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4.2. Tartışma

Tarihi yapılardaki biyolojik bozulma problemi, özellikle bu bozulmada önemli rolü olan mikroorganizmaların belirlenmesi geçen yüzyılın sonlarından itibaren, konuyla ilgili bilim adamlarının dikkatini çeken bir konu olmuştur. Biyolojik bozulma tek bir mikroorganizma grubu ile ilişkili olmaktan çok kompleks mikrobiyal etkileşimlerin bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır.

Biyolojik bozulma prosesine etki eden çok sayıda faktör bulunmaktadır. Bunların başında nem ve sıcaklık gelmektedir. Işık yoğunluğu, rüzgar, oksijen konsantrasyonu, organik atıklar, toz ve arthropodlar da tarihi eserler üzerinde kolonize olmuş mikrobiyal ekosistemi etkilemektedir. Ayrıca eseri oluşturan malzemenin kimyasal kompozisyonu, biyolojik bozulmaya yatkınlığı artırmakta ya da azaltmaktadır.

Tarihi yapıları kontamine eden mikrobiyota, farklı zamanlarda, değişen seviyelerde, zararlı metabolik aktiviteler göstermektedir. Kolonizasyonun ardından, mikroplar, tehlikeli boyutlarda bozucu proseslerine başlayabilmekte ya da bir süre oluşturdukları biyofilm üzerinde düşük bir metabolik aktivite ile yaşamlarını sürdürebilmektedir. Tarihi yapılardaki çok çeşitli materyal üzerine kolonize olmalarına rağmen, mikroorganizmaların zarar verici aktiviteleri, devamlı değil genellikle periyodik aralıklarla gerçekleşmektedir. 

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerin kombinasyonu, mikrobiyal bozulmanın hızını ve etkinliğini belirlemektedir. Bu bozulma sonucunda ise tarihi eserler fiziksel, kimyasal ve estetik zararlara uğramaktadır (Saarela et al, 2003).

Tarihi yapılar üzerinde yerleşen mikroorganizmaların belirlenmesi, mikrobiyal bozulma prosesinin anlaşılması açısından önem kazanmaktadır. Son yıllarda yurt dışında, kültürel mirasın mikrobiyal kaynaklı bozulması ile ilgili farklı yapı malzemeleri incelenmiştir. Mikrobiyolojik bozulmanın atmosferik ve ekolojik etkenlerle ilişkilerine bakılmıştır.

Eriksson ve ark. (1990), farklı arkeolojik bölgelerdeki ahşapların parçalanmasına bazı bakteri grupları ile beyaz, kahverengi ve yumuşak çürükçül fungusların sebep olduğunu belirtmiştir. Shirakawa et al. (2003), Brezilya’daki tarihi yapılarda sıva olarak kullanılan harçlardan Cladosporium dominant olmak üzere Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Fusarium, Phialophora, Mucor, Rhizopus  ve  Mycelia sterilia genuslarına ait fungusları izole etmişlerdir. Resende et al. (2003), Brezilya’daki taştan yapılmış bazı tarihi eserlerden izole ettikleri fungusların asit oluşumuna bakmışlardır. Verticillium lecanii, Penicillium expansum, Penicillium nigricans, Aspergillus japonicus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus puniceus, Mucor hiemalis ve Fusarium oxysporum’um önemli miktarda asit üreticisi olduklarını belirtmişler. Guglielminetti et al.(1994), İtalya’da bir manastırdaki duvar resimlerinden aldıkları örnekler üzerinde bulunan mikoflorayı izole etmişler ve tanılamışlardır. Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Fusarium ve Cladosporium genusları olduğunu görmüşlerdir.

Dornieden et al. (2000), duvar resimleri ve taş yapılarda yerleşen mikroorganizmaların tür kompozisyonunu, ışık, sıcaklık ve hava basıncının etkilediğini ortaya çıkarmışlardır.

