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ONSOZ

“Tanenlerin Dogal Ahsap Koruyucu Madde Olarak Antifungal Ozelliklerinin
Degerlendirilmesi” baslikl1 yiiksek lisans tezi BTU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda ger¢eklestirilmistir. Calismanin amaci, dogal
dayanimi az olan saricam odun Orneklerinin ¢liriikliikk yapan Basidiomycetes ve
renklenme/kiiflenme yapan Ascomycetes-Fungi imperfecti sinifi mantarlara karsi
antifungal ve antimikrobial Ozelliklerini tanen ekstraktlar1 ile iyilestirmektir. Bu
amagcla, calisma 2 kisimda incelenmistir. {1k kisimda, 5 farkli tanen ekstraktindan en
etkili tanen ¢esidinin ve 2 farkli konsantrasyondan gerek duyulan en diisiik tanen
konsantrasyonunun belirlenmesi, yikanmis ve yikanmamis Orneklerde 7 farkli
mikroorganizma kullanilarak gerceklestirilmis olan biyolojik testler ile tespit
edilmistir. Calismanin 2. kisminda tanenlerin odunda fiksasyonuna yonelik denemeler
gerceklestirilmis olup yikanma deneyleri sonrasinda performans degerlendirmesi
yapilmistir. Boylece ¢evreye karsi herhangi bir zehirlilik 6zelligi géstermeyen biyo-
kaynakli koruma igleminin zehirli olan kimyasal maddelere gore alternatif bir
emprenye maddesi olarak degerlendirmesi yapilmistir.
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TANENLERIN DOGAL AHSAP KORUYUCU MADDE OLARAK
ANTIFUNGAL OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Calismanin amaci, az dayanikli bir aga¢ tiirii olan saricam odununun biyolojik
dayaniminin tanen ekstraktifleri ile 1iyilestirilmesidir. Calisma iki kisimda
incelenmistir. Ik kisimda, odun 6rnekleri %5 ve %10 konsantrasyondaki mazi, sumak,
kebraho, mimoza ve valeks tanenleri ile emprenye edilmistir. Sonrasinda bu
orneklerin, 7 farkl ¢iiriikliik yapan Basidiomycetes ve renklenme/kiiflenme yapan
Ascomycetes- Fungi imperfecti mantarlarina karsi biyolojik dayanimi aragtirilmistir.
Calismanin birinci kisminda tanenler, esmer ¢iiriikliik mantarlarina karsi iyi bir
dayanim ozelligi sergilerken, beyaz c¢iirliklik mantar1 T. versicolor’a karsi gerek
yikanmig gerekse yikanmamis Orneklerde herhangi bir biyolojik bir dayanim
saglanamamigtir. Yikanma deneyi ile tanenin odundan 6nemli dl¢lide yikandigi tespit
edilmistir. Tanenler, Ascomycetes- Fungi imperfecti mantarlarina kars1 herhangi bir
biyolojik dayanim gostermemis aksine mantar saldirilarini tesvik etmistir. Bu
kisimdaki calismalarda en iyi biyolojik dayanimi saglayan tanen kebraho olarak
bulunmustur.

Calismanin 2. kisminda yikanma problemini en aza indirgemek i¢in fiksator kullanimi
hedeflenmistir. Ornekler 6nce %0,5, %1, %2, %3 ve %5 konsantrasyondaki kebraho
taneni ile emprenye edilmis ardindan %0,25, %0,5, %1, %15 ve %25
konsantrasyondaki bakir 2 siilfat, ¢inko klorit, nano ZnO ve nano CeO: ile emprenye
edilmistir. Yikanmis ve yikanmamis 6rnekler esmer ve beyaz ciiriikliilk mantarlarinin
saldirisina maruz birakilmis ve fiksatoriin etkinligi tespit edilmistir. Calismada ayrica
yikanma sularinin zehirlilik etkisi de arastirilmistir. Calismanin ikinci kisminda T.
versicolor mantarina karsi en iyi sinerjik etki tanen+ nano ¢inko ve seryum oksitte; C.
puteana mantarina karsi ise en iyi sinerjik etki tanen+bakir II siilfat ile nano seryum
oksitte saglanmistir. S6z konusu metallerin tanen ile kombinasyonunda diisiik
konsantrasyon seviyelerinde yikanma da azaltilmis ve olduk¢a basarili sonuglar elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekstraktif, tanen, biyolojik dayanim, yikanma, fiksasyon.
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AN INVESTIGATION OF ANTIFUNGAL PROPERTIES OF TANNINS AS A
POTENTIAL WOOD PRESERVATIVE

SUMMARY

The aim of this study was to improve biological resistance of Scots pine wood against
wood destroying fungi with tannins. In the first part of the study, wood samples were
impregnated with 5 and 10% concentrations of gallnut powders, sumac, quebracho,
mimosa and valex tannins, and then were exposed to 7 different microorganisms
belong to family of Basidiomycetes and Ascomycetes- Fungi imperfecti. In the first
part, wood samples impregnated with tannin solutions exhibited high biological
resistance against brown rot fungi however they had a poor protection against T.
versicolor attacks. Tannins did not have a sufficient protection against microorganisms
belong to Ascomycetes-Fungi imperfecti. Quebracho tannin was determined as the
best tannin type for protection. Tannins leached from wood during the leaching test.
In the second part of the study, tannin fixation into wood was aimed. For this purpose,
samples were impregnated with 0.5, 1, 2, 3 and 5% concentrations of quebracho tannin
and then were impregnated with 0.25, 0.5, 1, 1.5 and 2.5% copper Il sulfate, zinc
chloride, nano ZnO and CeO.. Leached and unleached samples exposed to brown and
white rot fungi attacks, and fixation of tannin+chemicals were evaluated. The results
showed that, combination of tannin with nano ZnO and CeO: had a synergistic
efficieny against T. versicolor attacks while tannin and copper 11 sulfate and nano CeO
combinations were found to better efficieny against C. puteana attacks. In the tannin
and metal combinations, the required chemical concentrations for a proper protection
were reduced and good decay resistance was ensured.

Keywords: Extracts, tannin, biological resistance, leaching, fixation.
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1. GIRIS

Dogal bir biyolojik polimer olan aga¢ malzemenin, diger yap: malzemelerine kiyasla
onemli avantajlart bulunmaktadir. Agirligina oranla yiiksek dirence sahip olmasi; 1s1,
elektrik ve ses yalitimina olanak saglamasi; yanma olayinda Ornegin celige gore
sergiledigi istiinlik; estetik ve goriinim o6zelliklerinin tercih edilmesi; kolay
islenmesi; islenme maliyetinin kendisine alternatif maddelerden daha az olmasi
bunlardan bazilardir. Bunun yani sira; mantarlar, bocekler ve oyucu deniz
organizmalari gibi biyolojik karakterli zararlilar ile rutubet, dis hava kosullar1, kuvvetli
asit ve bazlar gibi abiyotik zararlilara kars1 direngli bir yapisinin olmamasi nedeniyle
emprenye edilerek kullanilmasi gerekmektedir (Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005).
Agac malzemenin kullanim yerine uygun emprenye maddeleri ile emprenye edilmesi
durumunda, yillarca herhangi bir tahribat olmaksizin su basma seviyesinin {istiindeki
ve altindaki kullanim yerlerinde degerlendirilebilmektedir (Bozkurt vd., 1993; Yildiz,
2005). Ancak, zehirli emprenye maddelerinin kullanimina iligkin son zamanlardaki
baski ve yasaklar, odun koruma endiistrisini ¢evre dostu odun koruyucu maddeleri
kullanmaya ve gelistirmeye zorunlu kilmistir. Odun koruma endiistrisinde, yirminci
yiizyilin bagindan itibaren giinlimiize dogru gelisen siiregte asil degisim odun koruma
yontemlerinden ¢ok odun koruma maddelerinde meydana gelmistir. Kreozot ve CCA
(bakir/krom/arsenik) diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan emprenye maddelerinin; bos ve
dolu hiicre yontemi ise en yaygin olarak kullanilan emprenye yontemlerinin basinda
gelmektedir (Yildiz, 2005). 31 Aralik 2003 tarihinden itibaren Amerika’daki Cevre
Koruma Orgiitii (EPA) ve Kanada’daki Atik Yonetimi ve Diizenleme Kurumu
(PMRA) tarafindan arsenik igeren CCA’nin odun koruma endiistrisindeki kullanimi1
ve at1l hale gelen CCA’l1 malzemenin yeniden degerlendirilmesi sinirlandirilmistir. Bu
karar Avrupa Birligi iilkeleri ve Bat1 Avrupa

Odun Koruma Enstitiisii (WEIIEOQ) tarafindan da kabul edilmistir (EPA, 2006; Gezer,
2003). Giiniimiizde odun koruma amagli daha ¢ok bakir/krom bazli emprenye
maddeleri ile borlu bilesikler kullanilmaktadir. Borlu bilesiklerin, odunda biyolojik

dayanimi saglamasina ragmen, kolaylikla yikanabilmesi nedeniyle su ile temas eden



yerlerde (dis ortam kosullari) kullanimi uygun degildir. Krom iceren emprenye
maddelerinin kullanimi da ¢evresel baskilar ile kars1 karsiyadir ve emprenye maddesi
ireticileri yeni nesil kromsuz maddeler gelistirmeye zorunlu birakilmaktadir. Bu
acidan odun modifikasyon yontemleri, ylizey kaplayicilar/boyalar ve bitkisel ekstrakt
gibi biyolojik kdkenli malzemeler 6nemli bir yer teskil etmekte ve dnemi giinden giine
artmaktadir. Gliniimiizde g¢evreye karsi zehirlilik 6zelligi gostermeyen dogal iiriin
esasl (bitki/kabuk/6zodun ekstraktifleri ve yaglari, vakslar, regineler, tanen vb.) odun
koruma maddeleri geleneksel emprenye maddelerine alternatif olabilme potansiyeli
tagimaktadir. Ahsap isleyen endiistrilerde ve orman isletmelerinde tomruk iiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan kabuk 6nemli bir atik durumundadir ve bu kabuklar potansiyel
tanen kaynagidir. Kabuk ekstraktlarinin ahsap koruma amaciyla kullanilmasinda
mantar, bakteri, termit gibi odun tahrip edici organizmalara kars1 biyolojik dayanimi
tyilestirilmis, malzemeler eldesi saglanabilecegi literatiirde belirtilmektedir. Ticari
oneme sahip bitki tanenlerinin ahgabin biyolojik dayanimini arttirmayr konu alan
calismalar ¢evre dostu iirlin gelistirilmesi acisindan 6nemlidir. Tanenlerin ahsap
malzemelerin korunmasina yonelik arastirilmasini konu alan ¢alismalarda ¢ogunlukla
ticari olarak temin edilebilen tanenler (mimoza, kebraho, valeks, sumak, mazi vb.)
kullamilmistir (Bernardis ve Popoff, 2009; Calegari vd., 2014; Jasni vd., 2001,
Tascioglu vd., 2012, 2013; Tirak, 2006; Sen ve Hafizoglu, 2008; Sen,2001; Sen vd.,
2002, 2009; Simsek, 2013; Yamaguchi ve Okuda, 1998). Ulkemizde kizilgam kabuk
ekstraktlar1 ile muamele edilen odun veya levha Orneklerinin biyolojik dayanim
Ozelliklerinin arastirildig1 ¢ok sayida c¢alisma ile karsilagilmistir (Nemli vd., 2006;
Tascioglu vd., 2012, 2013; Tirak, 2006; Sen ve Hafizoglu, 2008; Sen, 2001; Sen vd.,
2002, 2009). Yapilan literatiir ¢alismasinda tanenlerin biyolojik dayanim o6zellikleri
mikroorganizmaya gore cesitlilik gostermektedir. Bu c¢alismada 7 farkh
mikroorganizmaya kars1t tanenlerin biyolojik dayanim Ozellikleri arastirilmistir.
Ayrica suya maruz kaldiginda ytliksek miktarda yikanma 6zelligi sergileyen tanenlerin

odunda fiksasyonu konusunda ¢esitli yaklasimlar gelistirilmistir.
Calismada;

1. 5 farkli tanen ekstraktinin 7 farkli mikroorganizmaya karsit biyolojik
etkinliginin degerlendirmesini yapmak,

2. Farkli tanen ekstrakt konsantrasyonlarinin sarigam odununun biyolojik

dayanimu iizerine etkinliklerinin degerlendirmesini yapmak,



3. Emprenye edilen 6rneklerden olas1 bir yitkanmanin mikrobiyal dayanim

izerine etkisini belirlemek,

4, Yikanma sularinda zehirlilik etkinligini belirlemek,
5. Tanenlerin odundan yikanmasini geciktirici yaklagimlar gelistirmek,
6. Orman Uriinleri Endiistrisinde kabuk atiklarindan elde edilen tanenlerin

kullanim alanlarinin genisletilebilmesine katki saglamak,

7. Saricam gibi az dayamikli agac¢ tiirli odunlarima ekonomik deger
kazandirabilecek teknolojik bilgiler elde etmek,

8.  Odun koruma alaninda klasik emprenye maddeleri ile bu maddelerin
kullanim yeri kisitlamasina ¢evre dostu biyolojik kokenli alternatif yeni yaklagimlar
gelistirmek,

9.  Tanen ekstraktlarinin biyolojik dayanimi iyilestiren bir emprenye maddesi
olarak kullanilabilirligine iligkin elde edilecek veri tabani ile literatiire ve yapilmasi

muhtemel diger bilimsel ¢alismalara katki saglamak hedeflenmektedir.

1.1 Odunun Biyolojik Bozunmasi

1.1.1 Bakteriler

Geleneksel siniflandirmaya gore bitkiler alemine giren bakteriler yasayan en kiigiik
organizmalardir. Bakteriler gelistikleri ortam sartlarina bagli olarak aerob (oksijenli)
ve anaerob (oksijensiz) olarak iki gruba ayrilirlar. Bakteriler uzun siire 1slak sartlar
altinda kalan ahsapta hiicre ¢eperini ¢ok az etkilemekte, hiicrelerin ge¢it zarlarinda
meydana getirdikleri asindirma etkisi ile hasar olusturmaktadirlar. Ozellikle igne
yaprakli aga¢ odunlarinda hiicrelerin gegit zarlarina ariz olanlar torusu degrade ederek
ahgabin sivi absorbe etme kabiliyetini (permabilitesini) arttirmaktadir. Bakteriler
odunun direng 6zelliklerinde 6nemli bir azalma meydana getirmezler (Erdin, 2009;

Yildiz, 2000).

1.1.2 Mantarlar

Cirtklik mantarlar1 dis ortamda ve i¢ ortamlarda kullanilan ahsapta enzimler
yardimiyla odun hiicre ¢eper bilesenlerini ve ahsabin biitiinliiglinii bozarak 6nemli
bozunmalara neden olmaktadir (Y1ldiz, 2000). Ahsap kuru kaldigi siire boyunca birgok
biyolojik zararliya karsit direng gosteren dayanikli bir malzeme olmasina ragmen

rutubetli sartlarda ve dogal halde kullanildiginda bozunabilmektedir (Erdin, 2009).



Ciiriitiicii mantarlar i¢in kritik faktor ahsaptaki rutubettir (Williams, 2005). Ahsapta
rutubetin %20'den fazla olmasi, yeterli miktarda oksijenin bulunmasi ve sicakligin 15-
45°C arasinda olmasi halinde mantarlar i¢in uygun bir yasam ortami saglanmis olur.
Acik havada kullanilan aga¢ malzeme genellikle bu degerler arasinda bulundugundan
mantar zararina maruz kalmaktadir (Yildiz, 2000; Zabel ve Morrell, 1992). Ciriitiicii
mantarlar uygun kosullarin olusmasi dahilinde birkag yil i¢erisinde ahgab1 tamamiyle
yok edebilmektedir (Williams, 2005). Agirlik kayiplari, esmer ¢iiriikliik mantarlarinda
%70, beyaz ¢iirtiklilk mantarlarinda % 96-97, yumusak ciiriikliik mantarlarinda % 3-
60 degerlerine ulasabilmekte (Zabel ve Morrell, 1992) ve odunda 6nemli direng
kayiplarina neden olabilmektedir. Esmer c¢lirtikliikte direng kayiplarinin %75°1 agirlik
kaybmin heniiz %5 oldugu dénemde meydana gelebilmektedir (Zabel ve Morrell,
1992). D1s ortam kosullar1 nedeniyle olusan tiim bu degisiklikler odun bilesenlerini
etkilemekte, estetik goriiniimiinii 6nemli Sl¢iide bozmakta, odunun fiziksel, mekanik
ve biyolojik 6zelliklerini etkilemekte (Evans vd., 2005; Williams, 2005) ve sonugta

ahsabin servis Omrii kisalmaktadir.

Beyaz ciirtikliik yapan mantarlar genellikle yaprakli aga¢ odunlarini tercih etmekte ve
odunsu dokudaki lignin, seliilloz, hemiseliillozlar1 iki farkli sekilde degrade
etmektedirler. Birinci tipte beyaz c¢iiriikliilk yapan mantarlar hiicre g¢eperinin S3
tabakasindan baglayarak orta lamele dogru once ligninin almakta ve orta lameldeki
pektini eritmeleri ile hiicreler birbirinden ayrilmaktadir. Lignini alinan hiicrelerin daha
sonraki sathada seliillozu uzaklastirilarak tamamen degradasyona ugratilmaktadir.
Ikinci tip beyaz ciiriikliikte odundaki polisakkaritler ligninden 6nce veya ligninle
birlikte tiiketilmektedir. Beyaz ciiriiklilkte ahsabin rengi beyazlamakta ya da
agarmaktadir (Erdin, 2009; Yildiz, 2000).

