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KUF MANTARLARININ
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Cesitli yapi malzemelerinin yiizeylerine uygulanan boya ve benzeri yiizey
islem maddeleri, onemli koruyucu ve dekoratif yararlar saglamaktadir.
Boyalar, acik hava kosullarinda kullamlan ahsabin yiizeyini acik hava
sartlarindan kaynaklanacak zararlardan Kkorurlar. Ancak mantar ve
bakteriler, bazi kullanim kosullari altinda boyalarin bashca biyotik tahribat
etmenleridir. Kiiflenme (mildew) terimi, boya ve yiizey islemleri
endiistrisinde boya filminde olusan arzu edilmeyen renk degisikliklerini ve
kiif mantari gelismesini ifade etmek i¢in kullanmilan yaygin bir terimdir. Bu
olusum, organik ve inorganik esash cesitli yiizeylerde giriilebilir. Boyanmis
yiizeylerin goriiniisiinii ve performansimi etkileyen yaklasik 100 000 kiif
mantari tiirii oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismanin amaci, boyalarin
biyolojik tahribat tiplerini, boya mikroflorasini, kiif mantarlarinin gelisimini
etkileyen faktorleri ve genel kontrol uygulamalarini agiklamaktir.

Anahtar Kelimeler: Boya kiifleri, Etkileyen faktorler, Kiiflenme kontrolii

EFFECT OF MILDEW ON PAINTED WOOD SURFACES
Abstract

Paint and other coatings applied to the surfaces of many building materials provide
important protective and decorative benefits. Paints protect the wood surface from weathering
damage in most exterior uses of wood. Fungi and bacteria are the principal biotic destructive
agents of paints under some use conditions or locations. Mildew is a common term in the paint
and coating industry and used to describe an unsightly discoloration of a paint film and growth
of mold fungi. This growth can occur on varieties of surfaces including organic and inorganic
origins. Approximately 100,000 species of mildew exist many of which affect the appearance
and performance of finishes. The aim of this article is to explain types of paint
biodeterioration, the microflora of paint, the factors affecting mildew development, and
general control practices.

Keywords: Paint mildew, Affecting factors, Mildew control

1 [.0. Orman Fakiittesi Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 26.04.2004
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1. GIRiS

Boyalar ve benzeri yiizey islem malzemeleri, ahsabin yiizeyinin diizgiin, temiz ve
dekoratif goriilmesini saglamakta, agik hava ctkileri altinda kullanilan ahgabi UV 1ginlarina kargi
korumakta, yagmur suyunu yiizevde durdurmayip, akitilmasim kolaylagirmaktadir. Bir sivi
icerisinde siispansiyon haldeki kati pargaciklardan olusan boyalar, malzeme ({izerine
uygulandiktan sonra kuruyup, sertleserek dayanikl bir yiizey filmi meydana getirmektedir.
Degisik amaglar igin ¢esitli formiilasyonlarda hazirlanan boyalarin esas bilegenlerini, farkli
fonksiyonlart olan dort genel grupta toplamak miimkiindiir.

(1) Baglayict maddeler. Bu gruba giren maddeler, boya filminin fizik yapisim ya da
matriksini meydana getirirler. En fazla bilinen baglayicilar alkid, akrilik. polivinil asetat,
poliiiretan, epoksi ve diger regineler ile polimerlerden olugmaktadir.

(2) Pigmentler ve katki maddeleri. Titanyum dioksit gibi pigmentler boyaya renk
vermekte, kalsiyum karbonat, talk ve mika gibi katki maddeleri ise, boya matriksi igerisindeki
bosluklart doldurmaktadir. Reginelerin sudaki yari kolloidal stispansiyonlari (emiilsiyonlart),
lateks tip boyalar1 olusturmaktadir.

(3) Boyalara spesifik ozellikler veren maddeler. Kalinlastinicilar (hidroksi-etil seliiloz),
emiilsiyon olusturucular, kurutucular, plastiklestiriciler ve biyosidler gibi ¢esitli maddeler,
boyalara iyilestirici 6zellikler katmak igin kullanilmaktadir.

(4) Coziiciiler (incelticiler). Boyalar igerisinde kat1 pargaciklari tagima roliini tistlenmig
su va da organik esasli bir solvent bulunmaktadir.

Binalarin iginde ve disinda kullanilmak Gizere hazirlanan boya formiilasyonlari inceltme
maddesi tipine gore geleneksel olarak iki genel gruba ayrilmaktadir.

(a) Solventle inceltilen boyalar. Kuruyan yaglar, polimerler ve pigmentlerin, turpentin
gibi organik solventlerdeki ¢ozeltileri.

(b) Suyla inceltilen boyalar. Regineler, polimerler ve pigmentlerin sudaki emiilsiyonlari.

Her iki tip incelticinin kullanildigi boyalarda da mikroorganizmalarin saldirilarina konu
olan maddeler bulunmaktadir. Solventle inceltilmis boyalarin igerdigi keten yagi, soya yag,
yalanci safran yagi ve dehidrate olmus hindyagi gibi tagiyicilar, esteraz enzimi salgilayan
mantarlar ve bakteriler tarafindan degrade edilebilirler.

Suyla inceltilmis boyalarda ise akrilik ve polivinil polimerler gibi regineler
mikroorganizmalarin saldirilarina dayanmakta, fakat etillenmis seliiloz gibi kalinlagtiricilar
degrade edilmektedir. Ancak, bu Ozelliklerine ragmen. su bazli i lateks boyalar kolay
uygulandiklart ve hizli kuruduklarindan kullanimlari son yillarda giderek artmaktadir. Bu
boyalarin genellikle, yag esash olanlardan daha yumusak filmler olusturdugu ve mikrobiyolojik
saldiriya kargi daha fazla egilimli olduklari tespit edilmigtir. Ayrica, lateks boyalar agik renkli ise,
kiiflenme (mildew) gériilme olasihig1 da artmaktadir.

Boya filmleri hangi tipte olursa olsun, fiziksel ve kimyasal yapilari mikroorganizma
tahribatina karsi az va da ¢ok hassasiyet gostermektedir. Ciinkii filmlerdeki i¢ bosluklar, hem su
birikmesi igin, hem de mantarlarin niifuzu igin uygun zonlar olugturmaktadir. Tim bogluklarin
cevresindeki baglayici (tutkal) matriksin pigment parcaciklar tarafindan doldurulmasi, diisiik
porozite yaratma bakimindan énemlidir. Diigiik porozite, mantar istilasina kars: lateks boyalarin
hassasiyetini azaltabilmektedir.
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1.1 Boyalarda Biyolojik Bozunma Tipleri

Mantarlar ve bakteriler gibi mikroorganizmalar, k&ti kosullar altinda kullanilan boyanmig
ahsap yiizeylerde ya da kott kosullar altinda depolanan kutu igerisindeki boyalarda istenmeyen
degisiklikler meydana getirmektedir. Boyalarda rastlanan goriinis bozuklugu, ozellikle boya
yuzeyi iizerinde renkli mantar miselyum demetlerinin bilyiimesinden ve spor yiginlarinin
gelismesinden  kaynaklanmaktadir. Boya ve yiizey ortici maddeler endistrisinde
mikroorganizmalar, 6zellikle de kiif mantarlarinin neden oldugu bozunmalar igin genel olarak
“kiiflenme™ (mildew). terimi kullanilmaktadir. Ancak. tarim driinlerinde hastalik yapan bazi kiif
mantarlart da kiiflenme (mildew) olarak ifade edildiginden, karisiklik olacag: diisiincesiyle, bu
terim yerine bazen boyalarda goriiniis bozulmasi (disfigurement) ya da sekil bozuklugu
(defacement) terimlerinin de kullamldigi goriilmektedir.

