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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

BITKISEL VE KIMYASAL KORUYUCULARLA EMPRENYE EDILEN SARICAM
ODUNUNUN BAZI FiZiKSEL VE BiYOLOJIK OZELLIKLERI

Utku Bulut SIMSEK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sibel YILDIZ
2013, 95 Sayfa

Bu calismada, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen saricam agaci 6z ve diri odun
ornekleri, bitkisel kokenli valeks (palamut ekstrakti) ve referans madde olarak 6ngoriilen
CCA ve de yeni nesil emprenye maddelerinden CBA-A (Tanalith E) ile emprenye edilerek
s0z konusu maddelerin koruyucu etkinlikleri, ¢esitli mekanik (liflere paralel basing direnci
testi), fiziksel (6zgiil agirlik) ve biyolojik basarim testleriyle (mantar ve bocek zarari)
mukayeseli olarak aragtirilmistir. Sonug olarak; bitkisel koruyucu olarak kullanilmast umut
edilen valeksin odunun fiziksel, mekanik ve biyolojik o6zelliklerini genellikle olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. CCA’nin ve CBA-A’nin ise biyolojik testlerdeki zehirlilik etkisi
memnun edici bulunurken mekanik oOzelliklerde kismi performans disiikliikleri

gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, emprenye, CCA, CBA-A, valeks, Hylotrupes bajulus,
Reticulitermes lucifugus, Coniophora puteana, Esmer giirtikliik
mantari



Master Thesis

SUMMARY

SOME PHYSICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF SCOTS PINE TREATED
WITH NATURAL AND CHEMICAL PRESERVATIVES

Utku Bulut SIMSEK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Sibel YILDIZ
2013, 95 Pages

In this study, hearthwood and sapwood specimens of the Scots pine which is
naturally grown in Turkey were treated with some natural (valex) and chemical
preservatives such as CCA (Copper/ Chrome/Arsenic), CBA (Copper/Boron/Azole). The
wood protective activity of this chemicals were investigated. Additionally the some
mechanical test (Compression strenght parallel to grain), physical test (density), and
biological test (wood decay, insect and termite tests) were performed

As a result of this study, it was found that; valex had generally negative effects on
the physical, mechanical and biological properties of wood specimens. However, chemical
preservatives (CCA and CBA) had positive effects on biological tests of wood specimens,
and these chemicals partially caused negative effects on mechanical properties of wood
specimens

Key Words: Scots Pine, impregnation, CCA, CBA-A, valex, Hylotrupes bajulus,
Reticulitermes lucifugus, Coniophora puteana, Brown rot fungus.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Gegmisten giliniimiize kadar aga¢ malzeme her alanda farkli bir kullanim olanagi
bulmustur. Ancak aga¢ malzeme kendi dogal dayamikliligina birakildigi zaman, yillar
gectikce yipranmakta ve ekonomik olarak degerini kaybetmektedir. Bu kaybi engellemek
ve aga¢ malzemenin kullanim 6mriinii artirmak i¢in ¢esitli kimyasallarla, biyolojik, fiziksel
ve kimyasal faktorlere kars1 dayanikli hale getirilmesi gerekmektedir.

Odunun dogal dayanimini artirmak, kullanim 6mriinii uzatmak ve ¢esitli biyolojik
faktorlere karsi dayanimini saglamak iizere yapilan isleme emprenye denmektedir.
Gilinlimiize baktigimizda, kullanilan emprenye maddelerinin gevreye karsi olan duyarlilig
biiyiik 6nem kazanmistir. Ozellikle arsenik iceren emprenye maddelerinin Amerika,
Kanada ve Japonya’dan sonra Avrupa’da yasaklanmasi ve kullanim alanlaria sinirlama
getirilmesi ¢evre duyarliligin artirilmasinda kayda deger katkilar saglamistir. Bu
yasaklamalardan sonra emprenye endiistrisi ve odun koruma sirketleri ¢evreye duyarls,
daha dogal yeni nesil emprenye maddeleri gelistirmeye calisarak hem agacin Omriini
uzatmay1 hem de gevreyle ilgili zarar1 minimuma indirmeyi amaglamislardir (Ors ve
Keskin, 2008).

Dogal koruyucular denildiginde tanen gibi cesitli bitkilerden elde edilen, agik
kahverengi, toz seklinde amorf yapida maddeler akla gelmektedir. Tanenler deri sanayinde
hayvan derilerinin giysilik ve ayakkabilik deriler haline getirilmesinde kullanilan temel
maddelerdir. Deri sanayinde sepi maddesi olarak bilinen tanenlerle hayvan derilerinin
tabaklanmas1 sonucunda derilere gilines, yagmur gibi hava sartlarinin olumsuz etkilerine ve
bocek, mantar gibi canlilarin zararh etkilerine kars1t mukavemet kazandirmaktadir (Sen ve
Hafizoglu, 2001).

Yurdumuzda iiretimi yapilan 6nemli sepi maddelerimiz ticari adi valeks olan mese
(Quercus ithaburensis) palamudu, ¢ameks (¢am kabuklari), tetri olarak adlandirilan sumak
(Rhus coriariae) yapraklart ve mese (Quercus infectoria) mazisidir. En fazla iiretimi
yapilan valeks (valonea extract) yurdumuza has bir sepi maddesidir (Sen, 2001). Bitkisel
koruyucu emprenye maddelerinin onlimiizdeki yillarda performanslarinin artirilmasi ve

daha kullamsli bir konuma gelmeleri igin ¢alismalar devam etmektedir. Ozellikle bu



caligmalarda bitkisel ekstraktlardan elde edilen tanenler kullanilmaktadir. Tanenlerin diger
petrol tlirevlerine goére hem daha saglikli hem de daha az maliyetli olmasi, ilerleyen
yillarda bitkisel esasli koruyucu maddelerin degerinin artacagina isarettir.

Stirekli gelisen diinyada, gelisime bagli olarak olusan kirliligin glinlimiizde
Onlenemez boyutlara geldigi goriilmektedir. Giderek artan petrol fiyatlariyla birlikte
kanserojen etkisi olan petrol iriinlerinin kullaniminin sinirlandirilarak temiz enerji ve
temiz kaynaklara yonelmeye baslanmasi, orman iirlinleri sektoriiniin tekrardan
canlanmasin1 saglamigtir. Odun koruma endistrisinde bir nevi referans madde olarak
degerlendirilen CCA (Bakir /Krom/Arsenik)’nin her ne kadar bazi iilkelerde yasaklanip,
bazi iilkelerde ise kullanimina sinir getirilse de mantar ve bocege karst olan koruyucu
etkinligi tartisitlmazdir. Ancak artan hassasiyet disiiniildiigiinde g¢evre ile uyumlu, daha
dogal koruyucu madde arayislarina yonelmenin kaginilmaz oldugu ortadadir. Beraberinde
s0z konusu doga dostu, dogal koruyucu maddelerin performanslarinin klasik odun
koruyucu kimyasallarla mukayesesi gerekmektedir. Ayrica CCA’nin her ne kadar fiziksel,
mekanik ve biyolojik testlerde odun koruyucu etkinligi iist diizey olsa da hedef olmayan
canlilara kars1 duyarlilig1 bir o kadar diistiktiir (Yildiz, 2005).

Bu calismada, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen saricam agaci 6z ve diri odun
ornekleri, bitkisel kokenli valeks (palamut ekstrakti) ve referans madde olarak ongoriilen
CCA ve de yeni nesil emprenye maddelerinden CBA-A (Tanalith E) ile emprenye edilerek
s6z konusu bu maddelerin koruyucu etkinlikleri, ¢esitli mekanik (liflere paralel basing
direnci testi), fiziksel (6zgiil agirlik) ve biyolojik basarim testleriyle (mantar ve bdcek
zarar1) mukayeseli olarak arastirilmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore bitkisel
koruyucu olarak tayin edilen valeksin odun koruma maddesi olarak degerlendirilme

imkanlar irdelenmistir.

1.2. Odun Koruma Endiistrisi ve Tarihsel Gelisimi

1.2.1. Odun Koruma Endiistrisi

Odun korumanin aslinda ¢ok uzun bir tarihgesi vardir. Ancak, endiistriyel odun
korumaya iliskin asil gelismeler son iki asirda ve Ozellikle endiistri devriminden sonra

meydana gelmis ve biiyiik 6nem kazanmistir (Yildiz, 2005).



Odun korumanin 6nemi asirlar 6ncesinden bilinmis ve eski ahsap malzemelerin
komiirlestirme yoluyla koruma saglandigi goriilmiistiir. Bu da acikca gdstermektedir ki
odun korumanin tarihi milattan 6nceye kadar dayanmaktadir.

Eski ¢aglarda, ¢esitli medeniyetlerde aga¢ malzemenin korunmasinda ¢esitli bitkisel,
hayvansal ve mineral yaglardan faydalanilmistir. Romalilarda zeytinyagi ve sedir yagi,
musirlilarda ise aga¢ malzemenin clriitiilerek kullanilmast bu duruma ornek teskil
etmektedir (Bozkurt ve ark, 1993).

Bununla birlikte eski zamanlarda bir¢ok odun zararlisinin da biiylik zararlar verdigi
goriilmiistiir. 1590 yilinda 100 ispanyol gemisinin Teredo novadis zararlisinin yaptig: zarar
nedeniyle hasar gérmesi ve batmasi bu durumun en biiylik 6rneklerinden biridir.

1600-1830 yillar1 arasinda buhar makinelerinin icadiyla endiistrilesme biiylik bir
asama kaydetmistir. Bu yillar arasinda aga¢ malzemeye duyulan ihtiya¢ gerek deniz yolu
gerekse telgraf direklerinin yapimi sebebiyle ¢ok biiylik oranlarda artis gostermistir. Odun
koruma endiistrisinin bu yillar arasinda gelismesini su faktorlerle agiklamak miimkiindiir:

a) Ucuz ve bol demir madenlerinin varlig1 ve islenmeye baslanilmasi sebebiyle demir
yolu yapiminda aga¢ malzemeye duyulan ihtiyacin artmasi

b) Komiiriin bol olmasi boylece komiirden elde edilen yag karakterli kreozotun ve
diger bagka yan {iriinlerin elde edilmesinin kolay olusu

c) Buharli makinelerin yapimiyla yiiksek basinca dayanikli olmayi gerektiren
emprenye techizatinin yapiminin kolaylagmast (Yildiz, 2005)

Odun koruma endiistrisinin giiniimiize dogru gelisimi Tablo 1’de verilen kronolojik

siraya gore gerceklesmistir.

Tablo 1. Odun koruma madde ve yontemlerine iliskin kronoloji

Yillar Odun koruma madde ve yontemleri
1681 Kreozot

1838 Bethell (dolu hiicre yontemi)
1902 Riiping (bos hiicre yontemi)
1906 Lowry (bos hiicre yontemi)
1928 Asit/Bakir/Krom (ACC)

1931 Pentaklorfenol (PCP)

1933 Bakir/Krom/Arsenik (CCA)
1939 Amonyak/Bakir/Arsenik (ACA




Tablo 1’in devami

1950’1 yillar Borlu bilesiklerle batirma ve difiizyon yontemleri
1960’11 yillar Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleriyle vakum yontemleri
1980’11 yillar Alkali amonyum bilesikleri

1990’11 yillar Arseniksiz, kromlu ve bakirl bilesikler

Dogal maddeler, modifikasyon yontemleri arsenik/krom

2000’11 yallar icermeyen cevre dostu emprenye maddeleri

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi odun koruma endiistrisinde giliniimiize dogru
gelisen siiregte asil degisim odun koruma ydntemlerinden ¢ok odun koruma maddelerinde
meydana gelmistir (Yildiz, 2005). Bu degisimin ana nedeni ¢evrenin korunmasi ve ahsap
malzemenin gevreye zarar vermeden uzun yillar dayanikliligini koruyabilmesidir.

Bu sebeple odun koruma endiistrisinde yapilan son yillardaki ¢alismalarda; insan ve
diger canlilarin hayatim1 tehlikeye atmayacak, yapilan emprenye isleminin etkinligini

artiracak ve ekonomik olacak bir emprenye maddesi gelistirmek amag edinilmistir.

1.2.1.1. Odun Koruma Endiistrisinin Tiirkiye’deki Durumu

Odun koruma sektoriiniin tilkemizdeki ilk kivilcimi 1915 yilinda TCDD isletmeleri
tarafindan Denizli’ de kurulan fabrika ile gerceklesmistir. 1931°de Izmit-Derince ’de ikinci
bir emprenye fabrikasi faaliyete gecirilmistir. Her iki tesis de demiryollarinda kullanilan
aga¢ traversleri ve takozlari, bos hiicre yontemine gore kreozotla emprenye edilmesi
amaciyla kurulmustur. 1956 yilinda, PTT’ nin emprenyeli tel direk ihtiyacini karsilamak
tizere OGM (Orman Genel Miidiirliigii) tarafindan Bolu’da dolu hiicre yontemiyle calisan
ve suda ¢oziinen emprenye tuzlarinin kullanildig1 bir tesis kurdurulmustur. Sonraki yillarda
0zel sektor tarafindan tilkemizin ¢esitli yerlerinde 6zel sektor tarafindan 6zellikle tel diregi
emprenye eden tesislerin kurulmasi saglanmistir. (Var, 2000; Anon, 1995)

Gilinimiize baktigimizda, odun koruma endiistrisine yeni maddelerin girisi ve
ihtiyaglarin farklilagmasi ile emprenye tesislerinin isledigi {irlin yapisinda degisimler
olmustur. Son zamanlarda emprenye tesislerinin isledigi iirlinler arasinda; park ve bahge
mobilyalari, kamelyalar, bali evleri, ahsap sezlonglar, ahsap evler yer almaktadir. Odun
koruma endiistrisinin gelisimiyle birlikte agilan tesis sayisinda kayda deger bir artis oldugu

goriilmektedir



1.2.1.2. Odun Koruma Endiistrisinde Terminoloji

Aga¢ malzemeyi korumanin esast dogal dayanimmin ve kullanim yerindeki
performansinin artirilmasindan  ge¢cmektedir. Diger bir tanim da ise; Emprenye
bitkisel(mantarlar) ve hayvansal (bocekler, termitler, deniz canlilar1) zararlilar ile atese ve
boyut degisimlerine kars1 korumak i¢in odunun yapisindaki bosluklara kimyasal madde
yerlestirme islemidir (Ors ve Keskin, 2008).

TS 788 (1969)’e gore emprenye maddesi tanimi; “Ahsaba emprenye edilme suretiyle
uygulanan, ahsabin mantara, boceklere (termitler ve deniz kurtlar1 dahil) karsi korunmasi
ve miicadelesinde kullanilan tuzlar ve yagli maddeler ile ates ve yiiksek sicakliga (yangina)
kars1 korunmasinda kullanilan tuzlardir” seklindedir.

TS 344 (1981)’e gore tanimlar; Ahsap koruma, zarar, biyolojik zarar, mekanik zarar,
fiziksel zarar, kimyasal zarar, yiizeysel zarar, derin zarar, yersel zarar, yaygin zarar ve

kullanim zarar1 olarak ayr1 ayr1 tanimlanmig ve Tablo 2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. TS 344 (1981)’e gore odun koruma endiistrisine ait terminoloji

Yapilan Tanim

Aciklama

Ahsabin ve her ¢esit malzemenin 6zelliklerini bozan zararlilara

Ahsap koruma kars1 girisilen her tiirlii 6nleyici ve kurtarici iglemlerdir.
Agac malzemenin 6zelliklerinin ¢esitli etkenler nedeniyle
Zarar degisik yer ve ol¢giide kullanim amacina gore olumsuz yonde

etkilenmesi durumudur

Biyolojik zarar

Bitkisel ve hayvansal (bocekler, mantarlar, deniz iginde ahsab1
tahrip eden hayvanlar kemiriciler, kuslar vb. kokenli
zararlilardir.)

Mekanik zarar

Basing, siirtiinme, aginma, ¢arpma vb. etkenlerle olusan
zararlardir.

Fiziksel zarar

Sicaklik, rutubet gibi etkenler ile meydana gelen zararlardir.

Kimyasal zarar

Kimyasal maddelerin etkisiyle meydana gelen zararlardir.

Yiizeysel zarar

Agac malzemenin sadece yiizeyinde olusan silme, rendeleme,
zimparalama, kesme vb. islemlerle giderilebilen zararlardir.

Derin zarar

Agac malzemede silme, rendeleme, zzimparalama vb. islemlerle
giderilemeyen zararlardir.

Yersel zarar

Agac malzemenin belirli yerlerinde (toprak-hava, su-hava
zonlari, kiris baglar1 vb.) meydana gelen zararlardir.

Yaygin zarar

Agac malzemenin yaklagik tamaminda meydana gelen zarardir.

Kullanim zarari

Agag¢ malzemenin tiir ve dogal 6zellikleri ile kullanis yeri
istemlerine uygun secilmemis ve uygulanmamis olmast
sonucunda olusan zarardir




1.2.3. Odunun Dogal Dayanimi

Herhangi bir agag tiirii odununun biyolojik, fiziksel ve kimyasal faktorlere kars
koyma siiresine aga¢ malzemenin dogal halde dayaniklilig1 denilmektedir. Dogada higbir
agag tiirliniin ¢lirimeye kars1 dogal bagisikligi olmamakla birlikte, Tik (Tectona grandis),
Ironbark (Eucalyptus paniculata) gibi agac tiirleri toprakla temas eden yerlerde
kullanilsalar dahi uzun siire dayanikliliginm1 koruyabilmektedirler. Kayin, kizilaga¢ gibi
tirler ise aym sartlar altinda kisa silirede clirliyebilmektedir. Dayamiklilik kelimesi,
cogunlukla mantar zararlarima karsi olan dayanikliligi ifade ederse de bdcek, deniz
zararlilari, bakteri ve dis hava kosullarina kars1 dayaniklilik olarak da ele alinabilmektedir.
Dogal dayaniklilik tiirden tlire ve hatta ayni tiir icerisindeki farkli bireyler arasinda bile
bliyiik bir degisiklik gostermektedir. (Y1ildiz, 2005)

Agag tiirlerinin dogal dayaniklilik siniflar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Agag tiirlerinin dogal dayaniklilik siniflar1

Dayaniklilik sinifi Dayanma siiresi Agirlik kaybi
A- Cok Dayanikli 25 yil ve daha fazla %0 veya ¢ok az
B- Dayanikl 15-25 yil arasi %0-5 arast

C- Orta derece dayanikli

10-15 yil arasi

005-10 aras1

D- Az dayanikl

5-10 y1l arasi

%10-30 arast1

E - Dayaniksiz

5 yildan az

%30 dan fazla

Dayaniklilik smifina gore smiflandirilan agac tiirlerinin yaprakli ve igne yaprakh

olarak ayrildig1 dayaniklilik tablosu Tablo 4’de gdsterilmistir

Tablo 4. Dayaniklilik sinifina gore yaprakli ve igine

yaprakli agag¢ tiirlerinin

siniflandirilmasi
Stif E D C B A
Dayaniksiz Az Orta derece Dayanikl Gok
Agag Turu Dayanikl Dayanikl Dayanikli
Cam Servi Ardig
Igne Yaprakli - Goknar Melez Porsuk -
Ladin Agathis Sedir
Akcaagag Dut Ceviz Kestane Iroko
Yaprakli Glirgen Karaagag Kosipo Dahoma Tik
Hus Afora Okwen Utile Paduk




1.2.3.1. Odunun Dogal Dayanimini Etkileyen Faktorler

Agag tiirlerinin dogal dayanimi bir¢ok faktore gore degiskenlik gdstermektedir. Bu
faktorler asagida maddeler halinde gosterilmistir (Y1ldiz, 2005).

a) Agag tiirii

b) Cesitli ekstraktif maddelerin (polifenoller, terpenoidler, tropolonlar, tanen
bilesikleri) bulunmasi

c) Biiyiime karakteristikler1

d) Aga¢ malzemenin sekli

e) Kullanim yeri

f) Cevre sartlari

g) Diger etmenler (asir1 asidik ortamda bulunma yas odunun isitma islemine maruz
kalmasi vb.).

Ozellikle hayvansal zararlilarm bulunmadigi su i¢inde, odunun deniz zararhilarina
kars1 dayanim stireleri su sekilde gruplandirilmaktadir;

a) Cok dayanikli agaglar: Omiirleri 500 yildan daha fazla olan agaclardir. Ornek
olarak karaagag, mese, kayin, kestane verilebilir

b) Orta derece dayanikli agaglar: Omiirleri 50 ile 100 yil arasinda olup ladin ve
goknar tiirleri bu gruba girer

¢) Az dayamkli agaglar: Omiirleri 20 yildan daha az olan agaglardir. Ak¢aagac ve

Ihlamur tiirleri bu grupta yer alir.

1.2.4. Odunun Permeabilitesi (Gecirgenligi)

Biitiin agac tiirlerini esit sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Baz1 agac
tiirlerinde emprenye hammaddesi daha derinlere niifuz edebilmekte, baz1 tiirlerde niifuz
giic olmaktadir. Basing altinda kolayca sivi akisi saglaniyorsa, o malzemenin
permeabilitesi yiiksek demektir. Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin delikli bir
ylizeyden basing altinda gegislerinin hizli ve yavas olusunu ifade etmektedir. (Yildiz,
2005)

Permeabilite bakimindan aga¢ tiirleri arasinda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Ornegin; kirmizi meselerden Quercus rubra biiyiik traheleri nedeniyle son derece

gecirgendir ve bir metre uzunlugundaki bir odun parcasinda bir uctan diger uca hava



iiflemek mimkiindiir. Buna karsilik duglas goknar1 (Pseudotsuga menziesii) odununda
permeabilite olduke¢a diisiiktliir ve emprenye maddeleriyle muamele etmek oldukea giigtiir.
Agac tiirleri arasindaki permeabilite farkliligina ilaveten, bir agag tiirii odunu icerisinde de
farkliliklar goriilmektedir. Ornegin; sahilde yetisen duglas goknarlarmin 6z odunu daglk
bolgelerde yetisenlerden 50 kez daha gecirgen yapidadir (Yildiz, 2005).

Agag tiirlerinin iyi emprenye edilebilmeleri icin anatomik 6zelliklerinin iyi tespiti
gerekmektedir. Bu sebeple yapilan bir¢ok calisma neticesinde Tablo 5’de gosterilen

permeabilite siniflart tablosu olusturulmustur.

Tablo 5. Permeabilite Siniflari

Kodu Emprenye Edilebilme Sufi Emprenye Maddesi Nifus
Derinligi
1 Kolay emprenye edilebilenler 18 mm veya diri odun kismi
(gecirgen tiirler) tamemen
2 Orta derecede gii¢ emprenye edilebilenler 7-18 mm
3 Giig emprenye edilebilenler 3-6 mm
4 Cok gii¢ emprenye edilebilenler 3 mm’den daha az

Bazi igne yaprakli agag tiirlerinin permeabilite siniflar1 Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Baz1 igne yaprakli agag tiirlerinin permeabilite siniflari

Siiflar Kolay Orta I?erece Giig Cok Gii¢
Giig
. Saricam Duglas goknari
Dlré}grdeuna Radiata ¢cami Melez Boylu maz: -
Avrupa goknari Sitka ladini
} Avrﬁaralgi)'nlznan Duglas goknari
Oz Oduna Gore - Ve fnu% . Melez Ardig
ymute Sitka ladini

Bazi yaprakli agag tiirlerinin permeabilite siniflar1 Tablo 7°de gosterilmektedir.




Tablo 7. Bazi yaprakli agag tiirlerinin permeabilite siniflari

Smiflar Kolay OrtaG[i)izrece Giig Cok Giig
. Akcgaagag Afrika cevizi
Dir (?duna Atkestanesi Afrika maunu - -
Gore .
Giirgen Seraya
Akcaagac Digbudak Ak meseler Ak meseler
Oz Oduna Gére Atkestanesi Dut Ceviz Kestane
Glirgen Karaagag Karakavak Afrika cevizi

1.3. Odun Koruma Maddeleri

Eski ¢aglardan giiniimilize kadar bir¢ok bitkisel ve hayvansal maddeler emprenye
maddesi olarak denenmistir. Misirlilar sedir ekstraktiflerini, burmalilar ise bir ¢esit petrol
yagim1 emprenye maddesi olarak kullanmiglardir. Giiniimiizde sayilart 3000’ e dayanan
bircok emprenye maddesi bulunmustur ve her gecen giin yeni emprenye maddeleri
piyasaya siiriilmekte ve kullanima sunulmaktadir. Bir maddenin emprenye maddesi sinifina
girebilmesi ve bu amagla kullanilabilmesi i¢in, bazi kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Her seyden once bir emprenye maddesi giivenilir, kalici, etkili ve ekonomik olmak
durumundadir (Y1ldiz, 2005).

Emprenye maddesinin giivenilir olmasi; hedef canlilar disinda diger biyolojik
organizmalara zarar vermemesi emprenye tankinda islem yapilirken sizdirmamasi igin
korozif bir etkisinin olmamas1 gereklidir. Ayrica emprenye maddesiyle muamele edilmis
aga¢c malzemenin bertaraf islemlerinde ortama herhangi bir zehirli gaz vermemesi
istenmektedir (Yildiz, 2005).

