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OZET

BAHARAT OLARAK KULLANILAN BAZI BITKILERIN UCUCU
YAGLARININ SiDE ANTIiK KENTi VE CEVRESINDEKIi TARIHi
ESERLERDE HASARA NEDEN OLAN SiYAH MIKROMANTARLARIN
GELISiMi UZERINDEKI ETKILERI

Hatice YILDIZ ACAR
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Hacer SERT
Ocak 2019; 97 sayfa

Bu calisma, Side Antik Kenti’nde siyah mikrokoloniyal mantarlarin etkisiyle
korozyona ugramig olan tarihi eserler iizerinde, Lamiaceae familyasina ait bitkilerden
elde edilen ucucu yaglarin antifungal etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
Calisma materyalini 2016-2018 yillar1 arasinda, antik kentte bulunan ve siyah
mikrokoloniyal mantarlar tarafindan korozyona ugratilmis olan tarihi yapit numuneleri
ile Origanum majorana L., Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P.H. Davis ve
Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley bitkileri olusturmaktadir. In vitro
kosullarda ¢ogaltilmis olan mikromantarlar iizerine bu bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar, iic farkli konsantrasyonda (%0,1, %1 ve %3) uygulanmis olup uygulama
oncesinde ve sonrasinda mikromantarlarin hiicre sayimi yapilmaigtir.

Bu arasgtirmanin sonucunda, ¢alisma alanindaki tarihi eserlerde korozyona sebep
oldugu goézlemlenen Coniosporium, Sarcinomyces, Capnobotryella, Phaeococcomyces
ve Cladosporium cinslerine ait tiirler iizerine uygulanan, O.majorana, O. minutiflorum
ve M. longifolia bitkilerinden elde edilmis ugucu yaglarin, konsantrasyon yiikseldikge
antifungal etkilerinin arttig1 ve bu siyah mikromantar tiirlerinin gelisimini baskiladig:
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Baharatlar, Side, Siyah mikromantarlar, Tarihi eserler, Tiirkiye,
Ugucu yaglar

JURI: Prof. Dr. Hacer SERT (Danisman)
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Dr. Ogr. Uyesi Ozge TUFAN CETIN



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ESSENTIAL OILS OF SOME PLANTS USED AS SPICES
ON THE DEVELOPMENT OF BLACK MICROFUNGI WHICH CAUSE
DAMAGE TO THE HISTORICAL STRUCTURES WITHIN SIDE ANTIQUE
CITY AND ITS SURROUNDING

Hatice YILDIZ ACAR
Master’s Thesis, Department of Biology
Advisor: Prof. Dr. Hacer SERT
January 2019; 97 pages

This study has been carried out to determine the antifungal effects of essential
oils, obtained from plants belonging to the Lamiaceae family, on the historical
structures that were corroded by black microcolonial fungi in the Antique City of Side.
Black microfungi taken from historical structures in the ancient city between the years
0f 2016-2018 and Origanum majorana L., Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P. H.
Davis and Mentha longifolia L. subsp. typhoides (Brig.) Harley plants constitute the
subject of the study. Essential oils obtained from plants, whose antifungal effects would
be examined, were applied on microfungi, which were grown in In vitro conditions, at
three different concentrations (%0,1, %1 and %3) and then the cell counts of
microfungi were made before and after the application.

At the end of the study, when the essential oils, obtained from O. majorana, O.
minutiflorum and M. longifolia plants, were applied on Coniosporium, Sarcinomyces,
Capnobotryella, Phaeococcomyces and Cladosporium species, which caused corrosion
in the historical structures within the study field, it was determined that their fungal
effects increased as their concentration increased and this suppressed the growth of
these black microfungi species.

Key Words: Black Microfungi, Historical Structures, Side, Spices, Essential oils,
Turkey

JURY: Prof. Dr. Hacer SERT (Supervisor)
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ONSOZ

Tarihi anitlar bakteriler, mantarlar ve daha birgok organizmanin etkileri ile
iklimsel kosullardan dolay1 giinden giine yipranarak mimari ve estetik ozelliklerini
kaybetmektedirler.

Mikromantarlarin salgiladiklar1 asitler taslarin yapilarint bozmaktadirlar. Bu
bozulmalarin renk degisimleri, siyah lekeler, krater goriiniimlii yaralar, ufalanmalar ve
parcalanarak dokiilmeler seklinde oldugu gozlemlenmistir. Siyah mikrokoloniyal
mantarlarin meydana getirdigi bu bozulmalar, tarihi eserlerin varligini siirdiirebilmesi
icin oldukc¢a zararlidir. Bu nedenle tarihi yapilarin dogal yapisina da zarar verilmeden,
bakim ve korunmasi1 amagli ¢esitli aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Baharatlarin mikroorganizmalar iizerine etkileri uzun yillardir arastirilan bir
konudur. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin mikroorganizmalar {izerindeki
antifungal etkisi konusunda bir¢cok calisma yapilmigtir. Ancak tarihi eserler iizerinde
korozyona neden olan siyah mikromantarlarin gelisimine, baharatlardan elde edilen
ucucu yaglarin antifungal etkisinin incelenmesi ile ilgili bir ¢aligmaya heniiz
rastlanmamustir.

Yapilan tez ¢aligmasinda Side’de; tarihi eserlerin tahribatina yol acan siyah
mikrokoloniyal mantarlarin gelisimine, ¢esitli baharatlarin (ugucu yaglarinin) antifungal
etkilerinin belirlenip, sonuglarinin karsilastirilarak bu eserlerin bakimi ve korunmasi
i¢in yeni ¢0zlim Onerileri olusturmasi amaglanmaktadir.

Yiiksek lisansa baslamama vesile olan, bu konuyu Oneren, c¢alismalarim
sirasinda, her tiirlii yardim, tecriibe ve degerli bilgileri ile hep yanimda hissettigim, her
konuda destekleyen, degerli Hocam Prof. Dr. Hacer BAKIR SERT’e (Manavgat Turizm
Fakiiltesi) sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Arastirma siireci boyunca bitki tiirlerinin
teshisinde ve pek ¢ok konuda yardimci olan Sayin Hocam Dr. Ogretim Uyesi ilker
CINBILGEL’e (Manavgat Turizm Fakiiltesi); ugucu yag elde edilmesinde yardimci
olan Sayin Hocam Prof. Dr. Hiiseyin CETIN’e (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi);
calisma siiresince Manavgat Meslek Yiiksekokulu Laboratuvari’ni kullanma olanagini
saglayan ve her tiirlii konu da bana destek olan Sayin Hocam Prof. Dr. Hakan SERT e (
Manavgat Meslek Yiiksekokulu); Manavgat Meslek Yiiksekokulu ve Manavgat Turizm
Fakiiltesi’nin tiim akademik ve idari personeline; istatistiksel veri analizinde yardimci
olan Saym Hocam Dr. Ogretim Uyesi Ebru KAYA BASAR’a (Akdeniz Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii); arastirma siirecim boyunca desteklerini esirgemeyen Side
Miize Miidiirii Saym Giiner KOZDERE’ ye (Side Miizesi) ve Side antik kentindeki
fotograflara olan katkilarindan dolay1 Arkeolog Ozay Ozgiir AGAR’a (Side Miizesi);
tez ¢alismamin her asamasinda hep yanimda olan, beni destekleyen esime, kizima,
aileme ve burada isimlerini veremedigim, emekleri gecen herkese sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘‘Baharat Olarak Kullanilan Bazi
Bitkilerin Ugucu Yaglarimin Side Antik Kenti ve Cevresindeki Tarihi Eserlerde Hasara
Neden Olan Siyah Mikromantarlarin Gelisimi Uzerindeki Etkileri” adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini1 belirtir, bu tez
caligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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Hatice YILDIZ ACAR
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MeA
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Akdeniz Universitesi

: Santimetre

: Czapek Agar

: Dikloron Rose Bengal
: Fen Fakiiltesi

: Malt Ekstrakt Agar

: Mililitre

: Mikrolitre

: Milimetre

: Mikrometre

Istatistiksel analizler i¢in kullanilan simge ve kisaltmalar:

N
1
2

10

Tezin tiim bdliimlerinde gegen ondalik rakamlarda ayirag olarak virgil ,”
kullanilmastir.

: Numara

: Origanum majorana (%0,1)

: Origanum majorana (%]1)

: Origanum majorana (%3)

: Origanum minutiflorum (%0,1)
: Origanum minutiflorum (%1)

: Origanum minutiflorum (%3)

: Mentha longifolia (%0,1)

: Mentha longifolia (%]1)

: Mentha longifolia (%3)

: Kontrol grubu
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1. GIRIS

Tarihi yapilar uygarliklarin mirast olarak birakilan kiiltiir varliklaridir. Ancak tarihi
anitlarin bakimi iyi yapilamadigindan giin gectikce, gozle goriilebilecek sekilde yipranarak
mimari ve estetik Ozelliklerini kaybetmektedirler. Tahribat olusumunda sicaklik, nem gibi
iklimsel etkilerin yani sira, ortama bagli olarak ylizeysel renk degisimleri, oksidasyonlar,
kimyasal kompozisyonun degisimi, mekanik etkiler ve ortam kosullarinin degisimi gibi
faktorler de ciddi oranda etkilidir. Ayrica bu tarihi yapilarin lizerinde yasayan bakterilerin ve
mantarlarin pay1 biiyiiktiir (Corapgioglu 1983).

Birkag yi1l oOncesine kadar kayaclarin cliriimesi ve bina materyallerinin imha
edilmesinin, iklimsel etkilerden ve c¢evre kirliliginden kaynaklanarak, fiziksel ve kimyasal
orjinli olduguna; renk degisiklikleri ve bina yiizeylerindeki yipranmanin bu faktorlerden
kaynakli olduguna inanilmigtir. Ancak biyologlarin, taglarda meydana gelen bozulmalarin
mikroorganizma kokenli oldugunu ispatlamasi (biyolojik indiiklenme) ile bu goriis netlik
kazanmistir (Sterflinger 1995).

Biyolojik indiiklenme sonucunda;

1- Tarihi eserlerde ve tas yapilarda estetik goriintiiyii giiclii bir sekilde etkileyen renk
degisiklikleri ve ylizey deformasyonu goriilmektedir.

2- Organik ve inorganik asitlerin tretimi, gazlar ve onlarin reaktanlar1 biyolojik
korozyona sebep olmaktadirlar.

3- Deneysel olarak kanitlanmasa da mikroorganizmalar materyallerde fiziksel ve
mekanik etkiler gdstermektedir (Sterflinger 1995).

Mantarlar karasal ve su ekosisteminde yasayan, ekosistemde Onemli gorevleri olan
organizmalardir. Yaklasik olarak 75000 mantar tiirii tanimlanmistir, ancak ortalama 5,1
milyon mantar tiiriiniin mevcut oldugu tahmin edilmektedir (Hawksworth vd. 1995; Sert
2006).

Mantarlar ¢evresinde yasayan abiyotik de§iskenlerle, onlarin substratlar1 ile etkilesim
halindedir. Temiz sular, deniz, toprak, ¢op, giibre, canli bitkiler, ¢iirlimiis bitki ve hayvan
kalintilari, mermer ve kalkerli tag yapilar1 gibi organik karbonun mevcut bulundugu her yerde
canliliklarin1 devam ettirebilirler (Dix & Webster 1995). Mermer ve diger kalkerli tas
tiplerinde, tarihi anitlarin {izerinde bulunabilirler (Sterflinger ve Krumbein 1997, Wollenzien
vd. 1995, Turian 1977, Staley vd. 1982, Taylor George vd. 1983).

Mantarlar, ¢eperli hiicre yapisina sahip olmalari, genelde hareketsiz olmalar1 ve sporla
iiremeleri bakimindan bitkilerin bazi ilkel formlarina benzetilmektedir. Ancak bitkiler gibi
klorofil icermezler ayrica kok, govde, yaprak, cicek, kompleks iletim sistemi gibi yapilara da
sahip degildirler. Ayrica depo karbonhidrat olarak bitkilerdeki nigasta yerine glikojen
biriktirmeleri ve biiyiik bir boliimiinde hiicre duvari yapisini olusturan temel polisakkaritin
kitin olmas1 gibi farkliliklar nedeniyle mantarlar, ayr1 bir alem olarak kabul edilmektedir ve
Mantar alemi igerisinde yer almaktadir (Tamer vd. 2006).

Sekil, davranig ve hayat devri yoniinden birbirlerinden farkli ¢ok sayida organizmayi
iceren mantarlar; 0karyotik hiicre yapisina sahiptirler. Eseyli ve eseysiz iireyebilen, yayilmak
amaciyla spor lreten, hif olarak bilinen tipik olarak hiicre duvariyla kusatilmis dallanan
ipliksel somatik yapiya sahip, absorbsiyonla beslenen, heterotrof organizmalardir (Tamer vd.
2000).
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Mantarlarin; binalarda, 06zellikle tarihi-kiiltiirel yapilarda ciddi zararlara neden
olduklar1 daha iyi anlagilmaya baglanmistir. Mermer, kirectasi, kumtas1 gibi taglardan olusan
bir¢cok yapi, mikroorganizmalarin biyolojik tehdidi ile karsi karsiyadir. Bu organizmalarin
sadece organik maddeleri degil, cesitli mineraller, kayalar, maden cevherleri, camlar, metaller
ve alagimlarini da etkiledikleri kesin olarak ortaya ¢ikmistir (Sert 2017).

Mantarlar ve likenler tarihi eserlerde hem mekanik hem de fizyolojik etkiler yaratirlar.
Yapilarin yiizeyinde estetigi 6nemli derece bozan renk degisimleri ve tortu olusumlari, ortama
salman g¢esitli organik-inorganik asitler, gazlar ve bunlarin birlikte reaksiyonlar
(biyokorozyon) sonucu; mekanik delme veya tasin icerisinde ¢ogalarak biiyiime ile taglarin
yapilarin1 bozarlar, pargalanarak ufalanmalarina neden olurlar. (Sterflinger ve Krumbein
1997; Eckhard 1985; Gravesen vd. 1994).

Tarihi yapilarda biyokorozyona sebep olan mantar tiirlerinin ¢ogu hizli biiyiiyen,
bircok ortamda gelisme gosterebilen mikroorganizmalardir. Siyah mantar kolonileri ¢ol
bolgesi (Staley vd. 1982) ve Akdeniz Bolgesi gibi yari kurak iklim bolgelerinde (Gorbushina
vd. 1994) koloni olusturmaktadirlar. Fakat ayn1 zamanda Antartika’da gelisim gosteren birgok
tiir tespit edilmistir (Selbmann vd. 2004). Son yillarda mermerler ve kalkerlerin biyolojik
bozulmasinda etkili bir grup olan siyah mantarlar (Dematiaceae) tanimlanmstir. Ozellikle
bitki, hayvan ve insan patojeni tiirleri goriilmekle beraber tas yapilarin bozulmasinda ana
etkendirler (Sert 2007; Krumbein ve Urzi 1993; Wollenzien vd. 1995; Gorbushina vd. 1994;
Diakumaku vd. 1995; Sterflinger 1995).

Bu bilgilerin yanisira tarihi eserlerin ve diger kayaclarin bozulmasinda 6zellikle yavas
gelisen bir mantar grubu ve mayaya benzeyen mantarlarin da Onemli rol oynadigi
kanitlanmistir (Decrouez vd. 1992; Urzi ve Krumbein 1994). Siyah pigmentli mantarlarin
ornegin tas yiizeyleri gibi zor ¢evre sartlarinda bile yaygin yayilis gosterdigi tesbit edilmistir.
Staley ve arkadaslart onlar1 kurak kayaliklarda yasayan mikrokoloniyal mantar olarak
isimlendirmiglerdir. Taglarin iizerinde, kii¢iik ve bogumlu koloniler olusturmalar1 onlara 6zgii
bir durumdur (Staley vd. 1982; Staley vd. 1992; Palmer vd. 1987; Henssen 1987; Sterflinger
1995).