Kiiflenme (mildew) hem organik, hem de inorganik kaynakli yiizeylerde meydana
gelebilmekte, etkilenen yiizeyler ahsap, vinil, aliminyum gibi cansiz, ya da bitkiler gibi canl
olabilmektedir. Kiiflenme, uygun besin kaynaklari saglayan kir, yag ve diger endiistriyel
kirleticilerin bulundugu yizeyler iizerinde de gelisebilmektedir. Kiiflenmeye neden olan
mantarlar, renk degisikligi yapan mantarlarin bazi formlaridir. En yaygin goriilenleri siyah renkte
olmalarina kargin, kirmizi, yesil ve diger renklerde olanlarina da rastlanmaktadir. Mikroskop
altinda incelendiginde kiif mantarlarinin boya yiizeylerinde havyara benzeyen spor tipi ya da
ipliksi yapida miselyum tipi seklinde gelistikleri goriilmektedir.

Boya filminin estetik 6zellikleri, ¢ogunlukla kiif mantarlarinin yapiskan miselyumu ya da
spor kiuimeleri iizerinde kir, havadaki kum ve toz pargalarinin birikmesiyle giderek daha da
azalmaktadir. Boya filminin ¢atlama, kalkma. dékiilme gibi fiziksel ve kimyasal degradasyonu
fazla rutubetten ya da mantarlarin ve bakterilerin beslenme-biiyiime aktivitelerinden
kaynaklanmaktadir. Rutubetli yiizeylerdeki film tabakasinda odun-boya yapisma zonuna yerlesen
bakteriler tarafindan astar tabakasinin kimyasal bakimdan ¢oziiniir hale getirilmesinin, boya
gevsemesine ve soyulmasina énemli derecede yardimci oldugu kabul edilmektedir. Ayrica, 6zel
kaplarinda muhafaza edilen ve sivi fazda depolanan suda ¢dziinen boyalarin, éncelikle bakteriler
tarafindan degrade edildigi, gaz olusumu, kot kokular ve viskozite kaybi gibi boyanin bazi
ozelliklerinde degismeler meydana geldigi bilinmektedir (OPPERMAN 1986).

Boya formiilasyonlari, uygulanacaklar yiizeylere milkemmel bir sekilde baglanmak iizere
tasarlanirlar. Ancak ahsap ylizeylerde kiiflenme ile birlikte toz-kir, yag, polen vb. yabanci
maddelerin bulunmasi. boyalarin baglanma 6zelliklerini azaltmaktadir. Boyanmig yiizeyler
tizerinde kif gelismisse. kott goriintliyti ortadan kaldirmak igin yeniden boya tatbik edildiginde,
yeni boya tabakasi ile eski boya tabakasi birbirine baglanamamakta ve aralarinda olusan boslukta
enfeksiyon geliserek yeni ylizeyin iizerinde tekrar kiif mantarlarinin geligtigi gériilmektedir.

Kif mantarlari sadece boya tizerinde degil, ahsapta da olumsuz etkiler yaratabilirler. Bir
malzeme hangi agag tiirinden hazirlanirsa hazirlansin, odun dokusunda bulunan parangim
hiicreleri igerisindeki depo maddeleri ve regineler kiif mantarlan tarafindan besin kaynagi olarak
kullaniimaktadir. Herhangi bir ortamda 1 m® havada iklim kosullarina bagh olarak 100 ile 1000
adet arasinda kif mantar1 sporu bulundugu tespit edilmistir. Bu sporlar uygun sartlar
saglandiginda ahgabin yiizeyine yerlesip gelismelerini siirdiiriirler. Eger yiizeyler iyi bir sekilde
hazirlanip temizlenmemigse ve segilen boya kiiflenmeye karsi etkili degilse, mikroorganizmalar
ahsabi etkilemeye devam ederler. Bu gibi durumlarda kiif mantarlarinin faaliyeti sonucunda
ahsabin yiizeyinde meydana gelen yumusamayla, boya islemi kaginilmaz olarak basarisizliga
ugramaktadir.
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1.2 Boya Mikroflorasi

Boyalarda kiiflenme (Mildew) olusmasinin en énemli etmeninin mantarlar oldugunu ilk
belirleyen arastirmacilardan GOLL ve ark. (1952), boyanmig yiizeyler iizerinde mikroskopla
inceleme teknikleri gelistirmisler ve ¢ogu bozukluklarin aslinda mantarlar tarafindan olusturulan
renkli hiifler ile spor kiimelerinden kaynaklandigini belirlemislerdir. Baska arastrmacilar
tarafindan da firsatg1 mikroorganizma (mantar ve bakteri) cinsleri belirlenmis ve boyalarda pek
gok mikroorganizma bulundugu. sadece az sayidaki mikroorganizmaya fazla sikhkta
rastlanmadigi bildirilmistir.

Boyalarda en sik rastlanan mantarlar Aureobasidium (Pullularia) pullulans, Cladosporium
spp.. Alternaria spp., Aspergillus niger ve Phoma glomerata’dir. Aynica, Aspergillus flavum,
Botryodiplodia spp., Cephalosporium spp., Fusarium spp., Helminthsporium spp., Monilia spp.,
Mucor spp., Pacacilomyces spp., Penicillium spp.. Pestolatia spp., Pleospora spp., Rhizopus spp..
Stemphylium sp., Trichoderma spp., boyalarda goriilen ve kiiflenmeye neden olan diger mantar
tirleridir. Bu mantarlardan Aureobasidium pullulans ile Aspergillus niger diinya tizerinde birgok
bolgede goriilen baskin kiiflenme ajanlaridir. Mantarlardan baska, boyalarda gériilen bakterilerden
ozellikle Flavobacterium ve Pseudomonas tirlerine de sik sik rastlanmaktadir. Pseudomonas
aeruginosa. depolama siiresinde bozulmus olan sivi haldeki liteks boyalardan izole edildiginden.
lateks filmlerde yaygin olabilecegi distintilmektedir.

Suda ¢oziinen boya formiilasyonlari ve filmlerden izole edilen bu mikroorganizmalarin
gelismeleri sirasinda arettikleri sitrik asit. glukonik asit. oksalik asit ve diger organik asitlerle.
boya formiilasyonlarini degistirdigi ve diger mantarlar ile bakteriler igin uygun bosluklar yarattigi
son yapilan ¢alismalarda belirlenmistir. Ayrica. bakterilerden Pseudomonas spp. ile gesitli maya
mantarlarinin (Torula spp. ve Saccharomyces spp.) depolanmus lateks boyalarin bozulmasinda
dnemli rol oynayan ajanlar oldugu tespit edilmistir (ZABEL/MORRELL 1992).