Emprenye maddesinin etkili olmasinin en biiyiik kanit1 hedef zararlilara kars1 en iist
seviyede etkinlik saglamasidir. Bunun disinda emprenye maddesinin odunun iglerine kadar
niifus etmesi ve odun i¢inde homojen bir sekilde dagilmasi beklenmektedir. Emprenye
maddesinin etkinliginin 8l¢iilmesi uzun zaman alabilmektedir. Ornegin bir agik alan testi
25 yil kadar stirmektedir (Y1ldiz, 2005).

Emprenye maddesinin kalic1 olmasi, emprenye maddesinin her tiirlii zorlu kosullarda
aga¢ malzemede uzun yillar yikanmadan kalmasi anlamina gelmektedir. Yikanmay1
engellemek igin kullanim yerine goére emprenye maddesi se¢ilmelidir. Ornegin ¢ok fazla

yagmur yagan veya kurakligin bulundugu alanlarda, aga¢c malzemeden su yardimiyla
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kolayca yikanabilen veya sicaklikla kolaylikla buharlasabilen malzemeler secilmemelidir
(Yildiz, 2005).

Emprenye maddesinin ekonomik olmasi, aslinda bir emprenye maddesinde olmasi
gereken en Onemli Ozelliklerden biridir. Dogada kolay olarak bulunabilen veya pahada
daha az bir emprenye maddesinin varlig1 lireticiden kullaniciya kadar tiim odun koruma
endiistrisini etkilemektedir. Bununla birlikte emprenye yonteminin kolay olmasi veya
daha kolay emprenye edilen tiirlerin varlig1 da emprenye maddesinin ekonomik maliyetini
belirlemektedir (Y1ildiz, 2005).

Ornegin; 1930’larda Hindistan’da yeni icat edilen Ascu tipi (CCA) bir emprenye
maddesi, kreozotun 1/6’s1 kadar bir maliyete sahip oldugu i¢in hemen kabul goérmiis ve
kisa siirede yayginlagmistir (Y1ldiz, 2005).

Ayrica uygulamada emprenye maddelerinde olmasi istenen ancak her emprenye
maddesinde bir arada bulunmasi miimkiin olmayan 6zelliklerde sunlardir (Y1ildiz, 2005):

1. Bitkisel ve hayvansal kokenli odun zararlilarina kars: yiiksek derecede zehirli bir
etkiye sahip olmalidir.

2. Niifuz etme kabiliyeti yiiksek olmalidir.

3. Aga¢ malzemelerde icerisindeki liflerde sabitlesme 6zelligi yiiksek olmali ve odun
dokusu i¢inde tikanmaya yol agmamalidir.

4. Yikanma ve buharlasmayla meydana gelen kayip miimkiin oldugu kadar az
olmalidir.

5. Odunu ayristirmamali, odunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini azaltmamalidir.

6. Gereginde 70-100 °C gibi yiiksek sicakliklarda da kullanilabilmektedir.

7. Paslandirma (korozyon) etkisi bulunmamalidir.

8. Insan ve sicakkanli hayvanlar icin tehlikeli olmamalidir.

9. Emprenye maddesi aga¢ malzemenin tutusma kabiliyetini artirmamalidir. Atese
kars1 koruyucu etkisi olmalidir.

10. Kokusuz olmal1 ve besin maddeleri ambalajlanmasinda zararli olmamalidir.

11. Koruyucu malzemeler aga¢c malzemeyi diger kimyasal maddelerin etkilerine
kars1 koruyabilmelidir.

12. Hem rutubetli hem de kuru aga¢ malzemede kullanilabilmelidir.

13.Ucuz, temini kolay ve bol olmalidir.

14. Emprenye edilmis malzemeyi tasiyan ve kullanan kisilerin sagligin1 olumsuz

yonde etkilememelidir.
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1.3.1. Emprenye Maddelerinin Siniflandirilmasi

Emprenye maddeleri 3 sinifa ayrilmaktadir:

1. Yagh emprenye maddeleri

2. Organik ¢oziiciilerde ¢ozlinebilen emprenye maddeleri (OCEM)

3. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri (SCE)

Bu smiflandirmaya ek olarak 6zel amag i¢in kullanilan koruyucu maddeler (Mavi

renklenmeyi 6nleyen maddeler, yangina kars1 dayanimi artiran maddeler) de eklenebilir.

1.3.1.1. Yagh Emprenye Maddeleri

Yaghh emprenye maddeleri komiir katrani destilasyonu ve kimyasal toksinlerin
¢Oziindiiriilmesiyle elde edilir. Baslica yagli emprenye maddeleri; kreozot, karbolineum,
maden komiirii katrani, linyit komiirii katrani, odun katrani ve katran yagidir(Sen, 2001).

Kreozot; 900-1175 °C gibi yiiksek 1s1 derecelerinde yapilan karbonizasyon ile hava
gaz1 ve kok komiirii elde olunmas sirasinda meydana gelen maden komiirii katraninin 200-
400°C’de damitilasiyla elde edilen bir yan iirtindiir (Y1ldiz, 2005).

Kreozotun bilesimi Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Kreozotun bilesimi

Bilesik veya bilesen Kreozottaki orani (%)

Naftalen 3

Metil naftalen 2,1
Difenil dimetil naftalen -

Bifenil 0,8

Asenaftalen

Dimetil naftalen 2
Dibenzofuran 5
Floriir - ilgili bilesikler 10
Metil floriir 3
Fenantren 21
Antrasen 2
Karbozol 2
Metilfenantren 3
Metil antrasenler 4
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Tablo &’in devami

Fluoranten 10

Piren 8,5
Benzofluoren 2
Kirsen 3
Tanimlanmamus diger bilesikler -

Kreozotun kullanim yerinde bazi faydali ve sakincali yonleri bulunmaktadir. Faydali
yonleri; tiim kosullarda (deniz suyu dahil) maksimum koruma saglamasi, yikanmasinin gii¢
olmasi, yiiksek kaynama derecesinden dolayi buharlagsmasimnin giic olmasi, korozyon
etkisinin bulunmamasi, ¢esitli emprenye yontemleriyle kullanilabilmesi (firga ile siirme ve
batirma yontemi), kolaylikla aga¢ malzemeye uygulanabilmesi. Agir bir kokuya sahip
olmas1 ve bu ylizden kapali alanlarda kullanilamamasi, kreozotla emprenye edilen
malzemeye lst ylizey islemlerinin yapilmasindaki giicliik 6zellikle boyama esnasinda agag
malzemenin boyanamamasi, kreozotun kurak iklimlerde ve siirekli gilines altinda bulunan
bir yerde kullanilmasi sonucu sicakliga bagl olarak kanama yapmasi kreozotun sakincali
yonlerindendir (Yildiz, 2005).

Kreozot uygulamada bos hiicre yontemleriyle kullanilmaktadir. Kreozot kullanilirken
65 ila 100°C’ye kadar isitilmaktadir. Yiiksek derecelere kadar isitilmasindaki amag
kreozotun viskozitesini diisiirerek niifuz derinligini artirmaktir (Y1ldiz, 2005).

Kreozotun genel kullanim alanlar1 olarak; demiryolu traversleri, iskele direkleri,
deniz i¢inde kullanilacak aga¢ malzemeleri sayilabilir. Kreozotun kullanimi esnasinda agag
malzemenin tutusma 6zellikleri de dikkate alinmalidir, kreozotlu aga¢ malzemenin tutusma
1s1s1 daha yiiksek olmasina ragmen yanma esnasinda normal oduna goére daha kuvvetli
yanmaktadir. Bu nedenle boyle alanlarda yangina karst etkili (fire repellent ) emprenye
maddelerinin kullanilmas1 uygundur (Y1ldiz, 2005).

Yagl karakterdeki emprenye maddelerinde yontem olarak; kazanda basing veya
sicak-soguk acik kazan yontemi kullanilmaktadir. Toprakla temas eden biitiin agac
malzemeler, tel direkleri ve traversler, dogramalar, beton ile temas eden yerler, Iskele ve

marina yapiminda kullanilan aga¢ malzemeler kreozotun kullanim alanlarindandir.
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1.3.2. Organik Coziiciilii Emprenye Maddeleri

Bu emprenye maddeleri, petrol destilasyon {iriinleri olarak elde edilen organik
¢oziiclilerde ¢oziinmiis fungusit ve insektisit 6zellikteki aktif kimyasal maddeden ibarettir.
Yiizlerce bilesikten olusan ve bir ¢oziiciiye gerek duymayan kreozottan oldukga farklidir.
Dogal olarak suda ¢6ziinmediklerinden uzun siireli koruma saglarlar. Emprenye isleminden
sonra ¢oziicli madde buharlasarak aga¢ malzemeden uzaklasir ve asil aktif madde geride
kalarak koruyuculuk yapar. Coziicii olarak hidrokarbonlar kullanilmaktadir (Bozkurt ve
ark, 1993).

Organik ¢oziiciilii emprenye maddelerinin baglica 6zellikleri sunlardir: Yikanmaya
dayanikli olup her tiirlii aga¢ malzemenin emprenyesinde kullanilirlar, boya kabul ederler,
leke birakmazlar, korozyon etkileri yoktur, pahali olup bazilar1 bitki ve hayvan i¢in
zararhdir. Bazi tiirleri kotii bir kokuya sahipken bazilar1 da koku yaymazlar ve ambalaj
endiistrisin de tercih edilirler (Y1ildiz, 2005)

Tablo 9°da OCEM’de ¢oziicii olarak kullanilan hidrokarbonlar verilmistir (Sen,
2001).

Tablo 9. OCEM’de ¢oziicii olarak kullanilan hidrokarbonlar

Saf veya yiiksek

Saf alifatik
Hidrokarbonlar, en
az % 95’ lik

Diisiik aromatik
hidrokarbonlar en
fazla % 45

hidrokarbonlar, en
az % 80’1 aromatik

Siklo, alifatik ve
terpen asilli
hidrokarbonlar

maddeler
Heksan Ozel benzin Toluol Sikloheksan
Heptan Test benzin Xylol Metilsikloheksan
Ozel benzin White spirit Solvent nafta Tetralin
- Terpanalin Sovesso Dekalin
- Kristal yag - Odun terabantin
yagi
- Shellsoll - Balzam
- Varsol - Depanol

Organik ¢oziiciilii emprenye maddelerinin faydali sunlardir; Su igermedigi i¢in agag
malzemede deformasyona sebep olmazlar, emprenye isleminden sonra aga¢ malzeme
ylizeyi temizdir, kolayca boyanabilmektedir, yikanma meydana gelmemektedir,
permeabilitesi yliksek olan agag tiirlerine kolayca uygulanabilmektedir, renkli ve renksiz

olarak kullanim segenekleri mevcuttur. Sakincali yonleri ise; Petrol fiyatlarina bagl olarak
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fiyatinin degismesi ve genellikle pahali olmalari, emprenye sonrasinda bir siire
yaniciligimin yiiksek olmasi bu sebeple yanma tehlikesinin bulunmasi, i¢ mekanda
kullanimi sirasinda zehirli maddenin ugmamasi sebebiyle insan sagligini1 tehdit etmesidir
(Yildiz, 2005).

Kullanim alanlar1; pencere ve kap1 dogramalari, binalarda aga¢ malzemenin yerinde
emprenyesinde, seralarda kullanilan keresteler ve tohum sandiklarinda, askeri mithimmat
sandiklarinda kullanilan aga¢ malzemenin emprenyesinde, kamyon ve otobiis gibi tagitlarin
karoseri ve doseme malzemelerinin emprenyesinde kullanilmaktadir (Y1ildiz, 2005).

Baglica organik ¢oziicili emprenye maddeleri; Pentaklorfenol (PCP), metal
naftanetler, bakir naftanetler, bakir-8 kinolinat, organik kalay bilesikleri, organik civa
bilesikleri, klornaftalenler, klorobenzenler, klorlu hidrokarbonlar ve sentetik pretroidlerdir
(Sen, 2011).

Ulkemizde kullamlan organik ¢oziiciilii emprenye maddelerinin etkinlik alam ve

oduna verilis yontemleri Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. Ulkemizde kullanilan organik ¢dziiciilii emprenye maddelerinin etkinlik ve
oduna verilis yontemleri

Emprenye maddesi Etkinlik alan1 Oduna verilis yontemi

Protim 230 WR Bocek ve mantar tahribati Batirma veya ¢ift vakum

Mavi renklenme, mantar
ve bocek tahribati

Vacsol Azure Cift vakum y6ntemi

Vacsol Aqua Mantar tahribati Cift vakum yontemi
Imersol Aqua Mantar ve bocek tahribati Batirma yontemi
Wolsit KD Mantar ve bocek tahribati Vakum/Baﬁmg /C.lft vakum
yontemi
Wolsit EC Mantar ve bocek tahribati Batirma/ Uzun stireli batirma

1.3.3. Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Ik suda ¢oziinen emprenye maddeleri, biyolojik aktiviteye sahip civa kloriir, ¢inko
kloriir ve bakir siilfat gibi basit metal tuzlar1 ve floriirlerdir. Daha sonralar1 arsenik, krom,
bakir, ¢inko ve floriir bilesikleri kullanilmistir. Suda ¢6ziinen bu kimyasal maddelerin her
biri tek basma bir koruyucu olmadigi gibi emprenye maddelerinden istenen ¢ok yonlii
ozelliklerin tek bir maddede toplanmasi da miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bir organik

madde formiilasyonunda birden fazla organik tuz bulunmaktadir (Sen, 2011).
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Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin 6zellikleri sunlardir; Suda kolay yikanmazlar,
agac malzemenin liflerinin elastikiyetini bozabilirler, depolama ve tasinmalar1 oldukca
kolaydir, Emprenye isleminden sonra iist yiizey islemleri (boya ve vernik atilmasi)
kolaydir, yanict degillerdir, bazi boya pigmentleriyle uyum i¢inde olduklari i¢in ¢esitli
boya pigmentleri ile renklendirilebilirler, emprenye isleminden sonra kurutulmasi
gereklidir, bazi suda ¢6ziinen emprenye maddeleri dis hava kosullarinda kullanilmaya
elverisli degildir.

Kullanilan her emprenye maddesinde oldugu gibi suda ¢dziinen emprenye
maddelerinin de faydali ve sakincali yonleri bulunmaktadir.

Faydali yonleri; Kati ve konsantre halde tasmabilir ve su ile rahatlikla ¢oziinebilir
oldugu i¢in tasima maliyetleri oldukca diisiiktiir, hem bitkisel hem de hayvansal odun
zararlilarina kars1 oldukea etkilidirler, kreozot gibi tagima ve kullanim esnasinda kétii koku
olusturmazlar, diger emprenye maddelerine nazaran yaglh boya ile kolaylikla boyanabilir
ve zehirliliginden hi¢cbir sey kaybetmezler, ozellikle ¢esitli yanmayr geciktirici (fire
repellent) malzemelerle entegre kullanimi oldukga kolay ve sorunsuzdur.

Sakincali yonleri; suda ¢oziinen emprenye maddelerinin en Onemli sakincasi,
emprenye isleminden Once rutubeti aliman aga¢ malzemenin suda ¢dziinen emprenye
maddeleriyle uygulamada tekrar rutubet kazanmasi ve buna bagl olarak odunun daralip
genigleyerek c¢aligma kusurlari meydana getirmesidir. Ozellikle bu tip emprenye
maddelerinde olusan rutubet nedeniyle boyut sorunlari ortaya ¢ikmakta ayrica ahsabin
ikinci kez kurutulmasi ile ikinci bir kurutma masrafi olusmaktadir (Yildiz, 2005).

Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri; gida maddesi bulunan ahsap sandiklar, soguk
hava depolari, tagima araglari, maden ocaklarinda kullanilacak aga¢ malzemelerde
kullanilabildigi gibi yangin siiphesi olan yerlerde yanmay1 geciktirici maddeler ile de
kullanilabilmektedir (Y1ldiz, 2005).

Belli basli suda ¢oziinen emprenye maddeleri sunlardir; CCA (Bakir/ krom/arsenik),
CCB (Bakir/krom/bor), ACZA (Amonyakli bakir ¢inko arsenik), ACA (Amonyakli bakir
arsenik), FCAP (Flor /krom/arsenik/fenol) ve CZC(Kromlu ¢inko Kkloriir), bor
bilesikleridir.

Suda ¢06ziinen emprenye maddeleri firga ile siirme, batirma, piiskiirme, besi suyu
cikarma ve emprenye kazaninda basing uygulamak suretiyle aga¢ malzemeye

uygulanabilmektedir (Ors, 2001).
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Tez kapsaminda kullanilmasi itibariyla, suda ¢oziinen emprenye maddelerinden

yalnizca CCA ve CBA (Tanalith E) hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.

1.3.3.1. CCA (Bakir/Krom/Arsenik)

CCA 70 yil1 asan bir siireden beri odun koruma endiistrisinden kullanilan diinyanin
biitiin iilkelerinde ve bdlgelerinde performansiyla kabul gérmiis; hemen hemen tiim
kullanim yerlerinde oduna zarar veren canlilara karsi olduk¢a etkin bir emprenye
maddesidir. (Yildiz, 2005)

Ancak CCA emprenye maddesinin hedef olmayan diger canlilara kars1 zehirli olmasi
dolayisiyla kullanimina smirlama getirilmis hatta baz1 {ilkelerde ise kullanimi
yasaklanmigtir. CCA’nin sinirli kullanim alanlart igerisinde; tel direkler ve travers
emprenyesi, Ozellikle su temasinin oldugu deniz i¢i iskele ve marina yapimi yer
almaktadir. CCA ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin kullanim yeri 6zellikle insanlarla
temas etmeyen alanlar olarak belirtilmistir (Sen, 2001).

Her ne kadar kullanimi smirlandirilip hatta yasaklanmis olsa da CCA hali hazirda
odun koruma endiistrisi i¢in bilimsel ¢alismalarda referans madde olarak secilmekte ve
diger koruyucularin performanst1 CCA ile kiyaslanmaktadir. Aslhinda CCA’nin
yasaklanmasina yol acan kullanim yeri ve emprenye isleminden ¢ok emprenyeli agag
malzemenin bertaraf islemindedir. Bertaraf islemlerinde topraga gomme ve agik alanlarda
yakma gibi yanlis yontemler sirasinda agiga c¢ikan gazlar veya topraga arsenik karigsma
thtimalinden dolay1 CCA’nin kullanimina sinirlama getirilmistir (Y1ldiz, 2005).

CCA’nin bilinen 3 tipi bulunmaktadir. Bunlar; Tip A, Tip B ve Tip C’dir. CCA
tiplerinin igermis oldugu en uygun (optimal) madde orami ve tipleri Tablo 11°de

gosterilmistir (AWPA, E11-87; Bozkurt ve ark, 1993).

Tablo 11. CCA tiplerinin igermis oldugu en uygun madde oranlari

Bilesen CCATip A (%) CCATip B (%) CCATip C (%)
Cr, (Cr0,) 65.5 35.3 47.5
Cu, (CuO) 18.1 19.6 18.5
As, ( As,05) 16.4 45.1 34
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Ulkemizde kullanilan CCA’nin igerigi ise; % 35 Bakir, % 45 Krom ve % 20
Arsenik’tir.

CCA Tip B, genellikle yerinde bakim islemlerinde kullanirken, CCA Tip A basingla
emprenye metotlarinda c¢ok fazla tercih edilmektedir. Fakat bugiin Amerika Birlesik
Devletleri’'nde CCA ile emprenye islemlerinde CCA Tip C formiilasyonun yikanmaya
kars1 direng ve biyolojik performans acisindan en iyi kombinasyona sahip oldugu
belirtilmektedir. (Lebow, 1996)

CCA ile emprenye islemi sonrasi aga¢c malzemenin dayanikliligina 4 faktoriin etki
ettigi bilinmektedir. Bunlar; agacin tiirii, kullanilan emprenye maddesi konsantrasyonu,
sicaklik ve pH degeridir(Sen, 2001).

CCA emprenye maddesi genellikle hava kurusu (%12 rutubet) haldeki agag
malzemeye dolu hiicre yontemiyle uygulanmaktadir. Bazi iilkelerde ise; osilasyon veya
degisken basing yontemi uygulanarak, yas haldeki aga¢c malzemeye de verilmektedir. CCA
ile emprenye edilmis aga¢ malzeme, suyla doygun halde oldugundan, emprenye sonrasinda
ve nihai kullanim yeri 6ncesinde mutlaka kurutularak kullanilmalidir(Y1ldiz, 2005).

Kurutmanin yavas ve dikkatli yapilmas1 gerekmekte, yeterli dikkat ve Ozen
gosterilmediginde aga¢ malzemede hizli kurumaya bagh catlaklar ve boyut degisiklikleri
goriilebilmektedir. Islemden sonra 25°C’de 7 giin i¢inde yiizeysel bir kuruma meydana
gelmektedir. Bu sayede temiz, yagsiz ve giivenli bir malzeme meydana gelmektedir.
Bununla birlikte ilk kuruma esnasinda aga¢ malzemenin yagmurdan korunmasi 6nem
tagimaktadir, yagmur sebebiyle az da olsa emprenye maddesi odundan yikanabilmektedir
(Yildiz, 2005).

Suda ¢6zlinen emprenye maddeleriyle gelisen ve degisen odun koruma endiistrisi,
son yillarda yeni nesil suda ¢dziinen emprenye maddelerinin katilimiyla adeta kabuk
degistirmeye baglamig, degisime ayak uydurmustur. Tablo 12’de bahsi gecen bu

maddelerin listesi ve etkin oldugu hedef canli tiirii verilmistir (Yildiz, 2005).

Tablo 12. Yeni nesil suda ¢6ziinen emprenye maddeleri ve etkin oldugu hedef canli tiirleri

Emprenye maddesi ad1 Etkin oldugu hedef canli tiirii

Bardac 22 (Didesildimetilamonyum kloriir) | Mantarlar ve boceklere karisi yiiksek etki
Klorotalonil (Tuffgard) Mantarlar ve boceklere karsi orta etki
ACQ (Alkali bakir quat) Mantarlar ve boceklere kars yiiksek etki
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Tablo 12’nin devami

Amonyak/bakir/sitrat (CC) Mantarlar, blc();fslil;i l::eie;llfizararhlarma
Mantar ve boceklere karst yiiksek etki
Bakir/Azol( CBA) fakat deniz zararlilarina karsi etkisi
onaylanmamustir.
Mantar ve boceklere karsi genis bir alanda
Bakir dimetilditiyokarbomat (CDDC) etkilidir fakat deniz zararlilarina karsi
etkisi onaylanmamugtir.
Bakir HDO (CX-A) Mantarlara kars1 yiiksek etki
Amonyak/bakir/karbonat/sitrik asit (ACC) Bakira toleransli mantarlarda zayif etki
Alkali amonyum bilesikleri (AAC) Mantarlar ve boceklere karst yiiksek etki

Suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin yikanmasi lizerine retensiyon miktarinin etkisi
pratik uygulamalarda daha biiyiik bir dneme sahiptir. Genel olarak yikanabilirlik arsenik
yilizdesinin artan retensiyon miktar ile diistiigli belirlenmistir. Bu etki emprenye maddesi
cozeltisinde bulunan krom miktarinin artisina  benzemektedir. Yiiksek retensiyon
seviyelerinde, hiicre ¢eper bilesenlerine toplam kromun daha diisiik bir kisminin adsorbe
edilmesinden dolayi, arsenik ile reaksiyona girecek kromun miktar1 artmaktadir. Ayrica,
yiiksek retensiyon seviyeleri oduna daha fazla su iticilik 6zelligi kazandirmakta ve boylece
yikanan element miktarida sinirlandirilmaktadir. CCA ile emprenye edilen agac
malzemede yapisal 6zelliklerin bozunmasi ile ilgili yapilan ¢alsmalarda, CCA’nin yiiksek
konsantrasyonlardai odunun yillik halkalarinin yaz odunu tabakasinda fikse oldugu
saptanmustir. Bilindigi gibi, yaz odunu tabakasi ilkbahar odunu tabakasina karsilik daha
yiiksek bir 6zgiil agirliga sahiptir. Bu tabakanin yiiksek direncinden dolayi, CCA ile
islemlerde, odun bilesikleri iizerine asit hidrolizinin etkisi asir1 bulunmamaktadir (Gezer,
2003). Bunun yaninda CCA emprenye maddelerinin fiksasyonunu odun tiiriiniin dogal
kimyasal yapisi1 etkilemektedir. Yiiksek hemiseliiloz, diisiik lignin oranlarina ve igne
yaprakli aga¢ odunlarindan farkli lignine sahip yaprakli aga¢ odunlarindaki yikanma
miktar1 genellikle ayni sartlardaki igne yaprakli aga¢ malzemeye oranla daha fazla
olmaktadir. Bununla birlikte diisiik gegirgenlige sahip odunlar CCA ile emprenye
edildiginde, CCA odunun yiizeyinde yogunlastigindan, yikanma miktarlar1 genelikle ayn1

sartladaki igne yaprakli aga¢ malzemeye oranla daha fazla olmaktadir (Gezer, 2003)
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Ulkemizde de yeni nesil suda ¢dziinen emprenye maddelerinin kullanimi giin
gectikge artmaktadir. Ulkemizde kullanilan yeni nesil suda ¢dziinen emprenye maddeleri
(Y1ldi1z,2005);

a) Protim CCA Oxide 58

b) Celcure AC 500

c) Tanalith E

d) Wolmanit CX

e) Antiblu Select

f) Sinesto

1.3.3.2. CBA (Tanalith E)

Yeni nesil suda ¢oziinen emprenye maddelerinden biri olan CBA (Tanalith E), CCA
emprenye maddesinin en giiclii alternatiflerinden birisi olup arsenik ve krom
icermemektedir. Bir¢ok odun zararlilarina kars1 etkisi laboratuvar ve acik alan testleriyle
kanitlanmis durumdadir (Y1ldiz,2005). CBA kimyasal yapist bakir ve triazoldiir. Bakirin
fungusit etkisi bir¢ok bilimsel ¢aligmayla kanitlanmig olup, triazolle birlesince ¢ok etkili
bir odun koruma maddesi elde edilmektedir. CBA ‘da triazol secilmesinin en Onemli
nedeni bakira toleransli mantarlara karst miicadeledir. Triazol bir biyosit tiiridir ve
triazolde diger tiim biyositler gibi gevreyle birebir uyumlu ve ekolojik dongiiye ve canli
sistematigine herhangi bir zarar1 bulunmamaktadir (Y1ildiz, 2005)

CBA’nin kullanim yerleri; su basma seviyesinin iistiinde ve altinda, toprakla temas
edilen ve edilmeyen tiim kullanim yerlerinde, bah¢e mobilyalarinda, ¢itlerde, agik alan
désemelerinde, ahsap oyun parklarinda vb. yerlerde kullanilmaktadir (Sen, 2001).

