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Ozet- Bu calismada aga¢ koruyucu malzeme olarak indigo bitkisinden elde edilen
ekstraktlarin mantara karsi etkisi ve antimikrobiyel 6zelligi arastirilmistir. Ekstrakt
indigo bitkisinden (Indigofera tinctoria L..) elde edilmis; sarigam (Pinus sylvestris L.),
maun (Swietenia sp.) ve kestane (Castanea sativa Mill.) deney 6rneklerine daldirma ve
daldirma+ultrasonik yontemleri ile islemi uygulanmistir. Mordan olarak demir siilfat
(Fe2(S04)3.7H20), aliiminyum siilfat (KAl2(SO4)318H20), ve sirke kullanilmis,
sonuglar sentetik boya ile karsilastirilmistir. Uygulama yapilan 6rnekler Postia placenta
ve Trametes versicolor mantarlarinin bulundugu ortama TS 5563-EN 113, 1996
standardina gore 16 hafta siire ile birakilmistir. Bakteriler i¢in disk yayilma metodu
kullanilarak antimikrobiyel 6zelligi belirlenmistir. Sonuglara goére indigo bitkisinin
demir siilfat (Fe2(SOa4)3.7H20) ve aliiminyum siilfat (KAI2(SO4)318H20) ile yapilan
mordanlama sonuglari, biitiin mikroorganizmalara kars1 en iyl antimikrobiyel 6zelligi
gostermistir.  Sonug¢ olarak indigo ekstrakti ve karisimlart aga¢ koruyucu olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler-Iindigo, antimikrobiyel aktivite, beyaz ciiriikliik, kahverengi
cuiriikliik

DETERMINATION OF INDIGO (Lawsoniainermis L.) DYE
AND LIQUID GLASS PAINTING (S102) MIXTURE ON
ANTIMICROBIAL ACTIVITY AND WOOD SURFACES

PROTECT AGAINST THE DEVELOPMENT OF ROT
FUNGI

Abstract- In this study, the antifungal and antimicrobial property of plant extracts from
indigo was determined when used as an environmentally-friendly wood preservative.
The extract was dissolved from indigo (Indigofera tinctoria L..) by using and
ultrasound assisted method and applied to Scots pine (pinus sylvestris L.) , maun
(Swietenia sp.) and chestnut (Castanea sativa Mill.) wood blocks with the immersion

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
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(classic) methods. ferrous sulfate (Fe2(SO4)3.7H20), aluminum  sulfate
(KAI2(S04)318H20) and vinegar were used for mordants, result were compared with
syntheticdye. Treated blocks were exposed to Postia placenta and Trametes versicolor
attacks for 16 weeks, according the standard TS 5563-EN 113, 1996 method.
Antimicrobial activity of the extracts was determined with the agardilution method by
using the disk diffusion method for bacteria. Results showed that the mordant mixes
were considerably more resistant to fungal decay compared to their untreated and
synthetic counter parts. As a result of substance indigo dye mordant mixtures of
ferrous sulfate and aluminum sulfate showed better antimicrobial activity against all
types of microorganisms. As a result , it was found that indigo extracts , indigo + liquid
glass and mordant mixes could be used as wood preservatives.

Key Words- Indigo antimicrobial activity, white rot, brown rot.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Genelde, aga¢ malzemeyi koruyan kimyasal maddelerin, aga¢ zararlilarina karsi zehirli
etkilerinin olmasi gerekmektedir. Ancak bu kimyasallar, boya ve koruyucu olarak ahsap
malzemeye uygulandigi anda, ahsap iiriinlerin kullanimi siiresince ve iirliniin kullanim 6mrii
sonunda imhasi ve yakilmasiyla havaya, topraga ve suya gecerek, arzu edilmemesine ragmen
zorunlu olarak diger canlilara da zarar verebilmektedir (Kurtoglu, 1988). Bu nedenle, bu konu
toplumun, o6zellikle de bu iirlinleri kullanan miisterilerin, idari birimlerin, endiistriyel
kullanicilarin ve arastirmacilarin dikkatle takip ettigi bir konu haline gelmistir [1]. Sentetik
olarak elde edilen boyar maddelerin i¢ mekéanlarda insanlar {izerinde alerjik sonuglar dogurmasi,
dogal tirtinlerden elde edilen boyar maddeler tizerindeki ilgiyi giderek artirmaktadir [2].

