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OZET

EDIRNE SELIMIYE CAMii KUTUPHANESININ IC VE DIS HAVASINDAKI
MIiKROFUNGUSLAR

Bu caligmada, Selimiye camii kiitiiphanesinde bulunan 15., 16., ve 17.yy dan kalma el
yazmasi eserlerde karsilasilan mikrobiyoloji  kokenli bozulmalara neden olan
mikrofunguslarin tespiti; aylik, mevsimsel ve meteorolojik faktorlerle iliskisi ve alinacak

Onlemlerin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Bu amagla kiitliphanenin 2 farkli i¢ ortamindan, dis ortamindan ve el yazmasi
eserlerden Nisan 2006- Eyliil 2006 tarihlerini kapsayan 6 aylik siirede ayda 1 defa olmak
iizere Ornekleme islemi yapilmistir. I¢ ve dis ortam atmosferinden o6rnek almada
“Yercekimine Dayali Petri Plak Metodu” kullanilmistir. Bu metotta i¢lerinde mikrofunguslar
icin Rose-Bengal ve Streptomycin ilaveli Pepton Dekstroz Agar besiyerlerinin bulundugu
petri plaklarinin hava ile temas ettirilmesi saglanmak suretiyle (I¢ mekanlarda 30 dk. Dis
ortamda 20 dk) ornekleme islemi yapilmaktadir. El Yazmasi Eserlerden 6rnek almada ise
steril ekiivyon ¢ubuklar kullanilmistir. Gozle yapilan incelemede mikrofungus tiremesi olan
yada siiphelenilen bolgelerden steril ekiivyon c¢ubuklarla 6rnekler alinip yine steril sartlara
uygun olacak sekilde iclerinde Rose-Bengal ve Streptomycin ilaveli Pepton Dekstroz Agar

bulunan besiyerlerinin bulundugu petri plaklaria ekilmistir.

Mikrofungus izolasyonu i¢in toplam 140 petri plagi kullanilmig ve bu plaklarda 322 si
i¢ ortamdan, 114> i dis ortamdan ve 1350’ si eserlerden olmak iizere toplam 1786

mikrofungus kolonisi sayilmustir.

Calisma sonucunda 19 mikrofungus cinsi ( Alternaria, Penicillium, Ulocladium,
Scopulariopsis, Cladosporium, Drechslera, Mycotypha, Aspergillus, Trichoderma,
Chaetomium, Rhizopus, Fusarium, Acremonium, Botrytis, Stemphylium, Mucor, Epicoccum,

Phoma, Curvularia) tespit edilmistir.



II

Alternaria, Cladosporium, Penicillium en sik izole edilen mikrofungus cinsleridir.
Arastirma siiresince her ay Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus,

Ulocladium cinsleri ve Ssporsuz mikrofunguslar bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikrofungus, Kagit Yapisinda Meydana Lekelenmeler, Kagit

Konservasyonu, Biyolojik bozunma.
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ABSTRACT

INDOOR AND OUTDOOR AIRBORNE MICROFUNGI IN LIBRARY OF EDIRNE SELIMIYE
MOSQUE

This study was performed in order to determine the microfungi leading to
decomposition of hand-written books dating back to 15", 16™ and 17™ centuries and kept in
Selimiye Mosque library, to reveal their correlations with monthly, seasonal and
meteorological factors and to report possible measurements to be taken.

For this purpose, samples were taken from the library once in a month for a 6 months
period between April 2006 and September 2006, from two different indoor airs, from outdoor
air and from the books. “Gravitational Sampling Method” was used for indoor and outdoor
samplings. For this method, petri plates including Rose-Bengal and Streptomycin added
Peptone Dextrose Agar media were exposed to air for 30 minutes in indoor air and for 20
minutes in outdoor air. A sterile swab was used for samplings from books. Swabbing was
done over places of the books where a microfungal growth existed or it was possible to exist,
and samples were inoculated in sterile conditions into petri plates including Rose-Bengal and
Streptomycin added Peptone Dextrose Agar media

The 140 petri plates were used for microfungi isolation and total 1786 mikrofungi (
322 of indoor, 114 of outdoor and 1350 of work of arts) colonies were counted in these plates.

As a result of this study, 19 microfungal genera (Alternaria, Penicillium, Ulocladium,
Scopulariopsis, Cladosporium, Drechslera, Mycotypha, Aspergillus, Trichoderma,
Chaetomium, Rhizopus, Fusarium, Acremonium, Botrytis, Stemphylium, Mucor, Epicoccum,
Phoma, Curvularia) were isolated.

Most populous microfungi were Alternaria, Cladosporium and Penicillium. During
sampling, Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Ulocladium and

non-sporulating microfungi were isolated every months.

Keywords: Microfungi, Foxing, Paper Conservation, Biodeterioration
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TESEKKUR

Doktora tez calismalarim boyunca beni yonlendiren, tiim kigisel bilgi ve
tecriibelerinden faydalandigim, her tiirlii destek ve ilgiyi benden esirgemeyen degerli tez
hocam saymn Prof. Dr. Ahmet ASAN (Trakya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii)’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim i¢in Biyoloji Boliimii laboratuar ve arastirma araglarindan yararlanma
imkan1 saglayan Biyoloji Boliim Baskani degerli hocam Prof. Dr. Tiilin AKTAC’ a, tez
calismalarima katkida bulunan ve her zaman desteklerini gordiigiim degerli hocalarim Yrd.
Dog. Dr. Halide AYDOGDU, Aras. Gor. Dr. Burhan SEN ve Aras. Gor. Suzan OKTEN
(Trakya Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii)’ e tesekkiir ederim.

Selimiye Camii el yazmasi eserler kiitiiphanesindeki eserler {izerinde bu ¢aligsmalari
yapmama imkan veren Kkiiltiir varliklari ve Kiitiiphane Miidiirii Saym Musa ONCEL’e
tesekkiir ederim.

Edirne ili meteorolojik verilerinden faydalanmami saglayan Edirne Meteoroloji
Istasyonu Miidiirii Sayin Gok¢en BASARAN a tesekkiir ederim.

Bana biiyiik giic veren ve moral deste§im olan aileme, her zaman yanimda olarak
benden ilgisini hi¢ esirgemeyen sevgili nisanlim Ilker MUMCU’ya en icten duygularimla

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Miizelerimizin sahip oldugu koleksiyonlar, tilkemizin ge¢mis kiiltiir yelpazesinin
zenginligine bagli olarak cok cesitlilik gosterirler. Bu koleksiyonlarin iyi korunarak
gelecege aktarilmasi ¢ok onemlidir. Korunmasi gerekli kiiltiir varliklar1 icerisinde
ahsap, kagit, tekstil, deri gibi organik malzemeli eserler varsa, bunlar daha hassastir ve
nispeten bozulmasi daha hizli seyreden grubu olustururlar.

Eserlerin bugiine ulagmis olmalari, daha yiizyillarca saglam kalip gelecekteki
nesillere de wulasacaklar1 anlamina maalesef gelmemektedir. Biitiin eserler ilk
tiretildikleri yani dogduklar1 andan itibaren normal bir eskime yani yaslanma siireci
gecirir ve sonunda yok olurlar. Bir eserin saglhigin1 ve omriinii etkileyen faktorler uzun
yillar i¢inde bulundugu ortamla ve kendi yapisindaki malzemelerle ilgilidir. Nem,
sicaklik, 151k miktar ve tiirii, eserin yapisindaki saf olmayan kalintilar gibi etmenlere
ilave olarak sanayilesmenin getirdigi hava kirliligi de bozulma siirecini hizlandiricr rol
oynayabilmektedir.

Korumanin amaci, eserlerin bozulmasimi miimkiinse durdurmak veya
yavaslatmak ve nihayet eserin Omriinii uzatmaktir. Organik malzemeli tarihi eserlerin
korunmasinda, mikroorganizma kokenli bozulma etkenlerinin ve alinacak Onlemlerin
dogru bigimde saptanmasi 6nemlidir.

Bakteri ve mantarlar, hatta bazen algler hemen hemen biitiin malzemelerin
ayrisma ve bozulmasinda biiyiik rol oynarlar. Eserlerin yapisim zayiflatarak omriinii
kisaltan, yiizey dokusunda bozulma, lekelenme veya renk degisimine sebep olarak sanat
degerlerinden ya da niteliklerinden kayiplara yol agan mikroorganizma kokenli
bozulmalarla ilgili olarak yurt disinda yapilan c¢alismalarda, 6zellikle etkenin
belirlenmesi konusuna biiyiikk 6nem verilmeye baslanmistir. S6z konusu tahrip
unsurlarinin hangi cins organizmalar oldugunun, nasil ve hangi sartlarda eser iizerinde
gelistiklerinin anlasilmasi; dogru teshise dayandirilan ve zamani ile yontemi dogru
kararlastirilmis uygulamalarin yapilabilmesini ve miicadeleden olumlu sonuglar
alinmasin1 miimkiin kilabilmektedir (Yiicel ve Kantarcioglu, 1997).

Cesitli yabanci aragtirmacilar tarafindan konu degisik boyutlariyla incelenmis ve
yayinlanmis olup bu konuda caligmalar halen de siirdiiriilmektedir. Bu caligmalardan

bazilar1 sunlardir:



Funguslar seliiloz dahil polimerlerin biiyiik bir kismini hidroliz edebilirler
(Bennett ve Faison, 1997). Seliilozu substratum olarak kullanan seliilozik funguslar,
uygun nem ve sicaklikta, ¢ok kisa bir zamanda kagit materyalleri tahrip edebilirler
(Adamo ve Ark. 2003). Kiitiiphaneler ve arsivler fungal lireme ic¢in bazen uygun
kosullara sahip olurlar ve bu durum, sicaklik ve nemin uygun degerlerde olmasindan
kaynaklanir. Yiiksek nem ve sicakligin yaygin oldugu Brezilya benzeri tropik iilkeler bu
mikroorganizmalarin gelismesini destekleyici ¢evresel sartlara sahiptirler. Bu durum
cok nadir ve degerli olan tarihi eserlerin ciiriimesine neden olmaktan baska, kitap ve
dokiimanlarin funguslarca kontamine edilmelerinden dolay1 insan sagligi i¢inde risk
teskil eder (Gonzalez ve Ark. 2002).