Biitin mantarlarin herhangi bir ortamda yasayip, gelisebilmeleri igin oksijen, su, besin
kaynad1 ve metabolizma faaliyetlerini siirdiirecek kadar sicakliga ihtiyaglari vardir, Mantarlarin
boyalarda yarattig1 esas problem sadece malzeme yiizevindeki kuru film tabakasinda goriilmekte.
kutu igerisindeki boyalarda ise. kapaklari agik birakilarak metabolizma faaliyetleri igin yeterli
oksijen saglanmadigi siirece sorun varatmamaktadirlar. Bakteriler ¢ogunlukla Kutular igerisinde
depolanan boyalarda, mantarlar ise daha g¢ok boyanmis yiizeylerde bozunmalara neden
oldugundan bu makalede sadece kiif mantarlari incelenmistir.

Mantarlar gelismeleri i¢in suya olan ihtiyaglarini, rutubet tutma egilimi olan ahsaptan ve
boya igerisinde bogluklardaki rutubetten saglamakta ve hif adi verilen ipliksi uzantilariyla bu
bosluklara ulagmaktadirlar. Rutubet miktarn giderck artmaya devam ettiginde, mantarlarin
yayilmasi da giderek artmaktadir. Mikroorganizmalar besin kaynag olarak genellikle nisastalar,
sekerler, proteinler, yaglar gibi organik besin kaynaklarini ve boya sistemlerinde bulunan bazi
yaglari kullanirlar. lyi gelismeleri igin optimum sicakhik istekleri ise, 21-33 °C arasinda olup,
donma noktasinin altinda latent duruma gegmektedirler.

Mantarlarin gelismesini etkileyen bu genel kriterlerin disinda kiif gelismesini artiran diger
faktorler; ytizey ozellikleri ve boyanin tipidir. Genellikle kiif mantarlarindan korunmak igin
yitksek kaliteli lateks boyalarin kullanilmas: iyi sonuglar vermekte. boyanin kalitesi azaldiginda,
kiif mantarlar1 gelismesi artmaktadir. Ancak yine de genellikle lateks boyalarda, alkid boyalardan
daha az kiiflenme goriilmektedir.
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1.3 Onemli Kiif Mantarlari
1.3.1 Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud

Diinya izerinde birgok yerde boya yiizeylerinde kif olusturan mantarlar igerisinde
Aureobasidium pullulans’in goriilme olasihgr ¢ok yiiksek oldugundan taksonomisi ve fizyolojisi
hakkinda gok sayida arastirma yapilarak tiim 6zellikleri belirlenmigtir (Sekil 1).

Sekil 1: Aureobasidium pullulans’in sporlan ve hiif yapist (MALLOCH 1997).

Taksonomisi. Deuteromicotina alt béliimiiniin Hyphomycetes sinifi, Dematiaceae
familyasina giren A. pullulans, gogunlukla siyah olan renkli hiifler gelistirmekte ve blastosporlarla
¢ogalmaktadir. Dimorfiktir ve substrata bagh olarak ya maya mantarlar1 gibi koloniler halinde
gelistirmekte, ya da miselyum olusturabilmektedir. Bir heterokaryon olarak A. pullulans ¢ok fazla
degiskendir ve izolasyonlarinin gok gesitli fenotip formlarda oldugu disiiniilmektedir. Bu mantar
cogunlukla toprakta, ahgapta ve bitkilerin yaprak yiizeylerinde goriilmektedir. Yiizeylere kuvvetle
yapismasini kolaylastiran ekstraseliilar bir karbonhidrat tiretmektedir.

Fizyolojisi. Genis bir sicaklik (5-35 °C) ve pH araliginda gelisme gostermektedir. Basit
karbon bilesiklerini kullanabilmekte ve bazi toksik maddelere, giines isinlarina, kurakliga
dayanabilmektedir. Substrata kuvvetli bir sekilde yapisarak, yiizeylere iyi adapte olabilmekte,
uygun rutubet ve sicaklik saglandiginda, kum, toz, kir birikintileri ile boya bilesenlerinden
faydalanabilmektedir.

Lateks Boya Filmlerinde Biiyiimesi. A. pullulans boya yiizeyleri tizerinde 6ncelikle misel
geligtirerek biiylimektedir. Kiigiik hiyalin ile renkli hiifler, yiizey tizerindeki herhangi bir hava
kabarcigl, ya da boya filmi bosluklarinda gelismektedir. Cogunlukla goze ¢arpan genis yiginlar
halinde blastosporlar (konidyumlar) ve kalin geperli klamidosporlar tiretmektedir. Film yiizeyi
tzerinde ¢ok miktarda salgiladifi kahverengimsi hiif salgisinin olusturdugu tabaka igerisine
hiifleri gémiilir. Kuruduktan sonra, hiifler boya yiizeyine kuvvetli bir sekilde yapisarak, kiigiik
boya pargalarinin pul pul dokiilmesine neden olabilir (ZABEL/MORRELL 1992).
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Dogadaki Rolii. A. pullulans. Kerestede renk degisikligine neden olan baghca
mantarlardan biridir. Cati ve dis cephe kaplamalarinda gériilen renk degigikliklerinin sorumlusu
oldugu tespit edilmistir (SCHMIDT/FRENCH 1976). Agaglarda yaprak ve tomurcuklar tizerine
yerlesen bu mantarin, likenlerle simbivoz tarzda yasama ihtimalinin de oldugu diisiintlmektedir.

1.3.2 Aspergillus niger van Tieghem

Taksonomisi. A. niger, Aspergillus cinsinin kolaylikla teshis edilebilen ve en ¢ok taninan
tiiridiir. Deuteromicotina alt bolimiinin Ascomycetes sinifi, Phialosporeae familyasina giren bu
mantar agar ortaminda beyazdan sariya kadar degisen yogun bir miselyum kegesi {izerinde. koyu
kahverengiden siyaha kadar degisen konidyumlardan olusan koloniler gelistirmektedir.
Konidyoforlari diiz. hiyalin va da konidyumlara dogru koyulasmistir. Konidyumlari 3.5-5.0 um
capta, koyu kahverengi ya da siyah renktedir (Sekil 2).

Fizyolojisi. A. niger degisik enzimler Gretme kabiliyetinde oldugundan besin maddesi
olarak, deri. kumas, boya gibi ¢ok ¢esitli substratlar kullanma kapasitesine sahiptir,

(A)

Sekil 2:  (A) Aspergillus’ta, primer sterigmal (a), sekonder sterigmali (b) konidyoforlar, Kleistotesyumu
saran hiiflerin uglarinda bulunan kahn ¢eperli hicreler (Hille hiicreleri)(c). (B) Aspergillus’ta
konidyofor ve konidyumlar. X 3000 (MALLOCH 1997).