Taslarda yasayan bu mantarlarin ¢ogu, tasin icinde ve lizerinde karnabahar seklinde
mikrokoloniler olusturarak yerlesirler. Cok kalin ve katmanli hiicre duvarina sahiptirler.
Kahverengimsi siyah goriiniimleri, sahip olduklar1 melanin pigmentinden kaynaklanmaktadir.
Genellikle meristematik morfolojileri sayesinde, oligotrofik besin kosullari, yiiksek sicaklik,
UV radyasyon, osmotik stres gibi stres faktorlerine tepki gosterdigi yorumlanmaktadir. Yiizey
hacmini optimum seviyede tutarak sicaklik toleransinmi artirabilmektedirler (Wollenzien vd.
1995).

Mikromantarlar ilk defa Krumbein tarafindan karbonat bozunum ajanmi1 olarak
degerlendirilmistir (Krumbein 1969). Mantarlar gelisimleri esnasinda tugla, beton (Gravesen
vd. 1994), mermer, kalker ve kumtasi ( Sterflinger ve Krumbein 1997) gibi yap:
materyallerini etkiler. Mekanik ve kimyasal etkileri ile materyallerin en derinliklerine niifuz
ederler ve bozulmasina neden olurlar. Bu bozulmalar sisme, fiziksel etki ve asit liretimi
kaynakli deflasyon seklindedir ( Urzi ve Krumbein 1994).

Ayrica Sterflinger (1998) ve arkadaglari, granit ve kumtasi iizerinde turuncu renk
olusumu ile taslar ilizerinde yasayan mantarlar arasinda dogrudan bir baglanti oldugunu
gostermistir. Tag yapilar iizerinde ¢ok farkli biiyiikliiklerde koloniler meydana getiren likenler
ve blytkligi 2 um ile 2 cm arasinda degisebilen krater seklindeki cukurlarin olugsmasina
neden olan Dematiaceae ailesine ait siyah mikromantarlar sebebiyle, lahitler ve diger yapilar
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iizerindeki kabartma yazilarin okunmasi ve resimlerin taninmasi giliglestigi gibi estetik
goriintiilerde de bozulmalar meydana gelmektedir. Bu bozulmalar1 engellemek i¢in antik
yapilart koruma calismalarinda, bu canlilarin gelisimlerinin kontrol altina alinmasi bir
biyolojik miicadele yontemidir ve olduk¢a dnemlidir. Bu amagcla iilkemizde kiiltiirel mirasin
besigi olan tarihi eserlerin korunmasi i¢in Oncelikle tehdit unsurlarinin belirlenerek
incelenmesi; tarihi eserler tlizerinde tahribatlara neden olan diger etkenler ile mikrokoloniyal
mantarlarin biyolojik ¢esitliliginin arastirilmas1 gerekmektedir. Boylece bu konuda ileride
yapilacak olan koruma caligsmalarina katki saglanacaktir.

Giinlimiizde bitkiler ve bitkisel {irlinler insanlarin yasaminda hem tedaviye yardimci
olmak amaciyla, hem koruyucu olarak, hem de yasam standartlarin1 daha iyi hale getirmek
amaciyla kullanilir (Bal 2001). Ugucu yaglar bazen bitkinin tiimiinde bazen de sadece belirli
kisimlarinda bulunmaktadir. Yaprak, ¢icek, meyve, tohum, kdk ve rizomlar bitkinin ugucu
yag tastyan kisimlarindandir. Ugucu yag bitkinin her kisminda bulunabilmektedir (Yakar ve
Bilge 1987). Ugucu yaglar aromatik materyallerden elde edilmektedir ve her bitkinin yaginin
kendine has kokusu vardir. Yaglar ugucu koku bilesiklerinin olusturdugu homojen
karigimlardir. Bu koku bitkinin igerdigi ve ugucu karakterde olan bir maddeden ileri
gelmektedir. Bu maddeler su yiizeyinde bir tabaka olusturdugundan ‘yag’ olarak anilmaktadir.
Ugucu yaglar agikta birakildiklarinda kolaylikla buharlasabilmektedir. Bu yiizden ‘ugucu yag’
denilmektedir. Ayrica gilizel kokulara sahip olduklarindan ‘‘esans’” diye de isimlendirilirler
(Bal 2001). Ugucu yaglar en ¢cok Lamiaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Coniferae, Compositae,
Umbelliferae ve Graminae familyalarinda yaygindirlar (Biger vd. 2003). Ucucu yaglarin,
bitkide ya dogrudan dogruya protoplazmada ya da hiicre duvarinda bulunan reginemsi
tabakanin ayrigmast sonucu olustugu veya glikozitlerin hidrolizi yoluyla meydana geldigi
belirlenmistir (Erdemgil 1992). Ugucu yaglar genelde sudan hafiftirler. Ancak bazi yiiksek
aromal1 veya kiikiirtlii ugucu yaglarin (tar¢in yagi, karanfil yagi, hardal yag: gibi) yogunlugu
1’den biiyliktiir (Ceylan 1987). Ucucu yaglar suyla karigmazlar ama su ile siiriikklenebilirler.
Ucucu yaglar yag asidi trigliserit yapisinda degildirler; 151k ve hava karsisinda zamanla
oksitlenir ve reginelesirler. Ugucu yaglari sabit yaglardan ayiran diger 6nemli bir farklilik ise
sulu etanolde ¢6ziinebilme 6zelligidir (Ceylan 1987).

Diinyada yasam standardinin yiikselmesiyle birlikte tibbi ve aromatik bitkilerin
tilketim alan1 da genislemistir. En 6nemli kullanim alanlar ise ilag, parfiim, kozmetik, dis
macunu, sabun, sekerleme sanayidir. Ayrica yag, ¢ay ve baharat olarak da tiiketilmektedirler.
Ozellikle Akdeniz havzasinda genis bir yayilis gdsteren, ugucu yag tasiyan, aromatik ve tibbi
oneme sahip bitkileri bulunduran Lamiaceae familyasi, Tiirkiye florasinda da olduk¢a genis
yer tutmaktadir (Baytop 1999).

Bilinen yaklasik 3000 ug¢ucu yagdan 300 kadar ticari 6neme sahiptir. Bunlardan yagin
kendisi veya icerdigi bilesenlerin bazilar1 bircok fayda saglamaktadir. Ugucu yaglar
farmakolojide, tarimsal uygulamalarda, koruyucu ve lezzet verici olarak gida sanayinde,
alkollii ickilerde, hayvan beslemede, kozmetik ve parflimeri {iriinlerinde ve dogal tedavi edici
olarak kullanilmaktadir (Silva vd. 2003; Hajhashemi vd. 2003; Perry 2003).

Tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemini icerdigi etken maddeler belirlemektedir.
Bitkilerin icerdigi bu etken maddeler, 6zellikle ugucu yaglar, basta bitkinin genetik yapisina
baghdir. Ayrica iklim, ¢evresel faktorler, kiiltiirel uygulamalar, bitkinin yetistirildigi bolge,
bitkinin degisik kisimlari, bitkinin gelisme donemleri ve giin igerisindeki sicaklik degisimleri
gibi pek c¢ok faktdre de bagl olarak degisim gostermektedir (Uyanik 2013). Dolayistyla, tibbi
bitkiler tarafindan sentezlenen etken maddelerin degisimi, birgok bitkide arastirmalara konu
olmus ve olmaya devam etmektedir ( Uyanik 2013).
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Esansiyel yaglar olarak da bilinen ugucu yaglar, oda sicakliginda sividir. Kolaylikla
kristallesebilme ozelligine sahiptir, genellikle renksiz veya agik sar1 renkli, ucucu, kuvvetli
kokulu, dogal bir iirlindiir. Su ile karismadiklari i¢in yag olarak tanimlanmalarina ragmen
yaglardan farkhidirlar ( Biger vd. 2003).

Ucgucu yaglar Ortagagdan beri bakterisidal, virusidal, fungusidal, antiparazitik,
insektisidal, tibbi ve kozmetik amagli olarak bircok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle son
zamanlarda sentetik katki maddelerinin artan potansiyel tehlikeleri nedeniyle, tiiketicilerin
dogal bilesenlere olan talebi dogrultusunda bu yaglarin gida, mesrubat, ilag, sanitasyon,
parfiimeri, kozmetik ve tarim sektorlerinde kullanimi artmistir. Bundan dolay1 dogal katki
maddelerinin  6nemi giin gegtikce artmaktadir. Bayaz 2013’de ‘‘Esansiyel Yaglar:
Antimikrobiyal, Antioksidan ve Antimutajenik Aktiviteleri’’ adli makalesinde ugucu yaglarin
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidatif ve antimutajenik aktivitelerinin 6nemini
vurgulamistir (Bayaz 2013). Baser ve arkadaslar1 1998°de ‘‘Composition of the Essential Oil
of Salvia euphratica Montbret et Aucher ex Bentham var. euphratica from Turkey’’
calismasinda ugucu yaglarin 6nemini ¢calismiglardir (Baser vd. 1998).

Ucgucu yaglarin bakteriler, kiif mantarlar1 ve mayalara kars1 antibiyotik ve antiseptik
ozellikleri vardir. Antifugal aktivitenin muhtemel mekanizmasi, lipofilik bilesiklerce hiicre
zarinin bozulmasi, hidroksil grubun girisiyle lipofilikligin azalmasi olarak diisliniilmektedir
(Tanker 1990). Ucucu yaglarin antifungal etkisi, yap1 ve fonksiyon degisikligi ile sitoplazma
zarinda goriilmektedir. Yiiksek bitkilerden elde edilen antifugal maddeler, mikrobiyal
metabolizmanin enzimatik reaksiyonlarini durdurabilir, ortamdaki besin maddelerinin alimin1
engelleyebilir, zarin yapisin1 degistirebilir, ¢ekirdek ve ribozomal seviyede enzim sentezini
engelleyebilir (Evren ve Tekgiiler 2011; Ugan 2008).

Bir¢cok medeniyetin besigi olan Tiirkiye, tarihi yapilar bakimindan oldukca biiyiik
zenginlige sahiptir. Tiirkiye’nin tarihi eserler yoniinden 6nemli antik kentlerinden birisi olan
Side’de bulunan tarihi eserlerde; havanin ¢ok nemli olmasi, mikrobiyal korozyonun ¢ok ileri
seviyede olmasi, antik kent i¢in biiyliik bir tehdit olarak gdriilmesi bdyle bir ¢aligmanin
yapilmast gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Tarihi yapilara kimyasal komponentlerin
uygulanmas1 durumunda yap1 ve renk degisikliklerine, goriintii kaybina sebep olacagindan
tercih edilmemektedir. Bu sebeple baharat olarak kullanilan bitkilerin ugucu yaglarinin
antifungal ozelliklerinin, biyolojik miicadele yoOntemleri esas alinarak, tarihi eserlerde
korozyona neden olan siyah mikromantarlarin gelisimine olan etkileri tespit edilmistir.

Bu tezin ¢alisma materyalini; korozyona ugramis tarihi eser 6rnekleri ile daha 6nce
yapilan calismalarla antifungal etkileri belirlenmis bitkiler olusturmaktadir. Baharatlarin etki
denemeleri icin tarihi eserlerin bakimi ve korunmasi ¢alismalarinda kullanilacak bitkilerden
olan Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P. H. Davis (Endemik) (Yayla kekigi); Origanum
majorana L. (Mercankosk) ve Mentha longifolia L. (Tiiylii nane) toplanarak, bu bitkilerden
ucucu yaglar elde edilmis; korozyona ugramis tarihi eser numunelerine ve siyah
mikromantarlara laboratuvar ortaminda uygulanmis, sonuglar degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Arastirma Konusuyla Ilgili Calismalar

Tarihi anitlarda ve binalarda bozulmaya neden olan mikrofunguslar ile ¢esitli
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkileri konusunda ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bunun yanisira ugucu yaglarin dogal koruyucu, bakim ve onarim
saglayic1 antifungal etkileri de Onemli ¢alisma konularindandir ve bu konuda
arastirmalar siirdiiriilmektedir.

Corapcioglu 1983 yilinda “‘Tas Ayrigmasinin Nedenleri ve Maktrali Kalkerler
Uzerine Korumaya Yonelik bir Arastirma’’ ismiyle doktora tezinde korozyonla ilgili
calismalara baglangic yapmustir. Daha sonra ilerleyen zamanda c¢aligsmalar
stirdiirilmiistiir.

Tas yapilarda korozyona sebep olan mikromantarlar konusunda caligmalar
yurtdisinda daha yogun olarak siirdiiriilmiistiir. Krumbein ‘‘Uber den Einfluss der
Mikroflora auf die exogene Dynamik (Verwitterung und Krustenbildung’’ c¢alismasini
yayinlamistir (1969).

Ellis 2001°de ‘‘Dematiaceous Hyphomycetes’> ve ‘“More Dematiaceous
Hyphomycetes’” adl kitaplar1 ile mikolojiye biiyiik katki saglamistir.

Turian 1977’de‘Coniosporium aeroalgicolum sp. Nov. Moisissure dematiee
semi-lichenisante’’ ¢calismasini yayinlamistir. Staley vd. 1982°de ‘“Microcolonial fungi:
common inhabitans on desert rocks’” adli ¢alismayi; Taylor vd. 1983’de ‘‘Fungi and
Bacteria involved in desert varnish formation’ calismalarini yayinlamislardir. Daha
sonra Eckhardt “Solublization, Transport, and Deposition of Mineral Cations by Micro-
Organisms-Efficient Rock Weathering Agents” adli calismayr yapmistir (1985).
Hennsen 1987°de ‘‘Lichonethelia, a genus of microfungi on rocks’’; Palmer vd.
1987°de “‘Survival and growth of microcolonial rock fungi as affected by temperature
and humidity’’ adli ¢alismalar1 yapmuslardir. Leznicka 1988’de ‘‘Removing of fungal
strains from stone-works.’’ eserini ortaya ¢ikarmistir.

Staley vd. 1992°de ‘‘Desert Varnish: A Biological Perspective. Soil Biochem.’” ;
““Biologically induced decay phenomena of antique marbles- Some general
considerations’’; Krumbein 1993°de ‘‘Micro-fungi. Damaging effects on building
materials.”’; Gravesen 1994°de ‘‘Role of black fungi in color change and
biodeterioration of antique marbles’’; Gorbushina 1994°de ‘‘On the isolation of
microcolonial fungi occurring on and in marble and other calcareous rocks’’ isimli
eserleri yayinlamislardir. Wolllenzien 1995°de “‘Black fungi in marbles and limestones-
An aesthetical, chemical and physical problem for the conservation of monument’’;
Diakumaku vd. 1995’de ‘‘Geomicrobiological investigations on the alteration of
marble monuments by dematiaceous fungi’’ ; Sterflinger vd. 1995’de‘‘Fungal
Ecology’’ baslikli ¢alismalart yapmislardir. Dix ve Webster 1995°de ‘‘Ainsworth and
Bisby’s Dictionary of the Fungi’’; Hawksworth 1995°de ‘‘Dematiaceous fungi as a
major agent of biopitting for Mediterranean marbles and limestones’’; Sterflinger
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1997°de “‘Coniosporium perforans and Coniosporium apollinis Two new rock
inhabiting fungi isolated from marble in the Sanctuary of Delos’” adli ¢aligmalarim
yapmuslardir.