Dogal boyalarin sentetik boyalara alternatif olarak gelistirilmesi halinde boya bitkilerinin
tarimlar1 yayginlasacak ve yeni bir hammadde kaynagi meydana gelecektir. Bitkisel boyalarla
boyanmis mobilya ve i¢ dekorasyon iiriinleri i¢ ve dis pazar agisindan 6nemli bir gelir kaynagi
olacaktir. Ozen ve ark. bitkilerden yeni boya malzemeleri elde edilebilir ve sivicam ile
birlestirilerek ahsap malzemeye uygulamasi yapilabilecegini belirtmislerdir [5,6].

Bu ¢alismanin amaci yapilacak testler sonucunda bitkilerden elde edilen boyar maddelerin
stvicam ile karigtirilma orani belirlenecek boylece dogal ve estetik hammaddeler elde edilmis
olacaktir.

Ahsap malzeme yiizeyine uygulanabilirligi bilinen dogal boyalarin; yapilarinda bulundurdugu
ekstraktif maddeler farklilik gosterebilmektedir. Bu durum her bir dogal bitkinin ve dogal bitki-
stvicam karisiminin ¢liriikliik mantar1 etkilerine dayanimimin ve antimikrobiyel etkilerinin
degismesi anlamina gelmektedir.

2. YONTEM (METHOD)

Deney ornekleri Tiirkiye ahsap endiistrisinde yaygin olarak kullanilan Sarigam (Pinus sylvestris
L.), Kestane (Castanea sativa Mill.) ve Maun (Swietenia mahagoni sp.) agaclarindan; TS 2470
esaslaria uygun olarak seg¢ilmis ve TS 5563 EN 113, standardinda belirtilen 6l¢iilerde ( 50 x
25x 15 mm) hazirlanarak, kondisyonlanmistir (20 £2°C ve 654+3% -3 hafta). Boyar bitki olarak
indigo bitkisi kullanilmstir. Boyar bitkinin aga¢ malzemeye tutunmasin kolaylastirmak amaci
ile demir siilfat (Fez(SQ4)3.7H20), Aliiminyum siilfat (KAI2(SO4)3.12H,0) ve iiziim sirkesi (
CH3COOH) kullanilmustir.
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Boyar bitki; indigo bitkisi bu isin ticaretini yapan aktardan temin edilmistir. Sicaklik ayar
yapilabilen bir kazaninin igerisinde 20/1 (Su (g) / Bitki (g)) oraninda saf su igerisinde 45 °C
sicaklik, 180 dk. siirede ekstrakte edilmistir [3] . Siire sonunda boyali su, siizge¢ kagidi ile
stiziilerek kati kisimlar ayrilmig boyar maddeler elde edilmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra
elde edilen boyalar Cizelge 1’de belirtildigi oranlarda mordan maddeleri ile karistirilmis ve
mordan maddelerinin ¢dziiniip, kimyasal bagin olgunlagsmasi i¢in 30 dk. bekletilmistir.

Cizelge 1. Boya cozeltisi mordan karisim oranlari (Dye Solution and mordant mixture ratios)

Ekstrakt Mordan Karisim (%)
Kontrol 0
Demir siilfat 3
Boyar bitki ekstrakti . -
Alliminyum stilfat 5
Sirke 10

Mantar ¢iirtikliik testleri TS EN 113 (2006) standartlarina gore yapilmistir. Ahsap malzeme
cliriikliik testlerinde kahverengi ¢iiriikliik Postia placenta (Fr.) M.J. Larsen & Lombard (Mad-
698-R) ve beyaz ciiriikliik i¢in Trametes (Coriolus) versicolor (L.:Fr.) Pilat. (FFPRI 1030)
tiirleri kullanilmigtir. 50 X 25x 15 mm 6lgiilerindeki odun 6rnekleri boyama islemi sonrasinda
stcakligl 20 £2 °C bagil nemi % 65+3 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulagincaya
kadar bekletilmis daha sonra cam kavanozlara yerlestirilmistir.

Test Orneklerinin sterilize edilmesi icin, Ornekler kavanozlara, yerlestirilmis ve otoklavda
121°C’ de 15 dakikalik sterilizasyona tabi tutulmuslardir.Bu islem sonrasinda ornekler,
kapaklardan hava almayacak bigimde ekim asamasina kadar cam kavanozlarda
bekletilmislerdir.

Caligmada ciirtikliik mantar1 ana kiiltiirii aktivasyonu ve odun ¢iirtikliik testleri igin 90x10 mm
lik cam petri kaplart kullanmilmigtir. Besiyeri olarak odun ciiriikliik testleri i¢in Malt Ekstrakt
Agar (MEA) ve ciiriikliik mantar1 ana kiiltiir aktivasyonu i¢in de Patates Dekstroz Agar (PDA)
kullanilmustir.