1.3.3 Alternaria sp.

Alternaria sp, Pleosporaceae familyasina giren ve ¢ok yaygin olarak goriilen mantar
cinslerinden biridir. Konidyumlari riizgérla kolaylikla tasinabilir. Ev tozlarinda. halilar. tekstil
iirinleri ve bina igerisindeki yatay viizeyler {izerinde ¢ok sik rastlanir. Insanlardaki mantar
alerjisinin ana nedenlerinden biri oldugu kabul edilmektedir. Alternaria sp., topraktan,
tohumlardan, bitkiler ve havadan izole edilebilir. Bol miktarda direttigi kKonidyumlari kahverengi.
¢ok bolmeli, sise seklinde, alt tarafi yuvarlaklasmis ve biytik olup. 18-83 X 7-8 um boyutundadir.
Konidioforlar: koyu renklidir (Sekil 3).
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Sekil 3: Alternaria konidyotor ve konidyumlan. X 2000

1.3.4 Cladosporium sp.

Hyphomycetes simifina giren Cladosporium. rutubetli ortamda pencere dogramalarinin
tizerini kadife gibi yumusak ve pudramsi zevtin vesili ya da zevtin kahverengisi koloniler ile
kaplar. Rutubetli sartlarda bina igerisindeki boyanmus yiizeylerde renk bozunmasina neden
olmaktadir. Iyi havalandinlmayan evlerde agir bir cladosporium konsantrasyonuyla
karsilasiimaktadir. Koyu renkli konidyumlar1 1 va da 2 hiicreli olup, sekilleri ve biiyiikltkleri
degisiklik gostermektedir. Genel olarak oval. silindirik ya da dizensiz sekillerde konidyumlari
gorillmekle beraber. en ¢ok limon seklinde olanlara rastlanmaktadir (Sekil 4).

=

(A) (B)
Sekil 4: Cladosporium konidyofor ve konidyumlari. Cizim (A), X 2000 (B). (MALLOCH 1997)
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1.3.5 Fusarium sp.

Rutubetli sartlarda toprakta, bitkilerde, tahillarda ve boyalarda tespit edilen ve
Hyphomycetes sinifi Phialosporeae familyasina giren Fusarium cinsi mantarlar. insan saghg igin
¢ok tehlikeli olan toksinler iiretmektedir. Kiltiirde pamuga benzer, gogunlukla pembe, mor ya da
sar1 tonlarda miselyum gelistirmektedir. Makrokonidyumlari 3-8 X 11-70 um, mikrokonidyumlari
ise 2-4 X 4-8 um bilyiikliiktedir (Sekil 5).

Sekil 5: Fusarium’da mikro konidyoforlar ve kano seklinde makrokonidyumlan. Klamidospora benzeyen
(a) ve kalin geperli (b) mikrokonidyumlar (MALLOCH 1997).

1.3.6 Mucor sp.

Zygomycetes sinifi, Mucoraceae familyasina giren Mucor cinsi mantarlarin kolonileri
hizli bityiir. Hiyalin, gri veya kahverengimsi sporlari (sporangiospor) bulunmaktadir. Sporangium
50-300 um gapta, griden siyaha kadar degisen renklerde olup, sporangiosporlarla doludur.
Sporangiosporlar 4-8 pum ¢apta dairemsi sekilde olabildikleri gibi hafif ovallesmis olanlarina da
rastlanmaktadir ($ekil 6). Mucor cinsi mantarlar her ortamda yetisebilirler.

Sekil 6:
(A)Mucor
sporangiumu ve
sporlar (B)
Sporangiosporlari
n dagilmas:
sonrasinda kalan

sap (kolumella)
X 2000
(MALLOCH
1997).

(A)
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1.3.7 Penicillium sp.

Deutoromycetes form sinifinin Trichocomaceae familyasina giren Penicillium cinsine ait
tiirler ok sayida oldugundan, teshis edilmeleri giigtiir. Cogunlukla besin maddeleri, hal, duvar
kagidi, seliiloz ve boya iizerinde rastlanmaktadir. P. chrysogenum yapi malzemeleri {izerinde,
boyalarda, yonga levhalar ve duvar kigitlarinda tespit edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: Penicillium konidyofor ve sporlari (A), ¢izim (MALLOCH 1997) (B) X 4000.

1.3.8 Phoma sp.

Coelomycetes sinifi, Sphaeropsidaceae familyasina giren Phoma sp., i¢ mekan hava
alerjenleri igerisinde en ¢ok rastlananlardan biridir. Phoma glomerata’nin, dzellikle banyolar gibi
rutubetli yerlerde boyanmis duvarlar iizerinde ¢ok fazla gelistidi goriilmektedir. Tek hiicreli
hiyalin ve oval konidyumlari barindiran koyu renkli piknidyumlardan gelisen, koyu renkli
koloniler tiretir (Sekil 8). Piknidyumlar 70-100um gapta olup. piknidyumlar {izerinde bir ya da
daha fazla agikliklar (ostioller) bulunmakta ve konidyumlari buradan havaya salinmaktadir.
Boyanmis duvarlar lizerinde pembe ya da morumsu lekeler olusturmakta, boya, ¢imento ve
kauguk tizerinde de gelismektedir.

Sekil 8: Phoma piknidyum ve sporlari (MALLOCH 1997).
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1.3.9 Trichoderma sp.

Hyphomycetes sinifi Phialosporeae familyasina giren Trichoderma sp. toprakta, yitksek
rutubetteki aga¢ malzemede, kagit ve mutfak malzemeleri lizerinde gelisir. T. viridae kapali
mekanlardaki havadan ve ev tozlarindan izole edilmigtir. Ahsap konstruksiyon, mineral lif
levhalar ve boyanmis yiizeyler gibi malzemeler bu mantar tarafindan ¢ok etkilenebilir. Seliilozu
siiratle degrade edebilir. Konidyumlarinin solunmasinin nadir de olsa alerjiye neden oldugu tespit
edilmistir. Konidyumlar: piiriizlii geperli, oval ve 3,6-4,5 um captadir ($ekil 9).

Sekil 9: Trichoderma konidyofor ve sporlari. (MALLOCH 1997).

2. BOYANMIS YUZEYLERDE KUF GELISMESINi ETKILEYEN
FAKTORLER

Suda ya da solventte ¢6zlinen boyalar, cografik bolgeye, boyanacak yiizeyin tipine, maruz
kaldig1 kosullara, kum, toz kaynaklarina ve boya bilesenlerine bagh olarak mikroorganizmalar
tarafindan tahrip edilebilmektedir.

2.1 Cografik Bolge

Kif mantarlarina diinyanin her yerinde rastlanabilir. Yukarida agiklanan mantar
isteklerinin gogunu saglayan iklimler, daha fazla kiiflenmeye neden olmaktadir. Ornegin; yiiksek
sicakliga ve yiiksek rutubete sahip tropikal bdolgelerde daha fazla kiif mantar1 gelisimine
rastlanmaktadir. Boyalardaki kiiflenme problemleri. yiiksek rutubet ve sicaklik sartlarinin hakim
oldugu sahil bélgelerinde, kuru-sicak ig bélgelerden ve soguk kuzey bélgelerden ¢ok daha siddetli
olmaktadir. Ayrica, goller ve nehirlerin yakinindaki i¢ bdlgeler ya da fazla bitki ortiisii bulunan
yerlerde agir kiif mantan gelismesi gozlenmektedir.
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2.2 Yiizey Tipi

Kiif mantarlari genellikle ahsap yizeyler iizerindeki boya filminde, metal ya da duvar
tizerindeki boya filminden daha iyi gelismektedir. Besinlerini yeterli bir rutubet kaynadi
yardimiyla, ahsap substrattan ve boya filmi igerisine dogru dagilan suda ¢oziinen ekstraktif
maddelerden, saglayabilirler. Ayrica, rutubet miktarindaki diizensiz degisiklikler sonucunda
ahsapta goriilen boyut degisikligi, filmin bitiinligiind, yapigma 6zelligini etkilemekte ve agag
tiirii de kiif mantarlarinin gelismesi tizerinde etkili olmaktadir. Ornegin; boyanmig sekoya ve sedir
malzemede kiif mantar1 geligmesi, boyanmis giiney ¢amlari, Douglas géknari ve hemlock
malzemeden daha az goriilmektedir.

