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Phaselis’teki Bazi Biyositlerin Tarihi Eserlerden izole Edilen Siyah
Mikrokoloniyal Mantarlara Etkileri

The Effect of some Biocides in Phaselis Against Black Microcolonial Fungi Isolated from
Historical Monuments

Hacer BAKIR SERT* Fatma AKDENIZ"™

0z: Son yillarda mantar ve likenlerin binalar ve ézellikle tarihi-kiltiirel yapilarda meydana getirdikleri za-
rarlar daha iyi anlasiimaya baslanmis ve bu yapilarin korunmasina yonelik arastirmalar oldukca 6nem ka-
zanmistir. Mermer, kirectasi, kumtasi gibi taslardan olusan bircok yapi, bu biyolojik tehlike ile karsl karsi-
yadir. Bu organizmalarin sadece organik maddeleri degil, ayni zamanda c¢esitli mineraller, kayalar, maden
cevherleri, camlar, metaller ve alasimlarini da etkiledikleri kesin olarak ortaya ¢ikmistir. Tarihi eserlerde
estetigi dnemli derece bozan renk degisimleri, tortulasmalar, kopmalar-kirilmalar bu organizmalarin basli-
ca etkilerindendir. Bu calisma kapsaminda tarihi eserleri korozyona ugratan siyah mikrokoloniyal mantar-
larin Gremesini durdurmaya yonelik kullanilan biyositlerden Preventol A8, Preventol R80, Alkil Benzil Di-
metil Amonyum Klorid, Trisiklazol (melanin inhibitor), Bismut 2-3 dimerkaptopropanol, Polietilenimin
(permeabilizator), Antimoos’un etkileri arastiriimistir. Calisma alani olarak lkemizin en 6nemli tarihi mer-
kezlerinden birisi olan Phaselis antik kenti secilmistir.

Anahtar sozciikler: Phaselis, Tarihi Eser, Mikromantar, Korozyon, Biyosit

Abstract: During recent years, damage caused by lichens and fungi on buildings, particularly on ancient
buildings and monuments, have been better understood and have acquired a considerable significance.
Many ancient structures built or carved from rock, such as marble and limestone, are subject to this
threat. It is definitively shown that these microorganisms affected not only the organic materials but also
various minerals, rocks, mine ores, glass, metals and alloys. The main effects of these microorganisms on
the stones are: color change and flaking on the facades of buildings considerably impairing their visual
appearance. In this study the effects of some biocides (Preventol A8, Preventol R80, Alcyl Benzyl Dimethyl
Amonium Chlorid, Tricyclazol (melanin inhibitor), Bismut 2-3 dimerkaptopropanol, Polietylenimin (perme-
abilizator), Antimoos) on serious biodeteriorationspotential of monument inhabiting black microcolonial
fungi. Phaselis antique city was chosen, because of their historical significance in Turkey.

Keywords: Phaselis, Historical Monument, Microfungi, Corrosion, Biocide
Giris

Tarihi eserlerin mikrobiyolojik yonden tehdidi tGlkemizde henlz ¢ok yeni arastiriimaya baslanan
bir konudur. Ginimuzde tarihi ve kilttrel varliklarin korunmasi ile ilgili calismalarina verilen
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onem artmistir. Kiltdrel mirasin korunup, mimari, tarihi ve estetik 6zelliklerini kaybetmeden ge-
lecek nesillere aktarilabilmesi icin dncelikle onlara zarar veren etkenlerin tam olarak belirlen-
mesi, ardindan korunma ve bakim icin en dogru yontemlerin secilmesi cok édnemlidir. Tarihi
eserlerde bakim, onarim, restorasyon ve konservasyon islemlerinde yapiya zarar veren, gorin-
tlyU bozan organizmalarin yok edilmesi ya da gelisimlerinin kontrol altina alinmasi igin biyosidal
aranler kullanilir. Yapilar kimyasal maddeler kullanilmadan da alinabilecek énlemlerle bu etkilere
karsi bir dereceye kadar direncli hale gelebilmekte fakat risk faktorlerinin strekli ve siddetli ol-
masi durumunda kimyasal dnlemlere gereksinim duyulmaktadir.