PDA hazirlamak icin; 1000 ml su icerisine 39 gr oraninda Patetes Dekstroz Agar, MEA
hazirlamak i¢in; 1000 ml su igerisine 48 gr oraninda Malt Ekstrakt Agar konarak hazirlanan
besiyeri, 15 dakika siireyle 120°C’de otoklavda sterile edildikten sonra, petri kaplarina mantar
ana kiiltiird i¢in 15 ml dokiilmiistiir. Hazirlanmig olan tiim petri kaplari 24 saat siire ile 35°C de
kontamin etmen olup olmadigin1 anlamak i¢in inkiibatdrde bekletilmigtir. Daha sonra tiim
petriler inokiilasyon iglemine kadar +4°C de saklanmugtir.

Calismada kullanilacak olan mantar suglart stok kiiltiirden patates dekstroz agar ortaminda
aktive edilerek ana kiiltiirler hazirlanmis ve 1 hafta siire ile gelismeye birakilmistir. Gelisen ana
kiiltiirler daha sonraki testlerde kullanilmak iizere +4 °C’ de saklanmustir. Daha sonra ¢iiriikliik
tayini i¢in malt ecksrakt agar besiyeri hazirlanmig olan petrilerine mantar ana kiiltiir
petrilerinden alinan 0,6 mm capinda alinan agar disklerinden 2 ser adet belli mesafelerde
inokule edildikden sonra inokulasyon iglemi yapilan tiim petriler 27 °C de inkiibatorde 10 giin
siireyle gelisime birakilmustir (Sekil 1) Inkiibasyon siiresince petriler zaman zaman kontrol
edilerek kontamine olan petriler ortamdan uzaklagtirilmigtir.

10 giinliik gelisme siireci sonunda test rnekleri petri kaplarinin i¢ine yerlestirildikten sonra her
bir petri kab1 distan gelebilecek kontamin etmenlerden korumak amaci ile stre¢ filmle kaplanmig
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ve 27 °C ve %70 ortam nemine ayarli Niive 501 model iklimlendirme dolabina konulmus, 16
hafta siire ile gelisime birakilmustir.

Sekil 1. Test ornekleri (Test samples)

16 haftalik bekleme siiresi sonunda parcalar tartilarak meydana gelen agirlik kayiplart
hesaplanmustir.

Agirlik kayiplari agsagidaki formiile gore (Es.1) hesaplanmustir;

Agirlik kayb1 (%) = 100(T3-T4)/T3 (Es. 1)
T3  : Test érneginin agilama 6ncesi tam kuru agirligr.
T4 : Test Orneginin 16 hafta sonrasinda g¢iiriiklik mantarlarindan temizlenip, kurutma

dolabina konulduktan sonraki tam kuru agirlig.

Antimikrobiyal aktivite testleri:

Calismada kullanilan boya ekstraktlar steril sartlar altinda 0,45um’lik filtre ile steril edilmistir.
Dogal boyalarin test bakterileri lizerindeki inhibisyon etkisi i¢in disk difiizyon yontemi
kullantlmgtr.

Test mikroorganizmasi olarak Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC
6538/P, Candida utilis CCTM La 991 kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan suslar
Mugla Sitk1 Kogman Univeristesi Mantar Arastirma Merkezi’nden temin edilmistir.

Antimikrobiyel aktivite testleri disk diflizyon teknigine gore yapilmistir (4). Buna gore, test
milkroorganizma suslart R2A broth besiyerine ekim yapilarak 12 saat 28 °C’de inkiibe
edilmistir. MacFarland 0,5 bulanikliga ulagan suslardan Mueller Hinton agarlara 0,1 ml yayma
ekim yapilmustir. Test bilesiklerini igeren soliisyonlar 5’er um hacimde steril kagit disklere
emdirilmistir. Diskler Mueller Hinton agar iizerine yerlestirilerek 28 °C’de 24-48 saatlik
Inkiibasyon periyotlar1 sonunda zon caplar1 dlgiilmiistiir (Sekil 2). Calisma 2 tekrarli olarak
yaptlmstir [4].
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Sekil 2. Cozeltilerin steril kagit disklere emdirilmesi ve inkiibasyon periyotlar1 sonunda zon

caplarinin é6l¢iilmesi (Adsorption into sterile paper discs and measurement of zone diameters at the
end of incubation periods)

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. indigo bitkisi ve konsantrosyanlar1 ile muamele edilen 6rneklerin ciiriikliik
mantarlar1 sonucu agirhk kaybi verileri (Mass Losses and Extract Retentions of Wood
Samples Treated with Indigo (Indigofera tinctoria L.) and Mordant Mixtures Exposed to

