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OzET

Bu ¢aligmada Xenorhabdus szentirmaii bakteri supernatanti ile Photorhabdus luminescens bakteri metaboliti olan
transcinnamik asit(TCA)’in ¢ilek, marul gibi bitkilerde patojen Botrytis cinerea fungusuna karsi etkinligi test
edilmigtir. Petri deneylerinde B. cinerea’ya karsi TCA ve X. szentirmaii’nin farkli konsantrasyonlari
uygulanmistir. Petri deneylerindeki sonuglara gore (%2)’lik TCA ve sentetik bir fungusit in vivo kosullarda
kombine edilmistir. Caligmanin petri deneylerinde, TCA X. szentirmaii’ye gore daha fazla inhibisyon meydana
getirmistir. Fungusun gelisimini en fazla inhibe eden X. szentirmaii ise %10’luk konsantrasyonudur. Saksi
deneylerinde, fungusitin farkli konsantrasyonlari ile TCA (%2) kombine edilerek marul fidelerine uygulanmustir.
Sonug olarak TCA en az fungusit kadar B. cinerea’ya etkili bulunmustur. Buna ek olarak TCA ve sentetik fungusit
arasinda yalnizca antagonistik bir iliski gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Botrytis, Transcinnamic asit, Xenorhabdus,

Evaluation of Trans-cinnamic acid and Xenorhabdus szentirmaii
metabolites against Botrytis cinerea

ABSTRACT

In this study we evaluated the inhibitory effect of cell-free supernatant of Xenorhabdus szentirmaii and trans-
cinnamic acid (TCA), a metabolite of the bacteria Photorhabdus luminescens against Botrytis cinerea which is
fungal pathogen of strawberry, lettuce etc. Different diluted concentrations of TCA and X. szentirmaii were
evaluated against B. cinerea in petri assays. According to data from petri assays, TCA (2%) was combined with a
synthetic fungicide in vivo conditions. In the results, TCA exhibited higher inhibition than X. szentirmaii
supernatant in petri assays. The highest inhibition in fungal growth was only at 10% diluted concentration of X.
szentirmaii. In pot experiments, different diluted concentrations of fungucide and TCA (%2) were combined on
lettuce seedlings. As a result TCA is as effective as fungicide against B. cinerea. Furthermore TCA did not cause
any phytotoxicity on lettuce. However only antogonistic interaction was observed between TCA and fungicide.
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|. Giris

B itki hastaliklar1 Diinya’daki besin iiretimi ve glivenligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Fungal
kokenli hastaliklar ise sebze, meyve ve tahil {iretimindeki problemlerin en biiyiik sorumlusudur.
Fungal kokenli hastaliklara sebep olan en yaygin bitki patojeni fungus cinsleri ise Botrytis,
Physalospora, Alternaria, Cochliobolus, Fusarium, Geotrichum, Penicillium, Sclerotina ve
Phytophthora’dir. Bunlar igerisinden “Kursuni kiif” olarak da bilinen Botrytis cinerea ekonomik 6neme
sahip gilek, lizim, marul gibi tarim {iriinlerinde ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir [1].

Giiniimiizde bu patojen funguslarin kontroliinde agirlikli olarak sentetik fungusitler kullanilmaktadir.
Ancak kullanilan fungusitlerin birgogu diger canlilar i¢in toksik ve dogada kolayca yok olmamaktadir.
Bununla beraber gereksiz ve yogun kullanimlari patojen ve zararhlarin direng kazanmasina neden
olmaktadir. Bu durum bitki hastaliklariyla miicadelenin énemli bir sorunu haline gelmistir [2-3]. Bu
nedenle bitki hastaliklarini etkili bir bi¢imde kontrol edebilmek i¢in yeni alternatif miicadele yontemleri
ve ¢evre dostu uygulamalarin acilen kesfedilmesi gerekmektedir [1].

