu
cikarma ve kazanda basing (osilasyon, degisken basing, vakum/basing) yontemleri gibi bir
cok sekilde agac malzemeye uygulanmaktadir.

Emprenye islemi, su odundan buharlastiktan sonra etkili olan tuz kisimlar1 agag
malzeme igerisinde kalarak kimyasal veya fiziksel olarak sabitlesmesi olarak
gerceklesmektedir. Bu emprenye maddeleri kati ve konsantre halde taginabilmektedirler,
ayrica kokusuzdurlar ve boyanabilmektedirler. (Winandy, 1988; Winandy and Morrell,
1990).

Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri genellikle yar1 kuru veya kuru aga¢ malzemelerin
emprenyesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu maddeler gida maddesi ambalaj
kaplarinda, soguk hava deposu ve tasima araclar1 yapiminda kullanilan aga¢ malzemelerde,
emprenye sonrasit yagli boya ile boyanacak aga¢c malzemelerde, tel direklerinde,

traverslerde, deniz tahkimatinda kullanilan iskele direklerinde, ¢it direklerinde, maden
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direkleri ve ingaatlik kerestelerin emprenyesinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin,
1985).

Bakir Krom Arsenik (CCA): Bakir krom arsenik 1933 yilinda formiile edilmis ve
patenti alinmistir. Bu emprenye maddesi uzun siireli etkisi, yiiksek yikanma direnci,
kokusuz ve boyanabilme o6zelliginden dolayr yillardir emprenye maddesi olarak
kullanilmaktadir (Tiimsek,1987). Piyasada Tanalith-C adiyla satilmakta ve suda ¢oziinen
emprenye maddeleri i¢erisinde en yaygin olan emprenye maddesidir.

Uzun siiredir diinyada yaygin olarak kullanilmasina ragmen odun koruma teknolojisi
alaninda son yillarda ¢evresel goriislerin artmaya baglamasi ile birlikte diinyada 50 den
fazla {iilkede kullanilmasi ya da Tanalith C ile emprenyeli odunlarin yakilmasi
yasaklanmustir.

Cesitli Ozellikler tasiyan emprenye maddeleri bir amac¢ i¢in son derece yararl
olurken diger bir amag icin sakincali olabilmektedirler. Bu nedenle biyolojik, kimyasal,
fiziksel ve mekaniksel faktorlerden dolay1 6zel amagh emprenye maddeleri gelistirilmistir

(Timsek, 1987).

1.2.2.4. Ozel Amach Emprenye Maddeleri

Higroskobik bir madde olan aga¢ malzemenin su alis verisini 6nlemek amaciyla su
absorbsiyonunu onleyici maddeler gelistirilmistir. Dis hava etkilerini 6nleyici maddeler
olarak re¢ine ve kurutucu yagdan olusan vernikler ile bezir yag: gibi aromatik ¢oziiciiler ile
sismeyi Onleyici parafin aga¢c malzemede su iticilik saglayan maddeler olarak
kullanilmaktadir. Atese karsi koruyucu maddeler ise odunu gii¢ tutusur hale getirerek
yanmanin yavaslatilmasini saglayan maddelerdir. Ornek olarak amonyum siilfat, amonyum
kloriir ile boraks karigimi verilebilir. Bu maddeler seliilozik liflere yeterli miktarda
tutundugunda yangin Onleyici 6zellik kazandirmaktadir. Aga¢ malzemede mantar ve
boceklerin neden oldugu renklenme ve kiiflenmelerin 6nlenmesi i¢in sodyum tetraborat,
sodyum karbonat, pentaklorfenol ve sodyum pentaklorofenat emprenye maddesi olarak

kullanilmaktadir (Sen, 2001).
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1.3. Emprenye Oncesi Uygulanacak Islemler

Agac malzemede emprenye yapilmadan Once asagidaki islemlerin yapilmasi
gereklidir.

e Kabuklarin soyulmasi,

e Aga¢ malzemenin boyutlandirilmasi,

e  Aga¢ malzemenin kurutulmasi,

e Yarik agma (Incising) yapilmali, SCOD demirleri ¢akilmali ve gerektiginde

havuzlama ve yagmurlama islemleri uygulanmalidir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

1.4. Emprenye Metotlar:

1.4.1. Basin¢ Uygulanmayan Yontemler

Kolay wuygulanabilmeleri ve basit ekipmanlarin kullanilmast bu metodlarin
avantajlaridir. Emprenye maddesinin derine niifuz etmediginden dolayr uzun siireli bir
koruma saglamamasi ise dezavantajidir. Firga ile siirme, piiskiirtme, daldirma, sicak-soguk
tank, osmoz, basit difiizyon, ¢ift diflizyon, besi suyu ¢ikarma, bandaj, tepe koruma, oyma

delik, kobra yontemleri bu yontemlere 6rnek metodlardir (Bozkurt vd., 1993; Geng, 2013).

1.4.2. Basin¢ Uygulanan Yontemler

Bu grup icerisinde, tamamen kapali ¢elik bir kazan icerisinde olmak iizere emprenye
maddesinin aga¢ malzemeye belirli bir siire icerisinde belirli bir basing ya da vakum (algak
basing) altinda uygulandig1 yontemler yer almaktadir. Bu amagla bos hiicre yontemi, dolu
hiicre yontemi, osilasyon ve degisken basingli yontemler, alcak basingli (vakum)
yontemleri, ¢ok yiiksek basingli yontem ve ¢oOziicliyi geri kazanma yoOntemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler aga¢c malzemenin etkili bir sekilde emprenye edilmek
istendiginde kullanilmaktadir ve bu metodlarda emprenye maddesi aga¢ malzemeye daha
yeknesak dagilir, daha derine niifuz eder ve daha fazla miktarda alinmaktadir. Dolu hiicre
metodu ve bos hiicre metodu olmak iizere iki temel metot vardir (Bozkurt ve Erdin, 1997;

Geng, 2013).
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1.4.2.1. Dolu Hiicre Metotlari

Bu metotlarinin prensibi aga¢ malzemenin emprenye edilebilen kismi igerisine
alabilecegi kadar emprenye maddesinin yerlestirilmesini saglamaktir. Bu sayede, emprenye
edilen kisimda hiicre ¢eperinden bagka hiicre bosluklarinin igeriside emprenye maddesi ile
dolmaktadir. Bu metotta emprenye silindirine yerlestirilen ve aga¢ malzemeye uygulanan
on vakum ile aga¢ malzemenin havasi alinir, sonra emprenye maddesi kazana sevk edilir.
sonrasinda ise aga¢c malzemenin hiicrelerinin igerisi emprenye maddesi ile dolar (Berkel,
1972; Ayhan, 2016).

1831 yilinda Fransiz Breant tarafindan gelistirilen metodun, ¢inko kloriir ¢dzeltisi ve
kreozot kullamlmak suretiyle endiistriyel uygulamalar1 yapilmigtir (Ilhan, 1983). Gelisen
miihendislik ve teknolojiye ragmen uygulamanin esas prensiplerinde bir degisme meydana
gelmemistir. Bu metotta genellikle suda ¢oziinen tuzlar kullanilmaktadir (Bozkurt vd.,
1993; Ayhan, 2016).

Dolu hiicre metodunun uygulamasi 5 agsamada gerceklesmektedir.

(1) On Vakum islemi: Bu islemde &n vakum yapilarak odunsu hiicreler igindeki
hava disar1 alinarak aga¢ malzemenin emprenye maddesini daha kolay bir
sekilde alabilmesi saglanmaktadir. Vakum genellikle 635 mm ‘dir. Agag
malzemenin kalinligina, agag¢ tiirline ve 0zgiil agirhga bagl oalarak vakum
stiresi 15 dakika ile 1 saat arasinda degismektedir.

(2) Emprenye Maddesi Verilmesi: Emprenye maddesi, aga¢ malzemeye
uygulanan 6n vakum muhafaza edilerek kazana sevk edilmektedir. Kazan iginde
kalan hava veya emprenye cozeltisinden olusan su buhari kazanin istiinde
sikigabildiginden dolayr vakum kazan doldurulmadan kaldirilmamaktadir.
Ayrica vakum kaldirildiktan sonra da emprenye maddesi sevki devam eder ise,
buhar aga¢ malzemenin bosalmis kisimlarina dolarak absorpsiyon miktariin
azalmasina neden olmaktadir.

(3) Basing Periyodu: Basing islemi emprenye maddesi sevki sona erince ve vakum
kaldirilinca baslatilir. Uygulama ile basing yavas yavas 10-14 kp/cm? ‘ye kadar
yiikseltilmektedir. Aga¢ malzeme belirli bir siire bu basingta yeterli emprenye
maddesi absorpsiyonu saglanmasi i¢in tutulmaktadir. Aga¢ malzemenin kalinlig
ve emprenye edilebilme kabiliyeti dikkate alinarak basing uygulama stiresi, 1-6

saat arasinda degismektedir. Yeterli siire sonunda basing kaldirilmaktadir. Bu
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islemler sirasinda aga¢ malzemede odunsu hiicreler igindeki basingla bir miktar
hava genisleyerek 9%5-15 kadar emprenye maddesi aga¢ malzemeden disari
¢ikmaktadir.

(4) Emprenye Maddesinin Kazandan Disar1 Alinmasi: Bu asamada basing
islemine son verildikten sonra emprenye maddesi kazanin altinda bulunan
depolama kazanina alinmaktadir.

(5) Son Vakum: Son islem olarak aga¢ malzemeye 10-15 dakika siire ile 635 mm
‘lik sabit bir vakum uygulanmaktadir. Kazandan c¢ikarilan aga¢ malzemeden
fazla emprenye maddesinin kendiliginden disar1 sizmasin1 dnlemek amaciyla bu

islem uygulanmaktadir.

1.4.2.2. Bos Hiicre Metotlar:

Bos hiicre metodlar1 demiryolu, enerji hatlar1 ve haberlesme hizmetlerinin ¢ok biiyiik
Olclide yayginlagsmasi nedeniyle kreozot tiiketimi azaltilmasi amaciyla daha ekonomik bir
yontem olarak gelistirilmistir. Bu yontemde aga¢ malzemeye bir 6n vakum uygulanmaz.
Yeterli miktarda emprenye maddesi aga¢ malzeme igerisine niifuz ettirilirmekte ve
sonrasinda ise bir vakum uygulanmaktadir (Berkel, 1972).

Emprenye metotlar1 aga¢ malzemenin kullanim yerlerine gore farklilik
gostermektedir. Topraga yakin rutubetli yerlerde kullanilan aga¢ malzemenin tam olarak
emprenye edilmesi gerekmektedir. Bu kullanim yerinde firga ile slirme ya da piiskiirtme ile
yapilan emprenye islemi yiizeysel olacagindan etkili bir koruma saglamaz. Bu tip yerlerde
basingli metotlar kullanilmasi1 gerekmektedir (Sherwood, 1986). Tablo 1.1°de c¢esitli

kullanim yerlerine gore emprenye metodu se¢imi gosterilmistir

Tablo 1.1. Cesitli kullanim yerlerine gére emprenye metodu se¢imi (Bozkurt vd.,
1993).

Emprenye metodu
Basing Uygulanan | Basing Uygulanmayan
Tel direkleri +
Iskele direkleri
Maden direkleri
Cit direkleri
Demiryolu traversleri

Kullanim Yeri

+ |+ |+ [+
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Tablo 1.1. (devami)

. Emprenye metodu

Kullanim Yeri Basin¢ Uygulanan | Basing Uygulanmayan
Ar kovani +

Su sogutma kuleleri +

Seralar + +

Ambalaj kaplar1 +

Tohum sandiklar +
Kontrplak ve yongalevha +
Dogramalar + +

1.5. Emprenye Maddelerinin Cevresel Etkileri

Ahsap malzemenin emprenye maddeleri ile muamele edilerek kullanilmasi ile
clirime endisesini ortadan kaldirmakta ve uzun yillar bu malzemeyi agik hava sartlarinda
saglam olarak kullanmak miimkiin hale gelmektedir. Ancak kullanilan kimyasallar ile
yasadigimiz ¢evreye tasimnan zehirli maddelere karsi1 korunmasiz kalinmaktadir.
Bahgelerimizden ¢ocuklarin oyun alanlarina kadar zehirli kimyasallarla emprenye edilmis
ahsap malzemeyle yasamaktayiz (Pierre 1993; Sen ve Hafizoglu, 2001). Odun koruma
calismalarinda g¢evreye zarar vermeyen ya da en az zarar veren koruyucu maddelerin
kullanilmas: daha iyi yasanabilir bir diinya i¢in olduk¢a onemlidir. Bundan dolay1 bazi
gelismis  diinya ilkelerinde emprenye maddelerinin  bazilarimin  kullanilmasi
yasaklanmakta, bazilarinin kullanimina ise kisitlamalar getirilmektedir. Emprenye sektorii
yapilan yeni c¢aligmalar ile giinden giine gelisme gostermektedir. Bunlara 6rnek olarak
dogada oldukg¢a ¢ok bulunan jeotermal kaynaklarin igerisinde ¢6ziinmiis halde bulunan
kimyasallarin emprenye i¢in kullaniminin uygun olup olmadigi arastirmalar1 verilebilir

(Var, 2009; Ayhan, 2016).