CBA ile emprenye edilmis odunda, dogal bir yesil renk meydana gelmektedir. Daha
sonra nihai kullanim yeri agik hava sartlartysa, odunun rengi yumusak bir bal kahverengi
olmaktadir. Burada hava kosullar1 ve odunun recine miktar1 da 6énemlidir. Reginece zengin
agac tiirlerinde, Ozellikle emprenye islemi sirasinda mavi bir renklenme meydana
gelebilirse de, bu durum daha sonra hizla 6nemini yitirmektedir. (Yildiz, 2005)

CBA oduna dolu hiicre yontemiyle verilmektedir. Emprenye islemine baslamadan
once odunun lif doygunluk noktasi olan % 28 lik rutubetin altina inmesi beklenmelidir.
Miimkiinse oduna yapilacak {ist yiizey islemleri emprenyeden Once yapilmali, eger bu

durum miimkiin degilse yapilan iist yiizey islemleri sirasinda agiga ¢ikan emprenyesiz
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kisim piskiirtme veya fir¢a ile siirme yontemi kullanilarak emprenye maddesiyle
kapatilmalidir. CBA metallerde korozyon yapmadigi i¢in ¢ivi vida vb. birlestirmelerde
metallerle rahatlikla kullanilabilir olup odunun ileriki yillardaki bakimi da oldukga

kolaydir (Yildiz, 2005).

1.4. Emprenye Oncesi Hazirhk Islemleri

Emprenye oOncesi islemler etkili bir emprenye yapilabilmesi i¢in biiylikk 6nem
tasimaktadir. Emprenye 6ncesinde yapilan islemler maddeler halinde asagida belirtilmistir:

1) Kabuklarin soyulmasi

2) Agac¢ malzemenin boyutlandiriimasi

3) Aga¢ malzemenin kurutulmast

4) SCOD demirlerinin ¢akilmasi, gerektiginde havuzlama ve yagmurlama
islemlerinin yapilmasi(Bozkurt ve Erdin, 1997).

Emprenye 6ncesi iglemler tamamlandiktan sonra emprenye islemi baslamaktadir.

1.5. Emprenye Yontemleri
1.5.1. Basin¢ Uygulanmayan Emprenye Yontemleri

Bu yontemler genellikle aga¢ malzemeye rahatlikla uygulanabilen yontemlerdir.
Rahatca uygulanabilmelerinin en 6nemli nedeni diger yontemlere gore daha basit arag
gerecler kullanilmasidir.

Basing uygulanmayan emprenye yontemleri; Firga ile siirme, piiskiirtme, daldirma,
soguk tank, sicak tank, osmoz, basit diflizyon, ¢ift difiizyon, besi suyu ¢ikarma, bandaj,
tepe koruma, oyma delik ve kobra yontemleridir(Bozkurt vd, 1993).

Bu tip yontemlerin dezavantaji, emprenye maddesinin aga¢ malzemenin derinlerine

kadar niifuz edememesine bagli olarak uzun siire koruma saglamamasidir.

1.5.2. Basin¢ Uygulanan Emprenye Yontemleri

Bu tip yontemler oldukca gelismis sistemlerde genellikle oduna basing ve vakumun

verildigi, emprenye maddesinin geri kazanilabildigi ve odunun en iyi sekilde emprenye
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edildigi yontemlerdir. Bu yontemlerin avantajlari; hacimce biiylik ve sayica ¢ok agag
malzemenin tek seferde emprenye edilmesi miimkiindiir ve bu sebeple is verimi olduk¢a
yiiksektir. Emprenye maddesinin miktar1 kolayca ayarlanabilmektedir. Emprenye
maddesinin aga¢ malzeme igine yeknesak bir bicimde dagilmasi ve penetre
olmasi(ge¢cmesi) saglanarak daha iyi bir koruma saglanmaktadir. Biitiin islemler kolayca
ylriitiilmekte ve otomasyon imkan1 artmaktadir. Tesis odmrii uzun olup yatirimi kisa siirede
amorti edebilmektedir. Gereginde ayni tesis de aga¢ malzemenin kurutulmasi, buharlama
vb. gibi 6n iglemler yapilmaktadir (Yildiz, 2005).

Bununla birlikte tesisin tasima giderlerinin fazla olmasi, tesislerin arazi ihtiyacinin
fazla olmasi, tesislerin kurulus yerlerinin biiyilk 6nem arz etmesi (Kreozot gibi yag
karakterli emprenye maddelerinde 6zellikle su kenarlarinin segilmesi vb.) gibi sakincali
yonleri de bulunmaktadir.

Bu yontemler dolu hiicre ve bos hiicre metodu olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

1.5.2.1. Dolu Hiicre Yontemi

Dolu hiicre yOnteminin prensibi, aga¢ malzemenin emprenye edilebilen kismi
igerisine alabilecegi kadar emprenye maddesinin yerlestirilmesidir. Bdylece, emprenye
edilen kisimda hiicre ¢eperinden bagka hiicre bosluklarinin igerisi emprenye maddesiyle
dolmaktadir(Berkel, 1972). Dolu hiicre yonteminde genellikle suda ¢dziinen emprenye
maddeleri kullanilmakta olup prensip olarak 5 asamadan olugsmaktadir.

1. On Vakum Islemi: Bu islemin amaci emprenye kazaninin igerisindeki agac
malzemenin igerisinde bulunan havanin alinmasi, gézeneklerin (por) agilip emprenye
maddesinin daha kolay bir sekilde odun biinyesine alinmasidir. On vakum isleminde
genellikle 635- 650 mmHg’lik bir vakum 10-60 dakika arasinda degisen siirelerde
uygulanmaktadir. Bu siire aga¢ malzemenin tiiriine, 6zgiil agirligina, gecirgenlik miktarina
gore degisiklik gostermektedir.

2. Emprenye Maddesinin Sistem Igine Verilmesi: Emprenye maddesi kazan igine
verilirken 6n vakum asamasi siirdiiriilmekte ve emprenye maddesinin tamami kazana
verilene kadar 6n vakum islemi sonlandirilmamaktadir. Vakum sonlandirildiginda kazan
icinde kalan havanin aga¢ malzemenin porlarim1 kapatarak absorbsiyon miktarini
diisiirmesini engellemek i¢in emprenye maddesi sevki tamamlanana kadar vakum iglemi de

sabit bir sekilde devam ettirilmektedir.
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3. Basmcin Sisteme Verilmesi: Emprenye maddesinin sisteme verilmesi
tamamlandiktan sonra vakum islemi de sonlandirilir. Aga¢ malzemenin boyutu ve
gecirgenligi de goz Oniinde bulundurularak 5-15 kp/cm?’lik basing yavas bir sekilde
sisteme verilmektedir. Basincin uygulanacagi siire aga¢ malzemenin tiirli, boyutu ve
gecirgenligine bakilarak 1-5 saat arasinda olmaktadir. Ozellikle kolay emprenye edilebilir
bir tiir olan Sarigam diri odununda 15-40 dakikalik bir basing yeterli olabilmektedir.
Siirenin bitiminde basing yine ayni sekilde yavas yavas sistemden alinmaktadir.

4. Emprenye Maddesinin Sistemden Alinmasi: Basing tamamen sistemden alindiktan
sonra emprenye maddesi de geri kazanim agisindan emprenye sisteminde bulunan yedek
depo veya alt depoya alinarak sistemden ¢ikartilmaktadir (Yildiz, 2005).

5. Son Vakum Islemi: Son olarak 5-15 dakika arasinda 635-650mmHg’lik bir vakum
islemi daha uygulanmaktadir. Bu islemin amaci fazla emprenye maddesinin agag

malzemenin i¢erisinden sizmasini1 énlemektir.

1.5.2.2. Bos Hiicre Yontemi

Bos hiicre yontemlerinin en Onemlileri Ruping ve Lowry yontemleridir. Bu iki
yontem 6n vakum islemi disinda dolu hiicre yontemine benzemektedir. Bu yontemler de
emprenye maddesi sevk edilmeden Once ve sevk sirasinda vakum islemi
uygulanmamaktadir. Ayrica, bos hiicre yonteminde basing asamasi sona erdikten sonra
agac malzeme igerisindeki sikismis hava yardimiyla fazla miktardaki emprenye maddesi
disar1 atilmaktadir. Boylece hiicre bosluklar1 hemen hemen bos kalmakta ve hiicre ¢eperleri
tamamen koruyucu madde ile emprenye edilmis olmaktadir(Y1ldiz, 2005).

Bos hiicre yonteminin amaci; emprenye maddesi sarfiyatin1 azaltmak ve maliyeti en
diisiik seviyede tutmaktir. Bos hiicre yontemleri kreozot ve PCP gibi agir metal igeren
emprenye maddeleriyle kullanimi uygun olsa da nadiren suda c¢oziinen emprenye

maddeleriyle de kullanilabilmektedir (Ors,2001; Yildiz, 2005).

1.6. Emprenye Maddelerinin Cevresel Etkileri

Emprenye maddeleri her ne kadar aga¢ malzemenin Omriinii uzatsa da kullanim
yerlerinde bazi ¢evresel etkilere yol agabilmektedir. Bilindigi gibi ¢ogu emprenyeli agac

malzeme giiniimiizde tarim arazileri, ahsap evler, otobanlar vb. bir¢ok insan ve diger
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canlilar ile temas edilebilecek alanlarda kullanilmaktadir. Emprenye maddeleriyle koruma
islemine tabi tutulmus bir aga¢ malzeme kullanim yeri talimatina uygun olarak
kullanilmadiginda, akma, kanama, buharlasma vb. yollarla topraga, suya veya havaya
karigarak canli hayatin1 tehdit edebilmektedir. CCA ile emprenye edilen malzemelerde bu
durum daha agik bir bigimde goriilmektedir. Ozellikle Arsenik gibi agir metallerin insan
sagligini tehdit etmesi sebebiyle CCA nin kullanimiin sinirlandirilmasina hatta bazi
iilkelerde yasaklanmasina neden olmustur. CCA ile ilgili baz1 aragtirmacilarin kanitlamis
oldugu ¢evre etkilesimleri bulunmaktadir (Sen, 2001; Yildiz, 2005).

Pierre ve arkadaglarinin Kanada korfezinde yapmis olduklari bir ¢galismada CCA ile
emprenyeli ahsap iskelelerden bakir ve kromun yikanarak korfez kirliligini ciddi boyuta
getirdigini, ayrica sebze bahgelerinde kullanilan giibre i¢indeki organik asitlerin 6zellikle
emprenyeli odundaki bakir krom ve arsenigin yikanmasint hizlandirdigini ifade etmistir
(Pierre, 1993; Sen, 2001).

Serbest arsenik, gidalardan ve zemin sularindan insan viicuduna Kkolayca
bulasabilmektedir. CCA kiilii igerisindeki arsenik toprak i¢indeki yagmur sulariyla
yikanarak su kaynaklarina karisabilmektedir. Insan derisine temas ettiginde deri tarafindan
emilebilmektedir. 0.05gr Arsenik iki aylik bir periyodun tlizerinde insan derisi tarafindan
emildiginde oliime yol agabilmektedir. Cok daha diislik diizeylerde ise kanserojen etki
yapmaktadir (Fink, 1990; Sen, 2001).

Diinya’da 50 den fazla iilkede CCA ile emprenye edilmis malzemenin yakilmasi
arazi calisanlari, itfaiyeciler ve temizlik c¢alisanlart i¢in tehdit olusturdugundan
yasaklanmistir. Yaklasik olarak 3,7 metre boyundaki CCA ile emprenye edilmis bir tel
direk, 27 gram arsenik icermektedir. Bu miktar 250 yetiskin insanm1 Oldiirebilecek
diizeydedir (Thomas, 1998; Sen, 2001).

CCA ile emprenye asamasinda mutlaka gozlik ve filtreli maske kullanilmalidir.
Ayrica CCA, gida ambalajlarinda veya su sogutma kulelerinde kullanilmamalidir.
Ozellikle gocuklarin oyun alami olan parklarda CCA emprenye maddesiyle emprenye
edilmis malzeme kullanmaktan kaginilmali ve bertaraf islemi uygun kosullar altinda

uzmanlarin tavsiye ettigi bigimde yapilmalidir.
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1.7. Odun Koruma Maddelerinin Koruyuculuk Etkinliginin Belirleme Metotlar1

Odun koruma maddelerinin hedef zararliya karsi etkinliginin belirlenmesi, odun
koruma maddesinin gegerli bir koruma maddesi olarak siniflamaya girmesinde dnemli bir
etkendir. Genel anlamda, odun koruma maddelerinin etkinligi kullanim yerindeki
performansina gore belirlenmektedir. Fakat aga¢ malzemenin odun koruma maddeleriyle
muamele edildikten sonraki performansinin ve koruyuculuk degerinin uzun yillar aldig:
bilindiginde bu durum yeni bir emprenye maddesinin etkinlik tesbitinin uzun yillar
almasina ve piyasaya ¢ok uzun bir siire sonra siiriilmesine neden olmaktadir. Bu siireyi
kisaltmak ve uygulanan emprenye maddesinin kullanim yerinde nasil bir performans
gosterecegini kestirebilmek i¢in bazi testlerle kullanim yeri ile birebir ortiisen benzetimler
(simiilasyonlar) yapilmaktadir. Emprenye tekniklerinin miimkiin olan en kisa siirede
gelistirilebilmeleri igin ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Her yil gelistirilen emprenye

maddelerinin etkinliginin belirlenmesi i¢in aga¢ malzemede uygulanan testler Tablo 13’de

gosterilmistir.

Tablo 13. Emprenye edilmis aga¢ malzemede uygulanan test metotlari

. . I e Gerekli .
Test Tipi Test Siiresi Maliyeti | Glivenilirligi Ekipman Deney Yeri
Sicaklik ve
On eleme bagil nem
. 1 aydan az Diisiik Yetersiz Laboratuvar kosullar1
testleri
kontrol
edilebilmeli
Laboratu_v ar 1-6 ay Orta Orta Laboratuvar Laboratuvar
testleri kosullar1
Deneme Laboratuvar
Acik alan .. N L. ve pilot Tipik arazi
. Enaz 3 yil | tiirline gore Iyi
testleri emprenye kosullari
ve pahali tesisi
En az 1(3 yil Emprenye | Kullanim yeri
Kullanim veya agag . - .
. . Cok pahal1 Cok 1yi tesisi ve kosullarina ait
yeri testleri malzeme
. laboratuvar testler
omrii kadar

Test yontemleri asagida belirtilen dort kategoride yiiriitiilmektedir( Yildiz, 2010).

1) Mantar etkilerini belirleme test yontemleri (Mikolojik testler)

2) Bocek etkilerini belirleme test yontemleri (Entomolojik testler)
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3) Yikanmaya ait belirleme test yontemleri ( Kimyasal testler ve yikanma testleri)
4) Yanmay1 geciktirici etkiyi belirleme test yontemleri ( Fiziksel testler)
Tez kapsaminda 6nem arz eden 1 ve 2 numarali test yontemleri hakkinda ayrintili

bilgiler asagida verilmistir.

1.7.1. Mantar Etkilerini Belirleme Test Yontemleri

Bu yontemler, 6n eleme yontemleri ve laboratuvar yontemleri olarak iki kisma
ayrilmaktadir.

On eleme testleriyle emprenye maddesinin mantar tiirlerine kars1 olan etkinligi kolay
ve hizli bir bicimde belirlenmektedir. Bircok kimyasalin ayni anda uygulanabilmesi ve
etkili olmayan maddelerin aninda ¢ikarilabilmesi sagladigi faydalardandir. On eleme
testleri; kiif mantarlari, renklenme ve yumusak ¢iiriikliikk yapan mantarlar igin ¢abuk ve az
maliyetli bir yolla sonug¢ alinmak istendiginde yararli olmaktadir (Yildiz, 2010).

Laboratuvar testlerinde ise On koruma isleminden sonra daha iyi ve daha
genisletilmis bir test yapilmak istendiginde, kiiciik odun 6rnekleri {izerinde laboratuvar
denemeleri yapilmaktadir. Cesitli emprenye maddelerinin zehirliliginin belirlenmesi i¢in
agar metodu ve kisa mikolojik deney yontemi gibi yontemler gelistirilmistir. Gerek birgok
Avrupa tilkesinde yaygin kullanimi gerekse de tez kapsaminda tercih edilmesi itibariyla

kisa mikolojik deney yontemine asagida ayrintili olarak yer verilmistir.

1.7.1.1. Kisa Mikolojik Deney (Kolle Kiiltiir Sisesi) Yontemi

1930 yilindan beri Avrupa’nin birgok iilkesinde uygulanan metottur (EN.113).
Deneyde sarigam diri odunundan liflere paralel yonde elde edilen Scm x 2,5 cm x 1,5 cm
boyutundaki 6rnekler kullanilir. 103 °C ’de kurutularak tam kuru agirligi tartilan 6rnekler
%1-%10 konsantrasyonlar da hazirlanmig c¢ozeltilere yerlestirilerek vakum dolabinda 20
dakika stireyle 110-160 mmHg siitununa karsilik bir vakum uygulanarak emprenye
edilirler. Emprenyeden sonra tartilan 6rneklerde ilk ve son tart1 farklarindan yararlanarak
net kuru tuz miktar1 hesaplanir. Deneme Ornekleri 1-2 hafta siireyle kapakli cam kaplar
icinde istif edilerek, kapak yavas yavas agilarak kurutulur. Sonra kolle kiiltiir siseleri

icerisine yerlestirilir (IThan, 1983; Sen, 2001)
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Deneylerde kullanilan mantar tiirleri saricam odunu iizerinde denenecekse
Coniophora puteana, Lentinus lepideus, Poria placenta tiirleri de kullanilabilmektedir
(Bozkurt ve ark.,1993).

Asilama otoklav igerisinde sterilize edilen kolle kiiltiir siseleri icerisindeki mantar
besin maddesine bir spatiil ucu ile mantar kiiltiiriinden bir miktar konarak yapilmaktadir. 1-
2 hafta sonra bu besin ortaminda mantar kiiltiirii gelismekte ve biiyiimektedir (ilhan, 1983;
Sen, 2001).

Mantarlar gelistikten sonra ¢esitli konsantrasyonlarda emprenye edilmis olan deney
ornekleri bu kolle kiiltiir siselerine bir cam altlik {izerine konulur. Her bir kolle kiiltiir sisesi
igerisine biri emprenyeli ve biri de emprenyesiz olmak iizere iki adet odun Ornegi sterilize
edildikten sonra yerlestirilir ve sisenin agz1 pamuk ile kapatilir. Bu siseler bir klima dolab1
veya klima odasinda %60-70 bagil nem ve 20°C sicaklikta mantar faaliyetlerinin
stirdiiriilmesi amaciyla deneye devam edilir. Deney 4 ay kadar devam eder. (Sen, 2001)

Deney sonunda ¢ikarilan drneklerin iistiindeki miseller temizlenir. Orneklerin 1slaklik
durumlar1 ve emprenye maddesinin ugucu bilesenleri gibi faktorler kayit edilir. Daha sonra
her bir 6rnek 0,01 gr hassasiyetle tartilir. Daha sonra drnekler tam kuru agirliga gelinceye
kadar etiivde kurutulur ve tekrar ayni hassasiyet Olclisiinde tartilir. Agirhik kaybinin

yiizdece belirlenmesi, asagidaki formiil yardimiyla tespit edilir.

% Agirlik Kayb1 = (mg- m3) / mg (1)

m, = Baslangictaki tam kuru agirlik

ms = Deney sonucunda elde edilen son tam kuru agirlik

Daha sonra, mantarlardan bagka faktorler tarafindan sebep olunan agirlik kayiplari,
diizeltme faktorii yardimiyla bulunarak, yiizde agirlhik kaybindan ¢ikarilmakta ve

diizeltilmis agirlik kaybi ylizdesi hesaplanmaktadir (Yildiz, 2010).

1.7.2. Bocek Etkilerini Belirleme Yontemleri

Bu yontemin amaci, kullanilan odun koruma maddelerinin odun zararlis1 boceklere
kars1 gostermis oldugu direnci belirlemektir.
Odun koruma maddelerinin odun zararlis1 boceklere karst yapmis oldugu zehirlilik

etkisinin tespiti asagida verilen deney 6rnegine benzer niteliktedir:
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Test i¢in gerekli olan 6rnekler sarigam diri odunundan 15 x 25 x 50 mm boyutlarinda
kesilmeli, ornekler, budak veya ciiriikliik icermemelidir. Kesilen 6rnekler bir iklim odasi
veya bir klima dolabinda 20+2°C sicaklik ve % 65 bagil nemde denge rutubetine
ulasincaya kadar bekletilmelidir. Her bir emprenye maddesinin her bir konsantrasyonu ve
saricamin hem 6z hem diri odunu i¢in 12’er adet olmak iizere toplamda 72 adet emprenye
edilmis ornek ve her gruptan 12 ser adet olmak iizere toplamda 72 adet emprenye
edilmemis kontrol 6rnegi hazirlanmaktadir.

Deney ornekleri 0,01 gr hassasiyetteki tartida tartilir. Emprenye oncesi agirliklari not
edilir. Ardindan emprenye kazanma almman Ornekler emprenye islemine tabi tutulur.
Emprenye islemi sonunda tartim islemi yine ayni hassasiyetle yapilarak 6rneklerde tutunan
emprenye maddesi miktar1 belirlenir. Kontrol ve test drnekleri ayr1 tutularak 20+2°C ve %
65 bagil nemde ki iklim odas1 veya klima dolabinda 1,5 -2 hafta kadar bekletilir.

Deney asamasinda saglikli larvalardan se¢ilmis bir deney havuzu olusturulur.
Yumurtadan yeni ¢ikmis, embriyo sicakligi 26°C ve bagil nemi % 90-95 olan ortamda
olusmus bocek larvalart kullanilir. Her bir 6rnek icin 10 adet larvaya ihtiya¢ vardir.
Larvalar yerlestirilmeden 6nce deney 6rneklerinin genis kismina yaklagik 20-25 mm’lik bir
cam levha oturtulur. Ardindan G6rnegin boyuna ve kenarmma 1 mm kalinlik ve 20 mm
uzunlugunda bir cam serit sikistirilir Bdylece 1 mm bir agiklik meydana gelir. Ornek bu
sekilde parafin e daldirilir. Ardindan parafin soguduktan sonra cam seritler ¢ikarilir. Cam
seritler ¢ekilince arada kalan bosluga larvalar yerlestirilecektir.

Deney ornekleri 21-24°C sicaklik ve %70 bagil nem iceren iklim dolabina
yerlestirilir. Deney stiresi 12 hafta olarak uygulanir.(Y1ildiz, 2005)

Denemeler degerlendirilirken ilk 4 hafta dikkatle incelenmeli aradaki cam levha
dikkatli kaldirilmali ve larvalardaki 6liim ve canlilik oranina bakilmalidir. Ozellikle
kontrol 6rneklerindeki larvalarin % 70 nin diri olmas1 gerekmektedir. Aksi halde deney
gecersiz sayillmaktadir. % 70 lik canlilik kosulu saglandiginda, 6rnekler 12 hafta boyunca
gbzetim altinda tutulur ve her bir konsantrasyon i¢in toplam larva, canli larva ve 6lii larva
sayisina bakilarak kullanilan odun koruma maddesinin ve konsantrasyonunun zehirlilik

derecesi tespit edilir.
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1.8. Mantarlar ve Aga¢ Malzemede Yapmis Oldugu Zararlar
1.8.1. Mantarlar Hakkinda Genel Bilgiler

Mantarlar spor ile iireyen, saprofit veya parazit olarak yasayan cok hiicreli
klorofilden yoksun bitkilerdir. Toprak iistiinde sap ve sapka kismi, toprak altinda ise
vejetatif organlarit bulunmaktadir. Mantarin meyvesi, sapt ve sapkasidir. Sporlarini
sapkasinin altinda bulunan lameller arasinda gizler ve zamani geldiginde lameller agilarak
sporlar1 serbest birakir.

