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OZET

GUMUS NANOPARTIKULLERIN KULTUR MANTARLARINDA
HASTALIGA SEBEP OLAN BAZI FUNGAL PATOJENLERIN
GELISiMi UZERINE ETKILERI

Senay TORUN SARI
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Hacer SERT
Ocak 2019; 52 Sayfa

Bu arastirma, kiiltiir mantarlarinda hastaliga sebep olan baz1 fungal patojenlerin
gelisimi  lizerine glimiis nanopartikiillerin  etki oranin1  belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. S6z konusu fungal patojen 6rnekleri, Korkuteli ilinin mantar tretim
tesislerinden toplanmustir.

Calismada iilkemizde kiiltiir mantarciliginin 6nemi ve fungal hastaliklarin bu
sektorde meydana getirdigi 6nemli ekonomik kayiplar géz Oniine alinarak, Agaricus
bisporus iiretiminde ‘Oriimcek Ag1 Hastaligi’na neden olan Cladobotryum dendroides,
‘Kuru Kabarcik Hastaligi’'na neden olan Verticillium fungicola ve ‘Yas Kabarcik
Hastaligi’'na neden olan Mycogone perniciosa mikromantarlarinin gelisimi {izerine
giimiis nanopartikiillerin etkisi incelenmistir.

Aragtirmanin ana materyalini olusturan ti¢ mikromantar olan C. dendroides, M.
perniciosa ve V. fungicola gelisimi Uzerine nanopartikiller laboratuvar ortaminda, %
0.1, % 0.5, % 1, % 5 ve % 10 oranlarinda uygulanmis olup, uygulama sonucunda
yapilan sayimlarda tiremenin engellendigi ve hiicre sayisinin azaldigi gézlenmistir.

Nanopartikillerle miicadele yontemi daha ©nce bir¢cok alanda uygulanmis
olmasina ragmen, mikromantarlarin gelisimi iizerinde daha once hi¢ denenmemistir.

Aragtirmanin ileride yapilacak olan biyolojik miicadele yontemlerine 151k tutacagi
diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Agaricus bisporus, nanopartikiil, mikrofungus, patojen
JURI: Prof. Dr. Hacer SERT

Dog¢. Dr. Hakan ALLI
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SILVER NANOPARTICLES ON THE DEVELOPMENT
OF SOME FUNGAL PATHOGENS THAT CAUSE DISEASE
IN CULTURE FUNGI

Senay TORUN SARI

Master Thesis, Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Hacer SERT
January 2019; 52 Pages

This study was carried out to determine the effect of silver nanoparticles on the
development of some fungal pathogens causing disease in culture fungi. These fungal
pathogen samples were collected from mushroom production facilities in Korkuteli
province.

In this study, the effects of silver nanoparticles over the growing of microfungi,
such as Cladobotryum dendroids causing cobweb disease, Mycogone perniciosa
causing wet bubble disease, Verticillium fungicola causing dry bubble disease in the
production area at Agaricus bisporus has been researched by considering the importance
of mushroom cultivation in our country and the big economical loss which is caused by
the fungal diseases in this sector.

In the research, the three microfungi composing the main material of the study
C. dendroides, M. perniciosa and V. fungicola on nanoparticles in laboratory
environment % 0.1, % 0.5, % 1, % 5 and % 10 were applied, and as a result of the
application of counts, the reproduction is prevented and the number of cells decreased
observerved.

Although the method of combating nanoparticles has been applied in many
areas, it has never been tried before on the development of microfungi. It is thought that
the research will shed light on future biological fighting methods.
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ONSOZz

Mantarlar, basta ckosistemde madde dongiisii olmak iizere, gida endiistrisi,
fermantasyon teknolojisi ve ila¢ sanayinde biiyiik bir rol oynarlar. Ozellikle kultr
mantarlarinin her gegen giin dneminin artmasi hi¢ siiphesiz sahip oldugu yiiksek besin
degerinden kaynaklanmaktadir. Protein, vitamin ve mineralce zengin olusu nedeniyle,
saglikli beslenmede Onemli yer tutan kiiltiir mantarlari, gelismekte olan {tilkelerdeki

protein agigmin kapanmasinda da katkida bulunacak gidalarin basinda gelmektedir
(Ozaktan ve Tuizel 1993).

Ulkemizde birgok mantar tiriiniin kiltiirii yapilabilmekle beraber, bu sektdrde
en sik kullanilan ve ticareti yapilan tiir Agaricus bisporus (Lange) Sing’tur. Son
yillarda tiretiminde belirgin bir artis gosteren A.bisporus yetistiriciliginin en biiyiik
sorununun hastalik ve zararlilar oldugu bilinen bir gergektir (Erkal 1992). Daha Once
yapilmis olan calismalar incelendiginde, kiiltiir mantar1 {iretim evrelerinde verimi ve
kaliteyi etkileyen bakteriyel, viral hastaliklar kadar fungal hastaliklarin da Onemli
oldugu saptanmistir. Ozellikle ‘Oriimcek Ag1 Hastaligi’na sebep olan Cladobotyum
dendroides Bull. ex Merat, ‘Kuru Kabarcik Hastaligi’na sebep olan Verticillium
fungicola (Preuss) Hassebrauk ve ‘Yas Kabarcik Hastaligi’na sebep olan Mycogone
perniciosa Magnus gibi bazi mikromantarlar A.bisporus yetistiriciliginde hastaliga
neden olan baslica tiirlerdendir (Erkel 1992).

Gumiis nanopartikiiller tekstil, boya, kimya, tas, su aritma, elektronik, saglik,
otomotiv, bilgisayar teknolojisi ve sanayinin bir¢ok kolunda kullanilmaktadir. Ancak
literatlir taramasi sonucunda nanopartikiillerin, kiiltiir mantarlarinin yetistirilmesi
esnasinda hastaliga neden olan mikromantarlarin gelisimi tizerindeki etkilerinin heniiz
arastirilmamis oldugu goriilmiistiir.

Bu tez calismasinin, giiniimiizde gittikce artan kiiltiir mantar1 yetistiriciligi
acisindan biiyiik 6nem tasidig1 ve ileride yapilacak olan miicadele calismalarina 11k
tutacag diigiiniilmektedir.

Bu konuyu se¢memi Oneren, calismalarim sirasinda her tiirli yardimini,
tecriibelerini ve ¢ok degerli bilgilerini higbir zaman benden esirgemeyen, bana her
konuda destek olan ve kendisini her konuda 6rnek almaya ¢alistigim danismanim Prof.
Dr. Hacer Bakir Sert’e yiirekten tesekkiirlerimi sunarim. Calisma siiresince Manavgat
Turizm Fakiiltesi Laboratuvari’ni kullanma olanagini saglayan Fakilte YoOnetimi’ne,
akademik ve idari personele, Akdeniz Universitesi Kimya Béliimii Sayin Dog. Dr.
Murat Akarsu hocama, bu yola beraber basladigim arkadaslarima, tez ¢alismamin her
asamasinda bana hep destek olan tiim aile fertlerine tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Mantarlar, basta ekosistemde madde dongist olmak iizere, gida endiistrisi,
fermantasyon teknolojisi ve ila¢ sanayinde bilyiik bir rol oynarlar. Ozellikle Kltiir
mantarlarinin her gegen gin dénemini arttirmasi hig sliphesiz sahip oldugu yiiksek besin
degerinden kaynaklanmaktadir. Protein, vitamin ve mineralce zengin olusu nedeniyle,
saglikli beslenmede O6nemli yer tutan kiiltiir mantarlari, gelismekte olan Ulkelerdeki

protein agigmin kapanmasinda da katkida bulunacak gidalarin basinda gelmektedir
(Ozaktan ve Tuzel 1993).

Diger taraftan bitki, insan, hayvan ve kendi tiirlerinin patojeni olmalar
nedeniyle aragtirmacilarin  yogun olarak ilgisini ¢ekmektedirler. Biyolojik
zenginliklerimiz arasinda onemli bir yeri olan mantarlarin, bilimsel olarak arastirilip
incelenmeleri ile onlardan daha ¢ok yararlanma veya patojen etkilerinden korunma
saglanabilecektir (Basim ve Oztiirk 2017).

Ulkemizde birgok mantar tiiriiniin kiiltiirii yapilabilmekle beraber, bu sektérde
en sik kullanilan ve ticareti yapilan tiir Agaricus bisporus (Lange) Sing’tur. Son yillarda
tiretiminde belirgin bir artig gosteren A.bisporus yetistiriciliginin en biiyliik sorununun
hastalik ve zararlilar oldugu bilinen bir gercektir. Daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalar
incelendiginde, kiiltiir mantar1 tretim evrelerinde, verimi ve Kaliteyi etkileyen
bakteriyel, viral hastaliklar kadar fungal hastaliklarin da 6nemli oldugu saptanmuistir.
Ozellikle ‘Oriimcek Ag Hastaligi'na neden olan Cladobotryum dendroides Bull. ex
Merat, ‘Kuru Kabarcik Hastaligi'na neden olan Verticillium fungicola (Preuss)
Hassebrauk ve ‘Yas Kabarcik Hastaligi’na neden olan Mycogone perniciosa Magnus
gibi bazi mikromantarlar A. bisporus yetistiriciliginde karsilagilan baslica fungal
patojenlerdendir (Erkel 1992).

C. dendroides’in sebep oldugu ‘Oriimcek A§ Hastalif1’, ortii toprag: iizerinde
hizla gelisir ve yoluna ¢ikan degisik boyuttaki mantar sapkalarini ya oOrter ya da
tizerinde sarimsi kahverengi lekeler olusturur. Boylece mantarlarin kitlesel 6limiine
veya yumusayip ¢iiriimesine neden olur (Ozaktan ve Tiizel 1993).

V. fungicola’nin neden oldugu ‘Kuru Kabarcik Hastaligr’, kiiltiir mantarinin
sapkasinda bi¢im bozukluklart ve kahverengi lekeler olusturmaktadir. Bu
bozukluklardan sogan basi bigimindeki gelisim Verticillium i¢in tipiktir. Cogu kez sap,
sapkadan ayirt edilemeyecek kadar kalinlasabilir, sapta ¢izgi catlamalar olusabilir.
Verticillium kompostta degil, 6rtii topraginda bulunur. Kuru kabarcik hastalig1 yaklasik
10°C’nin iizerindeki sicakliklarda gelisme gosterir. Havanin nemi fungusun gelisimini
hizlandirir (Ozaktan ve Tiizel 1993).
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M. perniciosa’nin sebep oldugu ‘Islak Kabarcik Hastaligi’, gen¢ mantar
yapilarin1 enfekte eder. Bunun sonucunda mantarlar tamamen deforme olur. Birkag giin
sonra sarilan gen¢ mantarlar yumusak bir miselyum yumagia doniisiir. Bu yumagin
icinden yer yer kahverengi renkli bir akinti ¢ikar. Bu hastalik sadece ortii topraginda
gorilur (Ozaktan ve Tuzel 1993).

Ulkemizde, kiiltiir mantar1 hastalik ve zararlilarma kars: ruhsatlandirilmis bir
adet Prochloraz etken maddeli kimyasal ilag mevcuttur. Prochlaz, kiiltiir mantar
yetistiriciliginde karsilagilan bir¢ok fungal kokenli hastalikta kullanildigi gibi 6riimcek
ag1 hastaliginin tedavisinde de kullanilabilmektedir.

Kiiltlir mantar1 yetistiriciliginin iiretim alan1 ve kapasite olarak gelismesine
paralel yetistiricilik siiresince hastalik ve zararlilar ile karsilasma ihtimali de artmustir.
Bu denli degerli 6zellikle gida olarak fazlaca tercih edilen bu iiriiniin yetistirilmesinde
karsilasilan hastalik ve zararlilar ile miicadele ise maalesef kontrolsiiz bir sekilde
yapilmaktadir.