Esmer ciiriikliikkte mantarlar genellikle igne yaprakli aga¢ odunlarini tercih etmekte,
enzimatik veya enzimatik olmayan faaliyetleriyle odunsu dokuda karbohidratlari,
(seliilozu ve hemiseliilozu) degrade ederek lignin miktarini degistirmemektedirler. Bu
gruptaki mantarlar ahsabin rengini kahverengiye doniistiirmekte, boyuna ve enine
yonde kiip seklinde ¢atlakli bir goriintiiye neden olmaktadirlar. Kiibik catlakli yap1
kuru iken kolaylikla ufalanabilmektedir (Erdin, 2009; Yildiz, 2000).

Yumusak ¢iiriikliik mantarlart Ascomycetes ve Fungi imperfecti sinifina girmekte ve
odun dokusunu iki sekilde tahrip etmektedir. 1. tip yumusak ¢iirtikliikte hiifler hiicre

ceperinin S2 tabakasinda seliiloz mikrofibrillerine paralel yonde uzanan konik uglu,



kristal seklinde helozoni bosluklar agmakta ve pigmentasyon ile ahsapta renklenme
meydana getrmektedirler. 2. tip yumusak ¢iirtikliik hiicre ¢eperinin S2 tabakasindan
baslayarak ilerlemekte ve tlim g¢eper bilesenleri erozyona ugratilmaktadir. Yumusak
curiikliik mantarlar1 lignini modifiye edebildikleri 6zellikle hemiseliiloz ve seliillozu

tiikettikleri bilinmektedir (Erdin, 2009; Y1ldiz, 2000).

1.1.3 Bocekler

Bocekler yasayan hayvanlarin bilinen tiirlerinin yaklasik %70’ini icermekte ve
bunlarin bazilar1 oduna ariz olmaktadir. Islenmis ahsabin rutubet miktar: boceklerin
ariz olmasi bakimindan 6nemlidir. Rutubet ile birlikte ahsaptaki besin miktar1 ve
bdceklerin sicaklik tolerans1 6nemli olmakla birlikte, sadece birkag bocek familyasina
ait tiirler hava kurusu haldeki ahsab: tahrip edebilirler. Ulkemizde ve iliman iklim
kosullarinda ekonomik kayiplara yol acan 3 bocek tiirii binalarda 6nemli tahribatlar
yapmaktadir. Bunlar, mobilya bdcegi, oliim saati bocegi ve ev teke bdocegidir.
Boceklerin ariz oldugu ahsabin permabilitesi artar, direng 6zellikleri azalir (Erdin,

2009).

1.2 Tanenler

Tanenler bir¢ok bitkinin odun, dal, yaprak, kabuk ve meyvelerinde bulunan fenolik
yapidaki dogal biyopolimerlerdir. Tanenlerin etkinlikleri, tanenin tiiriine, alindigi
orjine, kimyasal bilesimine, bitkinin yetistirildigi cografi bolge ve iklim sartlari basta
olmak {iizere bircok faktore gore degisiklik gosterebilmektedir. Tanenler agik
kahverenginden beyaza kadar degisik renklerde ilging kokusu ve buruk bir tadi olan
amorf toz seklindedir. Tanenler alkoloid, jelatin ve diger proteinlerle ¢okelme
reaksiyonlar1 verebilen dogal fenolik maddelerdir (Khanbabaee ve Ree, 2001). Griffith
(1991) tanenleri makromolekiil fenolik maddeler olarak tanimlamis, hidrolize ve

kondanse tanenler olmak {izere iki ana gruba ayirmistir.

Hidrolize tanenlerin diinya ¢apindaki sinirli iiretimlerinden dolay:1 onlara karsi olan
kimyasal ve ekonomik ilgi kondanse tanenlere gore oldukea diistiktiir (Pizzi, 1983).
Hidrolize tanenler 6zellikle kestane, Terminalia, Phyllantus, divi-divi (Caesalpina
coriaria), mese ve sumak ekstraklarindan elde edilen pirogallol, gallik ve ellagik asit
gibi basit fenollerden olusan bilesiklerdir (Goniiltas, 2013). Diinyada her yi1l yaklasik

200.000 ton ticari tanen uretilmektedir ve bu uretimin % 90’dan fazlasi kondanse



tanenlerdir (Pizzi, 2006). Kondanse tanenlerin ana bilesenleri katesinler (flavan-3-
oller) ve 16koantosiyanidinler (flavan-3,4-dioller)’dir. Ozellikle Acacia ve Quebracho
kabuk ve 6z odununda bulunan kondanse tanenler birgok arastirmaya konu olmustur
(Goniiltas, 2013). Bitki polifenolleri yasamin bir¢ok asamasinda faydalanilan
geleneksel bilesikleridir. Giiniimiizde bu polifonolik bilesiklere ilgi daha ¢ok onun
antioksidant olma 6zelligi nedeniyledir. Mimoza, kebraho, sumak, mese kabuk taneni,
cam tanenleri degisik amaglar i¢in tiretilen dogal boyalarin bilesimde bulunmaktadir.
Ozellikle tekstil endiistrisinde tanen igeren dogal boyalara olan ilgi kanserojen

kaygilar nedeniyle her gecen giin artmaktadir (Gontiltas, 2013).

Ticari olarak dnemli olup yurdumuzda iiretimi yapilan dnemli sepi maddelerimiz mese
(Quercus ithaburensis) palamudu, ¢ameks (¢cam kabuklari; pineks), sumak (Rhus
coriariae) yapraklari ve mese (Quercus infectoria) mazisidir. Bunlar arasinda 6zellikle
mese palamudu (valeks), ve kizilgam kabuklart yurdumuza has sepi maddeleri
arasinda kabul edilmektedir. Bitkisel sepi maddelerimiz yurt i¢inde genis bir kullanim
alanina sahip olmakla birlikte yurt disina da ihra¢ edilmektedir (Sen ve Hafizoglu,
2008).

Ulkemiz 2009 y1li rakamlarina gére 2.950.000 m*’liik panel levha iiretimi ile diinyanin
en blyiik 4. levha iretici llkesidir (Sakarya ve Canli, 2011). Sonuglar ahsap levha
sektoriinde liretim prosesi sonrasinda 6nemli miktarlarda atik kabugun ortaya ¢iktigini
gdstermektedir ve bu kabuklar potansiyel tanen kaynagidir. Ulkemizde tanenin elde
edilebilecedi bir diger atik kaynagi ise orman isletmeleri tarafindan agaclarin kesilerek
tomruk tiretimi sirasinda kabuklarinin soyulmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Atik kabugun
biiyiik miktarlarda olmasi1 s6z konusu atig1 uygun bir sekilde bertaraf etme ihtiyacini
dogurmustur. Ancak kabuk onemli bir biyokiitle kaynagidir ve dogru ekonomik
sartlarda, degisik proseslerle, bir hammadde olarak kullanilarak maksimum diizeyde
yararlanilmas1 ve ¢evre kirlilik etkileri de Onlenerek bu biyokiitle kaynaginin

ekonomiye kazandirilmasi miimkiindiir (Goniiltas, 2013).



2. LITERATUR OZETi

Tanenler bitkilerde, patojen saldirilar1 engelleme, oksidasyon ve UV degradasyonunu
engelleme gibi koruyucu role sahiptir (Grisby vd., 2014). Fenolik yapilarindan dolayi
fungisit ve insektisit 6zelliklere sahip olan bitkisel ekstraktlarin ve tanenlerin ¢evreye
zararli 6zellikleri bulunmamaktadir (Sen ve Hafizoglu, 2008). Antioksidant ve UV
absorbe etme Ozellikleri hidroksilasyon derecesine baglidir (Grisby vd., 2014).
Kondanse tanenler dogal emprenye maddeleri olarak anti-fungal maddelerdir ve
proteinler ile kompleksler olusturarak mantar enzimlerinin degrade edici etkilerini
engellerler (Laks vd., 1988). Ayrica metal tuzlari (¢inko, bakir, demir, aliiminyum vb.)
ile kompleksler olusturarak yikanmaya dayanikli ve biyolojik dayanimi iyilestirilmis
emprenye maddesi formiilasyonlarinin hazirlanmasin1 saglayabilirler (Lotz ve
Hollaway, 1988; Scalbert vd., 1998). Bitkisel kokenli dogal iiriinlerin (bitki
ekstraktlarinin, ugucu yaglarin, vakslarin, reg¢inenin, tanenlerin, 06z odun
ekstraktiflerinin vb.) odun koruma alaninda kullanilabilirligine iligskin bir derleme
caligmas1 Singh ve Singh (2012) tarafindan yapilmis ve s6z konusu dogal iiriinlerin
kullanilmas: ile umut verici emprenye maddesi formiilasyonlarinin hazirlanabilecegi

belirtilmistir.

Tanenlerin kullanildigi levha iiriinlerinde biyolojik dayanim {izerine yapilan bazi
calismalar ve sonuclar1 sdyledir. Amusant vd. (2009) ¢evre dostu odun kompozitleri
eldesinde lignin ve tanen bazli recine kullanarak termit saldirilarina kars1 dayanikli
OSB levhalar iiretmislerdir. Kebraho taneni katkili fenoformaldehit ile iiretilen
kontrplaklarin daha i1y1 mekanik diren¢ ve biyolojik dayanim 6zellikleri sergiledigi
bulunmus, bu 6rneklerde formaldehit emisyonu daha diisiik ¢ikmistir (Charrier vd.,
2010). Borik asit kullaniminin kontrplagin biyolojik dayanim ve kebraho taneni
yapistiricisinin sertlesme hizina etkisi Efhamisisi vd. (2014) tarafindan arastirilmistir.
Kizilgam kabuk ekstraktlar1 ile emprenye edilen yongalevhalarin clirtikliik

dayaniminin iyilestirildigi bulunmustur (Nemli vd., 2006).

Tanenlerin odunla muamele edildigi calismalarda; cogunlukla mantar ciirtikliik ve
termitlere kars1 olan biyolojik dayanim arastirilmistir. Bu amacla yapilan bazi
caligmalar ve sonuglar1 sdyledir. Formiilasyonunda kebraho colorado taneni bulunan
ticari Colatan IPG-F ve Colatan PG-C maddeleri ile emprenye edilen 6rneklerin beyaz

ve esmer ¢iirlikliik mantar tahribatina kars1 dayanikli oldugu belirtilmistir (Bernardis



ve Popoff, 2009). Mimosa tenuiflora ekstraktinin su ve sodyum siilfit ile hazirlanan
¢ozeltinin termitlere karst dayanikli oldugu bulunmus, saglanan etkinligin borik aside

es deger seviye oldugu rapor edilmistir (Calegari vd., 2014).

Kebraho ve kestane taneni ile emprenye edilen odunun beyaz (C. versicolor) ve esmer
ciirlikliik (G. trabeum) mantarlarina kars1 biyolojik dayanimi iyilesmis, etkinlik i¢in
%4’den fazla konsantrasyonlarin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (Dirol ve
Scalbert, 1991). Tanenlerin biyolojik etkinligi, protein ya da polisakkarit gibi bir¢ok
polimer ile ¢oziinebilir ya da ¢ézlinemez formlar olusturma kabiliyetine atfedilmistir.
Bu formlar selillaz gibi mantar enzimlerini inaktive edebilir ya da mantar
ektoenzimlerin hiicre ¢eperi polisakkaritlerine ulasabilirligini azaltirlar (Dirol ve
Scalbert, 1991). Laks vd. (1988) loblolly ¢ami1 kabuk ekstraktlarinin bakir (II) iyonlar1
ile kompleks olusturdugunu ve 6nce kabuk ekstrakti ardindan CuCl; ile muamele
edilen Orneklerin beyaz clriiklik mantarina karsi pentaklorfenolden daha etkili
sonuglar verdigini bulmustur. Benzer bir uygulama Cocos nucifera Linn ekstraktlar
kullanilarak gerceklestirilmis ve beyaz c¢iiriiklik mantarina karsi tanen + bakir

kompleksinin etkili oldugu rapor edilmistir (Lomeli Ramirez vd., 2012).

Akasya agaci kabuklarindan ekstrakte edilen tanenlerin %35 ve daha yiiksek
konsantrasyonlart odunu kuru odun termitlerinin saldirilarina kars1 korumus, rattan
ornekleri i¢in ise %4 konsantrasyon ve yukarisi gerekli goriilmiistiir (Jasni vd., 2001).
Mimoza taneni, kimyasal olarak modifiye edilmis tanen ve tanen-bakir
komplekslerinin odun koruyucu bir madde olarak arastirildig: bir ¢aligmada, tanen +
CuCl; + amonyak ¢ozeltileri ile emprenye edilen 6rneklerde, 6nemli miktarda tanen-
bakir kompleksinin fikse oldugu ve mantar ciiriikliigiine karst memnuniyet verici
sonuclar elde edildigi Yamaguchi ve Okuda (1998) tarafindan rapor edilmistir. Ladin
kozalagi, ladin kabugu ve g¢am kozalagindan ekstrakte edilen 8 farkli tanen
fraksiyonunu, 8 esmer ciiriikliik mantari, 3 beyaz ¢iirlikliik mantar1 ve 4 yumusak
curiikliik mantarinin gelisimini engellemis, saflastirma ile antifungal 6zellikler daha
da artmistir (Anttila vd., 2013). Sen (2001) %1, %3, %5, %7 ve %10
konsantrasyonlardaki bitki tanenleri ile emprenye ettikleri odun 6rneklerinde %4’den
fazla konsantrasyonlarin antifungal ve insektisit 6zellik gosterdigini bulmus, yikanma
testlerinde calisilan tanenlerin zayif fiksasyon 6zellikleri belirtilmistir. Sen vd. (2002),
mese palamudu, mese mazisi, sumak yapraklari ve kizilgam kabuklarindan elde edilen

ekstraktlar ile %1, %3, %5 ve %7 konsantrasyonlarda emprenye edilen sarigam ve



kaymn odunu Orneklerinin antifungal oOzelliklerini arastirmis, %3’e kadar olan
konsantrasyonlarda misel gelisimlerinin yavasladigi, yiiksek konsantrasyonlarda ise

durdugunu gézlemlemistir.

Sen vd. (2009) valeks, sumak ve kizilcam ekstraktlar1 ile borik asit, boraks,
aliminyum siilfat ve bakir siilfat kombinasyonunun sarigam ve kayin odunu
orneklerinin retensiyon, fiksasyon ve mantar ¢iiriiklik dayanimmi iizerine etkisini
arastirmistir. Tagcioglu vd. (2012), %6 ve %12 konsantrasyonlarda mimoza, kebraho
ve kizilgam ekstraktlar1 ile muamele ettigi saricam, kayin ve kavak odunu 6rneklerini
termit saldirilarina maruz birakmis, en iyi etkinligin %12 konsantrasyonda mimoza ve
kebraho ekstraktlar ile saglandigint rapor etmistir. Tascioglu vd. (2013), 4 farkh
konsantrasyonda mimoza, kebraho ve kizilgam ekstrakt ¢ozeltisinin beyaz ve esmer
ciiriikliik mantarlarina karsi etkinligini arastirdigi ¢alismada, mimoza ve kebraho
ekstratlarinin %9 ve %12 konsantrasyonda etkili oldugunu, kizilgam ekstratlarinin ise
%12 konsantrasyonda dahi etkili olamadigimni bulmustur. Calismada %9 ve daha
yiiksek konsantrasyonlardaki mimoza ve kebraho ekstraktiflerinin mantarlara karsi
alternatif odun koruyucu maddeler olabilecegi belirtilmistir. Sen ve Hafizoglu (2008),
ladin, saricam, kayin ve kizilaga¢c odun oOrneklerini mese mazisi, mese palamudu,
sumak yapraklar1 ve kizilgam kabuklarindan elde edilen ekstraktlar ile muamele etmis,
ardindan Ornekleri sera, sebze ve findik bahgesi olmak iizere {i¢ farkli toprak sahada
18 ay siiresince acik hava sartlarina maruz birakmis ve bu maddelerin odunun dogal
dayanikliligima destek oldugunu gozlemistir. Tirak (2006), kayin ve saricam
orneklerini %4 konsantrasyondaki mese palamudu, derici sumagi ve kizilcam kabugu
ekstraktlar1 ile emprenye etmis, ekstraktlarin tutunma 6zelliklerinin arttirilmasi igin
borik asit, boraks, aliiminyum siilfat, bakir siilfat ve yumurta alblimini farkl
konsantrasyonlarda kullanilmigtir. Deneyler sonucunda fiksator olarak kullanilan % 1
ve %3’liik borik asit ve boraksin ekstraktiflere ilave edilmesiyle retensiyonlarda az da
olsa artis saglanmis, yikanma testleri sonucu her iki agag tiirii 6rneklerinde en az
agirlik kayiplarina mineral maddeler ilaveli valeks ¢ozeltileriyle emprenye edilmis
odunlarda rastlanmistir. Mikolojik testler sonucunda yikanma miktarlar1 diisiik olan
borlu mineraller ilaveli ekstraktiflerle emprenye edilmis odunlar {izerinde meydana
gelen mantar tahribatinin kontrol 6rneklerine gore c¢ok diisiik miktarlarda oldugu
gozlenmistir. Tanen-bor-montmorillonite ve tanen-bor-g-caprolactam ¢ozeltileri ile

emprenye edilen odunun su alma, boyutsal kararlilik, egilme ve basing direnci, sertlik,



yapigsma direnci, renk degiskenligi Hu (2013) tarafindan arastirilmistir. Dogal ve
sentetik tanen ¢dzeltilerinin odunun boyutsal stabilitesi iizerinde olumlu bir etkisinin

olmadig1 Machado (1992) tarafindan belirtilmistir.