Bu calismada bakim, onarim, restorasyon ve konservasyon islemlerinde siyah mikrokoloni-
yal mantarlari yok etmek veya gelisimlerini kontrol altina almak icin kullanilan biyositlerin orga-
nizma Uzerinde farkh dozlarda gosterdigi etkiler arastiriimistir. Béylece hem bu mikroorganiz-
malarin biyositlere olan direnci belirlenmis hem de sentetik kimyasallarin asiri ve diizensiz kulla-
niminin 6nline gecilerek, tarihi eserleri mikromantarlardan korumak tzere kullanilan biyositlerin
insan ve c¢evre sagligl, hedef disi faydali canlilar, toprak mikroflorasi, toprak verimliligi Gzerindeki
olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi hedeflenmistir.

Binalar ve tarihi yapilar mikromantarlarin hem mekanik hem de fizyolojik etkilerine maruz
kalirlar. Mikromantarlar salgiladiklari asitler, mekanik delme veya tasin icerisinde ¢ogalarak bi-
yime ile taslarin yapilarini bozarlar, parcalanarak ufalanmalarini saglarlar. Mantarlarin mekanik
etkileri dogal kayaclarin yanisira binalardaki tugla ve betonlar da da gozlenir'. Mantarlar tas ile
temas ettigi zaman ilk olarak ylzeye sikica tutunurlar. Daha sonra cok ince hifleri yardimi ile ta-
sin kristal yapisi icerisine ntfuz ederler. Hifler tasin icerisinde bulduklari ¢catlak ve bosluklari takip
ederek buralarda yeni koloniler olustururlar. Bu koloniler iceride blyldukge olusan ylksek i¢ ba-
sing tasin catlamasina veya parcanin kirilip dismesine neden olur. Bulasma, yapisma ve parca
kaybi tekrar eden bir sirectir. Hifler strekli tasin derinliklerinde ilerleyerek iceride yeni bosluk-
larda yeni koloniler olusturur®. Su ana kadar oldukgca yavas isleyen bu siireci belirleyecek ve ko-
lonilerin tasin Ustlnde blylUmelerini dogrudan izleyebilecegimiz bir metot gelistirilememistir.

Havanin ¢ok nemli olmasindan dolay ¢zellikle Akdeniz Ulkelerindeki tarihi eserlerde mikro-
mantarlara oldukca sik rastlanmaktadir. Diakumaku et al. 1995, Hawksworth 1969, Krumbein
1969, Ellis 1971-1976, Gorbushina et al. 1994, de Hoog & Guarro 1995, Sterflinger et al. 1997,
Wollenzien et 0/.1997, de Leo et al. 1999, Bogolomova & Minter 2003, Selbmann et al. 2004,
Bills et al. 2004, Ruibal et al. 2005, Sert et al. 20073, b, gibi ¢alismalarda elde edilen sonuglarin
zenginligi bunu kanitlamaktadir. Akdeniz iklimine sahip Ulkelerde yapilan calismalarda en sik
rastlanan cinsler, siyah mikromantarlardan Coniosporium, Sarcinomyces, Capnobotryella, Phae-
ococcomyces ve Rhinocladiella'dir.

Son yillarda mikromantarlarin binalar ve 6zellikle tarihi-kiltirel yapilarda meydana getirdik-
leri zararlar daha iyi anlasilmaya baslanmis ve bu yapilarin korunmasina yoénelik arastirmalar ol-
dukca 6nem kazanmistir. Mermer, kirectasl, kumtasi gibi taslardan olusan bircok yapi, bu bi-
yolojik tehlike ile karsi karsiyadir. Bu organizmalarin sadece organik maddeleri degil, cesitli mi-
neraller, kayalar, maden cevherleri, camlar, metaller ve alasimlarini da etkiledikleri kesin olarak
ortaya cikmistir. Tas yapilar Gzerinde cok farkli buyukliklerde koloniler meydana getiren buyiik-
G4 2 um ile 2 cm arasinda degisebilen krater seklindeki cukurlarin olusmasina neden olan siyah

Eckhard 1985; Gravesen et al. 1994.
Sterflinger & Krumbein 1997, Sterflinger et al. 1999.
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mikro-mantarlardan olusan grup Uyelerinin (Dematiaceae, Hyphomycetes) meydana getirdigi
estetik olmayan renk degisimleri, Ust ylzeyin ufalanarak parcalanmasiyla parca kayiplari sonu-
cunda lahitler ve diger yapilar Gzerindeki kabartma yazilarin okunmasi, resimlerin taninma glc-
[UgU gibi estetik gorintide de bozulma meydana gelir.