Benzersiz bir hayat dongiisiine sahip Photorhabdus ve Xenorhabdus bakterileri, Heterorhabditis ve
Steinernema cinslerine ait entomopatojen nematodlar ile simbiyotik iliski icerisindedirler [4]. Bu
iliskide simbiyotik bakteriler, nematodlarin infektif juvenil (1J) evrelerinin bagirsaginda bulunmaktadir.
Entomopatojen nematodlar zorunlu bocek patojeni organizmalardir [5]. Hayat dongiilerinin tamamint
veya bir boliimiinii toprakta gegiren boceklerin agiz, aniis ve spirakillart yoluyla hemosdllerine giren
IJ’ler simbiyotik bakterilerini konukcunun viicudu igerisinde serbest birakirlar. Iceriye birakilan
bakteriler bir yandan ¢ogalirken, diger yandan bocegi 48-72 saat igerisinde 6ldiirecek bir dizi toksin
salgilamaktadir [6]. Bakteriler bu siiregte yalnizca toksin iiretmez. Bunun yaninda bocek kadavrasini
istilact ve firsat¢r bakteri, fungus, protozoa, virus [7] ve yagmacilardan [8-9] koruyan bir dizi
antibiyotik, antifungal, antagonistik 6zellige sahip sekonder metabolitler de iiretmektedir. Bu maddeler
sayesinde kadavranin ¢iirimesi de engellenerek hem nematod hem de bakteri simbiyontlar1 i¢in uygun
bir ortam yaratilmaktadir [10]. Yapilan ¢alismalarda Xenorhabdus spp. tiirlerinin bir dizi halkasal ve
dogrusal yapili peptid drettigi, Photorhabdus spp.’nin ise antimikrobiyal metabolitler trettigi
kesfedilmistir [11-12]. Simdiye kadar X. nematophila, X. bovienii ve X. cabanillasii tiirlerinden
antibakteriyal ve antifungal 6zellige sahip indole, xenocoumacin, xenorhabdin ve cabanillasin tiirevleri
tanimlanmistir [4-13]. Photorhabdus’lardan tespit edilen bazi antimikrobiyal maddeler sirasiyla; 2-
isopropyl-5-(3-phenyl-oxiranyl)-benzene-1,3-diol, 3,5,-dihydroxy-4-isopropyl-stilbene ve [-lactam
carbapenem’dir [12-14]. Bunun yaninda P. luminescens subsp. luminescens ve P. temperate tiirlerinin
antimikrobiyal ve antifungal 6zellikteki anthraquinone pigmentleri, trans-stilbenler ve trans-cinnamic
asit (TCA) direttigi kesfedilmistir [4-15]. Gilinlimiizde bu antibiyotik bilesiklerin tarim ve ilag
endiistrisinde kullanimina y6nelik pek ¢ok arastirma yiiriitiilmektedir [1-12-16-17]. Elde edilen veriler
Photorhabdus ve Xenorhabdus’larin antifungal metabolitlerinin ¢ok biiyiik bir potansiyeli oldugunu
gostermektedir [1,15-21].

Yapilan bu ¢alismada TCA ve X. szentirmaii bakteri tiiriiniin sekonder metabolitlerinin bitki patojeni B.
cinerea’ya karsi antifungal etkinligi arastirilmistir. Calismada TCA’nin yiizde (%) 0.5, 1 ve 2’lik
konsantrasyonlari ile X. szentirmaii’nin % 2, 5, 7 ve 10’luk konsantrasyonlar1 petri deneyleriyle test
edilmigtir. Calismanin ikinci kisminda ise TCA’nin %2°1ik konsantrasyonu B. cinerea’ya karsi tavsiye
edilen Teldor 500SC (Bayer, Ingiltere) isimli sentetik bir fungusitin daha diisiik dozlar1 ile kombine
edilmigtir. Deneyler saksida marul fideleri kullanilarak yiiriitilmiistir. TCA ve fungusitin beraber
kullanimindan sinerjitik bir etki elde edilmesi hedeflenmistir.
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Il. MATERYAL VE METOD