Degerli kitap ve dokiimanlarin korunmasinda funguslar gibi biyolojik ajanlar
azaltmak icin cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu tekniklerden bazilar1 bir¢ok iilkede
yasaklanan ve kanserojen Ozelliklere sahip Etilen oksit’i de iceren bir¢ok toksik
kimyasalin kullaniminm gerektirir (Flieder ve Ark. 1994; Adamo ve Ark. 2001; Gonzalez
ve Ark. 2002). Tarihi deger tagiyan kitaplarin veya belgelerin mikrofunguslar tarafindan
bozulmasinin engellenmesi icin kullanilan tekniklerden birisi de radyasyon
kullanimidir. Bu uygulamanin son derece etkili oldugunu ve calismalarda funguslar
inaktive etmek icin gerekli en diisiik gama radyasyon dozunun 16 kGy oldugu ortaya
cikarilmistir ( Silva ve Ark.2006).

El yazmasi eserler ya da kagit temelli eserler iizerinde bazi lekelenmeler olur ( =
foxing). Bu lekeler, kagidin yapisinda meydana gelen ve orijini heniiz acik¢a
belirtilmeyen kahverengi, kahverengi-kirmizi ya da sarimsi lekelenmelerdir (A. Corte
ve Ark. 2003). Lekelenme gelisimiyle ilgili iki teori vardir: Biyotik teoriye gore
lekelenmeler mikroorganizmalarin aktivitesinin bir sonucudur (Arai, 2000). Abiotik
teoriye gore ise lekelenmeler agir metallerin birikimi ya da okside edici gibi kimyasal
yollarla olusur ( Cain ve Miller, 1982).

Bu caligma, Edirne Selimiye Camii El Yazmasi Eserler Kiitiiphanesinde ortam,
iklim sartlar1 ve eserlerin 6zgiin malzeme ve yapilariyla baglantili olarak organik
eserlerde karsilasilan mikrofungal kokenli bozulmalarin belirlenmesi, yarattiklart
tehlikenin boyutlar1 ve yayilma yollarini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Amacimiz bu konuda mikrofungus faaliyetinin onemini belirtmek, el yazmasi
eserlerdeki mikrofungus gelisimi ile ortamin mikrofloras1 arasindaki iliskiyi ortaya
cikarmak ve ayrica eserlerde bozulmaya neden olabilecek mikrofunguslarla

miicadelenin 6nemini vurgulamaktir.



2. ARASTIRMA BOLGESI VE iSTASYONLARIN TANIMLANMASI
2. 1. Arastirma Bolgesinin Cografik Ozellikleri

Edirne, Marmara Bolgesi’nin Trakya kisminda yer alir. Giineyde Ege Denizi,
kuzeyde Bulgaristan, batida Yunanistan, doguda Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale illeri
ile cevrilidir.

Yiizolgtimii 6276 km? olan Edirne’nin, deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi
41 metredir. Edirne, idari olarak biri merkez ilce olmak iizere 8 ilce ve 248 koyden
olusmaktadir. 2000 yili niifus sayimina gore niifus bakimindan Trakya nin, Istanbul’
dan sonra ikinci biiyiik kentidir. Ilin toplam niifusu 402606, Merkez ilce’sinin toplam
niifusu ise 119298’1 sehir merkezinde, 21532’si koylerde olmak iizere 140830’ dur.

Edirne ili, Trakya Yarimadasi’nda; kuzeyinde Istranca (= Yildiz) Daglari,
giineyinde Koru Daglar1 ve Ege Denizi - Saros Korfezi, batisinda Meri¢ Nehri ve Merig
Ovasi, dogusunda da Ergene Ovasim igine almaktadir. Edirne ili, yeryiizii sekilleri
bakimindan cesitlilik gosterir. Bu ¢esitliligi, farkli yiikseltiler gosteren dag ve tepeler
ile, daha az yiikseltideki platolar ve ovalar olusturur. Ilin kuzey ve kuzeydogusu ile
giiney ve giineydogusu daglar ve platolar ile kaphidir.

lin 6nemli akarsularindan olan Meri¢, Tunca, Arda ve Ergene nehirlerinin
debileri Mart-Nisan aylarinda yogun yagislara bagli olarak maksimum seviyeye
ulagmaktadir. Yaz aylarinda da normal debilerini muhafaza etmektedir. Edirne’nin
akarsular disinda kalan yiizey sularini, dogal goller, barajlar, rezervuarlar ve goletler
olusturmaktadir. Dogal gollerin baslicalari, Meri¢’in  denize dokiildiigii Enez
yoresindedir. Bu goller Gala, Dalyan, Tasalti, Tuzla, Biiciirmene, Sigircik ve Pamuklu

golleridir ( www.edirne.gov.tr).

2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Edirne, hem Akdeniz ikliminin hem de Orta Avrupa’ ya 6zgii kara ikliminin
etkisi altinda kalan bir gecis bolgesidir. Bolge Karadeniz, Ege ve Marmara denizlerinin
de etkileriyle zaman zaman ve yer yer farkli iklim 6zellikleri gosterir. Kislari, Akdeniz
iklimi etkisini gosterdigi zamanlarda 1lik ve yagisli, kara iklimi etkisini gosterdiginde de
oldukga sert ve kar yagish gecmektedir ( www.edirne.gov.tr). Topraklarinin %57’ sinde

tarim yapilir, %14’ ¢ayir ve meradir. Orman ve fundaliklar % 25°dir. Ekime miisait



olmayan arazi % 4’diir. Trakya’nin en verimli topraklaridir. Ormanlarinda mese,
kizilcam ve karacam agaclari ¢cogunluktadir. Edirne, nemli ve riizgarhidir. Riizgarlar

buharlasmay1 onler, bu ise bitki Ortiisiiniin ¢esitli olmasini saglar ( www.yurdum.com).

2. 2. 1. Sicakhk

Edirne ili 2006 yil1 yillik sicaklik ortalamasi 13,6 °C’ dir. En yiiksek sicaklik
39,6°C ile Agustos ayinda, en disiik sicaklik -13,8 °C ile Ocak ayinda olgiilmiistiir.
Arastirmanin yapildigi giinler arasinda ise en diisiik sicaklik 19°C ile Nisan ayinda, en

yiiksek sicaklik ise 36°C ile Haziran ayinda tespit edilmistir (Tablo 2.1).

2. 2. 2. Nispi Nem

Edirne ili 2006 yil1 y1llik ortalama nispi nem degeri % 70’dir. 2006 y1l1 boyunca
en yiiksek nispi nem % 81 ile Subat ayinda, en diisiik nispi nem % 57 ile Agustos
ayinda ol¢tilmiistiir.

Arastirmanin yapildigr Nisan 2006- Eyliil 2006 tarihleri arasinda ortalama nispi
nem % 62,8’dir. Arastirma siiresince nispi nemin en diisiik oldugu ay % 57 ile Agustos

ay1 ve en yiiksek oldugu ay ise % 68 ile Eyliil ayidir (Tablo 2.1).

2.2.3. Yagis

Edirne ilindeki uzun yillara ait yillik ortalama yagis miktar1 585,9 mm’dir.
Arastirmanin yapildigr Nisan 2006- Eyliil 2006 tarihleri arasindaki siire icerisinde bu
ortalama yagis miktar1 56,2 mm olarak tespit edilmistir. Arastirma periyodu boyunca
yagisin en fazla oldugu ay 87,8 mm ile Mart ay1, en az oldugu ay ise 24 mm ile Nisan

ayidir.

2. 2. 4. Riizgar
Arastirmanin yapildigi Nisan 2006- Eyliil 2006 tarihleri siiresince ortalama
riizgar hiz1 1,6 m/sn olarak belirlenmistir. Riizgar hizinin en diisiik oldugu ay 1,4 m/sn

ile Haziran ay1, en yiiksek oldugu ay ise 2 m/sn ile Temmuz ayidir.



Tablo 2. 1. Arastirmanin yapildigi aylara ve arastirma giinlerine ait bazi meteorolojik
Olctimler.

Sicakhik Nispi Nem
() (%)

AYLAR (2006) A G A G
NiSAN 14 19 65 47
MAYIS 18,4 24 63 45
HAZIRAN 22,4 28 64 46
TEMMUZ 23,8 30 60 39
AGUSTOS 26,2 34 57 38
EYLUL 19,8 25 68 50
Yillik Ortalama 13,6 °C % 70

A: Aylik ortalama deger, G: Ornekleme giinii ortalama degeri

Tablo 2. 2. Nisan 2006- Eyliil 2006 tarihleri arasinda Selimiye cami 2 farkli i¢ ortam
(Biiyiik oda ve Kiiciik oda) havasinda 6rnekleme giiniinde dl¢iilen sicaklik ve nispi nem
degerleri.