Kiiltlir mantar1 liretiminde, hastaliklarin ortaya ¢ikisindan sonra miicadele son
derece giic olmaktadir. Kiiltlir mantar1 iiretim evrelerinde fungal hastaliklarin
kontrolinde tarim ilaci kullanimi dikkatli yapilmali ve insan sagligina en az zararli,
dekompozisyon siiresi kisa kimyasallara yer verilmelidir. Ancak en dogrusu kimyasal
madde kullanilmadan yapilabilecek miicadele yontemlerini hayata gecirebilmektir. Bu
nedenle nanopartikiillerin kiiltlir mantarlarinda enfeksiyona neden olan fungal
patojenlere olan etkilerini inceledigimiz bu ¢alismanin insan ve ¢evre sagligi acisindan
son derece dnemli olan biyolojik miicadele ¢alismalarina 1s1k tutacagi diistiniilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Arastirma Konusuyla Tlgili Calismalar

Tiirkiye’de yaklasik 25 yillik bir gegmisi olan ve son yillarda liretiminde belirgin
bir artis gozlenen kiiltiir mantar1 (Agaricus bisporus) vyetistiriciliginin en biiyiik
sorununun hastalik ve zararlilar oldugu bilinen bir gergektir (Erkel 1992). Daha énce
yapilmis olan c¢alismalar incelendiginde nanopartikillerin funguslarin gelisimi
tizerindeki etkilerini inceleyen hig¢bir calismaya rastlanmamis olup, kiiltiir mantari
yetistiriciliginde ekonomik kayiplara yol agan hastaliklarla ilgili genel anlamda bazi
arastirmalarin yapilmis oldugu goriilmistiir (Fermor vd. 1991; Goodin 2002; Khanna
vd. 2002; Munjal vd.1989; Nair ve Fahy 1976; Oliver vd. 1978; Romaine ve Wayne
2009).

Makrofunguslarin dogrudan besin olarak kullanimlarimin yanm1 sira toksik
olmayan ilaglarin, diyet {riinlerinin, bazi kozmetik iirlinlerin eldesinde de kullanim
potansiyeli bilinmektedir (Bilay vd. 2000). Arastirmalar sonucunda mantarin alternatif
tip olarak bilinen alanda da kullanildigi; aneminin tedavisinde, seker ve kolesterolii
diistirmede etkili oldugunu goriilmektedir (Melikoglu vd. 1976; Tokita vd. 1972). Bazi
mikrofungus tarlerinin, 6zellikle C. dendroides, M. perniciosa ve V. fungicola, kultir
mantarlarinda sebep oldugu hastaliklar bu mantarlarin iiretiminde ve dolayisiyla
ekonomide biiyiik kayiplara sebep olmaktadir (Sert 2008).

C. dendroides’in meydana getirmis oldugu oriimcek agi hastaligi’nin morfolojik
ve genetik karakterizasyonu (Mckay vd. 1999) ile C. dendroides’te benzimidazol
direnci (Mckay vd. 1998) ve fungisit direnci (Grogan ve Gaze 2000) makaleleri C.
dendroides ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalardan baslicalaridir. Bu mantar tiiri ile ilgili
tilkemizde de hastaligin tanimlanmasi ve biyolojik miicadele konularinda bazi
aragtirmalar yapilmistir (Bora vd. 2004; Yildiz ve Bora 1994) .

Islak kabarcik hastaligina neden olan Mycogone perniciosa ve kuru kabarcik
hastaligina neden olan Verticillium fungicola ile ilgili hastaliklarin tanimlanmasi ve
biyolojik miicadele konularinda yurticinde ve yurtdisinda yapilmis olan caligmalar
mevcuttur. Fakat bu ¢alismalarin sayilarinin olduk¢a az oldugu gorulmektedir (Bhatt
2000; Bora vd. 1996; Ozaktan ve Tiizel 1993; Bora ve Ozaktan 2000).

Ornegin kahverengi benek hastaligi (Pseudomonas tolaasii) kontroliinde yaygin
olarak sodyum hipoklorit ile mantar iiretim siirecinde sulama yapilmasi degisken
sonuglar verebilmektedir. Son yillarda alternatif bir kontrol yontemi olarak P.
tolaasii’ye kars1 antagonistik bakterilerin kullanildig1 biyolojik kontrol ¢alismalarindan
olumlu sonuglar alindig1 bilinmektedir (Nair ve Fahy 1976; Oliver vd. 1978; Munjal vd.
1989; Khanna vd. 1990; Fermor vd. 1991).
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Diger bir arastirma ise viriislerin sebep oldugu, mantar hastaligina karsi yapilan
gen aktarim yoludur. Bilindigi gibi glinlimiizde gen aktarimu ile viriislere karst dayanikli
bitki elde etme calismalar1 biiylik bir hizla siirmektedir. Kiiltiir mantarlarinda da bu
yonde calismalar devam etmekte olup Ozellikle A. bisporus’a gen aktarimiyla ilgili
uygun ve oldukga etkili yontemler gelistirilmistir (Romaine ve Goodin 2002).

Bunlarin disinda mantar enfeksiyonlarinin sikliginin ve Oneminin artmasi,
antifungal maddelerin siklikla kullanilmasina olanak saglamistir. Tedavideki
yaklagimlarim diizenlenmesinde, alternatif ilaglarin arayisinda ve gozlenen direng
sorunu nedeniyle standart antifungal duyarlilik yontemlerinin 6nemi artmistir. Ancak
mantar hastaliklarinin  tedavilerinde bu testlerle ilgili sorunlar tam anlamiyla
yanitlanamamistir (Wayne 2009).

Calismalar incelendiginde, Tiirkiye’de makromantarlarda hastalik yapan fungal
patojenlere yonelik ¢ok az sayida arastirma bulunmasi ve nanopartikullerle micadele
yontemi bircok alanda uygulanmis olmasina ragmen nanopartikullerin Kkaltir
mantarlarinda hastaliga neden olan fungal patojenlerin gelisimine yonelik higbir
arastirmanin yapitlmamis olmasi, yapmis oldugumuz arastirmanin 6zgiin degerini
artirmaktadir. Bu ¢alismayla, A. Dbisporus iizerinde hastaliga neden olan
mikromantarlardan C. dendroides, M. perniciosa ve V. fungicola nin gelisimine giimiis
nanopartikiillerin etkisi arastirilmis olup galismanin literatiire ¢ok onemli bir katkida
bulunacag diistiniilmektedir.

2.2. Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Korkuteli Akdeniz bolgesinde yer alan bir ilcedir. Antalya merkezden 63 km
kuzeybatida ve i¢ kesimde yer almaktadir. Iklim farkliliklari Korkuteli ilgesinin
ekonomik faaliyetlerini degistirecek sekilde rol oynamaktadir. Turizm, seracilik, tarim
ve hayvancilik gelismemistir. Bu durum, halki farkli ekonomik arayislara yoneltmistir.
Ilge kdyiinde, bir iiretici tarafindan deneme amacl mantar iiretimi yapilmis, sonrasinda
kompost lretim tesisleri acilmistir. Tim bunlar mantar yetistiriciliginin
yayginlagsmasinda énemli bir rol oynamistir. Mantar yetistiriciligi ilce ve kdylerindeki
halk tarafindan benimsenmis, iiretimde devamlilik saglanmis, 1990’11 yillarin bagindan
itibaren de hizla yayginlasmistir. Cilinkii mantar yetistiriciligi, uygun kosullar
saglandiginda y1l boyu iiretimi yapilabilen karli bir ekonomik faaliyettir (Demir ve
Uzun 1998). Tiirkiye’de bilimsel anlamda ilk defa 1960’ta Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde kiiltiir mantar1 yetistiriciligi yapilmastir.
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Sekil 2.1. Korkuteli ilgesinin lokasyonu (Anonim 1)
2.2.1. iklim

Kiiltlir mantart sicaklik ve nemin kontrol altinda tutuldugu, oksijenin bol oldugu
kapali mekanlarda gerceklestirilir. Korkuteli il¢esinde ortalama sicaklik ve nem
degerleri incelendiginde mantarin yetisme siiresince gerekli olan degerlere paralellik
sagladigi goriiliir. Ilcenin genelinde Géller Yoresi karasal iklimi hiikiim siirer. Yazlar
serin, kiglar soguk ve kar yagish gecer. Antalya merkez sinir1 ve gevrelerinde Akdeniz
iklimi hakimdir. Yiikselti ve karasalligin etkisiyle yaz mevsimi daha serin ve kisa, kis
mevsimi ise daha soguk ve uzundur. Deniz etkisi az oldugu i¢in bagil nem orani, kiyi
kesimlere gore daha azdir. Korkuteli’nin iklim 6zelliklerini ortaya koyarken, Korkuteli
ilce meteoroloji istasyonu ve D.M.I.G.M.’nin uzun yillara ait rasat bilgilerinden
yararlanilmaktadir (Kadioglu 2015).
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Sekil 2.2. Sicaklik, bagil nem ve yagis dagilimlar1 (Korkuteli Meteoroloji Istasyonu)

Bu verilerin 30 yilin {izerindeki rasatlar1 kapsiyor olmasi verilerin giivenilirligini
arttirmaktadir. Korkuteli il¢esinin iklim o6zelliklerinin ortaya c¢ikmasinda planeter ve
cografi faktorlerin etkili oldugu Sekil 2. 2’de gorilmektedir. Korkuteli iklimi Gzerinde
etkili olan diger cografi faktor, orografik unsurlardir. Asil Akdeniz Iklimi b&lgesinin
hemen gerisinde dik yamagl yiiksek daglar uzanir. Iste bu iki cukur yer (Akdeniz kiy1
boyu algak bolgesi ile i¢ Anadolu diizliikleri alani) arasindaki yiiksek daghk yerler
farkli iklim ozelligi gosterirler. Bu daglarin Akdeniz’e doniik yamaglari kisin bol yagis
alir. Ancak bu yagislar daha ziyade kar seklindedir. Yiikseltinin de etkisiyle ilcede kar
yagislar1 goriilmektedir. Daglarin  zirvelerine dogru kar yagisiin arttigi da
bilinmektedir. Yazin ise az da olsa yagmur yagisi goriilir. Bu daghk yerlerde,
yiiksekligin verdigi bir Ozellikle, bunaltici yaz sicaklari ve mevsimin kuraklig
hafiflemistir. Bu daglar sahil insanlarinin yazin ¢ok aradigi serin ve nemlice, ormanlik
yaylalardir. Burada yiikseklik oranina gore, kislar sert yasanmaktadir. Yine burada kiy1
boyunun makileri ve buralara uymus kiiltiir bitkileri yerine, cam ormanlar1 ve yiiksek
cayirlar yer tutmustur. Bu iklime ‘Akdeniz yakini dag iklimi’ ve ‘goller yoresi iklimi’
denilmistir (izbirak 2001).

2.2.2. Sicakhik

Korkuteli Meteoroloji Istasyonu rasatlarma gore ortalama sicakliklar kisin 2.5
OC, yazin 20.6 °C’nin altina inmez. Bununla birlikte kisin sicakliklar gece saatlerinde
ortalamanin altinda, yazin giindiiz saatlerinde ortalamanin {istiindedir. Maksimum
sicakliklar yaz mevsiminde 83.7 giin 25 °C’ye ve {istiine ¢ikar. Nisan ve EKim
doneminde 30 °C’yi geger. Rasat siiresince Olgiilen en diisiik sicaklik -16.2 °C olup
Ocak ayinda goriilmiistiir (Cizelge 2.1). Kisin 13.5 giin minimum sicakliklar -5 °C’ye
ve altina diiser. Maksimum ve ortalama sicakliklar Akdeniz ve Ege bolgesinin kiy
kesimine gore daha diisiik, minimum sicakliklar i¢ bolgelere gore daha yiiksektir. Bu
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Ozellik Korkuteli’nde mantar yetistiriciligini kolaylastirmakta, 1sitma sogutma
maliyetlerini diistirmektedir.

Cizelge 2.1. Korkuteli ilcesinde maksimum, minumum ve ortalama sicaklik degerler
(D.M.1.G.M.)

Table 1: Korkuteli nde maksivnem, minimum ve ertalama sicakhidar {°C)
Avlar | O S M N M H T A E E K A
g::' 25 34 0.6 107 | 157 | 206 | 238 | 233 19 13.5 1.7 4
Mak. | 18 | 208 | 27 | 304 | 32 00 | 302 |37 > | 264 | 2
Sic. 20. 2 ! 320 38 30 L 302 | 374 32 204 | 221
Min . N - o o \
Sic. 162 [ 134 | 144 | -72 | 06 5.1 04 08 1.9 27| 98114

2.2.3. Yadis

Korkuteli’nin bagil nem oranlarina gore yaz aylarinda yagisa uzak, kis aylarinda
ise yagisa yakin oldugu gorilmektedir.