A. XENORHABDUS SZENTIRMAII SUPERNATANTI, TRANSCINNAMIK ASIT VE
BOTRYTIS CINEREA’NIN HAZIRLANISI

Calismada kullanilan X. szentirmaii izolat1 Prof. Dr. Selguk HAZIR (Adnan Menderes Universitesi,
Biyoloji Boliimii)’mn laboratuarindaki bakteri kolleksiyonundan temin edilmistir. Stok kiiltiirler sivi
besiyerinde lretildikten sonra %50 besiyeri, %50 gliserol karigimi igerisinde ve —80°C’de muhafaza
edilmektedir. Xenorhabdus’un iki formu vardir. Faz I olarak adlandirilan formdaki bakteriler
antimikrobiyal bilesikleri de igeren birtakim sekonder metabolitler tiretmektedir. Bakteriler faz 1I’ye
gectiklerinde boya baglama, sekonder metabolit iiretme, ekzoenzim iiretme ve agar yiizeyinde yayilma
yeteneklerini kaybolmaktadir [22-23]. Bu nedenle deneylerde yalnizca faz 1 evredeki bakteriler
kullanilmistir. Kullanilacak bakteriler NBTA (2.3% “Difco” nutrient agar, 0.0025% “Merck”
bromothymol blue, 0.004%, 2, 3, 5- triphenyltetrazolium)) tizerinde gogaltildiktan sonra hiicre ve koloni
morfolojilerine gore hangi fazda olduklari tespit edilmistir. Segilen koloniler TSBY (“Difco” tryptic soy
broth + 0.5 % “Sigma” yeast extract) ortamina aktarilmistir. Bakteri kiiltiirii 30°C, 120 rpm’de 120 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Uremis olan bakteri kiiltiirii 4 °C’de, 10.000 rpm’de 20 dakika santrifiij
edilerek bakteri ve supernatant ayrilmigtir. Supernatant icerisinde bakteri olma ihtimaline kars1 0.22 pm
(Thermo scientific, NY) ¢apl filtreden gegcirilmistir [13]. Kullanilacak siipernatantlar en fazla 2 hafta
bekletilmistir ve deneylere kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir [20-24] Calismada kullanilan TCA Sigma
firmasi tarafindan iretilmis ve en az %98 safliga sahiptir. TCA dogrudan suda ¢6ziinen bir madde
degildir. Coziicli bir madde kullanilarak stok soliisyonu hazirlanmistir. Bu amagla 4.5 g TCA 100ml
%96 safliga sahip etanol (Merck, Darmstadt, Germany) igerisinde ¢Ozdiiriilmiistiir. Hazirlanan stok
soliisyondan 0.5, 1 ve 2 ml TCA 100 ml distile su icerisine aktarilarak deney gruplari olusturulmustur.

B. PETRI DENEMELERI

Caligmanin bu boliimiinde stipernatant veya TCA’nin etkinligi in vitro kosullarda [24] ¢alismasindaki
metod temel alinarak test edilmistir. Fungus besiyeri olarak patates dekstroz agar (PDA) (Merck,
Almanya) tercih edilmistir. Besiyeri otoklavlanip petrilere dokiilmeden igerisine supernatant ve TCA
ilave edilmistir. Bu esnada besiyerinin sicakligi 50-55 °C civarindadir. Ayrica besiyeri hazirlanirken
baslangi¢ su miktar1 sonradan eklenecek supernatant ve TCA disiiniilerek eksik hesaplanmistir. Her
grup i¢in 100°er ml PDA besiyeri hazirlanmistir. Buna gore stipernatantli deney gruplari i¢in 2, 5, 7 ve
10’ar ml supernatant sonradan eklenerek besiyerlerinin toplam hacmi 100ml’ye tamamlanmigtir. TCA
gruplart i¢in stok solusyondan 0.5, 1 ve 2’ser ml PDA besiyerine eklenmistir. Her deney grubu i¢in 6
petri hazirlanmistir.