Sicakhik Nispi Nem
C) (%)
AYLAR B K D B K D
NiSAN 14 14 19 57 57 48
MAYIS 22 22 31 57 57 35
HAZIRAN 25 24 32 58 58 30
TEMMUZ 28 29 33 29 29 39
AGUSTOS 28 28 34 45 45 58
EYLUL 20 20 24 50 50 58

B: Biiyiik oda, K: Kiiciik oda, D: D1s ortam
* Sicaklik, A Nispi nem

2. 3. Arastirmamin Yapildig1 Selimiye Camii’nin Kisa Mimari Yapisi

Selimiye Camii, II. Selim'in emri iizerine Mimar Sinan tarafindan Kibris'in
fethiyle elde edilen ganimetlerle eski sarayin Baltacilar kogusunun bulundugu yerde
yapilmistir.  1568-1575 yillarinda tamamlanan Selimiye Camii, Osmanli-Tiirk
mimarisinin en biiyiik eseridir. Uger serefeli dort minaresi vardir. Her minarenin
yiiksekligi 79.89 m’dir. Kubbesi 31.28 m. capinda olan Selimiye Camii'nin harim
tarafindaki  minarelerin  gerefelerine ayr1  merdivenlerden  ¢ikilabilmektedir

(www.tr.wikipedia.org).



2. 4. Kagidin yapisi

Kagit, ylizey mikroskobu ile incelendiginde yeknesak ve diimdiiz olmadigi, ince
ve uzun liflerin diizensiz olarak dagildigi ama birbirlerine sikica bagl olduklari goriiliir.
Bu yapidan dolay1 kagitta belirli bir gézeneklilik meydana gelir. Lif ag1 arasindaki bu
cok sayidaki bosluklar kagida hafiflik, esneklik ve saglamlik kazandirir, ancak bu
gozenekli yapisindan dolay1 yiizeyi hi¢cbir zaman tamamen diiz ve yeknesak olmaz.

Kimyasal bakimdan lifler dogal bir polimer olan seliilozdan olusurlar. Seliiloz
bitkilerde hiicre duvarlarin1 olusturan esas yap tasidir. Belirsiz sayida glikoz molekiilii
bir araya gelerek oksijen kopriileriyle birbirlerine baglanirlar ve uzun zincirler
olustururlar. Zincirin uzunlugu ve polimerizasyon derecesi kaynagina gore degismekle
beraber ortalama 8.000-15.000 molekiil arasindadir. Seliiloz zincirleri bir araya gelerek
hidrojen baglariyla birbirlerine baglanarak mikrofibriller olustururlar. Zincirler arasinda
paralellik olan kisimlar kristalli bolgeleri ve diizensiz kisimlar amorf bolgeleri
olustururlar.

Ancak kagit hamuru hazirlanmadan 6nce liflerin ayrilmasi i¢in bitki doviiliirken
veya pacgavralar ufalanirken selillozun zincir molekiilii de kisalmis olur. (Hofenk de
Graaf, 1982).

Kagit hamuru sadece seliilozdan ibaret olmayip bir miktar da hemiseliiloz icerir.
Hemiseliiloz kimyasal yapist itibariyle seliiloza benzer fakat polimerizasyon derecesi
daha diisiiktiir ve kristalli yap1 gostermez. Eger kagit yapiminda kullanilan lifler re¢ineli
olan veya olmayan agaclardan elde edilmislerse kagit daima bir miktar lignin kalintist
icerir. Lignin ise karmagik yapili polifenol monomerlerden olusur.

Diizgiin ve daha az emici, yazi ve baskiya daha uygun bir yiizey elde edebilmek icin ¢ok
kiigiikk parcaciklar halinde mineraller, talk, kaolin, karbonat, kalsiyum siilfat,
magnezyum karbonat gibi katki maddeleri ilave edilerek gozenekleri kapatilir. Ancak

bu maddeler kagidin mekanik dayanikliligini azaltici rol oynarlar (James ve Ark. 1991).

2. 5. Kagit-Nem-Mikroorganizma iliskisi

Kagit yapiminda kullanilmis olan lifler ve diger organik bilesikler (tutkallar,
dolgu maddeleri vb.) mikroorganizmalar i¢in iyi bir besin kaynagi olustururlar. Bu
sebeple kagit eserlerde bozulmaya yol acan bakteri ve mantarlar ¢ok sayidadir.

Bunlardan, gelismeleri i¢in yiiksek miktarda neme (optimum sicaklik 20-35°C ve



optimum bagil nem % 90-100) gereksinim duyan bakterilere, 1liman iklim kusagindaki
tilkelerin normal depo sartlarinda tutulan eserlerinde oldukca az rastlanmaktadir.

Kowalik (1980a,b), Polonya kiitiiphane ve miizelerinde bagil nemi % 80-90 olan
ortamlarda saklanan bazi1 kagit eserlerde Cellfalcicula, Cellvibrio ve Cytophaga gibi
baz1 bakterilerin yol actig1 yogun lekelenmeler saptamigsa da bunlarin oran olarak az
oldugunu ve esasen Actinomycetes ve mantarlara bagli bozulmalarin agirhikli yer
tuttugunu belirtmistir. Gallo (1963), kiitiiphane ve arsiv malzemelerini tahrip eden
bakteri ve mantarlarin yaklasik 140 cinse ait 300 farkli tiir oldugunu ve Aspergillus,
Penicillium, Chaetomium cinslerinin ¢ogunlugu olusturdugunu bildirmis ve bu durumu,
bu cinslerin her yerde bulunabilmeleri ve bazi tiirlerinin sporlarinin % 62—65 bagil nem
ortaminda dahi ¢imlenebilmeleriyle agiklamistir. Bakteri ve mantar sporlar kiitiiphane
malzemeleri iizerinde tahribat yapmadan aylar hatta yillarca kalabilmekte ve
malzemenin nem igerigi belli seviyelere ulastiginda sporlar ¢cimlenmektedir. Ornegin %
62—65 bagil nem ortaminda tutulan bircok cins kdgidin nem igerigi yaklasik % 7-8’dir.
Gergekte mantar sporlar1 ¢cevreye ¢ok direncgli ve 6zellikle kuru sartlara dayaniklidirlar.
Biiyiik ¢cogunlugu 25°C sicakliga 100 yil dayanabilir. Kagitta mantar gelismesi i¢in en
uygun sartlar 24-30°C sicaklik, % 65-80 bagil nem ve pH 5,5 gibi hafifce asitli
ortamdir.

Kiitiiphane, miize ve arsiv eserlerinde bakteriden cok mantar gelismesinin
goriilmesini Kowalik (1980a,b), mantarlarin diger mikroorganizmalardan daha diisiik
nem igerigini istemeleri ve gelismeleri icin ¢ok asitli ya da ¢ok bazik olan pH 1,4-10,0
sinirlar1  arasindaki sartlart notralize edebilen bir tamponlama sistemine sahip
olmalartyla agiklar ve % 7,8-9,0 diizeyinde nem iceren malzemelerde bile gelisebilen
Aspergillus ve Penicillium cinslerinin, seliiloz, protein ve diger bilesikleri ayristiracak
enzimleri bulunmayan diger mikroorganizma cinslerinin de yasamalarina olanak
sagladiklarini bildirmistir.

Cimlenmenin baslamas1 bagil nemle yakindan ilgilidir ve Aspergillus ve
Penicillium konidileri ¢cimlenmeye % 70 bagil nemde baglarlar. Diger mantar cinsleri ise
% 80’nin iizerindeki nemde gelisirler. Fakat yagmurlu giinlerde oldugu gibi, kisa siireler
icin bile olsa bagil nemin % 90’1 gecmesi fungal gelismeyi tetikleyebilir (Kowalik,
1980a,b).

Mikroorganizmalarin yazi malzemeleri {izerinde gelismesi ve iiremesinde

sicaklik da onemli bir rol oynar. Mantarlar 0°C’nin altindaki sicakliklarda gelismeye



baslayabilirler. Ornegin Cladosporium herbarum -7°C’ de, Penicillium -4°C’de
gelisebilir. Genelde mikroorganizmalar i¢in optimum sartlar 14-50°C arasinda degisir.

Isik yogunlugu da ornegin Alternaria ve Fusarium gibi bazi mantar tiirlerinin
sporlanmasin1 tesvik ederek mikroorganizma gelisme hizina etki eder (Kowalik,
1980a,b).

Mikroorganizmalarin gelismesi hidrojen iyonu yogunlugu ile de baglantili
oldugundan kagidin asitliligi etkili olur. Kagit eserlerde goriilen bircok mantar tiirleri
asit sartlar1 severken, aksine bakterilerin bilyiik cogunlugu nétral hatta hafifce bazik
sartlar1 tercih eder. pH, kagidin dayanma kapasitesi ile dogrudan ilgili oldugundan
onemli bir unsurdur (Caneva ve Ark. 1991). Kowalik (1980a,b) arastirmasinda, pH 4
olan asitli sartlarda sadece seliilolitik olanlarin gelistigini, bakteriler icin uygun pH
degerlerinin 6,8-8,0 arasinda ve Actinomycetes icin ise 5,0-8,0 arasinda oldugunu
saptamistir.

Kagit eserlerde gelisen mantarlar tahrip mekanizmalar1 agisindan iki grupta
toplanabilirler. Birinci grupta bozulma siirecini baglatanlar yer alir. Bunlarin ¢ogu
Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Fusarium gibi 6zellikle toprakta yasayan saprofit
mantarlardir ve kagittaki katkilarla iiretim arti§i maddeleri kullanarak ikinci gruptakiler
icin de zemin hazirlarlar.