Cizelge 2.2. Korkuteli’nde yillik ortalama yagisin aylara dagilimi

Avlar| O S| M| N| M| H |T|A|E |E|K/| A |YO
393|437 (41,3 |39.1|38,5|23,6|96|7.3|104|308 |41.3|61.3|406.1

{mum)

Devlet Meteoroloji istasyonu Genel Miidiirliigii (2007)’nden alinan verilere
gore; Korkuteli’'nde yillik ortalama yagis 406,1 mm’lik degere sahiptir. Yagisin aylara
dagilisina bakildiginda, en fazla yagis ortalama 61,3 mm ile Aralik ayinda goriilmiistiir.
Cizelge 2.2° de goriildiigii gibi en az yagis ortalama 7,3 mm degerle agustos ayina aittir
(Anonim 2).
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Sekil 2.3. Yillik ortalama yagisin mevsimlere gore dagilimi (D.M.1.G.M)

D. M. I. G. M.’nden alman verilere gére Korkuteli ilgesinin yagisin mevsimlere
dagilisina baktigimiz zaman en fazla yagis 164,3 mm’lik degerle kis mevsiminde
goriiliirken, en az yagis 40,5 mm’lik degerle yaz mevsimine aittir (Sekil 2.3).

2.3. Kiiltiir Mantar1 Uretim Kosullari
2.3.1. Mantar Uretim odalar

Dogada kendiliginden yetisen mantarlar, uygun 1s1, nem, besi ortam1 ve
havalandirma gibi gerekli kosullar saglandiginda yil boyu ftiretilebilmektedir. Y1l boyu
iretim agisindan mantar i¢in optimum gelisme sicakliginin saglanmasi gerekir.

Kiiltir mantar1 yetistiriciliginde degisik sekil ve yapilarda binalar
kullanilmaktadir. Mantarin ticari iretim yerleri iklim kosullarinin kismen veya tamamen
kontrol edilebildigi kapali yerlerdir. Bunlarin bir kism1 magara gibi dogal, bir kismi ise
bodrum gibi yapay barmaklardir (Giinay 1995). Dogal barinaklarda 1sitma ve
sogutmadan dolayr smirli bir {iretim yapilirken, yapay barinaklarda bdyle bir sorun
¢oziilebildiginden yil boyu iiretim yapilabilir. Mantar depolarindaki duvarlar ve tavan
neme karst yalitkan olmalidir (Griensven 1988). Korkuteli’nde {iretim yapay
barmaklarda yapilmaktadir. Bunlar evlerin bitisiginde, yakininda, bodrum veya zemin
katinda yer alir. Cogu ahir, samanlik ve kiimesten dondiiriilmiis depolardir. Bu
doniistiiriilen depolar disinda sadece mantar yetistirmek amaciyla yapilan depolar (Sekil
2.4) ve modern mantar isletmeleri de (Sekil 2.5) mantar yetistiriciliginde
kullanilmaktadir.
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Sekil 2.4. Mantar iiretim odalarindan bir goriintii

Modern bir isletmede; hangar ve depo, kompost hazirlama platformu, kompost
pastorizasyon odasi, misel ekim odasi, misel On gelisme odasi, Ortlii topragi
pastorizasyon odasi, lretim odalar1 ve diger yardimci birimler bulunmasi gereken
baslica birimlerdir.

Sekil 2.5. Modern bir mantar tiretim odas1 (Eren vd. 2016)



KAYNAK TARAMASI S. TORUN SARI

2.3.2. Kompost hazirlama, amaci ve sterilizasyonu

Mantar yetistiriciliginde organik maddece zengin bitkisel kaynakli materyallerin
belirli yontemlerle parcalanmasi islemine kompostlastirma, hazirlanan ortama ise
kompost ad1 verilir (Anonim 3).

Kiiltiir mantar1, organik maddece zengin bitkisel atiklarin kimyasal degisime
ugratilarak hazirlandig1r bir materyal i¢inde ve kapali mekanlarda yetistirilir (Erkel
2000). Hazirlanan bu ortam kompost olarak bilinir ve 6zel kompost tesislerinde iiretilir.
Kompost iretimi i¢in daha c¢ok alg¢i, tavuk gilibresi, bugday sap1 ve kireg
kullanilmaktadir. Kompost, misel gelisimi i¢in uygun bir ortam yaratir ve rakip
organizmalarin istedigi besin yerine mantar beslenmesi icin gerekli besin olusturur.
Kompost iiretildikten sonra zararli bakterilerden arindirilir ve otomatik ekim iglemine
tabi tutulur (Anonim 4).

Kompost hazirligiin amaci, fermentasyon islemiyle kompost bilesimini
olusturan ham materyallerdeki besinlerin mantarlar tarafindan alinabilir forma
dondistiiriilebilmesidir. Kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde at giibresi sentetik kompost
hazirlama yontemleri kullanilmaktadir (Anonim 3).

Kompost i¢indeki mantar misellerine rakip olabilecek hastalik ve zararlilar1 yok
etmek amaciyla uygulanan isleme sterilizasyon denir. Kompostun sterilizasyonu buharla
ve kimyasal yollarla yapilmaktadir (Ozdemir 2010).

2.3.3. Uretim ortaminin iklim kosullar

Kiiltiir mantar1 tiretim odalarinin iklim kosullari, tiretimi etkileyen en 6nemli
faktorlerdendir. Kultlr mantar1 yetistiriciliginde yiiksek verim ve kaliteli {iriin elde
etmek icin gerekli baslica iklim kosullari; sicaklik, nem ve havalandirmadir.

2.3.3.1. Sicaklik

Uretim odalarindaki yastik sicakligi 24°C , oda sicakligi ise 22 C%de
tutulmalidir. Bu sicakliklar, ortii toprag: serildikten sonra misellerin topraga tutunup
gelismesini saglar. Ortii toprag: serilirken soya unu gibi katki maddeleri sicakligm
yukselmesine sebep olabileceginden dolayi, sicakliklar sik sik kontrol edilmelidir.
Miseller toprak icinde gelismeye basladiginda, sicaklik yavas yavas diistirilmelidir.
Ortii toprag serildikten yaklasik on giin sonra kompost sicakligi 18-20 °C, oda sicaklig
ise 15-17 °C olacak sekilde ayarlanmalidir. Ortii topragi serildikten sonra yeterli
sicaklik saglanamazsa, misellerin toprak igindeki gelisimleri yavaglar. Mantar gelisimi
gecikir ancak kalite oldukca yuksektir (Anonim 3).

10
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2.3.3.2. Nem

Kiiltlir mantar1 gelisim evrelerinin tiimiinde % 75-90 arasi yiiksek neme ihtiyag
duyar. Misel 6n gelisme odasinda nem orani1 daha yiiksektir. Bu asama bittikten sonra
nemin azaltilmasi gelisimin yavaslamamasi i¢in gereklidir.

2.3.3.3. Havalandirma

Mantar iiretim odalarinda yeterli havalandirma saglanamazsa, hastalik ve
zararlilarin gelisimi i¢in uygun ortamlar olusabilir.

2.4. Arastirmada Kullanilan Fungal Patojenler
2.4.1. Cladobotryum dendroides Bull. ex Merat

Oriimcek ag1 hastaligi, mantar yetistiriciliginde 6nemli {iriin kayiplarma neden
olan hastaliklardandir ve hastaliga Cladobotryum dendroides adli fungal patojen neden
olmaktadir (Howard vd. 1994; Grogan ve Gaze 2000). Hasattan sonra kalan mantar
atiklar1 ve Olii mantar govdeleri hastaliga biiyiik Olgiide sebep olmaktadir. En
karakteristik belirtisi, Ortii topragi ile mantar taslaklari lizerinde yogun bir ag goriiniimii
olusturmasidir (Fletcher vd. 1989).

C. dendroides toprak patojeni fungustur. Konidiosporlar1 Verticillium benzeri,
saydam, 2 veya 4 hicrelidir. Cok sayida olusan bu konidiosporlar hava akimlar1 ve
sulama esnasinda yayilan su damlalar ile gevreye yayilir. Insan, bdcek ve sinekle
taginabildigi gibi havalandirma sirasinda iiretim tesisine girebilir. Eski ortii topragi veya
kompost tekrar tekrar Ortii topragi olarak kullaniliyorsa ve yeterince dezenfekte
edilmiyorsa bulagsma gergeklesebilir. Tesis icerisinde goriildiiglinde gerekli onlemler
alinmazsa kisa siirede hizla yayilir. Ortii topraginin fazla islak ve nemin Uretim
odalarinda ¢ok fazla olmasi hastalig: tetikler.

Hastaligin ilk belirtileri Ortii toprag: lizerinde daginik kiiclik yamalar seklinde
gozlenir. Sonra hizla yayilir ve tim mantarlar1 sarar. Enfekte olan mantarlar kabarik
miselyum tabakasiyla kaplanir. Geng¢ tomurcuklar yumusak bir dokuya indirgenir.
Fungusun toprak yizeyindeki goruntusi; beyaz, yinsii ve oriimcek agr dokusundadir
(Sekil 2. 6 a; b). Konukgusu sadece kiiltiir mantarlaridir (Anonim 5).

11
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(b)

Sekil 2.6. a; b. A. bisporus Uzerinde 6riimcek ag1 hastaligi

12
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2.4.1.1. Oriimcek ag1 hastalig ile miicadele yontemleri

a) Kulturel yontemler: Ortii topragmin dezenfeksiyonu ya da pastérizasyonu éncelikli
onlem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica mantar sapkalarinin {izerinin 1slak birakilmamasi
ve hava oransal neminin %85 in iizerinde stirekli olarak tutulmamasi gézetilmelidir. Her
sulamadan sonra mantar yiizeylerinin 1slak kalmamasi i¢in diizenli havalandirma
yapilmali, oda sicakligi iiretim doneminde 18 °C iizerine ¢ikarilmamalidir. Uretim
donemi boyunca ve sonunda kompost, toprak ve artik mantar parcalar1 isletmeden
uzaklastirilmalidir. Yetistirme donemi sonunda iiretim odalar;, 12 saat 70 °C’de
sicakliga tabi tutulmalidir (Anonim 5).

b) Kimyasal Micadele: Yigin ve yiizey uygulamasi seklinde ortii topragi ilaglanir.
Yigin ilaglamasinda ortii topragi ortme isleminden Once, toprak kaynakli bulasicilar
hedeflenir. Yiizey ilaglamasinda ise ortii toprag: serildikten veya ilk mantar taslaklari
ciktiktan sonra koruyuculuk veya hastalik belirtisinin ortadan kaldirilmasi istenir.
Kullanilacak bitki koruma ornekleri, bakanlik tarafindan yaymlanmis olan ° Bitki
Koruma Uriinleri’ tavsiye edilen iiriin ve dozlarda kullanilmalidir (Anonim 5).

2.4.2. Verticillium fungicola (Preuss) Hassebrauk

Kuru kabarcik hastaligi, yemeklik kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde 6nemli
kayiplara neden olan fungal hastaliklardan biridir. Bu hastaliga neden olan mikromantar
Verticillium fungicola’dir (Wuest ve Bengston 1982).

‘Kuru kabarcik Hastaligi’na sebep olan Verticillium fungicola, kiiltiir mantarinda
beyaz, pamuksu koloni olusturur. Vertisillat dallanma bu tur icin karakteristiktir.
Konidioforlar iizerinde konidiumlar olusmaktadir. Toprak koékenli olan bu fungal
patojen, 20 °C iizerinde cok hizli kolonize olabilmektedir. Mantar sinekleri, patojen
sporlarim1 tagiyarak hastaligin siddetini ve yogunlugunu arttirmaktadirlar (Van
Griensven 1988).

13
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(b)

Sekil 2.7. a; b) A. bisporus lizerinde kuru kabarcik hastaligi

Hastalik oOzellikle Ortli topraginin serilmesinden sonra ortaya cikarsa zarar
olduk¢a artmaktadir. Geg¢ enfeksiyonlarda hastalikli mantarlarin sapkasinda acik
kahverengi, ylizeysel ve diizensiz lekeler olugsmaktadir. Erken enfeksiyonda yani sap ve
sapkanin farklilasmadigi donemde ortaya cikarsa, gelismekte olan primordiumlarda
sapka biiyiimesi bozulmakta ve mantar taslaklar1 birleserek, 3-25 mm ¢apinda top gibi

14
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bir kitle olusturmaktadir (Sekil 2.7). Siddetli enfeksiyonda ise sapka yapisinda diizensiz
olusumlar goriilmektedir (Wuest ve Benston 1982; Fletcher vd. 1989).