1.6. Emprenye Maddelerinin Koruyucu Etkinliklerini Muayene Metotlar:

Kullanilan bir emprenye maddesinin aga¢ malzemede mantar ve boceklere karsi
koruyucu veya zehirli etkisinin uygun olup olmadigi pratikte kullanilmasi sonunda belli
olmaktadir. Bu nedenle bir emprenye maddesinin koruyucu etkisi hakkinda kesin hiikiim

verebilmek i¢in uzun bir siire beklenmesi gerekmektedir. Dogal bir sekilde ve emprenye
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edilmemis aga¢ malzemenin agik havada, tabiat sartlar1 altinda dayanma siirelerinin tespit
edilebilmesi iginde iklim ve toprak sartlarina, agac tiirii ve malzemenin boyutlarma gore
degismekle beraber uzunca bir zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Yeni emprenye
maddelerinin ortaya ¢ikmasi ve Aga¢c malzeme emprenye tekniginin gelismesi ile bu
emprenye maddelerinin miimkiin olan en kisa zamanda muayene edilebilmesi i¢in cesitli

metotlar ortaya ¢ikmustir.

1.6.1. Laboratuar Muayene Metotlari

Laboratuar metotlar1, piyasada ¢ok ¢esitli emprenye maddelerinin bulunmasi ve agik
arazi denemelerinin ¢ok uzun siirmesi biiyiik giigliikler olustugu i¢in daha kisa siirede ve
giivenilir sonuclar elde etmek i¢in gelistirilmistir (Berkel, 1972). Bu sayede gilinden giine
gelisen bu teknolojinin daha da ilerlemesi bakimindan planli ve genis Olclideki
aragtirmalarin kisa siirede ancak laboratuarlarda yapilabilecegi ve kontroliiniin de en iyi bir
sekilde saglanabilecegi belirlenmistir. Ayn1 zamanda gilivenilir ve karsilastirmali deneysel
verilerin elde edilmesi de miimkiin hale gelmistir.

Laboratuar  denemeleri ¢ok c¢esitli olmakla beraber asagidaki  gibi
gruplandirilmaktadir.

1) Mantar etkilerini muayene metotlar1 (Mikolojik metotlar)

2) Bocek etkilerini muayene metotlar1 (Entomolojik testler)

3) Sularda yikanmaya ait muayene metotlar1 (Kimyasal testler)

4) Atese kars1 muayene metotlar1 (Fiziksel testler)

1.6.2. Mikolojik Testler

Bu muayene metotlar1 pratikte en c¢ok tahribat yapan dayanikli mantarlarin saf
kiiltiirleriyle yapilmaktadir.

Bu mantarlardan, igne yaprakli agaclarda tahribat yapanlar Coniophora puteana,
Lentinus lepideus, Poria placenta (Postiaplacenta), Coniophora cerebella, Polyporus
vaporarius, Lenzites abietina, Lentinus squamosus, Merulius lacrimans; yaprakli agaclarda

ise, Daedalea quercina, Coniophora cerebella, Polystictus versicolor gibi mantarlardir.
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1.6.2.1. Agar Metodu

Denemeleri yapilacak emprenye maddesinin ¢esitli konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri
cam tiipler, petri kaplar1 veya erlenmayer siselerinde hazirlanir. Bagka bir kapta hazirlanan
malt-agar besin ortami sise igerisine doldurularak karigmalar1 saglanir. Elde edilen karigim
sterilize edilmis 10 cm c¢apindaki petri-cam kaplarina bosaltilir. Daha 6nceden hazirlanmig
olan belli bir mantar kiiltiirlinden 4x4 mm biiyiikliikte kiip parcalar alinarak petri kaplarinin
ortasina ve emprenye maddesi ihtiva eden malt-agar iizerine yerlestirilir. Petri kaplar1 20
°C’de ve %65 nisbi rutubette bir klima odasina yerlestirilir. Ornekler haftada bir kontrol
edilerek dort hafta sonra denemeye son verilir. Deneme sonunda mantarlarin 6lmedigi
fakat herhangi bir gelisme gostermedigi Onleyici emprenye maddesi konsantrasyonu ile
mantar1 tamamen Oldiiren emprenye maddesi konsantrasyonu belirlenir. Sonrasinda
emprenye maddesinin agirliginin malt-agar agirligina oranlanmasiyla elde olunan 6nleme
siir1 ile Oldirlicii smira ait degerler belirlenmis olur. Yontem yeni gelistirilen bir
emprenye maddesi i¢in kisa slirede bir fikir edinmek amaciyla uygundur. Yontemin

sakincal1 yonii ise denemelerde aga¢ 6rneklerin kullanilmamasidir (Ilhan,1983).

1.6.2.2. Kisa Mikolojik Deney (Kolle Kiiltiir Siseleri) Metodu

Bu yontem 1930 yilindan beri Avrupa’nin bircok {ilkesinde uygulanmaktadir
(TS.345). Deneyde sarigam diri odunundan liflere paralel yonde elde edilen 5x2.5x1.5 cm
boyutundaki odun o6rnekleri kullanilir. Numunelerin 103 °C’de kurutularak tam kuru
agirhigr tartilir sonrasinda ise % 1,2,3,4.....10 konsantrasyonlarda hazirlanmis ¢ozeltilere
yerlestirilerek vakum dolabinda 20 dakika siireyle 110-160 mm civa siitununa karsilik bir
vakum uygulanarak emprenye edilirler. Emprenyeden sonra tartilan 6rneklerde ilk ve son
tart1 farklarindan yararlanarak net kuru tuz miktar1 hesaplanir. Deneme 6rnekleri 1-2 hafta
siireyle kapakli cam kaplar icerisine yerlestirilir ve kapak yavasca agilarak kurutulur. Sonra
kolle kiiltiir siseleri igerisine yerlestirilir (ilhan, 1983).

Asilanmis Ornekler bir iklimlendirme dolabinda %60-70 bagil nem ve 20 °C
sicaklikta mantar faaliyetlerinin siirdiiriilmesi amaciyla denemeye bu sekilde 4 ay devam

edilir.
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1.6.2.3. Mikolojik Deneyde Kullanilan Mantarlar Hakkinda Genel Bilgiler

Beyaz c¢iirtiklik mantari: Bu mantarlar, Basidiomycetes sinifina giren
mantarlardandir. iki tip beyaz ciiriikliik mantar1 vardir. Bunlardan birincisi odundaki
lignin, hemiseliiloz ve selillozu es zamanli olarak tahrip eder ve bu tiire dogada sikca
rastlanilmaktadir. Diger beyaz ciiriiklik mantar1 ise odunda hemiseliiloz ve lignini tahrip
etmekte ve geriye beyaz lifli seliiloz yapisini1 birakmaktadir (Erikson ve Kirk, 1985, Kirk
vd., 1984).

Beyaz ciiriikliikte yalnizca enzimatik sistem s6z konusu olup, mantarlarin enzimatik
aktivitesi sonunda lignin peroksidaz, manganez peroksidaz ve lakkaz meydana gelir
(Hatakka vd., 2002). Ozellikle yaprakli agac tiirleri bu mantara karsi hassasiyet
gostermektedir. Beyaz ¢iiriikliigiin ileri safhalarinda odun yumusak ve agik renkli olmakta,
clirimenin sonlarinda ise esmer ¢iiriikliikte oldugu gibi enine catlaklar, anormal daralmalar
veya ¢okmeler meydana gelmektedir. Bu tip ¢iiriiklilk hem binanin yapisal dogramalarina
hemde binalarin dis kisimlarindaki aga¢c malzemeye zarar vermektedir (Bozkurt vd. 1993).

Esmer ciiriiklik mantari: Esmer ¢iiriikliik mantar1 aga¢ malzemeyi kullanig yerinde
tahrip eden mantarlarin en 6nemlilerindendir biridir. Bu mantarlar Basidiomycetes sinifina
dahildirler. Esmer ¢iiriikklik mantarinin saldirilart aga¢ malzeme iizerinde bir sporun
cimlenmesi ile baglamakta, miselyum olusturarak odun igerisine yayilmasiyla devam
etmektedir. Mantar hiifleri salgiladiklar1 enzimler ile odun bilesenlerini ¢6zmekte ve gida
maddesi olarak kullanmaktadirlar (Bozkurt vd., 1993). Bu tip ¢iiriikliikkte odunun tahrip
edilmesi enzimatik ve enzimatik olamayan sistemler ile yapilir. Ciirlimenin ilk sathalarinda
esmer cliriiklik mantarlar1 hiicre duvarindaki hemiseliilozlar1 ve 6z 1sinlarindaki basit
sekerlere saldirirlar (Winandy ve Morrell 1990).

Esmer ciiriiklilk mantar1 hiicre liimeni, recine kanallar1 ve 6z 1sinlarinda geliserek
sekonder ¢eperdeki seliilozu enzimatik yolla tahrip eder (Bozkurt vd., 1993). Bu ciirtikliik
mantar1 tahribatina maruz kalan odunun rengi kahverengine doniismekte ve agag
malzemenin diren¢ degerleride hizli bir sekilde diismektedir (Goodell vd., 2008).
Odundaki selillozun bozundurularak geriye koyu renkli lignin, ekstraktif madde ve
tanenlerin kalmasindan dolayr odunun rengi esmer olur. Ciirlimenin son sathalarinda
odunda enine yonde ¢atlaklar, daralmalar ve hiicre ¢eperinde ¢okmeler olusur(Anke vd.

2006).
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Emprenyeli Saricam odun drneklerinin mikolojik testlerinde beyaz ¢iirtikliik mantari

Coriolus versicolor ve esmer ¢iiriikliik mantar1 Gloeopyllum trabeum kullanilmistir.

1.6.3. Entomolojik Testler

Entomolojik testlerin amaci bodceklere karsi emprenye maddelerinin etki
durumlarinin saptanmasidir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii emprenye maddelerinin boceklere
kars1 etkisinin arastirilmasinda 3 metot onermektedir. Bunlar, Ahsap koruma-emprenye
maddelerinin zehirlilik degerinin tayini (TS 5564 EN 47, 1996), miicadele etkisinin tayini
(TS 5565 EN 22, 1996), ve yok edici etkinligin tayini (TS ENV 1390, 1996) metotlaridir.

Bu tez kapsaminda TS EN standartlarindan Ltctus brunneus bdcekleri ile ilgili olan
standartlarda belirtilen odun 6rnekleri ve larvalar modifiye edilerek kullanilmistir.

Boceklere kars1 emprenye maddelerinin zehirlik degerini tespit etmek yapilan deney
Ozet olarak asagidaki gibidir:

Bu deneylerde sadece saglikli larvalardan yararlanilmaktadir. Saglikli larvalarin
tizerlerinde koyu lekeler halinde goriilen yaralar veya 1sirik izleri bulunmamali ve viicutlari
yumusak goriiniislii olmalidir. Derisi tazeligini kaybetmis, biizlilmiis, solgun veya krizalit
oncesi devrede olan hicbir larva kullanilmamalidir. Saglikli larvalar ayrica
dokunuldugunda 1sirmaya tesebbiis etmeye ¢alismasi ve kuvvetli hareketleriyle reaksiyon
verirler (Bozkurt vd., 1993; TS 5564 EN 47).