Bircok medeniyetin besigi olan Glkemizde tarihi eserlerin korunmasi icin tehdit unsurlarinin
belirlenerek incelenmesi, daha sonra bu tehdit unsurlarinin ortadan kaldirilmasi icin gerekli ¢a-
lismalarin yapilmasi gerekmektedir. Tarihi eserlerin bakimi, korunmasi ¢alismalarina dnemli kat-
kilarda bulunacak olan bu arastirmada siyah mikromantarlarin gelisimine bazi biyositlerin farkl
dozlarinin etkileri belirlenip sonuclar karsilastiriimistir.

Tarihi eserlerin ylzeylerinde meydana gelen renk degisimleri, mantar-liken kolonileri ve tor-
tulasmanin giderilmesi, diger bir deyisle temizlenmesi igin cesitli mekanik uygulamalar yapiima-
sinin yaninda kimyasal maddeler de kullanilmaktadir. Bu maddeler kullanilmadan da alinabilecek
onlemlerle yapilar bu etkilere karsi bir dereceye kadar direncli hale gelebilmekte, fakat risk fak-
torlerinin sdrekli ve siddetli olmasi durumunda kimyasal 6nlemlere mutlaka gereksinim duyul-
maktadir. Kiltdrel yapilarin bakim, onarim, restorasyon ve konservasyon islemlerinde yaplya za-
rar veren, gorintlyld bozan organizmalarin yok edilmesi ya da gelisimlerinin kontrol altina alin-
masi icin kullanilan kimyasal maddelerin uzun vadede dogal ekosisteme verebilecegi zarar ihti-
malini en aza indirgemek icin kullanilan dozlarin hedef organizma Uzerinde etkinliginin test edilip
dizenlenmesi gerekir.

Turkiye'nin tarihi eserler yoninden en zengin antik kentlerinden birisi olan Phaselis'te bulu-
nan eserlerde mikrobiyal korozyonun cok ileri seviyede olmasi, antik kent icin blyuk bir tehdit
olarak gorilmesi bdyle bir calismanin yapilmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Dolayisiyla tarihi
eserlerin bakimi, onarimi gibi islemlerde kullanilan biyositlerden Preventol A8, Preventol R80,
Alkil Benzil Dimetil Amonyum Klorid, Trisiklazol (melanin inhibitor), Bismut 2-3 dimerkaptopro-
panol, Polietilenimin (permeabilizator) ve Antimoos’un farkli dozlarinin bu organizmalar Gzerin-
deki etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Yontem

Phaselis antik kentinde gerceklestirilen bu calismada, biyosit etki denemeleri icin tarihi eserlerin
bakimi-korunmasi ¢alismalarinda kullanilan biyositlerden olan Preventol A8, Preventol R80, Alkil
Benzil Dimetil Amonyum Klorid, Trisiklazol (melanin inhibitor), Bismut 2-3 dimerkaptopropanol,
Polietilenimin (permeabilizatér) ve Antimoos uygulanmistir. Uzerinde uygulama yapilacak olan
ornekler su lokalitelerden alinmistir:

Lokalite I: Antalya; Olimpos Milli Parki; Phaselis Antik Kenti; imparatora adanmis kutsal
alan ve Tiyatro gcevresi, K36° 31.22'- D 30° 33.05', 15-25 m, 13.ix.2014

Lokalite II: Antalya; Olimpos Milli Parki; Phaselis Antik Kenti; Kumluca-Antalya Otoyolu
glneyi, otel yapimi planlanan alan, K36° 31.32'- D 30° 31.45', 20 - 30 m, 13.ix.2014