2.3 Maruz Kaldigi Kosullar

Kiflenme binalarin her yerinde goriilmekle beraber, evlerin dig yiizeylerinde daha g¢ok
etkili olmaktadir. Ozellikle gevredeki agag ya da ¢alilarin hava hareketini sinirlandirdigi ve hizh
yiizey kurumasinin engellendigi kuzeye bakan cepheler iizerinde kiif mantarlar gelismesi en
yaygindir (Sekil 10). Yagmurdan korunmusg boyali yiizeylerde toz ve kum pargaciklari daha fazla
biriktiginden, kiif mantarlarinin gelismesi artmaktadir. Ayrica, rutubetli bélgelerde. aksam
tizerleri hizh sicaklik diisiisii nedeniyle goriilen kondenzasyona bagh olarak ¢ati sagaklari, agik
garajlarin tavanlart ve balkonlar gibi ¢ok ¢abuk soguyan bina kisimlarinda fazla miktarda kif
mantarlar gelismesine rastlanabilmektedir. Ozellikle soguk mevsimlerde banyolar ve pencere
dogramast elemanlarinin boyanmug yiizeyleri (zerinde buhar yogunlagmasi nedeniyle yine
kiiflenme goriilmektedir. Iyi havalandiriimayan tuvaletler ve rutubetli bodrum odalarinda yiiksek
rutubet devam ettigi siirece kiif mantarlarinin gelismesinden kaynaklanan sporlar ve mantar
parcalarinin, alerjik biinyeli insanlar i¢in sorun olusturan énemli kaynaklar oldugu bilinmektedir.

Sekil 10: Dig cephe kaplamalarinda kiiflenme (WILLIAMS, 1999).

Boya filmi iizerindeki serbest suyun, kiif mantarlari gelismesi bakimindan kritik ¢evresel
gereklilik oldugu belirlenmistir. Ancak, boyalarda kuf gelismesini baslatmak icin gerekli rutubet
miktarlar ve suyun hangi halde olmasi ile ilgili temel bilgiler simirhidir. HILL ve APRIL (1971),
boyanin igerisinde ve iizerinde kiif gelismesinin devam etmesi igin, kritik bir rutubet seviyesinin
oldugunu ve bu smnn sirekli % 75%in Gzerindeki bagil nemle saglanabilecegini iddia
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etmektedirler. Ancak, boylesi yitksek rutubetler sz konusu oldugunda, sicakliktaki hafif bir
diisme, film {izerinde ¢iylenme ve serbest su birikmesine neden olmaktadir. Sicaklik, bagil nem ve
rutubetin kontrol edildigi ¢alismalarda, rutubet miktar1 % 30-60 arasinda olan ahgap bloklar
iizerindeki lateks filmlerde, kiiflenmenin ilk kez goriilmeye baglandigt belirtilmigtir
(ZABEL/TERRACINA 1980).

2.4 Toz Kaynaklar

Boya yiizeyleri tizerinde biriken regine sizintilar, yaprak bitleri ifrazati, polen ve tozlar.
kiif mantarlar1 igin farkli besin kaynaklarini olusturmakta, polenlerin ve dogal sartlarda ortamda
bulunan basit sekerlerin kiigik miktarlari, kiif mantarlarinin lateks boyalar Gizerinde geligmesini
artirmaktadur.

Kagit fabrikalari, yemek fabrikalari, bira fabrikalari ve mandiralar gibi mekanlarin tavan
ve duvarlarinda asirt rutubet ile yiizeyler iizerindeki toz-kir birikintilerinin karigimi, mevcut
kiiflenme problemlerini artirmaktadir. Bu gibi yerlerde ¢ogu durumda. kiif mantarlari (Penicillium
spp., Aspergillus spp., Trichoderma spp.) gelisebildiginden, kontrol altina almak icin 6zel
emprenyeli boyalar kullanmak ve sik sik yikamak gerekmektedir.

2.5 Boya Bilesenleri

Boya bilesenlerinin kiif mantarlari igin besleyici olma durumu, boya tiplerine gore
farklilik gostermektedir. Boyalarin depolandigi siire igerisinde bozulma problemleri suda ¢oziinen
boyalarda daha once goriilmekte, dogal yaglan igeren tasiyicilar, boya igersinde yasayan bazi
mikroorganizmalar tarafindan severek tahrip edilmekte, sentetik reginelerin ise ¢ogu dayanikh
olabilmektedir. Ayrica ¢inko oksit. baryum metaborat gibi bazi pigmentlerin kiuf mantarlari
biiylimesini azalttig1, fakat titanyum dioksitin herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Sivi
halde tenekelerde depolanan boyalarda bulunan etillenmis seliiloz gibi bazi boya katki maddeleri,
bakteriler tarafindan tahrip edilebildigi halde, ahsap iizerindeki film tabakasinda bu katki
maddeleri baz1 kiif mantarlar1 igin sadece ikinci derecede nemli bir besin kaynagi olabilmektedir.

En 6nemli kiiflenme ajani olan A. pullulans’in beslenme kaynaklan belirsizdir. Ancak, A.
pullulans’in 6zellikle laboratuar kogullart altinda lateks film iizerinde geligmesine devam
edemedigi gézlenebilmektedir.

Boya panelleri {izerine mikroorganizmalarin gelis sirasini belirlemek  amaciyla
gergeklestirilen bir galigmada, en son gelen baskin mantar tiirii, ya da en yiiksek derecede bulunan
mantar turii olan A. pullulans’in goriilmesinden 6nce, filmin besleyici durumunun bakteriler ve
diger mantarlar tarafindan modifiye edilmesinin zorunlu oldugu bildirilmistir (WINTERS ve ark.
1975).

Ancak, yiizeysel izolasyon giigliikleri ve mikroorganizmalarin gelig siralarinin tesadiifi
mi, yoksa zorunlu mu oldugunun bilinmemesi. bu iddialarda belirsizlik yaratmaktadir. Ayrica,
bazi boya igeriklerinin, diger mikroorganizmalar tarafindan ortak metabolize edilmesinin de
miimkiin olacagt HORVATH ve ESPOSITO (1979) tarafindan agiklanmustir.