Odun ornekleri olarak budaksiz, recine miktar1 az olan, diizgiin lifli, bir yillik
halkada yaz odunu oranit %30’u asmayan, ve 1 cm’de 2.5-8 adet yillik halka bulunan
saglam sarigam diri odunu kullanilmaktadir. Ornek boyutlar1 50x25x15 mm boyutlarinda
olmali ve boyutlar 0.01 mm hassasiyetle dl¢iilerek hacimlendirilmeli ve 60 °C’nin altinda
kurutulmus olmalidirlar. Teorik hacim 18.75 mm’dir. Deneyde kullanilacak her
konsantrasyon i¢in 5 &rnek hazirlanmalidir. Ornekler emprenye isleminden dnce denge
rutubetine ulagincaya kadar klima odasinda bekletilmekte ve her 6rnegin agirligi 0.01 g
hassasiyetle tespit edilmektedir (Mo). Emprenye maddesinin uygun bir ¢dziiclii veya
seyreltici ile en az 5 konsantrasyonda c¢ozeltisi hazirlanmaktadir. Emprenye islemi,
konsantrasyonu sifir (0) olan kontrol ¢ozeltisi ile baglayip daha sonra giderek artan
konsantrasyonlarda yapilmaktadir. Her konsantrasyon ig¢in agirliklar1 tespit edilen odun
ornekleri, genis yiizeyleri acikta kalacak sekilde bir beher i¢ine konularak TS 5564 EN
standartlara gore emprenye edilmektedir (Bozkurt vd.,1993). Ornekler M; agirhginin
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bulunmasi i¢in emprenye isleminden sonra bir filtre kagidi ile hafif¢ce kurulanarak,
bekletilmeden 0.01 g hassasiyetle tartiimaktadir. Birim hacimdeki net emprenye maddesi

kg/m? olarak asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Bozkurt vd., 1993).

(mq

EMM = %")"‘.10 (ke/m) (1.1)

Bu esitlikte;

EMM; Net emprenye madde miktari

(mi-myo); Absorbe edilen emprenye maddesi miktari (g)

k; Cozeltinin 100 gramindaki emprenye maddesi miktari (g)
V; Odun 6rneklerinin hacmi (cm?)

Odun o6rnekleri emprenye edildikten sonra klima odasinda 4 hafta kadar bekletilir.

Odun Numunelerinin Boceklere Maruz Birakilmasi: Larvalarin boylar1 ve agirliklar:
dikkate alinarak larvanin boyunun 1.5 kat1 uzunlukta acilan deliklere larvalar dikkatlice
yerlestirilir. Hidrofil pamukla deliklerin agizlar1 kapatilir. Kapatma islemi yapilirken
larvanin viicudu ve tampon arasinda, larvanin boyunun yaklasik dortte biri kadar bir bosluk
birakilir.

Deney Siiresi: TS 5564 standartlarina gére yumurtadan yeni ¢ikmis olan birinci
kategori ev teke bocegi larvalart (3 giinliikten fazla olmayan) kullanildiginda deney siiresi
12 hafta, agirliklar1 50-150 mg arasinda olan ikinci kategori larvalar kullanildiginda ise 24
—48 hafta arasinda degigsmektedir (TS 5564). En yiiksek konsantrasyondaki deney
numunelerinden baglayarak, deney numuneleri I. kategorideki larvalar kullanildiginda 4
hafta sonra, 2. Kategorideki larvalar kullanildiginda ise 12 hafta sonra, , numuneler kesmek
ve yarmak suretiyle dikkatle pargalaranir. Saglam larva bulununcaya kadar sirasiyla
yiiksek konsantrasyondan diisiik konsantrasyona kadar tiim konsantrasyonlardaki larvalar
kontrol edilerek larvalarin tahrip kabiliyetlerine bakilir. Normal olarak tahribat yapmamis
olanlar ise olii kabul edilir (TS 5564 EN 47).

Deneyin gecerli olmasi i¢in emprenye edilmemis kontrol numunelerinin hepsinde,
yerlestirilmis larvalarin toplam olarak en az %70°1 ve yalniz ¢6ziicii ile emprenye edilmis

kontrol numunelerinin hepsinde, yerlestirilen larvalarin en az %70’1 yasiyor olmasi
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gereklidir. Bu yiizdeye ergin hale gelen larvalar da dahil edilir. Deney, yasayan larvalarin
yiizdesi daha diislik bulunursa tekrar edilir (TS 5564 EN 47).
Bu ¢alisma kapsaminda Hylotrupes bajulus larvalar1 temin edilemediginden Lyctus

brunneus larvalar1 kullanilmastir.

1.6.3.1. Lyctus brunneus (Steph.), Kahverengi Diri Odun Bocegi

Kahverengi diri odun bdceginin erginleri kirmizimtirak kahverengi, kiictlikleri ise
kahverengimsi saridir. Kanat Ortiileri iizerinde nokta siralar1 ve killar vardir. Disilerin son
abdominal sternitlerinde kil demeti bulunur. Biiytikliikleri 2.5-8 mm, genellikle 4-5 mm
arasindadir. Kavisli, beyaz renkli larvalar1 tam biiylidii§ii zaman 6-7 mm uzunluga erisir;
baslar1 bir ¢ift koyu kahverengi cene tasirlar. Lens yardimi ile goriilebilen viicudun
posterior ucuna yakin bir ¢ift kahverengi oval benekler karakteristik olarak (spiracle)
bulunur.

Kozmopolit olan bu tiirlin yayilisi Malezya ve Japonya’dir. Bu iilkelerden ithal
edilen keresteler vasitasiyla diger iilkelere yayilmisdir. Kahverengi diri odun bocegi Gliney
Avrupa ve Italya'da 6nemli bir zararli durumundadir ve tiim Avrupa'da goriiliir

Kahverengi diri odun bocegi, yayilis alaninda 6zellikle Mese, Digbudak, Karaagag ve
Kestane agaclarinin diri odun kisimlarinda, Akdeniz iilkelerinde Okaliptiis kiiltiirlerine ve
bircok tropik agag cinslerine zarar yapmaktadir. Sekil 1.1°de Lyctus brunneus’un larva ve

ergin hali verilmistir.

Sekil 1.1. Lyctus brunneus larva ve ergin hali (URL-1, 2016).
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Kerestelerde zarar yapan Lyctus brunneus larvalari, odunu ince un gibi toz haline
dondistiirlir ancak bocegin ilk zararini tespit etmek zordur. Larvalar son donemlerinde odun
yiizeyinde dokunulmamis ince bir tabaka birakarak odunu kullanilmaz hale getirir. Odun
icindeki larva faaliyetlerinden dolay1 ince, un gibi 6giintli tozlar1 seklinde disar itilerek
odunun yiizeyinde kiigiik yiginlar halinde birikirler. Larvalarin yaptig1 zarar diri odunla
sinirlandirilmasina karsin, ergin bocekler ise 6z odun boyunca da zarar yapabilirler. Bu
zaradan yeterli oranda nisasta iceren ticari sert odunlari ve iliman bdlgelerde Mese,
Disbudak, Karaagac¢ ve Ceviz gibi agaclarin ¢ogu etkilenir. Sert odunlar i¢inde Kayin ve
Hus ile yumusak odunlar normal olarak bagisiktir. Kahverengi diri odun bdcegi genellikle
kereste depo ve fabrikalariin bir zararlist olmasina kargin mobilya, marangozluk isleri, el
aletleri ve spor esyalarina da zarar vermektedir. Sekil 1.2°de Lyctus brunneus bodcek
larvalarmin odundaki tahribat1 gosterilmistir.

Ozellikle 1lik, sakin havalarda aksam karanliginda aktif olarak ucan bu bocekler
giindiizleri tahtalar arasinda ya da c¢ikis delikleri i¢inde bulunurlar. Disi bocekler
yumurtalarini iglenmis sert odunlarin diri odun kismindaki deliklerin i¢ine ovipositorlarini
sokarak koyarlar. Yumurtalar gozle goriilemeyecek kadar kiigiiktiir ve konduktan 2-3 hafta
sonra agilirlar. Geng larvalar odunda tiinel acarak tam olgunlasincaya kadar burada

beslenirler. Sonrasinda bu larvalar odun yiizeyine yakin bir yerde pupa donemine gecerler.

Sekil 1.2. Lyctus brunneus bocek larvalarinin odundaki tahribati

23



Pupadan ¢ikan erginler ortalama 1-1.8 mm capinda dairesel ¢ikis yolu agarak odunu
terk ederler. Ergin bocekler genellikle Mayis sonundan Eyliil basina kadar goriiliirse de en
fazla ergin ¢ikist Temmuz aymnin ikinci yarisinda goriiliir. Yumurtadan ergine kadar olan
gelisme periyodu 1sitilmamis yerlerde 1 ya da 2 yil, hattd kosullarin uygun olmadigi
yerlerde daha da uzun olur. Isitilmis binalarda ise gelisme hizlidir ve gelismesi sadece 8-10
ay stirer ve boyle durumda bdcekler Mart ayindan itibaren goriiniirler.

Kereste fabrikalarinin depolarinda bigilmis sert odunlar yilda en azindan 2 kez
diizenli muayenesi edilerek kahverengi diri odun boceginin sebep oldugu kayiplar
azaltilabilir. Isitilmis toplama yerlerinde ise muayene daha da sik yapilabilir. Bocek ariz
olmus tomruklar ayrilarak yiiksek 1s1 ile sterilize edilebilir ya da diri odun uzaklagtirilarak
yakilir. Kereste ve imal edilmis agac esyalar bir insektisid ile muamele edilerek de
savasilabilir. Bazi durumlarda ise zehirli gazlar verilerek fumigasyon (bogulma)

uygulanarak bu boceklerle miicadele edilebilir. (Canak¢ioglu ve Mol; 1998).

1.7. Diinya ve Tiirkiye’de Zengin Mineralli Yeralti Sular:

Tiirkiye diinya iilkeleri arasinda jeotermal kaynak zenginligi acisindan ilk 7 iilke
arasinda bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklarimiz, debi ve sicakliklari ile ayrica cesitli
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden dolayr Avrupa’da bulunan termal sularindan daha
zengin ve iistiin niteliktedirler. Ulkemizde debileri 2-500 It/sn arasinda degisen 1300 adet
dolayinda jeotermal kaynak bulunmaktadir. Ayrica toplam 1000 adet civarinda da sicak ve
mineralli su kaynagi ile ¢ok sayida jeotermal akigkan alinabilen kuyular da vardir. Kuyu
bas1 sicakligr 40 °C'nin iizerinde 140 adet jeotermal sahanin oldugu bilinmektedir. Bu
sahalarin c¢ogunlukla Bati, Kuzey bati ve Orta Anadolu'da yer almaktadir. Diger
yorelerimizde ise kaplica, otel ve sera 1sitma amaclarma yonelik olarak bir¢ok tesiste bu
jeotermal kaynaklar kullanilmaktadir. (Mutlu, 2004; Ilgar, 2005; Giirii, 2005).

Jeotermal sular herhangi bir islem gerektirmeyen ve direkt olarak kullanilabilen
cevreye herhangi bir zarar1 olmayan dogal bir kaynak sularidir. Calisanlarin sagligina
herhangi bir olumsuz etkileri yoktur. Bu sular, diisiik viskoziteli bir akiskan olup icerisinde
mineral maddeler ve yiiksek oranlarda ¢oziinmiis kimyasallar bulunmaktadir. Bu 6zel sular
toprak yilizeyine ciktiklar1 zaman, sicaklik azalmasi ve basing diismesi nedeniyle gaz
halindeki maddeler serbest kalabilmekte ve igerdikleri kimyasal bilesenler de ¢okelerek

yiizeyde tutunabilmektedir. Jeotermal sular bulunduklar1 ortamda kalici bir tabaka
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olusturarak, oduna zarar veren canlilarin yasam alanlarin1 kisitlayabilmektedir (Karaman
ve Kurung, 2004; Ilgar, 2005).

Yapilan jeotermal kimyasal analiz sonuglarina gore, jeotermal akiskanlarda yiiksek
oranlarda ¢ozlinmiis Na, Ca, Mg, Cl, N2, H>, Hg, HCO03, H>S, S04, Si02, NH4, C0,, CH4,
K, F, Fe, B, Li, Cu, Rn, Mn, Ni, Pb, As, Pb, Zn C03 gibi kimyasal maddeler ve zengin
mineral tuzlar icerdikleri tespit edilmistir (Lund vd., 1978; Mahon vd., 2000; Akill1 ve
Ers6z, 2002; Yesin, 2003; Tarcan, 2003; Tarcan, 2005; Data ve Bahati, 2003; Mutlu,
2004). Bu sular igerisinde bulunan maddelerin birgogu ise aga¢ malzemenin
emprenyesinde kullanilan suda ¢6ziinen emprenye maddeleri kapsaminda emprenye tuzlari
veya bilesikleri olarak uygulanmaktadir. Boylesi uygulamalarda odun koruma alaninda
onemli bir yer tutmaktadir. Var vd. (2015) Kiitahya-Simav Yoresi jeotermal sularindaki
ahsap emprenye maddesi potansiyeli hakkindaki calismalarinda, analiz edilen sularin
¢Oziinmiis halde 19 adet kimyasal tuz/mineral barindirdiklarin1 bununla birlikte bu sularin
cesit ve miktar bakimindan, ahsap koruma ig¢in, Onemli oOl¢iide emprenye maddesi
potansiyeline sahip olduklarini belirtmislerdir. Son yillarda iilkemizde bulunan jeotermal
sularin emprenye maddesi olarak degerlendirilme potansiyeli hakkinda yapilmis veya
yapilmakta olan tez ve bilimsel ¢alismalarin sayisinda artig goriillmektedir.