Lokalite Ill: Antalya; Olimpos Milli Parki; Kumluca-Antalya Otoyolu kuzeyi, Tahtal dagi
glney etekleri; Antik teraslar, K36° 32.19'- D 30° 31.13', 280 m, 13.ix.2014

Lokalite IV: Antalya; Olimpos Milli Parki; Kumluca-Antalya Otoyolu kuzeyi, Tahtali dagi
glney etekleri; Servi toplulugu, K 36° 32.47'- D 30° 30.08', 440 m, 13.ix.2014

Lokalite V: Antalya; Olimpos Milli Parki; Kumluca-Antalya Otoyolu kuzeyi, Tahtali dagi gu-
ney etekleri; Teleferik baslangic noktasi K 36° 32.23'- D 30° 29.07', 730 m, 13.ix.2014
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Uygulama esnasinda:

l. Birbirinden farkl tas yapisina sahip olan tarihi eserlerden alinan érneklerin Gzerine su ile hazir-
lanmis % 0.01, 0.1, 1 ve 3'lik biyosit ¢ozeltileri direkt olarak puskirtme yontemiyle uygulanmis,
biyositlerin cinsine bagli olarak degisen etki stiresi sonunda (24-48 saat) uygulama yapilan bolge
yikanmistir. Uygulama sonrasinda tarihi eserlerin mikromantarlar tarafindan enfekte olmus ki-
simlarindan milimetrik boyutlardaki tas parcaciklari kazinip alinarak TTC (Trifenil Tetrazolyum
Klorid) testine tabi tutulmustur. Kontrol uygulamasi igin ayni tarihi eserin belirli bir alanina biyo-
sit uygulanmayip direkt olarak érnek alinmis ve TTC testine tabi tutulmustur.

TTC Testi: % 0.2 TTC ¢o6zeltisi bulunduran ve disi aliminyum folyo ile tamamen sarili tlpler
icerisinde 28°C de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda kirmizi renkle boyanan
bolgeler o kisimda hala canliligin oldugunu gostermektedir. Uygulamanin ardindan hiflerin geli-
simlerinin ayrintili olarak gézlenebilmesi icin tas parcaciklari mikroskopta incelenmistir.

Il. Siyah mikrokolonial mantarlar tarihi eserlerden izole edilip besiyerinde oda sicakliginda
yetistirilmistir. Siyah mikro mantarlarin taslardan izolasyonu igin tas parcalari % 70'lik alkolle yi-
kandiktan sonra stereo mikroskop altinda incelenmis ve koloniler tek tek steril kanalli igneyle
alinarak malt extrakt agar (MeA) ve dichloran rose bengal(DRBC) besiyerlerine aktariimistir. Be-
siyerlerinde gelisimi saglanan mantarlar petri kaplarindan tekrar izole edilerek malt extrakt agar
ve czapek agar(CzA) besiyerlerine ekilmistir.

Besiyeri Gzerinden steril bistlri yardimiyla kazinarak alinan koloniler ile %1 lik Tween 80 ¢6-
zeltisi ile olusturulan stspansiyon steril tiplere aktariimistir. Sispansiyondaki sporlar Thoma la-
minda sayilarak 10 Gzeri 6 spor/ml olacak sekilde sollsyon hazirlanmistir. Daha sonra bu spor
soliisyonundan 1’er ml alinarak 6énceden hazirlanan MeA iceren petri kaplarina aktariimis ve ste-
ril drigalski spatili ile sporlarin besiyeri ylizeyine tamamen yayilmasi saglanmistir. Biyositlerden
steril su ile elde edilen farkh dozlardaki ¢ozeltilerden (% 0.01, % 0.1, % 1, % 3) besiyeri lzerine
acllan cukurlara 50’ser pl pipetlenmistir. Pipetleme islemleri bittikten sonra 28 °C de 24-48 saat
inkUbasyona birakilmistir. Kontrol uygulamasi icin her drnekten birer adet biyosit uygulamasi
yapilmadan ayiriimistir.