A. pullulans’in, boyalar, plastik sera gatilar1 ve ahsaptan tiretilmis ¢ati drtiileri iizerindeki
bilyiime benzerligi, bu mantarin yerlestigi boyali yiizeyler iizerinde faydalanacagi besinlere
mitkemmel adaptasyon sagladigimi géstermektedir. Mantar her durumda bir yiizeye yapismakta,
kurumaya ve yitksek UV radyasyonuna dayanmaktadir. Onemli besin kaynag olarak toz-kir gibi
birikintilerden yararlanarak, boya tabakasi igerisinde yasayan dominant bir mantar olmas: ve
rakiplerinden daha ¢ok dayanmasi géze ¢arpicidir. Bu nedenle boya igerisinde yasayan tiim
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mikroorganizmalar arasinda, A. pullulans’in birgok boya tipinde ve boya bilesiminde ¢ok 6nemli
etkileri oldugu kabul edilmektedir.

Kiiflenme sorunu olan yerlerde, fazla degrade edilemeyen bilesimler igeren ve yeterli
sertlikte film olusturan boyalarin segimi tercih edilmeli ve kiif etkisinin yogun oldugu yerlerde
etkisi fazla olan biyosidli boyalar kullanilmalidir. Ciinkii, birgok durumda, alinacak bu 6nlemler
yeterli olmamakta ve en giivenilir sonuglar, boya formiilasyonlarina kiif mantarlar1 gelismesini
engelleyen biyosidlerin ildve edilmesiyle saglanmaktadir. Biyosidler, hem depolama hem de
kullanim asamalarinda boyalari korumaktadir. Ornegin, boya formiilasyonlarinda pigment olarak
genis c¢apta kullanilan baryum metaborat ve ¢inko oksitin uygun konsantrasyonlar segilmesi
halinde kiiflenmeyi 6nledikleri bilinmektedir. Yaygin olarak kullanilan diger bir pigment olan
titanyum oksit ise, kiif mantar1 geligmesini engellemede gok az etkili olmaktadir.

Bina diginda kullanilan yag bazlh mat boyalarda kiif mantari gelisimi, parlak boyalara gore
daha kolay olmaktadir. Bezir yagi igeren boyalar ise, kiiflenmeye karsi gok hassastirlar.
Giiniimiizde su bazh boyalardan akrilik lateks boyalar, kiiflenmeye karsi en direngli olan boyalar
olmalarina kargin, bezir yagi igeren bir astar tizerine tatbik edilmis gozenekli lateks boyalarda,
1liman ve nemli iklim sartlarinda kiif mantari gelisimi ciddi boyutlara ulagsmaktadir.

3. KUFLENME KONTROLLERI

Kiiflenmeye neden olan mantarlar. yiiksek biyiitmeli bir lup yardimiyla, kirlenme ve
diger renk bozulmalarindan kolayca ayirt edilebilmektedir. Béyle bir olanak yoksa, boya tizerinde
mantar gelismesi olup, olmadigini tespit etmek igin basit bir test uygulanabilmektedir. Renk
bozunmasi olan kisma 1-2 damla ¢amasir suyu (% 5°lik sodyum hipoklorit) damlatildiginda,
mantarlardan kaynaklanan renk degisikliginde birkag dakikada agarma goriiliirken, diger tip renk
bozunmalarinda boyle bir duruma rastlanmamaktadir. kiif mantarlarinin varligi kesinlik
kazandiktan sonra, kontrol altina alinmalari igin diger iglemlere gecilmesi daha dogru bir
uygulama olmaktadir.

Kiif kontroliinde genel prensip olarak oncelikle boya filmi iizerindeki rutubet ve toz-kir
birikmesinin en dusik diizeye indirilmesi gerekir. Ayrica, kiif gelismesini etkileyen gesitli
faktorlerin analizleri, kullanicinin problemlerini azaltabilir. Bazen sodyum hipoklorit gibi bir
dezenfektan ile periyodik olarak yikama, mantarlarin yok edilmesine yardimci olabilmektedir.
Ozellikle eski bir kiif tabakasinin iizeri tekrar boyanacagi zaman, yiizey dezenfekte edilmis ve
temizlenmis olmahdir. Binalarda hizli su akigini kolaylastiracak ve iyi havalandirma saglanacak
sekilde tasarimlar yapilmasi da 6nemlidir. Banyolar, pencere dogramalar gibi, rutubeti yiiksek
diger boliimlerde rutubet yogunlasmasini azaltacak ¢nlemler alinmalidir. Ornegin; tavanlar ve
duvarlara uygun izolasyon malzemelerinin ddsenmesi, duvarlardaki rutubet seviyesini
azaltabilmektedir.

Enfekte olmus yiizeyler yeniden boyanmadan énce kiif mantarlarinin dezenfekte islemi
yapilmazsa, yeni uygulanan boya yiizeyinde kiif gelismesi devam etmektedir. Boyanacak
yiizeylerden kif mantarlarninin kaldinlmas: ve yiizeyin boyamaya hazirlanmasi igin iki basit
yontem onerilmektedir.

(1) Bir puskiirtme kab1 yardimiyla asagida verilen ¢ozelti substrata tatbik edildikten sonra
yaklasik 10-15 dakika beklenmektedir.

e 30 olgek 1lik su,
e 10 dlgek evlerde kullanilan ¢amagir suyu (% 5’lik sodyum hipoklorit),

e 1 dlgek amonyaksiz sivi bulagik makinasi deterjani.
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Bu karisim igerisinde kiif mantarlarini 6ldiiren aktif madde ¢amasir suyudur. Hazirlanan
gozeltinin yiizeylerde gelismis kiiflenmeyi yok etmesi igin, gii¢ ulagilan yerlere ve catlaklara 5
dakika puskiirtiilmesi yeterlidir. C6zeltinin iyi tatbik edilmedigi yerlerde bu siire 10-15 dakikaya
¢ikarilabilir. Kif-kir karisiminin yok edilmesine yardimer olmak amaciyla, ¢ozeltiye az miktarda
deterjan Katilmasi uygun olmaktadir. Sivi bulasik makinesi deterjani, diger deterjanlar gibi
kopiirmediginden en iyi segenek olarak kabul edilmektedir. Ancak, amonyak igeren bir deterjan
kullamlmamasina dikkat edilmesi gerekmekte, aksi takdirde amonyak, camasir suyu ile
reaksiyona girerek zehirli bir gaz olugturmaktadir.

(2) Boyanacak yiizeyler 1. maddede verilen ¢ozelti ile ve herhangi bir malzemeyle
ovularak yikanabilir. Bu islem i¢in duvarlarda tel fir¢a, ahsap yiizeylerde daha yumusak kil firga,
aliminyum ve vinil gibi asinmaya karsi hassas yiizeylerde ise stinger kullaniimalidir (WILLIAMS
1999).

Orijinal yiizey tzerinde ya da daha onceden boyanmig yiizey iizerinde kiif mantarlar
yerlestikten sonra. veni boya tatbik edilirse, kiif gelismesini durdurmak g¢ogunlukla mimkiin
olmamaktadir. Ancak, orijinal yiizey tizerindeki tiim boya katlari kazimip. yeni boya siiriilmeden
once yukarida 6nerilen yontemlerle yiizeyler temizlenirse, sonug basarih olabilmektedir. Yiizeyler
temizlendikten sonra temiz suyla ¢alkalanmalidir. Bu islem yapilirken ¢evredeki egyalara, ¢alilara,
¢imlere ya da uygulamay: yapan elemanin iizerine ¢ozeltinin sigratilmamasina 6zen gdsterilmeli.
zarar verici etkilerden kaginilmalidir. Ayrica, yiizeyler temizlendikten sonra tekrar kontamine
olacagindan, yeni kullanilacak boya biyosid igermelidir.