Mese, ladin ve kestanenin dogal ve sentetik tanenlerinin ve bir grup emprenye
maddesinin kayin odunun daralmay1 6nleyici etkinlik ve biyolojik etkinlik (A. niger
ve P. placenta) tizerine etkisi arastirilmis, tanenlerin higroskopik oldugu ve oduna
fikse olmadigindan dolay1 kolaylikla yikandig1 ayrica toprak blok testinde basarili
olamadig1 belirtilmistir (Militz ve Homan, 1993). Tanen + yag islemi ile muamele
edilen 6rneklerin azalan rutubet miktar: Liibert vd. (2011) tarafindan arastirilmis ve
bakir bazli emprenye maddeleri + yag ile yapilan “Royal iglemi” adi verilen ikili
muamele yonteminde bakir yerine dogal biyosit ve polimerlerin kullanilabilecegi

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Agac Malzeme

Saricam agag tiirii kerestelerinden elde edinilen odun 6rnekleri deneme materyali
olarak kullanilmistir. Sarigam, lilkemizde ve Avrupa’da yaygin olarak kullanildig: ve
dogal dayanimi az oldugu igin tercih edilmistir. Sarigam diri odunu, 15x 5 x 30 (R, T,
L) mm boyutlarina getirilmistir. Budaksiz, kusur i¢ermeyen agag tiirii kerestesinin
temini ve istenilen test boyutlarina getirilmesi satin alma yoluyla kereste atdlyesinden
saglanmistir. Ornek yiizeylerdeki kiymik vb. piiriizliiliiklerin giderilmesi amaciyla tiim
yiizeyler 180°1lik zimpara ile zimparalanmistir. Numaralandirilan tiim 6rnekler %65
bagil nem ve 20°C’de 2 hafta iklimlendirme dolabinda kondisyonlanmis ve denge

rutubetine getirilmistir.

3.2 Emprenye Maddeleri

Calismada kullanilacak iilkemiz ve yabanci iilke ticari tanenleri (mazi, sumak,
kebraho, mimoza ve valeks) ilgili yerlerden temin edilmistir. Tanenlerin %5 ve %10
konsantrasyonlarda saf su ile ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Mikrobiyal deneylerinde malt ekstrakt agar ve steril plastik petri kaplart kullanilmig
olup temini kimyasal madde satan firmalardan saglanmistir. Yine ¢alismada
kullanilacak fiksator amacl bakir 2 siilfat ve ¢inko klorit kimyasal madde satan
firmalardan, nano ZnO (20nm) ve nano CeO: (10nm) Feza Kimya’dan temin
edilmistir.

Calismada ciirtikliik yapan Basidiomycetes mantarlardan Trametes versicolor,
Coniophora puteana, Postia placenta ve Tyromyces palustris; renklenme/kiiflenme
yapan Ascomycetes- Fungi imperfecti mantarlardan Aspergillus niger ATTC 16434
ve Penicillium chrysogenum ATTC 101016, yumusak ciiriikliik yapan Chaetomium

globosum kiiltiirleri kullanilmstir.
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3.3 Arastirma Yontemi

Calisma 2 kisimda arastirilmistir. ik kisimda 5 farkli tanenin (maz1, sumak, kebraho,
mimoza ve valeks) %5 ve %10 konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri ile emprenye edilen
orneklerin yarisi yikanma testine tabi tutulmus (yikanmis 6rnek), yarist da yikanmadan
(yikanmamis &rnek) bekletilmistir.  Orneklerin biyolojik dayammmi 7  farkli
mikroorganizmaya (T. versicolor, C. puteana, P. placenta, T. palustris, A. niger, P.
chrysogenum, C. globosum) tabi tutulmasiyla belirlenmistir. Korumayi saglayan en iyi
tanen ¢esidi (kebraho) ile tez ¢alismasinin 2. kismina gegilmistir.

Tez calismasmin 2. kisminda tanenlerin yikanma problemine ¢oziim Onerisi
saglayabilecek yaklasimlar tizerinde ¢alisilmistir. Bu amagla 6rnekler 6nce %0,5, 1, 2,
3 ve 5 konsantrasyondaki kebraho taneni ile emprenye edilmis, ardindan %0,25, 0,5,
1, 1,5 ve 2,5 konsantrasyondaki bakir 2 siilfat, ¢inko klorit, nano ZnO ve nano CeO;
ile emprenye edilmistir. Yine biyolojik test oncesinde drneklerin yarisi yikanma testine
tabi tutulmustur. Yikanmis ve yitkanmamis drnekler esmer ¢iiriiklilk mantart olan C.
puteana ve beyaz ciiriikliik mantar1 olan T. versicolor mantarinin saldirisina maruz
birakilmig béylece metal bilesiklerin tanen kombinasyonlari ile yitkanmanin ne 6lgiide
antifunginal ozellikleri azaltilabildigi arastirilmistir. Ayrica yikanma sulariin
zehirlilik analizi de yapilmistir. Deneme deseni asagida belirtilmis olup toplam 3200

adet test 6rnegi ile ¢alisilmigtir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : Deneme deseni ve testlerde kullanilan 6rnek sayisi.

Varyasyonlar/Yapilan testler Test Kontrol

1. Kisim *5 ¢esit tanen ¢ozeltisi (mazi, sumak, kebraho, mimoza ve valeks) 700 700
*2 farkli konsantrasyon (%5 ve 10)
*2 grup (Yikanmis ve yitkanmamis)
*7 farkli mikroorganizmaya (T.versicolor, C. puteana, P.

placenta, T. palustris, A. niger, P. chrysogenum, C. globosum)

2. Kisim *1 gesit tanen ¢ozeltisi (kebraho), 5 farkli konsantrasyon 2500 2500
(%0,5, 1, 2,3 ve b)
*4 fiksator (bakir 2 siilfat, ¢inko klorit, nano ZnO ve CeO>)
*5 farkli fiksator konsantrasyonu (%0,25, 0,5, 1, 1,5 ve 2,5)
*2 grup (Yikanmis ve yikanmamis)

*2 farkli mikroorganizmaya (T. versicolor, C. puteana)
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3.3.1 Emprenye islemi

Omneklerin emprenye islemi BTU Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Odun
Koruma Laboratuarinda yapilmistir. Hava kurusu hale getirilmis 6rnekler destile su ile
hazirlanan tanen ve fiksator ¢ozeltilerinde ASTM D 1413-76 standardinin 6n gordiigi
sekilde 45 dk 730 mmHg’lik vakum ardindan, 60 dk ¢dzelti i¢inde birakilarak
emprenye edilmislerdir (Sekil 3.1). Her varyasyon i¢in 10 adet ornek emprenye
edilmistir. Orneklerin emprenye 6ncesi tartimlar1 yapilarak (Mes) kaydedilmis olup,
emprenye sonrast Ornekler iizerinde kalan fazla ¢ozelti yavasca silinerek tekrar
tartimlar1 yapilmis ve Mes olarak kaydedilmistir. Retensiyon miktarlari asagida
belirtilen (3.1) nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Ardindan 6rnekler, 20°C ve %65
bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda 2 hafta bekletilerek kondisyonlanmustir.
Calismanin 2. kisminda ornekler 6nce kebraho taneni ile emprenye edilmis,
kondisyonlanmis, tam kuru hale getirilmis ardindan fiksator ile emprenye islemi
gerceklestirilmistir. Fiksator konsantrasyonlari tanen konsantrasyonunun yarisi olarak

esas alinmustir.
Ret (kg/m®) = [(G.C)/V].10 (3.1

Esitlikte;
G: Mes-Mes (Emprenye sonrast agirlik - emprenye oncesi agirlik) (g)
C: Cozelti konsantrasyonu (%)

V: Numune hacmini (cm?) ifade etmektedir.

= o

Sekil 3.1 : Orneklerin emprenye edilmesi.
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3.3.2 Yikanma testlerinin yapilmasi

Emprenye edilen 6rneklerin yaris1t EN 84 (1997) standardina gore yikanma testine
maruz birakilmistir. EN 84 test prosediirii, yikanma etkisi nedeniyle 6rneklerden olasi
bir kimyasal madde kaybinin 6rneklerin mantar ciiriikliigii dayanimina etkisini test
etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amacla her varyasyon igin 5 adet 15 x 5 x 30
mm boyutundaki mantar ¢iiriikliik testi 6rnekleri 40mbar’lik vakum altinda 20 dk
boyunca destile su ile emprenye edilmis, ardindan standartta belirtilen sekilde kaplar
icindeki su 14 giin boyunca 9 kez olmak iizere yenisiyle degistirilmistir (Sekil 3.2).
Yikanma deneyi sonrasinda Ornekler iki hafta boyunca oda kosullarinda kurumalari
icin birakilmistir. 2. gruptaki denemelerde yikanma sulari toplanmis ve yikanma

sularinin zehirlilik tespiti i¢in saklanmistir.

Sekil 3.2 : Biyolojik test dncesi drneklerin yikanma testine tabi tutulmasi.
3.3.3 Mantar ciiriikliik testlerinin gerceklestirilmesi

Mantar ¢iirlikliik testlerinin yapilmasinda EN 113 (1980) standardi esas alinmistir.
Ancak test standardinda belirtilen 15 x 25 x 50 mm’lik 6rnek boyutlar1 yerine 15 x 5
x 30 mm; kolle kiiltiir siseleri yerine steril plastik petri kaplar1 kullanilmistir.
Orneklerin mantar c¢iiriikliik testi BTU Orman Endiistri Miihendisligi Béliimi,
Mikoloji Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Deney Oncesi ornekler 80°C’de
degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklarnt (CO)
belirlenmigtir. Ciirtikliik testi yikanmis, yikanmamis test ve kontrol orneklerine 5
tekrarli olmak tizere malt ekstrakt agar ortaminda uygulanmustir. Ciiriikliik testlerinde

T.versicolor, C. puteana, P. placenta, T. palustris ve C. globosum kullanilmistir. 1 It
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saf suya 48 g malt ekstrakt-agar konularak hazirlanan ¢6zeltinin homojen bir sekilde
karismasi i¢in manyetik karistiricida 5 dakika karistirtlmistir. Cozeltiyi sterilize etmek
icin 1 litrelik erlenlerin agizlar1 aliminyum folyo ile kaplanarak 120°C’deki bir
otoklavda 30 dk bekletilmis ve siire sonunda otoklavdan ¢ikarilarak UV 15181 altinda
steril kabinde sogumaya birakilmislardir. Agar ¢ozeltisinin dokme kivamina
gelmesiyle her petriye bir miktar agar aktarilmis ve 1 giin boyunca UV kabininde
bekletilmiglerdir. Agar ¢ozeltilerinin iyice donmasi saglandiktan sonra petrilere steril
bir sekilde itina ile mantar miselleri asilanmistir. Misellerin petrileri iyice sarmasi igin
20°C ve %65 bagil nem kosullarindaki iklim dolabinda bir hafta bekletilmistir. Daha
sonra Ornekler yine otoklavda 120°C’de 20 dakika sterilize edilmislerdir. Soguduktan
sonra her bir petriye UV kabininde 1 test ve 1 kontrol 6rnegi yerlestirilmistir (Sekil
3.3). 20°C ve %70 bagil nemli bir iklimlendirme kabininde 12 hafta boyunca mantar
saldirisina birakilan orneklerin, deney sonrasinda da tam kuru agirliklart (Cs)
belirlenerek agirlik kayiplart (%) asagida belirtilen esitlik (3.2) yardimiyla

hesaplanmis ve biyolojik dayanim &zellikleri degerlendirilmistir.
AK= [(Co6-Cs)/C5].100 (3.2)

Odun orneklerinin renk ve kiif mantarlarina karsi etkinligi ASTM D4445-10
standardina gore belirlenmistir. A. niger ve P. chrysogenum mantarlar1 %4 malt
ekstrakt agar ortaminda 25°C ve %80 bagil nemde inkiibe edilmistir. Spor
stispansiyonu 10mL saf suyun petri i¢ine konmasi ve kiiltiiriin kazinmas1 ardindan, A.
niger icin 1.42x107 oraminda seyretilmesi, P. chrysogenum igin 1.52x107 oraninda
seyretilmesi ile hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonundan 0.25 mL alinarak
petri i¢indeki odun Orneklerinin bir kenarma dikkatli bir sekilde birakilmistir.
Ardindan tiim petriler 25°C ve %80 bagil nemde 4 hafta boyunca bekletilmistir (Sekil
3.4).

Her hafta mantar gelisimi takip edilmis ve 0-5 arasinda bir puanlama yapilmistir. O
herhangi bir mantar gelisimi olmamasi, 5 ise odun Orneginin mantar ile tamamen
kaplanmasi durumunu gostermektedir (0: biiyiime yok, 1: 20%, 2: 40%, 3: 60%, 4:
80%, 5: 100% mantar ile tamamen kaplanma). Deney sonunda tiim drneklerin agirlik
kayb1 da hesaplanmistir. Her haftaki gelisim fotograflari g¢ekilerek kaydedilmistir.
Haftalik gelisim fotograflar1 Ek A, Ek B, Ek C’de verilmistir.
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a) Sterilize edilen malt extract agar gozeltileri b) Agar gozeltisinin steril petri kaplarma dokiilmesi

c) Mantar miseli aslama d)Iklimlendirme dolabmda mantar misellerinin petri
kaplarmt sarmasi

¢) Petri kaplarma 1 kontrol Ttest ) (yyelc verlestirilen petrilerin iklimlendirme dolabmda bekletimesi
oreginin yerlestirilmesi

Sekil 3.3 : EN 113 mantar ciiriikliik testinin uygulanisi.
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a) Spor stispansiyonunun saf suda b) Spor stispansiyonundan 0.25 mL
almarak petri i¢ine birakilmasi seyreltilmesi

Sekil 3.4 : Kiif mantar testinin uygulanisi.
3.3.4 Yikanma sularmin zehirlilik tespiti

Calismanin 2. kismindaki orneklerin yikanma testinden sonra her konsantrasyonun
yikanma suyu ayri kaplarda toplanmistir. Bu sular buzdolapta her tiirlii bakteri ve diger
etmenlere kars1 korunarak deney i¢in hazir tutulmustur.

Mikoloji laboratuarlarinda gergeklestirilen bu testte, toplanan sularla her
konsantrasyon igin 300’er ml ¢ozelti hazirlayacak sekilde %4°lik malt ekstrakt agar
katilmistir. 20 dk sterilizasyon i¢in 120°C’deki bir otoklavda bekletilen bu ¢ozeltiler
steril kabine getirilmistir. C. puteana ve T. versicolor olmak {izere 2 mantar tiirii
kullanilarak her bir konsantrasyon i¢in 4 tekrar yapilmistir.

Kontrol 6rnekleri ise EN 113 ¢iiriikliik testinde oldugu gibi ayni oranlarda saf su ile
malt ekstrakt agar ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilere mantarlar miimkiin mertebe
petri kaplariin ortasina konularak asilama islemi bitirilmistir. 20°C ve %70 bagil
nemde klima odasinda 2 hafta boyunca zehirlilik testi devam ettirilmistir. Her bir grup

icin mantar gelismeleri Ol¢iilerek deney sonlandirilmastir.

3.3.5 Istatistiksel yontemler

Veriler SPSS 18.0 istatistik paket programi kullanilarak ve % 95 giiven diizeyi esas
alinarak analiz edilmistir. Test 6rneklerinin arasinda, arastirilan odun ozelliklerine
iliskili olarak istatistiksel anlamda bir farklilik olup olmadigi cogul varyans (CVA) ile
belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler “Duncan”

homojenlik gruplari ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Retensiyon Degerlerine iliskin Bulgular ve Tartijma

Mantar ¢iiriiklik deneyinde kullanilan saricam Orneklerinin ortalama retensiyon
degerleri (R, kg/m®) ve standart sapma degerleri 1. kisimda yapilan ¢alismalar igin

Cizelge 4.1’ de, 2. kisimda yapilan ¢alismalar igin Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Birinci kistmda emprenye edilen 6rneklerin ortalama retensiyon degerleri

(kg/m?3).