Rot Fungi )

3.1.1. Kahverengi c¢iiriikliikk (Postia placenta) testi bulgular1 (Brown rot fungi
(Postia placenta) test results)

Indigo bitkisinden

(Indigofera tinctoria L.) elde edilen dogal boya, gesitli mordanlar ile

stvicaml1 ve stvicamsiz olarak boyanmis ahsap deney orneklerinin kahverengi ¢iiriiklilk mantart
etkisi sonucu olusan agirlik kaybina iligkin ortalama degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. indigo bitkisinden elde edilen dogal boya uygulanan deney 6rneklerinin kahverengi
ciiriikliik mantar (Postia placenta) etkisi sonucu olusan agirhik kaybina iliskin ortalama (%)
degerleri (Mass Losses and Extract Retentions of Wood Samples Treated with Indigo (Indigofera
tinctoria L.) and Mordant Mixtures Exposed to Postia placenta)

Saricam Kestane Maun

Mordan Karisim F(eje :;a:]l;;woz O[:;Li?a S;gndart F?e gﬂ;;‘oan O[:;'j:za S;andart tOrtz_:llamao OI{E;L?ITa S;andart
©6)  |Kaybi (%)) "™ | (06)  |Kaybi(%)| S2PM3 fetensivon (M ik 0p) | S2PMA
Kontrol Sivicamsiz | 0,55 | 43,39 | 541 | 6,70 | 473 | 6,14 | 3,64 310 | 339
(mordansiz) | giyicamli | 1,61 | 39,28 | 11,50 | 1,45 | 091 | 0,70 | 1,86 | 098 | 0,36
Demir | Sivicamsiz | 0,60 | 29,31 | 9,72 | 2,00 | 238 | 096 | 204 | 071 | 018
Silfat Swvicamht | 1,84 |31,17 | 12,72 | 1,38 | 1,88 | 034 | 166 | 362 | 6,38
Aliiminyum | Stvicamsiz | 1,22 | 23,34 | 1044 | 094 | 0,97 | 030 | 143 | 065 | 0,23
Stlfat | giyicamli | 1,79 | 43,07 | 1546 | 1,05 | 0,64 | 037 | 149 | 142 | 156
) Stvicamsiz | 1,36 | 36,89 | 13,73 | 0,56 | 0,77 | 0,38 | 1,43 | 068 | 047

Sirke
Sivicaml 1,18 | 47,43 | 7,87 0,93 0,87 0,34 1,09 0,52 0,25
Ticgf;y’:ls‘fap Svicamsiz | 525 | 27,25 [ 10,25 | 125 | 2,92 | 0,80 | 142 | 224 | 0,83

Indigo bitkisinden (Indigofera tinctoria L.) elde edilen dogal boya, gesitli mordanlar ile
stvicamli ve sivicamsiz olarak boyanmis ahsap deney o6rneklerinin kahverengi ¢iiriiklilk mantari
etkisi sonucu olusan agirlik kaybi degerleri farkli bulunmus olup, farklilagmaya sebep olan
faktorleri belirlemek amaci ile yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Indigo bitkisinden elde edilen dogal boyanin uygulandigi deney érneklerinin kahverengi
ciiriikliik mantar: ((Postia placenta) etkisi sonucu olusan agirhk kaybina iliskin ¢oklu varyans
analizi sonuglar ( Multiple Variance Analysis for Mass Losses of Postia placenta)

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F Hesap P degeri
Kaynaklari Toplami Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Agag Turt 33010,4 2 16505,2 356,20 0,000
Mordan 351,36 3 117,12 2,52 0,062
Karigim 129,10 1 129,10 2,78 0,098
Agag Tiiri*Mordan 747,89 6 124,64 2,69 0,019
Agag Tiri*Karisim 375,69 2 187,85 4,05 0,020
Mordan*Karigim 401,08 3 133,69 2,88 0,040
Agag Tiri*Mordan*Karigim 466,72 6 77,78 1,67 0,134
Hata 4448,32 96 46,33
Toplam 61110,2 120
Diizeltilmis Toplam 39930,6 119

Elde edilen sonuglara gére deney orneklerinin kahverengi ¢iiriikliik mantar1 (Postia placenta)
etkisi sonucu agirlik kaybi1 degerlerinde agac tiirii, mordan, aga¢ tiirii-mordan, agac¢ tiirii-
karisim, mordan-karigim, etkilesimi faktorlerinin istatistiksel anlamda Onemli olmadig
(P<0,05) tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore deney orneklerinin kahverengi ¢iiriikliik mantar1 (Postia placenta)
etkisi sonucu agirlik kaybi degerlerinde, mordan, karigim, agag tiirii-mordan-karisim etkilesimi
faktorlerinin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu (P<0,05) tespit edilmistir.