Sterflinger vd. 1997°de‘“Two cases of biogenic patina formation on rock’’;
Sterflinger vd. 1998’de ‘‘Biodeterioration of concrete by the fungus Fusarium (Ji-Dong
Gu)’’; Sterflinger vd. 1999°da ‘‘Phylogeny and Ecology of Meristematic Ascomycetes”
eserlerini yaymlamiglardir. Selbman vd. ‘‘Fungi at the edge of life: cryptoendolithic
black fungi from Antarctic deserts’’calismasini yapmistir (2004).

Ulkemizde mikromantarlar konusunda énemli ¢alismalari ile bircok tiirii aciga
cikaran Sert vd. 2006’da ‘A new meristematic fungus from Mediterranean Marbles’’
ile  “Microcolonial Fungi from Antique Marbles in Perge /Side/Termessos
(Antalya/Turkey)”’¢alismalarin1 ; Sert vd. 2007°de “Sarcinomyces sideticae, A New
Black Yeast From Historical Marble Monuments In Side’” ve “A New Species Of
Capnobotryella From Monument Surfaces” eserlerini yaymlamislardir. Daha sonra
bunlara Sert vd. tarafindan 2012°de ‘“Capnobotryella isiloglui, a new rock-inhabiting
fungus from Austria’’ adli caligma yapilmustir.

Sert, Wuczkowski ve Sterflinger tarafindan 2017°de ‘‘Turizmin vazgecilmezi
arkeolojik eserlerde fungal korozyon’ adl c¢alisma eklenmistir. Grbic ve Vukojevic
2009°da ‘‘Role of Fungi in Biodeterioration Process of Stone in Historic Buildings’’;
Sharma vd. 2010’da ‘‘Biodeterioration of ancient monument of Chhattisgarh by
fungi’’¢alismalarini yapmislardir.

Chadeganipour vd. 2011°de ‘‘Bio-Deterioration of Library Materials: Study of
Fungi Threatening Printed Materials of Libraries in Isfahan University of Medical
Sciences in 2011 isimli makaleyi yaymlamislardir. Govin vd. 2014°de‘‘Development
of an Accelerated test of fungal biodeterioration. Aplication to Calcium Aluminate
Cements’’ isimli eserinde mantarlarin biyolojik bozulmasini ele almistir.Ayrica
Salvadori vd. 2016’da tas bozulmasmna sebep olan faktorlerden likenlerin roliinii
aciklayan ‘‘The role of Fungi and Lichens in theBiodeterioration of stone monuments’’
adli makaleyi yayinlamistir.

Ucucu yaglar, bitkilerden elde edilen, kendine has kokusu olan, yagimsi
stvilardir. Dogal {riinlerden ugucu yaglar Ortacagdan beri bakterisidal, virusidal,
fungusidal, antiparazitik, insektisidal, tibbi ve kozmetik amagli olarak bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Son zamanlarda sentetik katki maddelerinin artan potansiyel
tehlikelerinin daha ¢ok giin yliziine ¢ikmasi ile bu yaglarin gida, mesrubat, ilag,
sanitasyon, parfiimeri, kozmetik ve tarim sektorlerinde kullanimi artmistir. Bu
nedenlerden dolay1 ucucu yaglarin antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidatif ve
antimutajenik aktivitelerini gosteren ¢alismalara daha ¢ok agirlik verilmektedir (Bayaz
2013).

Nostro ve arkadaglari, yapmis olduklar1 ¢alismada bazi bitki ekstraktlarindan
elde edilen ucucu yaglarin test mikroorganizmasi olarak kullanilan baz1 Gram (+), Gram
(-) bakteri ve maya suslarina karsi inhibitorik etki gosterdigini tespit etmislerdir.
(Nostro vd. 2000). Bitki ugucu yaglarinin antifungal etkileri lizerine gilinlimiize kadar
genis birgok arastirma yapilmistir (Leal-Cardos ve Fonteles1999).
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Marquard vd. 1966’da ‘‘Origanum-wildsammlungen aus der Turkei: Gehalte
und Zusammensetzung des aetherischenols. Arznei- und Gewdirzepflanzen’’; Tetswaart
1980’de ‘A Taxonomic Revision of the Genus Origanum (Labiatae)’’ eserlerini
yaymlamislardir. Yakar ve Bilge 1987°de Genel Botanik kitabinda; Ceylan 1987°de
Tibbi Bitkiler II (Ugucu Yag Icerenler) béliimiinde bitki ugucu yaglarinm énemini konu
almiglardir. Daha sonra Tanker 1990’da Farmakognozi kitabinda faydali bitkileri ve
onlardan elde edilen ugucu yaglari ele almigtir.

Se¢men vd. 1992°de ‘‘Tohumlu bitkiler sistematigi’’ ; Sankarikutty vd. 1993°de
““Essential Oils/Isolation and production’ ; Aydin vd. 1993°de ‘‘Ethnopharmacological
investigations on Origanum onites L. growing in the Aegean region’’; Baser vd.
1993°de ‘‘Composition of the essential oils of Turkish Origanum species with
commercial importance’’¢alismalarini yayimlamislardir.

Baser vd. 1995°de ‘“Essential oils from aromatic plants which are used as herbal
tea in Turkey’’ ile *‘On essential oils and aromatic waters used as medicine in Istanbul
between 17th and 19th centuries’’ c¢alismalarini; 1998’de ‘‘Bazi bitki ekstraktlarinin
antifungal etkilerinin arastirilmasi’’ eserini yayinlamistir.

Baytop vd. 1995°de ‘‘The essential oil of Origanum saccatum P.H. Davis. J.
Essent. Oil Res.”’; 1999°’da ‘‘Farkli ekolojilerde Nane (Mentha) tiirlerinin verim ile
ucucu yag oran ve bilesenlerin arastirilmasi’’; Tumen vd. 1995°de ‘‘Chemical
composition and fungi toxic properties to phytopathogenic fungi of essential oils of
selected aromatic plants growing wild in Turkey’’ adli ¢alismalar1 yapmislardir.
Muller-Riebau vd. 1995°de ‘‘Teucrium chamaedrys L. subsp. syspirense (C. Koch)
Rech. Fil. Ve Teucrium polium L. {izerinde karsilastirmali ¢alismalar’’; Bedir 1995°de
““Taxonomy, Diversity and Distribution of Origanum species’’; Kokkini 1997°de
““Composition of the essential oils of Origanum boissieri Ietswaart and Origanum
bargyli Mauterde. J. Essent. Oil Res.”’; Ilgi vd. 1998’de‘‘Baz1 bitki ekstraktlarinin
antifungal etkilerinin arastirilmast’” ; Ozgiiven vd. 1999°da *‘Farkli ekolojilerde Nane
(Mentha) tiirlerinin verim ile ugucu yag oran ve bilesenlerin arastirilmasi’ eserleri
ucucu yaglarin 6nemini anlatan yayinlardir. Ayrica bunlara ilave olarak Nostro vd.
2000’de ‘‘Extraction Methods and Bioautography for Evaluation of Medicinal Plant
Antimicrobial Activity’’; Bal 2001°de ‘‘Bitkilerden etken madde izolasyonu ve
ozelliklerinin belirlenmesi’’ isimli makalelerini yayinlamiglardir.

Hajhashemi vd. 2003’de ‘‘Anti-inflammatory and analgesic properties of the
leaf extracts and essential oil of Lavandula angustifolia Mill.”” ; Silva vd. 2003’de
““Analgesic and anti-inflammatory effects of essential oils of Eucalyptus’ ; Perry vd.
2003’de ‘‘Salvia for dementia therapy: Review of pharmacological activity and pilot
tolerability clinical trial’> ; Hardman 2004’de ‘‘Medicinal and Aromatic Plants —
Industrial Profiles’’ ¢alismalarini1 yapmiglardir.

Ucan 2008’de ‘‘DL-Limonenin mayalar iizerine antifungal etkisi’’; Evren ve
Tekgiiler 2011°de “‘Ugucu Yaglarin Antifungal Ozellikleri>’; Bayaz 2013’de ‘‘Ugucu
Yaglar: Antifungal, Antioksidan ve Antimutajenik Aktiviteleri’’; Teles Andrade vd.
2013’de ‘‘Antimicrobial activity of essential oils’’ adli makaleleri de ugucu yaglarin
degerli etkilerini gostermektedir.
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Yildirrm 2014’de “‘Melisa, Adacayr ve Nane yaglarinin bilimsel olarak
incelenmesi, piyasa analizi ve kalite tayini’’ konulu calismasinda ugucu yaglar1 ele
almistir. Yine Yilmaz 2014°de “‘Kekik Ugucu Yag: ile Zenginlestirilmis Kitosan Esash
Filmlerin Antifungal Etkisinin Tespiti’’ konulu tez calismasinda; Prerna vd. 2014’de
““‘Origanum majorana L. -Phyto- Pharmacological review’’ adli makale ile ugucu
yaglarin antifungal etkisinin 6nemini vurgulamistir.

Ghabraie vd. 2015° de ‘‘Antimicrobial effect of essential oils in combinations
against five bacteria and their effect on sensorial quality of ground meat’’; Swamy vd.
2016’da ‘‘Antimicrobial Properties of Plant Essential Oils against Human Pathogens
and Their Mode of Action: An Updated Review’’; Chouhan vd. 2017’de
““‘Antimicrobial Activity of Some Essentia Oils—Present Status and Future
Perspectives’’ baslikli ¢alismalart yaymlamiglardir.

2.2. Arastirma Alaninin Tarihcgesi

Side antik kenti Antalya ili, Manavgat Ilgesi, Side Beldesinde, Antalya il
merkezine 75 km. mesafede bulunmaktadir. Antik kent kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda 400 m. genisliginde ve 1 km. uzunlugunda bir yarimada {iizerinde
kurulmugtur. "Side" ismi Anadolu dilinde "Nar" anlamina gelmektedir. Bolgede
bulunan bazi yazitlardan elde edilen bilgiler Side tarihinin Hititlere kadar uzandiginin
kanitidir. Kentin M.S 2.yy’a kadar kullanilan kendi dili ve yazis1 bulunmaktaydi. Antik
kent kazilarinda ii¢ adet Side’ce yazit ele gecirilmistir ve bunlar miizede
sergilenmektedir (Anonim 1).

Liman yakininda adlara yan yana birer tapinak insa edilen Apollon ve Athena
kentin en O6nemli tanrilartydi. Sikkeler {lizerinde tanrilarin tasvirlerine yer verilmistir.
Sikkeler iizerinde Athena narla birlikte tasvir edilmistir. Kentte ele gecen en eski
buluntu bazalt bir sunu kabidir, bu kap Ge¢ Hitit donemine aittir. “Side” nar anlamina
gelmektedir ve ismini Anadolu’nun en eski halkinin dili olan Luviceden almistir. Nar
bereket tanricast (Anadolulu bir tanrica) Kybele’nin simgesidir. Yakin zamanlarda
kentte bir Kybele heykelcigi de bulunmustur (Anonim 1).

Side kenti M.O. 6. yiizyildan itibaren sirasiyla Lidya, Pers (M.O. 547) ve
Helenistik kralliklarin (M.0.330) héakimiyetine girmistir. M.O. 67 yilindan itibaren
Roma himayesine girmistir. M.O. 5. yiizyildan itibaren siirekli kendi parasim basarak,
M.S. 2. yiizyilda bile dili ve yazisini muhafaza ederek her donemde 6zgiin yapisini
korumustur. Kent M.S. 4. yiizyildan itibaren daglardan gelen isgalci akinlarla
zayiflamistir, M.S. 395 yilinda Roma imparatorlugunun ikiye ayrilmasiyla Dogu Roma
(Bizans) sinirlar i¢inde kalmigtir. Side kenti M.S. 5-6. Yiizyillarda yeniden canlanmis
ve Dogu Pamfilya’nin piskoposluk merkezi haline gelmistir (Anonim 1).

Side antik kenti M.S. 7. yiizyildan itibaren Arap akinlari, Rodos, Venedik,
Ceneviz korsanlarmin talanlari ve Kibris krallarmin saldirilart ile Hagli Seferleri
sirasindaki yagmalarla zayiflamistir. 12. yy’dan itibaren tamamen terk edilmis ve yerli
halk Antalya’ya go¢ etmistir (Anonim 1).
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Side 12. yiizyildan itibaren Alanya ile birlikte Selguklu hakimiyetine girmistir.
Daha sonra Selguklu Imparatolugu’nun zayiflamasi ile birlikte Tekeogullarina bagl,
Hamitogullar;, Karamanogullari, Ilhanlilar, Kibris Krallar1 ve Misir Kolemenleri
arasinda el degistirmistir. Kent, 1462 yilindan itibaren Osmanli Devleti’nin
Karamanogullar1 Beyligini ortadan kaldirmasiyla birlikte tamamen Osmanli egemenligi
altina girmistir. 1890’11 yillarda Girit’ten getirilen gogmenler tarafindan Selimiye adinda
bir kdy kurulmustur (Anonim 1).

Side'nin antik yapilart ve kendine 6zgii mimarisiyle kdy evlerinin bir arada
bulunmasi, sonradan turizme agilmasinda biiylik rol oynamistir. Side tarihin derin
izlerini tagiyan oldukca kiymetli bir kenttir (Anonim 2).

2.3. Arastirma Alaninin Cografik Konumu

Side antik donemde Pamfilya’nin en 6nemli liman kentidir. Antalya’nin 80 km.
dogusunda, Manavgat’in 7 km. giineybatisinda bulunan, 350-400 m. genisliginde bir
yarimada lizerinde kurulmustur. Antalya iline 62 kilometre mesafe uzakliktadir. Side
cografi konumu 36° 46' 0" Kuzey ile 31° 23’ 20” Dogu gps koordinatlaridir (Anonim 3).

Side'yi cografi konum olarak incelersek bolge Akdeniz bolgesinde yer almakta
dolayisiyla ekvatora en yakin bolgeler arasinda bulunmaktadir.
Bu duruma bagli olarak bolgedeki sicaklik ve nem tilkemizdeki diger bolgelere gore
daha yiiksektir. Side'nin sicak iklim yapis1 dogal giizellikleri ile birlesince turistler i¢in
oldukca cazip bir bolge haline gelmistir.

Side antik kenti ticaret ve liman kenti olarak bilinmektedir. Sehrin ana
kapisindan baslayan bir anitsal cadde yol boyunca uzanmaktadir. Kentin ana caddesi
kuzeydogudaki ‘‘Biiylik Kapi’’dan baslayarak, tiyatro oniindeki kavis disinda hemen
hemen diiz bir ¢izgi seklinde yarimada boyunca ilerleyerek tapinaklar yakininda biiyiik
bir meydanla sona erer. Kentin ikinci biiyiik caddesi ise ‘‘Biiyiik Kapi’’dan kentin
giineyine dogru uzanmaktadir. Her iki cadde de siitunludur; iki taraflarinda korint
baslikl siitunlu portikler ve bunlarin gerisinde de bir sira diikkan vardir (Anonim 4).
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Sekil 2.2. Side antik kenti (Uydudan goriiniim)
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Sekil 2.3. Side antik kent girisi

Sekil 2.4. Side antik kenti(Agora-Pazar Yeri)
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Sekil 2.6. Side antik kent tiyatrosu (Giris)
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Sekil 2.7. Side antik kenti (Anitsal Cadde)

Sekil 2.8. Side antik kent carsisi
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Sekil 2.9. Side antik kent limani1

Sekil 2.10. Apollon tapinagi
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Sekil 2.11. Side antik kenti Nympheum (Dokuz Cesme)

Sekil 2.12. Side antik kenti liman1 havadan goriiniimii
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Sekil 2.13. Side antik kent tiyatrosu

Sekil 2.14. Side antik kent Apollon ve Athena tapinaklari
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2.4. Arastirma Alaninm iklimi

Akdeniz ikliminin egemen oldugu Side’de yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve
yagishdir. Yiikseklere ve deniz etkisinden uzak kesimlere dogru gidildik¢e iklimde baz1
sertlesmeler olmaktadir (Anonim 5).