2.4.2.1. Kuru kabarcik hastaligi ile micadele yontemleri

a) Kulturel Onlemler: Uretim odasmin sicakligmm birkag giin siireyle 12-13°C e
diistiriilmesi hastalig1 baski altina alabilir. Sinek akar gibi zararlilarin kontrol altinda
tutulmasinin hastaligin yayilmasini yavaglatacagi akildan ¢ikarilmamalidir. Hastaligin
kontrolinde hijyenik tedbirlerin mutlaka alinmasi gerekmektedir. Kap1 girislerine %
2’lik formaldehit soliisyonu ile 1slatilmis slinger veya ¢uval konulmali, ¢alisma alanlar1
ve odalar her gin temizlenmeli, Uretim yerlerine giren hava uygun spor filtreleri ile
filtrelenmelidir. Misel ekimi ve {riinleri toplamada kullanilan makine ve aletler oda
degisiminde % 2’lik formaldehit ile dezenfekte edilmelidir. Her sulamadan sonra
mantar ylizeylerinin 1slak kalmamasi i¢in diizenli havalandirma yapilmali, oda sicakligi
tretim déneminde 18 °C’ in iizerine ¢ikarilmamalidir. Uretim dénemi boyunca ve
sonunda kompost, toprak ve artik mantar parcalari igletmeden uzaklastirilmalidir.
Yetistirme dénemi sonunda iiretim odalari, 12 saat 70 °C sicakliga tabi tutulmalidir

(Anonim 5).

b) Kimyasal Miicadele: Ulkemizde bu hastaliga karsi kullanilabilecek ruhsatli bir
preparat bulunmamaktadir. Bu nedenle kimyasal miicadele 6nerilmemektedir.

2.4.3. Mycogone perniciosa Magnus

Yemeklik kiiltir mantar1 yetistiriciliginde c¢ok siklikla rastlanan ve buyuk
zararlara yol agan yas kabarcik hastaligina neden olan fungal hastalik etmenidir. Yas
kabarcik hastaligi 1888 yilindan bu yana iiretimde 6nemli ekonomik kayiplara yol agan
ve mantarlarda ciddi deformasyonlara neden olur. Bu hastalik etmeni yemeklik
mantarlarda ciddi sekil bozukluguna neden oldugu i¢in pazar degerinin kaybolmasina
yol agmaktadir (Dielemann-Van Zaayen 1976).
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Sekil 2.8. A. bisporus iizerinde yas kabarcik hastaligi

M. perniciosa etmeni iki tip spor olusturmaktadir. Verticillium’'da oldugu gibi
lcli dallanma gosteren konidioforlarda tek hiicreli seffaf konidiosporlar olusur.
Bazilarinda ikili dallanma gosteren konidioforlarin ugtaki hiicresi koyu renkli, dikenli
ve daha blyuktir. Alt hiicre ise saydam ve daha kigulk iki hicreli konidiospordan
olugur. Tesis ortaminda havada sporlart bulunabilir. Diigiik pH derecelerine daha
dayanikli olan M. perniciosa, toprakta spor veya miselyum halinde bulunur. Etmen,
hem ortii topraginda ve istiinde gelisebilir. Toprak i¢inde olusan bi¢imsiz sapkalarin
cevresinde Onceleri beyaz sonralart agik kahverengiye donen pamuksu bir misel yumagi
olusur. Bi¢imsiz sapka olusumu belirtisinden baska ortii topragi iizerinde fungusun
beyaz kabarik miselyal gelismeleri dikkat ceker. Isletmelerde en ¢ok rastlanan ve biiyiik
iiriin kayiplarina yol agan bir hastaliktir. Hastaligin ilk belirtilerinde mantar sapkasi,
karnabahara benzeyen sekilsiz mantar kitlelerine olusur. Yiiksek nem kosullarinda bu
Kitlelerin tizeri kahverengi sivi damlacik ile kaplanir. Islak, yumusak bir goriintii olusur
ve kotu bir koku yayar. Hastalikli mantar govdesinin tamami 6nce beyaz misellerle,
daha sonra ise kahverengi misellerle kaplanarak ¢trime meydana gelmektedir (Sharma
ve Kumar 2000). A. bisporus tiirleri ise bu hastaliga karsi oldukga hassastirlar (Umar
vd. 2000).
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(@) (b)

Sekil 2.9. Yas kabarcik hastaliginin farkli kosullardaki belirtileri @) Baslangig evresi b)
Yiiksek nem kosullarinda enfeksiyonun durumu

2.4.3.1. Yas kabarcik hastaligi ile miicadele yontemleri

a) Kultirel Onlemler: Toprak 6rtmeden hemen sonra formaldehit soliisyonu ile yastik
yiizeyleri ilaglanmali, ¢alisma alanlar1 ve odalar her giin temizlenmeli, liretim yerlerine
giren hava uygun spor filtreleri ile filtrelenmelidir. Misel ekimi ve Grlnleri toplamada
kullanilan makine ve aletler oda degisiminde % 2’lik formaldehit ile dezenfekte
edilmelidir. Her sulamadan sonra mantar yiizeylerinin 1slak kalmamasi igin diizenli
havalandirma  yapilmali, oda sicakhign iiretim doéneminde 18 °C (izerine
¢ikartlmamalidir. Uretim dénemi boyunca ve sonunda kompost, toprak ve artik mantar
pargalart isletmeden uzaklastirilmalidir. Yetistirme donemi sonunda iiretim odalari, 12
saat 70 °C’de sicakliga tabi tutulmalidir (Anonim 3).

b) Kimyasal Micadele: ilaglanacak ortii topragi formaldehitle dezenfekte edilmis
beton bir zemin lizerine y1gilir. Yeterli biiyiikliikte beton bir zemin yoksa dezenfekte
edilmis naylon Ortii lizerinde ilaglama yapilabilir. Blyik o6lclide hijyenik dnlemlere
bagvurulur. Bunun disinda Benomyl Carbendazim gibi ilaglar micadelede
kullanilmaktadir ancak ruhsatlandirilmamastir.
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2.5. Biyolojik Miicadelenin Kiiltiir Mantarinda Kullanim

Son yillarda tiketici bilincinin giderek artmasiyla guvenli oldugu garanti
edilebilen iiriinler tercih edilmeye baslanmistir. Bu iiriinler igin iilkemizde ‘Iyi Tarim
Uygulamalarr’, diinyada ise ‘GlobalGap’ uygulamalar1 artmustir. Iyi Tarim uygulamalari
kapsaminda kiiltiir mantari, ilk olarak 2009 yilinda sertifikalandirilarak {iretilmeye
baslanmistir. Bu kapsamda mantar iiretiminde yetistiricilik tamamen kayit altina
alinarak, tiriin saghgi ve tiiketici giiveni saglanmaya calisilmaktadir (Eren vd. 2012).

Kiltir mantarindaki gelisim ve tretim miktarmin artmasi beraberinde bazi
sikintilar1 da getirmistir. Ozellikle iiretimde karsilasilan hastalik ve zararlhlar ile
miicadelede kullanilan pestisitlerin biiylik bir ¢ogunlugunun ruhsatli olmamasi; ilaglarin
uygun doz ve siirede uygulanmamas: {iriinde ciddi ilag kalintilarina neden olmaktadir.
12-13 Mayis 2014 tarihlerinde gerceklesen ‘1. Yemeklik Kiiltiir Mantar Calistay’inda
konu ciddi bir sekilde masaya yatirilmistir (Eren 2018).

Ulkemizde kiiltiir mantar1 hastalik ve zararlilarina karsi1 ruhsatlandirilmis bir adet
kimyasal ila¢ bulunmaktadir. Prochloraz adi verilen C. dendroides’in sebep oldugu
‘Oriimcek Ag1 Hastaligi’na kars1 ruhsatlandiriimigtir (Eren 2018).

Gelismis tilkelerde bitkisel tiretimde kullanilan kimyasallarin oraninda hizli bir
azalis vardir. Ozellikle egitim seviyesinin yiiksek oldugu toplumlarda, kimyasal ilaclarla
muamaele goérmemis tarimsal {riinler tercih edilmektedir. Dogal veya organik olarak
adlandirilan bu Uretimde, iriine ruhsatli kimyasal ila¢ yok denecek kadar az olup,
micadele sadece biyolojik preparatlar ile gergeklestirilmektedir (Eren 2018).

Biyolojik preparatlar, hastalik ve zararlilarin kontroliiniin yaninda, misel
gelisimini ve iriinii arttirmak i¢in de kullanilabilmektedir. Yapilan 6n denemelerde
Pseudomonas fluorescens ile muamele edilen ortii topraklarinda 6riimecek agi ve kuru
kabarcik hastaliklarina karst olumlu sonuglar vermistir (Berendsen vd. 2012).

Insan saglign ve beslenmenin 6neminin her gegen giin arttign giiniimiizde,
kimyasal ilaglar yerine biyolojik preparatlarin giindemde olmast énemli bir durumdur.
Ulkemizde son yillarda kiiltiir mantari iiretiminde karsilasilan hastalik ve zararlilar ile
ilgili biyolojik miicadele calismalara baslanmis olup, mantar sinegine karsi 2 farkl
biyolojik preparat ruhsatlandirilmistir. Oriimcek Agi Hastaligina karst etkili olan bir
biyolojik preparat da ruhsatlandirilma asamasindadir ve bu konudaki ¢aligmalar yeterli
olmayip devam etmektedir.
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2.6. Arastirmada Kullamlan Nanopartikiillerin Uretim Yontemleri ve Kullanim
Alanlan

Nanoteknoloji; atomsal, molekiiler yapilar diizeyinde fonksiyonel materyallerin,
cihazlarin ve sistemlerin gelistirilmesidir. Ozellikle son 20 yilda nanoteknolojik
gelismelerde hizli bir artis gozlenmekte ve bu alandaki yatirimlar glinden giine
artmaktadir. Nanoteknolojinin gelismesi ile birlikte nanokristal, nanopartikil, nanotip
gibi nano boyutlu malzemelerin iiretilebilmesi saglanabilmektedir. Son yillarda biiyiik
onem kazanan NP’ler, nanoteknolojinin temelini olusturmaktadir. Cevreye ve insan
saglhigina olan etkileri ve riskleri ile ilgili ¢ok az bilgi olmasina ragmen, miithendislik
nanopartikiilleri ¢ok ¢esitli ticari iiriinlerin bilesimine entegre edilmis durumdadir. Uriin
kaplamalari, biyomedikal uygulamalar, miicevhercilik, elektrokimyasal sensor ve
biyosensor uygulamalari, tip ve daha pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir (Tunca 2015).

Nanopartikiillerin pek ¢ok endiistriyel alanda sik¢a kullanilmaya baslanmasi,
nanopartikiil sentezlenmesinin de Onemini arttirmaktadir. Mithendislik yontemleri ile
uretilebilen nanopartikiller dogal yollarla da olusabilmektedir. NP’ler dogada hazir
olarak bulundugundan nanoteknolojinin de gelismesiyle beraber her ortamda
kullanilabilir bir hal almustir.

Nanopartikullerin boyutu 1-100 nm arasinda degismektedir. Kii¢iikk boyutlar
nedeniyle NP’ler, benzersiz fizikokimyasal ve morfolojik o6zelliklere sahiptir. Bu
benzersiz Ozellikleri nanomateryalleri diger ticari malzemelere gore daha Onemli
kilmaktadir. Herhangi bir maddeye disaridan mekaniksel ya da kimyasal uygulamalarla
enerji verilerek, maddenin nanoboyuta parcalanmasi saglanabilmekte olup, NP sentezi
icin pek ¢ok farkli yontem gelistirilmistir (Tunca 2015).

(@) (b) (©)

Sekil 2.10. Nanopartikdllere ait elektron mikroskobu goéruntileri a) altin nanogubuklar
b) altin g¢ekirdek-silika kabuk nanopartikiller c) i¢ bosluklu platin nanopartiklller
(Girmen ve Ebin 2008)
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Nanopartikillerin sentezinde bilinen metotlarin 17.yiizyildan 6nce ortaya
konuldugu, eski Hindularin romatoid artrit hastalig1 tedavisinde kullanilan “Suvarna
bhasma” isimli ilacin iceriginde altin nanopartikillerin kullanildigi rapor edilmistir.
Hindularin altin nanopartikiilleri yukaridan asagi yontemi yani biyolojik yontemle
iirettigi, Micheal Faraday’in ise 1857 yilinda ilk kimyasal yontemi deneyen kisi oldugu
bilinmektedir (Reddy 2006).