Bazi tilkelerin jeotermal akigkanlarin kullanim alanlari asagidaki gibidir (Var ve
Karademir, 2011; Geng, 2013)

e Japonya, ABD, Izlanda, Filipinler, Yeni Zelanda ve Tayland’da yiyeceklerin

kurutulmasinda (balik, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde ve konservecilikte

e Yeni Zelanda ve Meksika’da kerestecilikte ve aga¢ kaplama sanayiinde

e  Yeni Zelanda, Izlanda, Japonya ve Cin’de kagit sanayisinde

e Yeni Zelanda, izlanda ve Cin’de dokuma ve boyamacilikta

e Japonya’da derilerin kurutulmasi ve islenmesinde

e Italya ve Meksika’da sogutma tesislerinde

e  Meksika’da beton blok kurutulmasinda

e  Macaristan, Tunus, Cezayir ve Tiirkiye’de sogutularak igme suyu olarak

e Japonya’da ¢amasirhanelerde ¢camasirlarin yikanmasinda

e Italya, ABD, Japonya, Filipinler ve Meksika’da Borik asit (kimyasal elde

edilmesi) ve jeotermal akiskandaki CO?’den kuru buz elde edilmesinde yaygin

yaygin olarak kullanilmaktadir
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Glimiishane ilinde bilinen bir jeotermal akiskan bulunmamaktadir. Fakat cesitli
madenler bakimindan zengin olan ilin bir¢ok yerinde yeraltindan ¢ikan zengin minerali
sulara rastlamak mimkiindiir. Bu sular agiza alindiginda agiz burusturucu etkisi
gostermekte, cogu demir (pas) ya da kuvvetli maden suyu tadinda sulardir. Bazilar1 normal
su renginde iken bir ¢ogu bulanik, sarimsi, aktig1 yerleri koyu sar1, kahverengiye boyayan
sulardir. Sekil 1.3°de Tekke Beldesinde bulunan, aktig1 yerleri pas rengine boyayan kaynak

suyu gosterilmistir.

oy

Sekil 1.3. Tekke Beldesinde bulunan, aktig1 yerleri pas rengine boyayan kaynak suyu
Bu calisma kapsaminda ahsap koruma sektoriinde kullanilan suda ¢oziinen emprenye

maddeleri kapsaminda bu mineralli sularin igerisinden 5 tanesinin analizi yapilarak

iglerinden 3 tanesi se¢ilmis, farkli konsantrasyonlarda emprenye maddeleri hazirlanmigtir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda, emprenye ¢ozeltilerinin odunu tahrip eden bécek ve mantarlara
kars1 etkinliginin belirlenmesi amaci ile denemelerde emprenye edilerek kullanilacak
saricam ve adi disbudak odunlari standarta uygun olarak secilerek temin edilmistir.
Omneklerin hazirlanmasinda kullanilan Sarigam Giimiishane ili Torul ilgesi, Zigana
mevkisinden, Adi disbudak ise Trabzon ili Merkez, Cukurcayir bolgesinden temin
edilmistir. Deney Ornekleri odunun lif yonlerine dikkat edilerek, odunun kusur olmayan
kisimlardan alinmig ve uygun rutubet derecesine kadar kurutulmustur.

Calismada kullanilan mineral sular Glimiishane ili, Torul ilgesi, Zigana koyii, Merkez
Yesildere koytli ve Merkez Tekke beldesinden temin edilmistir. Sularin analizi Karadeniz
Teknik Universitesi, Déner Sermaye Isletmesi, Kimya Laboratuarlarinda yaptirilmustir.
Kimyasal analizde AAS ve ICP-OES yontemleri kullanilmistir. Emprenye islemi, belirli
konsantrasyonlara getirilen (%100, %75, %50, %25 ve %10) mineral igerikli sular ile
yapilmustir.

Odun &rneklerinin  entomolojik deneyleri Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi,
Orman Endiistri Miihendisligi, Odun Koruma Kiirsiisii ile Orman Entomolojisi
laboratuarindan saglanan ceviz kiitiikleri lizerinde yetistirilmis Lyctus brunnes larvalari ile
yapilmigtir. Kiitiikler Glimiishane MYO, Ormancilik Boliim laboratuarina getirtilerek
deneylerde kullanilmistir. Kiitiik tizerinde deneylerde kullanilabilecek biiyiikliige erigmis
larvalar adi disbudak diri odunundan hazirlanmis emprenyeli 6rnekler ve emprenyesiz
kontrol numunelerine aktarilarak yasam miicadeleleri arastirilmigtir

Numunelerin mantar deneyleri Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Odun Koruma
Laboratuarinda gerceklestirilmistir. Bu laboratuarda orijinleri Forest Product Laboratory
den saglanmis bir¢ok tlirde odunda ciiriikliik etmeni mantarlar bulunmakta ve siirekli
olarak mantar kiltlirleri yenilenmektedir. Calisma kapsaminda emprenyeli Saricam odun
orneklerinin mikolojik analizlerinde odunda beyaz ¢iirlikliik yapan mantar olarak Coriolus

versicolor, esmer ¢liriikliik yapan mantar olarak Gloeopyllum trabeum kullanilmistir.



2.2. Metot

2.2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Adi disbudak (Fraxinus excelsior L.) Ornekleri
Giimiishane Universitesi, Déner Sermaye Isletmesi, Mobilya ve Dekorasyon Atdlyesi’nde
TS standartlarina uygun 6lciilerde hazirlanmistir. Temini yapilan sarigam ve adi digbudak
diri odunlar1 mantar ve bdcek denemeleri i¢in belirtilen standart Olciilerde atdlyede
boyutlandirilmigtir. Standart Olciilerde boyutlandirilan deney Ornekleri iklimlendirme
odasinda denge rutubetine gelinceye kadar bekletilip kurutulmuslardir. Orneklerden deney
standartlarina uygun olarak boyutlandirilmayanlar1 ayiklanmistir. Deney icin hazirlanmig

sarigam odun numuneleri Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. Deney i¢in hazirlanmig sarigam ve adi disbudak odun numuneleri

Mineral sular ile emprenye edilen test numunelerinin bécek ve mantar zararlilarina
karst odun koruma o&zelliklerinin belirlenmesine ait izlenen is akisi Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

28



Sarigam ve Adi Digbudak

Test Numuneleri

|
v v v

Kontrol Tekke Yesildere Zigana
Ornekleri
‘ , v
Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
% leri % lert % lert
100,75,50,25,10 100,75,50,25,10 100,75,50,25,10

Sicaklik  : 60 °C

Stire . 1 Saat
Emp. Mad : Mineral Sular
Metot : Dolu Hiicre Yéntemi

!

Test Numunelerinin

A > Bocek ve Mantar >

Zararlilarina Kars1 Odun
Koruma Ozelliklerinin

Belirlenmesi
v
Odun Orneklerinde Odun (")rneklerin.e
Entomolojik Deneyler Mantar Deneylerin
Yapilmasi Yapilmasi
QOdun Numuneleri Odun Orneklerinde
Uzerinde Larva ve Mantar Tahribatinin
Boécek Zararlarinin Tespiti
Tespiti

Sekil 2.2. Mineral sular ile emprenye edilen test numunelerinin bdcek ve mantar
zararhilarina kars1 odun koruma 6zelliklerinin belirlenmesinde izlenen is akisi
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2.2.2. Emprenye Islemi

Odun ornekleri, belirli konsantrasyonlara getirilen mineral icerikli sular ile emprenye
edilmistir. Emprenye islemlerinde 6rnek boyutlarin kii¢lik olusu ve kullanilan emprenye
maddesinin partikiil boyutlarinin kiiciik olmasindan dolayr uygulanan vakum ve basing
stireleri kisa tutulmustur. Emprenye isleminde odun Orneklerinin hiicre bosluklarinda
bulunan hava 600 mm Hg 6n vakum islemi ile 10 dak siire ile alinmakta, emprenye
maddesinin kazana doldurulmasindan sonra 8 kp/cm? basing uygulanmas1 10 dk siire ile
uygulanmaktadir.

Emprenye edilen 6rneklerin absorbe ettikleri ¢ozelti miktarlar1 TS 5723/1988 (Ahsap
Koruma-Emprenye Maddesi Niifuz Derinliginin Tayini) standardinda belirtilen yol takip
edilerek asagidaki formiillere gére hesaplanmistir (Bozkurt vd., 1993).

GxC
R:%x103 ke/m’ @.1)
Bu esitlikte;

R; Retensiyon
G; Ornek tarafindan absorbe edilen ¢dzelti miktar1 (myas- meoec ) (g)
meoec; Emprenye oncesi agirlik (g) , myas; Emprenye sonrasi yas agirlik (g)

C; Cozelti konsantrasyonu, V; Odun drneginin hacmi (cm?) dir.

Deneye tabi tutulacak odun numunelerinin emprenyesinde dolu hiicre metodu
kullanilmistir. Emprenye ¢ozeltisi igeren plastik kaplar i¢ine yerlestirilmis numuneler bir
vakum desikatoriine yerlestirilerek 60 dk silireyle havasi alinmistir. Bu siire igerisinde
numunelerden kabarciklar halinde hava ¢ikisi sona erene kadar islem takip dilmistir. Ornek
boyutlarinin kii¢lik olmasinda dolayr basing uygulanmadan sadece vakum uygulamasi
istenilen absorpsiyon diizeyini saglamak i¢in yeterli olmustur.

Odun numunelerinin emprenyesinde kullanilan deney diizenegi Sekil 2.3’de

verilmistir.
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Sekil 2.3. Odun numunelerinin emprenyesinde kullanilan deney diizenegi

Emprenye isleminden 6nce tam kuru yogunluk ve retensiyon tespiti yapilacak olan
orneklerin agirliklar1 0.01 g duyarlikli analitik terazi ile tartildiktan sonra 103+£2 °C
sicakliktaki etlivde degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra igerisinde
silisyum dioksit (silikajel) bulunan desikatorde sogutularak tam kuru agirliklart £0.01 g
duyarlikli analitik terazi yardimiyla belirlenmistir. Bu islemlerde kullanilan etiiv ve

desikator Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Sekil 2.4. Deney Orneklerinin kurutulmasinda kullanilan desikator ve etiiv
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2.2.3. Mantar ve Bocek Zarariin Belirlenmesi

Mantar deneyleri (odun 6rneklerine mantarlarin asilanmasi) Diizce Universitesi,
Orman Fakiiltesi, Odun Koruma Laboratuarinda gerceklestirilmistir. Bu laboratuarda
orijinleri Forest Product Laboratory’den saglanmis birgok tiirde odunda g¢iiriikliik etmeni
mantarlar bulunmakta ve siirekli olarak mantar kiiltlirleri yenilenmektedir. Mantar asilama
kabininde petri kaplarina asil kiiltirden misel ekimi yapilarak yeni besi ortami
hazirlanmistir. Hazirlanan petri kaplari igerisine birakilan ornekler ii¢ aylik inkubasyona
birakilmistir. Iinkubasyon siiresi sonunda odun 6rneklerinde mantar misellerinin gelisimi
gozlemlenmistir

Deneylerde kullanilan mantar asilama kabini Sekil 2.5°de, ve asil kiiltiirden yeni

hazirlanan besi ortamina misel ekimi ise Sekil 2.6’da gosterilmistir.

Sekil 2.5. Mantar asilama kabini (Laminarflowbench- Diizce Universitesi, Orm. F.).

Sekil 2.6. Asil kiiltiirden yeni hazirlanan besi ortamina misel ekimi
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Ug aylik inkubasyon sonunda odun 6rneklerinde mantar misellerinin gelisimi Sekil
2.7°de ve deney asamalarinda kullanilan hassas terazi ve iklimlendirme dolab1 Sekil 2.8’de

verilmistir.

Sekil 2.8. Laboratuarda bulunan hassas terazi ve iklimlendirme dolab1
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2.2.3.1. Deney Orneklerinin Muayenesi

Odun numuneleri iizerinde mantarlarin yaptiklar1 tahribatin belirlenmesinde TS
5563/1996 EN 113 standardi kullanilmistir. Deney sonunda numuneler kiiltiir ortamindan
cikartilip tizerindeki miseller bir dis firgasi yardimiyla temizlenmistir. Numuneler 60°C
sicaklik altinda 48 saat siire ile kurutularak 0.01g hassasiyetle tartilarak deney sonrasi
agirliklar tespit edilmistir (meoec-2). Elde edilen agirlik kayiplar1 asagidaki denkleme gore

hesaplanmustir.