Boyanmis ahsap yuizeylerde kiif gelismesiyle olusan renk degisikliklerinden baska,
ekstraktif maddelerden kaynaklanan renk degisiklikleri de goriilmektedir. Bazi agaglarin 6z
odunlarinda dogal olarak bulunan suda ¢oziinen ekstraktif maddeler. boyanmis ytizeylerde renk
degisikligine neden olabilirler. Bu sorunun olugmasinin nedeni rutubettir. Yagmur. ¢iy va da
hatali ¢ati drenaji nedeniyle sizan su, boya filminin ince, pordz yizeyinden niifuz ederck
boyanmis ahsabin igerisine girmektedir. Boyle bir durumda ekstraktif maddeler su tarafindan
¢oziilerek, odun dokusundan vikanmakta ve boyanmis yiizeve tasinmaktadir. Rutubet viizeyden
buharlastiktan sonra, gerive ekstraktif maddelerin neden oldugu kirmizimsi kahverenginde lekeler
kalmaktadir (Sekil 11). Bu gibi durumlarda sorunun ¢oziimi igin. boyali ahsabin yiizeyi
temizlenmeli, yag bazli ya da lateks boya astari siiriildiikten sonra iist kat boya atilmahdir.

Sekil 11: Agag malzeme yapisindaki ekstraktif maddelerin boya tizerinde olusturdugu lekeler
(PRESTEMON 1994).
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4. Kiiflenmeyi Engelleyen Biyosidler (Mildewcid’ler)

Gegmiste biyosid olarak 6zellikle fenil civa bilesikleri ve klorlanmus fenollerin kullanimi
ile boyalarin yeterli koruyucu degere sahip olduklart kanitlanmistir. Son zamanlardaki ¢evreci
kisitlamalar nedeniyle civa bilesikleri (fenil civa asetat) ve klorlanmis fenoller yerine gegecek
etkili bilegiklerin arastirilmasi konusunda galismalar tesvik edilmektedir. Oldukga fazla miktarda
ozel bilesikler, boyalarda biyosid olarak kullanilmakta ve yap1 marketlerinde satilmaktadir.

Ideal biyosidler, kiif mantarlarina karsi yiiksek etkinlik gostermeli, diger boya
komponentleri ile uyumlu olmal. az sayida ¢oziiciide ¢ozlinmeli, renk degisikligi meydana
getirmemeli, ugucu olmamali, elle temasta giivenli ve gevre Uizerindeki etkileri kabul edilebilir
diizeyde olmalidir.

Biyosidler, kiif geligmesini ¢nlemek igin boya ve diger yizey islem maddeleri
formulasyonlarina katilan kimyasal maddelerdir. Bu kimyasal maddeler kutularin iizerine
yapistirilan etiketlerde listelenerek tanimlanmakta, fakat miktarlan tam olarak belirtilmemektedir.
Kullanicilar igin, en etkili biyosidin hangisi oldugunu etiket analizlerinden anlamaya ¢alismak
sikict ve verimsiz bir islem olmaktadir. Biyosid isimlerinin ¢ogu kullanicilar igin oldukg¢a uzun,
karmagik ve anlamsiz goriilebilmektedir. Biyosid performansini 6lgmek igin izlenecek en iyi yol,
en ist diizeyde viizey kalitesi saglayacak bir iiriiniin segilmesi olabilir. Ciinkii, Ust diizeyde yiizey
islem kalitesi, neredeyse her durumda kiiflere karsi en st diizevde koruma anlamina gelmektedir.
Bazi pigmentler, biyostatik koruma saglamakta ve bazi biyosidlerle kombine edildiklerinde
kiiflere karsi en ist diizeyde koruma elde edilmesi mimkiin olmaktadir. Kuf mantarlarina karst
kullanilan biyosidler organik ve ¢inko bilesikleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

(1) Organik Bilesikler. Organik esash biyosidlerin aktif maddeleri Tablo 1°de
goriilmektedir.

Tablo 1: Kiiflenmeye Kargi Kullanilan Organik Esash Biyosidlerdeki Aktif Maddeler

Ticari Ad Aktif Madde

Skane M-8 2-n-octyl-4-isothiazolin-3-1

Polyphase AF-1 3-iodo-2-propanyl butyl carbamate

Nopcocide N-96 tetra-chloroisophthalonitril

Fungitrol 11, Folpet N-Trichloromethyl thiophthalimide

Amical Diiodomethyl p-tolyl solfone

Busan 2-(thicyanonethylthio) benzothiazole

TBTO Tributly Tin Oxide

Proxel 1,2 benzisothiazolin-3-1. aqueous amine, sol’'n

Butadiene sulfone

Butadiene polysulfone

Cansan S 3,5 Dimethyl tetrahydro 1,3,5,2H thiadiazine-2-thione
Fugritrol Alpha 2.4 Dichloro-6-(O-chloroanilino)-s-triazine
Flurophene 3.5-Dibromo-3’-trifluoromethyl salicanilide

Dow §-13 2,3,5,6-Tetrachloro-4-(methylsulfonyl) pyridine
Irgasan FP 5.6-Dichloro benzoazolinone-2

Irgasan BS-200 3,5.3".4 Tetrachloro salylanilide

Onyxide 172 Ethylbenzyl dimethyl alkyl ammoium cyclohexylsulfamate
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Karathane Dinitro-1-methyl heptyl phenyl crotonate
Metasol TK-100 2-(4-thiazolyl) benzimidazole
p-Toluene sulfonamide
Sulfur
n-(3-Chlorophenyl) Itaconmide
M, Tetrachloroisophthalonitrile
Tuex Tetra methyl thiuram disulfide
Vancide PA Trans 1,2 bis (n-propylsulfonyl) ethylene

n-trichloromethyl tetrahydro phthalimide

(2) Cinko Bilesikleri. Kiiflenmeye karsi kullanilan ¢inkolu biyosidlerin aktif maddeleri
¢inko oksit, ¢inko omadin ve ¢inko borattir. Yaygin olarak kullanilan biyostatik pigmentler
igerisinde en énemlilerden biri ¢inko oksittir.

4.1 Biyosidlerin Avantajlari

Herhangi bir 6zel yiizey islem maddesi. bir veya daha fazla tipte biyosid igermektedir.
Kullanicilar igin, bivosidin tam olarak nasil etki gosterdigini bilmekten ¢ok, satin aldiklan yiizey
islem maddesinde bulunup, bulunmadigi 6nem tagimaktadir. Uygulama kosullari ve gevreye bagli
olarak, biyosidlerin bulunusu ve seviyesi, az veya gok dnemli olabilir. Ornegin, banyo ve dis
duvarlar, oturma odas1 duvarlarina gore kiaf mantarlarina karsi daha ¢ok koruma gerektiren
bélgelerdir. Yiizey islem maddeleri igerisinde biyosid bulunmas: agagida verilen avantajlari
saglamaktadir.