Nanopartikillerin Gretiminde kullanilan yontemler {izerine; yukaridan asagi ‘top
down’ ve asagidan yukar1 ‘bottom up’ olarak adlandirilan iki ana yaklasim bulunmakta
(Ravichandran 2010) olup, bu iki yaklagim soyle agiklanabilir:

Yukaridan asagiya (top down) yaklasimi; yukaridan asagiya yaklagimina dahil
olan yontemlerde hacimsel malzemeye disaridan mekaniksel veya kimyasal islemler ile
enerji verilmesi sonucunda malzemenin nano boyuta kadar inebilecek kiciik parcalara
ayrilmasi esasina dayanmaktadir. Yukaridan asagiya yaklasimi ile ¢alisan yontemlere
verilebilecek en genel 6rnekler; mekanik 6giitme ve asindirma olabilir. Bu tekniklerde
klasik 6giitme islemlerinden ¢ok daha fazla enerji tiiketimi gerceklestiginden yliksek
enerjili 0giitme veya yiiksek hiz degirmenleri olarak da adlandirilmaktadirlar. Bu
yaklagimda mikro diizeye ulagsmak icin daha biiyilk malzemelerden {iretime baslanir.
Kuru ogiitme yontemiyle bugdaym un haline getirilmesi ve bdylece su tutma
yeteneginin artmast bu yaklasima iyi bir 6rnek olarak gosterilebilir (Shibata 2009).
Yapilan bir ¢caligmada yesil cay partikiillerinin 1000 nm'ye kadar kiigiiltiilmesi ile yesil
cayda sindirim ve absorbsiyonunun kolaylastig1, bunun sonucunda oksijeni uzaklastiran
enzimlerin faaliyetlerinin arttig1, daha bilimsel bir ifade ile antioksidan etkinin arttig1
bildirilmistir (Machado vd. 2013).

Asagidan yukartya (bottom-up) yaklasiminda ise; yontemin esasi atomlar veya
molekiiller ile organik veya inorganik yap: inga etmeye dayanmaktadir. Nano yapilari
birlestirmek icin dogadaki kuvvetlerden ve DNA gibi biyolojik sistemlerin kendi
kendine birlesme o6zelliginden yararlanilarak karbon nanotiiplerin  kontrolii
saglanabilmektedir. Bu yontemin uygulanma nedeni, atomik veya molekiiler boyuttaki
yapilar1 kimyasal reaksiyonlar ile biiyiiterek partikiil olusumunun gergeklestirilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Nanometal ve alasimlarinin iiretiminde kullanilan ilk yontem
olan gaz yogunlastirma teknigi asagidan yukariya yaklasgimiyla caligmaktadir. Kimyasal
buhar kaplama, kimyasal buhar yogunlastirma, sol jel ve sprey piroliz yontemleri de bu
yaklagimin en ¢ok bilinen diger tiyeleridir (Wolfgang 2007; Zaki 2007).
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Sekil 2.11. Nanopartikiil iiretiminde kullanilan yaklagimlar (Wolfgang 2007)

Nanopartikiillerin ¢ozelti ortaminda sentezi igin fiziksel ve kimyasal olarak
bircok klasik yontem eskiden beri uygulanmakta olup, glinimuzde ise daha ucuz, ¢cevre
dostu, toksik etki yaratmayan biyolojik yontemlerin yer aldigi ‘yesil nanoteknoloji’ 6n
plana ¢ikmaktadir (Bar vd. 2009). Ayn1 zamanda klasik yontemler igerisinde de gesitli
metotlar  gelistirilmistir.  Bunlardan  bazilar1  elektrokimyasal  sentez, ters
misel/mikroemulsiyon metot, hidrotermal sentez, sonokimyasal ¢Oktiirme, kimyasal
indirgenme gibi tekniklerdir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda elde edilen nanoyapilarin belirli
bir biiyiikliige ve morfolojiye sahip olmalar1 hedeflenmektedir. Klasik sentez yontemleri
ile nanopartikillerin istenilen buyuklik ve morfolojide sentezlenebilmeleri mumkin
olmasimna ragmen bu yontemlerin sahip olduklar1 dezavantajlar nedeniyle yesil
nanoteknoloji ile daha ekonomik, basit ve toksik madde icermeyen yontemler
arastirilmaktadir (Caglar 2016).

2.7. Giimiis Nanopartikillerin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Glimiis, tarihte cesitli yontemlerle cevherlerinden ayrilarak elde edilmistir. En
eski yontemlerden birisi, kursunla karigtirma yontemidir. Bu yontemde glimiisiin
cevherleri veya saf olmayan giimiis iiriinleri kursun veya kursun filizleriyle basit bir
firinda eritilerek kursungiimiis karisimi elde edilir. Buradan da kolay bir sekilde saf
giimiis elde edilmesi miimkiindiir. Diger bir yontem de, amalgama metodudur. Bu
yontemde de ¢amur haline getirilen glimiis cevherleri, tuz ve civayla muamele edilerek
elementel seviyede giimiis elde edilir. Glimiis; 6z, Arjantit (Ag2S) ve boynuz giimiis
(AgCl) dahil olmak iizere cevherlerden ortaya ¢ikar. Ticari olarak giimiis % 99,999
safliga kadar bulunabilir (Anonymous 1).
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Cesitli metotlar ile iiretilen nanopartikiiller karakterizasyonu tekniklerindeki
gelismelerle ve buluslarla birlikte nano yapilarin atom boyutuna kadar goriilmesi
miimkiin olmustur. Elde edilen nano yapidaki malzemelerin optik, mekanik ve elektron
yapilar1 gibi 6zellikleri birgok karakterizasyon yontemi sayesinde incelenebilmektedir.
Bu yontemler; TEM, SEM, XRD, UV-VIS gorinir bolge absorbsiyon spektroskopisi,
FTIR, parcacik boyutu analizi yontemleridir.

Nanometre boyutunda bulunan magnetik partikiller teknolojik uygulamalarda
asir1 ilgi ¢ekmislerdir ve makro boyuttaki malzemelerden oldukga farkli, benzersiz
magnetik Ozelliklere sahiptirler. Kritik boyutun altindaki partikiiller, stipermagnetik
malzemeler ve makro boyuttaki malzemeler gibi buyik alanlara etki etmelerinin aksine
tek alan Uzerine etki ederler (Y.L.N. Murthy vd. 2009). Metal nanopartikiller modern
kimya, fizik, teknoloji ve biyomihendislik icin onemli hedefler olusturmuslardir.
Guimiis nanopartikllerin Gretimi ve karakterizasyonu temel bilimler ve nanoteknoloji
icin biiylik 6nem kazanmstir. Giimiis bilindigi gibi anti bakteriyeldir, virus ve bakteriler
icin zehir etkisi gostermektedir. Klinik denemelerde ilaglarda kullanilan giimiis
nanopartikillerin herhangi bir etkisi gorilmemistir (D.C. Tien vd. 2008).

Antik ¢aga bakildiginda su ve siitiin igine giimiis paralar atilarak oda
sicakliginda raf Omriiniin uzatildigr giimiis kap ve aletler kullanilarak gida
muhafazasinda basar1 saglandigi goriilmiistiir. Rus MIR uzay istasyonunda ve NASA
uzay mekiginde kullanilan sularda giimiisiin antimikrobiyal ajan olarak kullanildigi
bildirilmektedir (Silver 2003).

Glimiisiin; su dezenfeksiyonunda, yaniklarin ve kronik iilserlerin tedavisinde
kullanimmm MO 1000’1i yillara kadar uzandigi bilinmektedir. Literatiirde, 1800’lii
yillarda giimiisiin goz damlasi olarak kullanildigi daha sonra penisilinin bulunmasiyla
beraber kullaniminin azaldig1 ancak 1960’11 yillarda % 0,5’lik glimiis nitrat ¢ozeltisinin
yanik tedavisinde tekrar yaygin olarak kullanilmaya baslandig: bildirilmektedir (Rai vd.
2009). 1968 yilinda giimiis, nitrat siilfonomidle kombine edilerek, giimiis siilfadiazin
krem elde edilmistir. Bu krem pekc¢ok mikroorganizmaya etkili olmas1 nedeniyle yanik
tedavisinde kullanilmistir.

Literatiirde giimiis siilfadiazinin, E. coli, S. aeurus, Klesiella sp. ve
Pseudomonas sp. gibi bakterilere karsi etkin oldugu ayrica antifungal ve antiviral
etkinliklere de sahip oldugu bildirilmektedir (Rai vd. 2009).

22



KAYNAK TARAMASI S. TORUN SARI

2.8. Giimiis Nanopartikullerin Antimikrobiyal Etkileri

Son yillarda ¢ok sayida mikroorganizmalarin tekli ya da coklu antibiyotik
direnci gelistirmeleri ve siirdiiriilebilir saglik kosullarinin ekonomik olarak saglanmasi
amaciyla ¢ok sayida arastirici yeni ve etkili antimikrobiyal ajanlarina dayaniklilik
gelistiremeyecek teknoloji arayisina girmistir.

Glimiis; antibakteriyel, antifungal ve antiviral 6zellikleri ile genis spektrumlu bir
antimikrobiyal madde olarak yiizyillardir pek c¢ok alanda giivenle kullanilmaktadir.
Bakir, cinko, titanyum, altin gibi diger metal iyonlarmin da antimikrobiyal 6zellikte
olduklar1 bilinmektedir. Bu yiizden bakterilere, virlislere ve diger Okaryotik
mikroorganizmalara karsi en iyi etkinligi giimiis gostermektedir (Duncan 2011).
Glimiisiin mikroorganizmalar1 6ldiirme mekanizmasi halen ¢ok net agiklanamamaktadir.
Metalik glimiisiin, glimiis iyonlarmin ve giimiis nanopartikillerinin bakteri hicresinde
meydana getirdigi morfolojik ve yapisal degisiklikler incelenerek mekanizma daha net
anlasilmaya c¢alisilmaktadir. Bir teoriye gore; glimiisiin bakteri hiicre duvarina ve hiicre
zarina baglandig, tiol (-SH) gruplarindaki proteinlerle etkilesime girerek onlar etkisiz
hale getirdigi ve zar gegirgenligini diisiirerek hidrojen katyonuyla yer degistirdigi
bdylece bakteri hiicrelerinin 6liimiine neden oldugu bildirilmektedir (Duncan 2011).

—
@

Sekil 2.12. Glimiis iyonlarinin antimikrobiyal mekanizmasi (Guler 2016)

Gumiis; Ag0O, Ag+l, Ag+2 ve Ag+3 olmak iizere 4 ayrn formda
kullanilabilmektedir. Ag+2, Ag+3sulu ortamda kararsiz formda bulunurken Ag+
iyonlart serbest haldeki formlaridir (Wijnhoven 2009). Partikiil biyiikliigiinin 10
nm’den kiiciik olmasi, yiizey alaninin daha da genislemesi sebebiyleantifungal
etkilesimin artmasi ile sonu¢lanmaktadir. Ag+ 'nin antimikrobiyal etki mekanizmast;
uygulandigr mikroorganizma hiicresi tarafindan iyonlarin emilimi, hiicre icerisinde
birikimi, sitoplazma zarinin biiziismesi veya sitoplazmanin hiicre duvari tarafindan
kendine c¢ekilmesi seklinde agiklanmaktadir. Bu sayede DNA molekiillerinin zarar
gordiigli ve Ag+’nin infiltrasyonu sebebiyle hiicrelerin ¢ogalma yeteneklerini kaybettigi
bildirilmektedir. Ag+’nin, proteinlerin -SH baglarina etki ettigi ve inaktive olmasina
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neden oldugu kanitlanmistir (Feng vd. 2000). Ayrica, giimiis yiginlarinin, oksijen ilave
edilmis soliisyonlarda mikroorganizmalarin oksidasyonunda katalizor gorevi yaptigi
bildirilmistir (Cho vd.2005). Kim ve arkadaglari, E. coli'ye karst AgNP’lerin 3.3 nm ile
6.6 nm, arasinda olan tahmin edilebilir MIC degerleri ve ¢ogalma inhibisyonu etkisini,
derisime bagimli oldugunu gézlemislerdir. Ancak S. aureus icin, Ag nanopartikillerin
daha yiiksek derisimde bile hafif bir biiylime onleyici etki gosterdigi belirlenmis ve bu
durum, kontrol (gentamisin) ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak ©onemli bir
inhibisyon etkisi olmadig1 goriilmiistiir. S. aureus’a karsi Ag nanopartikiillerin MIC
degeri 33 nm’den fazla olarak tahmin edilmistir. Ayrica, bir kontrol araci olarak
kullanilan ve Ag nanopartikiillerinin olmadig1 ¢ozeltide hi¢bir antimikrobiyal aktivite
olmadig1 gozlenmistir. Boylece antimikrobiyal aktiviteyi dogrudan yansitan, durumun
Ag nanopartikiiller ile ilgili oldugu belirlenmistir. Ag nanopartikiillerin belirli bir
blyume onleyici etkisinin olup olmadigini belirlemek igin, nanoboyutlu metal bir
kontrol olarak, altin (Au), nanotanecikleri (~ 30 nm) kullanilmistir. Ayrica altin (Au)
nanopartikiiller deneysel kosullarda, cesitli mikroorganizmalarakarsi higbir biiylime
Onleyici etkisini gdstermedigi ayni aragtirmacilar tarafindan saptanmistir (Beykaya ve
Caglar 2016).