Ikinci grupta ise belirli maddeler uyum saglayabilen mantarlar olup seliiloz
triinlerini  kullananlar yani seliilolitik olanlar yer alirlar. Trichoderma viridi,
Trichoderma reesei ve Chaetomium cinsleri bunlarin 6nde gelen temsilcileridir. Bunlar
birinci gruptakilerin baslattigi biyolojik bozulmayi siirdiiriirler (Dhawan ve Ark. 1986;
Szczepanozska, 1986). Sonucta her iki grup da kagidi tahrip ederler. Kagit kecelesir,
emici bir hale gelir ve kagidin kalitesine ortamin bagil nemine, tutulmanin
(enfeksiyonun) asamasina gore farkli yogunlukta kirmizi, mor, sari, kahverengi, siyah
veya ‘“foxing” denilen pas renginde kiiciik lekeler olusur (Cain, 1992; Gallo ve
Ark.1992). Bu renklenmeler mikroorganizmalarin cikardiklar1 organik artiklara ve
selillozun bozulmasina baglidir. Kagidin lifleri arasina siiziilen renkli mantar miselleri
veya misellerin salgiladiklar pigmentler yogun lekelenmelere sebep olur. Ayrica kagitta
bazi metallerin bulunmasi ve kagidin pH’s1 da renkleri etkiler. Foxing denen pas
renginde kiiclik degisik big¢imlerdeki lekelenmelerin sebebi heniiz tamamen agiklik
kazanmamistir (Gallo, 1992; Wataru ve Tachibana, 1992). Bu durumda birbiriyle
karisabilen, hatta i¢ ice olabilen iki olasilik s6z konusudur. K&gidin iiretim ydntemine

bagh olarak demirli vb artiklar icermesi ve ortamin bagil neminin de yiiksek olmasi



halinde, higroskopik 6zelliginden dolay1 nem icerigi yiikselen kagitta bu artitk maddeler
¢oziiliir.

Coziillen artik maddeler kagit lifleri tarafindan emilerek ylizeyde lekeler
olustururlar, mikroorganizmalarin asit artiklar1 da bu alandaki goriintiiyii kuvvetlendirir
(Arai ve Matsumura, 1990; Hey, 1992, Gallo 1963) mantarlarin renkli pigment
tiretebilmeleri i¢in optimum pH degerlerini 4.8-5.6 olarak bildirmistir. Arai (1992),
1780’ler den sonra klorla beyazlatilarak iretilmis olan kagitlarda da olustugunu

saptamistir.

3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

Arastirma materyali, Selimiye Camii kiitiiphanesinden Nisan 2006-Eyliil 2006
tarihleri arasinda ayda bir defa olmak iizere 6 ay boyunca alinmistir. Kiitiiphanenin 2
farkli i¢ ortamindan (Biiyiik oda, Kii¢iik oda), dis ortamindan ve el yazmas1 eserlerden
her ay ornekleme yapilmistir.

Ic mekanlardan ve dis ortamdan alinan &rnekler mikrofunguslarin izolasyonu
icin, icinde Rose-Bengal ve Streptomycin ilaveli Pepton Dekstroz Agar bulunan petri
plaklarinin hava ile temasa ettirilmesi ( i¢ ortamda 30 dakika, dis ortamda 20 dakika)
sureti ile alinmustir.

El Yazmasi Eserlerden o6rnek alinirken, steril ekiivyon cubuklar kullanilmstir.
Gozle yapilan incelemede mikrofungus iiremesi olan yada siiphelenilen bolgelerden
steril ekiivyon ¢ubuklarla 6rnekler alinip yine steril sartlara uygun olacak sekilde Rose-
Bengal ve Streptomycin ilaveli Pepton Dekstroz Agar bulunan besiyerlerinin bulundugu

petri plaklarina ekilmislerdir.

3.1. 1. Mikrofunguslar1 Tammlamada Kullamilan Besiyerleri
a) Rose-Bengal ve Streptomycin ilaveli Pepton Dekstroz Agar: Bu besiyeri
mikrofunguslarin ilk izolasyonlar: igin kullanilmustir. Igerisinde bakterilerin
tiremesini engellemek igin Streptomycin antibiyotigi (Besiyeri otoklavdan
ctkarildiktan sonra toz haldeki 1g Streptomycin, 33 ml distile suda ¢oziiliir ve bu
karisimdan 1000 ml distile su ile hazirlanan besiyerine 2 ml ilave edilmistir.)
eklenmis ve hizli ¢ogalan funguslarin tiim besiyerini kisa siirede kaplamalarini
engellemek icin Rose-Bengal boyast (1/ 30000 w/v’liik hazirlanan stok

boyadan, 1000 ml distile su ile hazirlanan besiyerine 10 ml oraminda ilave



b)

¢)

d)

e)

g)
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edilir) katilmistir. 1000 ml distile su ile hazirlanan besiyeri ayrica dekstroz (10
g), pepton (5 g), KH2PO4 (1 g), MgS04.7H20 ( 0,5 g) ve agar (15 g)
icermektedir ( Martin, 1950).

Patates Dekstroz Agar (PDA): Bu besiyeri teshis icin ve ayrica tiiplerde yatik
besiyeri olarak stok kiiltiirler i¢in kullanilmigtir. Ticari olarak hazir halde satilan

(Merck) toz besiyerinden 1000 ml distile su icin 39 g kullanilmistir.

Malt Ekstrakt Agar (MEA): Dematiaceous Hyphomycetes grubuna ait
funguslarin tanimlanmasinda kullanilmistir. Ayrica MEA besiyeri, Klich
(2002)’e ve Pitt (2000)’e gore hazirlanarak, Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin
teshisinde kullanilmistir. Bu besiyeri; malt ekstrakt1 (20 g), pepton (1 g), glikoz
(20 g) ve agar (20 g) 1000 ml distile su ile karistirtlarak hazirlanmistir.

Czapek-Dox Agar (CA): Aspergillus tiirlerinin tanimlanmasinda kullanilmistir.
1000 ml distile su ile hazirlanacak besiyerinde K2HPO4 (1 g), sukroz (30 g),
agar (17,5 g) ve Czapek konsantresi ( 10 ml ) bulunmaktadir ( Klich, 2002).

Czapek Yeast Autolysate agar (CYA): Penicillium ve Aspergillus tiirlerinin
tammmlanmasinda kullanilmustir. 1000 ml distile su ile hazirlanan bir CYA
besiyeri; K2HPO4 (1 g), maya ekstrakti (5 g), sukroz (30 g), agar (15 g) ve
Czapek konsantresi ( 10 ml) icermektedir (Pitt, 2000 ve Klich, 2002).

% 20 Sukrozlu Czapek Yeast Autolysate Agar (CY20S): Aspergillus
tiirlerinin teshis edilmesinde kullanilmustir. Icerigi CYA besiyeri ile ayn1 olup,
sadece igerdigi sukroz oranm 1000 ml distile su ile hazirlanan bir besiyeri igin

200 g’dir (Klich, 2002).

% 25 Glycerol Nitrate Agar (G25N): Penicillium tiirlerinin tanimlanmasinda
kullanilmistir. 750 ml distile su ile hazirlanan % 25 Glycerol Nitrate Agar
besiyeri; K2HPO4 (0.75 g), maya ekstrakt1 (3,7 g), gliserol (250 g), agar (12 g)
ve Czapek konsantresi (7,5 ml) icermektedir (Pitt, 1979).
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3. 1. 2. Mikrofunguslar1 Tanimlamada Kullanmilan Diger Maddeler

a) Czapek konsantresi: Bu cozelti; Czapek Yeast Autolysate Agar, % 20
Sukrozlu Czapek Yeast Autolysate Agar, Czapek Dox Agar ve % 25 Glycerol
Nitrate Agar besiyerlerinin yapiminda kullanilir. NaNO3 (30 g), KCI1 (5 g),
MgSO04.7H20(5 g), FeSO4.7H20 (0.1g), ZnS04.7H20 (0.1g), CuS0O4.5H20
(0.05 g) ve 100 ml distile su ihtiva etmektedir (Pitt, 2000 ve Klich, 2002).

b) Lacto-Cotton Blue (LCB) Mounting Medium: Funguslarin mikroskobik
incelemeleri icin yapilan lam-lamel arasi ve selobant preparatlarda inceleme

ortami olarak kullanilmistir. Icerigi (Sime ve Ark. 2002).

(€115 (o) F 250 ml
%85 laktik asit............cccoevveennn. 100 ml
Cotton Blue stok ¢ozeltisi................3 ml
Distile SU.......oovviiiiiiiiiiiiinee, 50 ml

Lacto-Cotton Blue (LCB) Mounting Medium’un hazirlanis1 iki asamada
gerceklesir. Tk asamada; kuvvetli sekilde karistirilan 99 mL % 85°lik laktik aside,1 g
Cotton Blue (= pamuk mavisi) (anilin) kristalleri ilave edilir. Daha sonra ¢ozelti bir
Biichner hunisi yardimiyla # 50 Whatmann 90 mm filtre kdgidindan vakumla filtre
edilerek gecirilir. Ikinci asamada; distile su, gliserol ve % 85 laktik asit yukarida
belirtilen oranlarda 1 saat boyunca karistirilir, bu karigima birinci asamada hazirlanmis
olan Cotton Blue stok ¢ozeltisinden homojen olarak 3 ml ilave edilir ve 1 saat daha

karistirilir (Sime ve ark. 2002).

3. 2. Metot

Bu calismada i¢ ve dis ortamlardan yapilan Orneklemelerde pratikligi ve
maliyetinin azligi nedeniyle “Yercekimine Dayali Petri Plak Metodu” (Agarwal ve
Shivpuri, 1969) kullanilmistir.

Gozle yapilan muayenede, iizerinde mikrofungus gelismesi oldugu goriilen veya
siiphe edilen 104 adet el yazmasi eserden 6rnek almmustir. Orneklerin alinmasinda,
eserlerin ozelliklerini bozmayacak sekilde steril ekiivyonlar la Ornekler alinmis ve

hemen orada iclerinde besiyeri olan petri plaklarina ekimler yapilmstir.
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3. 2. 1. izolasyon

Mikrofungus ornekleri, i¢ ortamlarda yerden 50—80 cm, dis ortamdan ise 150 cm
yiikseklikten alinmustir. i¢lerinde Rosebengal ve Streptomycin ilaveli Pepton Dekstroz
Agar besiyerlerinin bulundugu petri plaklar i¢ ortamlarda 30 dakika, dis ortamlarda ise
20 dakika acik birakilarak hava ile temas etmeleri saglanmistir.