Biyositlerin etki denemeleri degerlendirilirken siyah mikromantarlarin cinsleri de géz 6niinde
bulundurularak sonuglar belirtilmistir.

Bulgular

Tarihi yapilar uygarliklarin mirasi olarak birakilan kaltdr varliklaridir. Bu anitlarin bakimi iyi yapila-
madigindan, giinden giine yipranarak mimari, tarihi ve estetik 6zelliklerini kaybetmektedirler.
Phaselis antik kenti Glkemizin en 6nemli tarihi ve turistik degerlerini barindiran 6nemli bir mer-
kezdir. Fakat arastirma esnasinda antik kent merkezinde bulunan tarihi eserlerde oldukga fazla
mikrobiyal tahribat oldugu gézlemlenmistir. Bu tahribat yapilarin Gzerinde yasayan bakterilerin,
mantar ve likenlerin etkisiyle ortaya cikmistir. Ozellikle siyah mikrokoloniyal mantarlar Phase-
lis’deki tarihi eserlerin ylizeyinde estetigi bozan renk degisimleri meydana getirmistir. Bu renk
degisimlerinde en fazla gbze carpan renk siyah olmakla birlikte kahverengi, kirmizi, turuncu ve
benzeri renklerde kolonilere de rastlamak mimkindar. Siyah mikrokoloniyal mantarlar ylzeyde
klicUk ve cok sayida koloniler olusturup bir sire sonra ardinda bu kolonilerin meydana getirmis
oldugu cukurlari birakmistir. Ayrica bu mikromantarlarin salgiladiklari asitler; hiflerinin tas iceri-
sinde ilerlemesi ve bundan dolayi olusan i¢ basing nedeniyle taslarin parcalanarak ufalandig goz-
lemlenmistir.
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Phaselis Antik Kenti’'nde belirlenen 5 ayri lokalitede, tarihi eserlerin bakimi-korunmasi ¢alismala-
rinda kullanilan biyositlerden olan Preventol A8, Preventol R80, Alkil Benzil Dimetil Amonyum Klorid
(ABDAK), Trisiklazol (melanin inhibitor), Bismut 2-3 dimerkaptopropanol(Bi2-3DMP), Polietilenimin
(permeabilizator) ve Antimoos’un % 0.01, % 0.1, % 1, % 3’lik konsantrasyonlari uygulanmis ve ko-
loni sayilarinin ortalamalari asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan biyositlerin farkli konsantrasyonlarinin etkilerini gésteren uygulama sonuglari

(Ortalama koloni sayilari).

Biyosit / Ornek alinan lokalite | " " v Vv
(Uygulama alani)

Preventol A8 % 0.01 6700 6300 5900 4000 7000
Preventol A8 % 0.1 6100 6000 3600 3500 6400
Preventol A8 % 1 1300 1500 3000 2000 1500
Preventol A8 % 3 300 250 500 200 450
Preventol R80 % 0.01 5500 5000 4900 3000 6000
Preventol R80 % 0.1 4800 3600 3500 2600 5000
Preventol R80 % % 1 250 250 200 230 400
Preventol R80 % 3 120 130 110 100 300
ABDAK % 0.01 8600 8000 7600 7000 9700
ABDAK % 0.1 3000 2800 2700 2400 4000
ABDAK % 1 2800 2500 2100 1980 3900
ABDAK % 3 350 280 280 230 450
Trisiklazol % 0.01 9000 8000 7600 7000 10040
Trisiklazol % 0.1 7600 7500 6900 6000 9000
Trisiklazol % 1 2200 2200 2000 1900 4500
Trisiklazol % 3 250 340 300 230 500
Bi2-3DMP % 0.01 5500 5000 4900 4000 7000
Bi2-3DMP % 0.1 4000 3800 3800 2500 5000
Bi2-3DMP % 1 560 500 450 450 790
Bi2-3DMP % 3 230 340 320 260 560
Polietilenimin % 0.01 8900 6900 6000 4500 11000
Polietilenimin % 0.1 5600 4400 4000 3000 6000
Polietilenimin % 1 340 250 250 240 1200
Polietilenimin % 3 160 130 120 100 700
Antimoos % 0.01 9000 7800 6700 6500 9000
Antimoos % 0.1 4500 4300 4000 3900 7800
Antimoos % 1 570 590 460 480 900
Antimoos % 3 200 190 190 200 500