Antimikrobiyal 6zelligi ile dikkat ¢eken giimiis nanopartikiillerin liretiminde ¢esitli
mikroorganizma tlirleri kullanilarak c¢aligmalar yapilmistir. Giimiis, antimikrobiyal
madde olarak birgok ©6nemli avantaja sahiptir. Bu avantajlar;giimiisiin ¢ok genis
spektrumlu bir antibiyotik olmasi, giimiiste bakteri direncinin neredeyse hig
bulunmamasi ve daha once belirtildigi iizere diisiik derisimde toksik olmamasidir (Rai
vd. 2009). Metal nanotanecikler sahip olduklar1 O6zellikler sayesinde gliniimiizde
Ozellikle gilimiis nanopartikiiller elektronik, malzeme bilimi, nanotip gibi yeni
teknolojilerde genis kullanim alanina sahip olmakta ve bilim adamlarimin ilgisini
cekmektedir (Bar vd. 2009).
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3. MATERYAL VE METOT

Calismay1 olusturan fungal patojenler tarafindan enfekte edilmis kiiltiir mantari
(Agaricus bisporus) ornekleri, 2018 yilinda farkli zaman dilimlerinde Antalya ili,
Korkuteli ilgesinde bulunan mantar Uretim tesislerindentemin edilmistir. Makroskobik
gorlntiilerine bakilarak iiretim odalarindan toplanan Ornekler, steril petri kaplarina
konularak laboratuvara getirilmistir. Toplama sirasinda patojen ii¢ mikromantar tlrindn
etkiledigi, A. bisporus tlrinln tesis odalarinda genel goriiniimiine ait fotograflar
cekilmistir. Ornekler uygun sartlarda muhafaza edilerek teshis islemleri yapilmistir.

Calisma konusunu olusturan fungal patojenlerin (C. dendroides, V. fungicola, M.
perniciosa) teshisinde oncelikli olarak makroskobik o&zellikler belirlenmistir. Daha
sonra kazima, kesit alma ve ezme preparat yontemleri kullanilarak mikroskobik
oOzellikleri belirlenmistir. Teshisler sirasinda mikrometrik objeli 151k mikroskobu ve
stereo mikroskop kullaniimistir. Teshis sirasinda ‘Dematiaceous Hyphomycetes (Ellis
2001a), ‘More Dematiaceous Hyphomycetes’ (Ellis 2001b) gibi Tiirkiye’de ve
Avrupa’da yayimlanmis olan ¢alismalardan ve https://www.gbif.org/ ve
https://www.sciencedirect.com/ internet sitelerinden yararlanilmistir.

Konuk¢u mantarlarin (A. bisporus) enfekte olmus kisimlarindan, patojen
mikromantarlar izole edilerek Malt extract Agar besiyerinde tiremeye birakilmigtir. Saf
kiltir elde edilene kadar kiltire alma islemi tekrarlanmistir. Elde edilen saf
kilturlerden C. dendroides, V. fungicola ve M. perniciosa drnekleri MeA besiyerlerine
ekilerek, oda sicakliginda bir hafta inkiibasyona birakilmistir. Gelisimi tamamlanan
mikromantarlar saf kiiltire alinarak ayni tip besiyerinde bir haftalik ikinci bir
inkiibasyon periyoduna daha birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi, besiyeri tizerinden steril
bistiiri ile kazinarak alinan koloniler, %1’lik Tween80 ¢ozeltisiyle 6 ml Tween 80 ile 2
mm koloni kesiti alinarak siispansiyon olusturulmustur. Olusturulan siispansiyondan
sporlar toplanip steril tiiplere aktarilmistir. Tiiplerden alinan sporlar Thoma laminda
sayilarak 10° spor/ml olacak sekilde kaydedilmistir. Daha sonra bu soliisyondan 1°er ml
aliarak, onceden hazirlanan MeA igeren petri kaplarina aktarilmis ve steril drigalski
spatiilii ile sporlarin besiyeri ylizeyine tamamen yayilmasi saglanmistir. AgNP ile
hazirlanan farkli dozlardaki ¢ozeltilerden (% 0.1, % 0.5, % 1, % 5, % 10) besiyeri
tizerine ¢ukur agilarak 50’ser ul pipetleme yapilmistir. Pipetleme islemleri bittikten
sonra 28 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Kontrol uygulamasi igin her
ornekten birer tane AgNP uygulamasi yapilmadan ayrilmistir. AgNP’lerin etki
denemeleri degerlendirilirken, mikromantarlarin tiirleri g6z 6niinde bulundurulmus ve
hangi tiire hangi nanopartikiiliin ne kadar etkili oldugu tespit edilmistir. Teshis islemleri
ve tiim laboratuvar ¢alismalari Akdeniz Universitesi Manavgat Turizm Fakiltesi
Laboratuvari’nda yapilmis olup muhafaza edilmektedir.
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Yapilan c¢alisma sonucglari ayni zamanda istatistiksel hesaplamalarla da
degerlendirilmeye alinmistir. Elde edilen sonuglarda anlamli ¢ikan durumlarda ikili
kargilagtirmalar Duncan Testi ile degerlendirilmistir. Degerlendirmede, tanimlayici
istatistikler frekans, yiizde degerleri ile sunulmustur. Ikiden fazla grubun sayisal verileri
arasindaki farkin analizinde genel dogrusal modeller kullanilmistir. Analizler SAS 9.4
programi ile yapilmistir. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alisgmada A. bisporus iizerinde oriimcek agi hastaligina neden olan C.
dendroides, kuru kabarcik hastaligina sebep olan V. fungicola ve yas kabarcik
hastaligina neden olan M. perniciosa patojenlerinin gelisimi {izerine % 0.1, % 0.5, % 1,
% 5 ve % 10 dozlarindaki giimiis nanopartikiillerin etkileri incelenmistir. Calismada
oncelikle mikromantar tiirleri teshis edilerek saf kiltire alinmis ve glimiis
nanopartikiller zengin besiyerinde (MeA, PDA) yetistirilip, ardindan etki ettigi oranlar
ve hiicre sayilar1 tespit edilmistir. U¢ mikrofungusa uygulanan farkli dozlardaki AgNP’
ler, belirtilen oranlarda funguslara uygulanarak, bu patojen mikrofunguslarin geligimini
engelledigi ve hiicre sayilarini azalttig1 goriilmiistiir.

4.1. Cladobotryum dendroides Bull. ex Merat

Agaricus bisporus Uzerinde ‘Oriimcek Ag Hastaligi’na neden olan
Cladobotryum dendroides tirtinlin teshisi yapildiktan ve laboratuvarda kiiltiire alinma
islemi tamamlandiktan sonra saf kiiltiirden alinan 1 mm koloni 6rnegi, 6 ml % 1’lik
Tween80 ¢ozeltisi ile karistirilmis ve Thoma laminda hiicre sayimi yapilmistir. AgNP
cozeltileri uygulanmadan 6nce C. dendroides’in hiicre sayimi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Uygulama 6ncesi C.dendroides'in hiicre sayisi

1.Sayim | 2.Sayim 3.Sayim

Cladobotryum
dendroides 510x10°% |526%10° | 642x10°

Cizelgede goriildiigii gibi C. dendroides in Thoma laminda uygulama 6ncesi ilk
sayim 510x10° spor/ml olarak hesaplanmigtir. Hata oranini en aza indirme amaciyla
yapilan 2. ve 3. sayimlarda sirasiyla; 526x10° spor/ml ve 642x10% spor/ml olarak
kaydedilmigtir. AgNP uygulamalar1 i¢in 6rneklerin alinan kesitine ve oranma dikkat
edilmistir.
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(©) (d)

Sekil 4.1. C. dendroides’e ait goruntiler a) C. dendroides’in A. bisporus Uzerinde
gelisimi; b) C. dendroides (MeA) c) C.dendroides (AgNP uygulamasi sonrasi); d)
C.dendroides sporlar1 (40x)

C. dendroides saf kiiltiire alinip hiicre sayimi gergeklestirildikten sonra; % 0.1,
% 0.5,% 1, % 5 ve % 10 olmak lizere 5 farkli oranda AgNP ¢ozeltileri uygulanarak 24-
48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrast AgNP’lerin etki oranlar1 Cizelge
4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Cladobotryum dendroides e AgNP uygulamalari

\ Cladobotryum dendroides \

Yuzde

Oram 1. UYGULAMA | 2. UYGULAMA | 3. UYGULAMA
0.1 % 502x10° 516x10° 634x10°
0.5% 496x103 492x103 636x103
1,00% 476x10° 484x10° 602x10°
5,00% 382x10° 324x103 590x103
10,00% 248x10° 284x103 576x103

Uygulama oncesi 1. sayimda 510x10% spor/ml olan C. dendroides sporlar
uygulama sonras1 % 0.1’lik dozda 502x10%, % 0.5’lik dozda 496x10% % 1’lik dozda
476x10% , % 5’lik dozda 382x10° ve % 10’luk dozda 248x10° spor/ml olarak tespit
edilmistir.

4.2. Verticillium fungicola (Preuss) Hassebrauk

Agaricus bisporus lzerinde ‘Kuru Kabarcik Hastaligi’na sebep olan Verticillium
fungicola tiirtiniin makroskobik goriintiisii incelenmis, teshisi yapilmis ve saf kiiltiiri
hazirlanmistir. Saf kiiltiirden alinan yaklasik 2 mm koloni 6rnegi, 6 ml % 1’lik Tween80
cozeltisi ile karistirllmis ve thoma laminda hiicre sayimi yapilmistir. AgNP ¢ozeltileri
uygulanmadan 6nce C. dendroides’in hiicre sayimi asagidaki gibi hesaplanmustir:

Cizelge 4.3. Uygulama 6ncesi V. fungicola nin hiicre sayimi

1.Sayim | 2.Sayim | 3.Sayim

Verticillium
fungicola 814x10% | 726x10% | 794x103

Cizelge 4.3’te V. fungicola’nmin thoma laminda uygulama Oncesi ilk sayimi
814x10° spor/ml olarak hesaplanmustir. Yanhslik oranmi en aza indirme agisindan
yapilan 2. ve 3. sayimlarda sirasiyla; 726x10% spor/ml ve 794x10% spor/ml olarak
kaydedilmistir. AgNP uygulamalar1 i¢in orneklerin alinan kesitine ve oranina dikkat
edilmistir.
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(c) (d)

Sekil 4.2. V. fungicola’ya ait goruntiler a) V. fungicola mn A. bisporus Uzerinde
gelisimi; b) V. fungicola’nin MeA besiyerinde saf kiiltiirii; ¢) AgNP uygulamali V.
fungicola gelisimi; d) V. fungicola sporlarinin mikroskobik goriintiisii (40x)
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V. fungicola saf kiiltiire alinip hiicre sayim1 gerceklestirildikten sonra; % 0.1, %
0.5, % 1, % 5 ve % 10 olmak Uzere 5 farkli oranda AgNP ¢ozeltileri uygulanarak 24-48
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi AgNP’lerin etki oranlar1 Cizelge
4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Verticillium fungicola'ya AgNP uygulamalari

Verticillium fungicola

Ylzde

Oram | 1. UYGULAMA | 2. UYGULAMA | 3. UYGULAMA
0.1% 808x10° 710x10° 800x10°

0.5 % 804x10° 712x10° 790x103
1,00% 790x10° 698x10° 692x103
5,00% 642x10° 690x10° 586x10°
10,00% 420x10° 600x10° 488x10°

Verticillium fungicola thoma laminda sayimi yapildiktan sonra farkli dozlarda
hazirlanan AgNP sollsyonlar: ile 24-48 saat inkubasyona birakilmistir. Uygulama
oncesi 1. sayimda 814x10% spor/ml olarak sayilan V. fungicola sporlar: uygulama sonras
% 0.1’lik dozda 808x10% % 0.5’lik dozda 804x10%, % 1’lik dozda 790x10°, % 5’lik
dozda 642x10° ve % 10’luk dozda 420x10° spor/ml olarak hesaplanmustir.