AK (%) = [(meo°c-1 - meoec-2) / Meoec-1] X100 (2.2)

Bu esitlikte;
AK; Agirlik kaybi
meoec-1 = Deney Oncesi numunelerinin 60°C kurutulmus agirliklari (g)

meoec2= Deney sonrast numunelerin 60°C kurutulmus agirliklari (g)

2.2.4. Odun Orneklerinde Entomolojik Deneyler

Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, Odun Koruma
Kiirsiisii ile Orman Entomolojisi kiirsiisiiniin ortaklasa yiiriittiikleri bir TUBITAK
projesinde Hylotrupess bajulus, Lyctus brunnes ve Anobium punctatum tiirleri
yetistirilmeye baglanmistir. Bu laboratuardan saglanan ceviz kiitiikleri {izerinde
yetistirilmis Lyctus brunnes larvalar kiitiik ile birlikte Giimiishane MYO, Ormancilik
Boliim laboratuarina getirtilerek deneylerde kullanilmistir. Kiitiik iizerinde deneylerde
kullanilabilecek biiyiikliige erismis larvalar adi disbudak diri odunundan hazirlanmig
emprenyeli 0rnekler ve emprenyesiz kontrol numunelerine aktarilarak yasam miicadeleleri
arastirilmistir. Adi disbudak 6rneklerine yerlestirilen Lyctus brunnes larvalar: Sekil 2.9°da

verilmistir.
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Sekil 2.9. Adi disbudak orneklerine yerlestirilen Lyctus brunnes larvalari

Adi disbudak tomrugu diri odunundan 5x2.5x1.5 cm ol¢iilerinde odun 6rnekleri
hazirlanmistir.  Ornekler emprenyeden &nce 30+2 derecede kurutulduktan sonra
kondisyonlamaya tabi tutulmustur. Kondisyonlanan ornekler {izerinde larvalarin
yerlestirilmesi icin 3 er adet 3 mm lik delikler acilmistir. Ornekler tartildiktan sonra
emprenye islemine tabi tutulmuslardir. Emprenye edildikten sonra tekrar 30+2 derecede
kurutulan odun Ornekleri tiizerinde daha Once acgilmis olan deliklere larvalar
yerlestirilmistir. Larvalarin emprenyeli odunlardaki yasam miicadelesinin 4 haftalik

stireyle takip edilmistir

2.2.4.1. Odun Numuneleri Uzerinde Larva ve Bocek Zararlarinin Tespiti

Odun numuneleri {izerinde Lyctus brunneus larvalarmin yaptiklar1 tahribatin
belirlenmesinde iki standart bulunmaktadir. Bunlar TS EN 20-1 1998 Ahsap Koruyucular-
Lyctus brunneus’a Kars1 Koruma Etkinliginin Tayini (Laboratuar Metodu — Boliiml:
Yiizey islemiyle uygulama) ve TS EN 20-2 1998 Ahsap Koruyucular-Lyctus brunneus’a
Karsi Koruma Etkinliginin Tayini (Laboratuar Metodu — Bo6lim2: Emprenye islemiyle
uygulama). Bunlardan TS EN 20-1 standardinda emprenye edilmis odun 6rnekleri dérder

tane disi ve erkek Lyctus brunnes bdceginin tahribatina maruz birakilmakta, yumurta
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birakma donemlerinden larva donemlerine ve ergin donemlerine kadar tiim metamorfoz
asamasinda larvalar, pupalar ve bocekler takip edilmektedir. Diger TS EN 20-2
standardinda ise emprenye edilmemis fakat yiizeysel koruma uygulanmis deney Ornekleri
boceklerin tahribatina maruz birakilmaktadir. Her iki standartda deneyin yapilmasinda,

bdcek larvalarinin yagam ve 6liim oranlarinin tespiti ayn1 yontemlerle yapilmaktadir.

2.2.5. istatistiksel Analizler

Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak, ofis
programlari yardimiyla gerekli analiz ve degerlendirmeler yapilmigtir. Her test igin
aritmetik ortalamalar, standart sapmalar ve varyasyon katsayilari hesaplanmis ve ilgili
cizelgelerde gosterilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerin analiz
edilmesi i¢in istatistik programlarindan SPSS paket programi kullanmistir. %95 giliven
diizeyinde yapilan analizde gruplar arasinda farkliligin olup olmadigini belirlemek igin
varyans analizi kullanilmis olup gruplar arasi farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde her bir
faktore kendi i¢cinde Duncan testi (homojenlik grubu testi) uygulanmistir.

Varyans analizi iki veya daha fazla 6rnek ortalamasi arasindaki farkin 6nemli olup
olmadigini test etmek icin kullanilmaktadir. Tek yonlii varyans analizi, iki ya da daha fazla
ortalamanin esitligini, varyanslart kullanarak test etmeye yarayan bir yontemdir (URL-2,
2016). Karsilastirmas1 yapilacak gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde ve grup
sayisinin ikiden fazla olmasi durumunda kullanilan istatistik yontemlerden biri varyans
analizidir (ANOVA; Analysis of Variance). Varyanslarin esit olmast durumunda, ¢oklu
aralik testleri icerisinde yer alan; SNK (Student-Newman—Keuls), Tukey’s B, Duncan, R-
E-G-W-F (Ryan-Einot-Gabriel-Welsch F test), R-E-G-W-Q (Ryan-Einot-Gabriel-Welsch
range test), Waller Duncan ve Dunnet testleri kullanilabilmektedir. Duncan testi kendine
has 0zel bir tablo kullanan ¢oklu aralik testidir. Sahip oldugu matematiksel model
sayesinde, grup sayisini dikkate alarak bir o degeri iiretmektedir. Grup sayisina bagl

olarak a degeri 0.02, 0.03 gibi degerler alabilmektedir (Kayri, 2009).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kimyasal Analizlere Ait Bulgular

Sularin analizi KTU Déner Sermaye Isletmesi, Kimya Laboratuarlarinda
yaptirtlmistir. Kimyasal analizde AAS ve ICP-OES yontemleri kullanilmistir. Sularin
yapilan kimyasal analizinde Ca, Na, K, Mg, Mn, Co elementlerine rastlanirken, arsenik ve
bor elementlerine rastlanmamustir.

Glimiishane yoresindeki bazi zengin mineralli sulara ait analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de
verilmistir.

Tablo 3.1 incelendiginde Tekke’den alinan zengin mineralli sularin kimyasal
analizinde Ca 479 mg/L, Na 276 mg/L, K 11.8 mg/L, Mg 50.3 mg/L, C1 4.12 mg/L ve Mn
0.35 mg/L, Yesildere’den alinan zengin mineralli sularin kimyasal analizinde Ca 93.2
mg/L, Na 49 mg/L, K 1.28 mg/L, Mg 28.9 mg/L, Cl 6.03 mg/L ve Mn 0.21 mg/L,
Zigana’dan alinan zengin mineralli sularin kimyasal analizinde Ca 480 mg/L, Na 86.1
mg/L, K 2.6 mg/L, Mg 43.7 mg/L, Cl 1.13 mg/L ve Mn 1.42 mg/L elementleri tespit
edilmistir.

Ikisu’dan alinan zengin mineralli sularin kimyasal analizinde Ca 245 mg/L, Na 328
mg/L, K 4.84 mg/L, Mg 49.8 mg/L, Cl1 7.56 mg/L ve Mn 0.39 mg/L ve Kent Ormani’ndan
alinan zengin mineralli sularin kimyasal analizinde Ca 15.4 mg/L, Na 108 mg/L, K 2.95
mg/L, Mg 47.9 mg/L, C1 5.27 mg/L ve Mn 0.30 mg/L elementleri bulunmustur. Ikisu’dan
alinan zengin mineralli sularin analiz degerleri uygun degerlerde olmasina karsin miktar
olarak yeterli bulunmadigindan ve Kent Ormani’ndan alinan zengin mineralli sularin analiz
sonuclarinin emprenye i¢in elementlerin uygun miktarlarda olmadigindan dolay: tercih

edilmemistir.
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Tablo 3.1. Giimiishane yoresindeki baz1 zengin mineralli sulara ait analiz sonuglar1 (mg/L)

Numune Ca | Na| K | Mg | Cl B As Cd Fe Cu | Mn | Ni Co Zn Pb
Tekke 479 | 276 | 11.8 | 50.3 | 4.12 | <0.1 | <0.001 | <0.05 | <0.09 | <0.07 | 0.35 | <0.08 | <0.06 | <0.05 | <0.1
Yesildere 93.2 [49.0 | 1.28 | 28.9 | 6.03 | <0.1 | <0.001 | <0.05 | <0.09 | <0.07 | 0.21 | <0.08 | <0.06 | <0.05 | <0.1
Zigana 480 | 86.1 | 2.60 | 43.7 | 1.13 | <0.1 | <0.001 | <0.05 | <0.09 | <0.07 | 1.42 | <0.08 | 0.11 | <0.05 | <0.1
Iki su* 245 | 328 | 4.84 | 49.8 | 7.56 | <0.1 | <0.001 | <0.05 | <0.09 | <0.07 | 0.39 | <0.08 | <0.06 | <0.05 | <0.1
K. Ormam* | 154 | 108 | 2.95 | 47.9 | 5.27 | <0.1 | <0.001 | <0.05 | <0.09 | <0.07 | 0.30 | <0.08 | <0.06 | <0.05 | <0.1

*Calismaya bu sular dahil edilmemistir.




3.2. Odun Orneklerinde Emprenye Maddesinin Retensiyonuna Ait Bulgular

Odun oOrneklerinde dolu hiicre yontemine goére yapilan emprenyelerde ulasilan
retensiyon miktarlar1 literatiir ile kiyaslandiginda yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Burada deney Orneklerinin boyutlarinin  kiigiik olmasindan dolay1 sadece vakum
kullanilmasi istenilen ¢ozelti absorpsiyonunun elde edilmesi i¢in yeterli olmustur.

Mineral sularla saricam odun numunelerinin emprenye isleminde ortalama 26.3
kg/m3 lilk bir absorpsiyon saglanmistir. Sen, (2001) yaptig1 c¢alismada emprenye
deneylerinde 29.8 k/m? liik ¢dzelti retensiyonu saglamustir. Bu degerler ahsap malzemenin
tuzlarla emprenye edildiginde olmasi gereken retensiyon degerleri ile uyusmaktadir.

Tablo 3.2°de mineral sularla saricam odun numunelerinin emprenye islemi
sonucunda elde edilen retensiyon miktarlari, Tekke, Yesildere ve Zigana sulari ile ulasilan
retensiyon degerlerinin karsilastirilmasina iligkin varyans analizi sonuglari ise Tablo 3.3’de

verilmigtir.

Tablo 3.2. Mineral sularla saricam odun numunelerinin emprenye islemi
sonucunda elde edilen retensiyon miktarlari

Konsantrasyon/Numune Tekke Yesildere Zigana
%100 27.65 26.40 24.32
%75 28.72 24.50 27.75
%50 28.42 25.03 26.75
%25 26.62 22.68 26.63
%10 29.00 25.03 25.81
Sularin Ortalamasi 28.08 24.73 26.25
Genel Ortalama 26.35

Ornek sayis1 her bir numune icin 60 olarak alinmustir.

Tablo 3.4°de Tekke sularmin retensiyon degerlerinin konsantrasyon degerlerine gore
karsilastirilmasina yonelik duncan testi sonucglari, Tablo 3.5’de Yesildere sularinin
retensiyon degerlerinin konsantrasyon degerlerine gore karsilastirilmasina yonelik duncan
testi sonuglari, Tablo 3.6’da Zigana sularinin retensiyon degerlerinin konsantrasyon
degerlerine gore karsilastirllmasina yonelik duncan testi sonuglart ve Tablo 3.7°de ise
Tekke, Yesildere ve Zigana sularinin retensiyon degerlerinin karsilagtirilmasina ait duncan

testi sonuglart gosterilmistir.
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Tablo 3.3. Tekke, Yesilrede ve Zigana sular1 ile ulasilan retensiyon degerlerinin
karsilastirilmasina iliskin varyans analizi sonuglari

Varvans Kavnasi Kareler Serbestlik  Kareler F-Hesa Onem
Ty ynag Toplami1  derecesi  ortalamasi p Diizeyi
e sul Gruplar aras1 ~ 44.424 4 11.106 3.351 0.016

Tekke sulant o 1ar ici 182.266 55 3314

retensiyonu

Toplam 226.690 59
) Gruplar aras1 ~ 86.456 4 21.614 3.310 0.017
Yesilderesulart o i 350182 55 6.531
retensiyonu
Toplam 445.637 59
) | Gruplar aras1 ~ 78.571 4 19.643 3.916 0.007
Ziganasulart ol i 275808 S5 5.016
retensiyonu
Toplam 354.469 59

Tekke Yesildere Gruplararast  338.591 2 169.295  29.183  0.000

Zigana Gruplar i¢i 1026.796 177 5.801

retensiyonu Toplam 1365.387 179

Tablo 3.3°de Tekke, Yesilrede ve Zigana sular1 ile ulasilan retensiyon degerleri kendi
icindeki konsatrasyonlari bakimindan karsilastirildiginda retensiyon miktarlarindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05).