Nugari and Noccardi (2001), kültürel mirasın konservasyonunda, biyolojik parçalanmayı kontrol altına almak için İtalya’da üç farklı tarihi yapıda aerobiyolojik araştırmalar yapmışlardır. Sonuç olarak aerobiyolojik etkenlerin kontrolü ile eserlere zarar veren fungusların difüzyonunun da kontrol edilebileceğini belirtmişlerdir.

Yaptığımız çalışmada, İzmir İli’ndeki yedi istasyonda bulunan tarihi ev, cami, hamam, istasyon, han vb. yapılardan, havasal ve bu eserlerde kullanılan materyallerden, yüzeysel örnekler alınarak, fungal kompozisyon belirlenmeye çalışılmıştır. Kontaminasyonun en önemli kaynağı olan havanın fungal yükü, Air Sampler cihazıyla belirlenmiştir (Çizelge 1). Fungal yoğunluğun, nem miktarının yüksek ve sıcaklığın da optimum olduğu sonbahar mevsiminde, yaz mevsimine göre daha fazla olduğu görülmüştür. 

Tarihi yapıları oluşturan taş, ahşap, mermer, sıva vb. malzemeler üzerinden alınan örnekler incelendiğinde, başta ahşap ve taş olmak üzere materyallerdeki fungal çeşitliliğin oldukça fazla olduğu dikkati çekmiştir.

Havasal ve yüzeysel örneklerden toplam 192 izolat elde edilmiştir. Zygomycota, anamorfik Ascomycota ve teleomorfik Ascomycota gruplarına dahil 25 farklı genus, bu genuslara ait 40 tür  tanılanmıştır. 6 izolat ise tanılanamamıştır. 

Çizelge 3’deki izolatların dağılımı incelendiğinde Aspergillus genusunun %21.88 ile birinci sırada, Penicillium genusunun da %17.70 ile ikinci sırada yer aldığı görülmüştür. Aspergillus ve Penicillium genusundan sonra, Phoma, Alternaria, Chaetomium ve Cladosporium genusları en sık rastlanan funguslar olmuştur. Tür düzeyinde ise Aspergillus foetidus, A.niger, Penicillium chrysogenum ve P. janthinellum en fazla karşılaşılan türler olmuştur.

Havasal ve yüzeysel örnekler karşılaştırıldığında, her ne kadar bazı farklılıklar ortaya çıkmış olsa da biyofilmi oluşturan birçok fungusun havasal izolatlarla aynı olduğu saptanmıştır. Bu durum, tarihi yapılara fungal kontaminasyonun, büyük oranda havasal kaynaklı olduğunu göstermiştir. 

Bu çalışmada fungal flora belirlendikten sonra en sık rastlanan funguslar üzerinde uygun dezenfektanların etkisi denenerek, kontrol amaçlanmıştır. İlaçlama denemelerinde potasyum sorbat çözeltisi (çözelti 3,4) ve ortofenil fenol çözeltisi (çözelti 5,6), kağıt disk yöntemi kullanılarak uygulanmıştır. En sık rastlanan genuslardan Aspergillus, Penicillium, Phoma, Alternaria, Chaetomium, Cladosporium PDA (besiyeri 7) besiyerine 3 nokta şeklinde ekilmiştir. Ekilen funguslardan bir noktanın üzerine 0.1 M, diğer noktanın üzerine 0.05 M’lik çözeltilerden 10 µl emdirilerek yerleştirilmiştir. 

İlaçlama denemelerinin sonucunda potasyum sorbat sadece Aspergillus genusu üzerinde etkili olmuş, denenen diğer 5 genus, Penicillium, Phoma, Alternaria, Chaetomium, Cladosporium üzerinde etki görülmemiştir. Ortofenil fenol Aspergillus hariç diğer genuslar üzerinde oldukça etkili olmuş, bu maddenin uygulandığı petrilerde (Alternaria 0.05 M hariç) herhangi bir fungal gelişim olmadığı belirlenmiştir. Bu durum, koruma çalışmalarında etkene yönelik dezenfektan uygulaması yapılmasının gerekliliğini ortaya koymuştur. Tarihi yapılar üzerine uygulanan her ilacın, etkili olmayacağı anlaşılmıştır.