4.3. Mycogone perniciosa Magnus

Agaricus bisporus uzerinde ‘Islak Kabarcik Hastaligi’na neden olan Mycogone
perniciosa tiirliniin makroskobik goriintiisii incelenmis, teshisi yapilmis ve saf kiiltiiri
hazirlanmigtir. Saf kiiltiirden alinan yaklasik 3 mm’lik kesitten koloni, 6 ml % 1°lik
Tween80 c¢ozeltisi ile karistirilmis ve thoma laminda hiicre sayimi yapilmistir. AgNP
cozeltileri uygulanmadan 6nce M. perniciosa’nin hiicre saymmi asagidaki gibi
hesaplanmaistir:

Cizelge 4.5. AgNP uygulamasi 6ncesi M. perniciosa’nin hiicre sayisi

1.Saymm | 2.Sayim |3.Sayim

Mycogone 3
perniciosa 570x10° | 986x10° | 1158x103
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Cizelgede M. perniciosa’nin thoma laminda uygulama Oncesi ilk sayimi
570%x10° spor/ml olarak hesaplanmistir. Hata oranimni en aza indirme agisindan yapilan
2. ve 3. saymmlarda swrasiyla; 986x10° spor/ml ve 1158x10° spor/ml olarak
kaydedilmistir. AgNP uygulamalar1 i¢in 6rneklerin alinan kesitine ve oranina dikkat
edilmistir.

Sekil 4.3. M. perniciosa’ya ait gorlntller a) M. perniciosa nin A. bisporus Uzerinde
gelisimi; b) M. perniciosa’nin MeA besiyerinde saf kiiltiiri; ¢) AgNP uygulamali M.
perniciosa gelisimi; d) M. perniciosa sporlari (40x%)
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M. perniciosa’nin saf kiiltiire alinip hiicre sayimi gergeklestirildikten sonra; %
0,1,% 0,5, % 1, % 5 ve % 10 olmak tizere 5 farkli oranda AgNP cozeltileri uygulanarak
24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrast AgNP’lerin etki oranlari
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Mycogone perniciosa'ya AgNP uygulamalari

Mycogone perniciosa

Yofjgle 1. UYGULAMA 2. UYGULAMA  |3.UYGULAMA
0.1% 572x10° 980x10° 1150x10°
0.5 % 570x10° 972x10° 1110x10°
1,00 % 570x10° 974x10° 1002x10°
5,00 % 558x10° 920x10° 802x10°
10,00 % 550x10° 908x10° 640x10°

Mycogone perniciosa’nin thoma laminda sayimi yapildiktan sonra farkli
dozlarda hazirlanan AgNP soliisyonlar1 ile 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Uygulama 6ncesi 1. sayimda 570x10° spor/ml olarak sayilan M. perniciosa sporlari
uygulama sonrast % 0.1’lik dozda 572x103%, % 0.5’lik dozda 570x10%, % 1’lik dozda
570x10° , % 5’lik dozda 558x10% ve % 10’luk dozda 550x10° spor/ml olarak tespit
edilmistir.

AgNP’lerin, A. bisporus tizerinde fungal hastaliklara sebep olan C. dendroides,
M. perniciosa ve V. fungicola’nin kiiltiir 6rneklerinde gelisimi tizerinde yiiksek oranda
etkili oldugu ve gelisimlerini baskiladig: ilk kez bu ¢alismayla gozlenmistir.

Kiiltiir mantar liretim odalarinda fungal hastaliklarin kontroliinde kimyasal ilag¢
kullanimi1 en son basvurulan yontem olmali ve insan saglig1 agisindan kalint1 siiresi kisa,
bekleme siiresi az olan ruhsathi preparatlar kullanilmalidir. Ciinkii fungal hastaliklara
atilan ilaclarin biiyiik ¢cogunlugunun etki siiresi uzun ve etkili ilaglar olup mantar
tizerinde kalintt birakabilmektedir (Basim ve Basim 2008). Bu durum insan sagligi
acisindan riskli bir boyutta olup, kanser gibi hastaliklara zemin hazirlayabilmektedir. Bu
nedenle kimyasal miicadele yerine biyolojik miicadele yontemlerinin kullanilmasi fazla
ilag kullaniminin éniine gegebilecektir (Oztiirk ve Basim 2017).
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Gumiis nanopartikiillerin kiiltiir mantarlarinda hastaliga sebep olan ii¢ fungal
patojenin gelisimi lizerine etkisini inceledigimiz bu ¢alisma biyolojik micadele
konusunda destekleyici sonuglar gostermistir. BOylece mantar ureticileri i¢in kimyasal
ila¢ kullanmadan, belli oranlardaki AgNP’ler ile, bu ii¢ patojen mikromantarin Agaricus
bisporus iizerinde gelisimleri, uygun yuzdelerde engellenebilecektir.
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5. SONUCLAR

Yapilan ¢alismada, kiiltiir mantar1 iiretiminde karsilagilan 6riimcek ag1 hastaligi,
kuru kabarcik hastalig1 ve 1slak kabarcik hastaligina sebep olan sirasiyla; C. dendroides,
V. fungicola ve M. perniciosa patojen mikromantarlar1 Gizerine % 0.1, % 0.5, % 1, % 5
ve % 10 oranlarinda AgNP ¢ozeltisi uygulanmis; uygulama 6ncesi ve sonrast yapilan
sayim islemlerine gore patojen funguslarin farkli oranlarda hiicre sayisinin azaldigi
tespit edilmistir. Uygulanan AgNP dozlar1 ve gelisimi etkileme oranlar1 C. dendroides
icin Cizelge 5. 1’de, V. fungicola i¢in Cizelge 5. 2’de ve M. perniciosa icin Cizelge 5.
3’te gosterilmistir.

5.1. AgNP Uygulama Sonuclari
5.1.1. Cladobotryum dendroides i¢cin AgNP uygulamasi sonuglari

Cladobotryum dendroides i¢in yapilan sayimlardan farkli yiizdeler elde
edilmistir. 1. sayim (35 gunlik kiiltiir) sonuglarina gore 5 farkli dozda uygulanan AgNP
cozeltilerinden % 0,1 uygulamada % 1,56, % 0,5 uygulamada % 2,74, % 1 uygulamada
% 6,66, % 5 uygulamada 25,09 ve % 10 uygulamada % 51,37 oraninda; 2. sayim (2
aylik kaltur) sonuglaria gore, % 0,1 uygulamada % 1,90, % 0,5 uygulamada % 6,46, %
1 uygulamada % 7,98, % 5 uygulamada 38,40 ve % 10 uygulamada % 46 oraninda; 3.
sayim (75 glinlik kiiltiir) sonuglarina gore ise, % 0,1 uygulamada % 1,24, % 0,5
uygulamada % 0,93, % 1 uygulamada % 6,23, % 5 uygulamada % 8,09 ve % 10
uygulamada % 10,28 oraninda gelisimin azaldigi gériilmektedir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Cladobotryum dendroides’in gelisimi lizerine AgNP’lerin etki oranlari

C. dendroides %0,1 | %05 % 1 % 5 % 10
35 gunluk kaltdr | % 1,56 | % 2,74 % 6,66 % 25,09 % 51,37
2 ayhik kiltir | % 1,90 | % 6,46 % 7,98 % 38,40 % 46
75 gunluk kaltir | % 1,24 | % 0,93 % 6,23 % 8,09 % 10,28

Hata paymi en aza indirmek ve kontrolii saglama agisindan, C. dendroides’in
farkli gelisim evrelerinden ornek alinarak yapilan ii¢ sayim sonucu incelendiginde,
AgNP’lerin 35 gunlik ve 2 aylik kiiltir 6rneklerinde gelisimi daha blyik oranda
etkiledigi, 75 giinliik kiiltiir 6rneklerinde ise etki oraninin diistiigli gozlenmistir.
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5.1.2. Verticillium fungicola’ya AgQNP uygulama sonuglari

Verticillium fungicola igin yapilan sayimlardan farkli yiizdeler elde edilmistir.
35 gunluk kaltur sonuglarina gore 5 farkli dozda uygulanan AgNP ¢ozeltilerinden % 0,1
uygulamada % -0,73, % 0,5 uygulamada % 1,22, % 1 uygulamada % 2,94, % 5
uygulamada 21,13 ve % 10 uygulamada % 48,40 oraninda; 2 aylik kiiltiir sonuglarina
gore, % 0,1 uygulamada % 2,20, % 0,5 uygulamada % 1,92, % 1 uygulamada % 3,85,
% 5 uygulamada 4,95 ve % 10 uygulamada % 17,35 oraninda; 75 gilinliik kiiltiir
sonuglarina gore ise; % 0,1 uygulamada % -0,75, % 0,5 uygulamada % 0,50, % 1
uygulamada % 12,84, % 5 uygulamada 26,19 ve % 10 uygulamada % 38,53 oraninda
gelisimin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Verticillium fungicola’nin gelisimi tizerine AgNP’lerin etki oranlari

V. fungicola % 0,1 % 0,5 % 1 %5 % 10

35 gunluk kultur | % 0,73 | % 1,22 % 2,94 % 21,13 % 48,40

2 aylhk kiiltiir %220 | %192 % 3,85 % 4,95 % 17,35

75 gunluk kaltur | % -0,75 | % 0,50 % 12,84 % 26,19 % 38,53

V. fungicola nin saf kiiltiirtinden farkli zamanlarda alinan 6rneklerle tespit edilen
spor sayilarina gore; AgNP’lerin bu patojenin gelisimine etkisinin 2 aylik kiltirde
yapilan sayimda daha az oldugu gézlenmistir.

5.1.3. Mycogone perniciosa’ya AgNP uygulama sonuglari

Mycogone perniciosa igin yapilan sayimlardan farkli yiizdeler elde edilmistir. 2
haftalik kiiltiir sonuglarina gére 5 farkli dozda uygulanan AgNP ¢ozeltilerinden % 0,1
uygulamada % -0,35, % 0,5 uygulamada % 0, % 1 uygulamada % 0, % 5 uygulamada
2,10 ve % 10 uygulamada % 3,50 oraninda; 20 giinliik kiiltiir sonuglarina goére, % 0,1
uygulamada % 0,60, % 0,5 uygulamada % 1,41, % 1 uygulamada % 1,21, % 5
uygulamada % 6,69 ve % 10 uygulamada % 7,91 oraninda; 1 aylik kiiltiir sonuglarina
gore ise, % 0,1 uygulamada % 0,69, % 0,5 uygulamada % 4,14, % 1 uygulamada %
13,47, % 5 uygulamada 30,74 ve % 10 uygulamada % 44,73 oraninda gelisimin azaldig1
tespit edilmistir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3. Mycogone perniciosa’nin gelisimi lizerine AgNP’lerin etki oranlari

M. perniciosa %01 | %05 %1 % 5 % 10
2 haftahik %-0,35|%0 %0 % 2,10 % 3,50
20 gunluk % 0,60 | % 1,41 % 1,21 % 6,69 % 7,91
1 ayhk % 0,69 | % 4,14 % 13,47 % 30,74 % 44,73

M. perniciosa nin gelisimi lizerine AgNP’lerin etkisi, kiiltliriin ekimden yaklasik
4 hafta sonra alinan kiiltiirde ortaya ¢ikmistir. Saf kiiltiirtin ilk haftalarinda AgNP’lerin
etkisi bazi oranlarda hi¢ gézlenmemistir. Bazi oranlarda ise uygulanan AgNP ¢ozeltisi,
M. perniciosa’nin gelisimini arttirmistir.
baskilandig1 gézlenmistir.