Petri plaklarina alinan bu mikrofungus ornekleri laboratuarda, 25 °C’ de 7-10
giin inkiibasyona birakilir ve bu siire sonunda iireyen mikrofunguslar, icinde PDA
(Patates Dekstroz Agar) bulunan yatik besiyerlerine alinmistir. Bu besiyerinde 10 giin
25°C’de bekletilip belirli bir tireme gozlendikten sonra stok kiiltiir olarak kullanilmak

tizere buzdolabina ( +4 °C ) kaldirilmistir.

3. 2. 2. Teshis

Dematiaceous Hyphomycetes grubuna ait mikrofunguslarin, tiiplerdeki stok
kiiltiirlerinden PDA ve MEA besiyerlerine nokta ekimleri yapilmis, bu plaklar 25°C’de
10-14 giin siireyle inkiibasyona birakilmstir.

Izole edilen Aspergillus cinsine ait tiirlerin, CA, CYA, CY20S ve MEA
besiyerlerine nokta ekimleri yapilarak 25°C’de 7 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.
CYA agar bulunan bir baska petri plagina daha ekim yapilmis ve 37°C’de 7 giin siireyle
tiremeye birakilmistir.

Penicillium cinsine ait tiirlerin tanimlanmasi i¢in ii¢ farkli besiyeri kullanilmastir:
CYA, G25N ve MEA. Her bir tiir icin ii¢ adet CYA’l1, bir adet G25N’li ve bir adet
MEA’Il petri plagi kullamilmistir (Pitt, 1979 ve 2000). CYA besiyerlerine ekilen
ornekler 5°C, 25°C ve 37°C’de, G25N ve MEA besiyerlerine ekilen ornekler ise 25°C’
de 7 giin inkiibasyona birakilmstir.

Inkiibasyon siiresi sonunda cinslere ozgii besiyeri iceren petri plaklarindaki
mikrofungus kolonilerinin makroskobik olarak (koloni capi, tekstiirii, sekli, iistten ve
alttan rengi, sporulasyon, zonasyon, eksudasyon, pigmentasyon, cesitli makroskobik
iireme yaptlarinin varligi gibi ozellikler) ve mikroskobik olarak (stereo mikroskop ile
koloni tekstiirii, konidilerin c¢ikis sekli ve stk mikroskobu ile cesitli kisimlarinin
olciimleri, ceper ozellikleri, renkleri gibi ozellikler) incelemeleri yapilarak teshis islemi
gerceklestirilmistir.

Penicillium tiirlerinin teshisinde; Pitt (1979)’in “The Genus Penicillium and Its
Teleomorphic States Eupenicillium and Talaromyces”, Pitt (2000)’in “A Laboratory

Guide To Common Penicillium Species”’, Samson ve Ark. (2002)’nin “Intruduction to
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Food and Airborne Fungi” ile Samson ve Pitt (2000)’in “Integration of Modern
Taxonomic Methods for Penicillium and Aspergillus Classification” adli eserlerinden
yararlamlmistir.

Aspergillus tiirlerinin teshisinde; “The Genus Aspergillus” (Raper ve Fennell,
1965), “Identification of common Aspergillus species” (Klich, 2002) ve “Introduction to
Food and Airborne Fungi” (Samson ve Ark, 2002) isimli kitaplardan yararlanilmistir.
Fusarium tiirlerinin teshisinde, Booth (1971)’un “The Genus Fusarium”, Nelson,
Tousson ve Marasas (1983)'in  “Fusarium species-An Illustrated Manual for
Identification”, Gerlach ve Nirenberg (1982)’ in “The Genus Fusarium-a Pictorial
Atlas” adli eserlerinden yararlanilmistir. Mikrofunguslari, tiir tayini i¢in oncelikle cins
diizeyinde tanimlamada, Barnett ve Hunter (1999)’in “Illustrated Genera of Imperfect
Fungi” adli kitabindan yararlanilmistir.

Diger mikrofungus tiirlerinin teshisi ic¢in Ellis (1971)’in “Dematiaceous
Hyphomycetes”, Ellis & Ellis (1997)’ in “Mikrofungi on Land Plants-An Identification
Handbook™, Samson ve Ark. (2002)’ nin “Introduction to Food and Airborne Fungi”
kitabindan ve Hasenekoglu (1991)’ nun “Toprak Mikrofunguslari” adl1 7 ciltten olusan

eserlerinden yararlaniligtir.

4. BULGULAR
4. 1. Genel Bulgular

Selimiye Camii kiitiiphanesindeki el yazmasi eserlerde bozulmaya neden
olabilecek mikrofunguslar tespit etmek amaciyla Nisan 2006- Eyliil 2006 tarihleri
arasinda 6 ay boyunca ornekleme yapilmistir. Orneklemeler icin kullanilan 140 petri
plaginda toplam 1786 mikrofungus kolonisi (322’si i¢ ortamdan, 114’ii dis ortamdan ve
1350’si eserlerden ) izole edilmistir. izole edilen mikrofungus koloni sayilarinin (CFU),

aylara gore dagilimi Tablo 4.1.de verilmistir.



14

Tablo 4.1. izole edilen mikrofungus koloni sayilarinin i¢ mekanlar, dis ortam ve eserler
arasinda aylara gore dagilimi.

AY B BE K KE D Toplam
NISAN 32 _ 32 137 43 244
MAYIS 21 88 21 109 17 256
HAZIRAN 18 51 20 86 2 177
TEMMUZ 29 72 26 151 33 311
AGUSTOS 12 85 21 86 10 214
EYLUL 50 317 40 168 10 585
Toplam 162 613 160 737 115

B: Biiyiik odadan izole edilen mikrofungus koloni sayisi

K: Kiiciik odadan izole edilen mikrofungus koloni sayisi

D: Dis ortamdan izole edilen mikrofungus koloni sayisi

BE: Biiyiik odadaki eserlerden izole edilen mikrofungus koloni sayisi
KE: Kiiciik odadaki eserlerden izole edilen mikrofungus koloni sayis1

Izole edilen mikrofungus koloni sayilarinin dagilimlarina bakildiginda, en fazla
mikrofungus kolonisine 737 koloni ile kii¢iik odada bulunan eserlerde rastlanmis, bunu
sirasi ile biiyiik odada yer alan eserler (613), bilyiik odanin ortam havas1 (162), kiiciik
odanin ortam havast (160), ve dis ortam havasi (115) izlemistir. izole edilen
mikrofungus koloni sayilarimin aylara goére dagilimlarina bakildiginda, en fazla
mikrofungus kolonisine 585 koloni ile Eyliil ayinda rastlanmis bunu sirasi ile Temmuz

(311), Mayis (256), Nisan (244), Agustos (214) ve Haziran (177) aylar1 izlemistir.
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Sekil 4. 1. Nisan 2006-Eyliil 2006 tarihleri arasinda izole edilen mikrofungus koloni
sayilarinin aylara gore dagilimi
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Sekil 4. 2. Biiyiik oda ve Kiiciik oda ortam havasindan izole edilen mikrofungus koloni

sayilarinin aylara goére dagilimi
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Sekil 4. 3. Biiyiik ve Kiiciik odadaki eserlerden izole edilen mikrofungus koloni
sayilarinin aylara gore dagilimi
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Izole edilen mikrofungus orneklerinin teshisleri yapilmis ve 19 cins tespit
edilmistir. Teshis edilen mikrofungus cinsleri arasinda genel dagilimda ilk siray1 469
koloni ve % 26,25 ile Alternaria cinsi almis olup bunu 417 koloni ve % 23,34 ile
Cladosporium ikinci, 218 koloni ve % 12,20 ile Penicillium l¢iincii, 131 koloni ve %
7,33 ile Rhizopus dordiincii, 117 koloni ve % 6,55 ile Aspergillus besinci, 88 koloni ve
% 4,92 ile Ulocladium altinci, 63 koloni ve % 3,52 ile Trichoderma yedinci sirada
izlemigtir. Siralamada ilk yedi sirada yer alan bu mikrofunguslar toplam koloni

sayisinin % 84,22’ sini olusturmustur (Sekil 4.5).

Alternaria
26,25

Digerleri
15,78

Trichoderma

Clodosporium 23,34

Aspergillus
6,55

Rhizopus
7,33 Penicillium
12,2

Sekil 4. 5. Nisan 2006-Eyliill 2006 tarihleri arasinda tespit edilen mikrofungus
cinslerinin yiizde olarak dagilim1
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Arastirma siiresince tiim aylarda Alfernaria, Cladosporium, Penicillium,
Rhizopus ve Sporsuz mikrofunguslar bulunmustur. En fazla izole edilen mikrofungus
cinslerinden Alternaria en fazla 119 koloni ile Temmuz aymda, Cladosporium en fazla

235 koloni ile Eyliill ayinda ve Penicillium en fazla 76 koloni ile Eyliil ayinda

gbzlenmistir.

Ic ortamda en fazla izole edilen mikrofungus cinsleri arasinda 124 koloni ve
%38,50 ile Alternaria, 93 koloni ve %28,88 ile Cladosporium ve 31 koloni ve %9,62 ile
Penicillium ilk ti¢ sirada yer almistir (Sekil 4.6).

40 4 385

28,88

9,62 8,07

Alterneria
Rhizopus I

—
o o
| 1
Penicillium -
Digerieri [ 2
N
3
R
2
]

Ulocladium |
Aspergillus I

Clodasporium
Spor
Olusturmayanlar

Sekil 4. 6. i¢ mekanlardaki havadan ayrilan mantar cinsleri ve dagilim oranlarina ait
grafik

Di1s ortam havasinda en fazla bulunan mikrofungus cinslerinden ilk ii¢ sirada 41
koloni ve % 37,27 ile Alternaria, 38 koloni ve % 34,54 ile Cladosporium, 10 koloni ve
% 9,09 ile Penicillium yer almistir.