Yukarida test sonuclarinin verildigi tablo, laboratuvar ortaminda yapilan uygulamalarin verileri-
nin ortalamasindan elde edilmistir. Figiir 1’de IV nolu uygulama alanindan alinan ve Sarcinomy-
ces cinsi tlrlerini iceren 6rnekte laboratuvar ortaminda yapilan testler sonucundaki gelisim fark-
lari dikkati cekmektedir. Figlir 1a’da % 0.01 yogunlukta antimoos uygulanmis, Figlr 1b’de ise %
3’luk antimoos uygulanmustir. Figlr 1 a’da oldukca iyi bir gelisim gosterdigi gbzlenen hiflerin ge-
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lisiminin b’de tamamen durdugu acikca ortadadir.

™

- a 500 pm b " 1mm

Figlir 1. Antimoos uygulanmasi sonucunda Sarcinomyces sp. gelisimi; Konsantrasyon: a: % 0.01, b: % 3

Phaselis antik kentindeki tarihi eserlerde yogun olarak bulunan tirler Coniosporium cinsi Uyele-
ridir. Bu cinsin ardindan Capnobotryella ve Sarcinomyces cinslerinin Uyeleri en yUksek saylya sa-
hiptir. Uzerinde deneme yapilan tarihi eserlerden I, Il ve Ill nolu eserlerde yapilan incelemeler bu
taslar Gzerinde Coniosporium cinsi Gyelerinin, IV nolu eserde Sarcinomyces, V nolu eserde ise
Capnobotryella tirlerinin yogun olarak bulundugunu gdstermistir.

Laboratuvar ortaminda uygulanan TTC testlerinde uygulama alanlarindan alinan parcacikla-
rin gézlemlenmesi sonucunda; V nolu alanda % 0.01 yogunluktaki Polietilenimin uygulanmasi
sonrasi alinan drnege ait testte tas parcaciginin buyuik bir kismi kirmizi renkle boyanirken, % 3
yogunlukta Preventol R80 uygulanan IV nolu alanin hemen hemen hi¢ boyanmadigi gézlem-
lenmistir. Tablo 1 incelendiginde yapilan uygulama sonucunda % 0.01 yogunluktaki Polietilenimin
testinde V nolu alanda ortalama 11000 koloni, IV nolu alanda ortalama 100 koloni sayildigl go-
rdlmektedir. Figlr 2’de TTC testi uygulanmis bir 6rnek gosterilmektedir.

Tartisma ve Sonug s

Tarihi eserleri, Uzerlerinde yasayan mikroorganiz-
malarin zararli etkilerinden korumaya yonelik bir
arastirma olan bu calismada tarihi eserlerin bakimi-
korunmasi calismalarinda kullanilan biyositlerden
olan Preventol A8, Preventol R80, Alkil Benzil Di-
metil Amonyum Klorid, Trisiklazol, Bismut 2-3 di
merkaptopropanol, Polietilenimin (permeabiliza-
tor) ve Antimoos’un farkli dozlar tarihi yapilarin
enfekte olmus kisimlarindan alinan érneklere uygu-
lanmustir.

Tablo 1 incelendiginde ilk dikkati ¢ceken nokta
biyosit konsantrasyonu arttikca ortamdaki canhli-
gin azalmasi Gremenin durma noktasina gelme-
sidir. Tablo 1'de |, Il ve lll nolu uygulama alanlarin-
da Coniosporium cinsi Gyeleri, IV nolu alanda Sarcinomyces, V nolu alanda ise Capnobotryella
turleri cogunlukla yasamaktadir.

Figlr 2. lll nolu alanda % 1 yogunlukta Preven-
tol A8 uygulanmasi sonrasinda
yapilan TTC testi sonrasi gorinti

Preventol A8 uygulamalarinin sonuglari incelendigi zaman en iyi sonucun genellikle Sarcinomy-
ces turlerinin yasadigl lll nolu uygulama alaninda %3 konsantrasyonda alindigi gézlenmektedir.
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Bu kimyasalin en az etkili oldugu uygulama ise Capnobotryella tirlerinin bulundugu V nolu bél-
gedir.