Indigo bitkisinden ve mordanli konsantrasyonlarmin mordan tiirii diizeyinde kahverengi
cliriikliik mantar1 etkisi sonucu agirlik kaybi degerleri ile ilgili ikili karsilagtirma Duncan testi
sonuglari Cizelge4 *de verilmistir.

Cizelge 4. Indigo bitkisinden elde edilen dogal boyanin uygulandigi deney drneklerinin kahverengi
ciiriikliik mantari (Postia placenta) etkisi sonucu olusan mordan tiirii diizeyinde agirhk kaybina
iliskin duncan testi (%) sonuglar1 ( Duncan test for Mass Losses of mordant species from Postia

placenta)
Mordan Ortalama (%0) Homojenlik Grubu
Kontrol 15,40 B
Demir Siilfat 11,51 A*
Alliminyum Siilfat 11,68 A
Sirke 14,53 AB

*Duncan: 0,050 en diisiik agirlik kaybi

Mordan tiirli diizeyinde kahverengi ciiriiklilk mantar1 etkisi sonucu agirlik kaybi degerleri ile

stilfat ile mordanlama yapilan grupta (% 11,51), en yiiksek agirlik kaybi degerinin ise kontrol
(mordansiz) grubunda (% 15,40) oldugu tespit edilmistir.
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Indigo bitkisi ve mordanli konsantrasyonlarinin agag tiirii diizeyinde kahverengi giiriikliik

Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Indigo bitkisinden elde edilen dogal boyanin uygulandigi deney érneklerinin kahverengi
ciiriikliik mantar1 (Postia placenta) etkisi sonucu olusan agag tiirii diizeyinde agirhik kaybina iliskin
duncan testi (%) sonuglar1 ( Duncan test for Mass Losses of wood species from Postia placenta

Agac Tiirii Ortalama (%) Homojenlik Grubu
Saricam 36,74 B
Kestane 1,64 A
Maun 1,46 A*

*Duncan: 0,050 en diisiik agirlik kaybi

Agac tiirii diizeyinde kahverengi ¢iiriiklilk etkisi sonucu agirlik kaybi degerleri ile ilgili ikili
karsilagtirma Duncan testi sonuglarina gore; en diisiik agirlik kaybi degeri maun grubunda (%
1,46), en yiiksek agirlik kaybi degerinin ise saricam grubunda (% 36,74) oldugu tespit
edilmisgtir.

3.1.2. Beyaz ciiriikliikk (Tramates versicolor) testi bulgularn (White rot fungi
(Tramates versicolor) test results)

Indigo bitkisinden (Indigofera tinctoria L.) elde edilen dogal boya, gesitli baglayict mordanlar
ile sivicamli ve sivicamsiz olarak boyanmis ahsap deney Orneklerinin beyaz ciiriikliik mantari
etkisi sonucu olusan agirlik kaybina iligkin ortalama degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Indigo bitkisinden elde edilen dogal boya uygulanan deney &rneklerinin beyaz ciiriikliik
mantar1 (Tramates versicolor) etkisi sonucu olusan agirlik kaybina iliskin ortalama (%) degerleri (Mass
Losses and Extract Retentions of Wood Samples Treated with Indigo (Indigofera tinctoria L.) and
Mordant Mixtures Exposed to Tramates versicolor)

Saricam Kestane Maun
Mordan Karisim Ortalama | Ortalama| g, | Ortalama jOrtalama | oot | Ortalama | ©™12M | stangart
Retensiyon| Agirhik Sapma Retensiyon| Agirhk Sapma  fetensiyon (9 Agirhk Sapma
(%)  |Kaybi (%) % (%) |Kaybi (%)| > Y Kaybi (%) p

Kontrol Sivicamsiz | 0,43 | 43,87 | 10,28 | 1,53 0,81 0,22 1,76 1,22 0,96

(mordansiz) | qyvicamli | 1,62 | 51,53 | 12,91 | 1,50 | 1,01 | 0,30 | 1,87 126 | 0,62

Sivicamsiz | 0,70 | 41,54 | 6,02 | 4,44 | 2,52 | 0,59 1,89 0,69 0,19

Demir
Siilfat Stvicamlt | 1,87 | 24,46 | 16,71 | 2,47 | 2,28 | 053 | 185 | 088 | 0,64
Aliiminyum | Stvicamsiz | 1,49 | 30,03 | 993 | 1,03 | 059 | 037 | 131 | 122 | 032
Siilfat Swicamhi | 1,77 | 3053 | 1699 | 1,07 | 1,17 | 046 | 3,05 | 20 | 562
. Sivicamsiz 1,54 | 45,43 | 4,09 0,56 0,71 0,12 1,16 0,36 0,15
Sirke