Konsant. Mazi Sumak Kebraho Mimoza Valeks

%5  31,22(2,93) 34,08 (1,42) 30,33 (3,04) 19,91(1,57) 24,69 (1,82)

%10 59,88 (5,50) 68,10 (3,31) 55,53 (5,64) 32,11(2,75) 46,50 (3,62)

Cizelge 4.1°deki retensiyon degerlerinden goriilecegi ilizere en yiiksek retensiyon
degeri sumak taneni ile emprenye edilen 6rneklerde, en diisiik retensiyon degeri
mimoza taneni ile emprenyeli orneklerde gozlenmistir. Kebraho ve mazi taneni ile
emprenye edilen 6rnekler birbirine benzer retensiyon degeri vermislerdir. Valeks ise
mimozadan sonra en diisiik retensiyon degerinin elde edildigi tanen olmustur. Tanenler
arasindaki bu farklilik tanenlerin partikiil biiyiikliigii ve sudaki ¢oziintirliikleri ile ilgili
olabilir. Odunun ultramikroskopik yapisinin ve ekstrakttaki partikiil biiytikligiiniin
retensiyon degerlerindeki farkliligin nedeni olabilecegi Tascioglu vd. (2013) ile
Tomak ve Goniiltas (2018) tarafindan da belirtilmistir. Retensiyon degerleri Tascioglu
vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen bitkisel ekstraktlarin kullanildig1 ¢alisma ile
uyumluluk gostermektedir. %3-%12 konsantrasyonda mimoza, kebraho ve ¢am kabuk
ekstraktlar1 ile emprenye edilen sarigam odununda retensiyon degerlerini sirasiyla
19,6-74,8 kg/m3, 18,1-72,7 kg/m® ve 16,2-70,7 kg/m® arasinda bulmuslardir
(Tascioglu vd., 2013). Konsantrasyon arttikca retensiyon degerleri artmistir. Cizelge
4.2’de ikinci kisitmda emprenye edilen Orneklerin ortalama retensiyon degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.2 : Ikinci kissmda emprenye edilen drneklerin ortalama retensiyon degerleri
(kg/md).

Gruplar  Konsat. Tanen/Fiksatér Tanen+Fiksator
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Tanen Fiksator

Kebraho %0,5 1,86 (0,36) - -

%1 3,63 (1,01) - -

%2 6,35 (1,61) - -

%3 9,18 (2,24) - -

%5 16,58 (5,82) - -
Bakir I %0,25 1,17 (0,29) 1,85 (0,38) 1,03 (0,27)
stilfat %0,5 2,20 (0,73) 3,50 (0,94) 2,01 (0,54)

%1 3,83 (1,14) 7,88 (1,81) 3,77 (1,35)

%1,5 6,98 (2,05) 10,47 (2,36) 6,21 (1,18)

%2,5 11,47 (3,31) 16,14 (3,99) 9,89 (2,30)
Cinko  %0,25 1,28 (0,36) 1,73 (0,33) 1,02 (0,17)
Klorit %0,5 2,66 (0,75) 3,57 (0,87) 2,24 (0,46)

%1 4,00 (1,02) 6,83 (2,24) 3,74 (1,17)

%1,5 6,69 (1,75) 10,48 (2,96) 6,15 (1,51)

%2,5 10,23 (3,44) 17,36 (5,46) 10,59 (2,57)
Cinko  %0,25 0,94 (0,29) 2,02 (0,50) 1,04 (0,25)
oksit %0,5 1,86 (0,32) 3,26 (0,39) 1,76 (0,18)

%1 3,56 (0,80) 7,05 (1,35) 3,35 (0,42)

%1,5 6,12 (1,99) 10,53 (2,97) 5,61 (1,38)

%2,5 9,32 (2,41) 15,54 (3,66) 7,58 (0,79)
Seryum  %0,25 1,26 (0,31) 1,84 (0,39) 0,90 (0,16)
oksit %0,5 2,54 (0,49) 3,66 (0,58) 1,77 (0,23)

%1 4,50 (0,87) 6,91 (1,35) 2,89 (0,60)

%1,5 7,91 (1,60) 10,31 (2,83) 5,15 (1,06)

%2,5 9,69 (3,18) 16,78 (4,93) 8,71 (2,03)

Cizelge 4.2°de kebraho taneni ile emprenye edilen tiim gruplarin retensiyon degerleri
birbirine benzer elde edilmistir. Bu degerler tanenin %0,5-5 konsantrasyonlari
arasinda yaklasik 1,8-16 kg/m® arasinda degisim gostermistir. Sadece fiksator ile
emprenye edilen grupta en diisiik retensiyon degerleri nano ¢inko oksit ile emprenye
edilen grupta gozlenmistir. Bakir II siilfat, ¢cinko klorit ve nano seryum oksit ile
emprenye edilen Ornekler birbirine yakin retensiyon degerleri vermistir. Tanen

emprenyesinin ardindan fiksatér ile emprenye edilen tanen+fiksatér grubunda,
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baslangi¢ tanen emprenyesi orneklerin fiksatdr absorpsiyonunu biraz diisiirmiistiir. Bu
durum odundaki bosluklarin tanen ile doldurulmasi ve ardindan fiksatoriin odun i¢inde
yeterli bir bosluk bulamayip girememesi olabilir. Baysal vd. (2006, 2007) ve Yalinkilig
vd. (1999), odunun borlu bilesikler ile 6n emprenye isleminin monomer

absorpsiyonunu azalttigini ifade etmistir.

4.2 Agirlik Kaybi Degerlerine Iliskin Bulgular ve Tartisma

EN 113 testinin gegerliliginin tespitinde Basidiomycetes sinifi mantar tiirleri i¢in 20
adet kontrol 6rnegi mantar asilanmis malt ekstrakt agar ortaminda bekletilmis ve testin
gecerliligi bu Ornekler ile degerlendirilmistir. Biitlin varyasyonlarda kontrol
orneklerindeki agirlik kayiplart %20’nin istiinde tespit edilmistir. Deney sonrasinda
test orneklerinde mantar saldirisi ile olusan agirlik kayiplari tez ¢alismasinin birinci
kismu1 icin Sekil 4.1-4.10°da gosterilmistir. Orneklerde Ascomycetes-Fungi imperfecti
grubundaki mantar gelisiminin puanlamasi Sekil 4.11- 4.16’da gosterilmistir. Deney
orneklerinin agirlik kaybi degerlerine ait istatistik test sonuglar1 Cizelge 4.3-4.7°de
verilmistir. Sekillerde TV: T. versicolor, CP: C. puteana, PP: P. placenta, TP: T.
palustris, AN: A. niger, PC: P. chrysogenum, CG: C. globosum’u ifade etmektedir.

Mazi-Yikanmis

45

@5% B810% OKontrol

Agirlik Kaybi (%)

Mantar Tirleri

Sekil 4.1 : Maz1 ile emprenye edilen yikanmis 6rneklerin agirlik kayiplari (%).
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Mazi-Yikanmamis
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Sekil 4.2 : Maz1 ile emprenye edilen yikanmamis drneklerin agirlik kayiplari (%).

Bir emprenye maddesinin koruyucu etkinliginden bahsedilebilmesi i¢in %3’den daha
az bir agirlik kayb1 degerlerinin olmasi gerekmektedir (EN 113). Mazi taneni ile
emprenye edilen yikanmamis 6rnekler TP, PP ve CP saldirilarina kars1 oldukga iyi bir
biyolojik dayanim sergilemistir (Agirlik kayiplar: <%3). Bu mantar tiirlerine kars1 %5
ve %10 konsantrasyon seviyeleri benzer bir etkiye sahiptir. Ancak mazi taneni TV
mantarina karst koruyucu etkiye sahip olamamustir (Sekil 4.2). 4 tiir Basidiomycetes
mantarma karsi yikanma deneyi sonrasinda ornekler herhangi bir koruyucu etkiye
sahip olamamistir. Burada tanenin odundan yikandig1 ve koruma i¢in yeterli seviyede
maz1 taneninin odunda kalmadigi disiiniilmistir (Sekil 4.1). Ascomycetes- Fungi
imperfecti gruptaki mantarlarda ise 6nemli bir agirlik kayb1 olmasi1 beklenmemesine
ragmen AN ve PS mantarlarinin yikanmamisg 6rneklerdeki saldirilarinda %3’ asan bir
agirlik kaybi tespit edilmistir. Bu grupta odundaki mazi taneni bu mantarlarin
saldirilarini azaltmak yerine aksine arttirmistir. Tanen konsantrasyonu arttikga mantar
saldiris1 daha fazla olmustur (Sekil 4.2). Yikanmis 6rneklerde ise AN ve PS’nin agirlik
kayb1 yikanmamis Orneklere kiyasla daha diisiik seviyede bulunmustur (Agirhik
kayiplar1 < %3). Bu bulgu da yine odundaki mazi taneninin varliginin AN ve PS
saldirilarini tesvik ettigini gosternistir (Sekil 4.1). Yumusak cliriikliik mantar1 olan CG
ise gerek yikanmis gerekse yikanmamig Orneklerde %3’den daha diisiik agirlik
kayiplarina neden olmustur. Bu mantara kars1 mazi konsantrasyonu énemli bir etkiye

sahip olmamuistir.
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Sekil 4.3 : Sumak ile emprenye edilen yikanmig 6rneklerin agirlik kayiplari (%).
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Sekil 4.4 : Sumakla emprenye edilen yikanmamis 6rneklerin agirlik kayiplari (%).

Sumak taneni ile emprenye edilen yikanmamis 6rneklerin %10 konsantrasyon seviyesi
PP ve CP saldirilarina kars1 oldukca iyi bir biyolojik dayanim sergilemistir (Agirlik
kayiplart < 9%3). Diger tiim gruplar TV, TP, PP ve CP’ye karsi dayanikh
bulunamamistir (Sekil 4.4). 4 tiir Basidiomycetes mantarina karsi1 yikanma deneyi
sonrasinda Ornekler herhangi bir koruyucu etkiye sahip olamamistir. Yikanmisg
orneklerde sumak tanenin orneklerde mazi taneni gibi odundan yikandigim
gostermistir (Sekil 4.3). Ascomycetes- Fungi imperfecti gruptaki mantarlarda ise AN

ve PS mantarlarinin yikanmamis 6rneklerdeki saldirilarinda %3’ asan bir agirlik
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kayb1 tespit edilmistir. Tanen konsantrasyonu arttik¢a mantar saldiris1 daha fazla
olmustur (Sekil 4.4). Yikanmis 6rneklerde ise AN ve PS’nin agirlik kaybi %3’den daha
az bulunmustur. Bu bulgu odundaki sumak taneninin varliginin AN ve PS saldirilarin
tesvik ettigini gosternistir (Sekil 4.3). Yumusak ciiriiklik mantar1 olan CG ise
yikanmisg Orneklerde %3’den daha diisiik agirlik kayiplari verirken yikanmamis
orneklerde %3’den daha fazla agirlik kayiplarina neden olmustur. Bu mantara karsi

sumak konsantrasyonu arttik¢a agirlik kayiplari daha fazla olmustur.
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Sekil 4.5 : Kebrahoyla emprenye edilen yikanmis 6rneklerin agirlik kayiplart (%).
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Sekil 4.6 : Kebrahoyla emprenye edilen yikanmamis 6rneklerin agirlik kayiplari (%).
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Kebraho taneni ile emprenye edilen yikanmamigs 6rneklerin %5 ve %10 konsantrasyon
seviyesi PP ve CP saldirilarina kars1 oldukga iyi bir biyolojik dayanim sergilemistir
(Agirhik kayiplart < 9%3). Diger tim gruplar TV ve TP’ye karsi dayanikli
bulunamamustir (Sekil 4.6). 4 tiir Basidiomycetes mantarina karsi1 yikanma deneyi
sonrasinda Ornekler diger tanen tiirleri gibi herhangi bir koruyucu etkiye sahip
olamamistir. Bu bulgu yine kebraho taneninin yikanma deneylerinde islem sonrasi
odundan yikandigin1 gostermistir (Sekil 4.5). Ascomycetes-Fungi imperfecti gruptaki
mantarlarda ise AN ve PS mantarlarinin yikanmamais 6rneklerdeki saldirilarinda %31
asan bir agirlik kaybi tespit edilmistir. Tanen konsantrasyonu arttikca mantar saldirisi
daha fazla olmustur (Sekil 4.6). Yikanmis 6rneklerde ise AN ve PS’nin agirlik kaybi
%3’den daha az bulunmustur. Odundaki kebraho taneni AN ve PS saldirilarini tesvik
etmistir (Sekil 4.5). Yumusak ciiriikliik mantar1 olan CG ise gerek yikanmis gerekse
yikanmamis 6rneklerde %3’den daha az agirlik kayiplarina neden olmustur. CG kars1

kebraho konsantrasyonu arttik¢a agirlik kayiplari daha az olmustur.
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Sekil 4.7 : Mimoza ile emprenye edilen yikanmis drneklerin agirlik kayiplari (%).
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Mimoza-Yikanmamis

40 @5% @10% @Kontrol

35

. \

25 T

20

Agirlik Kaybi (%)

15

10

AN CP

Mantar Tiirleri

Sekil 4.8 : Mimoza ile emprenye edilen yikanmamis 6rneklerin agirlik kayiplari (%).

Mimoza taneni ile emprenye edilen yitkanmamis 6rneklerin %5 ve %10 konsantrasyon
seviyesi PP ve CP saldirilarina kars1 oldukga iyi bir biyolojik dayanim sergilemistir
(Agirhik kayiplart < 9%3). Diger tim gruplar TV ve TP’ye karst1 dayamikh
bulunamamistir (Sekil 4.8). 4 tiir Basidiomycetes mantarina karsi yikanma deneyi
sonrasinda Ornekler diger tanen tiirleri gibi herhangi bir koruyucu etkiye sahip
olamamis ve mimoza taneni yikanma deneylerinde odundan yikanmigtir (Sekil 4.7).
Ascomycetes- Fungi imperfecti gruptaki mantarlarda ise AN ve PS mantarlarinin
yikanmamis Orneklerdeki saldirilarinda %3’den daha az bir agirlik kaybi tespit
edilmistir. Ancak tanen konsantrasyonu arttikga mantar saldiris1 daha fazla olmustur
(Sekil 4.8). Yikanmis 6rneklerde ise AN ve PS’nin agirlik kayb1 %3’den daha az
bulunmustur (Sekil 4.7).

Yumusak ciiriikliik mantar1 olan CG ise yikanmamis 6rneklerde %3’den daha fazla bir
agirlik kaybina neden olurken yikanmis 6rneklerde %3’den daha diisiik agirlik kaybi

vermistir. Bu da mimoza taneninin CG saldirilarini tesvik ettigini gostermistir.
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Sekil 4.9 : Valeks ile emprenye edilen yikanmig 6rneklerin agirlik kayiplari (%).
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Sekil 4.10 : Valeks ile emprenye edilen yikanmamis 6rneklerin agirlik kayiplari (%).

Valeks taneni ile emprenye edilen yikanmamis 6rnekler TP, PP ve CP saldirilarina

kars1 oldukga 1y1 bir biyolojik dayanim sergilemistir (Agirlik kayiplar: < %3).
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Bu mantar tiirlerine karst konsantrasyon artisi biyolojik dayanimi olumsuz yonde
etkilemistir. Ancak valeks taneni diger 4 grup tanende oldugu gibi TV mantarina kars1
koruyucu etkiye sahip olamamustir (Sekil 4.10). 4 tiir Basidiomycetes mantarina karsi
yikanma deneyi sonrasinda drnekler diger tanenler gibi herhangi bir koruyucu etkiye
sahip olamamustir (Sekil 4.9). Ascomycetes- Fungi imperfecti gruptaki AN ve PS
mantarlarinin yitkanmamig 6rneklerdeki saldirilarinda %3t asan bir agirlik kaybi
tespit edilmistir. Tanen konsantrasyonu arttikca mantar saldiris1 daha fazla olmustur
(Sekil 4.10). Yikanmis orneklerde ise AN ve PS’nin agirlik kaybi1 %3’den daha az
bulunmustur (Sekil 4.9). Yumusak ¢iiriiklik mantar1 olan CG ise gerek yikanmig
gerekse yikanmamis o6rneklerde %3’den daha fazla agirlik kayiplarina neden olmustur.

Bu mantara kars1 valeks konsantrasyon artis1 olumsuz etki yapmustir.
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Sekil 4.11 : Yikanmis orneklerde A. niger gelisiminin puanlamasi.

A.niger mantarina maruz birakilan Orneklerin degerlendirilmesinde, yikanmamis
ornekler daha yiiksek puan almigtir. Bu durum agirlik kayiplarma benzer sekilde
orneklerde mantar gelisiminin daha fazla bulundugunu gostermistir. Yikanmis
orneklerde en az mantar gelisimi kebraho taneninde gbzlenmis olup
konsantrasyonlarda 6nemli bir farklilik bulunmamastir.
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A. niger -Yikanmamis
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Sekil 4.12 : Yikanmamis 6rneklerde A. niger gelisiminin puanlamas.

Yikanmamis Orneklerde tanenler arasinda dikkat g¢eken Onemli bir farklilik
gozlenmemistir. Test sonunda yikanmis ve yikanmamis tanenli deney Ornekleri
kontrol 6rneklerine benzer sonuglar vermistir (Sekil 4.11-4.12).