Sicak ve 1liman bir iklim hakimdir. Side’ye kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok
daha fazla yagis diismektedir. Side kentinin yillik ortalama sicakligr 18.7'dir (Sekil
2.16). Yillik ortalama yagis miktar:: 1089 mm.dir (Anonim 6). Temmuz ayr 2 mm
yagisla yilin en kurak ayidir. En fazla yagis ortalama 244mm. yagis miktariyla Aralik
ayinda goriilmektedir (Sekil 2.15).

I ( . Altitude: 1lm (limate: (sa °C: 18.7 mm: 1089 mn
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12 100 )0
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140 60 1 r 120
) 1 100
104 40 A L 80
86 30 4 i L 60
68 —t = h; 10
0 ] i r 20
3 [ O

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12

Sekil 2.15. Side iklim grafigi (http://www.climate-data.org)
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Avg. Temperature (°C)
Min. Temperature (°C)
Max. Temperature (°C)
Avg. Temperature (°F)
Min. Temperature (°F)
Max. Temperature (°F)

Precipitation / Rainfall (mm)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

11,1 14 13, 3 12,5
7,1 84 11 1 14 7 14 8 8,2
44,4 448 47,1 52,0 58,5 58,6 51,8 46,8

51

Sekil 2.16. Side iklim tablosu (http://www. climate-data.org)

Yilin en kurak ve en yagish ay1 arasindaki yagis miktari: 242 mm. dir. Y1l boyunca
ortalama sicaklik 16,0 dolaylarinda degisim gdstermektedir (Anonim 6).

2.4.1. Sicakhik

Temmuz 27,1 sicaklikla yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ise ortalama sicaklik 11,1
olup yilin en diisiik ortalamasidir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. Side aylik sicaklik grafigi (http://www.climate-data.org)
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2.4.2. Nem

Side antik kentinin giineyinde denizlerin olmasi, kuzeyinde daglarin yiikselmesi
ve Onemli Olgiide yagis diismesi sebebiyle nem oram1 oldukca yiiksektir.
Mikromantarlarin gelisim gostermesi i¢in nem orani oldukca énemlidir. Sicaklikla nisbi
nem ters orantilidir. Sicaklik diistiikge maximum nem azalacagindan nisbi (bagil) nem
yiikselir. Yillik ortalama bagil nisbi nem % 61,3’diir. Ortalama nisbi nemi en diisiik
oldugu ay 59,1 ile eyliil ayidir. Nisbi nemin diisiik oldugu aylar Haziran-Kasim aylaridir
( Anonim 7).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmada Kullamilan Bitkiler:

Barindirdigi aromatik ve tibbi bitkiler ile zengin bir bitki Ortiisiine sahip olan
tilkemizin diinya genelinde ii¢lincli sirada yer aldigi tahmin edilmektedir (Davis vd.
1988; Giiner vd. 2001; Baser 2002, Cetin vd. 2006, Ilgim vd. 1998). Labiatae familyasi
yaklasik 220 cins ve ortalama 4000 tiir icermekte, diinyanin her tarafinda yayilis
gostermektedir (Bedir 1995). Bu familya Tiirkiye bitki ortiisiinde 45 cins ve 546’dan
fazla tir igermektedir (Se¢men 1992). Origanum, Mentha, Salvia, Sideritis, Thymus
eczacilikta kullanilan 6nemli cinslerdir (Ceylan 1997).

Antalya Ahmetler Kanyonu ve Saklikent’den toplanmis olan bitkiler
kurutularak, steril cam kavanozlar iginde kullanilmak iizere muhafaza edilmistir.
Origanum tiirleri “’kekik’” olarak bilinmekle birlikte, bu tiiriin biiyiik kism1 aromatiktir,
sos veya bitki cay1 olarak kullanilmaktadir. Kurutulmus olan tiirleri, ayn1 zamanda yag
eldesinde (kekik yagi), aromatik su veya kekik suyu eldesinde kullanilir (Aydin vd.
1993; Baser 1995, 1998; Baytop ve Baser 1995; Tumen vd. 1995; Baytop 1999).

Mentha longifolia bitkisi, Anadolu halki arasinda ‘‘tiiylii nane’’ adiyla
bilinmektedir. Yemeklerde ve ¢orbalarda, taze veya kurutulmus olarak kullanilmaktadir.
Romatizmal rahatsizliklar, mide ve bagirsak hastaliklarinda ilag olarak kullanilmaktadir.
Saglik agisindan oldukca faydalidir (Anonim 8).

3.1.1. Origanum majorana L. (Mercankosk)

Origanum majorana Tiirkiye’de iki varyeteye sahiptir. Bunlardan en yaygin
olani tathi majoran veya mercankdsk olarak isimlendirilir (Sekil 3.1). O. majorana
Tirkiye’de Ege bolgesinde bahgelerde yetistirilir ve mutfak otu olarak
isimlendirilmektedir. O. majorana’nin yagi terpinen-4-ol, cis- sabinene hydrate ve
linalool etken maddelerini igermektedir. Bu tiir giineyde Antalya ve igel illerinde yaygin
olarak yayilis gostermektedir ancak beyaz kekik olarak bilinmektedir ve yag1 yiizde 5
ila 8 arasinda carvacrol etken maddesi igermesi bakimindan oldukc¢a zengindir.
(Marquard vd. 1966; Sarer vd. 1982, 1985).

Sekil 3.1. Origanum majorana (Prerna vd. 201
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3.1.2. Origanum minutiflorum O. Schwarz & P.H. Davis (Endemik yayla kekigi)

Origanum minutiflorum bitkisi Isparta ve Antalya illeri arasinda dar bir grupta
Bat1 Toroslar daglarinda simirli alanda yayilis gosteren endemik bir tiirdiir (Sekil 3. 2).
Bitki yogun olarak Isparta’nin Siitgiiler ve Candir kdylerinde toplanmistir. Endemik tiir
oldugu i¢in baz1 gevreciler arasinda izin verilen zamandan 6nce toplanmasi durumunda
sorunlar yasanmasina sebep olmustur. Orman dairesi ve bes kdyiin ortaklasarak isbirligi
sayesinde soyunun tilkenme tehlikesinin Oniine gecilmistir. Bitkinin toplanmasi igin
uygun zaman aralig1 agustos ay1 sonu ve eyliil ay1 bagidir. Bu periyotta bitki olgunluga
ve tohum kiimelerine ulagsmaktadir. Koyliiller, Orman dairesi tarafindan bitkinin
toplanmasina izin verildikten sonra daglara, ovalara tasinarak hasat yaparak kurutmaya
baslarlar. Bitki ellerle ¢ekilmeden, kokii kazinmadan, dikkatle kok kismindan temiz bir
bicak veya keski ile kesilerek toplanmaktadir. Bu islem basarili bir sekilde
tamamlanarak bitkinin stirekliligi saglanmis olmaktadir. Etken maddesi carvacrol olan
endemik bitkiden elde edilen ugucu yaglar bir¢cok alanda giivenle kullanilmaktadir
(Baser vd. 1993; Tumen vd. 1995; Muller-Riebau 1995).

Sekil 3.2. Origanum minutiflorum (Cinbilgel, 1. 2016)
3.1.3. Mentha longifolia subsp. typhoides (Brig.) Harley (Tiiylii Nane)

Mentha longifolia subsp. typhoides bitkisi, Anadolu halki arasinda '"“tiiylii nane”’
adiyla bilinmektedir (Sekil 3.3). Yoreler arasinda bile farkli isimlerle anilan bitki
Silopi’de “‘punk’ adiyla taninmakta, taze veya kurutulmus olarak yemeklerde,
corbalarda kullanilmaktadir. Bitki romatizmal hastaliklarin tedavisinde, mide ve
bagirsak hastaliklarinda ise ilag olarak icilmektedir.

Bitki uzun 6miirlii, degisken yapili, keskin kokuludur. Cigek saplar1 40-120 cm.,
yapraklar 30-90 x 10-20 mm, sapsiz veya nadiren saphdir, dikdortgen eliptikten mizrak
seklindedir. Yapraklar kalp seklinde veya ters kalp seklindedir, kenarlar1 keskin ve
tirtikli bazilar1 diizensiz ve siklikla disli olarak yayilis gostermektedir. Yapraklar
pliriizsliz veya hafif dalgali burusuk sekillidir, rengi yesilden gri tomentoz, yesilden
beyaz tomentoza doniik olabilir. Saglik agisindan faydalidir (Sekil 3.3), (Anonim 8).
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Sekil 3.3. Mentha longifolia (Anonim 8)

3.2. Ugucu Yaglarin Elde Edilmesi

Ugucu yaglarin Lamiaceae, Rosaceae, Compositae, Myrtaceae gibi bazi
familyalara ait tiirler ile Pinaceae, Cupressaceac familyas1 iyeleri gibi
Gymnospermler’de de regine ile beraber bulundugu belirtilmektedir (Bagc1 ve Digrak
1996).

Ucgucu yaglarin bilesim ve miktarlari bitkinin cinsine, bitkinin hangi kismindan
elde edildigine, iiretim sekline, yetistirildigi bolgenin cografi yapisina ve iklime bagh
olarak degiskenlik gostermektedir (Ozgiiven ve Kirict 1999; Angioni 2006). Ugucu
yaglar distilasyon yoluyla veya preslemeyle, bitkilerden veya bu bitkilerin bazi
kisimlarindan elde edilen kompleks karigimlardir ( Evren ve Tekgiiler 2011).

Ucucu yag eldesinde distilasyon yoOnteminden faydalanilmistir. Distilasyon
yonteminde; sivilarin  kaynama noktalar1 arasindaki farklardan yararlanilarak
gergeklestirilmektedir ve en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu yontem ile elde edilen ugucu
yaglar:
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* Yiiksek oranda kaynama noktasi diisiik bilesikler icermektedir.
» Az miktarda kaynama noktas1 yliksek ve suda ¢ozilinen bilesikler icermektedir.

Distilasyon sirasinda siire, ortamin Ph’si, sicaklik ve kullanilan aletin sekli
degisikliklere neden olmaktadir (Kilig 2008). Bitki érneklerinin laboratuvarda teshisi
yapildiktan sonra ucucu yaglari Clevenger cihazi kullanarak 3 veya 6 saatte
hidrodistilasyon ile elde edilmektedir (Baser vd. 1998), (Sekil 3.4, 3.5).

Ugucu bilesiklerin eldesinde yaygin olarak kullanilan su distilasyonu
yontemidir. Kiiclik 06lgekli tretimlerde distilasyon islemi Clevenger cihazi ile
yapilmaktadir. Ancak endiistriyel uygulamalarda biiyiik distilasyon kazanlarinda
(Imbik) gergeklestirilmektedir. Y&ntemin esasi; sogutucu ile irtibatlandirilan bir cam
balon i¢inde su ve bitki materyalinin 2-8 saat siire ile kaynatilmast ve su buhar ile
birlikte hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda yogunlagtirilarak sudan
ayrigtirllmasina dayanmaktadir. Su distilasyonu en iyi toz halindeki materyallerde
(6rnegin; kok ya da odun unu) kullanilmaktadir (Linskens ve Jackson 1997).

IIiI""""

il

Sekil 3.4. Clevenger Cihaz (ikili)
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Sekil 3.5. Clevenger Cihazi (tekli)

Calisma materyalini gelisim donemlerine gore farklt mevsimlerde toplanmis
olan bitkiler Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P. H. Davis (Endemik); Origanum
majorana L. ve Mentha longifolia L. ile mikrobiyal korozyona ugramis tarihi
eserlerden izole edilecek olan siyah mikrokoloniyal mantarlar olusturmaktadir.

Antifungal etkilerini inceledigimiz bitkiler gelisim donemlerine gore farkli
mevsimlerde toplanip kurutulmustur (Sekil 3.6, 3.7, 3.8). Kuruyan bitkileri clevenger
cihazina hazir hale getirmek icin robottan gecirerek daha kiiclik parcalara ayrilmasi
saglanmistir (Sekil 3.9, Sekil 3.10). Daha sonra Clevenger cihazi kullanilarak yag elde
edilmistir. Elde edilen yaglar, tizerinde bitkilerin cinsi ve islem tarihi yazili olan steril
cam tiiplerde toplanarak uygun zamanda kullanilmak {izere buzdolabinda muhafaza
edilmistir (Sekil 3.11, 3.12).
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Sekil 3.6. Origanum majorana’ nin ekstraksiyon oncesi kurutulma islemi
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Sekil 3.8. O.minutiflorum (kurutulmus)
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Sekil 3.10. Bitki ogiitiicii
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|

Sekil 3.11. O. minutiflorum yaginin damitilma islemi
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Sekil 3.12. O. majorana’ dan ugucu yag elde edilme islemi
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3.3. Mikromantarlarin izolasyonu ve Yetistirilmesi

Side antik kentinde, farkli lokalitelerde bulunan tarihi eserler tzerinden
korozyona ugramig olan 25 numune laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.13-3.19).
Korozyona ugramis tas parcaciklar1 ¢eki¢ ve bistiiri yardimiyla alinarak, tizerinde tarihi
ve lokalitesi yazili olan zarflarin igine konulmustur. Laboratuvar ortaminda siyah
mikrokoloniyal mantarlarin izole edilmesi i¢in gerekli islemlere tabi tutulmustur (2016-
2018).

Siyah mikromantarlarin taglardan izolasyonu i¢in, tas pargalar1 % 70°lik alkolle
yikandiktan sonra stereo mikroskop altinda incelenmistir. Koloniler steril kanalli
igneyle dikkatle alinarak oncelikle kontamimantlarin iiremesini zorlastiran dichloran
rose bengal(DRBC, MERCK, Darmstadt, Germanany) besiyerine ekilmistir. Burada
gelisim gosteren siyah mikromantarlar daha sonra malt extrakt agar (MeA, MERCK,
Darmstadt, Germany) besiyerine aktarilmistir. Gelisim saglayan we kontamine olmamis
mikromantarlar son olarak MeA ve CzA (Czapek agar, MERCK, Darmstadt, Germany)
besiyerlerinde saf kiiltiire alinmistir (Sert vd. 2007).
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Sekil 3.13. Sahne boliimiinden bir gériiniim (Antik tiyatro)
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Sekil 3.15. (a) Siitun baghgi (b) Mermer zemin iizerinde
mikrokolonial mantarlarin olusturdugu
koloniler
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Sekil 3.17. Bizans donemine ait ¢esme
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Sekil 3.18. Aslan heykeli

e e L

Sekil 3.19. Cocuk mezar1

Tarihi eserlerden izole edilerek, in vitro kosullarda gelistirilen siyah
mikromantar kolonileri farkli besiyerlerinde (MeA, DRBC, CzA) farkli sekil ve
biiytikliiklerde gelisim gostermektedir (Sekil 3.20).
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@) ‘ (b)

Sekil 3.20. Coniosporium sp. (a) MeA; (b) DRBC; (c¢) CzA

Calisma alanindan alinan ornekler numaralandirilarak diizenlenmistir (Sekil
3.21). Yapilan 6n incelemenin ardindan saf su ile hazirlanmis % 0,1, %1 ve % 3’lik
ucucu yag cozeltileri direkt olarak tas parcaciklarina piiskiirtme yontemiyle bes tekrarl
olarak uygulanmistir (18 Ocak 2018, Sekil 3.22, 3.23). Ugucu yag c¢ozeltisi
uygulamasindan 48 saat sonra tekrar mikroskobik inceleme gerceklestirilmistir (20-22
Ocak 2018). Yag uygulamasi sonrasinda mikro-mantarlar tarafindan enfekte olmus tas
parcaciklar1 TTC (Trifenil Tetrasolyum Klorid) testine tabi tutulmustur (Sert vd. 2007).
Kontrol uygulamasi i¢in ayni drnegin belirli bir alanina ugucu yag uygulanmayip direkt
olarak 6rnek alinmis ve TTC testine tabi tutulmustur (Sekil 3.24).
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Sekil 3.21. Korozyona ugramis tarihi eserden alinan numuneler
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Sekil 3.22. Ugucu yag ¢ozeltileri: O. majorana (%0,1 , %1, %3); O. minutiflorum (%
0,1, %1, %3); M. longifolia (%0,1 , %1, %3)

Enfekte tas parcaciklari, %0,2 TTC c¢ozeltisi bulunduran ve dis1 aliminyum
folyo ile tamamen sarili (1s1k gegigini 6nleme amach) tiipler igerisinde 28°C de 24-48
saat inkiibe edilmistir (Sekil 3.25). Inkiibasyon siiresi sonunda kirmizi renkle boyanan
bolgeler o kisimda hala canliligin oldugunu gdstermektedir. Uygulamanin ardindan
hiflerin gelisimlerinin ayrintili olarak g6zlenebilmesi i¢in tag parcaciklari mikroskopta
incelenmistir.