El yazmasi eserlerden en fazla izole edilen mikrofungus cinslerinden ilk ti¢
sirada 304 koloni ve % 22,55 ile Alternaria, 286 koloni ve % 21,21 ile Cladosporium,
177 koloni ve % 13,13 ile Penicillium yer almistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7. El yazmasi eserlerde karsilasilan mantar cinsleri ve karsilasma sikligina ait
grafik

Tablo 4. 2. Izole edilen mikrofungus cinsleri ve izole edildikleri aylar

Cins Adx Bulundugu Ay
Acremonium Link 4,6
Alternaria Nees 4,5,6,7,8,9
Aspergillus Fr.:Fr. 4,5,6,7,8,9
Chaetomium Kunze 5,6,9
Cladosporium Link 4,5,6,7,8,9
Curvularia Boedijn ,9
Drechslera Tto 5,6,7,8,9
Epicoccum Link 4
Fusarium Link 4,5,6,8,9
Mycotypha Fener. 6,8
Penicillium Link 4,5,6,7,8,9
Phoma Sacc. 4
Rhizopus Ehrenberger 4,5,6,7,8,9
Scopulariopsis Bainier 5,6,7,9
Stemphylium Wallroth 5
Trichoderma Pers 4,5,6,7,8,9
Ulocladium Preuss 4,5,6,7,8,9
Mucor 4,9

Spor olusturmayan mikrofunguslar 4,5,6,7,8,9
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Tablo 4. 3. izole edilen mikrofungus tiirleri ve izole edildikleri aylar

Tiir Ad Bulundugu Ay

Acremonium spp. 4
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 4,5,6,
Alternaria citri Ellis & N. Pierce 4,5,6
Alternaria petroselini (Neesgaard) Simmons 5,
Alternaria tenuissima (Kunze ex Pers.) 4,5,6,7
Alternaria dianthi 4,5
Alternaria longipes 5,6
Alternaria pluriseptata 6,8,9
Alternaria chlamydospora 6
Alternaria cherianthi 7,8
Aspergillus clavatus 7
Aspergillus flavus Link 6
Aspergillus fumigatus Fresen. 6,7
Aspergillus niger Van Tieghem

Aspergillus sp. 4,
Chaetomium sp. 5,6,
Cladosporium chladosporioides (Fresen.) De Vries 4,5
Cladosporium cucumerinum Ellis & Arthur 4,5,
Cladosporium sphaerospermum Penz. 4,5,
Cladosporium tenuissimum Cooke 4,7,8,9
Cladosporium variabile (Cooke) De Vries 5,9
Cladosporium oxysporim 9
Cladosporium colocasiae 9
Cladosporium nigrellum 9
Cladosporium uredinicola 9
Cladosporium spp. 6,9
Curvularia brachyspora 4,
Cochliobolus spicifer (Nelson)’ in Drechslera devresi 5
Drechslera australiensis M. B. Ellis 7
Drechslera biseptata (Sacc.&Roum) Richardson&Friser 7
Drechslera hawaiensis 8,9
Epicoccum spp. 4
Fusarium spp. 4,5,6,8,9
Mycotypha sp. 6, 8
Penicillium digitatum (Pers.: Fr.) Sacc. 5
Penicillium citrinum Thom 4,5
Penicillium crysogenum Thom 4,5
Penicillium spp. 4,
Phoma spp. 4
Rhizopus spp. 4,5,6,7,
Scopulariopsis brevicaulis 5
Stemphylium botryosum Wallr.
Trichoderma spp. 4,5,7
Ulocladium alternariae 4,5,6,7,
Ulocladium chartarum (Preuss) Simmons 4
Ulocladium atrum 5,7
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4. 2. Aylara Gore Mikrofungus Dagilim

Selimiye Camii kiitiiphanesinin 2 farkli i¢ ortamindan (Biiyiik oda, Kii¢iik oda),
dig ortamindan ve el yazmasi eserlerden Nisan 2006- Eyliil 2006 tarihlerini kapsayan 6
aylik siire boyunca mikrofungus izole edilmistir. Izole edilen bu mikrofungus cins ve
tiirlerinin aylara gore dagilimlan asagida belirtilmistir. Nisan ayinda izole edilen 244
mikrofungus kolonisinden 12 cins teshis edilmistir. izole edilen 12 cins i¢inde 73 koloni
ile Cladosporium cinsi birinci, 60 koloni ile Alternaria cinsi ikinci, 38 koloni ile
Penicillium cinsi iigiinci sirada yer almaktadir. Nisan ayinda el yazmasi eserlerden
toplam 137 koloni mikrofungus izole edilmistir. Izole edilen bu 137 mikrofungusun
tamamina kiiciik odada yer alan eserlerde rastlanmistir. Ciinkii Nisan ayinda sadece
kii¢iik odada yer alan eserlerden drnekleme yapilmistir.

Kiigiik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler sirasiyla 36
koloni ile Alternaria, 31 koloni ile Spor olusturmayan mikrofunguslar, 29 koloni ile
Penicillium ve 27 koloni ile Cladosporium’dur. Nisan ayinda el yazmasi eserlerin
bulundugu i¢ ortamlardan (Biiyiik oda, Kii¢iik oda) ise toplam 64 koloni mikrofungus
izole edilmistir. izole edilen bu 64 mikrofungusun 32’sine biiyiik oda ortam havasindan
alman Orneklerde, 32’sine ise kiicilk oda ortam havasindan alinan Orneklerde
rastlanmustir.

Biiyiikk odanin ortam havasindan en fazla izole edilen mikrofungus cinsleri 16
koloni ile Cladosporium, 7 Kkoloni ile Alternaria ve 4’er koloni ile Penicillium ve
Rhizopus’ dur. Kii¢iik odanin ortam havasindan en fazla izole edilen mikrofungus
cinsleri ise 8 koloni ile Cladosporium ve spor olusturmayan mikrofunguslar, 5 koloni ile
Alternaria ve 4 koloni ile Penicillium’ dur. Orneklemelerin yapildig: Nisan ayinda dis
ortam atmosferinden ise toplam 43 mikrofungus kolonisi izole edilmistir. En fazla izole

edilen cinsler sirasiyla 22 koloni ile Cladosporium ve 12 koloni ile Alternaria’ dir.
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Sekil 4. 8. Nisan ayinda eserlerden izole edilen mikrofungus cinslerinin koloni
sayilarina gore dagilimi
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Sekil 4. 9. Nisan ayinda eserlerin bulundugu ortamlardan (Biiyiik oda, Kiiciik oda) ve
dis ortamdan izole edilen mikrofungus cinslerinin koloni sayilarina gére dagilimi
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Mayis aymda izole edilen toplam 256 mikrofungus kolonisinden 13 cins teshis
edilmistir. Izole edilen 13 cins icinde, 78 koloni ile Cladosporium cinsi birinci, 46
koloni ile Scopulariopsis cinsi ikinci ve 37 koloni ile Penicillium cinsi ligiincii sirada
yer almaktadir.

Mayis ayinda el yazmasi eserlerden toplam 197 koloni mikrofungus izole
edilmistir. izole edilen bu 197 mikrofungusun 88’ ine biiyiik odada yer alan eserlerde,
109’ una ise kiiciik odada yer alan eserde rastlanmustir.

Biiyiikk odadaki el yazmasi eserden en fazla izole edilen cinsler sirasiyla 24
koloni ile Cladosporium ve 19’ar koloni ile Scopulariopsis ve Fusarium’dur. Kiiciik
odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler ise 26 koloni ile
Cladosporium, 25 koloni ile Scopulariopsis ve 24 koloni ile Penicillium’ dur.

Mayis aymda el yazmasi eserlerin bulundugu i¢c ortamlardan ise toplam 42
koloni mikrofungus izole edilmistir. izole edilen bu 42 mikrofungusun 21’ine biiyiik
oda ortam havasindan alinan 6rneklerde, 21’ine ise kiiciik oda ortam havasindan alinan
orneklerde rastlanmistir.

Biiyiikk odanin ortam havasindan en fazla izole edilen mikrofungus cinsleri 12
koloni ile Cladosporium ve 5 koloni ile Alternaria’dir. Kiigiik odanin ortam havasindan
en fazla izole edilen mikrofungus cinsleri ise 9 koloni ile Cladosporium ve 3’er koloni
ile Penicillium, Alternaria ve Ulocladium dur.

Orneklemelerin yapildigi Mayis ayinda dis ortam atmosferinden ise toplam 17
mikrofungus kolonisi izole edilmistir. En fazla izole edilen cinsler sirasiyla

Cladosporium, Penicillium, Alternaria’ dir
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Sekil 4. 10. Mayis ayinda eserlerden izole edilen mikrofungus cinslerinin koloni
sayilarina gore dagilimi
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Sekil 4.11. Mayis ayinda eserlerin bulundugu ortamlardan ve dis ortamdan izole edilen
mikrofungus cinslerinin koloni sayilarina gére dagilimi
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Haziran ayinda izole edilen toplam 177 mikrofungus kolonisinden 14 cins teshis
edilmistir. Izole edilen 14 cins icinde 87 koloni ile Alternaria cinsi birinci, 25 koloni ile
Penicillium cinsi ikinci ve 14 koloni ile Ulocladium cinsi ii¢iincii sirada yer almaktadir.
Haziran ayinda el yazmasi eserlerden toplam 137 koloni mikrofungus izole edilmistir.
Izole edilen bu 137 mikrofungusun 51’ ine biiyiik odada yer alan eserlerde, 86’ sina ise
kii¢iik odada yer alan eserlerde rastlanmustir.