Tablo 3.4. Tekke sularmin retensiyon degerlerinin konsantrasyon degerlerine gore
karsilastirilmasina yonelik duncan testi sonuglari

Tekke Sular1 Konsantrasyon Ornek Sayis1 Homojenlik Gruplari
(%) (N) 1 2
25 12 26.62
100 12 27.65 27.65
50 12 28.42
75 12 28.72
10 12 29.00
Sig. 0.170 0.102

Not: %10 konsantrasyon %90 suyun buharlastirildigi, %25 konsantrasyon %75 suyun
buharlastirildigi, %50 konsantrasyon %50 suyun buharlastirildigi, %75 konsantrasyon ise
%25 suyun buharlastirildigi anlamindadir ** Alpha = 0.05
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Tablo 3.5. Yesildere sularinin retensiyon degerlerinin konsantrasyon degerlerine gore
karsilastirilmasina yonelik duncan testi sonuglari

Yesildere Sulari Konsantrasyon  Ornek Sayis1 Homojenlik Gruplari
(%) (N) 1 2
25 12 22.68
75 12 24.50 24.50
50 12 25.03
10 12 25.03
100 12 26.40
Sig. .087 .101

Tablo 3.6. Zigana sularinin retensiyon degerlerinin konsantrasyon degerlerine gore
karsilastirilmasina yonelik duncan testi sonuglari

Zigana Sular1 Konsantrasyon ~ Ornek Sayist Homejenlik Gruplari
(%) N) 1 2
100 12 24.32
10 12 25.81 25.81
25 12 26.63
50 12 26.75
75 12 27.75
Sig. 0.110 0.056

Tablo 3.7. Tekke, Yesildere ve Zigana sularinin retensiyon degerlerinin karsilastirilmasina
ait duncan testi sonuglari

Mineral Su Kaynaklari Omek Sayist Homojenlik Gruplan

(N) 1 2 3
Yesildere 60 24.73
Zigana 60 26.25
Tekke 60 28.08
Sig. 1.000 1.000 1.000

Tekke’den alinan sulardan %75 i1 buharlastirilan mineralli su 1. grupta, digerleri 2.
grupta yer alirken buharlastirilmadan kullanilan su iki gruptada yer almistir. Yesildere’den
alian sulardan %75 1 buharlastirilan mineralli su 1. grupta, digerleri 2. grupta yer alirken

%251 buharlastirilan su iki gruptada yer almistir. Zigana’dan alinan sulardan
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buharlastiriimadan kullanilan mineralli su 1. grupta, digerleri 2. grupta yer alirken %901
buharlastirilan su iki gruptada yer almstir.

Istatistiksel anlamda énemli gériinse de retensiyonlardaki bu farkliliklar emprenye
sartlar1 ve 6rneklerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Her 3 kaynaktan alinan mineral sular ile wulasilan retensiyonlar birbiriyle
karsilastirildiginda en diisiik retensiyon degerleri 24.73 kg/m? ile Yesildere kaynak suyu,
en yiiksek deger ise 28.08 kg/m? ile Tekke mineral suyundan elde edilmistir.

3.3. Odun Orneklerinde Mantar Tahribatina Ait Bulgular

Mantar testleri sonucu odun Orneklerinde olusan agirlik kayiplarindaki farkliliklar
hem ¢iiriikliik tipine hem de konsantrasyonlara gore istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. Bu farkliliklar hem ¢iirtikliik tipi, hem konsatrasyonlara gore ayr1 ayri ele
almmigtir. Ayrica %1 lik CCA ile emprenyeli Orneklerdeki agirlik kayiplar ile
karsilagtirmali olarak irdelenmistir. Tablo 3.8’de Beyaz ve esmer cliriikliikte ortaya ¢ikan
agirlik kayiplart arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Beyaz ve esmer ciiriikliikte ortaya ¢ikan agirlik kayiplar1 arasindaki farkin varyans

analizi tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Beyaz ve esmer cliriikliikte ortaya ¢ikan agirlik kayiplar1 arasindaki farkin
varyans analizi

Varyans Kaynag! Tip I Kareler Serbestli}( Kareler F-Hesap Onem
Toplami Derecesi ~ Ortalamasi Diizeyi

Kontrol Modeli 3028.606" 15 201.907 17.770 0.000

Sinirli Alan 15943.916 1 15943.916 1.403E3 0.000

Ciriikliik Tipi 162.937 1 162.937 14.340 0.000

Konsantrasyon 2865.669 14 204.691 18.015 0.000

Hata 1181.697 104 11.362

Toplam 20154.218 120

Diizeltilmis Toplam 4210.302 119

a. R Degeri = .719 (Diizeltilmis R Degeri = .679)
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Tablo 3.9°da Tekke, Yesildere ve Zigana suyu ile emprenye edilen saricam odun
orneklerinde beyaz ciirliklik mantar1 Coriolus versicolor un olusturdugu agirlik kaybina

iliskin varyans tablosu verilmistir.

Tablo 3.9. Tekke, Yesildere ve Zigana suyu ile emprenye edilen sarigam odun 6rneklerinde
beyaz ¢iiriikklik mantar1 Coriolus versicolor’un olusturdugu agirlik kaybina
iliskin varyans analiz tablosu

Beyaz c¢iiriikliikte Agirlik Kayb1 "Fo a;le; frfl S};zls:il;k OE:lraerlr?;m F-Hesap Doi?zeer;li
Gruplar arast 682.992 4 170.748 12.355 0.000
TEKKE suyu  Gruplar i¢i 207.296 15 13.820
Toplam 890.288 19
. Gruplar arasi 241.648 4 60.412 40.392  0.000
zlEyﬁlLDERE Gruplar ici 22435 15 1.496
Toplam 264.082 19
Gruplar arast 124.763 4 31.191 2192 0.119
ZIGANA suyu Gruplar ici 213.403 15 14.227
Toplam 338.166 19

Sonuglara bakildiginda konsatrasyonlara bagli olarak agirlik kayiplari arasindaki
farkin Tekke ve Yesildere suyunda istatistiksel olarak anlamli oldugu Zigana suyunda ise
farkin anlamli olmadig1 goriilmektedir. Cok etkili antifungal 6zelligi ile bilinen CCA ile
emprenyeli Orneklerdeki agirlik kayiplari arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamastir.

Tekke suyu ile emprenyeli saricam odun orneklerinde konsatrasyonlara bagli olarak
beyaz ciiriikliik sonucu gergeklesen agirlik kayiplarina ait Duncan testi Tablo 3.10°da,
Yesildere suyu ile emprenyeli sarigam odun Orneklerinde konsatrasyonlara bagli olarak
beyaz ciiriikliik sonucu gergeklesen agirlik kayiplarina ait Duncan testi Tablo 3.11°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.10. Tekke suyu ile emprenyeli saricam odun Orneklerinde konsatrasyonlara bagl
olarak beyaz ciirtikliik sonucu gerceklesen agirlik kayiplarina ait Duncan testi

Tekke Sular1 Konsantrasyon Yiizdesi ~ Ornek Sayist Homojenlik Gruplar
(%) (N) 1 2
75 4 7.63
100 4 10.03
50 4 10.20
25 4 18.32
10 4 23.02
Sig. 0.369 0.094

Tekke suyu ile emprenyeli 6rneklerde konsantrasyonun kaynatma yolu ile arttirilmasi
sonucu suyu %25 ve %50 oraninda buharlastirilan su 6rnekleri orijinal su ile ayni grupta
yer almistir. Suyu %75 ve %90 oraninda uzaklastirilan 6rnekler ise diger farkli bir grupta
yer almigtir. Suyun daha fazla buharlastirilmasi ile ulagilan konsantre sularda mantar
tahribat1 ve agirlik kayb1 daha fazla olusmustur. Bu sonu¢ kaynatma yontemi ile konsantre
edilen Tekke mineral suyunun antifungal aktivitesinin artirmadigini, aksine azaldigi

sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. CCA It 6rneklerde agirlik kayb1 gézlenmemistir.

Tablo 3.11. Yesildere suyu ile emprenyeli sarigam odun Orneklerinde konsatrasyonlara
bagli olarak beyaz cilriiklik sonucu gerceklesen agirlik kayiplarina ait
Duncan testi

Yesildere Sular1 Konsantrasyon Yiizdesi Ornek Sayist Homojenlik Gruplari

(%) (N) 1 2 3 4
100 4 1.77

75 4 3.66

50 4 7.77

25 4 9.06

10 4 11.19
Sig. 1.000 1.000 0.155 1.000

Yesildere suyu ile emprenyeli 6rneklerde de Tekke suyu ile emprenyeli orneklere
benzer sekilde konsantrasyonun kaynatma yolu ile arttirilmasi sonucu %25 oraninda
buharlastirilan mineral sulardan %90 oraninda buharlastirilan sulara dogru gidildikce

emprenyeli orneklerdeki agirlik kayiplarinin arttig1 goriilmektedir. En az agirlik kaybi hig
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buharlastiriimamis su ile emprenyeli odun orneklerinde goriiliirken en fazla agirlik kaybi
suyu %90 oraninda buharlastirilan sular ile emprenyeli odun 6rneklerinde tespit edilmistir,
Bu sonu¢ kaynatma yonteminin Yesildere mineral suyunda antifungal aktiviteyi
artirmadigini, kaynatma siiresi uzadikg¢a azalttigini gostermistir. CCA I 6rneklerde agirlik
kayb1 gézlenmemistir.
Coriolus versicolor’un 3 farkli su ile emprenye edilen 6rneklerdeki agirlik kaybi ise

Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Coriolus versicolor’un 3 farkli su ile emprenye edilen 6rneklerdeki
agirlik kaybi

Beyaz ciirtikliik (Cv-Coriolus versicolor) mantarmin penetrasyonu-1 Sekil 3.2°de,

Beyaz ciirtikliik (Cv-Coriolus versicolor) mantarinin penetrasyonu-2 Sekil 3.3’de, Beyaz

curiikliik (Cv-Coriolus versicolor) mantarinin penetrasyonu-3 Sekil 3.4’ de gdsterilmistir.
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Sekil 3.3. Beyaz ciiriikliik (Cv-Coriolus versicolor) mantarinin penetrasyonu-2
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Sekil 3.4. Beyaz ciiriikliik (Cv-Coriolus versicolor) mantarinin penetrasyonu-3

Tablo 3.13’de Tekke, Yesildere ve Zigana suyu ile emprenye edilen sarigam odun
orneklerinde konsatrasyonlara bagli olarak esmer ¢iiriiklitk mantar1 Gloeophyllum trabeum
tahribatt sonucu olusan agirlik kayiplari arasindaki farkliliklar1 gdsteren varyans analiz

sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.12. Tekke, Yesildere ve Zigana suyu ile emprenye edilen saricam odun
orneklerinde konsatrasyonlara bagli olarak esmer ¢lirliklik mantari
Gloeophyllum trabeum tahribati sonucu olusan agirlik kayiplar1 arasindaki
farkliliklar1 gosteren varyans analiz tablolari

Bsmer Gurtilikte Agrik Kaybr et SO0 ontalamas: Hesap Ditsey

Gruplar arast 48.491 4 12.123  1.534 0.243
TEKKE suyu Gruplar i¢i 118.553 15 7.904

Toplam 167.044 19

Gruplar arast 52.876 4 13.219  6.952  0.002
YESILDERE suyu  Gruplar igi 28.521 15 1.901

Toplam 81.397 19

Gruplar arast 31.501 4 7.875  0.546  0.705
ZIGANA suyu Gruplar i¢i 216.285 15 14.419

Toplam 247.786 19
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Esmer ciiriilik testi sonucu Yesildere suyu ile emprenyeli orneklerde kullanilan
konsantrasyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunurken, Tekke ve Zigana
suyu ile emprenyeli 6rneklerdeki konsatrasyonlar arasindaki fark anlamli bulunmamastir.