Sporlar riizgarla ¢evreye dagilarak genis bir lireme ve ¢ogalma kapasitesine sahip
olurlar. Her spordan mantar olusacak diye bir durum yoktur, bu yiizden sporlar bir veya
birka¢ tane degil milyonlar ile ifade edilir. Sporlar diistiikkleri ortam toprak veya agag
malzeme olsun uygun sartlar1 bulduklarinda kolayca gelisebilmektedir. Mantar sporunun
diistiikten sonra ¢imlenme asamasinda olusturdugu ipliksi yapilara hif adi verilir. Bu
yapilar sporun yetiskin bir mantara doniismesinin ilk adimidir. Mantarin toprak altinda
gelisen miselleri su ve besini alarak mantarin gelismesini ve olgun bir mantara
doniligmesini saglamaktadir. Zaman gectik¢e miseller siklasir ve toplu igne basin1 andiran
bir goriiniime kavusur. Bu yapiya primordium denir. Primordiumlar bir zar katmaniyla
cevrilidir. Primordiumlar gelistikce zamanla bu zar esner ve sonunda yirtilarak bir tarafi
sap diger tarafi sapka tizerinde kalir. Sapkanin gelismesi ve agilmasiyla sporlar tasiyacak
ve koruyacak olan lameller ortaya g¢ikar. Lamellerden sonra spor olusum siiresi 30-40
dakikadir. Sporlar ilk olustuklarinda 2-3 saat siiresince renksiz daha sonrasinda ise
kahverengidir. Olusan sporlarin geneli iki ¢ekirdeklidir fakat tek veya dort c¢ekirdekli
sporlarda rastlanmaktadir. Olgun bir mantar sapkasindan yaklasik 7-8 milyon spor
dokiilmektedir (Yildiz, 2010)

1.8.2. Aga¢c Malzemede Mantarlar Tarafindan Yapilan Zararlar
1.8.2.1. Beyaz Ciiriikliik

Beyaz ciiriikliikk yapan mantarlar yaprakli agaclari tercih ederler. Odunun ciiriimesi
okside edici bir enzim olan ligninaz ile ligninin degredasyonu sonucu olugsmakta, seliilozun
degredasyonu daha sonra baslamaktadir (Bozkurt, Erdin, Unliigil, 1995; Sen, 2001). iki

esas tipe ayrilmaktadirlar. Birinci tip beyaz ciiriikliikte saglam odun igerisinde genellikle
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birbirinden ayr1 bosluklar olustugundan bu goriiniise delik¢ikli ciirtikliik adi verilmistir.
Ikinci tip beyaz ciiriikliite, hiicreler arasindaki delikcikler biiyiiylip sayilar1 artar ve
sonunda bu delik¢ikler hiicreyi tamamen yok ederler. Boylece odunda ¢iplak gbzde
goriilebilecek biiyiikliikte bosluklar olusur. Beyaz cliriikliige ugramis odunda ¢iplak gozle
bakildiginda renk degisimi ve agirhik kaybi disinda fazla bir degisiklik tespit edilmez
(Y1ldiz, 2005).

Bu ciiriikliik tipinde once lignin daha sonra seliiloz ve hemiseliilozlar yikima ugrar.
Beyaz ciiriikliikte odun 6nce gri, daha sonra beyaz bir renk alir. Bu tip ¢iiriikliik gosteren
odunlar yapisin1 uzun siire korur ve uzun parcalar halinde kopartilabilir. Odunda 6nceden
mevcut veya sonradan olusan catlaklar icerisinde ve aralarinda mantar miselinin y1gilma ve
birikme yaptig1 goriiliir. Ayrica odunda sinir ¢izgileri adi verilen koyu renkli diizensiz
cizgiler de goriiliir (Selik, 1988; Sen, 2001).

Hiicre geperleri bu tip ciirtikliikte gittikce incelir ve geriye kalan seliillozun rengi
sebebiyle beyaz ciiriikliik olusur. Bu tip zararda hiicre ¢eperi zamanla dagilir (Ors, Keskin,
2008).

Beyaz c¢iiriikliik mantarlarinin en tipik 6rnekleri; Trametes versicolor ve Polyporus
versicolor’dur.

Beyaz ciiriikliiglin baz1 6zel ciiriikliik tipleri vardir. Bunlardan beyaz delik¢ikli
clirtikliik ligninin degrade olmasi sonucu selillozun kalmasiyla beyaz lekeler goriiliip
ardindan seliilozun degrade olmasi sonucunda delik¢ikler olugsmaktadir. Delik¢ikler basta

misellerle saril1 olup ardindan odun ¢lirtimektedir.

1.8.2.2. Esmer Ciiriikliik

Esmer ¢iiriiklik yapan mantarlar igne yaprakli agaglarin odunlarini tercih ederler. Bu
zararl yapan mantarlar en tehlikelileri olup odunsu hiicre ¢eperinin seliillozunu tahrip
ederler. Geriye kalan ligninin rengi nedeniyle esmer ciiriiklik olusur. Bu tip ¢iiriikliige
ugramis odunlarda enine ve boyuna yonde ¢atlamalar goriiliir ve odun kiip parcalar halinde
dagilir. Bu kisimlar parmakla ezilerek ufalanabilir (Ors ve Keskin, 2008).

Esmer ¢iiriiklik mantarinin  ariz  oldugu odun; agirh§indan, hacminden,
yogunlugundan, direncinden Ozellikle dinamik egilme direncinden ve sertliginden
kayiplara ugramaktadir. Kiip olarak olusan kitle i¢inde mantar hiifleri goriilmez. Bu kiitle

hemen hemen ligninden ibarettir (Sen, 2001).
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Bilinen tipik esmer ¢iirtiklik mantarlari; Lentinus lepideus ve Coniophora

puteana’dir.

1.8.2.3. Yumusak Ciiriikliik

Yumusak ciiriikliik, hiicre ¢eperinin orta tabakasinda meydana gelen bir tahribat sekli
olup odunun yalmizca dis ylizeylerindedir. Odun kuruduktan sonra yiizeyde esmer
clirtikliige benzeyen ve liflere dik yonde ¢atlamalar goriiliir. Bu zarar1 yapan mantarlara
kars1 igne yaprakli agac odunlar1 yaprakli agac odunlarindan daha dayaniklidir. A¢ik hava
etkisinde ve yiiksek nem sartlarindaki su sogutma kuleleri, telefon direkleri, travers ve
ingaat malzemelerinde daha sik gériiliir (Ors ve Keskin, 2008).

Yumusak ciirtikliik etmenleri toprak mikro florasinin elemanlari olup, aslinda seliiloz
yikicisidir. Ancak bunlarin seliiloz tahripgisi olarak Basidiomycet’lerdeki kadar enerjik
olmadigindan odunun yumusamasi siiratle gerceklesmez. Fakat uzun siirede Onemli
zararlara yol agarlar. Yumusak ¢iiriikkliik mantar1 tiirlerine; Chaetomium globosum ve

Terrophilus tiirleri 6rnek gosterilebilir (Sen, 2001).

1.8.2.4. Aga¢c Malzemede Renk Degisikligi Yapan Mantarlar

Aga¢ malzemede renk degisikligi yapan mantarlar genellikle mavi renklenme ve

ardaklanma olarak goriiliir.

1.8.2.4.1. Mavi Renklenme

Mavi renk mantarlar1 protoplazma ile beslendiklerinden hiicre ceperine ve Ol
hiicrelerden ibaret olan 6z oduna zarar vermezler. Bu nedenle odunla da mavilesme disinda
clirtiklik yapmazlar. Cam ve melez de sik, ladin ve goknar da daha az, akgaagac¢ ve
thlamurda seyrek goriiliir. Rutubeti % 20’nin altinda ve % 80’nin {iistiinde olan odunlarda
mantarlar yasayamaz. Bu nedenle mantarlara karst korumada odun, rutubeti % 20’nin
altinda kurutulmali ya da su igerisinde bekletilmelidir. Mavi renk mantarlar1 yiiksek ve
oksijenin yeterli olmayis1 nedeniyle saglam dikili agaglara zarar vermez (Ors ve Keskin,

2001).
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Mavi renklenmeyi 6nlemek i¢in; Kesimden sonra tomruklar kisa siirede bigilip,
kereste havadar sekilde istiflenmeli veya bicilinceye kadar su igerisinde depolanmalidir.
Kereste depolar1 temiz tutulmali, istif altinda beton ayaklar olmali, bicildikten sonra agac
malzeme iizerinde kalan testere talasi firca yardimiyla temizlenmelidir. Bigildikten sonra
keresteler mavi renklenmeyi dnleyici emprenye maddeleri ile emprenye edilmelidir (Ors ve
Keskin, 2001)

Renk degisikligi yapan mantarlarin ¢ogu (6zellikle mavi renk mantar1) odunun
dinamik egilme direncini diisiirmektedir. Ayrica ¢ekme direnci, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii ve hacim agirlik degerlerini de azaltict yonde etki etmektedir(Bozkurt
ve ark., 1995; Sen, 2001)

Agac malzemede renklenme yapan bazi mantarlar; Ophiostoma pini, O.plifera,
O.picea tiirleridir.

Sekil 1’de Mavi renklenme yapan mantarlarin odunda yapmis oldugu zarar

gosterilmektedir (URL 1).

Sekil 1. Mavi Renklenme yapan mantarlarin odunda yapmis oldugu
zarar

1.8.2.4.2. Ardaklanma

Ardaklanma; renk degisimi ve seritler halinde beyaz ciiriikliik olmak {izere iki
sathada olmaktadir. Birinci sathada olan kahverengi renk degisimi kesimden sonra bir siire
canli kalan parangim hiicrelerinin trahe liimenlerine ge¢mesi ile tiil olusmasi ve paransim

hiicreleri muhtevasinin oksidasyonu ve iglerine 6z odun maddeleri yerlesmesi sonucu
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olusur. Ikinci safhada renk degisimi olan kisimlarda ardak mantarinin etkisi ile diizensiz
beyaz lekeler ve beyaz ciiriikliik olusur (Ors ve Keskin, 2008).

Ardaklanmay1 6nlemek icin; yaz kesimlerinden kacinilmalidir. Ciinkii Ardaklanma
kusuru yaz aylarinda goriilen ve depoda bekleyen tomruklarin daha hizli ardaklanmasina
neden olan bir kusurdur. Bu yilizden kis aylarinda kesim yapilmalidir. Ayrica tomruklar
hizli bir bi¢imde kesilmeli ve depoda uzun siire bekletilmemelidir. Ardaklanmay1
onlemenin en kisa yolu su iginde depolama yapmak su i¢inde depolama yapilamiyorsa tesis
icine yagmurlama sistemi kurmak kusur olusumunu 6nleyebilmektedir.

Bunlarin disinda ardak kusurunu engelleyen %4’lik Immutol —B ¢6zeltisi odunun
enine kesitine siiriilerek ardak mantarindan korunmak igin gerekli zehirlilik ortami ve

kimyasal1 saglanmaktadir (Ors ve Keskin, 2008).

1.9. Bocekler ve Aga¢ Malzemede Yapmis Oldugu Zararlar
1.9.1. Boceklerin Morfolojisi

Boceklerin dis yapilarini bilmek, onlar birbirinden ve diger hayvanlardan ayirmaya
yarar. Ayrica bu bilgilere dayanarak boceklerin yasam ve g¢evreye uyum yeteneklerini
anlamaya yardimeci olur (Kaygin, 2007).

Boceklerin viicudu {i¢ ana kisimdan olugmaktadir. Bunlar; bas, gégiis ve karin. Bas
kism1 bazi duyu organlarini 6rnegin goézler ve antenleri tasir. Gogiis kismi bdcegin orta
kism1 olup ayaklarini varsa kanatlarini igerir. Karin ise viicudun arka kismi olup
segmentlerden olusmaktadir (Kaygin, 2007). Sekil 2’de odun zararlis1 tiirii olan Hylotrupes
bajulus’un (ev teke bocegi) morfolojik yapist goriilmektedir (URL 2).

Sekil 2. Hylotrupes bajulus (Ev teke bocegi) ergin boceginin
morfolojik goriiniimii
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1.9.2. Boceklerin Ureme Sistemi

Genel olarak bocekler Eseyli ve Eseysiz olmak iizere iki sekilde soylarinin devamini
saglamaktadir. Fakat bazi bocek tiirleri bu lireme tipleri diginda farkli iireme tiplerine
sahiptirler. Ornegin; baz1 Coloptera ve Diptera tiirlerinde ergin hale gelmeden disi birey
tireyebilmekte ve soyun devamini saglayabilmektedir. Bocekler diger canlilardan farkl
olarak binlerce yumurta birakabilmektedir. Ornegin odun zararlis1 tiirlerinden olan Isoptera
familyasindan termitlerde, termit kraligesi bir giin i¢cinde 30.000 adet yumurta ve 10 yil
siiren yasami1 boyunca yaklagik 109 milyondan fazla yumurta biraktigi hesaplanmigtir
(Yasar vd., 2011).

Boceklerde gelisme ise, belli asamalardan olusmaktaktadir. Yumurtadan ¢ikan geng
bireye larva denilmektedir. Larvalar ergin bir bocege doniismeden Once geng bireyin
gecirecegi ilk adimdir. Zamanla larvalar gelisir ve pupa denilen tamamen hareket ve
beslenme kabiliyetlerinden yoksun bir koza halini alirlar. I¢ organlarmi ve kendine has
olan ozelliklerini (kanat yapilari, bacaklar, géz yapilari vb.) pupa doneminde gelistirir ve
pupa donemi sonunda kendi tizerinde olusturmus oldugu koruma zarin1 yirtarak bu donemi
sonlandirip, ergin bir birey haline gelir. Belli bir siire sonra ergin bir birey olarak yumurta
koyma yetisine sahip olur. Iste ilk yumurta halinden baslayip, ergin bir birey olarak
yumurta koyma yetisine sahip oldugu donemdeki gecen zamana nesil veya baska bir

degisle generasyon denilmektedir. Sekil 3’te bocek larvasina ait bir fotograf goriilmektedir

Sekil 3. Bocek larvasi



34

1.9.3. Zararh Boceklerin Zarar Tipine Gore Simiflandirilmasi

Bocekler yapmig olduklari zararlara gore belli siniflara ayrilmaktadir. Asagida

bdceklerin zarar siniflar1 gosterilmektedir.

1.9.3.1. Teknik Zararh

Bitkilerin hayatlarin1 tehdit etmeyen, fakat yaptiklar1 zararlarla odunun ekonomik
degerini diisiiren boceklere teknik zararli bocekler denir (Kaygin, 2007). Odun
zararhlarinim geneli bu tip zararli grubuna girmektedir. Ornegin; teke bdcekleri bu tip

zararlhilardandir.

1.9.3.2. Sekonder Zararh

Cesitli nedenlerle hastalanmis agaclarda zarar yapan boceklerdir. Hortumlu bocekler
bu gruba girmektedirler. Fazla iiredikleri ve besin bulamadiklar1 takdirde primer zararh

olabilirler (Kaygin, 2007).

1.9.3.3. Primer Zararh

Saglam ve saglik durumlari iyi olan bitkilerde zarar yapan boceklere primer zararh
bocekler denmektedir (Kaygin,2007). Lepidoptera familyasinin bazi tiirleri bu tip zararh
grubuna girmektedir.

1.9.3.4. Fizyolojik Zararh

Bitkilerin hayatini tehdit eden ve sagliklarina zarar veren boceklere fizyolojik zararl
bocekler denir. Ornegin Blastophagus mindr bu tip canli grubuna girmektedir (Kaygin,
2007).
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1.9.3.5. Kiiltiir Zararlhsi

Kiiltiir alanlarinda zarar yapan bdylece yeni bir mescerenin kurulmasini tehlikeye
sokan boceklere kiiltiir zararlis1 bocekler denir. Ornegin Hylobius abiensis tiirii bu tip

zararlhilardandir (Kaygin, 2007).

1.9.3.6. Mescere Zararhsi

Yash agaglarda zarar yapan dolayisiyla mesgereleri tehdit eden boceklere mescere
zararlist bocekler denir. Ornegin; cesitli kabuk bdcekleri bu tip zararl tiirlerindendir

(Kaygin, 2007).

1.10. Odun Zararhs1 Bocekler

Odun zararlis1 bocekleri 3 ana grupta ele almak miimkiindiir (Ors ve Keskin, 2001).
Bunlar;

a) Yeni kesilmis tomrukta zarar yapan bocekler

b) Odun depolarinda zarar yapan bocekler

¢) I¢ mekanda zarar yapan bocekler

1.10.1. Yeni Kesilmis Tomrukta Zarar Yapan Bocekler

Gelismelerini yaz mevsiminden gelecek yil ilkbahara kadar tamamlayan kiigiik
bocekler olup larvalari ile odunda siyah kiigiik delikler acarlar. Bu deliklerin ¢evresi
beslenmelerine yarayan bir mantar ile kaplandigindan siyah renklidir (Ors ve
Keskin,2008).

1.10.1.1. Kabuk Bocekleri

Yumurtalarint oduna birakan kabuk boceklerinin yenik unlar1 beyaz, kabuk igerisine
birakanlarin ise kahve renklidir. Diri odunda yenik izleri farklidir. Genellikle renkleri
kahverengi ya da siyahtir. En 6nemli orman zararl tiirlerinden olup agaclar1 kurutabilirler.

Boylar1 genellikle 0,5 cm altinda olup nadiren 1 cm’yi gecerler. Tiirkiye’de en iri tiirii 9
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mm boyuyla Dendroctonus micans’dir. Cok tehlikeli orman zararlilar1 arasinda sayilmakla
birlikte ¢ogu ikincil zararhidir. Ancak yash, yarali, hastalikli ve zayif agaclara saldirirlar.
Saglikli agaca saldirmazlar sayet saglikli agaclardan akacak regine ve 6zsuda hemen
bogulabilirler. Zararlarmin salgin hale ge¢mesine ¢ok defa insan sebep olur (Kaygin,

2007).

1.10.1.2. Teke Bocekleri

Antenleri teke boynuzuna benzedigi i¢in bu isim verilmistir. En fazla ladin ve ¢cam
da, ender olarak da goknar da goriiliir. Yumurtadan ¢ikan kurtlar 6nce soymuk tabakasinda
yasar. Kabuk altinda tahribat yaptiktan sonra oduna girerek enine kesiti oval olan kanca
seklinde ve ¢ap1 gittikge artan yenik yollar1 agarlar. Galeriler uzunca odun talaslartyla dolu
olup 7 cm derinlige girer. Kurtlar genellikle diri odunu tahrip etmekte, fakat 6z oduna da
zarar verebilmektedir (Ors ve Keskin, 2008). Teke bocekleri yeni kesilmis tomruklarda,
odun depolarinda ve bina i¢lerinde zarar yapan tiirlerdendir. Cok yonlii zarar yaptiklar1 i¢in

ilerleyen her baslik altinda yapmis olduklar1 zarar ile ilgili bilgi verilmistir

1.10.1.3. Odun Arilari

Igne yaprakli agac odunlarina taze halde ariz olan zararh tiirleridir. En bilinen tiir
agac arist olarak da ismi gecen Sirex gigas’dir. Odun arilarmin disileri genellikle
yumurtlamak i¢in Haziran ile Eyliil aylarini secerler. Yumurtalarini odunda agtiklari
yariklara birakirlar. Yaklagik 3 hafta icinde yariklara biraktigi yumurtalardan kurtguklar
¢ikar. Kurtguklarin agmig oldugu galeriler silindiriktir. Odun arilarinin larvalari silindirik
bicimde actig1 galerilerde kavisle geri donme hareketi yaparak odun ylizeyine yaklasir
burada krizalit denilen ergin bir bocege doniisme evresine geger ve bir bekleme siireci
baslar. Ergin bir ar1 olduktan sonra 4-7 mm civarinda bir u¢ma deligi birakarak odunu terk
eder.

Ciktig1 oduna bir daha girmeyen odun arilari, ariz oldugu oduna cila, vernik,
linolyum hatta kursun bile siiriilse ucus deligi acip ¢ikabilirler. Ladin, goknar ve nadiren

cam, kavak ve disbudak’a zarar verirler (Ors ve Keskin, 2008).
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1.10.2. Odun Depolarinda Zarar Yapan Bocekler
1.10.2.1. Teke Bocekleri

Tomruk ve kereste depolarinda zarar yapan tiirlerdir. Genellikle igne yaprakli agac
odunlarina ariz olurlar. Yumurtadan c¢ikan kurtlar beslenmelerini sirasiyla kabuk,
kambiyum ve diri odundan saglarlar. En son diri odun kisminda krizalit hale gelirler.

Depolarda zarar yapan teke boceklerine orman teke bocegi (Spondilis buprestoides)
ornek verilebilir. igne yaprakli agaglarin dip kiitiiklerinde, tel ve it direkleri ile tarim

islerinde kullanilan aga¢ malzemede zarar yaparlar(Ors ve Keskin, 2008)

1.10.2.2. Termitler

Termitler bir diger isimlendirilmesiyle beyaz karincalar, sosyal yasama adapte olmus
koloniler halinde yasayan ve oduna zararlarini toplu halde gerceklestiren odun zararlisi
tiirlerindendir. Besin maddeleri seliiloz oldugu i¢in oduna zararlar1 biiyiiktiir. Ayrica
icerisinde seliiloz bulunan lif levha, kagit, kumas vb. gibi iiriinlere de zarar veritler. i¢
mekanda ise ahsaba zarar verir dogsemeler gibi i¢ mekan malzemelerini 6giitiirler.

Termitler toprak altinda yasayan tiirlerdendir. Isi81 cok fazla sevmezler. Termit
yuvalarinin kimi yerlerde 7-8 metre yiikseklikte oldugu saptanmistir. Termit yuvasina
yakin ahsap evlerde termit zarari olmasi olasidir. Termitler odunu igten ciiriittiikleri igin
kimi zaman ari1z olduklar1 yerde kendilerini belli etmezler. Ancak aga¢ malzeme tamamen
zarara ugradiginda anlagsilir.

Termitler odun iginde yollar acarak hi¢ durmaksizin ilerler. Actiklar1 yer de
genellikle yumurta birakmazlar. Yumurtalar yuvalarinda kralice termit tarafindan iiretilir
ve korunur. Yumurtalardan ¢ikan termitlerde gorev dagilimi vardir. Kral ve kraligenin
disinda is¢i ve asker termitler vardir. Bu termitleri birbirinden ayiran morfolojik 6zellikleri
bulunmaktadir. Ornegin kralige termitin abdomeni siskin ve uzundur. Bu uzunluk yumurta
kanalinin diside var olmasiyla meydana gelmektedir. Asker termitlerde ise kalkan adi
verilen kisimlar vardir. Bu kisimlar asker termitin bas kisminda olup kalkan seklinde
ozellesmis ve kiskaclari olan yapilardir. Asker termitler koloninin giivenliginden is¢i
termitler ise koloninin yayilmasi ve beslenmesini saglamak iizere 6zellesmis iggiidiilere

sahiptirler (Kaygin, 2007; Demirsoy, 1997).
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Termitlere kars1 korunmak i¢in O6zellikle yeni bina yapilacaksa c¢evre arastirmasi
yapilarak termit yuvalarindan miimkiinse uzaga yapilmalidir. Termitlerin ariz oldugu
odunda termit varlig1 goriildiiglinde genellikle kurtarmak imkansizdir. Ciinkii termitlerin
goriilmesi 0 odunun tiikkendigi ve bittigi anlamina gelmekte, termitler i¢in ise verebilecegi
zararin son safhasi olarak goriilmektedir. Buna ragmen kurtarilmak istenirse etilen bromiir
iceren ve gazlama diye tabir edilen bir yontem kullanarak termiti kimyasal olarak

zehirlemeye yarayan yontemler mevcuttur (Yildiz, 2005).

1.10.3. i¢ Mekanlarda Zarar Yapan Bocekler
1.10.3.1. Ev Teke Bocegi (Hylotrupes bajulus)

Erginleri 15-20 mm boyunda olup gogiis( thorax) kisminda 3 adet beyaz leke
bulunan igne yaprakli aga¢ odunlarina ariz olan bir cerambicid tiirtidiir.

Odunda c¢atlaklara biraktig1 yumurtalardan ¢ikan larvalar diri odun kismini oyarak
tahrip ederler. Odunu icten parcalarlar ve saglam goriinen odun aslinda igten pargalandigi
i¢in tiim direncini yitirmistir (Ors ve Keskin, 2008).