Biiyiik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler sirasiyla 29
koloni ile Alternaria, 5’er koloni ile Penicillium ve Spor olusturmayan mikrofunguslar’
dir. Kiigiik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler ise 32 koloni ile
Alternaria, 20 koloni ile Penicillium ve 10 koloni ile Aspergillus’ tur.

Haziran ayinda el yazmasi eserlerin bulundugu i¢ ortamlardan ise toplam 38
koloni mikrofungus izole edilmistir. izole edilen bu 38 mikrofungusun 18’ine biiyiik
oda ortam havasindan alinan 6rneklerde, 20’sine ise kiiciik oda ortam havasindan alinan
orneklerde rastlanmistir.

Biiyiik odanin ortam havasinda en fazla izole edilen mikrofungus cinsi 11 koloni
ile Alternaria’dir. Kiigiik odanin ortam havasindan en fazla izole edilen mikrofungus
cinsi ise 14 koloni ile yine Alternaria’dir.

Orneklemelerin yapildigi Haziran aymda dis ortam atmosferinden sadece 2

mikrofungus cinsi izole edilmistir. Bu cinsler Curvularia ve Alternaria’ dir.

CFU
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Sekil 4.12. Haziran ayinda eserlerden izole edilen mikrofungus cinslerinin koloni
sayilarina gore dagilimi
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Sekil 4.13. Haziran aymnda eserlerin bulundugu ortamlardan ve dis ortamdan izole
edilen mikrofungus cinslerinin koloni sayilarina gore dagilimi

Temmuz ayimnda izole edilen toplam 311 mikrofungus kolonisinden 9 cins teshis
edilmistir. Izole edilen 9 cins icinde 119 koloni ile Alternaria cinsi birinci, 51 koloni ile
Rhizopus cinsi ikinci ve 34 koloni ile Aspergillus cinsi ii¢iincii sirada yer almaktadir.
Temmuz ayinda el yazmasi eserlerden toplam 223 koloni mikrofungus izole edilmistir.
Izole edilen bu 223 mikrofungusun 72’ sine biiyiik odada yer alan eserlerde, 151’ ine ise
kii¢iik odada yer alan eserlerde rastlanmustir.

Biiyiik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler sirasiyla 36
koloni ile Alternaria, 15 koloni ile Aspergillus ve 8 er koloni ile Ulocladium ve
Rhizopus’ tur. Kiigiik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler ise 45
koloni ile Alternaria, 43 koloni ile Rhizopus ve 16 koloni ile Aspergillus’ dur. Temmuz
ayinda el yazmasi eserlerin bulundugu i¢ ortamlardan ise toplam 55 koloni mikrofungus
izole edilmistir. Izole edilen bu 55 mikrofungusun 29’una biiyiik oda ortam havasindan
alman Orneklerde, 26’ sina ise kiiciik oda ortam havasindan almman orneklerde

rastlanmustir.
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Biiyiikk odanin ortam havasindan en fazla izole edilen mikrofungus cinsleri 13
koloni ile Alternaria ve 4’er koloni ile Ulocladium, Penicillium ve Cladosporium’dur.
Kii¢iik odanin ortam havasindan en fazla izole edilen cinsler ise 10 koloni ile Alternaria
ve 5’er koloni ile Cladosporium ve Spor olusturmayan mikrofunguslardir.

Orneklemelerin yapildig1 Temmuz ayinda dis ortam atmosferinden ise toplam 33
mikrofungus kolonisi izole edilmistir. En fazla izole edilen cinsler 15 koloni ile

Alternaria ve 5’ er koloni ile Cladosporium ve Spor olusturmayan mikrofunguslar’ dir.
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Sekil 4. 14. Temmuz ayinda eserlerden izole edilen mikrofungus cinslerinin koloni
sayilarina gore dagilimi
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Sekil 4. 15. Temmuz ayinda eserlerin bulundugu ortamlardan ve dis ortamdan izole

edilen mikrofungus cinslerinin koloni sayilarinda gére dagilimi

Agustos ayinda izole edilen toplam 214 mikrofungus kolonisinden 10 cins teshis
edilmistir. Izole edilen 10 cins icinde 88 koloni ile Alternaria cinsi birinci, 30 koloni ile
Trichoderma cinsi ikinci ve 27 koloni ile Rhizopus cinsi ligiincii sirada yer almaktadir.
Agustos ayinda el yazmasi eserlerden toplam 171 koloni mikrofungus izole edilmistir.
Izole edilen bu 171 mikrofungusun 85’ine biiyiik odada yer alan eserlerde, 86 sina ise
kiigiik odada yer alan eserlerde rastlanmustir.

Biiyiik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler sirasiyla 33
koloni ile Alternaria, 23 koloni ile Rhizopus ve 9 koloni ile Aspergillus’dur. Kiigiik
odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler ise 32 koloni ile Alternaria,
26 koloni ile Trichoderma ve 6 koloni ile Penicillium’ dur.

Agustos ayinda el yazmasi eserlerin bulundugu i¢ ortamlardan ise toplam 33
koloni mikrofungus izole edilmistir. izole edilen bu 33 mikrofungusun 12’ sine biiyiik
oda ortam havasindan alinan 6rneklerde, 21’ ine ise kii¢iik oda ortam havasindan alinan

orneklerde rastlanmustir.
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Biiyiikk odanin ortam havasindan izole edilen mikrofungus cinsleri Alternaria,
Drechslera ve Cladosporium’ dur. Kiiciik odanin ortam havasindan en fazla izole edilen
mikrofungus cinsi 13 koloni ile Alternaria’ dir.

Orneklemelerin yapildi§1 Agustos ayinda dis ortam atmosferinden toplam 10
mikrofungus kolonisi izole edilmistir. Bu 10 koloninin yaris1 Drechslera diger yarist ise

Alternaria’ dir.

CFU

Alternaria
Rhizopus
Aspergillus
Penicillium
Trichoderma
Drechslera
Cladosporium
Mycotypha
Ulocladium
Spor

Olusturmayanlar
Fusarium

Sekil 4.16. Agustos ayinda eserlerden izole edilen mikrofungus cinslerinin koloni

sayilarina gore dagilimi
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Sekil 4.17. Agustos ayinda eserlerin bulundugu ortamlardan ve dis ortamdan izole
edilen mikrofungus cinslerinin koloni sayilarinda gére dagilimi

Eyliil ayinda izole edilen toplam 585 mikrofungus kolonisinden 13 cins teshis
edilmistir. Izole edilen 13 cins icinde 235 koloni ile Cladosporium cinsi birinci, 93
koloni ile Alternaria cinsi ikinci ve 76 koloni ile Penicillium cinsi ii¢lincii sirada yer
almaktadir.

Eyliil ayinda el yazmasi eserlerden toplam 485 koloni mikrofungus izole
edilmistir. izole edilen bu 485 mikrofungusun 317 sine biiyiik odada yer alan eserlerde,
168’ ine ise kiiciik odada yer alan eserlerde rastlanmigtir.

Biiyiik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler sirasiyla 165
koloni ile Cladosporium, 36 koloni ile Penicillium ve 28 koloni ile Alternaria’ dir.
Kiiciik odadaki el yazmasi eserlerden en fazla izole edilen cinsler ise 46 koloni ile
Aspergillus, 37 koloni ile Cladosporium ve 28 koloni ile Penicillium’ dur.

Eyliil ayinda el yazmasi eserlerin bulundugu i¢ ortamlardan ise toplam 90 koloni
mikrofungus izole edilmistir. izole edilen bu 90 mikrofungusun 50’ sine biiyiik oda
ortam havasindan alinan orneklerde, 40’ma ise kiigciilk oda ortam havasindan alinan
orneklerde rastlanmustir.

Biiyiikk odanin ortam havasindan en fazla izole edilen mikrofungus cinsleri 18
koloni ile Alternaria, 16 koloni ile Cladosporium ve 9 koloni ile Penicillium’ dur.
Kii¢iik odanin ortam havasindan en fazla izole edilen mikrofungus cinsleri ise 20 koloni

ile Alternaria, 14 koloni ile Cladosporium’dur.
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Orneklemenin yapildigi Eyliil ayinda dis ortam atmosferinden ise toplam 10
mikrofungus kolonisi izole edilmistir. Izole edilen cinsler sirasiyla Alternaria,

Cladosporium, Spor olusturmayan mikrofunguslar ve Drechslera’ dir.
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Sekil 4.18. Eyliil ayinda eserlerden izole edilen mikrofungus cinslerinin koloni
sayilarina gore dagilimi
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Sekil 4. 19. Eyliil ayinda eserlerin bulundugu ortamlardan ve dis ortamdan izole edilen
mikrofungus cinslerinin koloni sayilarina gore dagilimi.
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4.3. Calismada Tanimlanan Bazi1 Mikrofungus Cinslerinin Makro ve Mikro

Fotograflar:

A B

Sekil 4. 20. Alternaria alternata A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni goriiniimii
B. Mikroskobik goriiniimii, x 400

A B

Sekil 4. 21. Alternaria citri A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400
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Sekil 4. 22. Alternaria longipes A.PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni goriiniimii
B. Mikroskobik goriintimii, x 400

Sekil 4. 23. Aspergillus clavatus A. CZ besiyerindeki 7 giinliik koloni goriinimii
B. Mikroskobik goriiniimii, x 200
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Sekil 4. 24. Aspergillus niger ~ A. CZ besiyerindeki 7 giinliik koloni goriiniimii
B. Mikroskobik goriintimii, x 200

Sekil 4. 25. Cladosporium chladosporioides A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni

gorinimu

B. Mikroskobik goriintimii, x 400
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A B

Sekil 4. 26. Cladosporium sphaerospermum A.PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
gorunimiu

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400

Sekil 4. 27. Cladosporium tenuissimum A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriintimii, x 400
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Sekil 4. 28. Cladosporium variabile ~ A.PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriinimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400

Sekil 4. 29. Cochliobolus spicifer’ in A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
Drechslera devresi goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400
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Sekil 4. 30. Curvularia brachyspora  A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400

B %\

Sekil 4. 31. Chaetomium sp. A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400
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A

Sekil 4. 32. Drechslera australiensis. A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400

Sekil 4. 33. Drechslera biseptata A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriinimi

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400
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Sekil 4. 34. Fusarium sp. A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400

,.