(1) Yuzey goriniisini ivilestiri. Bu bakimdan biyosidin dogrudan etkisi olmamakla
birlikte, kiif mantarlarinin gelisimini uzun siire engellemesi nedeniyle yiizey
goriiniistiniin bozulmasini engeller.

(2) Kabarma, gatlama ve benzeri kusurlara kargi dayaniklihgi artirarak, yiizey ortiiciilerin
kullanim émriiniin artmasina neden olur.

(3) Yuzeye yeniden boya tatbik edilmesi gerektiginde, kiif mantarlarinin uzaklastinlmasina
gerek olmadigindan yapilacak yiizey islemlerinin kolay uygulanmasini saglar.

(4) Bina igi uygulamalar séz konusu oldugunda, duvarlarda kiif mantar1 gelisemediginden,
yasanan gevre daha saglikli olur.

Kutularda satilan biyosid (mildewcid) igeren yiizey islem maddelerindeki, boya veya renk
maddeleri bozulmaz ve kullanicilar igin kaygi yaratmaz. Sadece ¢ok nadir durumlarda, insanlar,
bivosidlerden kaynaklanan etkilere karsi hassas olabilirler. Ornegin, gecmiste yaygin olarak
kullanilan cival biyosidler ¢ok uzun yillar yikima ugramadiklarindan, g¢evre igin tehdit unsuru
olarak goriilmuslerdir. Ancak, giinimizde kullanilan biyosidlerin neredeyse tamami gevre
tarafinda yeniden absorbe edilebilecek zararsiz molekiillere doniistiiriilebilmektedir.

Bazi durumlarda boya formiilasyonlari igerisine katilmadan tek basina satilan biyosidlere
(mildewcid’lere) ihtiya¢ duyulursa, boya satan profesyonel merkezlerden temin edilebilmeleri
mumkiin olmaktadir. Bu biyosidler kif mantarlarina kargi ekstra koruma onlemi gerektiren
uygulamalar i¢in satin alinmakta, yiizey islem maddelerine sonradan ilgili satis merkezlerinde
veya evlerde eklenmektedirler. Giiniimiizde yeni bir egilim, kiifflenmeye karsi ekstra koruma igin
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su veya solvent bazli boyalara ¢inko oksit katilmasidir. Bu uygulama etkili olmakla birlikte,
karistirma islemi yapildiktan sonra 90 gin igerisinde boyanin kullaniimasi zorunlulugunu
getirmekte ve boya stabilitesi bozulmaktadir. Cunkii, orijinal ylizey islem maddeleri, bu
biyosidlerin eklenmesine yonelik formiile edilmediklerinden, asagida agiklanan sakincalar
olugmaktadir.

(1) Bu tip biyosidler pahahdir ve vuizey islem maliyetini onemli derecede artirirlar.

(2) Ayrica satilan biyosidler 6zel bir yiizey islem maddesine kanstinldiginda boya
stabilitesini olumsuz yonde etkileyebilirler. Stabil olmama durumu gevre igin tehlikeli
olmamakla birlikte, yiizey islem maddesinin viskozitesinde diisiis. renk problemleri.
kot koku yayilisi, katilasma ve solvent bazli sistemlerde kurumanin yavaslamasi
veya engellenmesi gibi sonuglara neden olabilmektedir.

(3) Ozellikle biyosidlerin kimyasal yapisina bagh olarak, kullanicilar bu maddelerin 6zel
ve pahali olan bazi kisimlarini kullanamadan atabilmektedir.

(4) Kullanim 6miirleri, i¢erisinde biyosid bulunan yiizey islem maddelerine gore daha
kisadir.

(5) Tebesirlenme, renk kaybi, sararma gibi diger kusurlarin olusumunu hizlandirabilirler
(BUSSJAGER ve ark. 1999).

4.2 Biyosid Denemeleri

Potansiyel biyosid maddelerinin gelisiminde ilk taramalar i¢in agar ortaminda zehirlilik
denemeleri yapilmakta, daha sonra etkili olacag: dusiiniilen bilesikler igin ASTM (1974) test
metotlari ile denemeler siirdiiriilmektedir. Yapilan denemelerde: Boyanmis ahsap paneller, 30 °C
sicaklikta ve % 90-100 bagil neme sahip kapali bir odada, besin degeri yiiksek topraga asilanmig
test mantarlarinin iizerine yerlestirilmektedir. Ayrica, kiif mantarlarinin havada yayilmalarinin
stirekliligini giivenlik altina almak igin hava sirkiilasyonu saglanmaktadir. Boya igerisindeki bir
bilesigin etkisi, kontrol panelleriyle karsilastirilarak, kiif mantarlari ile kaplanan alanin yiizdesi
olarak belirlenmektedir. Boya filmi iizerinde bu testler yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra,
yagis ve UV Kkosullarina ayni anda maruz kalmasinin sonuglarint élgen Weatherometre’ler de
gelistirilmistir. Ayrica. ZABEL ve HORNER (1981), ahsap yiizeyler iizerindeki taze lateks
boyalarda A. pullulans’in etkili buytimesi igin hizlandirilmig bir laboratuar metodu gelistirerek,
biyosidlerin dogrudan test edilmesini saglamislardir.

Potansiyel etkili bilesiklerle boyanmig ahsap paneller, kiif mantarlarinin yogun oldugu
arazide ya da evlerde test edilmekte ve kuzeye bakan paneller genellikle diisey yerlestirilmektedir.
Yerlestirme iglemlerinde kullanilan raflar, bir panelden digerine yagmur suyunun akmasini en az
diizeye indirecek sekilde avarlanmakta ve etkisi olmavan biyosidler genellikle bir yil sonra
deneme disi birakilmaktadir. Ancak. laboratuar testlerinden basari ile gegen bilesimlerin, agik alan
denemelerinde etkisiz kalmalart mumkin oldugundan, ayrica agik alan denemelerinin de
yapilmasi énemlidir.

Memelilere kars: toksik olmayan biyosidlerin daha etkili olmasi ve uzun siire dayanmasi
igin arastirmalar devam etmektedir. Ornegin: PITTMAN ve LAWYER (1982), baglayic1 ya da
tagtyicilar igersindeki toksik kimyasal kapsiil karigimlarinin gelecekte onem kazanacagini
belirtmektedirler. Bu durumda kimyasal maddelerin yikanip, kaybolmasi azalacak ve toksik
madde sadece mikroorganizmalar ariz oldugunda dagilacaktir. Bozulmayan igeriklerin kullanimi
ve filmlerin rutubet kontroli, kiif mantarlar kontroliinde temel anahtar olarak kabul edilmektedir.
Bu amagla boya igerisindeki bosluklarin ebadini ve sikhiini azaltan, yiizeylerden giren serbest
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suyu minimize eden boya filmleri tasarimi yapilmakta ve su buhan ¢ikigini kolaylastiran, serbest
suyun girisini engelleyen ya da yiizeyde toz-kir birikimini en diigiik diizeyde tutan boya filmleri
geligtirme aragtirmalari devam etmektedir.
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