P. chrysogenum mantar gelisimi A.niger mantarina kiyasla daha diisitk bulunmustur.
Yine yikanmamis Orneklerde mantar gelisimi yikanmis 6rneklere kiyasla daha fazla
olmustur. Yikanmis orneklerde en az mantar gelisimi kebraho taneninde gézlenmis
olup, yikanmamis Orneklerde tanenler arasinda goze c¢arpan Onemli bir farklilik
gozlenmemistir. Test sonunda yikanmamis 6rnek grubunda test 6rneklerinde kontrol
orneklerine kiyasla daha fazla mantar gelisimi bulunmustur. Yikanmis 6rneklerde ise
kebraho, mimoza ve valeks taneni kontrol 6rnegine kiyasla daha az mantar gelisimine
sahip olmustur (Sekil 4.13-4.14).

Orneklerde C. globosum mantar gelisimi, P. chrysogenum’a kiyasla daha fazla
olmustur. Burada diger 2 tiir mantara kiyasla mazi, kebraho ve valeks taneni
yikanmamis 6rneklerde, yikanmig orneklere kiyasla daha az gelisim gostermistir. En
az gelisim yikanmamis %10°luk mazi 6rneklerinde gézlenmistir. Yikanmis 6rneklerde
ise tanen ¢esidinin gozle goriilebilir 6nemli bir etkisi olmamistir, hemen hemen hepsi
benzer bir sonug vermistir. Yikanmis 6rneklerde tanenli 6rnekler ilk hafta sonunda
kontrole kiyasla daha iyi sonuglar verirken test sonunda mantar gelisimi kontrol
orneklerine benzer seviyede olmustur. Bu farklilik yikanmamis 6rneklerde daha net

olarak gbzlenmistir (Sekil 4.15-4.16).
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P. chrysogenum -Yikanmis
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Sekil 4.13 : Yikanmis 6rneklerde P. chrysogenum gelisiminin puanlamasi.

P. chrysogenum -Yikanmamis
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Sekil 4.14 : Yikanmamis 6rneklerde P. chrysogenum gelisiminin puanlamasi.

P. chrysogenum mantar gelisimine ait resimler hafta hafta olmak tizere EK A (1-4)
arasinda gosterilmistir. A. niger mantar gelisiminin haftalik resimleri EK B (1-4)
arasinda verilmistir. C. globosum mantarinin 6rneklerde 1-3 hafta arasindaki gelisimi
Ek C (1-3)’de verilmistir. Tiim tiirlerde siire arttikga mantar gelisimi daha fazla
olmustur. Tiim mantarlarin Sekil 4.11-4.16 arasindaki puanlamasi1 mantarlarin
gorselleri ile uyumlu bulunmustur. Puanlama ile agirlik kayiplari birbiriyle benzer bir
iliski sergilemistir.

29



C. globosum-Yikanmig

@1. Hafta @2. Hafta 0O3. Hafta

%35 Mazi
%10
Mazi
%5

Sumak
%10
Sumak
%5
Kebraho
%10
Kebraho
%5
Mimoza
%10
Mimoza
%5
Valeks
%10
Valeks
Kontrol

Sekil 4.15 : Yikanmis 6rneklerde C. globosum gelisiminin puanlamasi.

C. globosum-Yikanmamis
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Sekil 4.16 : Yikanmamis 6rneklerde C. globosum gelisiminin puanlamasi.
Agirlik kaybi degerlerinin ¢ogul varyans analizi sonucuna gore %95 giiven diizeyi ile
yapilan caligmada tanen ve mantar tiirliniin arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 : Agirlik kayb1 degerlerinin ¢ogul varyans analizi sonucu.

Kareler Kareler Onem
Kaynag f F-H
Varyans Kaynagi toplami d ortalamasi esap diizeyi
Tanen 2882,110 4 720,527 114,535 0,000
Mantar 23003,311 6 3833,885 609,432 0,000
L/UL 3855,823 1 3855,823 612,919 0,000
Konsantrasyon 86,615 1 86,615 13,768 0,000
Tanen * Mantar 5741,381 24 239,224 38,027 0,000
Tanen * L.UL 363,519 4 90,880 14,446 0,000
Tanen * Konsantrasyon 105,065 4 26,266 4,175 0,002
Mantar * L.UL 8314,622 6 1385,770 220,281 0,000
Mantar * Konsantrasyon 523,486 6 87,248 13,869 0,000
L.UL * Konsantrasyon 30,688 1 30,688 4,878 0,028
Tanen * Mantar * L.UL  4916,596 24 204,858 32,564 0,000
T * M *
anen anar = 406,374 24 17,766 2,824 0,000
Konsantrasyon
* *
Tanen UL 50,045 4 12511 1,989 0,095
Konsantrasyon
* *
Mantar UL 7 154789 6 25798 4101 0,001
Konsantrasyon
* * *
Tanen * Mantar = L.UL ™, 5,5 24 9,844 1565 0,044
Konsantrasyon
Hata 2761,712 439 6,291

Cizelge 4.4°de gosterildigi gibi tiim parametreler gozoniine alindiginda en fazla agirlik
kayb1 sumak taneninde tespit edilmistir. Valeks ve mazi taneni benzer bir etkiye sahip
olup sumak tanenini takip etmistir. Tanenler arasinda 7 farkli mikrorganizma goz
Oniine alindiginda en diisiik agirlik kaybi1 kebraho ve mimoza taneninde tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.5’ de en yiiksek agirlik kayb1 T. versicolor mantarinda tespit edilmistir. Bunu
sirasiyla T. palustris, C. puteana ve P. placenta takip etmistir. A. niger, P.
chrysogenum ve C. globosum ise en diisiik agirlik kaybi veren mikroorganizmalar
olmustur.

Cizelge 4.4 : Tanen tiplerinin Duncan homojenlik gruplari.

Tanen ¢esidi Homojenlik gruplari

1 2 3
Kebraho 6,05
Mimoza 6,59
Valeks 7,37
Mazi 7,61
Sumak 13,12

Cizelge 4.5 : Mantar ¢esitlerinin Duncan homojenlik gruplart.

Homojenlik gruplari

Mantar cesidi
1 2 3 4 5
C. globosum 2,68
P. chrysogenum 2,78
A. niger 2,94
P. placenta 8,87
C. puteana 11,23
T. palustris 16,79
T.versicolor 19,34

Tezin 2. kisim denemelerinde kullanilacak olan T.versicolor ve C. puteana
mantarlarmin agirlik kayiplar1 esas alinarak yapilan ¢ogul varyans analizi ve Duncan
homojenlik gruplart Cizelge 4.6 ve 4.7°de gosterilmistir. Agirlik kayb1 degerlerinin
cogul varyans analizi sonucuna gore %95 giiven diizeyi ile tanen tiirleri arasinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.7° de gosterildigi gibi tiim
parametreler gézoniine alindiginda en fazla agirlik kaybi sumak taneninde tespit
edilmistir. Valeks, maz1 ve mimoza taneni benzer bir etkiye sahip olup sumak tanenini
takip etmistir. Tanenler arasinda 2 farkli mikrorganizma gz oniine alindiginda en
diisiik agirlik kaybi kebraho taneninde tespit edilmis olup ¢alismanin 2. kismindaki

deneylerde bu tanenin kullanilmasina karar verilmistir.
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Cizelge 4.6 : T. versicolor ve C. puteana mantarlarinin neden oldugu agirlik kaybi
degerlerinin ¢ogul varyans analizi sonucu.

y Kareler Onem
Varyans Kaynagi foplam df Kareler ortalamas1 F-Hesap diizeyi
Tanen 6230,528 4 1557,632 118,225 0,000
Mantar 3073,022 1 3073,022 233,244 0,000
L/UL 7253,483 1 7253,483 550,542 0,000
Konsantrasyon 469,667 1 469,667 35,648 0,000
Tanen * Mantar 1811,260 4 452,815 34,369 0,000
Tanen * L/UL 1523,437 4 380,859 28,907 0,000
Tanen * Konsantrasyon 190,108 4 47,527 3,607 0,008
Mantar * L/UL 580,913 1 580,913 44,092 0,000
Mantar * Konsantrasyon 0,183 1 0,183 0,014 0,906
L/UL * Konsantrasyon 2,840 1 2,840 0,216 0,643
Tanen * Mantar * L/UL 3356,000 4 839,000 63,680 0,000
* *
Tanen * Mantar 205,688 4 51,422 3,003 0,005
Konsantrasyon
* *
Tanen * L/UL 22888 4 5722 0,434 0,784
Konsantrasyon
* *
Mantar ** L/UL 130,935 1 130,935 9,038 0,002
Konsantrasyon
* * *
Tanen ™ Mantar* LIUL %5 41y 4 gg5) 0,065 0,992
Konsantrasyon
Hata 1804,997 137 13,17

Cizelge 4.7 : Tanen tiplerinin T. versicolor ve C. puteana mantarlari agisindan Duncan
homojenlik gruplari.

Homojenlik gruplari

Tanen ¢esidi

1 2 3
Kebraho 10,47
Mimoza 12,64
Valeks 12,92
Mazi 13,85
Sumak 28,95
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Calismanin birinci kisminda elde edilen sonuglar 6zetlenecek olursa;

Tanen c¢ozeltilerinin yikanmamis orneklerde esmer c¢iiriiklik mantar saldirilarini
(sumak, kebraho ve mimoza taneninde T. palustris hari¢) engelleyebildigi (<3 agirlik
kayb1) ancak beyaz ciirtiklik mantar1 T. versicolor mantarinin saldirilarini
engelleyemedigi (>3 agirlik kaybi) tespit edilmistir. Bitkisel ekstraktlarin fenolik
yapilar1 esmer clirliklik mantarlar1 tarafindan zor tahrip edilir (Tomak ve Gonultas,
2018; Zabel ve Morell, 1992). Tanenlerin biyolojik etkinligi, protein ya da polisakkarit
gibi bircok polimer ile ¢oziinebilir ya da ¢éziinemez formlar olusturma kabiliyetine
atfedilmistir. Bu formlar seliilaz gibi mantar enzimlerini inaktive edebilir ya da mantar
enzimlerinin hiicre c¢eperi polisakkaritlerine ulasabilirligini azaltirlar (Dirol ve
Scalbert, 1991). Halbuki beyaz ¢iiriikliik mantarlar1 ekstraktiflerin (Dorado vd., 2001),
toplam fenol ve kondanse tanenlerin (Makkar vd., 1994), dogal ve sentetik
polifenollerin (Reinprecht vd., 2010) bertaraf edilmesinde etkilidir ve biyolojik

atiklarin biyoremidasyonunda kullanilirlar.

Tanenlerin odundan biiytik 6l¢iide yikandig1 ve odunda koruma saglayacak seviyede
tanen kalmadigi gozlenmistir. Koyu renkli yikanma sular1 neredeyse tiim deney
boyunca devam etmistir. Yikanma problemi diger arastirmacilarin bulgularn ile

uyumludur (Militz ve Homan, 1993; Tomak ve Gonultas, 2018; Sen, 2001).

Mimoza taneni hari¢ tiim tanenlerin P. chrysogenum ve A. niger saldirilarini tesvik
ettigi bulunmustur. C. globosum saldirlarina karsi mazi ve kebraho taneni etkili olmus,
diger tanenler bu mantarin gelismesini tegvik etmistir. Tanenlerin performansindaki
farkliliklar ~ tanen  ¢ozeltilerinin  kimyasal bilesimlerindeki  farkliliklardan
kaynaklanabilmektedir. Aspergillus niger pektinaz, ksilaz ve arabinaz gibi
hemiseliilozlar1 degrade eden enzimlere sahiptir (Salem vd., 2016). Aspergillus spp’in
hidrolitik enzimleri seliiloz hidrolizine neden olur. Penicillum tiirleri de seliillozu
degrade eden enzimlere sahiptir. Baz1 Penicillum tiirleri pektin ve ksilan1 da degrade
eder (Mansour vd., 2015). Aspergillus ve Penicillium gibi tiirlerin tanen degrade edici
yapilar1 nedeniyle tanenli atiklarda gelistigi gozlenmistir, bu durum Aspergillus ve
Penicillium tiirlerinin polifenollerin biyodegradasyonunda kullanilmasina olanak
saglamaktadir (Bhat vd., 1998).

Calismanin 2. kisminda fiksasyona yonelik yapilan denemelerde elde edilen agirlik

kayiplart Sekil 4.17-4.24° de gosterilmistir.
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Sekil 4.17 : Kebraho+bakir II siilfat ile emprenye edilen 6rneklerde T. versicolor
saldirst ile olusan agirlik kayiplari (%).

Sadece tanen ile emprenye edilen 6rneklerde higbir grupta basari saglananamistir.
Tanenin bakir II siilfat ile birlikte kullanilmasi durumunda %1,5 ve 2,5 bakar 1I siilfat
konsantrasyonlart hem yikanmis hem de yikanmamis 6rneklerde T. versicolor’a karsi
basarili sonuglar vermistir (Agirlik kayb1 < %3). %1 bakir siilfat konsantrasyonu ile
%2 tanen kombinasyonlu 6rneklerde yikanmamis 6rneklerde %3’den fazla bir agirlik
kaybr bulunurken yikanmis orneklerde %3’den daha diisiik bir agirlik kaybi elde
edilmistir. Ancak bu gruplarda sadece bakir II siilfat ile emprenye edilen 6rneklerde
de basarili sonuglar elde edilmistir. Tiim gruplar incelendiginde tanen+bakir II siilfat
kombinasyonlari, sadece bakir II siilfat ve sadece tanen ile emprenye edilen 6rneklere
kiyasla daha diisiik agirlik kayiplari vermistir. Dolayis1 ile bir sinerjik etkiden
bahsetmek miimkiindiir (Sekil 4.17). Sadece ¢inko kloriir ile emprenye edilen tiim
orneklerde T. versicolor’a kars1 oldukga iyi bir biyolojik dayanim saglanmistir. Tanen
ve ¢inko kloriiriin birlikte emprenye edildigi yikanmig 6rneklerde %1 tanen+%0,5
¢inko kloriir ve %5 tanen+%2,5 ¢inko kloriir gruplar1 %3’den daha fazla agirlik kaybi
vermistir. Diger tiim gruplarda iyi bir biyolojik dayanim saglanmistir. Cinko kloriir+
tanen’li Orneklerde ¢inko kloriiriin etkisi bakir II siilfat gibi belirgin degildir. Bu
gruplarda biyolojik etkinlik tanenden 6te ¢inko kloriiriin varligi nedeniyle olabilir.
Kombine edilen 6rnekler sadece tanen ile emprenyeli 6rneklere kiyasla oldukea 1yi bir

biyolojik dayanim 6zelligi sergilemislerdir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 : Kebraho+ginko kloriir ile emprenye edilen 6rneklerde T. versicolor
saldirist ile olusan agirlik kayiplari (%).

Sadece ¢inko oksit ile emprenye edilen yitkanmamis 6rneklerde T. versicolor’a karsi
%1, 1,5 ve 2,5 konsantrasyon seviyelerinde koruma saglanabilmistir. Ancak yikanmis
orneklerde %3’den daha fazla agirlik kaybi olmustur. Yikanma deneyi sonrasinda
c¢inko oksidin odundan yikandig1 ve yeterli bir koruma saglanamadig diisiiniilmiistiir.
Oysa tanen ile kombine edilen yikanmis 6rneklerde %0,25 ¢inko oksit konsantrasyonu
hari¢ diger tim konsantrasyon seviyelerinde olduk¢a iyi bir biyolojik dayanim
saglanmistir. Bu grup icinde ¢inko oksit ile tanenin sinerjik etkisi ¢ok net olarak
gozlenmistir. Yikanmis ve yikanmamis 6rnekler birlikte degerlendirildiginde en diisiik
konsantrasyon ile en iyi koruma %2 tanen+%21 ZnO kombinasyonunda saglanmistir
(Sekil 4.19).

Sadece seryum oksit ile emprenye edilen Orneklerde T. versicolor’a karst %2,5
konsantrasyon seviyelerinde koruma saglanabilmistir. Diger gruplarda %3’den daha
fazla agirlik kaybi olmustur. Yikanma deneyinin etkisi seryum oksitte ¢cok belirgin
olmamistir. Oysa tanen ile kombine edilen Orneklerde 90,25 seryum oksit
konsantrasyonu hari¢ diger tiim konsantrasyon seviyelerinde yikanmis 6rnekler de
dahil oldukga iyi bir biyolojik dayanim saglanmistir. Bu grup i¢inde ¢inko oksit gibi
seryum oksit ile tanenin sinerjik etkisi ¢ok net olarak gozlenmistir. Yikanmis ve
yikanmamis O0rnekler birlikte degerlendirildiginde en diisiik konsantrasyon ile en iyi
koruma %1 tanen+%0,5 CeO> kombinasyonunda saglanmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 : Kebraho+g¢inko oksit ile emprenye edilen 6rneklerde T. versicolor saldiris
ile olusan agirlik kayiplari (%).
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Sekil 4.20 : Kebraho+seryum oksit ile emprenye edilen 6rneklerde T. versicolor
saldirisi ile olusan agirlik kayiplari (%).