Ev teke bocegi sicak ve kuru ortamlarda iyi gelistiginden diizenli 1sitilan binalarda
igne yaprakli aga¢ odunlarinin diri odun kismini tahrip ederler. Bu nedenle tahribat miktari
aga¢ malzemede olan diri odun miktar1 kadardir. Odunu terkettigini gosteren oval u¢ma
deligi odunun tahrip oldugunun bir gostergesidir (Ors ve Keskin, 2008).

Ev teke boceginin ugma zaman1 Mayistan Agustos’a kadar devam eder. Disi bocek
ciftlestikten sonra yumurtalarini, yumurta koyma borusu yardimiyla odunlarin enine
kesitindeki yariklara birakir. Bir disi 30-40 (en fazla 200) kadar yumurta koyar. Larvalarin
etkinlik halinde sesleri disaridan duyulabilir (Kaygin, 2007).

Ev teke bocegi zararindan korunmak i¢in;

a) Diri odunu tiikettiginden 6z odunla yapilan malzemeler tercih edilmelidir.

b) Kullanilacak malzemeler emprenye isleminden gecirilmelidir.

c¢) Rutubetin %70 ve iizerinde oldugu agaclarda yasayamadiklar1 i¢in dikili agaclara
ar1z olma olasilig1 dsiiktiir.

d) Yillik halkalar1 dar olan agaglardan Servi ve Ardig segilmelidir (Kaygin, 2007)

Ev teke bocegiyle miicadelede, zarar gérmiis odun parcalarinin yontularak zarar

verilen kismin atilmasi gerekir. U¢ma zamanindan Once aga¢ malzemeye metil bromiir
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siiriilebilir. Yapilan arastirmalara gore, ev teke bocegiyle savasta, 30m3 oduna yaklasik

1125 gr metil bromiir etkili olmaktadir (Kaygin, 2007; Ozer, 1962; Sen, 2001).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Metot
2.1.2. Aga¢ Malzeme

Calismada agac malzeme olarak, Giimiishane Torul Orman Isletme Sefligi’nden
temin edilen igne yaprakli agag tiirlerinden olan Sarigam (Pinus sylvestris L.) agacinin diri

ve 6z odunu kullanilmistir.

2.1.2.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Gymnospermae’lerin Coniferae sinifi, Pinaceae familyasi Pinus cinsinin bir tiirii olan
Pinus sylvestris L., yetistirme yerine gore 20-40 m’ye kadar boylanan, silindirik govdeli,
sivri tepeli ve ince dalli veya dolgun govdeli, yayvan tepeli, kalin dalli her dem yesil bir
agactir (Yaltirik, 1994; OAE, 1994; Sen, 2001).

Mevcut ¢am tiirleri i¢inde en genis cografi alan1 kapsamaktadir. Ulkemizde saf ve
karisik olmak {izere bir milyon hektara yakin bir yayilisa sahiptir. Karadeniz Bolgesi’nde
Of, Siirmene, Artvin, Rize, Giimiishane, Giresun, Amasya, Sinop ve Abant ¢evresinde
genis bir yayilis gosteren Saricam Tirkiye ormanlarinin alan olarak %5,5’ini
olusturmaktadir (Yaltirik, 1994; OAE, 1994; Sen, 2001).

Dogal Sarigam mescereleri, yiiksek boylar yaparak ¢ok sik ve sikisik biiyiirler. Bu
nedenle zamaninda bakim islemi uygulanmamis gen¢ ve orta yasli mescerelerde kar
kirmasi, kar devirmesi, hatta firtina biiylik zararlar yapar. Yashi mescerelerde firtina
devirmesi, ancak Saricam'in kazik kok sistemi gelistirmedigi s1g topraklarda s6z konusu
olur. Donlara ve kurakliga karsi, cok dayanikli bir agag tiiriidiir (Pehlivan, 2009)

Sarigamin makroskopik 6zelliklerine bakildiginda, diri odun sarims1 beyaz renkte, 6z
odun kirmizimsi kahverengidir. Yillik halka sinirlart belirgin ve hafif dalgali bicimdedir.
Regine kanallar1 enine ve boyuna yonde goriilebilir. Oz odun tabakasi genistir. Bu sebeple
dogal dayanimi diger tiirlere nispeten iyidir. Taze halde iken reg¢ine kokar ve albenili bir
goriiniime sahiptir.

Sarigam’in mikroskobik ozellikleri, yillik halka smirlar1 belirgindir. Yaz odunu

traheidleri radyal yonde ¢ok yassilasmis, kalm ceperli ve dar liimenlidir. ilkbahar
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odununda traheidler genis ceperli ve ince liimenlidir. Ilkbahar odunu traheitlerinin radyal
ceperlerinde, kenarli gecitler biiyiik ve tek siralidir. Ozisinlar tek sirali olup, recine kanali
bulunan 6z 1sinlar1 orta kisimda 2-5 siralidir. Karsilama yeri gegitleri 1-2 adet pencere
tipindedir. Boyuna recine kanallar1 tek tek ve genellikle yaz odunu tabakasindadirlar.
Epitel hiicrelerinin ¢eperleri ise incedir (Bozkurt, 1992; Sen, 2001).

Saricam kolay kurutulur iyi islenir ve iyi bir sekilde yapistirilir fakat regine icerdigi
icin regine akmasi sebebiyle list ylizey islemlerinde sorun yaratmaktadir.

Sarigam’in 6z odunu, igerdigi kimyasal bilesikler nedeniyle dayanikli olup mantar ve
bocek diri oduna ari1z olmaktadir.

Odunun rutubeti % 25’den fazla oldugu hallerde 20-25°C’de mavi renklenme
goriilmektedir. Sarigam 6z odunu gii¢ diri odunu ise kolay bir bicimde emprenye
edilmektedir (Bozkurt, 1992; Sen, 2001).

Sarigam odununun kerestesi giiniimiizde degerli ve ¢ok kullanilan bir kereste olup

parkeden mobilyaya kadar pek ¢ok alanda degerlendirilmektedir.

2.2. Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak olan ornekler; TS 345 (1998)’e gore budaksiz, saglam
olmasma ve ciirliklilk icermemesine dikkat edilmistir. Orman Endistri Miihendisligi
Boliimii pilot tesisindeki bigme atdlyesinde odunlarin kesim iglemleri yapilmistir. Tomruk
olarak temin edilen malzeme kesim igleminden sonra dogal kurutmaya birakilmistir.
Dogal kurutma isleminin bitiminde motorlu testere ile odunun u¢ kisimlar1 kesilmis
ardindan serit testere ile kabuklarindan ayrilmistir. Kabuklarindan ayrilan odun tekrar serit
testere araciligiyla radyal yonde kesilip kereste haline getirilmistir. Kesim yapilirken
deneylerde kullanilacak diri ve 6z odun kisimlari ayri1 ayri islem gormiistiir. Kesim
yapilacak orneklerin budak ve re¢ine icermemesine ozellikle dikkat edilmistir. Kesilerek
kereste haline getirilen odunlar daire testere aracilifiyla daha kiigiik citalar haline
getirilmistir. Cita haline getirilen odunlarda bulunan piiriizliiliikk, planya makinesi
yardimiyla giderilmistir. Planya makinesinden c¢ikan ve piiriizliligli giderilmis citalar
basing testi i¢gin 20 x 20x 30 mm Olgiilerinde, mantar ve bocek testi ig¢in 15 x 25 x 50 mm
Olctilerinde elmas uglu daire testere yardimiyla kesilmistir. Sekil 4’te basing deneyi, Sekil

5’te ise mantar ve bocek deneyleri i¢in hazirlanan 6rnekler resmedilmistir.
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Sekil 4. Basing Deneyi i¢in hazirlanan 6rnek boyutu

Sekil 5. Mantar ve Bocek Deneyleri i¢in hazirlanan 6rnek boyutu

Basing Deneyi i¢in 20 x 20 x 30 mm olgiilerinde hazirlanan Sarigam diri ve 6z odun

test ve kontrol drneklerinin sayis1 Tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 14. Basing deneyi i¢in Saricam diri ve 6z odunundan hazirlanan
test ve kontrol 6rneklerinin varyasyon semast

Varyasyon Test Kontrol

- % 1 CCA 15
2 % 3 CCA 15

O % 1 CBA 15 20
-5 % 3 CBA 15
% 1 Valeks 15
% 3 Valeks 15
% 1 CCA 15
% 3 CCA 15

_§ % 1 CBA 15 20
3 % 3 CBA 15
S | %1 Valeks 15
% 3 Valeks 15

Genel Toplam 180 40

Tablo 15’te mantar ¢iirlikliik deneyi i¢in 15 x 25 x 50 mm dlgiilerinde Sarigam diri

ve 0z odunundan hazirlanan test ve kontrol drneklerinin varyasyon semasi verilmistir

Tablo 15. Mantar ¢iiriikliikk deneyi ig¢in Sarigam diri ve 6z odunundan
hazirlanan test ve kontrol 6rneklerinin varyasyon semasi

Varyasyon Test Kontrol
- % 1 CCA 4 4
2 % 3 CCA 4 4
o %1 CBA 4 4
5 % 3 CBA 4 4
% 1 Valeks 4 4
% 3 Valeks 4 4
% 1 CCA 4 4
% 3 CCA 4 4
g % 1 CBA 4 4
B % 3 CBA 4 4
S | %1 Valeks 4 4
% 3 Valeks 4 4
Toplam 48 48

Tablo 16’da Hylotrupes bajulus odun zararlis1 ile yapilan bocek deneyi igin Sarigam

diri odunundan hazirlanan varyasyon semasi gosterilmistir.
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Tablo 16. Hylotrupes bajulus deney boécegi ic¢in Sarigam diri odunundan
hazirlanan varyasyon semasi

Varyasyon Kontrol Grubu | Test Grubu Toplam
%1 CCA 6 6 12
% 3 CCA 6 6 12
% 1 CBA 6 6 12
% 3 CBA 6 6 12

%1 Valeks 6 6 12

% 3 Valeks 6 6 12

Tablo 17°de Reticulitermes lucifugus odun zararlisi ile yapilan termit deneyi icin
Saricam diri ve 0z odunundan hazirlanan test ve kontrol orneklerinin varyasyon semasi

gosterilmistir.

Tablo 17. Reticulitermes lucifugus termit deneyi i¢in Sarigam diri ve 6z
odunundan hazirlanan test ve kontrol drneklerinin varyasyon

semast
Varyasyon Test Kontrol
- % 1 CCA 6 6
2 % 3 CCA 6 6
o % 1 CBA 6 6
-5 % 3 CBA 6 6
% 1 Valeks 6 6
% 3 Valeks 6 6
% 1 CCA 6 6
% 3 CCA 6 6
g % 1 CBA 6 6
S %3 CBA 6 6
S | %1 Valeks 6 6
% 3 Valeks 6 6
Genel Toplam 72 72

2.3. Odun Koruyucu Maddeler

Odun koruma maddeleri olarak calismada diger kimyasallarin zehirlilik etkinliginin
ve derecesinin anlasilabilmesi agisindan referans emprenye maddesi olarak CCA’nin ticari
olarak tercih edilen Tip C bilesimi kullanilmistir. Karsilagtirma yapilabilmesi i¢in Suda
¢Oziinen emprenye maddelerinden ticari adi Tanalith E olan ve bilesiminde % 2

Etanolamin, % 0,42 borik asid, %1 bakir, % 0,042 tebiikanozol, % 0,5 ¢6ziindiiriicii ve %
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95 diri odun bilesikleri barindiran CBA emprenye maddesi ve bitkisel koruyucu madde

olarak kullanilmasi diigiiniilen palamut ekstrakti (valeks) kullanilmistir.

2.3.1. Palamut Ekstrakt1 (Valeks)

Mese Palamutu ekstraktt Ar-Tu Kimya A.S. isletmesinden temin edilmistir. Palamut
ekstraktindan fabrika valeks iiretimi yapmaktadir (Sekil 6).

Kadeh kismi ve tirnak kisimlar1 tanence zengin kisimlardir. Hazirlanan hammadde
kirildiktan sonra 85°C ve 80 dakika siireyle ekstraksiyona ugramaktadir. Filtrelerden
gecirilerek yabanci maddelerden arindirilan serbet evaporasyon islemine tabi tutularak
koyu serbet elde edilmektedir. Daha sonra kurutma islemine tabi tutulmaktadir ve
ogiitiildiikten sonra toz halde ekstrakte edilmektedir (Anon, 1996; Sen, 2001).

Ar-Tu Kimya’dan toz halde temin edilen valeks oduna emprenye maddesi olarak
uygulanmadan dnce bazi hazirlik agamalarindan gegirilmistir.

Hazirlama asamasinda toz haldeki valeksin ¢Oziindiiriilmesi ve mililitrede ne kadar
valeks kullanilmas1 gerektigini belirlemek icin 6n deneme yapilmistir. On deneme
esnasinda, valeks’i ¢ozmek amaciyla; soguk su, sicak su ve etil alkol kullanilmistir. Soguk
su olan beherde valeksin yeteri kadar ¢oziinmedigi ve kdpiiklenme yaptigi, sicak suda ve
etil alkol de tamamen ¢ozlindiigii goriilmiistir. Uygulama agamasinda, sicak su ve etil
alkoliin ¢6zme performansinin ayni olmasi sebebiyle valeksin 80°C sicakliktaki sicak su ile

¢Ozeltisinin hazirlanmasina karar verilmistir.

Sekil 6. Valeks
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2.4. Mantar Ciiriikliik Testi

Mantar ¢iiriikliik testi icin esmer c¢iiriikliik mantar1 olan ve igne yaprakli agaclarda
zarar yapan Coniophora puteana mantar miseli Fransa da bulunan mikoloji
laboratuvarindan temin edilmistir. Getirilen miseller mikoloji laboratuvarinda bulunan
klima dolabinda 22 °C ve % 72 bagil nem sartlarinda gelismeye birakilmistir. Mantar
miselleri petri kabinin tamamini sardiginda ilk ¢ogaltma islemi yapilmistir.

Ik ¢ogaltma asamasindan 6nce asilama kabini 1 giin dnceden sterilizasyon sivilar ve
UV isinlariyla kontaminasyonlardan arindirilmis ve hijyen agisindan optimum sartlar
saglanmigtir. Deney Oncesi, mantarin besininin temelini olusturan malt-agar ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Cozeltiler EN 113 standardina uygun bir bicimde 100 ml saf suya 48 gr
malt-agar ekstrakti denk gelecek sekilde 500 ml’lik beherlerde hazirlanmistir. Beherin agzi
aliminyum folyo ile kapatilmis ve otoklav igerisinde 120°C de 21 dakika sterilize
edilmistir.

Sterilizasyon bittikten sonra, ¢ozeltiler 1liyincaya kadar asilama kabinine (Sekil 7)
birakilip, UV 1511 ve havalandirma kismui devreye sokulmustur. Istenilen kivama
geldiginde asilama kabininde petri kaplarmma Coniophora puteana mantart miseli
asilanmistir. Petri kabina 3- 4 mm kadar dokiilen malt-agar ¢6zeltisi mantarin gelismesi

i¢in yeterli olan besin ve oksijen ortamini saglamaktadir.

Sekil 7. Asilama kabini

Petri kaplarinda malt-agar ¢ozeltisi donduktan sonra agilama islemine baslanmustir.

Kiiciik kareler seklinde kesilen mantar kiiltiirleri, petri kaplarina asilandiktan sonra 22°C
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sicaklik ve 9% 72 bagil nem sartlarindaki klima dolabina birakilmistir. Cogaltma islemi
tamamlandiktan sonra benzer hazirliklar deney varyasyonlari i¢in de tekrar edilmistir.
Sekil 8’de Coniophora puteana mantar1 miselinin petri  kaplarindaki  geligimi

gosterilmektedir.

Sekil 8. Coniophora puteana mantar miselinin petri kaplarindaki gelisimi

2.5. Bocek Testi I¢in Kullanilan Larvalar

Bocek testleri italya’nin Florensa (Firenze) sehrinde bulunan CNR- IVALSA italya
Ulusal Arastirma Konseyi Entomoloji Laboratuvarlarinda Odun Koruma Uzmanlar1 Dr.
Sabrina Palanti ve Dr. Elisabetta Feci gozetiminde yapilmistir. 3 farkli madde (CCA,
Tanalith E, Valeks ) ile emprenye edilen test 6rnekleri ve emprenye islemi yapilmayan
kontrol ornekleri Hylotrupes bajulus ve Reticulitermes lucifugus boceklerinin zararina
maruz birakilarak s6z konusu maddelerin zehirlilik etkinlikleri test edilmistir. Hylotrupes
bajulus larvalar1 saricam diri odunu i¢in, Reticulitermes lucifugus larvalari sarigam hem

diri hem de 6z odun varyasyonlari i¢in kullanilmistir.

2.6. Emprenye islemi

Deney &rneklerinin emprenye islemleri KTU Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
odun koruma ve laboratuvart emprenye pilot tesisinde ASTM D 1413-88 (2007)
standardina gore gerceklestirilmistir. Emprenye islemi 6ncesinde deney orneklerinin % 12
hava kurusu agirliga gelmesi saglanmistir. 2 x 2 x 3 cm Olciilerindeki basing direnci

ornekleri ve 1.5 x 2.5 x 5 cm ebatlarindaki mantar ¢liriikliik testi ve bocek testi 6rnekleri
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40 dakika 635mmHg vakum ve 60 dakika 5 bar basing altinda % 1 ve % 3
konsantrasyonlarda hazirlanan CCA, CBA Tip A ve valeks ile dolu hiicre yontemine gore
emprenye edilmistir. Sekil 9’da islem sirasinda kullanilan emprenye techizati

gosterilmektedir.

Sekil 9. Emprenye techizati

Emprenye isleminden sonra Orneklerin emprenyeli agirliklar1 Olclilmiis ve not
edilmistir. Emprenye oOncesinde de agirliklart Olglilen deney orneklerinin retensiyon

degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AWPA A12-12, 2012).
Retensiyon kg/ m*= ExCx10/V (2)

E = Emprenye sonrasi agirlik — Emprenye 6ncesi agirlik (g)
C = Cozelti konsantrasyonu

V = Ornek Hacmi (cm®)

2.7. Laboratuvar Deneyleri

2.7.1. Mantar Ciiriikliik Deneyi

Ciurtikliik mantarlarina kars1 performans degerlendirmesi EN 113 (1996) standardina

gore belirlenmistir. Sarigam diri ve 6z odun olmak tizere, her bir odun tiiriine ait ii¢ farkl



49

kimyasal, iki farkli konsantrasyon olmak iizere 6 varyasyon iizerinden deneme caligmalar1
yapilmistir. 1,5 x 2,5 x 5 cm boyutlarinda hazirlanan 6rnekler her varyasyon icin 4 tekrarl
olacak sekilde toplamda 48 adet kontrol 48 adet test drneginden olusmustur. Ornek
varyasyonlarina Tablo 16’ da yer verilmistir. Mantar ciirlikliik deneyi dncesinde ornekler
103 + 2 °C’ de degismez agirliga gelene kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar 6l¢iilerek
curtikliik oncesi agirliklar1 (CO) elde edilmistir. 1 It saf suya 48 gr malt agar konularak
toplamda 8 litre ¢ozelti hazirlanmistir. Cozeltinin kontaminasyona ugramasini 6nlemek ve
steril etmek i¢in ¢ozeltinin i¢inde bulundugu erlenlerin agizlar1 aliiminyum folyo ile
kapatilarak 121 °C ayarlanmis bir otoklavda 21 dakika siire ile sterilize edilmistir. Siire
sonunda otaklavdan c¢ikarilan malt agar ekstrakt ¢ozeltisi, asilama kabini igerisine
yerlestirilmis ve burada tekrardan kontaminasyonu onlemek i¢in UV lambasi agilarak
sogumaya birakilmistir. Agar c¢ozeltisi dokme kivamina gelince kavanozlara aktarilmig

daha sonra kavanozlara Coniophora puteana mantari asilanmigtir (Sekil 10).

Sekil 10. Mantar ¢iirtikliikk deneyi 6rnekleri

Misellerin saglikli gelisebilmesi i¢in tiim kavanozlar 22°C ve % 72 bagil nem
sartlarindaki klima dolabinda 10 giin bekletilmistir. Miseller gelisimini tamamladiktan
sonra, drnekler her bir kavanoza bir adet test ve bir adet kontrol 6rnegi yerlestirilmistir.
Kavanozlarin tamami 22°C ve % 72 bagil neme ayarlanmig klima dolabinda 4 ay

beklemeye birakilmistir.
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Siire sonunda kavanozlardan alinan 6rneklerin iistiindeki miseller temizlendikten
sonra 103 + 2 °C deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve ciirtikliik
sonrasi tam kuru agirlik (Cs) verileri kaydedilmistir.

Esitlik 2 yardimiyla mantar saldirilar ile 6rneklerde olusan retensiyon miktarlari

hesaplanmistir (Dizman, 2005; Anonim, 1996; Can, 2011)

2.7.2. Entomolojik Deneyler

Bu calismada bulunan entomolojik deneyler, Italya’min Firenze sehrinde bulunan
CNR-Ivalsa Ulusal Ormancilik Arastirma Sirketi laboratuvarlarinda, Sayin Dr. Sabrina

PALANTI ve Sayin Dr. Elisabetta FECI yonetiminde yapilmustir.

2.7.2.1. Hylotrupes bajulus ile Yapilan Entomolojik Deneyler

Hylotrupes bajulus ve ile yapilan entomolojik denemelerde EN 47 (2005) numarali
standard1 kullanilmigtir. Bu standard ile ev teke bocegine karsi emprenye maddesinin
koruyucu etkinligi larvalarin canlilik durumlarina gore belirlenmeye ¢alisiimistir.

Entomolojik deneyden 6nce, deneyde kullanilacak odun 6rnekleri 1,5 x 2,5 x 5 cm
boyutlarinda ve 0,5 mm boyut toleransi olacak sekilde diri odun kismindan kesilmistir.
Kesildikten sonra tam kuru agirliklar1 kaydedilen ornekler klima dolabinda % 12 hava
kurusu rutubete gelene kadar bekletilmis ve ardindan emprenye islemine tabi tutulmustur.
Emprenye edilen Ornekler ¢ikartilip, fiksasyonu giiglendirmek i¢in jelatin torbalara
gruplandirilarak doldurulmus ve yaklasik 1 hafta bu sekilde bekletilmistir.

Test oncesinde kullanilacak malzemeler otaklav yardimiyla steril edilmistir. 3 farklh
odun koruyucu maddenin 2 farkli konsantrasyonuyla muamele edilen ornekler deney
oncesinde 20 + 2°C ve % 65,5 bagil nem sartlarina ayarlanmis bir iklim dolabina
konmustur. Daha sonra her bir 6rnegin boyuna yoniindeki iist kisimlarina yaklagik 3 mm
derinliginde diagonal sekilde delikler agilmistir (Sekil 11). Yumurtadan yeni c¢ikan
Hylotrupes bajulus larvalari, dikkatli bir bigimde ilk 6nce larvanin basi delige girecek
sekilde her bir delige 6zenle yerlestirilmistir. Kontrol numunelerinin {izerine iki diagonal
serit halinde 6 adet delik agilmistir. Larva yerlestirme islemi bittikten sonra, test ve kontrol
ornekleri filtre kagitlarinin iistiine konulmus ve her bir kavanoza bir test bir kontrol 6rnegi

yerlestirilmistir. Kavanozlar 6zel bir iklim odasinda 20 + 2°C sicaklik ve % 65,5 bagil nem
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sartlarinda dort hafta bekletilmistir. Dort haftanin sonunda ilk kontrol yapilmis ve
orneklerdeki larva 6liim oranlar1 gézlemlenmistir. Hayatta kalan larvalarin olmasindan
dolay1 deneye 12 hafta devam edilmistir. Deney sonunda Hylotrupes bajulus larvasina
maruz birakilan 6rneklerin her biri X-Ray de incelenmis, 6lii ve hayatta kalan larva sayilari
belirlenmis ve baslangigtaki larva aktiviteleri not edilmistir. Larvalardan elde edilen tim
veriler her bir test 6rnegi i¢in (6lii larva, canli larva, kurtarilamayan larva sayilar1) kayit

altina alinmistir.

Sekil 11. Deney orneklerine 6 adet diagonal deligin agilmasi

Standart geregi testin basariyla sonuglanmasi ve Avrupa normlarini saglayabilmesi
icin kontrol Orneklerindeki bocek larvalarinin en az % 70’ nin hayatta kalmasi
gerekmektedir. Calismadaki kontrol 6rneginde % 75 seviyesinde bocek larvalari canliligini

devam ettirmistir.