35



MATERYAL VE METOT H. YILDIZ ACAR

Sekil 3.23. TTC testi uygulanmadan 6nce tag numuneleri
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Sekil 3.24. TTC testi uygulanmis tas numuneleri
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Besiyeri lizerinden 3 mm.’lik alandan steril bistiiri ile kazinarak alinan koloniler,
icinde %1 lik Tween 80 ¢dzeltisi bulunduran steril tiiplere aktarilmistir. Vorteks islemi
ile iyice homojen hale getirilen siispansiyondan sporlar toplanmigtir. Toplanan sporlar
thoma laminda sayilarak her 1 ml®> de 10 iizeri 6 spor/ml olacak sekilde siispansiyon
hazirlanmistir. Daha sonra bu spor soliisyonundan 1’er ml. alinarak dnceden hazirlanan
MeA iceren petri kaplarina aktarilarak steril drigalski spatiilii ile sporlarin besiyeri
ylizeyine tamamen yayilmasi saglanmistir. Ugucu yaglardan elde edilen farkl
dozlardaki ¢ozeltilerden besiyeri lizerine 50’ser pl pipetlenmistir. Pipetleme islemleri
bittikten sonra 28 °C de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Kontrol uygulamasi i¢in, her
ornekten birer adet, icinde Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanmis spor siispansiyonu
bulunan ¢dzelti, ugucu yag uygulamasi yapilmadan ayrilarak petri kabina ekim
yapilmustir. Inkiibasyon sonucunda kiiltiirlerde gelisimi tamamlanan mikrofunguslar
mikrobiyolojide geleneksel koloni sayim yontemlerine goére thoma laminda hiicre
sayimi yapilarak (Halkman ve Ayhan 2000) degerlendirilmistir.

Siyah mikromantarlarda teshis yapilirken mikrokolonial mantarlarin, morfolojik
yapisi ile makroskobik ve mikroskobik goriintiilerinden faydalanilmistir (Ellis 2001 a,
b; Sert 2003; Sterflinger vd. 1997). Bitki tiirleri teshis edilirken Tiirkiye Floras1 Davis
(1982); Davis vd. (1988); Melik ve Kaldirnm Dagi ile Cevresinin (Manavgat-
Ibradi/Antalya) Flora ve Vejetasyon Yoniinden Arastirilmasi Cinbilgel (2012) adh
eserlerden ve gerek duyuldugunda http://www.theplantlist.org internet adresinden
faydalanilmistir (Anonim 9).

Bitki tilirlerine ait Orneklerin etki denemeleri degerlendirilirken siyah
mikromantarlarin cinsleri de goz 6niinde bulundurulmus, hangi cinse, hangi bitki tiirliine
ait ucucu yagin ne kadar etkili oldugu sonuglarda belirtilerek karsilagtirilmistir.

3.4. istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar Duncan Coklu Aralik Testi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirmede, tanimlayici istatistikler frekans, ylizde degerleri ile sunulmustur.
Ikiden fazla grubun sayisal verileri arasindaki farkin analizinde genel dogrusal modeller
kullanilmistir. Analizler SAS 9,4 programui ile yapilmis olup, P<0,05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirma alani olarak secilen Side antik kentinde korozyona ugramis olan tarihi
eserlerden 6rnekler alinarak arazi ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Tag numuneleri tizerinden
izole edilen siyah mikromantarlarin incelenmesi sonucunda 5 farkli siyah mikromantar
cinsi belirlenmistir. Bu cinsler Coniosporium, Sarcinomyces, Phaeococcomyces,
Capnobotryella, Cladosporium’dur.

Side antik kentinde yapilan ¢aligmada tarihi eserler lizerinden izole edilen siyah
mikromantarlarin gelisimine, bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkisi
gdzlemlenmistir. Korozyona ugramis olan tarihi eserler iizerinden izole edilen
mikromantarlar laboratuvar ortaminda MeA ve CzA besiyerlerinde yetistirilerek O.
majorana, O. minutiflorum ve M. longifolia bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar farkli
oranlarda mikromantarlara uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir.

Ugucu yaglarin %0,1°lik, %1°lik ve %3’liikk ¢ozeltileri hazirlanarak tag
numuneleri lizerine uygulanmasi sonucunda, bazi 6rneklerde canlilik belirtisi
goriiliirken bazilarinda goriilmemistir (Sekil 4.2). Canlilik belirtisi gosteren kisimlar
TTC (Trifenil Tetrasolyum Klorid) testi sonrasinda kirmizi renk ile boyanmistir (Sekil
4.1.). Kirmizi renk almasinin sebebi ise; ¢ozlinmiis halde ve vital bir boya olan TTC,
mikromantar tarafindan alindiginda indirgenerek ¢oziinememesi ve kirmizi renkli bir
maddeye (asit formazana) doniligmesidir.

(a) (b)

Sekil 4.1. TTC uygulanmis tas ornekleri: (a) Stereo mikroskop goriiniimii; (b) TTC
¢ozeltisi icinde goriiniimii
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Sekil 4.2. TTC uygulanmis tas 6rneginin stereo mikroskop goriintiisii
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25 farkli lokaliteden alinan 6rneklerin laboratuvar ortaminda incelenmesi sonucu elde
edilen tiirler Cizelge 4. 1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alaninda tespit edilen mantarlar ve lokalitelerde bulunurlugu

Bolge Bolge Adi Coniosporium | Sarcinomyces | Capnobotryella | Phaeococcomycs | Cladosporium
No sp. sp. sp. sp. sp.
1 Antik Tiyatro Girisi Sag Duvar +
2 Stitun Baghigi (Antik Tiyatro) +
3 Tavan Kaseti(Siislemesi) +
4 Lahit (Antik Tiyatro) +
5 Sahne Boliimii (Antik Tiyatro) +
6 Mimari Kgbartma (Antik +
Tiyatro)
7 Tiyatro Merdiveni +
8 Mermer Blok +
9 Tonoz Duvari (Antik Tiyatro) +
10 Siitun Altlig1 (Antik Tiyatro) +
11 Latrina (Tuvalet) +
12 | Side Agorasi (Pazar Yeri) Girisi +
13 Antik Tiyatro Galerisi +
14 Harfli Tablo Rekonstriiksiyonu +
15 Ug Havuzlu Cesme +
16 Lahit (Side Miizesi) +
17 Aslan Heykeli (Side Miizesi) +
18 Cocuk Mezar1 Kalintisi( Miize) +
19 | Diikkanlar (Side Agoras: Yani) +
20 Kuyu agzi( Side Miizesi) +
21 Kapi lentosu ( Miize) +
22 Vespasianus aniti +
23 Kaide kalintis1 (Antik tiyatro) +
24 Nympheum( Dokuz ¢esme) +
25 | Maskot figiirlii duvar ( Tiyatro) +
Toplam Mikromantar Sayisi 10 9 2 3 1

Asagida, caligma alanindaki tarihi eserlerden izole edilen siyah mikromantarlar
tizerinde gergeklestirilen ugucu yag uygulamalarinin 6ncesi ve sonrasinda tespit edilen
hiicre sayilar1 ayrintilartyla agiklanmistir:
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Sekil 4.3. Ugucu Yag Uygulamasi (1 nolu 6rnek)

Cizelge 4.2. Hiicre sayimi (1 nolu 6rnek)

|

Hiicre | 748x10° |0,1% | 722x10° 0,1% | 616x10° | 0,1% | 650x10°
1% | 476x10° 1% | 504x10° 1% | 668x10°
Kontrol | 730x10°
3% | 414x10° 3% | 410x10° 3% | 600x10°

1 numarali 6rnekte Conisporium sp. tiiriine (Sekil 4.3.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan dnce tespit edilen hiicre sayist 748x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
730x10’tiir. 1 nolu ornege %0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 722x10%; %1 lik yag uygulamasinda 476x10%; %3’ lik yag
uygulamasinda ise 414x10° tiir. %0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 616x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 504x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 410x10°tiir. %0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayist 650x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 668x10%; %3’liik

yag uygulanmasinda 600x10°olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.).
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Sekil 4.4. Ucucu Yag Uygulamasi (2 nolu 6rnek)

Cizelge 4.3. Hiicre sayimi (2 nolu 6rnek)

Hiicre |672x10° |0,1% | 510x10° 0,1% | 408x10° | 0,1% | 526x10°
1% | 410x10° 1% | 366x10° 1% | 448x10°

Kontrol | 666x10°

3% | 304x10° 3% | 330x10° 3% | 370x10°

2 numarali drnekte Conisporium sp. tiiriine (Sekil 4.4.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan dnce tespit edilen hiicre sayist 672x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
666x10’tiir. 2 nolu ornege %0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 510x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 410x10°; % 3’ lik yag
uygulamasinda ise 304x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 408x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 366x10°; %3’liik
yag uygulanmasinda 330x10°tir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 526x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 4488x10°; %3 liik
yag uygulanmasinda 370x10%olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.).
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Sekil 4.5. Ucucu Yag Uygulamasi (3 nolu 6rnek)

Cizelge 4.4. Hiicre sayimi (3 nolu 6rnek)

Hiicre | 640x10° |0,1% | 656x10° 0,1% | 648x10° 0,1% | 638x10°
1% | 630x10° 1% | 632x10° 1% | 620x10°
Kontrol 652x103
3% | 554x10° 3% | 500x10° 3% | 608x10°

3 numarali 6rnekte Conisporium sp. tiirtine ($ekil 4.5.) ucucu yag uygulamasi
yapilmadan nce tespit edilen hiicre sayis1 640x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
652x10™’tiir. 3 nolu drnege % 0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre says1 656x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 630x10°; % 3’ lik yag
uygulamasinda ise 554x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 648x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 632x10%; %3’liik
yag uygulanmasida 500x10°tir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 638x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 620x10%; %3’liik

yag uygulanmasinda 608x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.4.).
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Sekil 4.6. Ucucu Yag Uygulamasi (4 nolu 6rnek)

Cizelge 4.5. Hiicre sayimi (4 nolu 6rnek)

Hiicre | 998x10° |0,1% | 738x10° 0,1% | 994x10° 0,1% | 868x10°
1% | 606x10° 1% | 390x10° 1% | 746x10°
Kontrol | 996x10°
3% | 578x10° 3% | 376x10° 3% | 410x10°

4 numarali 6rnekte Conisporium sp. tiiriine (Sekil 4.6.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan 6nce tespit edilen hiicre sayis1 998x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
996x10°’tiir. 4 nolu 6rnege % 0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 738x10%; %1 lik yag uygulamasinda 606x10%; %3’ liik yag
uygulamasinda ise 578x10° tiir. %0,1’lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 994x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 390x10°; %3’liik
yag uygulanmasinda 376x10°tiir. %0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 868x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 746x10°; %3’liik

yag uygulanmasinda 410x10°0larak bulunmustur (Cizelge 4.5.).
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Sekil 4.7. Ugucu Yag Uygulamasi (5 nolu 6rnek)

Cizelge 4.6. Hiicre sayimi ( 5 nolu 6rnek)

omes | TR | i [ veeos

Hiicre | 972x10° |0,1% | 746x10° 0,1% | 518x10° | 0,1% | 960x10°
1% | 700x10° 1% | 500x10° 1% | 288x10°
Kontrol | 950x10°
3% | 712x10° 3% | 340x10° 3% | 218x10°

5 numarali 6rnekte Conisporium sp. tiiriine (Sekil 4.7.) ucucu yag uygulamasi
yapilmadan dnce tespit edilen hiicre sayist 972x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
950x10™>tiir. 5 nolu ornege %0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 746x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 700x10%; %3’ lik yag
uygulamasinda ise 712x10° tiir. %0,1’lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 518x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 500x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 340x10’tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 960x10°; % 1°lik yag uygulanmasinda 288x10°; %3’liik

yag uygulanmasinda 218x10°0larak bulunmustur (Cizelge 4.6.).
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Sekil 4.8. Ucucu Yag Uygulamasi (6 nolu 6rnek)

Cizelge 4.7. Hiicre sayimi1 (6 nolu 6rnek)

Hiicre | 600x10° | 0,1% | 490x10° 0,1% | 530x10° 0,1% | 602x10°
. 1% | 480x10° 1% | 526x10° 1% | 458x10°

Kontrol | 605x10
3% | 192x10° 3% | 370x10° 3% | 368x10°

6 numaral1 6rnekte Sarcinomyces sp. tiirtine (Sekil 4.8.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan 6nce tespit edilen hiicre sayis1 600x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
605x10’tiir. 6 nolu 6rnege % 0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 490x10%; %1° lik yag uygulamasinda 480x10°; % 3’ lik yag
uygulamasinda ise 192x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 530x10°; % 1°lik yag uygulanmasinda 526x10°; %3’liik
yag uygulanmasinda 370x10’tiir. % 0,1’lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 602x10°; % 1°lik yag uygulanmasinda 458x10°; %3’liik

yag uygulanmasinda 368x10°0larak bulunmustur (Cizelge 4.7.).
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Sekil 4.9. Ucucu Yag Uygulamasi (7 nolu 6rnek)

Cizelge 4.8. Hiicre sayimi (7 nolu 6rnek)

Hiicre |600x10° |[0,1% | 518x10° 0,1% | 574x10° 0,1% | 414x10°
1% | 406x10° 1% | 534x10° 1% | 396x10°
Kontrol | 580x10°
3% | 370x10° 3% | 494x10° 3% | 344x10°

7 numarali 6rnekte Sarcinomyces sp. tiiriine (Sekil 4.9.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan 6nce tespit edilen hiicre sayis1 600x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
580x10°"tiir. 7 nolu 6rnege % 0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 518x10%; %1° lik yag uygulamasinda 406x10°; % 3 lik yag
uygulamasinda ise 370x10’ tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 574x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 534x10%; %3’lik
yag uygulanmasinda 494x10’tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 414x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 396x10%; %3’lik

yag uygulanmasinda 344x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.8.).
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Sekil 4.10. Ucucu Yag Uygulamasi (8 nolu 6rnek)

Cizelge 4.9. Hiicre sayimi (8 nolu 6rnek)

Hiicre | 708x10° |0,1% | 688x10° 0,1% | 572x10° | 0,1% | 642x10°
1% | 638x10° 1% | 586x10° 1% | 528x10°
Kontrol | 700x10°
3% | 624x10° 3% | 554x10° 3% | 478x10°