1 aylik kiltiirde gelisimin daha ¢ok

Cizelge 5.4. AgNP’lerin Hiicre Sayisina Etkileri (2 haftalik kiltur)

Mikromantar Uygulanan AgNP Azalan Hucre

Turu Oram Sayis1
% 0,1 +2

% 0,5 Degisim yok

MyC(_)g_OHe %1 Degisim yok

perniciosa

% 5 12
% 10 20

Yas Kabarcik Hastaligi’'na sebep olan M. perniciosa’nin 2 haftalik kiltur
ornegine uygulanan AgNP dozlar1 ve sonuglar incelendiginde; ¢ok biiyiik bir etki
olmadig1 gozlenmistir. Hatta uygulanan % 0,1’lik oranindaki AgNP ¢dzeltisinin, M.
perniciosa sporlarmin sayisini az da olsa hiicre sayisini arttirdigi tespit edilmistir
(Cizelge 5.4).
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Cizelge 5.5. AgNP’lerin Hiicre Sayisina Etkileri (20 glnluk kultdr)

Mikromantar Uygulanan AgNP Azalan Hucre
Tard Oram Sayisi

% 0,1 6

% 0,5 14
MyCOgone % 1 12
perniciosa

%5 66

% 10 78

Cizelge 5.6. AgNP’lerin Hicre Sayisina Etkileri (1 aylik kiltir)

Mikromantar Uygulanan AgNP Azalan Hcre
Turu Oram Sayis1
% 0,1 8
% 0,5 48
MyCOgone % 1 156
perniciosa
%5 356
% 10 518

S. TORUN SARI

Mycogone perniciosa’nin 20 giinlik ve 1 aylik kiltir 6rneklerine uygulanan
farkli dozlardaki AgNP ¢ozeltisi incelendiginde, 1 aylik kilturde daha olumlu sonuglar
alinmigtir. Bu durumda M. perniciosa sporlarinin gelisimi arttikca uygulanan her

dozdaki AgNP ¢ozeltilerinin de gelisim {izerine azaltic1 yonde etkisi olacaktir (Cizelge
5.6).
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Cizelge 5.7. AgNP’lerin Hiicre Sayisina Etkileri (35 gilinliik kulturler)

Mikromantar turd Uygulanan AgNP Azalan Hucre
Oram
sayis1
% 0,1 8
Cladobotryum % 0,5 14
dendroides
% 1 34
%5 128
% 10 262
% 0,1 16
Verticillium % 0,5 14
fungicola
% 1 28
%5 36
% 10 126

C. dendroides ve V. fungicola patojenleri icin 35 gunluk kultir érneklerine
uygulanan AgNP’lerin etkileri incelendiginde; her iki patojen icin de % 10 dozunda
uygulanan AgNP c¢ozeltisi, hlcre sayisini biiyiik oranda azaltmistir (Cizelge 5.7). Bu
durumda yetistirme déneminde uygulanacak bu dozdaki AgNP cozeltileri, 6riimcek ag1
ve kuru kabarcik hastaligini biiyiik oranda engelleyecektir.
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Cizelge 5.8. AgNP’lerin Hiicre Sayisina Etkileri (2 aylik kiiltiir)

Mikromantar tiirt Uygulanan AgNP Azalan Hicre
Oram
sayis1
% 0,1 10
Cladobotryum % 0,5 34
dendroides
%1 42
%5 202
% 10 242
% 0,1 +6
% 0,5 4
%1 102
Verticillium %5 208
fungicola
% 10 306

C. dendroides ve V. fungicola patojenleri i¢in iki aylik kiiltiir 6rneklerine
uyguulanan AgNP’lerin etkileri incelendiginde; her iki patojen i¢in de % 10 dozunda
uygulanan AgNP cozeltisi, hiicre sayisini bilyiik oranda azaltmistir. Ancak V. fungicola
icin % 0.1°lik AgNP ¢ozeltisinin hiicre sayisini arttirdigi kaydedilmistir (Cizelge 5.8).
75 glinliik kiiltiir 6rneklerine uygulanan AgNP oranlar1 ve sonuglar1 incelendiginde de
benzer durum gozlenmis fakat herhangi bir dozdaki AgNP ¢ozeltisi hiicre sayisim
arttrmamustir (Cizelge 5.9). Bu durumda yetistirme doneminde uygulanacak bu dozdaki
AgNP cOzeltileri, Oriimcek ag1 ve kuru kabarcik hastaligini  biiyilk oranda
engelleyecektir.
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S. TORUN SARI

Cizelge 5.9. AgNP’lerin Hiicre Sayisina Etkileri (75 gunluk kaltir)

Mikromantar tiri

Uygulanan AgNP
Oram

Azalan Hicre

Sayisi
% 0,1 8
Cladobotryum % 0,5 14
dendroides
%1 34
%5 128
% 10 262
% 0,1 6
Verticillium fungicola % 0,5 10
%1 24
% 5 172
% 10 394
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5.2. Istatistiksel Analiz Sonuclar1

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda; Cladobotryum dendroides,
Verticillium fungicola ve Mycogone perniciosa turleri tizerine uygulanan belirli zaman
ve oranlardaki AgNP uygulanmasinda anlamli farklar bulunmustur. Bu farklarin hangi
zaman dilimindeki kiltiire, hangi AgNP oranmindan kaynaklandigin1 bulmak igin
Duncan testi yapilmistir. Bu teste gore her tiir i¢cin %10 oraninda uygulanan AgNP
oranmin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Yani uygulanan AgNP konsantrasyon orani
arttikca gelisimi baskilama oraninin arttigi, dolayisiyla bu fungal patojenlerin Agaricus
bisporus tizerinde hastaliga sebep olma oranini azalttigi tespit edilmistir.

5.2.1. Cladobotryum dendroides i¢in uygulanan AgNP istatistik sonuglar:

Cizelge 5.10. C.dendroides’e ait varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalama
Kaynak DF| Toplam kare F Degeri Pr>F
Ornek 14| 10890.93025 777.92359| 287.40 <.0001
Hata 30 81.20387 2.70680
Diizeltilmis 44 10972.13412
Toplam
Kaynak DF| Tip Il SS Ortalama | F Degeri Pr>F

Kare

Konsantrasyon 4| 7292.891187| 1823.222797 673.57 <.0001
Zaman 2| 1514.057560 757.028780 279.68 <.0001
kons*zaman 8| 2083.981507 | 260.497688 96.24 <.0001
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Cizelge 5.11. C.dendroides’e AgNP konsantrasyon oranlarinin etkisi

Duncan Gruplandirmasi Anlam N Konsantrasyon
A 34.4833 9 5
B 22.1878 9 4
C 6.7111 9 3
D 3.2911 9 2
E 1.4867 9 1

Cizelge 5.12°de yapilan Duncan Coklu testi ile elde edilen sonuglara gore; ayni
harfle gosterilen 6rnekler 6nemli dlgiide farkli degildir. Degerlendirme sonucunda AgNP’lerin
C.dendroides’e etki oraninin 5. konsantrasyonda (%10) en fazla oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.12. C.dendroides’in gelisimine kiiltiir zamanlarinin etkisi

Duncan Gruplandirilmasi | Anlam N Zaman
A 18.8773 15 2
B 16.4713 15 1
C 5.5473 15 3

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Cladobotryum dendroides icin
giimiis nanopartikiillerin iki aylik giinliik kiiltlir tizerindeki gelisimlerine % 10’luk
konsantrasyon oraninin daha etkili oldugu goriilmektedir.
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5.2.2. Verticillium fungicola igin uygulanan AgNP istatistik sonu¢lar:

Cizelge 5.13. V.fungicola’ya ait varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalama
Kaynak DF| toplam kare F Degeri Pr>F
Ornek 14 8530.908191 | 609.350585 242.34 <.0001
Hata 30| 75.434533 2.514484
Diizeltilmis 44| 8606.342724
Toplam
Kaynak DF| Tip Il SS |Mean Square| F Degeri Pr>F
Konsantrasyon | 4 | 6729.139791 | 1682.284948 669.04 <.0001
Zaman 2 | 670.637258 | 335.318629 133.35 <.0001
kons*zaman 8 | 1131.131142 | 141.391393 56.23 <.0001

Cizelge 5.14. V. fungicola’ya AgNP konsantrasyon oranlarinin etkisi

Duncan Gruplandirilmas1 | Anlam N Konsantrasyon
A 33.4111 9 5
B 15.8800 9 4
C 5.7433 9 3
1.2056 9 2
D 1.0456 9 1
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Cizelge 5.14’te goriildiigii gibi Duncan Coklu testi ile elde edilen sonuglara
gore; ayni harfle gosterilen 6rnekler onemli dlgiide farkli degildir. Degerlendirme sonucunda
gliimiis AgNP’lerin V.fungicola’ya etki oraninin 5. konsantrasyonda (%10) en fazla oldugu tespit
edilmistir. Konsantrasyon orani azaldike¢a etki oraninin azaldigi sonucuna varilmstir.

Cizelge 5.15. V. fungicola’nin gelisimine kiiltiir zamanlarinin etkisi

Duncan Gruplandirilmasi |  Anlam N Zaman
A 14.5227 15 3
A
A 13.8367 15 1
B 6.0120 15 2

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Verticillium fungicola i¢in giimiis
nanopartikillerin 75 gunluk kaltir (3.zaman) ftzerindeki gelisimlerine % 10’luk
konsantrasyon oraninin daha etkili oldugu goriilmektedir. Ayni harfle gosterilen gruplar
onemli dlgtide farklilik gostermemektedir.

5.2.3. Mycogone perniciosa i¢in uygulanan AgNP istatistik sonuglari

Cizelge 5.16. M. perniciosa’ya ait varyans analizi sonuglari

Kareler
Kaynak DF Toplanm Ortalama Kare | F Degeri Pr>F
Ornek 14 | 6760.843080 482.917363 491.35 <.0001
Hata 30 | 29.485200 0.982840
Diizeltilmis | 44 | 6790.328280
Toplam
Kaynak DF| TipllISS Ortalama Kare F Degeri Pr>F
konsantrasyon | 4 | 2128.234636 532.058659 541.35 <.0001
zaman 2 | 2544.453453 1272.226727 1294.44 <.0001
kons*zaman 8 | 2088.154991 261.019374 265.58 <.0001
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Cizelge 5.17. M. perniciosa’ya AgNP konsantrasyon oranlarmnin etkisi

Duncan Gruplandirilmasi | Anlam N Konsantrasyon
A 18.1433 9 5
B 13.4422 9 4
C 47611 9 3
D 1.7467 9 2
E 0.6033 9 1

Cizelge 5.17°de goriildiigii gibi Duncan Coklu testi ile elde edilen sonuglara
gore; ayni harfle gosterilen 6rnekler onemli olgiide farkli degildir. Degerlendirme sonucunda
giimiis AgNP’lerin M. perniciosa’ya etki oraninin 5. konsantrasyonda (%10) en fazla oldugu
goriilmiigtiir. Konsantrasyon orani azaldikga etki oraninin azaldigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.18. M. perniciosa nin gelisimine kiiltiir zamanlarinin etkisi

Duncan Gruplandirilmasi | Anlam N Zaman
A 18.2907 15 3
B 3.6113 15 2
C 1.3160 15 1

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Mycogone perniciosa igin giimiis
nanopartikillerin 3. zaman (1 aylik Kkultlr) {izerindeki gelisimlerine % 10’luk
konsantrasyon oraninin daha etkili oldugu goriilmektedir.

46



SONUCLAR S. TORUN SARI

Sonug olarak; ‘Giimiis Nanopartikiillerin Kiiltir Mantarinda Hastaliga Sebep
olan Bazi Fungal Patojenlerin Gelisimi Uzerine Etkileri’ adli yiiksek lisans tezi ile,
farkli dozlarda uygulanan AgNP ¢0zeltilerinin; oriimecek ag1 hastaligina neden olan C.
dendroides, kuru kabarcik hastaligina neden olan V. fungicola ve islak kabarcik
hastaligina neden olan M. perniciosa fungal patojenlerinin, A.bisporus’un gelisimini
etkiledigi gozlenmistir. % 0.1, % 0.5, % 1, % 5 ve % 10 oranlarinda uygulanan
AgNP’ler hiicre sayisini azaltmistir. % 10 konsantrasyonda yapilan uygulamanin en iyi
etkiyi gosterdigi tespit edilmistir. A. bisporus yetistiriciliginde 6nemli ekonomik
kayiplar meydana getiren bu fungal patojenlerin neden oldugu hastaliklar ile
miicadelede, uygun dozlardaki AgNP uygulamasi olumlu sonu¢ vermistir. Bu tez
caligmast ileride yapilacak olan biyolojik miicadele arastirmalarina 151k tutacaktir.
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