2.7.2.2. Reticulitermes lucifugus ile Yapilan Entomolojik Deneyler

Reticulitermes lucifugus ile yapilan entomolojik denemelerde EN 117 (2008)
standardinda belirtilen yol takip edilmistir. EN 117 standardi laboratuvar testlerine
dayanan bir standarttir. Bu standart odun koruma maddelerinin Reticulitermes
familyasindaki termit tiirlerine karsi gostermis oldugu etkinligin belirlenmesine

dayanmaktadir.
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Reticulitermes lucifugus Italya’nin Firenze sehrinde bulunan Pontassieve bolgesinden
temin edilmistir. Temin edilen tiirliin dogrulamasinin yapilarak kimliginin belirlenmesinde
molekiiler tekniklerden yararlanilmistir. Test ve kontrol 6rnekleri sarigam odununun diri ve
6z kismindan 50 x 25 x 15 mm boyutunda 0,5 mm tolerans ile kesilmistir. Deney 6rnekleri
hazirlanirken test ve kontrol 6rnekleri igin 6 tekrarli olacak sekilde hazirlanmistir. Her bir
odun koruma maddesi ve odun koruma maddesine ait her bir konsantrasyon i¢in 3 adet test
ornegi ve 3 adet kontrol 6rnegi 6rnek havuzundan rastgele se¢ilmistir. Deneye baslamadan
once tiim deney techizatlarinin sterilizasyon islemi tamamlanmaistir.

Daha sonra odun 6rnekleri test ve kontrol olmak iizere ayrilmis ve her bir kavanoza
Once termit substratr daha sonra substaratin {istiine ise bir test ve bir kontrol grubu olmak
tizere odun Ornekleri yerlestirilmistir. Her bir kavanoza 250 adet termit yerlestirilmistir.
Asker termit, is¢i termit ve yart ergin (nif) termit olmak iizere li¢ tip termit tiirii
kullanilmistir. Termitlerin yerlestirilmesi bittikten sonra, drnekler 6zel bir iklim odasinda
28 °C sicaklik ve % 75 bagil nem sartlarinda 8 hafta bekletilmistir. 8 hafta sonunda deney
sonlandirilmistir. Deney Orneklerinin gorsel olarak degerlendirilmesinde asagidaki zarar
faaliyeti 6lceginden yararlanilmustir.

0 = Higbir zarar faaliyetine rastlanilmamaistir.

1 = Cok az zarar faaliyetine rastlanilmistir.

2 = Az zarar faaliyetinde rastlanilmistir.

3 = Orta derece zarar faaliyetinde rastlanilmistir.

4 =Yiiksek zarar faaliyetine rastlanilmistir.

Bu degerlendirmenin yani1 sira 8 hafta sonunda canliligin1 devam ettiren asker termit,
is¢i termit ve yar1 ergin termitlerin sayilar1 ve hayatta kalma yiizdelerine ait veriler kayit
altina alinmistir. Deney Orneklerinin X-Ray grafigi cekilerek termitlerin odunda yaptigi
zararlar gozlemlenmistir (Sekil 12). Deney standardina gore deneyin gecerli sayilabilmesi
icin 3 adet kontrol 6rneginde zarar faaliyet puaninin ortalama 4 olmasi, yani termitlerin

yiiksek zarar faaliyetinde bulunmasi ve en az % 50 sinin hayatta kalmas1 gerekmektedir.
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Sekil 12. Deney orneklerinin X-Ray Grafigi

2.8. Mekanik Test Yontemleri
2.8.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci deneyleri TS 2472°(1979) deki genel esaslara uyularak
yuriitiilmiistiir. Deney oOrneklerinin ayni yillik halka i¢eren kisimlardan elde edilmesine
ozen gosterilmistir. Ornekler 2 x 2 x 3 cm (teget x radyal x lifler yonii) boyutlarinda
hazirlanmistir. Deneyden once denge rutubetine getirilen test ve kontrol orneklerinin
agirliklart 0,001 gram duyarlilikta Slglilmiistiir. Liflere paralel basing direnci deneyinin

uygulanis1 Sekil 13°te verilmistir.
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Sekil 13. Liflere paralel basing direnci deneyinin uygulanisi

Deneyler tliniversal test makinesinde yapilmistir. Deney hizi 6rnekler makinede 1,5-2
dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis olup, kirilma anindaki kuvvet (Fmax) dl¢tilmustiir.
Liflere paralel basing direnci asagidaki esitlikten hesaplannustir (Y1ldiz, 2002; Ors, 1996;
Can, 2011).

of = Fmax / (a x b) (N/mm?) 4

Esitlikte;
o: liflere paralel basing direnci (N/mm?)
Fmax: kirilma anindaki kuvvet (N)

a ve b: drnegin enine kesit boyutlaridir (mm)
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2.9. Fiziksel Test Yontemleri
2.9.1. Ozgiil Agirhk

TS 2472 (1979) standardina uygun olarak; 2 x 2 x 3 cm boyutlarinda hazirlanan test
ve kontrol 6rnekleri, her bir varyasyon icin 8 adet emprenyeli test ve 8 adet emprenyesiz
kontrol 6rnegi olmak iizere se¢ilmistir.

Test ve kontrol drnekleri degismez agirliga ulasincaya kadar 103 + 2 °C ‘ye ayarh
etiivde bekletilmistir. Daha sonra 6rneklerin agirliklar1 0,01 gram duyarlilikta 6l¢iilmis ve
5 numarali formiil yardimiyla deney 6rneklerinin tam kuru 6zgiil agirliklar: hesaplanmigtir.

My

50 = Lo )

Vo

Esitlikte;
80 = Tam kuru 6zgiil agirlik (g/cm®)
M, = Tam kuru agirlik(g)

V,, = Tam kuru hacimdir (cm?®)

2.10. istatiksel Yontemler

Deney oOncesi ve sonrasinda elde edilen veriler SPSS 11,5 istatistik paket programi
esas aliarak analiz edilmistir. Veriler ve bunlar arasindaki istatistiksel farklilik cogul
varyans analizi ile hesaplanmistir. Standart sapmalar1 ve ortalamalar1 (Kalipsiz,1976),
hesaplanan Ornekler varyans analizi (Batu, 1978) uygulanarak gruplar arasi farklilik olup
olmadig1 tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farklarin istatiksel agidan 6nemli bulunmasi
durumunda Duncan testi uygulanmistir. Yapilan biitiin hesaplamalarda % 5 hata pay1 esas

alinmis olup, elde edilen bulgular ilgili tablolarda gosterilmistir.



3. BULGULAR
3.1. Retensiyon Degerleri
3.1.1. Bocek Deneylerine Ait Retensiyon Degerleri

CCA, CBA ve valeks ile emprenye edilen sarigam diri odununda Hylotrupes bajulus
bocek deneyi orneklerine ait retensiyon degerleri (kg/m3) ve standart sapma (s) degerleri
Tablo 18 de, Reticulitermes lucifugus bocek deneyi retensiyon degerleri Tablo 19°da ve
tim bocek deneylerinin emprenye maddesine gore retensiyon grafigi Sekil 14°te

gosterilmistir.

Tablo 18. Hylotrupes bajulus bocek deneyi Orneklerine ait
retensiyondegerleri

Varyasyon (kg/m°) s
- % 1 CCA 6,54 1.16
= % 3 CCA 22,49 1,01
_C_) %1 CBA 7,29 0,51
'S % 3 CBA 16,31 3,90

% 1 Valeks 5,70 0,88

% 3 Valeks 19,16 3,21

Tablo 19°daki verilere gore; diri odunda en diisiik retensiyon degeri % 1°lik valeks

muamelesinde gerceklesmistir.

Tablo 19. Reticulitermes lucifugus bocek deneyi Orneklerine ait
retensiyon degerleri

Varyasyon (kg/m®) S
- % 1 CCA 6,42 1,63
2 % 3 CCA 16,40 3,53
o %1 CBA 7,13 1,17
-5 % 3 CBA 17,93 4,49

% 1 Valeks 5,42 1,00

% 3 Valeks 19,30 4,65
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Tablo 19’un devami

% 1 CCA 364 1,14
- | w3cca 12.15 242
@ % 1 CBA 4,95 0,65
~ | %3cBAa 1361 267
© 706 1 Valeks 3,72 0,89
%3 Valeks | 10,94 2.28

Tablo 19°daki verilere gore; saricam diri odununun retensiyon degerleri 6z oduna
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni diri odunun 6z odundan daha kolay bir sekilde
emprenye edilebilmesi diye diisiiniilmektedir. Valeks ile emprenye edilen diri ve 6z odun
orneklerinin retensiyon degerleri diisiik bulunmustur. Bunun olas1 nedeni valeksin molekiil
yapist ve penetrasyon seviyesi olarak farkli bir yapida olmasi ile agiklanabilir. Artan
konsantrasyon miktariyla birlikte retensiyon degerlerinde genel olarak bir artis

kaydedilmistir.

Retensiyon

14

134
I

124

11+

101 _
Emprenye Maddesi

gl
5 cea

81 CBA

N ——

1]
7 = Valeks
Diri Odun 0Oz Odun

Sekil 14. Bocek deneyleri retensiyon degerleri

Sekil 16°daki verilere gore; istatistik paket programi SPSS 11.5’den elde edilen

grafiklerde program geregi her bir odun koruma maddesi i¢in her iki konsantrasyon birlikte
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gosterilmigtir. Elde edilen bu grafige gore sarigam diri odununda en fazla retensiyon
miktar1 CCA emprenye maddesinde elde edilmistir. Oz odunda ise en fazla retensiyon
degeri CBA emprenye maddesinde elde edilmistir. Diri odun ile 6z odun arasindaki bariz
retensiyon farki goriilmektedir. Yapilan Duncan testi sonucunda bocek deneyleri igin

emprenye maddelerinin istatiksel olarak farksiz oldugu belirlenmistir (Tablo 20)

Tablo 20. Bocek deneyleri 6rneklerinin homojenlik testi sonuglari

Emprenye maddesi | Ornek sayis1 Hg
CCA 64 9,87a
CBA 64 10,28 a
Valeks 64 10,59 a

Hg: Homojen gruplar; istatiksel olarak farksiz olan gruplar ayni harf ile
isaretlenmistir.

Bocek deneylerinin retensiyon miktarinda, istatiksel olarak, odun tiirii ve emprenye
maddesi konsantrasyonu etkili bulunmustur. Emprenye maddesi tek basina etkili olmayip
konsantrasyon ile birlikte etkili bulunmustur. Istatiksel olarak retensiyon degerlerinin

belirlenmesinde odun tiirii en biiyiik etkiye sahip faktor olarak bulunmustur.

3.1.2. Mantar Ciiriikliik Deneyi Orneklerine Ait Retensiyon Degerleri

CCA, CBA ve Valeks ile emprenye edilen Sarigam diri ve 6z odununa ait mantar
¢iiriikliik deneyi retensiyon degerleri retensiyon degeri (kg/m®) ve standart sapma (s)
degerleri Tablo 21°de gosterilmistir. Ilgili deneye ait emprenye maddesi retensiyon grafigi

Sekil 17°de verilmistir.

Tablo 21. Mantar giirtiklikk deneyi 6rneklerine retensiyon degerleri

Varyasyon | (kg/m®) s
% 1 CCA 7,45 0,38
% 3 CCA 19,45 2,53
%1 CBA 6,36 1,22
% 3 CBA 18,62 3,26

% 1 Valeks 4,97 0,96

% 3 Valeks 20,89 2,46

Diri Odun




Tablo 21’in devami
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% 1 CCA 4,04 1,23
g % 3 CCA 9,00 1,22
@ % 1 CBA 5,17 0,57
N % 3 CBA 13,17 1,62
© [Top1valeks | 387 | 049
% 3 Valeks 9,76 0,84

Tablo 21°deki veriler gore; diri odunun retensiyon miktar1 6z oduna gore daha fazla
bulunmustur. Oz odunda en iyi retensiyon degerleri CBA emprenyesinde tespit edilmistir.
%1°lik valeks muamelesi en diisiik retensiyon degeri olarak bulunmustur. Valeksin
retensiyon miktarmi artirmak i¢in daha ytliksek basing miktar1 ve daha uzun siire emprenye
edilmesi gerektigi disiiniilmektedir. Ayrica konsantrasyon artirildiginda valeksin
retensiyon degerleri artmaktadir. Bu da daha ytiksek konsantrasyonlarda valeks i¢in daha
iyl retensiyon degerleri alinacagina isaret oldugunu diisiindiirmektedir. Sekil 15°te

emprenye maddesi ve odun tiiriine gore retensiyon degerlerinin grafigi verilmistir.

Eetensiyon
|
N
[g\\\\
S
124 N0
AR
N\
>
AN
104 AN
N
Emprenye maddest
g, A N\ D cea
™
AN
N CBA
il
B
&l Waleks
Dirt odun Oz odun

Sekil 15. Mantar ciiriikliik deneyleri retensiyon grafigi
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Tablo 22’de Duncan testi sonucunda elde edilen homojen gruplara ait veriler

gosterilmektedir.

Tablo 22. Homojen gruplar analizi

Emprenye maddesi Ornek sayisi Hg
CCA 24 9,99 a
CBA 24 10,83 a
Valeks 24 9,87 a

Hg: Homojen gruplar; istatiksel olarak farksiz olan gruplar ayni harf ile
isaretlenmistir.

Mantar c¢iiriikliik deneyi retensiyon miktarlarinda istatiksel olarak, odun tiirii ve
emprenye maddesi konsantrasyonu onemli bulunmustur. Emprenye maddesi istatiksel
olarak tek basma 6nemli olmayip, emprenye maddesi konsantrasyonla ve odun tiirii ile
birlikte ele alindiginda etkili bulunmustur. Tek tip mantar tiirii oldugu i¢in mantar tiirliniin
istatiksel agidan herhangi bir 6nemi bulunmamaktadir. Odun tiirii, emprenye maddesi ,
emprenye maddesi konsantrasyonu birlikte alindiginda etkili bulunmustur. En yiiksek etki

odun tiiri ve konsantrasyonda oldugu belirlenmistir.

3.1.3. Basin¢ Deneyine Ait Retensiyon Degerleri

CCA, CBA ve valeks ile emprenye edilen Sarigam diri ve 6z odunu 6rneklerine ait
retensiyon degerleri (kg/m3) ve standart sapma (s) degerleri Tablo 23’de gdsterilmistir.

Emprenye maddelerinin retensiyon agisindan karsilastirildig: grafik Sekil 16°da verilmistir.

Tablo 23. Basing deneyine ait retensiyon degerleri

Varyasyon (kg/m®) S
- % 1 CCA 6,15 1,53
5 [ wsccA 17,29 4,554
O | %lCBA 6,88 0,56
= % 3 CBA 19,41 3,72

% 1 Valeks 6,19 0,76

% 3 Valeks 17,07 4,96
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Tablo 23’iin devami

% 1 CCA 3,84 0,80
- % 3 CCA 11,68 1,88
@ % 1 CBA 4,44 0,64
N % 3 CBA 13,02 1,14
© [ 91 Valeks 4,06 0,51

% 3 Valeks 11,50 1,47

Tablo 23’deki verilere gore; diger sonuclara benzer sekilde diri odun 6z oduna gore
daha fazla retensiyon miktarina sahip bulunmustur. Diri odunda en fazla retensiyon %
19.41 ortalamayla %3’liik CBA da elde edilmistir. Oz odunda ise en yiiksek retensiyon

degeri her iki konsantrasyonda da yine CBA muamelesinde gozlenmistir.

Eetensivon

14

134

124

11+

104

Emprenye maddest

B oo

B CBA

7 D alekes
Dir1 odun Oz odun

Sekil 16. Basing deneylerine ait retensiyon grafigi

Sekil 16°daki verilere gore; diri odunda retensiyon miktarlar1 bakimindan CCA ve
valeks emprenye maddelerinin retensiyon degerleri birbirine benzerlik goéstermektedir.
Diger taraftan CBA emprenye maddesinin her iki odun tiirli iginde en yiiksek retensiyon
oranina sahip oldugu goriilmektedir. Grafikte goriildiigii lizere valeks emprenyesinde
basing deneyi diri odun 6rneklerinin retensiyon miktarinin yeterli oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 24’de homojen gruplarin analizi gosterilmektedir.
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Tablo 24. Homojen gruplar analizi

Emprenye maddesi Ornek sayis1 Hg
CCA 60 9,74 a
CBA 60 10,94 b
Valeks 60 9,77 a

Hg: Homojen gruplar; istatiksel olarak farksiz olan gruplar ayni harf ile
isaretlenmistir.

Tablo 24’e gore; CCA ve valeksin her iki konsantrasyonunun birlikte alindig:
ortalama retensiyon miktar1 birbirine yaklasik degerler verdigi i¢in ayni grupta yer almistir.
Diger taraftan CBA’nin her iki konsantrasyonunun ortalama retensiyon miktarinin CCA ve
valeks’e oranla daha yiiksek olmasindan dolayr farkli grupta yer almistir. Basing
deneylerine ait retensiyon degerlerinin istatiksel olarak degerlendirildiginde odun tiiri,
emprenye maddesi ve konsantrasyon miktart énemli bulunmustur. Odun tiirli, emprenye

maddesi, emprenye maddesi konsantrasyonu birlikte ele alindiginda énemsiz bulunmustur.

3.2. Fiziksel Ozellikler
3.2.1. Ozgiil Agirhk

Kontrol ve test orneklerine ait o6zgiil agirlik ortalama degerleri Tablo 25°de
verilmigtir. Odun tiiriiniin, kimyasal maddelerin, konsantrasyonun ve bu ii¢ varyasyon
kaynaginin birbirleriyle karsiliklt etkilesimlerinin 6zgiil agirlik iizerine etkilerinin
arastirildigr c¢ogul varyans analizi (CVA) sonucu c¢ikan anlamli farkliliklarin hangi
varyasyonlar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi hem kontrol hem test
orneklerine ayr1 ayr1 uygulanmis ve ¢ikan sonuglar sirasiyla kontrol 6rnekleri i¢cin Tablo
26°da, test Ornekleri i¢cin Tablo 27’de verilmistir. Homojen gruplar analiz sonuglari ise
kontrol ornekleri i¢in Tablo 28’de test ornekleri i¢in Tablo 29’da verilmektedir. Test

orneklerine ait tam kuru 6zgil agirlik grafigi Sekil 17°de verilmistir.
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Tablo 25. Odun tiirlerine ait 6zgiil agirlik degerleri (g/cm®)

Test

Odun tiirt Kontrol CCA | CCA | CBA | CBA | Valeks | Valeks
%1 % 3 %1 % 3 % 1 % 3
Diri Odun 0,38 0,41 | 0,42 0,39 0,39 0,39 0,41
Oz odun 0,40 0,42 | 0,42 0,39 0,38 0,38 0,38

Elde edilen sonuclara gore; diri odunda kontrol 6rneklerine kiyasla tiim emprenye
maddelerinde bir miktar agirlik artis1 gdzlemlenmistir. Oz odunda ise kontrol drneklerine
kiyasla CBA ve valeks emprenye maddelerinde bir miktar azalis, CCA emprenye
maddesinde ise bir miktar artis oldugu gozlemlenmistir. En fazla 6zgiil agirlik degeri
CCA’nn %1 ve % 3’lik 6z odununda elde edilmistir. Diger kimyasallarla
kiyasladigimizda CCA hari¢ diger iki kimyasalin 6z odun kontrol grubuna gore 6zgiil
agirhginda azalma meydana gelmistir. Oz odunda bulunan ugucu ekstraktif bilesenlerin
emprenye esnasinda odun biinyesinden ayrilmasindan dolay1 olusan agirlik kaybinin buna

neden oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 26. Kontrol drneklerinin 6zgiil agirlik degerlerine iliskin CVA testi sonuglari

< Kareler Kareler . .
Varyans kaynagi Toplami df ortalamas F- hesap | Onem diizeyi
Odun tiiri 0,007 1 0,007 25,366 0,000
Kimyasal 0,001 2 0,000 1,198 0,307
Konsantrasyon 0,000 1 0,000 1,415 0,238
Odun tiirli * Kimyasal | 0,001 2 0,000 1,339 0,268
Odun tiird 0,000 | 1 | 0,000 1511 0,222
Konsantrasyon
1 *
Kimyasal 0002 | 2 | 0001 2,910 0,060
Konsantrasyon
Odum tird ™ Bimyasal | 0000 | 2 | 0,000 0,595 0,554
onsantrasyon
Hata 0,025 84 0,000
Toplam 14,763 | 96
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Eetensivon
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Sekil 17. Test drneklerinin tam kuru 6zgiil agirlik grafigi

CVA sonuglarina gore; 0zgiil agirlik lizerine odun tiiriiniin etkisinin istatiksel agidan
onemli oldugu gozlemlenmistir. Diger taraftan odun tiirii kimyasal madde tipi ve
konsantrasyon miktarlarinin birlikte ele alindigi durumda istatiksel onemli bir fark

gozlemlenmemistir.

Tablo 27. Kontrol 6rneklerinin homojen gruplar analizi

Emprenye maddesi | Ornek sayisi Hg
CCA 32 0,39a
CBA 32 0,39a
Valeks 32 0,39a

Hg: Homojen gruplar; istatiksel olarak farksiz olan gruplar ayni harf
ile isaretlenmistir.
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Tablo 28. Test 6rneklerinin 6zgiil agirlik degerlerine iliskin CVA testi sonuglari

- Kareler Kareler - ..
Varyans kaynagi toplam df ortalamas F- hesap | Onem diizeyi
Odun tiirii 0,002 1 0,002 4,723 0,033
Kimyasal 0,014 2 0,007 19,172 0,000
Konsantrasyon 0,000 1 0,000 0,516 0,474
Odun tiirii * Kimyasal 0,002 2 0,001 2,415 0,096
Odun tiiri 0,001 1 0,001 2,792 0,098
Konsantrasyon
1 *
Kimyasal 0,000 2 0,000 0,637 0531
Konsantrasyon
Odun tiiril * Kimyasal 0,000 2 0,000 0,033 0,968
Konsantrasyon
Hata 0031 | 8 | 0,000
Toplam 15,154 96

CVA analizine gore; 0zgiil agirlik iizerine odun tiirii ve kimyasal madde tipinin
istatiksel olarak 6nemli oldugu anlagilmistir. Diger taraftan odun tiirii ve kimyasal madde
tipi ve konsantrasyonun birlikte ele alindiginda istatiksel agidan bir fark tespit

edilmemistir.

Tablo 29. Test 6rneklerinin homojen gruplar analizi

Emprenye maddesi Ornek sayis1 Hg
CCA 32 0,41 a
CBA 32 0,39b
Valeks 32 0,39 b

Hg: Homojen gruplar; istatiksel olarak farksiz olan gruplar aymi harf ile
isaretlenmistir.

Tablo 29’daki verilere gore; homojen gruplar analizinde CCA’nin en biiylik farka
sahip oldugu gdzlemlenmistir. Istatiksel agidan CBA ve Valeks emprenye maddelerinde

istatiksel agidan fark yoktur.



66

3.3. Mekanik Ozellikler
3.3.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Emprenye edilen saricam diri ve 6z odunu test ve kontrol drneklerinin liflere paralel
basing direnci (LPBD) degerlerine ait aritmetik ortalama (x) ve standart sapma (s) degerleri
Tablo 30’da homojen gruplar analizi Tablo 31’de ve CVA analizi Tablo 32’de

gosterilmistir. Son olarak test orneklerinin karsilastirmali grafigi ise Sekil 20°de verilmistir

Tablo 30. Sarigam diri ve 6z odunu, test ve kontrol 6rneklerine ait ortalama LPBD
(N/mm?) degerleri

Odun tiirt Kimyasal Konsantrasyon Ortalama Standart
(x) sapma (s)

%1 60,58 10,10

CCA %3 64,25 6,09

%1 51,50 11,40

Diri odun CBA %3 62,51 7,62

%1 37,11 8,00

Valeks %3 40,95 464

Kontrol - 45,72 6,19

%1 49,12 5,75

CCA %3 61,05 10,13

%1 55,68 8,91

Oz odun CBA 903 55,30 9,34

%1 45,63 4,23

Valeks %3 61,06 6.31

Kontrol - 44 52 2,58

Tablo 30°daki verilere gore; diri odunda en yiiksek liflere basing direnci CCA’nin
% 3 konsantrasyonunda elde edilmistir. Diri odundaki en diisiik liflere paralel basing
direnci %1 lik valeks ¢dzeltisinde elde edilmistir. Oz odunda ise; en yiiksek LPBD degeri
CCA ve valeksin % 3’liikk konsantrasyonlarinda elde edilmistir. En diisiik LPBD degeri, %
1 lik valeks ¢ozeltisinde elde edilmistir. % 1’lik valeks ¢ozeltisinin hem diri hem de 6z
odununda en diisiik LPBD degeri vermesi dikkat ¢ekici bulunmustur. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda ise yine valeks ¢ozeltisi hari¢ tutulmak kaydiyla test drneklerindekilere
oranla hem diri he de 6z odunundan daha iyi bir LPBD performans: elde edilmistir. Sekil

18 bu yorumlar1 destekler niteliktedir.



67

Tablo 31. LPBD homojen gruplar analizi

Emprenye maddesi | Ornek sayisi Hg
CCA 60 58,92 a
CBA 60 56,25 a
Valeks 60 46,19 b

Hg: Homojen gruplar; istatiksel olarak farksiz olan gruplar ayni harf ile
isaretlenmistir.