8 numaral1 6rnekte Sarcinomyces sp. tiirtine (Sekil 4.10.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan 6nce tespit edilen hiicre sayis1 708x10° olup (1 cm?); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
700x10°’tiir. 8 nolu 6rnege % 0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 688x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 638x10°; % 3’ lik yag
uygulamasinda ise 624x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 572x10°; % 1°lik yag uygulanmasinda 586x10°; %3 liik
yag uygulanmasinda 554x10’tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 642x10°; % 1°lik yag uygulanmasinda 528x10°; %3’liik

yag uygulanmasinda 478x10°0larak bulunmustur (Cizelge 4.9.).
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Sekil 4.11. Ucucu Yag Uygulamasi (9 nolu 6rnek)
Cizelge 4.10. Hiicre sayim1 (9 nolu 6rnek)

Hiicre | 1000x10° | 0,1% | 764x10° 0,1% | 862x10° 0,1% | 784x10°
1% | 704x10° 1% | 708x10° 1% | 652x10°
Kontrol | 930x10°
3% | 680x10° 3% | 664x10° 3% | 526x10°

9 numarali 6rnekte Sarcinomyces sp. tiiriine (Sekil 4.11.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan once tespit edilen hiicre sayis1 1000x10° olup (1 cm?); ayn1 besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
930x10°’tiir. 9 nolu 6rnege %0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 764x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 704x10°; % 3’ lik yag
uygulamasinda ise 680x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 862x10°; % 1°lik yag uygulanmasinda 708x10°; %3 liik
yag uygulanmasinda 664x10’tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 784x10°; % 1°lik yag uygulanmasinda 652x10°; %3’liik

yag uygulanmasinda 526x10°olarak bulunmustur (Cizelge 4.10.).
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Sekil 4.12. Ugucu Yag Uygulamasi (10 nolu 6rnek)

Cizelge 4.11. Hiicre sayimi (10 nolu 6rnek)

Hiicre [870x10° | 0,1% | 526x10° 0,1% | 470x10° 0,1% | 456x10°

3 1% | 516x10° 1% | 410x10° 1% | 416x10°
Kontrol | 660x10

3% | 408x10° 3% | 322x10° 3% | 370x10°

10 numarali 6rnekte Sarcinomyces sp. tiiriine (Sekil 4.12.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan dnce tespit edilen hiicre sayist 870x10° olup (1 cm®); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
660x10*’tiir. 10 nolu ornege % 0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 526x10%; %1° lik yag uygulamasinda 516x10°; % 3 liik yag
uygulamasinda ise 408x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 470x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 410x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 322x10°tir. % 0,1’lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 456x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 416x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 370x10olarak bulunmustur (Cizelge 4.11.).
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Sekil 4.13. Ucgucu Yag Uygulamasi (11 nolu 6rnek)

Cizelge 4.12. Hiicre sayimmi (11 nolu 6rnek)

Hiicre | 690x10° | 0,1% | 592x10° 0,1% | 550x10° 0,1% | 582x10°

1% | 504x10° 1% | 494x10° 1% | 484x10°
Kontrol | 670x10°

3% | 456x10° 3% | 446x10° 3% | 424x10°

11 numarali 6rnekte Sarcinomyces sp. tiiriine (Sekil 4.13.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan dnce tespit edilen hiicre sayist 690x10° olup (1 cm®); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
670x10*’tiir. 11 nolu ornege % 0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 592x10%; %1° lik yag uygulamasinda 504x10°; % 3 liik yag
uygulamasinda ise 456x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 550x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 494x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 446x10°tir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 582x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 484x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 424x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.12.).
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Sekil 4.14. Ucucu Yag Uygulamasi (12 nolu 6rnek)

Cizelge 4.13. Hiicre sayimi (12 nolu 6rnek)

Hiicre | 710x10° |0,1% | 634x10° 0,1% | 654x10° | 0,1% | 646x10°
1% |536x10° 1% | 606x10° 1% | 518x10°
Kontrol | 674x10°
3% | 478x10° 3% | 554x10° 3% | 472x10°

12 numarali 6rnekte Sarcinomyces sp. tiiriine (Sekil 4.14.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan nce tespit edilen hiicre sayis1 710x10° olup (1 cm®); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
674x10™’tiir. 12 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 634x10%; %1° lik yag uygulamasinda 536x10°; % 3 lik yag
uygulamasinda ise 478x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 654x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 606x10%; %3’liik
yag uygulanmasimda 554x10°tiir. % 0,1’lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 646x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 518x10%; %3’liik

yag uygulanmasinda 472x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.13.).
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Sekil 4.15. Ucucu Yag Uygulamasi (13 nolu 6rnek)

Cizelge 4.14. Hiicre sayimi (13 nolu 6rnek)

Hiicre | 990x10° | 0,1% | 690x10° 0,1% | 582x10° 0,1% | 562x10°
1% | 576x10° 1% | 388x10° 1% | 470x10°
Kontrol | 886x10°
3% | 404x10° 3% | 356x10° 3% | 362x10°

13 numarali 6rnekte Coniosporium sp. tiriine (Sekil 4.15.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayist 990x10° olup (I cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre say1s1 886x10°’tiir. 13 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre sayis1 690x10%; %1° lik yag uygulamasinda 576x10%; % 3
lik yag uygulamasinda ise 404x10’ tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayisi 582x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 388x10°%;
%3’liik yag uygulanmasinda 356x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 562x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 470x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 362x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.14.).



BULGULAR H. YILDIZ ACAR

Sekil 4.16. Ugucu Yag Uygulamasi (14 nolu 6rnek)
Cizelge 4.15. Hiicre sayim1 (14 nolu 6rnek)

Hiicre | 676x10° 0,1% | 675x10° | 0,1% | 678x10° | 0,1% | 658x10°

1% | 592x10° 1% | 614x10° 1% | 436x10°

Kontrol | 512x10°
3% | 512x10° 3% | 548x10° 3% | 376x10°

14 numarali 6rnekte Capnobotryella sp. tiriine (Sekil 4.16.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayisi 676x10° olup (1 cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 cozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre sayis1 512x10’tiir. 14 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre sayis1 675x10°; %1’ lik yag uygulamasinda 592x10°; % 3’
liik yag uygulamasinda ise 512x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 678x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 614x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 548x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 658x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 436x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 376x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.15.).
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Sekil 4.17. Ucucu Yag Uygulamasi (15 nolu 6rnek)

Cizelge 4.16. Hiicre sayimmi (15 nolu 6rnek)

Hiicre |880x10° |[0,1% | 728x10° 0,1% | 720x10° | 0,1% | 520x10°
1% | 560x10° 1% | 640x103 1% | 170x10°
Kontrol | 765x10°
3% | 280x10° 3% | 600x103 3% | 164x10°

15 numarali 6rnekte Coniosporium sp. tiriine (Sekil 4.17.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan 6nce tespit edilen hiicre sayis1 880x10° olup (1 cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre say1s1 765x10”’tiir. 15 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre say1s1 728x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 560x10°; % 3’
liik yag uygulamasinda ise 280x10’ tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 720x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 640x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 600x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 520x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 170x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 164x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.16.).
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Sekil 4.18. Ucucu Yag Uygulamasi (16 nolu 6rnek)

Cizelge 4.17. Hiicre sayimmi (16 nolu 6rnek)

Hiicre |674x10° |0,1% | 553x10° 0,1% | 592x10° | 0,1% | 520x10°
1% | 400x10° 1% | 426x10° 1% | 350x10°
Kontrol | 652x10°
3% | 322x10° 3% | 300x10° 3% | 295x10°

16 numarali 6rnekte Phaeococcomyces sp. tiirtine (Sekil 4.18.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan 6nce tespit edilen hiicre sayis1 674x10° olup (1 cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre sayis1 652x10°’tiir. 16 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre say1s1 553x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 400x10°; % 3’
liik yag uygulamasinda ise 322x10’ tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 592x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 426x10°%;
%3’liik yag uygulanmasinda 300x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 520x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 350x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 295x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.17.).
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Sekil 4.19. Ugucu Yag Uygulamasi (17 nolu 6rnek)

Cizelge 4.18. Hiicre sayimi (17 nolu 6rnek)

Hiicre | 916x10*| 0,1% | 520x10° 0,1% | 594x10° | 0,1% | 554x10°

1% | 506x10° 1% | 570x10° 1% | 430x10°
Kontrol | 860x10°

3% | 476x10° 3% | 536x10° 3% | 376x10°

17 numarali 6rnekte Sarcinomyces sp. tiiriine (Sekil 4.19.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan nce tespit edilen hiicre sayis1 916x10° olup (1 cm®); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
860x10™’tiir. 17 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 520x10%; %1° lik yag uygulamasinda 506x10°; % 3 lik yag
uygulamasinda ise 476x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 594x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 570x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 536x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 554x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 430x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 376x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.18.).
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Sekil 4.20. Ugucu Yag Uygulamasi (18 nolu 6rnek)

Cizelge 4.19. Hiicre sayimi (18 nolu 6rnek)

Hiicre | 720x10° [0,1% | 665x10° 0,1% | 680x10° 0,1% | 582x10°
1% | 540x10° 1% | 655x10° 1% | 467x10°
Kontrol | 600x10°
3% | 460x10° 3% | 540x10° 3% | 354x10°

18 numarali 6rnekte Coniosporium sp. tiriine (Sekil 4.20.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayis1 720x10° olup (1 cm?); aym
besiyerinden % 1’lik Tween 80 cozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre say1s1 600x10°’tiir. 18 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre say1s1 665x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 540x10°; % 3’
liik yag uygulamasinda ise 460x10° tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 680x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 655x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 540x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 582x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 467x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 354x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.19.).
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Sekil 4.21. Ucucu Yag Uygulamasi (19 nolu 6rnek)

Cizelge 4.20. Hiicre sayimi (19 nolu 6rnek)

Hiicre | 920x10° | 0,1% | 712x10° 0,1% | 666x10° 0,1% | 602x10°

1% | 690x10° 1% | 542x10° 1% | 360x10°
Kontrol | 852x10°

3% | 586x10° 3% | 366x10° 3% | 350x10°

19 numarali 6rnekte Coniosporium sp. tiriine (Sekil 4.21.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayist 920x10° olup (I cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre say1st 852x10’tiir. 19 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre sayisi 712x10%; %]1° lik yag uygulamasinda 690x10%; % 3’
liik yag uygulamasinda ise 586x10’ tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 666x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 542x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 366x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayisi 602x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 360x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 350x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.20.).
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Sekil 4.22. Ucucu Yag Uygulamasi (20 nolu 6rnek)

Cizelge 4.21. Hiicre sayimi (20 nolu 6rnek)

Hiicre | 960x10° | 0,1% | 590x10° 0,1% | 740x10° 0,1% | 702x10°

1% | 560x10° 1% | 620x10° 1% | 645x10°
Kontrol | 930x10°

3% | 352x10° 3% | 295x10° 3% | 336x10°

20 numarali 6rnekte Cladosporium sp. tiiriine (Sekil 4.22.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayis1 960x10° olup (1 cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre say1s1 930x10"tiir. 20 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre sayisi 590x10%; %1° lik yag uygulamasinda 560x10%; % 3
lik yag uygulamasinda ise 352x10’ tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 740x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 620x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 295x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 702x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 645x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 336x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.21.).
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Sekil 4.23. Ucucu Yag Uygulamasi (21 nolu 6rnek)

Cizelge 4.22. Hiicre sayimi (21 nolu 6rnek)

Hiicre | 952x10° 0,1% | 370x10° | 0,1% | 320x10° 0,1% | 980x10°

1% | 320x10° 1% | 296x10° 1% | 976x10°
Kontrol | 870x10°

3% | 230x10° 3% | 270x10° 3% | 550x10°

21 numarali 6rnekte Sarcinomyces sp. tiiriine (Sekil 4.23.) ugucu yag uygulamasi
yapilmadan dnce tespit edilen hiicre sayist 952x10° olup (1 cm®); aym besiyerinden %
I’lik Tween 80 c¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen hiicre sayisi
870x10°’tiir. 21 nolu ornege %0,1’lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48 saat sonra
elde edilen hiicre sayis1 370x10%; %1° lik yag uygulamasinda 320x10°; % 3’ liik yag
uygulamasinda ise 230x10° tiir. %0,1’lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 320x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 296x10°; %3’liik
yag uygulanmasinda 270x10°tir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu 48 saat
sonra elde edilen hiicre sayis1 980x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 976x10%; %3’liik
yag uygulanmasinda 550x10olarak bulunmustur (Cizelge 4.22.).
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Sekil 4.24. Ucucu Yag Uygulamasi (22 nolu 6rnek)

Cizelge 4.23. Hiicre sayimi (22 nolu 6rnek)

Hiicre | 672x10° | 0,1% | 480x10° 0,1% | 470x10° 0,1% | 496x10°

. 1% | 365x10° 1% | 356x10° 1% | 300x10°
Kontrol | 518x10

3% | 354x10° 3% | 322x10° 3% | 236x10°

22 numarali 6rnekte Capnobotryella sp. tiriine (Sekil 4.24.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayisi 672x10° olup (1 cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre sayis1 518x10%"tiir. 22 nolu 6rnege %0,1°lik O. majorana uygulanmas: sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre say1s1 480x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 365x10%; % 3’
lik yag uygulamasinda ise 354x10° tiir. %0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 470x10%; % 1’lik yag uygulanmasinda 356x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 322x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 496x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 300x10°%;
%3’liik yag uygulanmasinda 236x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.23.).
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Sekil 4.25. Ucucu Yag Uygulamasi ( 23 nolu 6rnek)

Cizelge 4.24. Hiicre sayimi1 (23 nolu 6rnek)

Hiicre | 674x10° [0,1% | 616x10° 0,1% | 640x10° | 0,1% | 670x10°
1% | 450x10° 1% | 316x10° 1% | 534x10°
Kontrol | 668x10°
3% | 224x10° 3% | 212x10° 3% | 280x10°

23 numarali 6rnekte Phaeococcomyces sp. tiiriine (Sekil 4.25.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayis1 674x10° olup (1 cm?); aym
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre say1s1 668x10°’tiir. 23 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre say1s1 616x10°; %1° lik yag uygulamasinda 450x10%; % 3’
lik yag uygulamasinda ise 224x10° tiir. %0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 640x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 316x10°;
%3’lik yag uygulanmasinda 212x10°tiir. %0,1’lik M. longifolia uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre sayis1 670x10%; %1’lik yag uygulanmasinda 534x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 280x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.24.).
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Sekil 4.26. Ucucu Yag Uygulamasi (24 nolu 6rnek)

Cizelge 4.25. Hiicre saymmi (24 nolu 6rnek)

Hiicre | 696x10° | 0,1% | 636x10° 0,1% | 666x10° 0,1% | 516x10°

1% | 500x10° 1% | 440x10° 1% | 465x10°
Kontrol | 688x10°

3% | 305x1% 3% | 310x10° 3% | 264x10°

24 numarali 6rnekte Phaeococcomyces sp. tiiriine (Sekil 4.26.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan once tespit edilen hiicre sayisi 696x10° olup (1 cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre sayis1 688x10™’tiir. 24 nolu 6rnege %0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre sayis1 636x10%; %]1° lik vag uygulamasinda 500x10%; %3’
lik yag uygulamasinda ise 305x10° tiir. %0,1°lik O. minutiflorum uygulanmas: sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 666x10%; %1°lik yag uygulanmasinda 440x10°;
%3’liik yag uygulanmasinda 310x10°tiir. %0,1’lik M. longifolia uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre sayis1 5 16x10°; %1°lik yag uygulanmasinda 465x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 264x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.25.).
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Sekil 4.27. Ucucu Yag Uygulamasi (25 nolu 6rnek)

Cizelge 4.26. Hiicre sayimi (25 nolu 6rnek)

Hiicre | 776x10° | 0,1% | 760x10° 0,1% | 740x10° 0,1% | 702x10°
1% | 700x10° 1% | 600x10° 1% | 670x10°

3
Kontrol 765x10 3 3 3
3% | 640x10 3% | 450x10 3% | 640x10

25 numarali 6rnekte Coniosporium sp. tiriine (Sekil 4.27.) ugucu yag
uygulamasi yapilmadan 6nce tespit edilen hiicre sayis1 776x10° olup (1 cm?); ayni
besiyerinden % 1’lik Tween 80 ¢ozeltisi ile hazirlanan kontrol grubunda belirlenen
hiicre say1s1 765x10”’tiir. 25 nolu 6rnege % 0,1°lik O. majorana uygulanmasi sonucu 48
saat sonra elde edilen hiicre say1s1 760x10%; %1’ lik yag uygulamasinda 700x10°; % 3’
liik yag uygulamasinda ise 640x10’ tiir. % 0,1°lik O. minutiflorum uygulanmasi sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayisi 740x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 600x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 450x10°tiir. % 0,1°lik M. longifolia uygulanmas: sonucu
48 saat sonra elde edilen hiicre sayis1 702x10°; % 1’lik yag uygulanmasinda 670x10%;
%3’liik yag uygulanmasinda 640x10’olarak bulunmustur (Cizelge 4.26.).
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Tarihi eserler lizerinden izole ederek laboratuvar ortaminda besiyerinde
yetistirdigimiz siyah mikrokoloniyal mantarlarin DRBC, MeA ve CzA besiyerlerindeki
makro ve mikroskobik goriintimleri asagida verilmistir (Sekil 4.28- 4.40).