C. puteana saldiris1 sonrasinda sadece tanen ile emprenye edilen &rneklerde %5
konsantrasyon seviyesindeki orneklerin yitkanmamis grubu hari¢ diger higbir grupta
basar1 saglananamistir. Bu da arastirilan konsantrasyonlar bakimindan C. puteana’ya
kars1 koruma saglanmasi i¢in minimum %S5°lik bir kebraho taneni gerektigini net

olarak gostermistir.
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Sadece bakir II siilfat kullanilmasi durumunda yikanmis ve yikanmamis 6rneklerde C.
puteana’ya karsi iyi bir dayanim %]1,5 ve 2,5 konsantrasyon seviyesinde elde
edilmistir. %0,5 ve 1 konsantrasyon seviyelerinde emprenye edilen yikanmamig
orneklerdeki agirlik kayb1 yikanmis 6rneklerden fazla olmustur. Bu durumda odunda
bakir II siilfat bulunmasi C. puteana mantar saldirilarini tesvik etmistir. Tanenin bakir
II siilfat ile birlikte kullanilmas1 durumunda %0,25 bakir 11 siilfat konsantrasyonu hari¢
diger gruplarinda yikanmis 6rneklerde C. puteana’ya karsi basarili sonuglar alinmistir
(Agirlik kayb1 < %3). Kombine edilen 6rneklerde yikanmis 6rnekler, yikanmamis
orneklerden daha disiik agirlik kaybi vermistir. Tim gruplar incelendiginde
tanen+bakir II siilfat kombinasyonlari, sadece bakir II siilfat ve sadece tanen ile
emprenye edilen drneklere kiyasla daha diistik agirlik kayiplar1 vermistir. Dolayist1 ile
bir sinerjik etkiden bahsetmek miimkiindiir. Hem yikanmis hem de yikanmamis
orneklerde iyi bir biyolojik dayanim ig¢in gerek duyulan en diisiik konsantrasyon

seviyesi %1 tanen+% 0,5 bakir I siilfattir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 : Kebraho+bakir II siilfat ile emprenye edilen orneklerde C. puteana
saldiris1 ile olusan agirlik kayiplari (%).

Sadece c¢inko kloriir ile emprenye edilen 9%0,25 ve 1,5 konsantrasyon seviyesindeki
yikanmamig ornekler hari¢ diger tim orneklerde C. puteana’a karsi oldukca iyi bir
biyolojik dayanim saglanmistir. Tanen ve ¢inko kloriiriin birlikte emprenye edildigi
yikanmis %5 tanen+%2,5 ¢inko kloriir 6rnekleri hari¢ tiim gruplar %3’den daha az
agirhk kaybi vermis ve iyi bir biyolojik dayanmim saglanmistir. T. versicolor

mantarinda oldugu gibi ¢inko kloriir+ tanen’li 6rneklerde ¢inko kloriiriin etkisi bakir
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IT siilfat gibi belirgin degildir. Bu gruplarda biyolojik etkinlik tanenden 6te ¢inko
kloriirden kaynaklanmis olabilir. Ancak kombine edilen 6rnekler sadece tanen ile
emprenyeli Orneklere kiyasla olduk¢a 1iyi bir biyolojik dayanim &zelligi

sergilemislerdir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 : Kebraho+g¢inko kloriir ile emprenye edilen 6rneklerde C. puteana saldirisi
ile olusan agirlik kayiplari (%).

Sadece ¢inko oksit ile emprenye edilen yikanmis ve yitkanmamis 6rneklerin 2 grubu
da goz Oniine alindiginda C. puteana’ya karst %l1, 1,5 ve 2,5 konsantrasyon
seviyelerinde koruma saglanabilmistir. Diger 2 konsantrasyon seviyesinde yikanmis
ornekler yikanmamis Orneklerden daha diisiik bir agirlik kaybi vermistir ama
belirlenen agirlik kayiplar1 %3’den fazla olmustur. Tanen ile kombinasyonda, sinerjik
etki %1, 1,5 ve 2,5 konsantrasyon seviyesindeki ZnO ig¢in belirgin degildir ancak
%0,25 ve %0,5 konsantrasyon seviyelerinde daha net olarak gozlenmistir. Diigiik
konsantrasyon seviyelerinde tanen+ZnO kombinasyonu sadece ZnO’ya kiyasla daha
diisiik agirlik kayb1 vermistir. Tanen ile kombinasyonlarda %0,5 ZnO’lu yikanmis ve

%0,25 ZnO’lu yikanmamis 6rneklerde EN 113°e gore iyi bir biyolojik dayanim elde
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edilmistir. Tanenin ZnO ile kombinasyonunda T. versicolor’a karsi ¢ok iyi bir sinerjik
etki saglanirken ayni etki C. puteana igin sinirli olmustur (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23: Kebraho+¢inko oksit ile emprenye edilen 6rneklerde C. puteana saldirist
ile olusan agirlik kayiplari (%).

Sadece seryum oksit ile emprenye edilen 6rneklerde C. puteana’ya kars1 %1,5 ve 2,5
konsantrasyon seviyelerinde koruma saglanabilmistir. Diger gruplarda %3’den daha
fazla agirlik kaybi olmustur. Yikanma deneyinin etkisi seryum oksitte daha belirgin
olmustur. Yikanan o6rnekler daha fazla agirlik kaybetmistir. Oysa tanen ile kombine
edilen drneklerde %0,25 seryum oksit konsantrasyonu hari¢ diger tiim konsantrasyon
seviyelerinde hem yikanmis hem de yitkanmamis 6rneklerde oldukga iyi bir biyolojik
dayanim saglanmistir. C. puteana mantarina maruz birakilan 6rnek gruplar iginde
seryum oksit ile tanenin sinerjik etkisi ¢ok net olarak gozlenmistir. Yikanmis ve
yikanmamis 6rnekler birlikte degerlendirildiginde en diisiik konsantrasyon ile en iyi
koruma %1 tanen+%0,5 CeO, kombinasyonunda saglanmistir. Ayni sonug T.

versicolor mantarinda da elde edilmistir (Sekil 4.24).

40



Kebraho+CeO2 @ Tanen+CeO?2

60

@ Tanen
50 0Ce02

CP -Agirlik Kayb1 (%)

1

__Q,S%_Ia.aen_l__l%_Ianen__j__2%_Iauen__j___3<Ya_Tanen___L_5%_T_ane|1__l ___________________ J

-10
0,25% Fiks.| 0,5% Fiks. | 1% Fiks. | 1,5% Fiks | 2,5% Fiks. | Kontrol |

Sekil 4.24 : Kebraho+seryum oksit ile emprenye edilen 6rneklerde C. puteana saldirisi
ile olusan agirlik kayiplari (%).

Calismanin ikinci kisminda elde edilen sonuglar 6zetlenecek olursa;

Tanen ¢ozeltilerinin %0,5 ile %5 arasindaki konsantrasyonlar1 beyaz ¢iiriikliik mantari
T. versicolor’a kars1 basarisiz olurken, C. puteana’ya karsi sadece %S5’lik
konsantrasyonu basarili olmustur. Ancak ornekler yikandiktan sonra C. puteana’ya
kars1 da bir biyolojik dayanim saglanamamustir.

T. versicolor mantarina karsi tanen+fiksator kullanilan gruplarda hem yikanmis hem
de yikanmamig 6rneklerin 2 grubu da gz oniine alindiginda en iyi sinerjik etki nano
¢inko ve seryum oksitte saglanmistir. Nano ¢inko oksit kullanilmasi durumunda iyi bir
biyolojik etkinlik i¢in minimum konsantrasyon seviyesi %2 tanen + %1’lik ¢inko
oksit; nano seryum oksit kullanilmasi durumunda minimum konsantrasyon seviyesi
%1 tanen + %0,5’lik seryum oksit olarak belirlenmistir. Tanenlerin bakir II siilfat ile
sinerjik etkisi nano metal oksitler gibi ¢ok keskin olmamistir. Cinko kloriirle
kombinasyonlarda ise, saglanan biyolojik etkinligin temeli ¢inko kloriiriin kendisi
olmustur. Nano ¢inko ve seryum oksitle elde edilen basarili sonug¢, nano metal
oksitlerin diger kimyasallara kiyasla ¢ok daha kiiciik boyutta olmasina, boylelikle
odun icerisine daha iyi nufiiz etmesi ve tanen ile daha fazla reaksiyona girmis olmasina
bagl olabilir. Nanometallerin sahip olduklar1 karakteristik 6zellikler (biiyiikliik, toz-

sivit formu, konsantrasyon vb.) odun koruma uygulamalarinda performans: 6nemli
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Olciide etkilemektedir (Akhtari ve Arefkhani, 2010; Blanchard ve Blanchet, 2011). 1-
100nm biiyiikliigiindeki nano metaller kimyasalin odundaki penetrasyonunu énemli
Olclide arttirabilir. Eger partikiil biiylikliigli odundaki pencere tipi gecit capindan
(<10,000nm) ve kenarli gegitlerden (400—600nm) daha kiiciik ise, penetrasyonun
homojen bir dagilim i¢inde olmasi beklenir (Akhtari ve Arefkhani, 2010). Nano
pargaciklar yiiksek dispersiyon stabilitesine sahip olup nanometal hazirlamalarinda
diisiik vizkoziteye sahiptirler. Biitiin bu 06zelliklerin bir araya gelmesiyle odunu
homojen bir sekilde koruyabilmektedirler (Akhtari ve Arefkhani, 2010). Nano
parcacik kullanimi1 emprenyesi gii¢ agag tiirlerinin emprenye edilebilirligini arttirabilir
ve mithendislik {iriinii kompozit malzemelerde yikanma 6zelligi az olan iirlin eldesini
saglayabilir (Kartal vd., 2009).

C. puteana mantarina kars1 tanen+fiksator kullanilan gruplarda hem yikanmis hem de
yikanmamig 6rneklerin 2 grubu da g6z oniine alindiginda en iyi sinerjik etki bakir 11
stilfat ile nano seryum oksitte saglanmistir. Bakar II siilfat kullanilmasi durumunda iyi
bir biyolojik etkinlik i¢in minimum konsantrasyon seviyesi %1 tanen + %0,5’lik bakir
stilfat; nano seryum oksit kullanilmas1 durumunda minimum konsantrasyon seviyesi
%1 tanen + %0,5°1ik seryum oksit olarak belirlenmistir. Tanenin nano ¢inko oksit ile
sinerjik etkisi T. versicolor mantarindaki gibi net olmamistir. Yine ¢inko kloriirle
kombinasyonlarda ise, saglanan biyolojik etkinligin temeli ¢inko kloriiriin kendisi

olmustur.

4.3 Yikanma Sularinin Zehirlilik Testine fliskin Bulgular ve Tartisma

Yikanma testinde toplanan sudaki mantar gelisimi, yikanan kimyasal madde ve tanen
miktari ile ilgili bir bilgi vermesi amaciyla arastirilmistir. Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da
petri kabinda misellerin gelisimi (cm) Olgiilmiis ve elde veriler 6zetlenmistir. T.
versicolor mantarmin yikanma sularindaki gelisimi Ek D (1-3)’de, C. puteana’nin
gelisimi ise Ek E (1-3)’de gosterilmistir. Cizelge ve resimlerden goriilecegi tizere
yikanma sularinin tiim gruplarinda 2. hafta sonunda mantar miselleri kontrol 6rnekleri
gibi gelisim gdstermis ve petri kabinin her yerini miseller sarmistir. 1. hafta sonunda
ise yikanma sularinda mantar gelismesi birkag¢ grup hari¢ kontrol drneklerine benzer
bulunmustur. T. versicolor mantarinda kebraho-+bakir II siilfat ve kebraho+g¢inko klorit
olan yikanma sularinda en az gelisim gézlenmistir. C. puteana mantarinda ise ¢inko

oksit, ¢inko klorit, seryum oksit, kebraho+¢inko klorit ve kebraho+seryum oksit olan
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gruplarda misel gelisimi daha yavas olmustur. Mantar misellerinin yikanma
sularinda gelismesi, kimyasal madde yikanmasinin azligini ifade etmekle birlikte bu
durum T. versicolor mantarinda gegerli olmayabilir. Nitekim tezin 1. kisminda da
goriildiigii tizere T. versicolor mantari tanen ve tanenli atiklarda gelisim gosteren bir

tiir olmustur.

Cizelge 4.8 : Yikanma sularinda mantarlarin gelisimi (cm).

T. versicolor C. puteana
Gruplar - Konsantrasyon 7-=en 2 hafta Lhafta 2 hafta
Kebraho  %0,5 53(0.3)  90(00)  56(0,9 9,0 (0,0)
%1 58(09  90(00)  49(05) 9,0 (0,0)
%2 55(0,0 9000  58(12) 9,0 (0,0)
%3 58(05)  90(00)  55(04) 9,0 (0,0)
%5 6,0(04)  90(00  60(04) 9,0 (0,0)
Bakirll 90,25 60(0,0  90(00  80(00) 9,0 (0,0)
siilfat %0,5 70(07)  90(000  56(05) 9,0 (0,0)
%1 58(03)  90(00)  46(05) 9,0 (0,0)
%1,5 53(03)  90(00  53(03) 9,0 (0,0)
%2,5 59(03)  90(00)  7.8(10) 9,0 (0,0)
Cinko  %0,25 66(05  90(00  55(04) 9,0 (0,0)
Klorit %0,5 46(03)  90(00)  49(05) 9,0 (0,0)
%1 58(05)  90(00)  63(06) 9,0 (0,0)
%1,5 61(05 9000  45(07) 9,0 (0,0)
%2,5 66(05 9000  51(12) 9,0 (0,0)
Cinko 90,25 69(03)  90(00  58(05) 9,0 (0,0)
oksit %0,5 70(04)  90(00  58(06) 9,0 (0,0)
%1 56(05  90(00)  45(07) 9,0 (0,0)
%1,5 51(05  90(00)  48(06) 9,0 (0,0)
%2,5 58(03)  90(00)  44(05) 9,0 (0,0)
Seryum 90,25 54(08  90(00)  55(0,7) 9,0 (0,0)
oksit 9%0,5 58(03)  90(00)  48(05) 9,0(0,0)
%1 56(05  90(00)  61(05) 9,0 (0,0)
%1,5 53(03)  90(00)  55(0,0) 9,0 (0,0)
%2,5 54(03)  90(00)  49(03) 9,0 (0,0)
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Cizelge 4.9 : Yikanma sularinda mantarlarin gelisimi (cm).

T. versicolor C. puteana
Gruplar Konsantrasyon
1.hafta 2.hafta 1.hafta 2.hafta
Kebraho %0,25 5,3(0,3) 9,0 (0,0) 6,8 (0,3) 9,0(0,0)
+Bakir 11
%0,5 4,3 (0,3) 9,0 (0,0) 5,5(0,8) 9,0(0,0)
siilfat
%1 4,8 (0,4) 9,0 (0,0) 5,3(0,3) 9,0(0,0)
%1,5 8,5(0,7) 9,0 (0,0) 5,4 (0,5) 9,0(0,0)
%2,5 3,6(2,1) 9,0 (0,0) 6,4 (0,6) 9,0(0,0)
Kebraho %0,25 5,6 (0,3) 9,0 (0,0) 4,5 (0,7) 9,0(0,0)
+Cinko %0,5 6,9 (0,5) 9,0 (0,0) 5,5(0,6) 9,0(0,0)
klorit
%1 4,6 (1,4) 9,0 (0,0) 6,8 (1,0) 9,0(0,0)
%1,5 3,1(0,6) 9,0 (0,0) 4,4 1(0,6) 9,0(0,0)
%2,5 6,9 (0,5) 9,0 (0,0) 5,3(0,3) 9,0(0,0)
Kebraho %0,25 3,6 (0,3) 9,0 (0,0) 5,8 (0,5) 9,0(0,0)
+Cinko %0,5 50(04)  9,0(0,0) 56(03)  9,0(0,0)
oksit
%1 6,0 (0,4) 9,0 (0,0) 5,1(0,8) 9,0(0,0)
%1,5 5,5(0,4) 9,0 (0,0) 6,0 (0,0) 9,0(0,0)
%2,5 5,4 (0,5) 9,0 (0,0) 5,0(1,7) 9,0(0,0)
Kebraho %0,25 5,8 (0,6) 9,0 (0,0) 4,4 (0,5) 9,0(0,0)
+Seryum %0,5 5,5(0,4) 9,0 (0,0) 5,0 (0,4) 9,0(0,0)
oksit
! %1 50(04) 9000  55(1,3)  9,0(0.0)
%1,5 5,6 (0,5) 9,0 (0,0) 5,1(0,8) 9,0(0,0)
%2,5 6,0 (0,4) 9,0 (0,0) 4,9 (0,5) 9,0(0,0)
Kontrol 6,1 (0,6) 9,0 (0,0) 6,8 (0,7) 9,0(0,0)
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin birinci kisminda tanen ¢oOzeltilerinin yikanmamis Orneklerde esmer
¢lirtikliik mantar saldirilarini (sumak, kebraho ve mimoza taneninde T. palustris harig)
engelleyebildigi ancak beyaz ¢iiriikliik mantar1 T. versicolor mantarinin saldirilarini
engelleyemedigi tespit edilmistir. Bu durumda mantarlarin degredasyon mekanizmasi

etkili olmustur.