Tablo 32. LPBD CVA analizi

5 Kareler Onem
Varyans kaynagi Kareler toplam1 | df ortalamas F-hesap diizeyi
Odun tiirii 148,76 1,00 | 148,76 | 230 | 0,13
Kimyasal 5.277,20 2,00 | 2.638,60 | 40,82 | 0,00
Konsantrasyon 2.571,56 1,00 | 257156 | 39,78 | 0,00
Odun tiirii * Kimyasal 3.742,93 200 | 1.871,47 | 28,95 | 0,00
*KOd“n turu 88,90 1,00 | 88,90 138 | 0,24
onsantrasyon
1 *
Kimyasal 140,77 2,00 | 70,38 1,09 | 0,34
Konsantrasyon
Odun tiiril * Kimyasal 1.156,31 200 | 57816 | 894 | 0,00
Konsantrasyon
Hata 10.795,77 |167,00] 64,65

Tablo 32’e gore; istatiksel olarak liflere paralel basing direnci deneyinde kimyasal
tiirli ve konsantrasyon onemli bulunmustur. Odun tiiriiniin istatiksel anlamda bir 6nemi
bulunmamistir. Odun tiirii ve konsantrasyon, kimyasal ve konsantrasyon birlikte ele

alindiginda istatiksel olarak bir 6neme sahip olmadig: belirlenmistir.
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Sekil 18. LPBD grafik analizi

3.3. Biyolojik Ozellikler
3.3.1. Mantar Ciiriikliik Testi

Esmer ciiriklik mantar1 Coniophora puteana degredasyonuna maruz birakilan
saricam diri ve 0z odununa ait kontrol ve test drneklerinin yiizde agirlik kaybi1 degerlerine
ait aritmetik ortalama (x) ve standart sapma (s) verileri Tablo 33°de, ¢lirlime sonrasi agirlik
kayb1 degerlerine iliskin CVA analizleri Tablo 34’de, homojen gruplar analizi Tablo 35’da
gosterilmistir. Emprenye maddesi tipine gore agirlik kaybinin karsilastirildig: grafik analizi

Sekil 19°da gosterilmistir.
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Tablo 33. Kontrol ve test 6rneklerinin agirlik kaybi degerleri

Agirlik kaybi (%)
Odun tiiril | Kimyasal | o oo | o et K X- S- kontrol
ontrol
% 1CCA | 0,14 0,04 22,39 11,51
% 3CCA | 0,12 0,09 18,68 4,93
Diri Odun %1 CBA 0,15 0,01 20,12 6,32
% 3CBA | 0,12 0,57 17,45 5,83
% 1 Valeks | 44,70 | 19,58 19,87 4,74
% 3 Valeks | 3,52 1,59 30,18 17,67
% 1CCA | 0,13 0,09 5,09 2,75
% 3CCA | 0,13 0,08 8,27 4,43
Oz odun % 1CBA | 0,14 0,05 4,67 4,13
% 3CBA | 0,13 0,08 3,04 2,22
% 1 Valeks | 7,52 3,84 3,77 2,13
% 3 Valeks | 3,85 0,88 6,04 4,12

Tablo 33’e gore; en diisiikk agirlik kaybr %3’lilk CCA ve % 1’lik CBA emprenye

maddelerinde buunmustur. Valeksin her iki konsantrasyonunda elde edilen agirlik kayiplari

diger iki kimyasala gore olduk¢a fazla bulunmustur. Diger taraftan 6z odunun kontrol

grubunun agirlik kayiplart diri oduna oranla ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun

nedeninin 6z odunda bulunan ekstraftif maddelerden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tablo 34. Mantar ciiriiklik testi CVA analizi ve Duncan Testi sonuglari

Varvans kavnast Kareler df Kareler F- Onem
aryans kaynag toplami ortalamasi | hesap | diizeyi
Odun tiirii 809,99 | 1,00 | 809,99 | 20,44 | 0,00
Kimyasal 414541 | 2,00 | 2.072,71 | 52,29 | 0,00
Konsantrasyon 609,90 1,00 | 609,90 | 15,39 | 0,00
Odun tiirii * Kimyasal 155513 | 2,00 | 777,57 | 19,62 | 0,00
Odun tiri 731,19 | 1,00 | 731,19 | 1845 | 0,00

Konsantrasyon

1 *

Kimyasal 1.265,65 | 2,00 | 632,82 | 1597 | 0,00

Konsantrasyon
Odﬂ‘}‘(tum Kimyasal |1 15869 | 2,00 | 720,34 | 1840 | 0,00

onsantrasyon

Hata 2.378,14 |60,00| 39,64

Tablo 34’den elde edilen verilere gore; tiim varyans kaynaklari istatiksel

onemli bulunmustur.

acidan



70

Tablo 35. Homojen gruplar analizi

Emprenye maddesi Ornek sayis1 | Hg
CCA 24 0,2920 a
CBA 24 0,2949 a
Valeks 24 16,39 b

Hg: Homojen gruplar; istatiksel olarak farksiz olan gruplar ayni harf ile
isaretlenmistir.

Tablo 35’den elde edilen verilere gore; CCA ve CBA emprenye maddelerinin
ylizdece agirlik kaybi degerleri bakimindan aralarinda herhangi bir fark olmadigi
saptanmustir. Diger taraftan valeks emprenye maddesinin diger iki kimyasal emprenye
maddesine gore farkli olmasinin nedeninin ylizdece agirlik kaybi degerlerinin ¢ok yiiksek

bulunmasindan kaynaklandig1 anlagilmistir.

Agwlik kaybt (%)

30

20 » NG

- Emprenye maddesi
108 \ -

\ 0

COA

it

CBA

o 4 7 Valeks
Din odun Oz odun

Sekil 19. Emprenye maddelerinin agirlik kaybina iligkin grafik analizi

Tablo 33 ve Sekil 19°daki verilere gore; diri odunda en az agirlik kaybi1 CCA ve
CBA emprenye maddelerinde olurken en fazla agirlik kaybi valeks emprenye maddesinde

oldugu gdzlemlenmistir. Oz odunda da aym degerler s6z konusu olup CCA ve CBA
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emprenye maddesi ile emprenye edilen o6rnekler en az agirlik kaybini1 yasarken, valeks ile
emprenye edilen Orneklerde diri odun kadar olmamakla birlikte bir agirlik kaybi séz
konusudur. Grafikten agikca goriildiigli iizere, valeks ile emprenye edilen odun 6rnekleri
her iki odun tiirli i¢in de referans madde olan CCA ve kimyasal emprenye madesi CBA
(Tanalith E)’ya gore daha fazla agirlik kayiplari yasamustir. Ozellikle %1°lik valeks
emprenyesinde % 45’e varan agirlik kaybi dikkat ¢ekici bulunmustur. Valeksin diisiik
konsantrasyonlarda kullanilmasi ve oduna yeterli bicimde fikse olamamasi agirlik

kayiplarinin sebebi olarak diistiniilebilir

3.3.2. Bocek Testleri

Bocek testlerine ait istatiksel veriler CNR Ivalsa Ulusal Ormancilik Arastirma
Kurulu arastirma personelleri Sayin Dr. Sabrina PALANTI ve Sayin Dr. Elisabetta FECI
tarafindan yapilmistir. Reticulitermes lucifugus bocegi icin EN 117 Hylotrupes bajulus igin
ise EN 47 standard1 kullanilmistir. S6z konusu boceklere ait ortalama veriler Tablo 36 ve

Tablo 37°de gosterilmistir.

Tablo 36. Reticulitermes lucifugus bocegine ait aritmetik ortalama verileri

Varyasyon | Atak ortalamasi | Larva sayisi | Canlilarva (adet) | Canli larva (%)
Kontrol 4 250 95 37,9
% 1 CCA 1 250 0 0,1
% 3 CCA 1 250 74 29,6
% 1 CBA 0 250 76 30,4
% 3 CBA 1 250 0 0
% 1 Valeks 3 250 0 0
% 3 Valeks 4 250 90 36

Tablo 36°daki gore; atak ortalamasi yliksek olan grubun zehirlilik degeri diisiik
olmaktadir. Buna istinaden tabloda atak ortalamasi en yliksek olan grup valeks emprenye
maddesinde bulunmustur. Valeks ile emprenye edilen deney oOrneklerinde degredasyon
yogun olup higbir koruyuculuk etkinligi bulunamamistir. Bunun disinda her ne kadar
valeksin % 1 lik konsantrasyonunda canli larva sayisinin 0 oldugu goériilsede bu yaniltici
olmamalidir. Testin basarisindaki ana kriter larva oliimiinden ¢ok atak ortalama degeri

oldugu icin yiiksek atak ortalamalarina sahip valeks basarisiz bulunmustur (EN 117, 2012).
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CCA ve CBA’ nin termitlere kars1 gosterdigi diren¢ memnun edici bulunmustur. Yapilan
deneyde en yiiksek direng % 3 konsantrasyonundaki CBA-A ile emprenye edilen deney
orneklerinde oldugu gozlemlenmistir. Termitlerin  kontrol gruplarindaki ortalama
degredasyon seviyesi (EN 117; 2012) standardina gore diisiik bulunmustur. Kontrol
orneklerinin bir kismi % 50 degradasyon seviyesine ulagsmasina ragmen, ortalama
degredasyon seviyesi % 37,9 ‘da kaldig1 i¢in s6z konusu deney Avrupa standardi

normlarini tam olarak karsilayamamustir.

Tablo 37. Hylotrupes bajulus bocegine ait ortalama veriler

Zarar

Varyasyon Toplam Olii larva Canli larva Canli larva faaliyetinde

larva (adet) (%) bulunmayan

larva sayist
Kontrol 36 0 27 75 9
% 1 CCA 36 0 0 0 36
% 3 CCA 36 1 0 0 35
% 1 CBA 36 3 0 0 33
% 3 CBA 36 2 0 0 34
% 1 Valeks 36 0 14 38,9 22
% 3 Valeks 36 11 11 30,9 14

Tablo 37°deki verilere gore; kontrol grubunda % 75’lik canli larva yiizdesi sebebiyle
test Avrupa standartlarinda gecen normlara uygun bulunmustur. Koruyuculuk bakimindan
CCA ve CBA-A emprenye maddelerinin olduk¢a iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.
Tabloda gegen zarar faaliyetinde bulunmayan larva sayisi; zehirlilik etkinligi veya odunun
dogal koruyuculugu sebebiyle herhangi bir zararda bulunmayan larva sayisimi ifade
etmektedir. Zarar faaliyetinde bulunmayan larva sayist ne kadar fazlaysa kullanilan
emprenye maddesinin koruyuculuk etkinligi de fazla olmaktadir(EN 47; 2008).

Valeks ile emprenye edilen odun 6rneklerinin koruyuculuk etkinligi EN 117 termit
testine gore daha basarili bulunmasina ragmen, EN 47 testinde referans madde olan CCA
ve CBA’nin performansina gore daha yetersiz bulunmustur. Valeks ile emprenye edilen
ornekler kontrol ornekleriyle kiyaslandiginda, valeksin kontrole oranla odunun dogal
dayanimina bir miktar katkida bulundugu goézlemlenmistir. CCA ve CBA emprenye
maddesiyle emprenye edilen drnekler hemen hemen ayni performansi verdigi gortilmustiir.
CCA ve CBA’nin konsantrasyonlari arasinda biiyiilk bir koruyuculuk farki olmadigi

saptanmis ve en diisiik konsantrasyonlarinda bile yliksek koruma degerleri elde edilmistir.



4. IRDELEME

Caligmanin bu boliimiinde; fiziksel, mekanik ve biyolojik testlere maruz birakilan
deney Orneklerinde kontrole oranla meydana gelen artis ya da azalislar grafiksel analizlerin

15181 altinda aciklanmaya calisilmistir.

4.1. Fiziksel Ozellikler
4.1.1. Ozgiil Agirhk

CCA, CBA ve valeks ile emprenye islemine tabi tutulan saricam diri ve 6z odun test
orneklerinin 6zgiil agirhik degerlerindeki artis ya da azalis oranlari agisindan kontrol
grubuna oranla mukayese edilmistir (Sekil 22).

% I’lik CCA emprenye maddesiyle emprenye edilen saricam diri odun test
orneklerinde kontrol orneklerine gore % 7,89’luk bir artis, %3’lik CCA emprenye
maddesiyle emprenye edilen orneklerde ise % 10,52°lik bir artis kaydedilmistir. %1°lik ve
%3’lik CCA ile emprenye edilen saricam 6z odun 6rneklerinde ise kontrol 6rneklerine
oranla % 5’lik bir artis kaydedilmistir. %1°lik ve %3’liik CBA emprenye maddesiyle
emprenye edilen saricam diri odun 6rneklerinde kontrol 6rneklerine oranla % 2.63 artis
olmustur. %1’°lik CBA ile emprenye edilen 6z odun 6rneklerinde kontrol grubuna oranla
%2,5’lik %3’liik CBA ile emprenye edilen 6z odun 6rneklerinde ise %5’°lik bir azalma
kaydedilmistir. %1 valeks ile emprenye edilen sarigam diri odun 6rneklerinde kontrol
grubuna oranla % 2,63’liikk, %3 valeks ile emprenye edilen diri odun 6rneklerinde ise %
7,89’1uk bir artis meydana gelmistir. %1°lik ve %3’liik valeks ile emprenye edilen 6z odun
orneklerinde kontrol grubuna oranla % 5 azalma kaydedilmistir (Sekil 20). CBA ve valeks
emprenye maddeleriyle emprenye edilen sarigam 6z odunundaki O6zgil agirlik
degerlerindeki azalmanin, 6z odun i¢inde bulunan ekstraktif maddelerin ucucu hale gelerek

odunu terketmesine bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 20. Sarigam diri ve 6z odunun test Orneklerinin kontrole oranla o6zgiil agirlik
degerlerine ait azalma/artma oranlar1 (%)

Emprenye islemi sonrasinda aga¢ malzemenin agirlig1 arttig1 i¢in buna bagh olarak
Ozgiil agirlik degerinin de artmasi beklenmektedir. Literatiirde sarigam odununun ¢esitli
emprenye maddeleriyle emprenye islemi sonucu yogunluklarinin arttigi bildirilmektedir
(Ors ve ark., 1999). Emprenye islemi, saricam diri odununun 6zgiil agirhginda artis
saglamistir. En diistik artis CBA emprenye maddesinde bulunmustur. Emprenye islemi
sonucunda 0z odunda CCA emprenye maddesi hari¢ diger iki emprenye maddesinde
agirlik kayiplart olusmustur.

Yapilan bir diger calismada saricam odunun cesitli emprenye maddeleriyle
emprenyesi sonucunda kontrol orneklerine gore 6zgiil agirlikta artis meydana gelmistir
(Ozen, Ozgiftci ve Uysal, 2000)

Ozgiftci ve Batan (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada vakum-basing ile emprenye edilen
sarigam diri odun orneklerinin 6zgiil agirlik degerinde kontrol gruba oranla % 21°lik bir
artis kaydetmislerdir (Oz¢iftci ve Batan, 2010).

Efe ve Kasal (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada sarigam odununun tam kuru 6zgiil
agirlik ortalamasi 0,50 gr/crn3 olarak belirlemislerdir. Bu calismada kullanilan sarigam 6z
odununun tam kuru 6zgiil agirlik ortalamasi 0,40g/cm® tiir.

Sivrikaya ve ark.(2008) yaptiklar1 ¢aligmada sarigam odununun tam kuru Ozgiil

agirlik ortalamasini 0,52 g/cm3 olarak belirtmistir (Sivrikaya, Tiimen, Cetin, 2008). Bal
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(2006) yaptig1 calismada sarigam diri odununun ACQ emprenye maddesiyle emprenyesi
sonucunda tam kuru 6zgiil agirhiginda artis gézlemlemistir (Bal, 2006). Ors ve ark. (1998)
yaptiklar1 ¢caligmada sarigam odununun 6zgiil agirliginin vacsol, stiren ve parafin +boraks+
borikasit karisimlarinin emprenyesiyle en fazla miktarda degisim oldugunu kaydetmislerdir

(Ors ve ark., 1998)

4.2. Mekanik Ozellikler
4.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

CCA, CBA ve valeks emprenye maddeleriyle emprenye edilen saricam diri ve 6z
oduna ait liflere paralel basing direnci (N/mm?) degerlerindeki artis veya azalis miktari
kontrol grubuna oranla Sekil 23’de mukayese edilmistir

%1’lik CCA ile emprenye edilen diri odun test drneklerinin liflere paralel basing
direnci (LPBD) degerlerinde kontrol grubuna oranla % 32,5’lik bir artis, %3’liikk CCA ile
emprenye edilen orneklerde %40,5’lik bir artis elde edilmistir. %1°lik CCA ile emprenye
edilen 6z odun 6rneklerinde kontrol grubuna oranla % 10,33’liikk, %3 CCA ile emprenye
edilen orneklerde ise % 37,12’lik bir LPBD artis1 elde edilmistir. %1°’lik CBA ile
emprenye edilen diri odun drneklerinde % 12,64’liik bir artis, %3’lik CBA ile emprenye
edilen orneklerde % 36,72’lik bir LPBD artis1 bulunmustur. %1°lik valeks ile emprenye
edilen diri odun 6rneklerinin LPBD degerinde kontrole oranla % 18,83’liik, %3 valeks ile
emprenye edilen orneklerde ise kontrole oranla % 10,43’liik bir azalis bulunmustur .%1’lik
valeks ile emprenye edilen 6z odunda ise kontrole oranla % 2,49’luk, %3 valeks ile

emprenye edilen 6rneklerde ise % 37,15’lik bir artis meydana gelmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Sarigcam diri ve 6z odun test Orneklerinin kontrol orneklerine kiyasla liflere
paralel basing direnci degerlerine ait yiizde artig oranlari

Elde edilen bu verilere gore; diri odunda en diigitk LPBD degeri % 18,83’liik azalma
orantyla %]1°lik valeks ile emprenye edilen diri odun &rneklerinde elde edilmistir. Oz odun
orneklerinde de en diisiik artis degeri % 2,49 ile valeks ile emprenye edilen 6z odun
orneklerindedir. Bu tespite gore valeks ile emprenye edilen diri ve 6z odun tiirlerinde
mekanik direng diisiisii g6zlemlenmektedir.

Literatiirde asidik karaktere sahip emprenye maddelerinin, basing direnci degerlerini
diisiirdligii ortaya konmustur. Bazik karaktere sahip emprenye maddelerinin ise tam tersi
bir durum s6z konusudur. Ayrica yapilan g¢alismada, liflere paralel basing direncinin
diismesi odun ana bilesenlerinden olan hemiselillozun degredasyonu ile de
aciklanabilmektedir(Awoyemi ve Westermark, 2005; Talei vd., 2010; Can, 2011). Yapilan
baska bir c¢alismada valeks hazirlanirken kullanilacak olan ekstraksiyon suyunun pH
degerinin 5 olmas1 gerektigi belirtilmistir (Sen ve Deniz, 2010). Elde edilen veriler ve
literatiire gore valeks cozeltisi asidik emprenye maddesi karakteri gostermekte ve bu
sebepten dolay1 valeks ile emprenye edilen odunlarda meydana gelen direng kaybinin buna
bagli olabilecegi zannedilmektedir.

Bal (2006) yapmis oldugu calismada sarigam odununun emprenye edilen test

orneklerinin kontrol 6rneklerine oranla liflere paralel basing direncinde % 1 - % 3 arasinda
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azalma oldugunu gozlemlemistir. Daldirma yontemiyle 72 saat emprenyeden kalan
orneklerde ise ortalama % 3.33’liik bir artis oldugunu belirtmistir (Bal, 2006)

Banda ve Omwe (1997) tarafindan yapilan bir calismada, Uganda’da dogal olarak
yetisen 8 farkli agac tiirli lizerinde, kreozotla emprenye isleminin direng¢ degerlerini 6nemli
derecede artirdigini belirlemistir ( Banda ve Omwe, 1997; Bal, 2006)

Ergut (2011) yaptig1 ¢alismada sarigam odununun ¢esitli kozalaklarin ekstraktif
maddeleriyle emprenyesi sonrasinda liflere paralel basing direnci degerlerini incelemis ve
sarigam kontrol Srneklerinde 48 N/mm?® ve kozalak eksraktifleriyle emprenye edilmis
saricam odununda 52 N/mm? olarak belirlemistir (Ergut, 2011). Efe ve Kasal (2007)
yapmis olduklar1 ¢calismada saricam odununun liflere paralel basing direnci degerini 49,70
N/mm? olarak belirlemislerdir (Efe ve Kasal, 2007).

Sen (2001) yapmis oldugu calismada sarigam odunun 30 x 2 x 2 cm boyutunda
c¢italarina ait kontrol grubunun LPBD degerini ortalama 542 kg/cm2 oldugunu bildirmistir.
Ayni calismada CCA ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinde kontrole oranla artis
meydana geldigi belirtilmis, valeks ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin LPBD

degerinde kontrole kiyasla azalmalar oldugunu gozlemlemistir (Sen, 2001)
4.3. Biyolojik Ozellikler

4.3.1. Mantar Ciiriikliik Testi

Mantar cliriikliik testi (MCT) sonrast emprenyeli saricam diri odunu test ve kontrol
orneklerine ait agirlik kayiplart Sekil 22°de, 6z oduna ait agirlik kayiplart Sekil 23°te

verilmistir.
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Sekil 23. MCT’ye tabi tutulan Sarigam 6z odunu orneklerinde emprenye isleminin
agirlik kayb lizerine etkisi
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Sekil 22’ye gore, diri odunda en yiiksek agirlik kaybi degeri % 44,7 ile % 1’lik
valeks emprenye maddesiyle emprenye edilen saricam diri odununda elde edilmistir ve
kontrol grubuna oranla biiyiik bir agirlik kayb1 yasanmistir. Buna ragmen % 3’liik valeks
ile emprenye edilen saricam diri odunu Orneklerinde meydana gelmistir. Bu durumda
valeksin daha yliksek konsantrasyonlarda uygulanmasi daha iyi bir koruyucu etki
saglanabilecegini diisiindiirmektedir. MCT testi ile Coniophora puteana esmer ¢iiriikliik
mantarinin zararina maruz birakilan saricam diri odununda en yiiksek koruma
performansin1 % 0,12°lik agirlik kaybiyla referans madde olan CCA vermistir. Diger
taraftan CBA’nin % 3 konsantrasyondaki ¢ozeltisi de % 0,18 ‘lik agirlik kaybiyla CCA’ya
yaklagik bir basarim gostermistir.  MCT testi sonunda sarigam diri odununun kontrol
gruplarinda ortalama % 21,44°liikk bir agirlik kaybr oldugu tespit edilmistir. Sekil 23’e
gore; sarigam 6z odunu Orneklerinde kontrol grubunun agirlik kaybi degerlerinin diisiik
olmasmin nedeninin, 6z odununda bulunan ekstraktif maddelerin dogal bir koruyucu
gorevi gorerek mantar tahribatin1 engellemelerinden kaynaklanabildigi diistiniilmektedir.

Literatiirde Sailer vd. (2000) Coniophora puteana esmer ¢iiriiklilk mantarina maruz
kalan ¢am kontrol 6rneklerinde % 48’lik bir agirlik kaybi tespit etmislerdir. Vintila,
(1967) tarafindan yapilan ¢alismada fig1 iiretiminde kullanilan kaym laminatlarinin
Ozelliklerinin iyilestirilmesinde dogal tanenler uygulanmistir. Coniophora cerebella ve
Polystictus versicolor mantarlariyla yapilan mikolojik testte emprenyeli Orneklerdeki
agirlik kayiplar1 % 47, kontrol drneklerindeki agirlik kayiplari ise % 68 olmustur (Vintila,
1967; Sen, 2001).

Hafizoglu ve Sen’in (2001), cesitli bitki fenollerinin fungusit olarak olarak saricam
tirinde kullanilmasina dair yapmis olduklart ¢alismada CCA’nin %1 ve % 3
konsantrasyonunun P.ostreatus ve P. chrysosporium mantar tiirlerine karst oldukca etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Aym1 ¢alismada bitkisel fungusit maddesi olarak denenen
valeksin % 5 ve % 7 konsantrasyonlarda hazirlanan ¢6zeltilerinde sarigam odununda her
iki mantar tiiriine ait misel gelisiminin durdugu tespit edilmistir. Bu gozlem, tezde yapilan
MCT’de kullanilan %1 ve % 3 konsantrasyondaki valeksin odun koruyuculuk etkisinin
bulunmadigina dair yapilan gozlem ile paralellik gostermektedir. Sen ve Hafizoglu’nun
(2001) galismasinda % 5 konsantrasyonun altinda mantarin gelisiminin etkili bir bigimde
yavaslamadig1 goriilmiistiir (Hafizoglu ve Sen, 2001).

Palanti ve Feci (2013) Silika nanopartikiillerin borik asit i¢inde ¢oziindiiriilmesiyle

olusan odun koruyucu maddenin sarigam diri odununda emprenye maddesi olarak
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kullanimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Coniophora puteana mantar1 zararina maruz
birakilan sarigam kontrol oOrneklerinde % 59,16° Ik bir agirlik kaybi oldugunu
belirtmislerdir. Emprenyeli test drneginde ise agirlik kaybinin % 6,87 civarinda oldugu
belirtilmistir (Palanti ve Feci, 2013).