Preventol R 80 Coniosporium ve Sarcinomyces tirlerinin bulundugu I, Il, Il ve IV nolu alan-
larda etkindir. Fakat yine de en iyi sonucu IV nolu alanda % 3 konsantrasyondaki ugulama ver-
mistir. Toplamda sadece ortalama 100 koloni sayilmistir.

Alkil Benzil Dimetil Amonyum Klorid, Trisiklazol, Bismut 2-3 di merkaptopropanol, Polietile-
nimin(permeabilizator) ve Antimoos’un farkl dozlarinin uygulama sonuclari ile Preventol A8 ve
Preventol R80 testleri ile sonuclarin benzer oldugu gorilmektedir. Tum kimyasallar en iyi etkiyi
% 3 konsantrasyonda ve IV nolu alanda gostermislerdir. Tablo 1 deki veriler daha ayrintili olarak
incelenecek olursa biyositlerin etki derecelerinin |, Il, lll de yaklasik olarak ayni sonuclari goster-
digi, IV’'te etkinin maksimum oldugu, V'te ise minimum oldugu goérilmektedir. Bu durumda uy-
gulama yapilan tarihi eserin tzerinde yasayan mikroorganizmalarin énemli bir rol oynadig1 disu-
nilmektedir. Tim biyositlerin maksimum etkiyi gdsterdigi IV nolu alanda yasayan Sarcinomyces
turlerinin hicre ceperleri |, Il ve Il nolu bolgedeki Coniosporium tirlerine goére daha zayif, V nolu
alanda yasayan Capnobotryella Uyelerine gore ise oldukca zayiftir. Dolayisiyla kimyasallarin en iyi
nifuz edebildigi cins Sarcinomyces’tir. Capnobotryella’da ise durum bunun tam tersidir. Bu cins
Gyelerinin bulundugu V nolu alandaki uygulama sonuclari incelenirse tim biyositlerde minimum
etkinin alinabildigi rahatlikla gorulebilir.

Asagida farkli konsantrasyonlardaki uygulamalarin daha kolay karsilastirilabilmesi agisindan
grafikler verilmstir (Tablo 2. A, B, C, D, E).

Genel olarak Tablo 1 ve 6zelikle Tablo 2.A’daki verilere gbre biyositlerin tim konsantrasyon-
larinin etkileri birbirleri ile karsilastirildiginda siyah mikromantarlar Gzerinde en etkili biyositin
Preventol R 80, en az etki gdsteren biyositin ise Trisiklazol oldugu gdzlenmektedir.

% 0.01 yogunluktaki uygulamalarda en etkin galisan biyosit Preventol R80’dir. % 0.1'de Alkil
Benzil Dimetil Amonyum Klorid, % 1 ve % 3 yogunluktaki uygulamalarda ise yine Preventol R
80’in digerlerine gbre daha iyi sonug verdigi Tablo 2’de agik¢a gorilmektedir.

Tablo 2. Arastirma alaninda kullanilan biyositlerin etkileri ile ilgili hazirlanan grafikler: A) Kullani-
lan tim biyositlerin tim konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi, B) % 0.01, C) % 0.1, D) % 1, E) %
3 yogunluktaki uygulamalarin degerlendirilmesi
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Bu calismadan elde edilen sonuclar tarihi eserlerde restorasyon ve bakim islemleri esnasinda
mikroorganizma etkilerine karsi kimyasal kullanma ihtiyaci duyuldugu zaman kulanilabilecektir.
Basta siyah mikromantarlar olmak Gzere diger mikromantar cesitleri Gzerinde de en basarili so-
nu¢ % 3 konsantrasyondaki Preventol R 80 kullanimiyla elde edilmistir. Bu dozdan daha yogun

konsantrasyonlarin kullaniimasinin cevre sagligi acisindan sakincali sonuclar dogurabilecegi go-
zardi edilmemelidir.
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