Yikanma deneylerinde tanenlerin odundan biiylik 6l¢iide yikandigi ve odunda koruma
saglayacak seviyede tanen kalmadigi gdzlenmistir. Mimoza taneni hari¢ tim
tanenlerin P. chrysogenum ve A. niger saldirilarini tesvik ettigi bulunmustur. C.
globosum saldirlarina karst mazi ve kebraho taneni etkili olmus, diger tanenler bu
mantarin gelismesini tesvik etmistir. Yedi farkli mikroorganizmaya karsi en etkili
tanen kebraho taneni olarak bulunmus ve en fazla agirlik kaybi veren mikroorganizma
ise T. versicolor olarak tespit edilmistir. Tanenlerin tiirlerindeki performans farkliligi,
tanenlerin kimysal bilesimi ve icerdigi karbonhidrat gibi safsizliklarindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tanenlerin ~ performansindaki  farkliliklar ~ tanen  ¢dzeltilerinin  kimyasal
bilesimlerindeki farkliliklardan ve mantarlarin degredasyon mekanizmalarindan
kaynaklanabilmektedir. Bu kisimdaki sonuglar ekstraktiflerin veya tanenlerin odunu
tim mikroorganizmalara karst korumadigi, aksine bazi mikroorganizmalarin

saldirilarini tegvik ettigi net olarak gostermistir.

Calismanin  ikinci kismunda kebraho taneninin  %0,5 ile %S5 arasindaki
konsantrasyonlari beyaz ¢liriikliik mantar1 T. versicolor’a kars1 basarisiz olurken, C.
puteana’ya karsi sadece %5’lik konsantrasyonu basarili olmustur. Ancak ornekler
yikandiktan sonra C. puteana’ya karsi da bir biyolojik dayanim saglanamamistir. T.
versicolor mantarina karsi tanen+fiksator kullanilan gruplarda hem yikanmig hem de
yikanmamis orneklerin 2 grubu da goz Oniine alindiginda en iyi sinerjik etki nano
¢inko ve seryum oksitte; C. puteana mantarina karsi ise en iyi sinerjik etki bakir 11
stilfat ile nano seryum oksitte saglanmistir. S6z konusu metallerin tanen ile
kombinasyonunda diisiik konsantrasyon seviyelerinde yikanma da azaltilmis ve

oldukg¢a basarili sonuglar alinmstir.

Ozellikle yiiksek oranda fenolik iceren kabuk ekstraktlarinin odun koruma amagh

kullanim1 bir potansiyel tasimaktadir. Tiim diinyada gittik¢e artan ve ¢oziilmesi i¢in
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ciddi para ve isgiicli harcanan atik problemine, kabuk atiklarinin odun koruma alaninda
degerlendirilmesi ile bir ¢éziim Onerisi saglanabilir. Boylece, ¢evreye dost dogal bir
emprenye maddesinin gelistirilmesinde iiretim enerjisi ve masraflar1 azaltilmis

olacaktir.

Tanen ekstraktlarinin nano metal oksitler ve bakir II siilfat ile birlikte kullanilmasi
tanenin odundan yikanmasini ve odunun ¢iiriimesini azaltarak sinerjik bir etki
saglayabilir ve odunun dis kosullara kars1 dayanim 6zellikleri arttirilabilir. Yapilacak
ileri calismalar ile yikanan tanen miktarinin gravimetrik olarak tespiti ile ytkanmanin
seyri belirlenebilir ve yikanma problemine ne dlglide bir iyilesme sagladigi tespit
edilebilir. Ekstraktlarin HPLC analizleri ile anti fungal 6zellikler arasinda daha

ayrintil bilgiler elde edilebilir.

46



KAYNAKLAR

Ahmed, B.M., (2000). The Effects of Boron-Treated Timbers Against Coptotermes
Species in Australia, PhD Thesis, School of Forestry, Institute of Land and Food
Resource The University of Melbourne, Melbourne, Victoria, Australia.

Akhtari M., Arefkhani M., (2010). Application of Nanotechnology in Wood
Preservation, Paper prepared for the 41st Annual Meeting, Biarritz, France,
IRG/WP10-30542.

Almusant, N., Arnould, O., Pizzi, A., Depres, A., Mansouris, R.H., Bardet, S.,
(2009). Baudssé, Biological Properties of an OSB Eco-product Manufactured from
Mixture of Durable and Nondurable Species and Natural Resins, European Journal of
Wood Products, 67, 439-447.

Ansin, R. ve Ozkan, Z.C., (1993). Tohumlu Bitkiler. Trabzon, KTU Orman Fakiiltesi

Antilla, A-K., Pirtilla, A.M., (2013). Hdaggman, H., Harju, A., Venéldinen, M.,
Happala, A., Holmbom, B., Julkunen-Tiitto, R., Condensed Conifer Tannins as
Antifungal Agents in Liquid Culture, Holzforschung, 67(7), 825-832.

ASTM-D, 1413-76, (1976). Standard Test Method of Testing Wood Preservatives by
Laboratory Soilblock Cultures, Annual Book of ASTM Standards, Philadelphia, 452-
460.

Baysal, E., Sonmez, A., Colak, M. ve Toker, H., (2006). Amount of Leachant and
Water Absorbtion Levels of Wood Treated with Borates and Water Repellents,
Bioresource Technology, 97, 2271-2279.

Baysal, E., Yalinkili¢, M., K., Altinok, M., Sonmez, A., Peker, H. ve Colak, M.,
(2007). Some Physical, Biological, Mechanical and Fire Properties of Wood Polymer
Composite (WPC) Pretreated with Boric Acid and Borax Mixture, Construction and
Building Materials, 21, 9, 1879-1885.

Bellotti, N., Del Amo B., (2012). Romagnoli, R., Tara tannin a natural product with
antifouling coating application, Progress in Organic Coatings 74(3), 411-417.

Bernardis, A.C., Popoff, O., (2009). Durability of Pinus Elliotti Wood Impregnated
with Quebracho Colorado (Schinopsis Balansae) Bio-Protectives Extracts and CCA,
Maderas. Ciencia y Tecnologia, 11(2), 107-115.

Bhat, T.K., Singh, B., Sharma, O.P., (1998). Microbial degradation of tannins—a
current perspective. Biodegradation, 9(5), 343-357.

Blanchard V., Blanchet P., (2011). Color stability for wood products during use:
Effects of inorganic nanoparticles, BioResources, 6(2), 1219-29.

Bozkurt, A., Goker, Y., Erdin, N., (1993). Emprenye Teknigi. Istanbul, Istanbul
Universitesi.

Bozkurt, A., Y. ve Goker, Y., (1996). Fiziksel ve Mekanik Aga¢ Teknolojisi. Istanbul,
Istanbul Universitesi.

Bozkurt, A., Y. ve Erdin, N., (1997). Aga¢ Teknolojisi Ders Kitabi. Istanbul, Istanbul
Universitesi.

Bozkurt, A., Y. ve Erdin, N., (2000). Odun Anatomisi. Istanbul, Istanbul
Universitesi.

47



Calegari, L., Lopes, P.J.G., Santana, G.M., Stangerlin. D.M., De Oliviera, E.,
Gatto, D.A., (2014). Eficiéncia de Extrato Tanico Combinado ou nio com Acido
Boronico na Protecao da Madeira de Ceiba pentandra Contra Cupim Xilofago,
Floresta, 44, 43-52.

Charrier, F., Moubarik., Allal, A., Pizzi, A., Charrier, B., (2010). Fungal Decay
resistance and Mechanical Properties of Plywood Panels Made from Maritime Pine
(Pinus Pinaster) and Bonded with Cornstrach-Quebracho Tannin-Phenol
Formaldehyde Adhezive, Paper prepared for the 41st Annual Meeting, Biarritz,
France, IRG/WP10-40490.

Dikmelik, Y., (2013). Deri teknolojisi, Hurriyet Matbaacilik, Sepici Kiiltiir Hizmeti
Yaymnlari-4, izmir.

Dirol, D., Scalbert, A., (1991). Improvemet of Wood Decay Resistance by Tannin
Impregnation, Paper prepared for the 22nd Annual Meeting, Kyoto, Japan, IRG/WP,
May1s 20-24.

Dorado J, Van Beek TA, Claassen FW, Sierra-Alvarez R., (2001). Degradation of
lipophilic wood extractive constituents in Pinus sylvestris by the white-rot
Bjerkandera sp. and Trametes versicolor. Wood Science and Technology 35, 117-125.

Diindar, T., (2005). Saricamda Degisik Silvikiiltirel Miidahalelerin Odunun
Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi, (Doktora Tezi). Istanbul Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Efhamissi, D., Thevenon, M.-F., Hamzeh, Y., Pizzi, A., Karimi, A., Pourtahmasi,
K., (2014). The Effects of Boric Acid Addition on Hardening Rate of Quebracho
Tannin Adhesive and Biological resistance of Poplar Plywood, Conference: Journées
scientifiques du GDR3544 Sciences du Bois — Nancy 12 au 14.

EN 113, (1980). Wood preservatives. Test method for determining the protective
effectiveness against wood destroying Basidiomycetes, Determination of the toxic
values.

EN 84, (1997). Wood preservatives. Accelerated ageing of treated wood prior to
biological testing. Leaching procedure.

EPA (2006). US EPA — Pesticides: Reregistration — Chromated Copper Arsenate
(CCA). Erisim tarihi 25 Ocak 2010,http://www.epa.gov/oppad001/reregistration/cca/

Erdin, N., (2009). .4hsap Konservasyonu. istanbul, Istanbul Universitesi.

Evans, P., Chowdhury, J.M., Mathews, B., Schmalzl, K., Ayer, S., Kiguchi, M.,
Kataoka,Y., (2005). Weathering and surface protection of wood, Handbook of
environmental degradation of materials, Kutz, M. (Editor), 277-293, William Andrew
Inc., New York.

Gezer, E.D., (2003). Kullanim stiresinin tamamlamis emprenyeli aga¢ malzemelerin
yeniden degerlendirilmesi olanaklarimin aragtirilmasi, (Doktora Tez), Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Goniiltas, O., (2013). Dogu Ladini (Picea orientalis) ve Mese (Quercus spp.)
Kabuklar: Taneninin Biotutkal Uretiminde Kullanilmasi, (Doktora Tezi), Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Griffiths, D.W., (1991). Toxic substances in crop plants, J. P. F. D’Mello, D. M.
Duffus and J. H. Duffus (editorler), 180, The Royal Society of Chemistry, Cambridge.

48



Grisby, W., Bridson, J.H., Schrade, C., (2014). Modifying Biodegradable Plastics
with Additives Based on Condensed Tannin Esters, Journal of Applied Polymer
Science, 132 (11) 132,41626.

Hu, J., (2013). Physical, Mechanical and Chemical Investigations of Advanced
Tannin-Boron Formultions, Scienfic Report of Short Term Scienfic Mission, COST-
STSM-ECOST-STSM-FP1006-251113-037279.

Humar, M., Kalan, P., Pohleven, F. ve Sentjurc, M., (2005). Influence of
Carboxylic Acids on Fixation of Copper in Wood Impregnated with Copper Amine
Based Preservatives, Wood Science and Technology, 39(8), 685-693.

Jasni, R., Pari, H., Kosasih, G., Sutrisno, K., (2001). The potential use of tannin as
a preservative for wood and rattan, Proceedings of the Fifth International Conference
on the Development of Wood Science, Wood Technology and Forestry, ICWSF,
Ljubljana, Slovenija,( ss 61-67 ), 5-7 September.

Kartal, S., N., Yoshimura, T. ve Imamura, Y., (2004). Decay and Termite
Resistance of Boron-Treated and Chemically Modified Wood by in Situ Co-
Polymerization of Allyl Glycidyl Ether (AGE) with Methyl Methacrylate (MMA),
International Biodeterioration and Biodegradation, 53, 111-117.

Kartal S.N., Green 11l F., Clausen C.A., (2009). Do the unique properties of
nanometals affect leachability or efficacy against fungi and termites, International
Biodeterioration & Biodegradation, 63(4), 490-5.

Khanbabaee, K., (2001). Ree, T.V., Tannins: classification and definition, Natural
Product Reports, 18, 641-649.

Koski, A., (2008). Applicability of Crude Tall Oil for Wood Protection, (Ph.D Thesis),
Faculty of Technology, Department of Process and Environmental Engineering,
University of Oulu, Oulu, Finland.

Krisper, P., V. TiSler, V. Skubic, I. Rupnik, S. Kobal, (1992). The use of Tannin
from Chestnut (Castanea Vesca), Plant Polyphenols, Volume 59 of the series Basic
Life Sciences, pp 1013-1019.

Laks, P.E., McKaig, P.A., (1988). Flavonoid Biocides: Wood Preservatives Based on
condensed Tannis, Holzforschung, 42, 299-306.

Liibert, L., Treu, A., Meier, P., (2011). The Fixation of New Alternative Wood
Protections Systems by Means of Oil Treatment, Materials Science, 17(4), 1392-1320.

Lomeli Ramirez, M.G., Ochoa Ruiz, H.G., Arzate, F.N., Cerpa Gallegos, M.A.,
Enriquez, S.G., (2012). Evaluation of fungi Toxic Activity of Tannis and a Tannin-
Copper Complex from the Mesocarp of Cocos Nucifera Linn, Wood and Fiber
Science, 44(4), 357-364.

Lotz, W.R., Hollaway, D.F., (1988). United States Patent, Patent number:
4,732,817,U.S, Wood Preservation.

Machado, J.S., (1992). Impregnation of Timber Tannin as a Mean of Improvng its
Dimensional Stability, International Research Group on Wood Preservation, 3695-
92.

Makkar HPS, Singh B, Kamra DN., (1994). Biodegradation of tannins in oak
(Quercus incana) leaves by Sporotrichum pulverulentum. Letters in Applied
Microbiology 18, 39-41.

49



Mansour, M.M., Salem, M.Z.M., Khamis, M.H., Ali, H.M., (2015). Natural
durability of Citharexylum spinosum and Morus alba woods against three mold
fungi. BioResources, 10(3), 5330-5344.

Militz, H., Homan, W.J., (1993). The Use of Natural and Synthetical Tannis to
Improve the Dimensional Stability and Durability of Beechwood (Fagus Sylvatica),
International Research Group on Wood Preservation Orlando, USA, 93-30016.

Nemli, G., Gezer, E.D., Yildiz, S., Temiz, A., Aydin, A., (2006). Evaluation of the
Mechanical, Physical Properties and Decay Resistance of Particleboard Made from
Particles Impregnated with Pinus Brutia Bark Extractives, Bioresour. Technol., 97,
2059-2064.

Nuopponen, M., (2005). FTIR and UV Raman Spectroscopic Studies on Thermal
Modification of Scots Pine Wood and its Extractable Compounds, (Ph.D Thesis),
Helsinki University of Technology, Espoo, Finland.

Ors, Y. ve Keskin, H., (2001). Aga¢ Malzeme Bilgisi, Istanbul, Istanbul Universitesi

Pizzi, A., (1983). Wood adhesives chemistry and technolog, Fransa: Nancy | Epinal
Universitesi

Pizzi, A., (2006). Recent developments in eco-efficient bio-based adhesives for wood
bonding: opportunities and issues, J. Adhesion Sci. Technol., 20(8), 829-846.

Reinprecht L, Svoradova M, Réh R, Marchal R, Charrier B., (2010). Decay
resistance of laminated veneer lumbers from European oaks. Wood Research 55(4),
79-90.

Rowell, R.M., (2005). Moisture Properties, Wood Chemistry and Wood Composites,
Taylor and Francis, CRC Pres, Boca Raton, Florida.

Sakarya, S., Canly, §., (2011). Levha Sanayi Raporu, Orta Anadolu Aga¢ Mamiilleri
ve Orman Uriinleri lhracat¢ilar Birligi Yayinlari, Ankara.

Salem, M.Z., Zidan, Y.E., Mansour, M.M., El Hadidi, N.M., Elgat, W.A.A.,
(2016). Antifungal activities of two essential oils used in the treatment of three
commercial woods deteriorated by five common mold fungi, International
Biodeterioration and Biodegradation, 106, 88-96.

Scalbert, A., Cahill, D., Dirol, D., Navarrete, M.-A., De Troya, M.-T., Van
Leemput, M., (1998). A tannin/copper preservation treatment for wood,
Holzforschung, 52(2), 133-138.

Singh, T., Singh, A.P. (2012). A Review on Natural Produts as Wood Protectant,
Wood Sci. Technol., 46, 851-870.

Sen, S., (2001). Determination of Wood Preservative Activities of Plant Phenolics, Ph.
D. Thesis, Zonguldak Karaelmas University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Department of Forestry Industrial Engineering, Bartin.

Sen, S., Hafizoglu, H., Digrak, M., (2002). Baz1 Bitkisel Ekstraktlarin Fungisit
Olarak Odun Koruyucu Etkilerinin Arastirilmasi, KSU Fen ve Miihendislik Dergisi,
5(1), 99-110.

Sen, S., Tascioglu, C., Tirak, K., (2009). Fixation, leachability, and decay resistance
of wood treated with some commercial extracts and wood preservative salts,
International Biodeterioration & Biodegradation, 63, 135-141.

50



Sen, S., Hafizoglu, H., (2008). Baz1 Bitkisel Ekstraktlarin Toprakla Temasta Odun
Koruyucu Etkinliklerinin Belirlenmesi, Diizce Universitesi Ormancilik Dergisi, 4, 69-
82.