Sekil 4. 35. Mycotypha sp. A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
gorinimu

B. Mikroskobik goriiniimii, x 200
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Sekil 4. 36. Penicillium citrinum. A. CYA besiyerindeki 7 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriintimii, x 400

A

Sekil 4. 37. Trichoderma sp. A. PDA besiyerindeki 7 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriintimii, x 400
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Sekil 4. 38. Ulocladium alternariae. A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400

Sekil 4. 39. Ulocladium atrum A. PDA besiyerindeki 14 giinliik koloni
goriiniimii

B. Mikroskobik goriiniimii, x 400
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5. TARTISMA VE SONUC

Selimiye Camii Kiitiiphanesine ait 2 i¢ mekan havasindan, bu mekénlarda
bulunan 15. 16. ve 17. yy’dan kalma el yazmasi eserlerden ve kiitiiphane dis ortamindan
ornekler alinmaistir.

El yazmasi eserlerden yapilan drneklemelerden toplam 14 cins izole edildi bu
cinsler Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Rhizopus, Aspergillus, Ulocladium, Spor
olusturmayan mikrofunguslar, Trichoderma, Scopulariopsis, Chaetomium, Fusarium,
Drechslera, Mucor, Mycotypha ve Acremonium’dur.

Ic mekanlarin havasinda alinan 6rneklemelerden ise toplam 11 mikrofungus
cinsi izole edildi. Bu cinsler Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Spor olusturmayan
mikrofunguslar, Ulocladium, Aspergillus, Rhizopus, Scopulariopsis, Trichoderma,
Acremonium, Drechslera ve Curvularia’ dir.

Kiitiiphane dis ortam havasindan alinan Orneklemelerden ise toplam 10
mikrofungus cinsi izole edilmistir. Bu cinsler Alternaria, Drechslera, Cladosporium,
Spor  olusturmayan  mikrofunguslar, Trichoderma, Aspergillus,  Penicillium,
Scopulariopsis, Curvularia, Chaetomium ve Fusarium’ dur. Bu durum Selimiye Camii
El Yazmas1 Eserler Kiitiiphanesindeki hassas yapiya sahip olan eserlerin bulundugu
mekanlardaki mikrofloray1 ortaya koymasi1 bakimindan 6nem tasimaktadir.

Bakteri ve mantar sporlar aylar hatta yillarca kiitiiphane malzemeleri tizerinde
hicbir bozulmaya yol agmadan kalabilirler. Bozulma, sadece, ¢evre sartlar1 ve 6zellikle
malzemenin nem icerigi sporlarin ¢imlenmesine elveren belirli sinirlara ulagtiginda
olusur. Kagitta mantar gelismesi i¢in en uygun sartlar 24-30°C sicaklik, % 65—-80 bagil
nem ve pH 5,5 gibi hafifce asit ortamdir (www.nedcc.org).

Arastirma siiresince (Nisan 2006-Eyliill 2006) kontamine oldugu goriilen veya
siiphe edilen eserler {izerinden alinan 6rneklerden izole edilen mikrofunguslar, diinyada
simdiye kadar yapilmis baslica caligsmalarda karsilasilanlarla kiyaslandiginda, sinirl
sayida oldugu anlasilmigtir. Bunlarinda hemen her tiirlii ortamda kolayca bulunabilen ve
disiik bagil nemlerde bile kolayca ¢imlenebilen siradan saprofit mantarlar oldugu
belirlenmistir.  Bunlar, Alternaria,  Penicillium, Cladosporium, Aspergillus,
Acremonium, Mucorales, Fusarium, Rhizopus, Chaetomium cinslerinin cesitli tiirleridir.

Eserlerin korundugu mekanlardaki havadan ayrilan mikrofungus cinsleri ise
Alternaria, Penicillium, Cladosporium, Aspergillus, Fusarium ve Rhizopus’ dur. Ayni

sekilde, yurt disinda yapilmis benzer caligmalarla kiyaslandiginda ortamin mantar
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iceriginin de cok cesitlilik gostermedigi, sinirli sayida cinsten olustugu goriilmiistiir.
Hem Selimiye Camii’nin cografi konumunun ve iklim bdolgesinin, hem de Selimiye
Camii’ nin mimari 6zelliklerinin, korumaya elverigli bir i¢ ortam olugmasini sagladiklari
ve mikroflora, ortam ve eser iligkisini olumlu yonde etkiledikleri anlagilmistir.
Camii’nin yiiksek¢e bir konumda insa edilmis olmasi, kalin tas duvarlann ve kiigiik
pencereleriyle dis ortamdan oldukca korunmus olmasi tasinabilir nem ¢ekici cihazlarla
i¢ iklimin denetlenebilmesini saglamaktadir.

Ortamdaki havadan ve dogrudan eserlerden izole edilen cinsler karsilastirildig
zaman her ikisinde de ortak olanlar Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Aspergillus,
Rhizopus, Ulocladium, Scopulariopsis, Trichoderma, Acremonium ve Drechslera’dir.

Ortamin mantar igerigini aramak ve miicadele etmek, eserler iizerinde mantarlar
cimlenerek gelistikten sonra tedavi etmekten daha kolay ve etkili oldugundan; zaman
zaman ortamda mikrofungus aranmali ve bu cinsler bulundugunda, digerlerine gore
eserleri kontamine etmeye aday olabilecekleri hatirlanmalidir. Bu durumda iklimle ilgili
parametreler daha sik araliklarla ve muntazam olarak izlenmeli, i¢ iklim dikkatle
yonetilmelidir.

Arastirmanin yiiriitiildigti mekanlarda nem ¢ekici cihaz kullanildigindan sicaklik
ve nem degerlerinin organik eserler i¢in Onerilen standartlar arasinda ve oldukc¢a kararl
seyrettigi, sok degerlerle karsilasilmadigi goriilmiistiir. I¢ iklim degerlerinin bu denge
durumu korundugu siirece (6zelliklede bagil nemin dengede tutulmasi), koleksiyondaki
eserlerde konidilerin ¢cimlenmesi de engellenir.

Kiitiiphane, miize ve depo alanlarindaki havanin mikrofungus icerigi kontrol
edildiginde, eserleri tutmaya aday olan cinslerle karsilasilmasi durumunda, bunlarin
havadaki yogunluklarin1 azaltilmast ve dolayisiyla koleksiyonda olusturduklari
potansiyel enfeksiyon riskinin asagi seviyelere cekilmesi amaciyla arastirmacilar
tarafindan cesitli koruma yontemleri gelistirilmistir. Bu tekniklerden biri Etilen oksit’i
de iceren ve bircok iilkede yasaklanan kanserojen ozelliklere sahip cesitli toksik
kimyasallarin kullanilmasidir (Flieder ve Ark. 1994; Adamo ve Ark., 2001; Gonzalez ve
Ark., 2002). Fakat etilen oksit’in kanserojen olmas1 ve ¢ok diisiik diizeyde bile alinsa
calisanlarda kromozom bozukluguna yol actigi saptanmistir. Ayrica aragtirmalar eski
eserlerde kullanilmasinin ¢esitli sakincalar1 oldugunu ortaya koymustur. Etilenoksit ile
ilaglanan eserlerde kayda deger ol¢iide dayaniklilik kayb1 oldugu belirtilmistir (Gren ve
Daniels, 1987).



45

Etilen oksit’in bu sakincalar1 karsisinda arastirmacilar yeni secenekler
aramiglardir.  Alternatif yontem ise gamma radyasyonunun kullanilmasidir.
Arastirmalarda mikrofunguslar 14,5-25 kGy arasinda degisen miktarlarda gamma
1s1in1yla muamele edilmisler ve funguslar 6ldiirmek i¢in gerekli minimum dozu 16 kGy
olarak bulmuslar (Silva ve Ark 2006).

Kaynaklar sinirh iilkelerde yararlanilabilecek en akilct yol dnleyici korumanin
(pasif konservasyon yontemlerinin) kitle olarak uygulanmasidir. Boylece tek tek
uygulamalara olan ihtiyac giderek iistesinden gelinebilecek seviyelere indirilebilecek,
emek ve para kaynaklarn daha etkili kullanilabilecek ve esas amag¢ olan uzun vadeli
koruma gerceklestirilebilecektir. Bu yaklasimin geregi olarak, eserlerde durum
aragtirmalart ve ortam denetimi yapilmali, afet planlari, depolama ve sergileme
politikas1 saptanmali ve uygulanmalidir. Onleyici konservasyon her zaman pahali ve
karmagik bakim stratejileri gerektirmez, depo alanlarinda bilingli olarak alinacak
miitevazi Onlemlerle de potansiyel bozulma azaltilabilir. Binanin pencere ve cati gibi
boliimlerinin olagan bakiminin yapilmasi, eserlere stres yiikleyecek olan iklim
farklarinin 1limli kilinmasi, depolarin temiz ve tozsuz tutulmasi ve igeride hava
dolagiminin saglanmasi da bu amaca hizmet edecek basit yan onlemlerdir (Yiicel ve

Kantarcioglu, 1997).
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