Ntalos ve arkadaglar1 (2005) yaptiklar1 calismada, saricam odununu kimyasal
modifikasyonla modifiye edip, EN 113 standartina gére mantar ¢iiriiklik testine maruz
birakilmislardir. Kullandiklar1 propionic anhidrid ile kontrole oranla yaklagik olarak %
17°lik bir agirlik kayb1 oldugunu bildirmislerdir (Ntalos ve ark., 2005).

Smith ve ark. (1989). Odun koruyucu olarak Robinia pseudoacacia 6z odunundan
elde ettigi metanol ekstraktinin koruyucu etkinligini arastirmis; PCP ve CCA ile de
karsilagtirmasini yapmustir. Bu ekstrakt ile 32 mg/cc konsantrasyonunda muamele edilen
titrek kavak ve Avrupa ladini 6rneklerinde 10 haftalik bir siire i¢erisinde deney mantarlari
Gloeophyllum trabeum ve Pleurotus ostreatus gelisimi tamemen 6nlenmistir. PCP ve CCA
ise 9mg/cc de Onleyici etki gostermistir (Smith ve ark., 1989; Sen, 2001).

Adamopoulos ve ark. (2012) Pinus sylvestris tiiriinii kontrol grubu segerek Pinus
leucodermis tiirline gore 6z ve diri odunlarinin Coniophora puteana mantarina maruz
birakildiktan sonraki agirlik kayiplarimi karsilastirmislardir.Yapilan calismada Pinus
sylvestris diri odununda % 38,86 agirlik kaybi, Pinus leucodermis odununun diri
odununda % 34,68 ve 6z odununda % 30,65 agirlik kaybir oldugunu bildirmislerdir
(Adamopoulos ve ark., 2012).

4.3.2. Bocek Testleri

Emprenyeli sarigam diri odununa uygulanan bdcek testlerine ait basarim degerleri
EN 47 Hylotrpues bajulus bocegi igin Sekil 24°te, EN 117 Reticulitermes lucifugus bocegi
i¢in Sekil 25 ve Sekil 26’da verilmistir.
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Canli larva (%)

Kontro| CCA | CCA | CBA | CBA | Valeks | Valeks
I % 1 % 3 % 1 % 3 % 1 % 3
|lCan11 larva (%)| 75 0 0 8,33 555 | 38,88 | 30,55

Sekil 24. Emprenyeli saricam diri odununda Hylotrupes bajulus bocegine ait hayatta kalan
larva ylizdesi

Atak ortalamasi
N

ANANANANANANAN

Kontro| CCA | CCA | CBA | CBA | Valeks | Valeks
| % 1 % 3 % 1 % 3 % 1 % 3
|I:IAtak ortalamasi 4 1 1 0 1 3 4

Sekil 25. Emprenyeli sarigam diri odununda Reticulitermes lucifugus bocegine ait atak
ortalamast
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Kontro| CCA | CCA | CBA | CBA | Valeks | Valeks
| % 1 % 3 % 1 % 3 % 1 % 3

|l:lCan11 larva (%)| 37,9 0,1 29,6 30,4 0 0 36

Sekil 26. Emprenyeli saricam diri odununda Reticulitermes lucifugus bocegine ait hayatta
kalan larva yiizdesi

Sekil 24°teki verilere gore, kontrol grubunda % 70’in istiinde larva hayatta kaldigi
icin test EN 47 standardina Avrupa standartlarinda gecen normlara uygun bulunmustur.
Deney sonucunda emprenyeli sarigam odunlarinin koruyuculuk etkinliginde referans
madde CCA f{istiin bir basar1 gostermistir. CCA’nin her iki konsantrasyonunda da tim
larvalar Olmiistiir. En diisiik koruyuculuk etkinligi ise valeksin %1 ve %3’lik
konsantrasyonlarinda elde edilmistir. Fakat valeksin konsantrasyonu arttiginda, larvalarin
konsantrasyon artisina bagli olarak 6liim oraninin da arttigr tespit edilmistir. CBA nin
koruyuculuk etkinligi yeterli bulunmus ve konsantrasyon arttik¢a larva Oliimlerinin de
buna bagli olarak arttig1 gozlemlenmistir.

Sekil 25 ve Sekil 26°daki verilere gore, emprenyeli sarigam orneklerinde en yliksek
atak ortalamasi valeksin % 1 ve %3 konsantrasyonun da elde edilmistir. EN 117
standardina gore atak ortalamasi yiiksek olan test grubunun odun koruyuculuk degeri en
diisiiktiir. Bu sebeple valeks emprenye maddesinin % 1 ve % 3 konsantrasyonun EN 117
testine gore odun koruyucu etkisi olmadig1 sdylenebilir. Yapilan test; kontrol grubunun
atak ortalamasi bakimindan gecerli sayilirken, kontrol grubunun canli larva yiizdesi %
50’yi bulmadig igin Avrupa standardi normlarini tam olarak karsilayamamistir. Referans
madde olan CCA’nin EN 117 testine gore termitlere kars1 odun koruyucu etkisi bulundugu
tespit edilmistir. Fakat EN 117 testinde en yiiksek koruyuculuk etkinligi 6zellikle % 3
konsantrasyonda CBA emprenye maddesi saglamistir. Diger taraftan CCA’nin atak
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ortalamasinin 1 olmasina ragmen % 3 konsantrasyonda larvalarin yaklasik % 30’nun canh
kalmasi, ¢alisma acgisindan termit testlerinde CCA’nin odun koruyuculuk etkinligi memnun
edici bulunmamustir. % 1°lik valeks emprenye maddesiyle emprenye edilen sarigam odun
orneklerinin atak ortalamasinin 3 olmasina yani yiliksek derecede termit zararina maruz
kalmasina ragmen tiim termitlerin yasamini yitirmesi oldukc¢a umut verici olmakla birlikte
sagirtict bir sonu¢ olmustur. % 3 valeks konsantrasyonunda ise c¢ok diisiik bir koruma
performans1 sergilenmistir. Bu sonug; artan valeks konsantrasyonunun, koruyucu
etkinligini artirmaktan ¢ok sanki bir besin kaynagi gibi algilandigim1 diisiindiirmektedir.
Ancak bu yorum Sen (2001)’in benzeri ¢alismasinda varmis oldugu sonuglarla
celismektedir.

Sen’in (2001) yapmis oldugu c¢alismada, cesitli dogal koruyucu emprenye
maddeleriyle emprenye ettigi sarigam odununun performansini CCA ile mukayese etmistir.
Calismada valeks ile emprenye edilen sarigam test Orneklerinde % 1 ve % 3
konsantrasyonlarinda yaklasik % 30’luk larva canlilik orani tespit etmis ve konsantrasyon
arttik¢a larva canlilik oran1 diismiistiir. Valeksin % 10 konsantrasyonunda % 8’lik bir larva
canliik oranm1 oldugu belirtilmistir. Tez c¢alismasinda valeksin %1 ve %3
konsantrasyonlarinda Sen (2001) ile paralel sonuglar elde edilmistir. Sen’in yapmis oldugu
calisma valeksin % 5 ve iistii konsantrasyonlarda bocek zararina karsi yiliksek odun
koruyuculuk etkisi gosterdigini dogrular niteliktedir (Sen,2001). Bu durumda % 3
konsantrasyonda emprenye edilen orneklerin homojenligini emprenye kosullarimi veya
bocek deneyi sartlarini sorgulamak gerekebilir. Daha rafine ve daha net sonuglara gitmek
yerinde olabilir.

Literatiirde, Formasan termites tiirlerine karsi agaglarin 6z odunundan alinan
orneklerin direngleri CCA ile emprente edilmis odunlarla karsilagtirmali olarak
arastirtlmistir. Calisma 6z odunu ekstraktiflerinin  yiiksek termit Oliimlerine sebep
oldugunu, diger koruyucularla karsilastirilidiginda dogal koruyucu maddelerin oldukca
olumlu sonuglar verdigini ortaya koymustur (Grace ve ark., 1994). Grace ve arkadaslarinin
yapmis oldugu caligmanin sonucu, tez c¢alismasiyla hemen hemen paralellik
gostermektedir. Fakat dogal koruyucu madde olan valeks 6z odunda performans

gosterirken diri odunda beklenenden daha az odun koruyucu etkinligi gostermistir (Grace

ve ark, 1994).
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Hutchins (1997) yapmis oldugu calismada tung agacindan elde edilen ekstraktiflerin
Reticulitermes flavipes’e karsi gostermis oldugu odun koruyuculuk performansi test etmis
ve 48 saat iginde toplu termit 6liimlerinin gerceklestigini rapor etmistir (Hutchins, 1997).

Schalbert ve ark. (1998) yapmis olduklar1 c¢alismada, tanenlerin dogal koruyucu
etmenler olarak ¢ofu bitki dokularinda bulundugunu fakat zehirliliklerinin diistik
olmasimin odun korumada kullanilmalarima mani oldugunu belirtmektedir (Schalbert ve
ark., 1998)

Haslberger ve Fengel (1991) tarafindan yapilan calismada odun ekstraktifleriyle
emprenye edilen ¢am ve kayimn odunlarinin Hylotrupes bajulus bécegine karst koruyuculuk
etkinligini arastirllmistir. Tanenler larvalarin gelisimini ancak yiiksek konsantrsyonda
engellemistir.

Tondi (2012) yapmis oldugu calismada, 1,5 x 2,5 x 5 cm boyutlarindaki saricam
odunu oOrneklerini 100 gr mimoza taneni % 1,25’lik borik asit ¢ozeltisiyle karistirarak
emprenye etmistir. Kontrol grubuyla birlikte tanen-borik asit ¢6zeltisini Hylotrupes bajulus
bdceginin zararina maruz birakmistir. 3 ay sonra sarigam kontrol grubu orneklerinde %
70’in Ustiinde larva canliligimi korurken, tanen-borik asit ¢ozeltisiyle emprenye edilmis
odun orneklerinde larva faaliyeti goriilmedigi bildirilmistir. Bu durum odundan veya
bitkisel ekstraktiflerden elde edilen tanenin farkli maddelerle kombinasyonu sonucunda

odun koruma maddesi olarak kullanilabilecegini gostermistir.



5. SONUCLAR

CCA, CBA ve valeks ile emprenye edildikten sonra gesitli fiziksel, mekanik ve
biyolojik testlere tabi tutulan sarigam diri ve 6z odunu test ve kontrol 6rneklerinin

mukayeseli sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

5.1. Fiziksel Ozelliklere Ait Sonuclar
5.1.1. Ozgiil Agirhik Degerlerine iliskin Sonuglar

Elde edilen sonuglara gore; diri odunda kontrol 6rneklerine kiyasla tiim emprenye
maddelerinde bir miktar agirlik artis1 gézlemlenmistir. Oz odunda ise kontrol drneklerine
kiyasla CBA ve valeks emprenye maddelerinde bir miktar azalis, CCA emprenye
maddesinde ise bir miktar artis oldugu gozlemlenmistir. % 1’lik CCA emprenye
maddesiyle emprenye edilen sarigam diri odun test 6rneklerinde kontrol 6rneklerine gore
% 7,89’1luk bir artig, %3’liikk CCA emprenye maddesiyle emprenye edilen drneklerde ise %
10,52’1lik bir artis kaydedilmistir. %1’lik ve %3’liik CCA ile emprenye edilen sarigam 6z
odun orneklerinde ise kontrol 6rneklerine oranla % 5’lik bir artis kaydedilmistir. %1°lik ve
%3’lik CBA emprenye maddesiyle emprenye edilen saricam diri odun Orneklerinde
kontrol 6rneklerine oranla % 2.63 artis olmustur. %1°lik CBA ile emprenye edilen 6z odun
orneklerinde kontrol grubuna oranla %2,5’lik %3’liik CBA ile emprenye edilen 6z odun
orneklerinde ise %5°lik bir azalma kaydedilmistir. %1 valeks ile emprenye edilen sarigam
diri odun 6rneklerinde kontrol grubuna oranla % 2,63’liik, %3 valeks ile emprenye edilen
diri odun 6rneklerinde ise % 7,89’luk bir artis meydana gelmistir. %1°lik ve %3’liik valeks
ile emprenye edilen 6z odun O&rneklerinde kontrol grubuna oranla % 5 azalma
kaydedilmistir(Sekil 22). CBA ve valeks emprenye maddeleriyle emprenye edilen sarigam
0z odunundaki 6zgiil agirlik degerlerindeki azalmanin, 6z odun i¢inde bulunan ekstraktif

maddelerin ugucu hale gelerek odunu terketmesine bagli oldugu diisiiniilmektedir.
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5.2. Mekanik Ozelliklere Ait Sonuclar
5.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Testine Ait Sonuclar

Diri odunda en yiiksek liflere basing direnci CCA’nin % 3 konsantrasyonunda elde
edilmistir. Diri odundaki en diisiik liflere paralel basing direnci %1 lik valeks ¢ozeltisinde
elde edilmistir. Oz odunda ise; en yiiksek LPBD degeri CCA ve valeksin % 3’liikk
konsantrasyonlarinda elde edilmistir. En diisiik LPBD degeri, % 1 lik valeks ¢ozeltisinde
elde edilmistir. % 1’°lik valeks ¢dzeltisinin hem diri hem de 6z odununda en diisiik LPBD
degeri vermesi dikkat cekici bulunmustur. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda ise yine
valeks ¢ozeltisi hari¢ tutulmak kaydiyla test 6rneklerindekilere oranla hem diri he de 6z
odunundan daha iyi bir LPBD performansi elde edilmistir. %1°lik CCA ile emprenye
edilen diri odun test drneklerinin liflere paralel basing direnci (LPBD) degerlerinde kontrol
grubuna oranla % 32,5’lik bir artig, %3’liikk CCA ile emprenye edilen 6rneklerde %40,5’1ik
bir artis elde edilmistir. %1°’lik CCA ile emprenye edilen 6z odun 6rneklerinde kontrol
grubuna oranla % 10,33’liik, %3 CCA ile emprenye edilen 6rneklerde ise % 37,12’lik bir
LPBD artis1 elde edilmistir. %1’lik CBA ile emprenye edilen diri odun 6rneklerinde %
12,64’liik bir artis, %3’liik CBA ile emprenye edilen drneklerde % 36,72’lik bir LPBD
artist bulunmustur. %1°lik valeks ile emprenye edilen diri odun Orneklerinin LPBD
degerinde kontrole oranla % 18,83’liik, %3 valeks ile emprenye edilen 6rneklerde ise
kontrole oranla % 10,43’liikk bir azalis bulunmustur .%1°lik valeks ile emprenye edilen 6z
odunda ise kontrole oranla % 2,49’luk, %3 valeks ile emprenye edilen 6rneklerde ise %
37,15’1lik bir artis meydana gelmistir. Valeks ile emprenye edilen ozellikle diri odun

orneklerindeki azalan LPBD degeri dikkat ¢ekici bulunmustur.

5.3. Biyolojik Ozelliklere Ait Sonuclar
5.3.1. Mantar Ciiriikliik Testine Ait Sonuglar

Diri odunda en yiiksek agirlik kaybr degeri % 44,7 ile % 1’lik valeks emprenye
maddesiyle emprenye edilen sarigam diri odununda elde edilmistir ve kontrol grubuna
oranla biiylik bir agirlik kaybi yasanmistir. Buna ragmen % 3’liik valeks ile emprenye
edilen sarigam diri odunu orneklerinde meydana gelmistir. Bu durumda valeksin daha

yiksek konsantrasyonlarda uygulanmasit daha iyi bir koruyucu etki saglanabilecegini
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diistindiirmektedir. MCT testi ile Coniophora puteana esmer ¢iiriiklilk mantarinin zararina
maruz birakilan sarigam diri odununda % 0,12’lik agirlik kaybiyla %3’liik CCA ve %3’liik
CBA emprenyesi gostermistir. MCT testi sonunda saricam diri odununun kontrol
gruplarinda ortalama % 21,44’liikk bir agirlik kaybi oldugu tespit edilmistir. Emprenyeli
saricam 0z odun Orneklerinde en yiiksek agirlik kaybi1 % 7,17 ile valeksin % 3’liik
konsantrasyonunda elde edilmistir. Oz odunda valeksin %1 ve % 3 konsantrasyonlar
haricinde ¢ok biiyiik agirlik kayb1 olmamistir. Bunun nedeni 6z odunun yiiksek miktarlarda

koruyucu ekstraktif bilesikler icermesidir

5.3.2. Bocek Deneylerine Ait Sonuglar
5.3.2.1. Hylotrupes bajulus Bocegi (EN 47) Deneyine Ait Sonuclar

Kontrol grubunda % 70’in iistiinde larva hayatta kaldig1 i¢in test EN 47 standardina
gore gecerli sayilmistir. Deney sonucunda referans madde olan CCA iistiin bir basari
gostermistir. CCA’nin her iki konsantrasyonunda da tiim larvalar dlmiistiir. En diisiik
koruyuculuk etkinlik ise valeksin %1 ve %3’liik konsantrasyonlarindan elde edilmistir.
Fakat valeksin konsantrasyonu arttiginda, larvalarin konsantrasyon artisina bagli olarak
6liim oraninin da arttig1 tespit edilmistir. CBA’nin koruyuculuk etkinligi yeterli bulunmus
ve konsantrasyon arttikca larva o6liimlerinin de buna bagl olarak arttig1 gézlemlenmistir.
Valeksin diisiik performans sergilemesi, bitkisel koruyuculara empreye maddelerinin

karistirilarak verilmesi gibi bir alternatifi akla getirmektedir.

5.3.2.2. Reticulitermes lucifugus (EN 117) Deneyine Ait Sonuclar

Emprenyeli sarigam Orneklerinde en yliksek atak ortalamasi valeksin % 1 ve %3
konsantrasyonun da elde edilmistir. EN 117 standardina gore atak ortalamasi yiiksek olan
test grubunun odun koruyuculuk degeri en disiiktiir. Bu sebeple valeks emprenye
maddesinin % 1 ve % 3 konsantrasyonun EN 117 testine gore odun koruyucu etkisi
olmadig1 belirlenmistir. Yapilan test kontrol grubunun atak ortalamasi bakimindan gecerli
sayilirken, kontrol grubunun canli larva yiizdesi % 50’yi bulmadig1 i¢in Avrupa standardi
normlarimi tam olarak karsilayamamistir. Referans madde olan CCA’nin EN 117 testine

gore termitlere kars1 odun koruyucu etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Fakat EN 117
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testinde en yiiksek koruyuculuk etkinligini CBA’nin %3 konsantrasyonu saglamistir. Bu
bilgiler gore CCA emprenye maddesinin MCT bakimindan CBA ya gore iistiin oldugu
fakat EN 117 termit testine géore CBA’dan daha az koruyuculuk etkinligi gosterdigi
goriilmiistiir. Diger taraftan CCA’nin atak ortalamasinin 1 olmasma ragmen % 3
konsantrasyonda larvalarin yaklasik % 30’nun canli kalmasi, termit testlerinde CCA’nin
odun koruyuculuk etkinliginin beklentileri karsilamadigi kamisina varilmistir. % 1°lik
valeks emprenye maddesiyle emprenye edilen sarigam odun Orneklerinin atak
ortalamasimin 3 olmasina yani yiiksek derecede termit zararina maruz kalmasina ragmen
tiim termitlerin yasamini yitirmesi olduk¢a umut verici olmasina ragmen bir o kadar da
sagirtict bir sonu¢ olmustur. % 3 valeks konsantrasyonunda ise ¢ok diisiik bir koruma

performansi sergilenmistir.



6. ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve orman iirlinleri sanayinde yogun
olarak tiiketilen Saricam (Pinus sylvestris L.) agag¢ tiiriine ait diri ve 6z odun Ornekleri
emprenye islemine tabi tutulmustur. Emprenye isleminden sonra meydana gelen
degisiklikler bazi1 fiziksel, mekanik ve biyolojik test yOntemleriyle belirlenmeye
calisilmistir. Orneklerin test sonrasi odun koruyuculuk etkinlikleri arastirilmis ve bu
baglamda bir veri taban1 olusturulmasi hedeflenmistir. Bu veri tabaninda yer alan bilgilerin
diger ¢alismalar i¢in bir kaynak olmasi timit edilmektedir.

Siirekli gelisen diinyada, gelisime bagli olarak olusan kirliligin gliniimiizde
Onlenemez boyutlara geldigi goriilmektedir. Giderek artan petrol fiyatlariyla birlikte
kanserojen etkisi olan petrol iriinlerinin kullaniminin sinirlandirilarak temiz enerji ve
temiz kaynaklara yonelmeye baslanmasi, orman iriinleri sektdriiniin tekrardan
canlanmasin1 saglamistir. Bu amagla yeni nesil ve ¢evreye duyarli emprenye maddelerinin
bu vizyona gore iiretiminin saglanmasiyla ilgili ¢caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada
referans madde olarak kullanilan CCA’nin her ne kadar fiziksel, mekanik ve biyolojik
testlerde odun koruyucu etkinligi {ist diizey olsa da hedef olmayan canlilara kars
duyarlilig1 bir o kadar disiiktiir. CCA’nin bu zaafiyeti kismen CBA ile giderilmeye
calisilsa da daha dogal ve bitkisel kokenli koruyuculara yonelim zorunluluk haline
gelmistir. Bitkisel esasli veya 6z odundan elde edilen ekstraktif maddelerin ileri de odun
koruma endiistrisinin bir kolu olacag: diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan palamut
ekstrakti (Valeks) bitkisel esasli koruyuculara iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Valeksin
odun koruma maddesi olarak tek basina koruyuculuk etkinligi vermesi istendiginde,
ylksek konsantrasyonlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica valeksin diger
emprenye maddelerine oranla fiksasyonunun diisiik olmasi, daha iyi emprenye sartlarinin
saglanmas1 gerektigini gostermektedir. Liflere paralel basing direncinin 6nemli oldugu
kullanim alanlarinda valeksin tek basina odun koruyucu madde olarak kullanildigi odun
ornekleri tercih edilmemelidir. Diger ¢alismalardan elde edilen bilgilere gore bitkisel esash
odun koruyucu maddelerin, koruyuculuk etkinligini artirmak ve mekaniksel bazi
ozelliklerini iyilestirmek i¢in emprenye maddeleriyle kombine olarak kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.
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Valeksin etkin madde olmasi disinda diger emprenye maddeleriyle birlikte
kullannminin daha uygun olacag diisiiniilmektedir. Bunun yaninda valeksin farkli
ekstraksiyon metodlariyla birlikte kullanilmasi da valeksin koruyuculuk etkinligine katkida
bulunabilir. Diger taraftan igne yaprakli agag tiirleriyle test edilen valeksin, orman {iirtinleri
sanayinde tercih edilen yaprakli agag¢ tiirleriyle de etkilesimlerine bakilmasinda fayda
olabilir. Aga¢ malzeme ¢esitli kullanim yerlerinde, her tiirlii biyotik, abiyotik ve dis hava
kosullar1 gibi aga¢ malzemeye zarar verebilecek etmenlere karsi ekonomik yoldan en
uygun yontemlerle korunarak uzun bir dayanima kavusturulmalidir. Bunu saglamanin en
1yi alternatifi de kullanim yeri kosullarina gore aga¢c malzemeyi emprenye etmektir. Bu
sebeple bitkisel koruyucularin ekonomikligi ile kimyasal emprenye maddelerinin basarili
koruma performanslariin birlestirilerek bir sinerji saglanmasi 6nemli bir alternatif olarak
diisiiniilmelidir.

Bitkisel koruyucularin disinda su anda da odun koruma sektériinde kullanimi olan
tarim biyosidlerinin kullanimi da dogal bir koruma maddesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.
Hatta bitkisel esasli koruyucular ile biyosidlerin birlikte kullanimi ilk yapilacak
kombinasyonlar arasinda bulundurulmalidir.

Calisma kapsaminda her emprenye maddesi i¢in 2 konsantrasyon (%1 ve %3)
uygulanmistir. Emprenye konsantrasyonlarinin artmasiyla 6zellikle biyolojik testlerde
biliylik bir avantaj saglandigi goriilmiistiir. Bu sebeple odunun biyolojik faktorlerle
bozunumu s6z konusu oldugu durumlarda 6zellikle ¢lirlime ya da tahribat riskinin yiiksek
oldugu yerlerde emprenye maddesinin yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi tahribati
Oonlemek acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Daha kapsamli arastirmalar 6zellikle bitkisel
koruyucularin performansin1 daha iyi ortaya koymak bakimindan % 10’a kadar ki
konsantrasyonlarda denemeler yapmak faydali olacaktur. Plastikler, metalller, PVC gibi
dogal dongiiye karismasi zor olan malzemelerin kullaniminin azaltmak ig¢in bitkisel
koruyucu emprenye maddeleriyle emprenye edilmis dogal ve siirdiiriilebilir malzemelerin
kullanim1 tesvik edilmelidir. Bunun i¢in yeni yasa ve yonetmelikler olusturulmali ve

tiiketici bilincini arttirmaya yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.
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