Tablo 3.15°de Yesildere suyu ile emprenyeli saricam odun Orneklerinde
konsantrasyonlara bagli olarak esmer c¢iiriikliik sonucu gerceklesen agirlik kayiplarina ait

Duncan testi sonuglar1 gosterilmistir

Tablo 3.13. Yesildere suyu ile emprenyeli saricam odun Orneklerinde konsantrasyonlara
bagli olarak esmer c¢iiriiklik sonucu gergeklesen agirlik kayiplara ait
Duncan testi

Yesildere Sulari Konsantrasyon Yiizdesi ~ Ornek Sayisi Homojenlik Gruplar
(%) (N) 1 2 3
100 4 3.31
75 4 4.28 4.28
25 4 5.15 5.15
50 4 6.10 6.10
10 4 8.06
Sig. 0.092  0.096 0.063

Yesildere suyundan hazirlanan konsantrasyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Duncan testinde konsantrasyonlar 3 farkli grupta yer alirken, suyun
buharlastirma oraninin arttirilmasmin esmer ¢iiriiklik mantarma kars1 antifungal etkiyi
azalttigi ve agirlik kaybmin arttigi goriilmektedir. Tablo 3.17°de Tekke, Yesildere ve
Zigana suyu ile emprenye edilen sarigam odun 6rneklerinde gruplar arasinda ki farkliliklar

gosteren Duncan Analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 3.14. Tekke, Yesildere ve Zigana suyu ile emprenye edilen saricam odun
orneklerinde gruplar arasinda ki farkliliklar1 gésteren Duncan analiz tablolari

Konsatrasyon  Ornek Homojenlik Gruplari

Yiizdesi Sayist 1 2 3 4 5 6 7 8
Yesildere %100 8 2.54

Yesildere %75 8 397 3.97

Yesildere %50 8 6.93 6.93

Yesildere %25 8 8.17 8.17

Yesildere %10 8 8.56 8.56
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Tablo 3.14. (devami)

Konsatrasyon Ornek Homojenlik Gruplari

Yiizdesi Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8
Tekke %75 8 896 8.96

Tekke %100 8 976 9.76  9.76

Tekke %50 8 1092 10.92

Zigana %100 8 13.13 13.13

Tekke %25 8 14.72 14.72

Zigana %50 8 16.30 16.30 16.30
Zigana %75 8 16.38 16.38 16.38
Zigana %10 8 1642 1642 16.42
Zigana %25 8 17.60 17.60
Tekke %10 8 18.54
Sig. 398 082 140 152 .060 .085 .131 .243

Beyaz ve esmer c¢iiriikliik sonucu olusan agirlik kayiplaria iligkin istatistiksel
sonuclar incelendiginde Tekke ve Zigana mineral sularindan konsatrasyonlar hazirlanirken
buharlastirma orani arttirilarak sularin mineral madde bakimindan zenginlestirilmesi
amaglanmistt. Boylelikle antifungal etkileri de arttirilmis olacakti. Fakat kaynatma islemi
ile mineral maddelerin suda ¢okmesiyle yiiksek konsantrasyonlu hale getirilen sular ile
emprenye edilen odun numunelerinde agirlik kaybi daha fazla gerceklesmistir. Diger
taraftan Yesildere mineral suyunun kaynatilmasiyla artirilan konsantrasyon sonucu
antifungal etkide de artis olmustur. Bu artis yesildere suyu ile emprenye edilen sarigam
orneklerindeki  agirllk  kayiplarinin = konsantrasyon  artirildikga  azalmasindan
anlasilmaktadir. Mineral sularin Tekke ve Zigana sularinda konsantre edimeden orijinal
haliyle kullanilmas1 mantarlarin gelismesini yavaslatmast bakimindan daha yliksek
antifungal etki gdstermistir. Kdse, 2012 yilinda 1s1l islem sirasinda agiga c¢ikan katranin
odun koruma maddesi olarak kullanilabilirligi konusunda yaptig1 arastirmada Coniophora
puteana mantarlarina maruz birakilan 6rneklerdeki agirlik kayiplar1 %5’in altinda tespit
etmistir.

Yal¢in vd., 2016 yilinda farkli bolgelerden alinan jeotermal sularla emprenye edilen
saricam diri odununun kiif mantarlarma karst dayanimi hakkinda yaptiklar1 ¢alismada,
konsantre edilen jeotermal sularin mantar saldirilarima karst koruma yetenegini
gelistirdigini, ancak bu etkinin su kaynagina gore degistigini ve gecici oldugunu

bildirmistir.
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Gloeopyllum trabeum’un 3 farkli su ile emprenye edilen 6rneklerdeki agirlik kaybi

Sekil 3.5.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Gloeopyllum trabeum’un 3 farkli su ile emprenye edilen 6rneklerdeki
agirlik kaybi

Esmer ciirtiklik (Gt-Gloeophyllum trabeum) mantarinin odun Orneklerinde
penetrasyonu-1 Sekil 3.6’da, Esmer ciirtikliik (Gt-Gloeophyllum trabeum) mantarinin odun
orneklerinde penetrasyonu-2 Sekil 3.7°de ve Esmer ciiriiklik (Gt-Gloeophyllum trabeum)

mantarinin odun drneklerinde penetrasyonu-3 Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Esmer ciiriikliik (Gt-Gloeophyllum trabeum) mantarinin odun orneklerinde
penetrasyonu-1

Sekil 3.7. Esmer ciiriiklik (Gt-Gloeophyllum trabeum) mantarinin odun drneklerinde
penetrasyonu-2
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Sekil 3.8. Esmer iriiklik (Gt-Gloeophyllum trabeum) mantarinin odun o6rneklerinde
penetrasyonu-3

Tekke suyu ile emprenyeli Orneklerde beyaz ve esmer cliriikliik mantarlarinin
tahribat1 Sekil 3.9°da, Yesildere suyu ile emprenyeli 6rneklerde beyaz ve esmer ¢iiriikliik
mantarlarinin tahribatt Sekil 3.10°da ve Zigana suyu ile emprenyeli 6rneklerde beyaz ve

esmer ¢liriikliik mantarlariin tahribati ise Sekil 3.11°de gdsterilmistir.
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Konsantrasyonlara gore ciiriikiik mantarlarinin tahribat etkisi

Sekil 3.9. Tekke suyu ile emprenyeli 6rneklerde beyaz ve esmer ciirlikliik mantarlarinin

tahribati
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Konsantrasyonlara gore ciiriikiikk mantarlarinin tahribat etkisi

Sekil 3.10. Yesildere suyu ile emprenyeli Orneklerde beyaz ve esmer giiriikliik
mantarlarinin tahribati

Her ii¢ yoreden alinan sular ile emprenye edilen odun orneklerindeki mantar

tahribatinin etkinliginin karsilastirilmast CCA (bakir-krom-arsenik) emprenye maddesinin
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%1 lik konsantrasyonuyla emprenyeli 6rnekler ile yapilmistir. Etkinligi kanitlanmis ¢ok
zehirli bir emprenye maddesi olan CCA ile emprenye edilen odun orneklerinde odun
curiikliigii olusturan mantarlar hem agirlhik kaybi yapamamakta hem de misellerin

penetrasyonu miimkiin olmamaktadir.
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Konsantrasyonlara gore ciiriikiik mantarlarimin tahribat etkisi

Sekil 3.11. Zigana suyu ile emprenyeli Orneklerde beyaz ve esmer ciiriiklik
mantarlarinin tahribati

3.4. Odun Orneklerinde Entomolojik Deneylere Ait Bulgular

Odun orneklerinin zengin mineralli sular ile emprenye edildikten sonra bocek ya da
larvalara kars1 koruma degerlerinin tespit edilmesi i¢in Lyctus brunnes (kahverengi diri
odun bdcegi) larvalart kullanilmistir. Bu larvalar Diizce Universitesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii, Odun Koruma Laboratuarinda iiretilen bocek kiiltiirleri arasindan
temin edilmistir. Boceklere ait larvalar ceviz odunundan alinarak adi disbudak odun

orneklerine nakledilmistir. Disbudak odununun tercih edilmesinin nedeni bu bocek tiiri
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Ozellikle nisasta bakimindan zengin olan mese diri odunundan sonra ikinci derecede
disbudak diri odununa zarar vermektedir (Canakg¢ioglu ve Mol 1998).

Deneyin asamalart TS EN 20-1 ve TS EN 20-2 standartlarinda belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir. Trabzon ilinden saglanan bir adi disbudak tomrugu diri odunundan
5x2,5x1.5 cm dl¢iilerinde odun drnekleri hazirlanmistir. Ornekler emprenyeden dnce 3042
derecede kurutulduktan sonra kondisyonlamaya tabi tutulmustur. Kondisyonlanan 6rnekler
lizerinde larvalarin yerlestirilmesi icin 3 er adet 3 mm lik delikler acilmistir. Ornekler
tartildiktan sonra emprenye islemine tabi tutulmuslardir. Bocek deneyi i¢cin Mineral sular

icerisinde emprenye edilmekte olan adi disbudak odun 6rnekleri Sekil 3.12°de verilmistir.

Sekil 3.12. Bocek deneyi i¢in mineral sular icerisinde emprenye edilmekte olan
adi disbudak odun 6rnekleri

Emprenye isleminde her bir su 6rnegi i¢in 10 ar adet adi disbudak odun Ornegi
hazirlanmis ve emprenye edilmistir. Fakat bunlardan 4’er adet alinarak her bir 6rnek
igerisine 3 adet larva yerlestirilmistir. Toplamda her bir su 6rnegi i¢in 12 adet larva
kullanilmistir. Kontrol 6rnekleri icin de 4 adet odun 6rnegi ve 12 adet larva deneye tabi
tutulmustur. Deneyde kullanilan sularin mineral igeriklerinin yogunlastirilmast igin

kaynatma yonteminin kullanilmasi mineral maddelerin su igerisinde ¢okmesine neden
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oldugu icin buharlastirma islemi uygulanmayip adi digbudak larin emprenye isleminde
sular dogal haliyle kullanilmistir. Larva deneyi i¢in hazirlanmig emprenyeli adi disbudak
odun ornekleri Sekil 3.13’de ve adi disbudak odun 6rneklerinde agilan deliklere larvalarin

yerlestirilmesi ise Sekil 3.14’de gosterilmistir.

emprendens
X 216ANA SuNY 5
\/ES,LQEeE - - \!:O i

Sekil 3.13. Larva deneyi i¢in hazirlanmig emprenyeli adi disbudak odun 6rnekleri

Emprenye edildikten sonra tekrar 30+2 derecede kurutulan odun 6rnekleri tizerinde
daha once acilmig olan deliklere larvalar Sekil 3.14’de gosterildigi gibi bir kiiglik kagit
lizerinde tagmnarak yerlestirilmistir. Larvalarin  emprenyeli odunlardaki  yasam

miicadelesinin 4 haftalik siireyle takip edilmistir.
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Sekil 3.14. Adi disbudak odun 6rneklerinde agilan deliklere larvalarin yerlestirilmesi

Larvalarin odun i¢inde beslenme durumlarini, 6giittiikleri talas miktarini1 gozetlemek
icin her grup odun Orneklerinden bir tanesinden larvalar ¢ikarilmak suretiyle incelenerek
tekrar yerine konulmustur. Bu incelemede larvanin hareketliligi, odun &giintiileri, renginde
degisiklik ve galeri acip acamadig takip edilmistir. Galeri acan larvalar odun 6rneginden
disar1 almamadigindan dolayr her gruptan bir 6rnek 1 er hafta arayla 0.2-0.5 cm
genisliklerinde liflere paralel yonde yarilarak larvalarin agtiklari galeriler ve yiyintiler
gozlenmistir. Bu Orneklerden saglam cikan larvalar ayni gruptan daha once hazirlanmig
odun 6rneklerine ikinci kez yerlestirilmistir.

Larvalarin muayenesinde larvalarin renklerinde parlak fildisi renginin devam edip
etmedigine bakilmis ve yerlestirildikleri deliklerden ¢ikarilarak eger varsa dgiitiilen talaglar
gozlenmistir.

Bu gozlemlerde Lyctus brunneus larvalarinin besin almadan 1 haftaya kadar
yasayabildikleri belirlenmistir. Odun Orneklerindeki emprenye maddesinin larvalarin
beslenmesini dnleyici etkisi agirlikli olarak 1 haftadan sonra etkili olmaya baslamistir. 1k
hafta sonunda beslenmeleri olumsuz etkilenen larvalarin odunda 6glintii olusturamadiklar
ve galeri acamadiklar1 goézlenmistir. Beslenebilen larvalarin galeriler agarak odunda

ilerledigi tespit edilmistir.
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Saglam larvaya rastlanmayan gruptaki odun Orneklerinin digerleri de agilmis Oli
larvalar belirlenmistir. Saglam larva tagiyan gruplarda ise ikinci 6rnegin agilmasi icin bir
hafta beklenmistir. Kontrol odun numunelerinde galeri olusturabilen larva orami yiiksek
ciktigindan dolay1 ilk 6rnek agilip larvalar muayene edildikten sonra diger ornekler test
ortaminda ac¢ilmadan bekletilmisglerdir.