(b) ()

Sekil 4.28. Coniosporium sp. (a) Bir aylik gelisim (MeA) (b) iki aylik gelisim (CzA);
(c) Bir aylik gelisim (DRBC)
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(b)
Sekil 4.29. Coniosporium sp. (a) (konidiofor, 40x) , (b) (konidiospor, 100x)
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Sekil 4.30. Sarcinomyces sp. (MeA)

Sekil 4.31. Sarcinomyces sp. (Konidiofor)
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(2) (b)

(c)
Sekil 4.32. Sarcinomyces sp. bir aylik gelisim (a) MeA (b) DRBC (¢) CzA

(a) (b)
Sekil 4.33. Sarcinomyces sp. (a) Konidiofor (b) Konidiospor
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(@)

‘.\0 "
o () _.\\\\\\\\\

(b)
Sekil 4.34. Capnobotryella sp. (a) 1 aylik gelisim (MeA) (b) Konidiosporlar
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10 pm.

(a) (b)
Sekil 4.35. Capnobotryella sp. (a) konidiofor (b) konidiospor

(a) (b)
Sekil 4.36. Phaeococcomyces sp. (MeA) (a) 1 aylik gelisim (b) 2 aylik gelisim
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(a) (b)
Sekil 4.37. Phaeococcomyces sp. 1 aylik gelisim (a) MeA (b) CzA

Sekil 4.38. Phaeococcomyces sp. (konidiofor)
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(a) (b) (©)

Sekil 4.39. Cladosporium sp. (a) MeA, 1 aylik gelisim (b) MeA, 2 aylik gelisim (c)
CzA, 2 aylik gelisim

- ‘-"%

Sekil 4.40. Cladosporium sp. (konidiosporlar)

Bu ¢alisma, Side antik kenti’nde (Antalya- Manavgat) bulunan tarihi eserlerin
izerinde veya i¢inde yogun olarak yayilis gosteren siyah mikromantarlara;
O. majorana, O. minutiflorum ve M. longifolia bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar
farkli oranlarda uygulanarak, ugucu yaglarin siyah mikromantarlara olan antifungal
etkilerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir aragtirma olup, ¢calisma sonucunda yag
konsantrasyonu artirildik¢a mikromantarlarin gelisiminin azaldig1 tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma, Side antik kenti’nde (Antalya- Manavgat) bulunan tarihi eserlerin
lizerinde veya icinde yasamsal faaliyetlerini siirdiiren, yogun olarak yayilis gosteren
siyah mikromantarlara; Origanum majorana, Origanum minutiflorum ve Mentha
longifolia subsp. typhoides bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar uygulanarak, siyah
mikromantarlarin gelisimine, ucgucu yaglarin antifungal etkilerinin belirlenmesine
yonelik yapilan ilk ¢aligmadir.

Side antik kenti’nde gergeklestirilen arazi calismalar1 esnasinda tarihi yapilar
tizerinde siyah mikromantarlarin renk degisimleri, siyah lekeler, krater goriiniimlii
yaralar, wufalanmalar, pul pul parcalanarak dokiilmeler meydana getirdigi
gozlemlenmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. “Antik tiyatro siitun baghigi’’ siyah mikromantar kolonileri

Yapilan tez ¢alismasi ile 5 farkli siyah mikromantar cinsi belirlenmis olup,
bunlar  Coniosporium, Sarcinomyces, Capnobotryella, Phaeococcomyces ve
Cladosporium’dur. Side antik kenti’nde tarihi eserlerde tespit edilen siyah
mikromantarlar, Akdeniz iklimine sahip arastirma alanlarinda yapilan diger ¢alismalarla
karsilastirildiginda, bu aragtirmalarla yakin sonuclar elde edildigi tespit edilmistir (Sert
2007 a, b, ¢).

Tarihi yapilarda korozyona sebep olan mikromantarlara, bitkilerden elde edilen
ucucu yaglarin antifungal etkisinin incelenmesi ile ilgili baz1 caligmalar yapilmistir.
Bhatnagar and Jain 2014’de ‘‘Alternative Control Techniques Againts Fungal
Colonization for Preserving Monument Deterioration’ adli ¢aligmay1 yaymlamislardir.
Bu calismada Pluchea lanceolata, Carum copticum, Ocimum sanctum, Mentha
piperata, Allium sativum, Tagetes minuta, Cinnamomum zeylanicum, Pinus pinaster,
Eucalyptus globulus, Syzygium aromaticum, Mentha arvensis, Cedrus deodara
bitkilerine ait ugucu yaglarin; Alternaria, Aspergillus, Curvularia, Penicillium,
Fusarium mantar cinslerine uygulanmasi sonucu; ugucu yaglarin birbirlerinden farkli
antifungal etki gosterdikleri tespit edilmistir. Cinnamomum zeylanicum, Eucalyptus
globulus ve Cedrus deodara bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar oldukea etkili olup,
tiim mantarlara antifungal etki gdstermektedir.
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Buna karsin Pluchea lanceolata, Allium sativum, Tagetes minuta ve Mentha arvensis
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar ¢ok az antifungal etki gostermektedir. Mentha
piperata bitkisine ait ugucu yagmn ise Curvularia sp. mantar cinsinde oldukc¢a iyi
antifungal etkiye sahip oldugu; Penicillium sp.,  Fusarium sp., A. nidulans
mantarlarinda orta diizeyde antifungal etkiye sahip oldugu; Alternaria sp. mantar
cinsinde ise ¢ok az antifungal etki gosterdigi tespit edilmistir. Syzygium aromaticum
bitkisinden elde edilen ugucu yag tiim mantarlar {izerinde antifungal etkiye sahip iken
ozellikle Alternaria ve A.nidulans mantarlarinda daha fazla antifungal etkiye sahiptir.
Ocimum sanctum bitkisine ait ugucu yagin da tiim mantarlarda antifungal etkiye sahip
oldugu ancak Curvularia sp. mantar cinsinde daha fazla etki gosterdigi tespit edilmistir.

Gupta 2017°de ““Eco- friendly Conservation of Archaeological Monument with
Dhatura Leaf Extract Againts Dominant Fungal Species’” adli eserinde Datura
stramonium bitkisine ait yapraklardan farkli konsantrasyonlarda (%10, %20, %40, %50)
sulu ¢ozeltiler hazirlanmis; bu ¢6zeltiler A. niger, Rizopus, Cladpsporium ve Culvularia
lunata mantarlarina uygulanmigtir. Bu ¢aligmanin sonucunda ise sulu Datura
stramonium bitkisine ait yaprak ¢ozeltilerinin farkli antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir. Bitkiye ait ugucu yag, Culvularia lunata mantar tiiriinde yeterince antifungal
etki gostermekte iken, A. niger, Rizopus, Cladosporium’ da az miktarda antifungal etki
gostermektedir.

Yapmis oldugumuz tez calismasinda ise baharat olarak kullanilan bitkilerden
elde edilen ugucu yaglar, korozyona ugramis tarihi eserlerden alinan 6rnekler {izerine
uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, ¢aligma alanindaki tarihi eserlerde korozyona
sebep oldugu goézlemlenen Coniosporium, Sarcinomyces, Capnobotryella,
Phaeococcomyces ve Cladosporium cinslerine ait tiirler iizerine uygulanan, O.
majorana, O. minutiflorum ve M. longifolia bitkilerinden elde edilmis ugucu yaglarin,
konsantrasyon yiikseldikge antifungal etkilerinin arttigi, dolayisiyla bu siyah
mikromantar tilirlerinin  gelisimini  baskiladig1 tespit edilmistir. Ucgucu yag
uygulamalarinin cinslere gore etkileri karsilastirildiginda ise Phaeococcomyces ve
Cladosporium cinslerine ait tiirlerde antifungal etkinin daha fazla goriildiigii, bu tiirlerin
gelisiminin oldukga azaldigi tespit edilmistir. Ancak Capnobotryella, Coniosporium,
Sarcinomyces cinslerine ait olan tirlerde ugucu yagin etki oranmin distigi
gozlemlenmistir. Bu durum Phaeococcomyces ve Cladosporium cinslerine ait tiirlerde,
hiicre ¢eperlerinin daha ince ve gegirgen olmasi, dolayisiyla ugucu yaglarin hiicrelere
niifuzunun kolaylasmast ile aciklanabilmektedir.
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Cladosporium sp.
4%

Sekil 5.2. Arastirma alaninda tesbit edilen mikromantar tiirlerinin cinslere gore dagilimi

Side antik kentinde yapilan ¢alismada tarihi eserler {izerinden izole edilen siyah
mikromantarlarin gelisimine, bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkisi
gozlemlenmistir. Korozyona ugramis olan tarihi eserler iizerinden izole edilen
mikromantarlar laboratuvar ortaminda MeA ve CzA besiyerlerinde yetistirilerek O.
majorana, O. minutiflorum ve M. longifolia bitkilerinden elde edilen ugucu yaglar %
0,1, %1 ve %3 oranlarinda mikromantarlara uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.1. Ucucu yag uygulama sonuglar1 (Ornek1-5)

Coniosporium sp.

Hiicre | 748x10°| 0,10% | 722x10° 0,10% | 616x10° 0,10% | 650x10°
1% | 476x10° 1% 504x10° 1% | 668x10°
Kontrol | 730x10°
3% | 414x10° 3% 410x10° 3% | 600x10°

Hiicre | 672x10° | 0,10% | 510x10° 0,10% | 408x10° 0,10% | 526x10°
1% | 410x10° 1% 366x10° 1% | 448x10°
Kontrol | 666x10°
3% | 304x10° 3% 330x10° 3% | 370x10°

Hiicre | 640x10°| 0,10% | 656x10° | 0,10% 648x10° | 0,10% | 638x10°
1% 630x10° 1% 632x10° 1% | 620x10°
Kontrol | 652x10°
3% 554x10° 3% 500x10° 3% | 608x10°

Hiicre | 998x10°| 0,10% | 738x10° | 0,10% 994x10° | 0,10% | 868x10°
1% 606x10° 1% 390x10° 1% | 746x10°
Kontrol | 996x10°
3% 578x10° 3% 376x10° 3% | 410x10°

Hiicre | 972x10°| 0,10% | 746x10° | 0,10% 518x10° ] 0,10% | 960x10°
1% 700x10° 1% 500x10° 1% | 288x10°
Kontrol | 950x10°
3% 712x10° 3% 340x10° 3% | 218x10°

Cizelge 5.1°de 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu 6rneklerin ugucu yag uygulamasi sonuglari
belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Coniosporium cinsi tiirlerinde O. majorana, O.
M. longifolia’nin
uygulandiginda; ugucu yag uygulamasinin artan konsantrasyonlarinda antifungal etkinin
de artt1g1, mikromantarlarin gelisiminin baskilandig1 gortilmektedir.

minutiflorum ve

%0,1,
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Cizelge 5.2. Ucucu yag uygulama sonuglar1 (Ornek 6-10)

Sarcinomyces sp.

Hiicre | 600x10° | 0,10% | 490x10° 0,10% | 530x10° 0,10% | 602x10°
1% | 480x10° 1% 526x10° 1% | 458x10°
Kontrol | 605x10°
3% 192x10° 3% 370x10° 3% | 368x10°
Hiicre | 600x10° | 0,10% | 518x10° | 0,10% 574x10° ] 0,10% | 414x10°
1% 406x10° 1% 534x10° 1% | 396x10°
Kontrol | 580x10°
3% 370x10° 3% 494x10° 3% | 344x10°

Hiicre | 708x10° | 0,10% | 688x10° 0,10% | 572x10° 0,10% | 642x10°
1% | 638x10° 1% 586x10° 1% | 528x10°
Kontrol | 700x10°
3% | 624x10° 3% 554x10° 3% | 478x10°

Hiicre | 1000x10° [ 0,10% | 764x10° 0,10% | 862x10° 0,10% | 784x10°
1% | 704x10° 1% 708x10° 1% | 652x10°
Kontrol | 930x10°
3% | 680x10° 3% 664x10° 3% | 526x10°

Hiicre | 870x10° | 0,10% | 526x10° | 0,10% 470x10° | 0,10% | 456x10°
1% 516x10° 1% 410x10° 1% | 416x10°
Kontrol | 660x10°
3% 408x10° 3% 322x10° 3% | 370x10°

Cizelge 5.2°de 6, 7, 8, 9 ve 10 nolu 6rneklerin ugucu yag uygulamasi sonuglari
belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Sarcinomyces cinsi tiirlerinde O. majorana, O.
minutiflorum  ve M.
uygulandiginda; ugucu yag uygulamasinin artan konsantrasyonlarinda antifungal etkinin
de artt1g1, mikromantarlarin gelisiminin azaldig1 gériilmektedir.

longifolia’nin

%0,1,
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Cizelge 5.3. Ugucu yag uygulama sonuglari (Ornek 11-15)

Sarcinomyces sp.