Sen, S., Yal¢m, M., (2011). Mese Palamudu (Quercus ithaburensis Decne subsp
macrolepis) Atiklarinin Pleurotus ostreatus Uretiminde Kullanimi, Ekoloji, 20, 78, 60-
65.

Simsek, U.B., (2013). Bitkisel ve kimyasal koruyucularla emprenye edilen saricam
odununun bazi fiziksel ve biyolojik ozellikleri, (Yiksek Lisans Tezi), Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Tascioglu, C., Yalgin, M., De Troya, T., Sivrikaya, H., (2012). Termiticidal
Properties of Some Wood and Bark Exracts Uses as Wood Preservatives,
Bioresources, 7(3), 2960-2969.

Tascioglu, C., Yal¢in, M., Sen, S., Ake¢ay, C., (2013). Antifungal Properties of Some
Wood Plant Extracts Used as Wood Preservatives, International Biodeterioration &
Biodegradation, 85, 23-28.

Tirak, K., (2006). Dogal olarak odun koruyucu ozelliklere sahip bitkisel ekstarktlarin
ve Tanenlerin tutunma Ozelliklerininin Arttirilmasi, (Yiksek Lisans Tezi), Abant [zzet
Baysal iiniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Tomak ED, Gonultas O., (2018). The wood preservative potentials of valonia,
chestnut, tara and sulphited oak tannins. Journal of Wood Chemistry and Technology
38, 183-197.

Van Acker, J., Stevens, M., Carey, J., Sierra-Alvarez, R., Militz, H., Le Bayon,
I., Kleist, G. ve Peek, R., D., (2003). Biological Durability of Wood in Relation to
End-Use, Part 1. Towards A European Standard for Laboratory Testing of the
Biological Durability of Wood, Holz als Roh-und Werkstoff, 61, 35-45.

Williams, R.S., (2005). Weathering of wood, Handbook of wood chemistry and wood
composites, Rowell, R. (Editor), 139-185, CRC Press, Florida.

Yahnkih¢, M., K., Imamura, Y., Takahashi, M. ve Yalinkilig, A., C., (1999). In
Situ Polymerization of Vinyl Monomers During Compressive Deformation of Wood
Treated with Boric Acid to Delay Boron Leaching, Forest Products Journal, 49, 2, 43-
51.

Yalinkilhi¢, M., K., Imamura, Y., Takahashi, M., Demirci, Z. ve Yalhnkihg, A.C.,
(1999). Biological, Mechanical, and Thermal Properties of Compressed Wood
Polymer Composite (CWPC) Pretreated with Boric Acid, Wood and Fiber Science,
31(2), 151-163.

Yamaguchi, H., Okuda, K.-I., (1998). Chemically Modified Tannin and Tannin-
Copper Complexes as Wood Preservatives, Holzforschung, 52(6), 596-602.

Yildiz, U.C., (2000). Odun Zararlilar: Ders Notlari (Basiimamis), KTU, Orman
Fakiiltesi, Trabzon.

Yildiz, U.C., (2005). Odun Koruma Ders Notlar1 (Basilmamis), KTU, Orman
Fakiiltesi, Trabzon.

Zabel, R.A.. Morrell, J.J., (1992). Wood microbiology: decay and its prevention,
UK:Academic Press. Inc.

51






EKLER

EK A: P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde gelisimi

EK B: A. niger mantarinin 6rneklerde gelisimi

EK C: C. globosum mantarinin 6rneklerde gelisimi

EK D: T. versicolor mantarinin yikanma sularindaki gelisimi
EK E: C. puteana mantarinin yitkanma sularindaki gelisimi
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EKA

Maz1 %10 (UL) 36-40, Maz1 %10 (UL) 86-90

Sekil A. 1 : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 1. haftadaki gelisimi.
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p_— ™

Kebraho %10(UL) 236 -240 Kebraho%5(UL) 286 — 290

Valeks %5 (UL) 556 - 560

Kontrol (L) K61-K70

Kontrol (UL) K160-169
Sekil A. 1 (devam) : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 1. haftadaki geligimi.
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A

y/

21-525

Sumak %10 (UL) 136-140 Sumak %5 (UL) 186-190
Sekil A. 2 : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 2. haftadaki geligimi.
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Mimoza %5 (UL) 341 - 350  Mimoza %10 (UL) 416-420

Valeks %10 (u |_) 486 490

Kontrol (UL) K160-169

Sekil A. 2 (devam) : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 2. haftadaki gelisimi.

Valeks %5 (UL) 556 - 560

Kontrol (L) K61 K70
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W L

/% ,‘/ B /l 4

Mazi %10 (UL) 36-40  Maz1 %10 (UL) 86-90
Sekil A. 3 : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 3. haftadaki gelisimi.
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pi

D‘" s/

0za %5 (UL) 341 - 350 Mimoza %10 (UL)

Kontrol (L) K61-K70

-
Kontrol (UL) K160-169
Sekil A. 3 (devam) : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 3. haftadaki gelisimi.
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Maz1 %10 (L) 11-15 Mazi %5 (L) 61-65

/

-165

S

A

Maz1 %10 (UL) 36-40  Maz1 %10 (UL) 86-90

Sekil A. 4 : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 4. haftadaki gelisimi.
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416-420

| ‘B
Kontrol (UL) K160-169
Sekil A. 4 (devam) : P. chrysogenum mantarinin 6rneklerde 4. haftadaki gelisimi.
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EKB

Mazi1 %10 (L) 1-5

Mimoza %é

[\ i
Mazi %10 (UL) 26 —30  Mazi %5 (UL) 76 — 80
Sekil B. 1 : A. niger mantarinin 6rneklerde 1. hafta sonu gelisimi
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Kontrol (L) K51 K60

Kontrol (UL) K 146 — K 155
Sekil B. 1 (devam) : A. niger mantarinin 6rneklerde 1. hafta sonu gelisimi
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-
g

£

/ } I’ /
Mazi %5 (UL) 76 — 80

Sekil B. 2 : A. niger mantarinin 6rneklerde 2. hafta sonu geligimi.
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Kontrol (UL) K 146 — K 155
Sekil B. 2 (devam) : A. niger mantarinin 6rneklerde 2. hafta sonu gelisimi.
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/. 2

Mimoza %5 (L) 301 — 305

\
\

Mazi %10 (UL) 26 — 30 Mazi %5 (UL) 76 — 80

Sekil B. 3 : A. niger mantarinin 6rneklerde 3. hafta sonu geligimi.
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el
Sumak %10 (UL) 126 — 130

Kebraho %10 (UL) 2

£

Mimoza %5 (UL) 336 — 340

Kontrol (UL) K 146 — K 155
Sekil B. 3 (devam) : A. niger mantarinin 6rneklerde 3. hafta sonu gelisimi.

67



51-55

Mazi %10 (UL) 26 — 30 Mazi %5 (UL) 76 — 80

Sekil B. 4 : A. niger mantarinin 6rneklerde 4. hafta sonu geligimi.
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Valeks %5 (U L) 476 - 40 Valeks %10\(U L) 546 - 550
/ / /

Kontrol (UL) K 146 — K 155
Sekil B. 4 (devam) : A. niger mantarinin 6rneklerde 4. hafta sonu gelisimi.

69



EKC

- T —
Maz1 %10 (L) 6-10 Mazi %10 (UL) 31-35

Mazi %5 (L) 56-60 ~ Sumak %10 (UL) 136-140

Sumak %5 (UL) 181-185
Maz1 %5 (UL) 81-85

= o

Kebroha %10 (UL) 231-235
Kebroha %5 (L) 256-260 Kebroha %5 (UL) 281-285
e R ~ 8=

Mimoza %5 (L) 306-310 Mimoza %5 (UL) 341-345
Mimoza %10 (L) 376-380

g 0

o — = — —
Mimoza %10 (UL) 411-415 Valeks %10 (L) 516-520

Sekil C. 1 : C. globosum mantarinin 6rneklerde 1. hafta sonu gelisimi.
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Valeks %5 (L) 446-450 | Valeks %5 (UL) 481-485
Valeks %10 (UL) 551-555

q———
| c— — —

Kontrol (UL) K 106-110

Kontrol (UL) K 111-115 ] Kontrol (UL) K 101-105
Sekil C. 1 (devam) : C. globosum mantarinin 6rneklerde 1. hafta sonu gelisimi.
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Sumak %10(L) 106-110 Sumak %5
— —

L) 156-160

e

- S
Mazi %10 (UL) 31-35  Sumak %10 (UL) 136-140

Sumak %5 (UL) 181-185

Maz1 %5 (UL) 81-85

Mimoza %10 (L) 376-380

T1 LK 2

Mimoza %5 (UL) 341-345

- e @

Mlmoza %10 (UL) 411-415

Mimoza %5 (L) 306-310

Sekil C. 2 : C. globosum mantarinin 6rneklerde 2. hafta sonu gelisimi.
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Kontrol (L) K 27-30

Sekil C. 2 (devam) : C. globosum mantarinin 6rneklerde 2. hafta sonu gelisimi.
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Mazi %10 (L) 6-10 Mazi %5 (L) 56-60

Sumak %10 (L) 106-110 Sumak %5 (L) 156-160

G e

Kebroha %10 (L) 206-210 Kebroha %5 (L) 256-260

Mimoza %5 (L) 306-310 ‘Mimoza %10 (L) 376-380

Valeks %5 (L) 446-450

Valeks %10 (L) 516-520

Mazi %10 (UL) 31-35  Sumak %10 (UL) 136-140

Sumak %5 (UL) 181-185 Maz1 %S5 (UL) 81-85

Kebroha %10 (UL) 231-235 Kebroha %5 (UL) 281-285
Sekil C. 3 : C. globosum mantarinin 6rneklerde 3. hafta sonu gelisimi.
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Mimoza %5 (UL) 341-345

Mimoza %10 (UL) 411-415

i

Kontrol (L) K21 - K26

Kontrol (L) K27 — K30

&5 @

Kontrol (UL) K101 — K106

o

Kontrol (U L) K107 — K112

Kontrol (UL) K113 — K115

Sekil C. 3 (devam) : C. globosum mantarinin 6rneklerde 3. hafta sonu gelisimi.
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Tanen %1 Tanen%?2

L

CuSOs- %2,5

CeO2 %0,25 CeO2 %0,5 7 CeO2 %1 CeO2 %1,5 CeO%2,5
Sekil D. 1 : T. versicolor mantarinin yikanma sularindaki baglangig hali.
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Tan+Zn0%0,25 Tan+ZnO %0,5 Tan+ZnO %1 Tan+ZnO %1,5 Tan+Zn0%?2,5

= £

Kontrol (Saf su)
Sekil D. 1 (devam) : T. versicolor mantarinin yikanma sularindaki baglangi¢ hali.
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Tanen %0,5 Tanen %1 Tanen%?2 Tanen %3 Tanen %5

CuSOs- %0,25 CuSOs- %0,5 CuSOs- %1  CuSOs- %1,5 CuSOs- %2,5

ZnCI-%0,25 ZnCl-%0,5 ZnCl-%1 ZnCIl-%1,5 ZnCl-%2,5

Zn0O %0,25 Zn0O %0,5 Zn0O %1 Zn0O %1,5

CeO2 %0,25 CeO2 %0,5 CeO2 %1 CeO2 %1,5 Ce0%2,5
Sekil D. 2 : T. versicolor mantarinin yikanma sularindaki 1 hafta sonundaki gelisimi.
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Tan+Cu%0,25 Tan+Cu %0,5 Tan+Cu - %1 Tan+Cu %15 Tan+Cu %25

Tan+ZnO%0 25 Tan+ZnO %0,5 Tan+ZnO %1 Tan+ZnO %1,5 Tan+Zn0%2,5

Tan+Ce0,2%0,25 Tan+Ce02%0,5 Tan+CeO, %1 Tan+Ce02%1,5 Tan+Ce0,2%2,5

Kontrol (Saf su)

Sekil D. 2 (devam) : T. versicolor mantarinin yikanma sularindaki 1 hafta sonundaki
geligimi.
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.

Tanen %0,5 Tanen %1 Tanen%?2 Tanen %3 Tanen %5

CuSO4- %0,5 CuSOs- %1  CuSOs- %1,5 CuSO4- %2,5

\

\ A

/ J
]

ZnCI-%0,25 ZnCI-%0,5 ZnCl-%1 ZnCIl-%1,5 ZnCl-%2,5

Zn0O %1,5 Zn0O %2,5

l

CeO2 %0,25 CeO2 %0,5 Ce02 %1 CeO2 %1,5 Ce02%2,5
Sekil D. 3 : T. versicolor mantarinin yikanma sularindaki 2 hafta sonundaki gelisimi.

CuS0Os- %0,25

ﬁ .

Zn0 %0,5

Zn0 %0,25

Zn0O %1
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Tan+Cu%0,25 Tan+Cu %0,5 Tan+Cu-%1 Tan+Cu-%1,5 Tan+Cu %2,5

. ‘ '.l

Tan+ZnCl%0,25 Tan+ZnCl %0,5 Tan+ZnCl %1 Tan+ZnCl %1,5 Tan+ZnCl %2,5

\

Tan+Zn0%0,25 Tan+ZnO %0,5 Tan+ZnO %1 Tan+ZnO %1,5 Tan+Zn0%2,5

Tan+Ce0,2%0,25 Tan+Ce02%0,5 Tan+CeO, %1 Tan+Ce02%1,5 Tan+Ce0,2%2,5

Kontrol (Saf su)

Sekil D. 3 (devam) : T. versicolor mantarinin yikanma sularindaki 2 hafta sonundaki
geligimi.
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EKE

Tanen %1

Tanen %0,5

t

CuSOg4- %

CuSOs- %1

# | B3

ZnCl-%0,25

-

ZnO %0,25

CeO, %0,25 Ce02 %0,5 Ce0, %1 CeO2 %1,5 Ce02%2,5
Sekil E. 1 : C. puteana mantarinin yikanma sularindaki baslangi¢ hali.
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¥

Tan+ZnO%0,2 Tan+ZnO %0,5 Tan+nO 1 Tan+Zn0O %1,5 Tan+Zn0O%2,5 '

= —
v - e

Kontrol (Saf su)
Sekil E. 1 (devam) : C. puteana mantarinin yitkanma sularindaki baslangi¢ hali.
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Tanen %0,5 Tanen %1 Tanen%?2 Tanen %3 Tanen %5

CuSOs- %0,25  CuSOs- %0,5 CuSOs- %1  CuSOs- %1,5 CuSOs- %2,5

ZnCI-%0,25 ZnCl-%0,5 ZnCl-%1 ZnCl-%1,5 ZnCl-%2,5

Zn0 %0,25 Zn0 %0,5 Zn0O %1 Zn0O %1,5 Zn0 %2,

. 4 ' l -

CeO2 %0,25 CeO2 %0,5 Ce02 %1 CeO2 %1,5 Ce02%2,5
Sekil E. 2 : C. puteana mantarinin yikanma sularindaki 1 hafta sonunda gelisimi.
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Tan+Cu%0,25 Tan+Cu %0,5 Tan+Cu - %1 Tan+Cu -%1,5 Tan+Cu %25

Tan+ZnCl%0,25 Tan+ZnCl %0,5 Tan+ZnCl %1 Tan+ZnCl %1,5 Tan+ZnCl %2,5

Tan+Zn0%0,25 Tan+ZnO %0,5 Tan+ZnO %1 Tan+ZnO %1,5 Tan+Zn0%2,5

Tan+Ce0,2%0,25 Tan+CeOz%0 5 Tan+CeOz %1 Tan+Ce02%1,5 Tan+Ce0,%2,5

Kontrol (Saf su)

Sekil E. 2 (devam) : C. puteana mantarinin yikanma sularindaki 1 hafta sonundaki
geligimi.
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Tanen %0,5 Tanen %1 Tanen%?2 Tanen %3 Tanen %5

CuSOs- %0,25 CuSOs- %0,5 CuSOs- %1  CuSOs- %1,5 CuSOs- %2,5

r |
: e\z\u

ZnCl-%1 ZnCIl-%1,5 ZnCl-%2,5

ZnCI-%0,25 ZnCI-%0,5

l

Zn0O %1

Zn0 %0,25

CeO2 %0,25 CeO2 %0,5 CeO2 %1 CeO2 %1,5 Ce02%2,5

Sekil E. 3 : C. puteana mantarinin yikanma sularindaki 2 hafta sonunda geligimi.

Zn0O %0,5 Zn0O %1,5 Zn0O %2,5
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4
(1t
).

Tan+Cu%0,25 Tan+Cu %0,5 Tan+Cu-%1 Tan+Cu-%1,5 Tan+Cu %2,5

Tan+ZnCl%0,25 Tan+ZnCl %0,5 Tan+ZnCl %1 Tan+ZnCl %1,5 Tan+ZnCl %2,5

Tan+Zn0%0,25 Tan+ZnO %0,5 Tan+ZnO %1 Tan+ZnO %1,5 Tan+Zn0%2,5

Tan+Ce0,2%0,25 Tan+Ce02%0,5 Tan+CeO, %1 Tan+Ce02%1,5 Tan+Ce0,2%2,5

.

Kontrol (Saf su)

Sekil E. 3 (devam) : C. puteana mantarinin yikanma sularindaki 2 hafta sonundaki
geligimi.
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