Sivicamh 1,28 | 37,75 | 16,98 | 0,87 | 1,20 | 0,26 0,96 0,47 0,41

Ticari Ahsap

Sivicamsiz 538 | 2312|1251 | 1,51 | 290 | 0,81 1,41 1,17 0,44
Boyasi

Indigo bitkisinden (Indigofera tinctoria L.) elde edilen dogal boya, cesitli mordanlar ile
stvicamli ve stvicamsiz olarak boyanmis ahsap deney 6rneklerinin beyaz ¢iiriikliik mantar etkisi
sonucu olusan agirlik kayb1 degerleri farkli bulunmus olup, farklilasmaya sebep olan faktorleri
belirlemek amaci ile yapilan ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. indigo bitkisinden elde edilen dogal boyanin uygulandig1 deney drneklerinin beyaz giiriikliik
mantar1 (Tramates versicolor) etkisi sonucu olusan agirlik kaybina iligkin ¢oklu varyans analizi sonuglari
( Multiple Variance Analysis for Mass Losses of Tramates versicolor)

Varyans Kareler Serbestli.k Kareler F Hesap P degeri
Kaynaklari Toplami Derecesi | Ortalamasi (P<0,05)
Agag Tiirii 36357,3 2 18178,6 331,49 0,000
Mordan 544,94 3 181,64 3,31 0,023
Karigim 37,10 1 37,10 0,67 0,413
Agag Tiri*Mordan 1404,80 6 234,13 4,26 0,001
Agag Tiiri*Karigim 138,69 2 69,35 1,26 0,287
Mordan*Karigim 308,40 3 102,80 1,87 0,139
Agag Tiri*Mordan*Karisim 549,95 6 91,65 1,67 0,136
Hata 5264,56 96 54,83
Toplam 66580,2 120
Diizeltilmis Toplam 44605,7 119

Elde edilen sonuglara gére odun 6rneklerinin beyaz cliriiklitk mantari etkisi sonucu agirlik kaybi
degerlerinde agag tiirli, mordan ve aga¢ tiirii-mordan etkilesimi faktorlerinin istatistiksel
anlamda 6nemli oldugu (P<0,05) tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gére odun 6rneklerinin beyaz ¢iiriikliikk mantari etkisi sonucu agirlik kaybi
degerlerinde karigim, agag¢ tlirli-karisim, mordan-karisim, ve aga¢ tiirii-mordan-karigim
etkilesimi faktorlerinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi (P<0,05) tespit edilmistir.

Indigo bitkisi ve mordanli konsantrasyonlarmin mordan tiirii diizeyinde beyaz ciiriiklitk mantar

8’de verilmistir.

Cizelge 8. Indigo bitkisinden elde edilen dogal boyanin uygulandig1 deney drneklerinin beyaz giiriikliik
mantar1 (Tramates versicolor) etkisi sonucu olusan mordan tiirii diizeyinde agirlik kaybina iliskin duncan
testi (%) sonuglart Tramates versicolor ( Duncan test for Mass Losses of mordant species from Postia

placenta)
Mordan Ortalama (%) Homojenlik Grubu
Kontrol 16,62 B
Demir Siilfat 12,06
Aliiminyum Siilfat 11,11 A*
Sirke 14,32 AB

*Duncan: 0,050 en diisiik agirlik kayb1

Mordan tiirii diizeyinde beyaz ¢iiriikliik mantar1 etkisi sonucu agirlik kaybi degerleri ile ilgili
ikili karsilastirma Duncan testi sonuglarina gore; en disiik agirlik kaybi degeri aliiminyum
stilfat ile mordanlama yapilan grupta (%11,11), en yiiksek agirlik kaybi degerinin ise kontrol
(mordansiz) grubunda (%16,62) oldugu tespit edilmistir.
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Indigo bitkisi ve mordanli konsantrasyonlarinin agag tiirii diizeyinde beyaz ciiriikliik mantart

9’da verilmistir.