Hiicre | 690x10°| 0,10% | 592x10° | 0,10% 550x10° | 0,10% | 582x10°
1% 504x10° 1% 494x10° 1% | 484x10°
Kontrol | 670x10°
3% 456x10° 3% 446x10° 3% | 424x10°

Hiicre | 990x10°| 0,10% [ 690x10° | 0,10% 582x10° | 0,10% | 562x10°
Coniosporium sp.
1% 576x10° 1% 388x10° 1% | 470x10°
Kontrol | 886x10°
3% 404x10° 3% 356x10° 3% | 362x10°

Hiicre | 710x10°| 0,10% | 634x10° | 0,10% 654x10° | 0,10% | 646x10°
1% 536x10° 1% 606x10° 1% | 518x10°
Kontrol | 674x10°
3% 478x10° 3% 554x10° 3% | 472x10°

Hiicre | 676x10°| 0,10% | 675x10° | 0,10% 678x10° | 0,10% | 658x10°
Capnobotryella. sp.
1% 592x10° 1% 614x10° 1% | 436x10°
Kontrol | 512x10°
3% 512x10° 3% 548x10° 3% | 376x10°

Hiicre | 880x10° | 0,10% | 728x10° | 0,10% 720x10° | 0,10% | 520x10°
Coniosporium sp.
1% 560x10° 1% 640x103 1% | 170x10°
Kontrol [ 765x10°
3% 280x10° 3% 600x103 3% | 164x10°

Cizelge 5.3’de 11, 12, 13, 14 ve 15 nolu o6rneklerin ugucu yag uygulamasi
Coniosporium,
O. majorana, O. minutiflorum ve M.
longifolia’nin %0,1, %1 ve %3’lik konsantrasyonlar1 uygulandiginda; ugucu yag
uygulamasinin artan konsantrasyonlarinda antifungal etkinin de arttig1, hiicre sayisinin
azaldig1 goriilmektedir.

sonuglari

belirtilmistir.
Capnobotryella cinslerinin tiirlerinde

Sonuglar

incelendiginde
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Cizelge 5.4. Ugucu yag uygulama sonuglar1 (Ornek 16-20)

Hiicre | 674x10° | 0,10% | 553x10° | 0,10% 592x10° | 0,10% | 520x10°

Phaeococcomyces sp. 1% 400x10° 1% 426x103 1% | 350x10°
Kontrol | 652x10°

3% 322x10° 3% 300x103 3% | 295x10°

Coniosporium sp.

Hiicre | 916x10°| 0,10% | 520x10° | 0,10% 594x10° | 0,10% | 554x10°
Sarcinomyces sp.

1% 506x10° 1% 570x10° 1% | 430x10°
Kontrol | 860x10°

3% 476x10° 3% 536x10° 3% | 376x10°
Hiicre | 720x10°| 0,10% | 665x10° | 0,10% 680x10° [ 0,10% | 582x10°

1% 540x10° 1% 655x10° 1% | 467x10°
Kontrol | 600x10°

3% 460x10° 3% 540x10° 3% | 354x10°

Hiicre | 920x10°| 0,10% | 712x10° | 0,10% 666x10° | 0,10% | 602x10°
1% 690x10° 1% 542x10° 1% | 360x10°
Kontrol | 852x10°
3% 586x10° 3% 366x10° 3% | 350x10°

Hiicre | 960x10° | 0,10% | 590x10° | 0,10% 740x10° | 0,10% | 702x10°
Cladosporium sp.
1% 560x10° 1% 620x10° 1% | 645x10°
Kontrol | 930x10°
3% 352x10° 3% 295x10° 3% | 336x10°

Cizelge 5.4’de 16, 17, 18, 19 ve 20 nolu orneklerin ugucu yag uygulamasi

sonuglar1 Dbelirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Phaeococcomyces, Sarcinomyces,
Coniosporium, Cladosporium cinslerinin tiirlerinde O. majorana, O. minutiflorum ve M.
longifolia’nin %0,1, %1 ve %3’lik konsantrasyonlar1 uygulandiginda; ugucu yag
uygulamasinin artan konsantrasyonlarinda antifungal etkinin de arttigi,  hiicre
gelisiminin baskilandigi goriilmektedir. Cladosporium cinsine ait tiirlerde hiicre
¢eperinin daha ince olmasi, ugucu yaglarin hiicrelere niifuzunu kolaylagtirmistir.
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Cizelge 5.5. Ucucu yag uygulama sonuglari (Ornek 21-25)

Sarcinomyces sp.

Capnobotryella sp.

Hiicre | 952x10°| 0,10% | 370x10° | 0,10% 320x10° | 0,10% | 980x10°
1% 320x10° 1% 296x10° 1% 976x10°
Kontrol | 870x10°
3% 230x10° 3% 270x10° 3% 550x10°

Phaeococcomyces sp.

Hiicre | 672x10°| 0,10% | 480x10° | 0,10% 470x10°  0,10% | 496x10°
1% 365x10° 1% 356x10° 1% 300x10°
Kontrol | 518x10°
3% 354x10° 3% 322x10° 3% 236x10°

Hiicre | 674x10°| 0,10% | 616x10° | 0,10% 640x10°  |0,10%| 670x10°
1% 450x10° 1% 316x10° 1% 534x10°
Kontrol | 668x10°
3% 224x10° 3% 212x10° 3% 280x10°

Coniosporium sp.

Hiicre | 696x10°| 0,10% | 636x10° | 0,10% 666x10°  [0,10% | 516x10°
1% 500x10° 1% 440x10° 1% 465x10°
Kontrol | 688x10°
3% 305x1% 3% 310x10° 3% 264x10°

Hiicre | 776x10°| 0,10% | 760x10° | 0,10% 740x10°  [0,10% | 702x10°
1% 700x10° 1% 600x10° 1% 670x10°
Kontrol | 765x10°
3% 640x10° 3% 450x10° 3% 640x10°

Cizelge 5.5°’de 21, 22, 23, 24 ve 25 nolu oOrneklerin ugucu yag uygulamasi
sonuglart belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde Phaeococcomyces, Sarcinomyces,
Coniosporium, Capnobotryella cinslerinin tiirlerinde O. majorana, O. minutiflorum ve
M. longifolia’nin % 0,1, %1 ve %3’liik konsantrasyonlar1 uygulandiginda; ugucu yag
uygulamasinin artan konsantrasyonlarinda antifungal etkinin de arttig1, hiicre sayisinin
azaldig1 goriilmektedir. Phaeococcomyces cinsine ait tiirlerde hiicre ¢eperinin daha ince

olmasi, ugucu yaglarin hiicrelere niifuzunu kolaylagtirmistir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma Side antik kenti’nde siyah mikrokoloniyal mantarlarin etkisiyle
korozyona ugramis olan tarihi eserler iizerinde, Lamiaceae familyasina ait bitkilerden
elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Side antik kentinde bulunan tarihi yapilar iizerinden izole edilen siyah
mikromantarlar, laboratuvar ortaminda MeA ve CzA besiyerlerinde yetistirilmis ve O.
majorana, O. minutiflorum ile M. longifolia subsp. typhoides bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglar %0,1, %1 ve %3 oranlarinda uygulanarak, yaglarin siyah
mikromantarlarin gelisimlerine olan etkileri degerlendirilmistir.

Bu arastirmanin sonucunda, caligsma alanindaki tarihi eserlerde korozyona sebep
oldugu gozlemlenen Coniosporium, Sarcinomyces, Capnobotryella, Phaeococcomyces
ve Cladosporium cinslerine ait tiirler iizerine uygulanan, O. majorana, O. minutiflorum
ve M. longifolia bitkilerinden elde edilmis ugucu yaglarin, konsantrasyon yiikseldikge
antifungal etkilerinin arttig1, dolayisiyla bu siyah mikromantar tiirlerinin gelisimini
baskiladig tespit edilmistir.

Side antik kentinde bulunan tarihi eserlerde korozyona sebep olan tiirler
cogunlukla Coniosporium cinsine aittir. En az tiir sayist ise Cladosporium cinsinde
mevcuttur. Bu sonug literatiirde daha 6nce yapilan ¢alismalar gézoniine alindiginda bu
cinslere ait tiirlerin yayilisinin benzer sekilde oldugunu gostermektedir (Sert 2007).

Ugucu yag uygulamalarinin cinslere gore etkileri karsilastirildiginda,
Phaeococcomyces ve Cladosporium cinslerine ait tiirlerde antifungal etkinin daha fazla
goriildiigli, bu tiirlerin gelisiminin oldukca azaldigr tespit edilmistir. Ancak
Capnobotryella, Coniosporium, Sarcinomyces cinslerine ait olan tiirlerde ugucu yagin
etki oranmin distiigii gdzlemlenmistir. Bu durum Phaeococcomyces ve Cladosporium
cinslerine ait tiirlerde, hiicre c¢eperlerinin daha ince ve gegirgen olmasi, dolayisiyla
ucucu yaglarin hiicrelere niifuzunun kolaylasmasi ile a¢iklanabilir.

Yapilmis olan tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar Duncan Coklu Aralik Testi
ile degerlendirilmistir. Istatistiksel ~degerlendirme sonucunda Coniosporium,
Sarcinomyces, Capnobotryella, Phaeococcomyces ve Cladosporium cinslerine ait tiirler
lizerine uygulanan, O. majorana, O. minutiflorum ve M. longifolia bitkilerinden elde
edilmis ugucu yaglarin uygulanmasi sonucu anlamli bir fark bulunmustur. Duncan
testine gore hiicre sayisinda en fazla azalma Origanum minutiflorum’un %3 ve Mentha
longifolia’nin %3 oranlarinda goriilmiistiir; en az azalma ise kontrol grubunda
goriilmiistiir. Ayrica konsantrasyon yiikseldik¢e ugucu yaglarin antifungal etkilerinin
arttigi, dolayisiyla bu siyah mikromantar tiirlerinin gelisimini baskiladigi tespit
edilmistir. Asagida cinslere gore Duncan Coklu Aralik Testi ve varyans analizi sonuglari
cizelgeler halinde verilmistir (Cizelge 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7,6.8, 6.9, 6.10).
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Cizelge 6.1. Conisporium sp. ye ait varyans analizi sonu¢ tablosu

Degisimin Kaynag DF Tip III SS [ Ortalama karesi F Degeri Pr>F
Esans 9 18400,56 2044,50631 6,21 <.0001
Kaynak Sd KT KO F p
Model 9 18400,557 2044,50631 6,21 <.0001
Hata pay1 90 29639,411 329,32679
D Glm 99 |48039,968
Toplam

Cizelge 6.2. Conisporium sp. (Duncan’ in ¢coklu aralik testi sonuclari)

Duncan Gruplama Anlam N Esans

A 48.133 10 9
A
A 46.839 10 6
A

B A 39.900 10 3

B A

B A 38.565 10 8

B A

B A C 34.976 10 5

B C

B D C 28.215 10 2
D C

E D C 19.999 10 4

E D C

E D C 19.681 10 7

E D

E D 15.427 10 1

E

E 5.294 10 10

Ayni harfi alan simgeler 6nemli 6l¢iide farkli degildir.
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Cizelge 6.3. Sarcinomyces sp. ye ait varyans analizi sonug¢ tablosu

Ortalama
Degisimin Kaynagi| DF Tip III SS Karesi F Degeri Pr>F
Esans 9 18400.55677 2044.50631 6.21 <.0001
Kaynak Sd KT KO F P
Model 9 18400.55677 2044.50631 6.21 <.0001
Hata pay: 90 29639.41116 329.32679
Diizeltilmis 99 48039.96793
Toplam

izelge 6.4. Sarcinomyces sp. (Duncan’ in ¢oklu aralik testi sonuclari
Cizelge 6.4. S p.- (D ’ kl hik lar)

Duncan Gruplama Anlam N Esans

A 48.133 10 9
A
A 46.839 10 6
A

B A 39.900 10 3

B A

B A 38.565 10 8

B A

B A C 34.976 10 5

B C

B D C 28.215 10 2
D C

E D C 19.999 10 4

E D C

E D C 19.681 10 7

E D

E D 15.427 10 1

E

E 5.294 10 10

Ayni harfi alan simgeler 6nemli 6l¢iide farkli degildir.
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Cizelge 6.5. Capnobotryella sp. ye ait varyans analizi sonug tablosu

Ortalama
Degisimin Kaynag DF Tip III SS karesi F Degeri Pr>F
Esans 9 18400.55677 2044.50631 6.21 <.0001
Kaynak Sd KT KO F p
Model 9 18400.55677 2044.50631 6.21 <.0001
Hata 90 29639.41116 329.32679
Diizeltilmis Toplam 99 48039.96793

Cizelge 6.6. Capnobotryella sp. (Duncan’ in ¢oklu aralik testi sonuglari)

Duncan Gruplama Anlam N Esans

A 48.133 10 9
A
A 46.839 10 6
A

B A 39.900 10 3

B A

B A 38.565 10 8

B A

B A C 34.976 10 5

B C

B D C 28.215 10 2
D C

E D C 19.999 10 4

E D C

E D C 19.681 10 7

E D

E D 15.427 10 1

E

E 5.294 10 10

Ayni harfi alan simgeler 6nemli 6l¢iide farkli degildir.
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Cizelge 6.7. Phaeococcomyces sp. ye ait varyans analizi sonug tablosu

Degisimin
DF Tiprnss | Ortalama |y eser Pr>F
Kaynag Karesi
Esans 9 18400,557 | 2044,5063 6,21 <0001
Kaynak Sd KT KO F p
Model 9 18400,557 | 2044,5063 6,21 <0001
Hata pay1 90 29639411 | 32932679
Diizeltilmis 99 48039,968
toplam

Cizelge 6.8. Phaeococcomyces sp. (Duncan’in ¢oklu aralik testi sonuclar)

Duncan Gruplama Anlam N Esans

A 48.133 10 9
A
A 46.839 10 6
A

B A 39.900 10 3

B A

B A 38.565 10 8

B A

B A C 34.976 10 5

B C

B D C 28.215 10 2
D C

E D C 19.999 10 4

E D C

E D C 19.681 10 7

E D

E D 15.427 10 |

E

E 5.294 10 10

Ayni harfi alan simgeler 6nemli 6l¢iide farkli degildir.
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Cizelge 6.9. Cladosporium sp. ye ait varyans analizi sonug¢ tablosu

Degisimin DF Tip 11 SS Ortalama | ppyoseri | Pr>F
Kaynagi karesi
Esans 9 18400,5568 | 2044,5063 6,21 <.0001
Kaynak sd KT KO F p
Model 9 18400,5568 | 2044,5063 6,21 <0001
Hata pay1 90 206394112 | 32932679
AL L 99 48039,9679
Toplam

Cizelge 6.10. Cladosporium sp. (Duncan’in ¢oklu aralik testi sonuglari)

Duncan Gruplama Anlam N Esans

A 48.133 10 9
A
A 46.839 10 6
A

B A 39.900 10 3

B A

B A 38.565 10 8

B A

B A C 34.976 10 5

B C

B D C 28.215 10 2
D C

E D C 19.999 10 4

E D C

E D C 19.681 10 7

E D

E D 15.427 10 1

E

E 5.294 10 10

Ayni harfi alan simgeler 6nemli 6l¢iide farkli degildir.
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Tarihi eserlerin yiizeylerinde meydana gelen renk degisimleri, mantar-liken
kolonileri ve tortulasmanin giderilmesi, diger bir deyisle temizlenmesi i¢in ¢esitli
mekanik uygulamalar yapilmasinin yaninda kimyasal maddeler de kullanilmaktadir.
Kiiltiirel yapilarin bakim, onarim, restorasyon ve konservasyon islemlerinde yapiya
zarar veren, goriintiiyli bozan organizmalarin yok edilmesi ya da gelisimlerinin kontrol
altina alinmast i¢in kullanilan kimyasal maddelerin uzun vadede dogal ekosisteme
verebilecegi zarar ihtimalini diigiinerek biyolojik miicadele yontemlerinin gelistirilmesi
gerekir. Daha Once yapilan calismalarda (Evren ve Tekgiiler 2011; Baser vd. 1993,
1998; Bayaz 2013; Davis vd. 1988; Cetin vd. 2006) antifungal etkisi kanitlanan O.
majorana, O. minutiflorum ile M. longifolia subsp. typhoides bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglarin, tarihi eserlerin korozyonuna sebep olan siyah mikromantarlarin
gelisimlerine olan antifungal etkilerinin ortaya konuldugu bu arastirma literatiire onemli
bir katki saglamakla birlikte, ileride yapilacak olan biyolojik miicadele ¢aligmalarina
151k tutacaktir.
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