Kose, 2012 yilinda 1s1l islem sirasinda aciga ¢ikan katranin odun koruma maddesi
olarak kullanilabilirligi konusunda yaptig1 arastirmada, EN 46 standardina gore yapilan
bocek (Hylotrupes bajulus) testinde hayatta kalan en az larva miktarinin  %20’lik odun
katrani ile emprenye edilen 6rneklerde oldugunu ve kontrol 6rneklerinde ise hayatta kalan
larva oranin1 %70 olarak belirtmistir.

Yal¢in vd., 2016 yilinda Tirkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilen jeotermal
sularin anti-termit aktivitesinin incelenmesi hakkinda yaptiklar1 ¢alismada, jeotermal
akiskanlarin, konsantre edildiginde termitlere karsi ahsap malzemeyi korumak igin
degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

Deneyin dordiincii haftas1 sonunda 3 farkli su ile emprenye edilen odun 6rnekleri ve
kontrol numunelerinin i¢ine yerlestirilen larvalarin canlilik durumlari Tablo 3.15°de

gosterilmistir.

Tablo 3.15. Adi digbudak odun oneklerinde larvalarin yasam seyrinin 1 aylik inceleme

sonucu

. Birinci hafta agilan 6rnekler 4 hafta sonra acilan 6rnekler
Giin Tekke Yesildere = Zigana Kontrol Tekke Yesildere  Zigana Kontrol

1 234123412341234123412341234123414
1 + + 4+ + 4+ +++ -+ 4+ +++ A+ ++
2 + + + + + + + + + + 4+ ++ ++++++++++++++++++
3 + + + + + + + + S T S S T S T S S S S e o S S R S
4 + + 4+ + + + + + + + + -+ 4+ + 4+ ++++++ A+ A+
5 + + + + + + + + + + + + + 4+ + 4+ + 4+ ++++++++++
6 - - - -+ - - - - + + R T e T R S S -
7 -+ + T + + +
8 + + + + + +
9 + + + + + +
10 + + + + + +
11 + + + + + +
12 + + + + + +
13 + + + + + +
14 + + + + + +
15 + + + + + +
16 + + + + + +
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Tablo 3.15. (devami)

Giin Birinci hafta agilan 6rnekler 4 hafta sonra acilan 6rnekler
Tekke Yesildere Zigana Kontrol Tekke  Yesildere  Zigana Kontrol
1234123412341 2341234123 1234123
17 + + +
18
19
20
21
22
23
24
25
25
27
28
29
30 - - - -

4
4
+
4
4
+
4
4
+
4
4
+
4
4

+ 4+ + + + + + + + + + + +
+ 4+ + + + + + + + + + + +

+ 4+ + + + + + + + + + + +

+ 4+ + + + + + + + + + + + +
+ 4+ + + + + + + + + + + + + &

Tablo 3.15. incelendiginde Tekke suyu ile emprenye edilen 4, Yesildere suyu ile
emprenye edilen 4, Zigana suyu ile emprenye edilen 4 ve kontrol drnegi olarak da 4 adet
istenilen 6l¢iilerdeki odun numunelerine larvalar yerlestirilerek incelenmistir. Birinci hafta
bitiminde numuneler agilarak larvalarin yasam mucadeleleri incelendi. Birinci hafta
sonunda Tekke suyu ile emrenye edilen 6rneklerindeki larvalarin hepsi dlmiistiir. Yesildere
suyu ile emrenye edilen Orneklerinin bir nolu numunedeki larvanin yasadigi digerlerinin
oldiigli gozlemlenmistir. Zigana suyu ile emrenye edilen 6rneklerinde ise 1. giin bir nolu
ornekteki larvanin, 3. Giinde ise iki ve dort nolu 6rnektedi larvalarin, bir hafta sonunda ise
tic nolu Ornekteki larvanin 6ldiigii belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinden sadece ii¢ nolu
ornekteki larvanin 4. giinde 6ldiigli digerlerinin yasamaya devam ettigi gézlemlenmistir.

Dort hafta sonunda oOrnekler incelendiginde Tekke suyu ile emrenye edilen
orneklerdeki larvalarim bir hafta yasayabildigi, bir hafta sonunda hepsinin 6ldiigi
belirlenmistir. Yesildere suyu ile emrenye edilen Orneklerinin bir ve iki nolu odun
numunelerindeki larvalarin bir hafta sonunda 6ldiigii, dort nolu 6rnekteki larvanin 29.
giinde, ili¢ nolu drnekteki larvanin ise 30. giline kadar yasadigr gézlemlenmistir. Zigana
suyu ile emrenye edilen 6rneklerdeki bir, iki ve dort nolu 6rneklerdeki larvalarin bir hafta
sonunda 6ldiigi, tic nolu larvanin ise 30. giine kadar yasadig: tespit edilmistir. Kontrol
orneklerinde ise bir nolu 6rnekteki larvanin bir hafta sonunda 6ldiigi, iki, ti¢ ve dort nolu

orneklerdeki larvalarin ise 30. giine kadar yasadig1 gozlemlenmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Ahsap koruma endiistrisinde ¢evresel ahsap koruyucu maddelerin kullanimina katki
olusturmas1 amaciyla bu ¢aligma biinyesinde yerden dogal olarak ¢ikan zengin mineralli
sularin mantarlara ve Lyctus brunnes larvalarina karsi koruyucu etkinligi arastirilmistir.
Bilindigi gibi agir metaller belirli dozlarin iizerine ¢ikildiginda canlilarin yasam sartlarini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Bu amagla zengin maden kaynaklarina sahip Glimiishane ilinin farkli yorelerinde yer
altindan ¢ikan fakat icilemeyen, agiz burusturucu etkisi olan, akarsuyunda pas renginde
izler birakan sularinin metal igeriginin odun koruma yoniinden etkinligi arastirilmistir.
Gilimtighane’nin 5 farkli yoresinden temin ettigimiz sularda mineral madde analizi yapildi.
Sularin igerisinde kalsiyum, sodyum, potasyum, magnezyum, mangan ve kobalt
elementlerine rastlandi. Mantarlar igin etkili toksik metaller olarak bakir ve bor
minerallerine rastlanmadi. Bu sularin igerisinden 3 tanesi secilerek suyunun buharlagtirma
yoluyla uzaklastirilip mineral igeriginin zenginlestirilmesi saglandi. Uygulanan
yontemlerin ekonomik sinirlarda kalmasi gerektiginden %90 dan daha fazla buharlastirma
uygulanmadi. Buharlastirma sonucunda suyunun %90’1 buharlastirilmis, %751
buharlastirilmis, %50 si buharlastirilmis, %25°1 buharlastirilmis ve hi¢ buharlastirilmamis
orijinal haliyle olmak tizere 5 farkli konsantrasyonda su 6rnekleri hazirlandi. Sarigam odun
ornekleri 3 yoreden alinan 5 farkli konsantrasyondaki mineral bakimdan zenginlestirilmis
su ile emprenye edildikten sonra beyaz ciiriikliik mantar1 Coriolus versicolor ve esmer
curiikliik mantar1 Gloeopyllum trabeum tahribatina maruz birakildilar.

Sonuglar incelendiginde orijinal sulardan buharlastirilmis sulara dogru gidildikge
sarigam odunlarindaki mantar tahribatinin azalmadigi goézlenmistir. Mantarlarin odun
tizerindeki tahribatini sular orijinal haliyle daha fazla onlemistir. Her li¢ yoreye ait su
orneklerinde de benzer sekilde buharlastirmaya tabi tutulmamis su ile emprenyeli
odunlardaki mantar tahribat1 %90, %75, %50 ve %25 lik kismi buharlastirilan sularla
emprenyeli odun numunelerine kiyasla belirgin sekilde daha az olmustur. Zengin mineralli
sularin agir metal igeriginin %90 seviyelerinde kaynatma ile buharlastirilmas: odun ¢liriiten
mantarlarin aktivitesini durdurmada antifungal 6zelligin bozuldugunu ortaya koymustur.
Orijinal haliyle kullanilan sularin her ii¢ bélgeden alinan numunelerde de antifungal etkisi

belirgin sekilde yiiksek ¢cikmistir.



Bunun bir sebebi kaynatma esnasinda suyun kimyasal yapisinin degismesi ve iginde
bulunan agir metallerin ¢okmesi sayilabilir. Su igerisinde erimis olarak bulunan iyonlar ve
diger agir metaller buharlagtirma amaciyla uzun siire kaynatilip buharlastirilirken yogun bir
tortu halinde ¢okmeler meydana gelmistir. Mantarlara karsi toksik etki olusturabilecek
mineral maddelerin ¢okmesi ile yiiksek konsantrasyonlu emprenye sularindan beklenen
koruma degerleri saglanamamaigstir. Fakat sularin orijinal haliyle kullanilmasinin mantarlara
kars1 toksik etki gosterdigi belirlenmistir.

Entomolojik deneyde Lyctus brunneus boceklerinin 2 ile 3 mm arasinda uzunluktaki
larvalart kullanilmistir. Tekke, Yesildere ve Zigana yoresinden temin edilen mineral sular
ile 50x25x15 mm boyutlarindaki adi disbudak diri odunundan 6rnekler hazirlanmigtir.
Odun 6rnekleri 3 mm ¢apinda ve 15 mm derinliginde delikler acildiktan sonra emprenye
edilmistir. Emprenye isleminde kullanilacak sular konsantre edilmeden dogal haliyle
kullanilmistir. Pet siselere yerlestirilen odun numuneleri iizerine mineral su direk
kaynagindan doldurulmus, 3 giin siireyle bekletme ayn1 zamanda giinde 4-5 kez calkalama
islemi ile emprenye islemi gergeklestirilmistir.

Adi disbudak odun 6rneklerine yerlestirilen Lyctus brunneus larvalarinin ilk giinden
itibaren odun &giintiileri ve odun icinde galeri agma egilimleri takip edilmistir. flk giinler
giris delikleri kapatilmayan odunlarda ozellikle yiiksek miktarda Ca, Na ve Mn igeren
Tekke suyu ile emprenyeli Orneklerde larvalarin odundan disar1 ¢ikma egilimleri
gozlenmistir. Odun 6rneklerinin agizlart pamuk ile kapatildiktan sonra Tekke ve Zigana
suyu ile emprenyeli Orneklerde birinci haftadan itibaren yapilan incelemelerde larva
Oliimlerinin basladigr saptanmistir. Mineral bakimindan daha diisiik diizeyde olan
Yesildere suyu ile emprenyeli 6rneklerde larvalarin yaklasik %25 inin yagamaya devam
ettigi gdzlenmistir.

Emprenyesiz kontrol numunelerinde yapilan muayenelerde Ornekler acilarak
galerilerde yasaminmi siirdiiren larvalar sayilmistir. Larvalarin = %75 inin canhi olarak
hayatin1 devam ettirebildigi tespit edilmistir. Bu miktar standartta belirtilen %85 miktarina
yakin bir rakamdir. Mineral sular ile emprenye edilen odun numunelerindeki larvalarin
Tekke suyunda %100, Yesildere suyunda %75 inin, Zigana suyunda ise %92 sinin
odunlarda hayatin1 devam ettiremedigini gostermistir. Bu sonuglar sulardaki minerallerin
yogunlugunun arttikga Lyctus brunneus bdceklerinin de gelisimlerinin olumsuz ydnde

etkilendigini gostermektedir.
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Bu calisma ile zengin mineral igerigine sahip dogal kaynak sularmin potansiyel
ahsap koruyucu madde olarak i¢ mekandaki ahsap malzemede zarar yapan bazi mantarlar
ve boceklere karsi koruma etkinliginin bulundugunu ortaya ¢ikarilmistir. Bu kaynak
sulariin igeriginde ahsap malzeme koruma alaninda yasaklanmis olan arsenik ve civa gibi
elementlerin bulunmamasi insan ve ¢evre sagligina duyarli olma bakimindan énemlerini
arttirmaktadir. Odun koruma alaninda mantar ve boceklere karst mineral madde
bakimindan zengin kaynak sularinin kullanimina iligkin bu ¢alisma ile hazirlanacak uluslar
arast bir makale odun koruma alanindaki literatiire katki saglayacagi gibi benzeri

calismalarin devami i¢in bir 151k tutacaktir.
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