Cizelge 9. Indigo bitkisinden elde edilen dogal boyanin uygulandig1 deney drneklerinin beyaz ¢iiriikliik
mantar1 (Tramates versicolor) etkisi sonucu olugan boyama yontemi diizeyinde agirlik kaybina iliskin
duncan testi (%) sonuglar1 ( Duncan test for Mass Losses of wood species from Tramates versicolor)

Agag Tiirii Ortalama (%) Homojenlik Grubu
Saricam 38,14 B
Kestane 1,29 A

Maun 1,15 A*

*Duncan: 0,050 en diisiik agirlik kayb1

Agac tiirii diizeyinde beyaz clriikliik etkisi sonucu agirlik kaybi degerleri ile ilgili ikili
karsilastirma Duncan testi sonuglarina gore; en diisiik agirlik kaybi degeri maun grubunda
(%1,15), en yiiksek agirlik kaybi degerinin ise sarigam grubunda (%34,18) oldugu tespit
edilmistir.

3.1.3. Antimikrobiyel aktivite sonuglar1 ( Result of Antimicrobial Activity)

Indigo bitkisi boyasi, sivicam karisimi ve mordanli konsantrasyonlarinin ¢alismada kullanilan
test bakterilerine karsi antimikrobiyel aktivitesi Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Indigo bitkisi ve mordanl konsantrasyonlarinin test bakterilerine karsi antimikrobiyel
aktivitesi (inhibisyon zon ¢ap1 cm) (Antimicrobial Activity of Indigo-Mordant Mixes and Some Standart
Antibiotics (Inhibition Zone, cm))

Test Bakterileri

Staphylococcusa
ureus

24 saat | 48 saat | 24 saat | 48 saat | 24 saat | 48 saat

Boyar Madde Candidaalbicans | Escherichia coli

Indigo Kontrol (sivicamsiz) - - - - - -

Indigo Kontrol (stvicamli) - - - - - -

Indigo + demir Siilfat (stvicams1z) - - - 0,60 0,60 0,70
Indigo + demir Siilfat (stvicamlr) - - - 0,60 0,60 0,70
Indigo + Aliiminyum Siilfat (s1vicamsiz) - - 0,60 0,70 0,70 0,70
Indigo + Aliiminyum Siilfat (stvicamli) - - 0,60 0,70 0,70 0,60

Indigo + Sirke (stvicamsiz) - - - - - .

Indigo + Sirke (s1vicamlr) - - - - . .

Ticari Ahsap Boyasi (Sentetik) -

Steril kagit disk ¢ap1 0,6 cm

Indigo bitkisi sirke ve kontrol (mordansiz) karisimlarinin testlerde kullanilan bakterilere karsi
antimikrobiyel aktivitesinin olmadigi gozlemlenmistir.
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Indigo bitkisi sivicam ve s1vicamsiz karisimlarin ve demir siilfat mordanli konsantrasyonlarinin
Escherichia coli ATCC 25922 test mikroorganizmasina karsi antimikrobiyel aktivitesinin 24
saat sonunda etkisinin olmadig1 gézlemlenmis, 48 saat sonunda ise inhibisyon aktivitesi 0.60
cm Olglilmiistiir.

Indigo bitkisi stvicamli ve stvicamsiz demir stilfat mordanlt
konsantrasyonlariinStaphylococcus aureus ATCC 6538/P test mikroorganizmasina karst 24
saat sonunda inhibisyon aktivitesi 0.60 cm, 48 saat sonunda ise 0.70 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Indigo bitkisi sivicam karigimi ve aliiminyum  siilfat mordanl konsantrasyonlarinin
Escherichia coli ATCC 25922 test mikroorganizmasina karsi inhibisyon aktivitesi24 sonunda
0.60 cm, 48 saat sonda ise 0.70 cm olarak ol¢iilmiistiir. Staphylococcus aureus ATCC 6538/P
test mikroorganizmasina kars1 24 saat sonunda inhibisyon aktivitesi 0.70 cm, 48 saat sonunda
ise 0.60 cm olarak Ol¢iilmiistiir.

Indigo bitkisi sivicamsiz aliiminyum siilfat mordanli konsantrasyonlarminStaphylococcus
aureus ATCC 6538/P test mikroorganizmasina karsi 24 saat sonunda inhibisyon aktivitesi 0.70
cm, 48 saat sonunda ise 0.70 cm olarak olgtilmistiir. Escherichia coli ATCC 25922 test
mikroorganizmasina karsi inhibisyon aktivitesi 24 saat sonunda 0.60 cm, 48 saat sonunda ise
0.70 cm olarak dl¢tilmiistiir.

Ticari ahsap boyasinin test mikroorganizmasina karsi ise herhangi bir aktivitesi gdzlenmemistir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

4.1. Kahverengi Ciiriikliikk (Postia placenta) sonuclarma gore (According to
brown rot (Postiaplacenta ) results )

Kahverengi ciiriikliik (Postia placenta) testleri sonuglarina gore; Indigo bitkisi boyar maddesinin
uygulandigr deney Orneklerinde etkili sonug, saricam igin sivicamsiz alliminyum siilfat
mordanindan (% 23.34), kestane agaci igin sivicam uygulanan aliiminyum siilfat mordanindan
(% 0.64), maun agac1 i¢in ise sivicam uygulanan sirke mordanindan (% 0.52) elde edilmistir.
Mordan tiirli diizeyinde kahverengi ciiriikliik mantar1 etkisi sonucu agirlik kaybi1 degerleri en
etkili demir siilfat ile mordanlama yapilan grupta (% 11.51), en yiiksek agirlik kayb1 degerinin
ise kontrol (mordansiz) grubunda (% 15.40) oldugu tespit edilmistir. Agac tiirli diizeyinde
kahverengi ¢iiriiklilk mantar1 etkisi sonucu agirlik kaybr degerleri en diisiik maun grubunda (%
1.46), en yiiksek agirlik kaybi degerinin ise sarigam grubunda (% 36.74) oldugu tespit
edilmistir. Bu iki grupta da ticari sentetik boyaya oranla daha etkili sonuglar elde edilmistir.

4.2. Beyaz Ciiriikliik (Tramatesversicolor) sonuglarina gore (According to white rot
(Tramatesversicolor) results)

Beyaz ciiriikliik (Tramates versicolor) mantarmna kars1 en etkili sonug, indigo bitkisi boyar
maddesinin uygulandigi deney orneklerinden etkili sonug, sarigam igin sivicam uygulanan demir
stilfat mordanindan (% 24.46), kestane agac1 i¢in sivicamsiz aliiminyum siilfat mordanindan (%
0.59), maun agaci i¢in ise sivicamsiz sirke mordanindan (% 0.36) elde edilmistir. Mordan tiirii
diizeyinde beyaz ciirlikliik (Tramates versicolor) mantari etkisi sonucu agirlik kayb1 degerleri en
etkili demir siilfat ile mordanlama yapilan grupta (% 11.11), en yiiksek agirlik kayb1 degerinin
ise kontrol (mordansiz) grubunda (% 16.62) oldugu tespit edilmistir. Agag tiirii diizeyinde beyaz
¢liriikliik (Tramates versicolor) mantari etkisi sonucu en diisiik agirlik kaybi1 degerleri maun
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grubunda (% 1.15), en yiiksek agirlik kayb1 degerinin ise sarigam grubunda (% 38.14) oldugu
tespit edilmistir. Bu iki grupta da ticari sentetik boyaya oranla daha etkili sonuglar elde
edilmistir.

4.3. Antimikrobiyel aktivite sonuglarina gore (According to antimicrobial activity
results)

Indigo bitkisi mordan ve sivicamli sivicamsiz boya karigimlarinin Candida albicans ATCC
10239 test mikroorganizmasina karst herhangi bir aktivite gdstermedigi gdzlenmistir. Ayrica nar
kabugu sirke ve kontrol (mordansiz) sivicam sivicamsiz karigimlarinin Staphylococcus aureus
ATCC 6538/P ve Escherichia coli ATCC 25922 test mikroorganizmasina karsit herhangi bir
aktivite gostermedigi gozlenmistir. indigo bitkisi demir siilfat karisimmin Staphylococcus
aureus ATCC 6538/P, demir siilfat karisiminin Escherichia coli ATCC 25922 testlerde
kullanilan tiim mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu anlasilmustir. indigo bitkisi aliiminyum
siilfat karigtminin Staphylococcus aureus ATCC 6538/P ile indigo bitkisi aliiminyum siilfat
karisiminin Escherichia coli ATCC 25922 testlerde kullanilan tiim mikroorganizmalara kars1
etkili oldugu anlagilmistir. Sentetik boyanin ise antimikrobiyel aktivitesinin olmadig
goriilmiigtiir. Antimikrobiyel aktivite gosteren boyar madde gruplarinin kahverengi ve beyaz
curiiklik mantarlarina kargi diger gruplara oranla agirlik kaybini daha fazla azalttiklar
gOriilmiigtiir.

Sonug olarak; ahsap koruyucu ve renklendirici olarak kullanilmak {izere, ¢evre dostu bitki
ekstraktlarinin kullanilmasi konusunda bilimsel g¢aligmalara daha ¢ok agirlik verilmelidir.
Ayrica; bitki ektraktlarmin diigiik maliyet, diisiik toksit etki, diisilk nakliye gibi avantajli
ozellikleri ahsap koruma ve estetik agisindan, potansiyel kaynaklarin ekonomik ve ekolojik
olarak ¢ok faydali olacagi diistiniilmektedir.
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