Calismada kullanilan B. cinerea izolat1 Diizce Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesinden Dog.
Dr. Nedim ALTIN’nin fungus kolleksiyonundan temin edilmistir. izolat dogadan ilk defa marul
bitkisinden izole edilmistir. Deneylerde kullanmak amaciyla bu izolat PDA {izerinde 20-21°C’de tekrar
gelistirilmistir. Hazirlanan B. cinerea kiiltiiriiniin gelistigi petriden 5’er mm’lik agar diskleri deney
gruplarini igeren petrilere aktarilmistir. Petrinin tam merkezine yerlestirilen fungusun ortamdaki
antifungal maddeye verdigi tepki ve fungusun gelisimi bes giin boyunca takip edilmistir. Bes giin
sonunda fungusun gelistigi alan cetvel yardimiyla dlgiilerek hesaplanmistir. Petri deneyi iki defa tekrar
edilmistir.
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C. SAKSI DENEYLERI

Petri denemelerinden elde edilen sonuglara gére TCA’nin sadece en yiiksek (%10) konsantrasyonu saks1
denemelerinde test edilmistir. Calismanin bu kisminda TCA, B. cinerea’ya karsi Bayer firmasi
tarafindan gelistirilen Teldor 500 SC isimli sentetik bir fungusitin daha diisik dozlariyla kombine
edilmigtir. Bu fungusitin etken maddesi fenhexamid’dir. Deneyde Teldor’un ii¢ farkli dozu %2°lik TCA
solusyonu ile 1:1 oraninda karistirilarak uygulanmigtir. Teldor’un kullanilan dozlar sirasiyla tavsiye
edilen doz (TED), TED’nin yarisi (TED/2) ve TED’nin onda biri (TED/10)’dir. Saks1 denemeleri i¢in
B. cinerea’nin konuk¢ularindan marul bitkisi (Lactuca sativa) tercih edilmistir. Marul fideleri Bilecik
ilinin Sogiit ilcesinde faaliyet gosteren “Dikmen Tarim” isimli 6zel bir firmadan satin alinmistir.
Calismada firmanin {iriinlerinden “Festival” ¢esidi tercih edilmistir. Fideler 150x120 mm; 1.1 It hacimli
plastik saksilar igerisine yerlestirilmistir. Saksilarda kullanilan topraklar deney oncesi 121°C’de 15
dakika otoklavlanarak deneyde ortaya ¢ikabilecek herhangi bir kontaminasyon engellenmistir. Fideler
dikim isleminden sonra laboratuar kosullarinda 21°C’de, 16 saat 1s1k: 8 saat karanlik ortamda muhafaza
edilmistir. Marul fidelerinin kok ve yaprak gelisimini hizlandirmak i¢in bir defa Fertileader (Timac agro,
Fransa) yaprak giibresi uygulanmigtir. Deneyler dikimden 10 giin sonra yapilmistir. Giibre uygulamasi
disinda her fideye ii¢ glinde bir 100’er ml ¢esme suyu verilmistir.

Saks1 denemelerinde kullanilacak B. cinerea izolatinin patojenitesi ve sporlanmasini artirmak i¢in tizim
meyvesi kullanilmistir. Bunun i¢in marketten satin alinan bir kilogramlik “Kardinal” ¢esit sofralik {iziim
B. cinerea ile enfekte edilmistir. Enfeksiyon islemi igin saplarindan ayrilarak yikanan {izim taneleri
16x20x9 cm ve 1500ml’lik kilitli kapakli plastik kaplar icerisinde yerlestirilmis. Daha 6nceden PDA
ortaminda gelistirilen taze B. cinerea kiiltiriine ait sporlar spatiil ile kazinarak distile su igerisine
aktarilmistir. Hazirlanan spor siispansiyonu iiziim tanelerine piiskiirtme yontemiyle uygulanmustir.
Kapag sikica kapatilan plastik kaplar fungusun gelisimi ve spor olusumu igin 21°C’de 10 giin
bekletilmistir. Uziim taneleri tamamen B. cinerea sporu ile kaplandiktan sonra plastik kab1 ¢alkalayarak
tanelerin ezilmesi saglanmistir. Hemen ardindan kap igerisine bir miktar distile su eklenmistir.
Sulandirilmis iizlim ezmesi tiilbentten gegirilerek spor siispansiyonu elde edilmistir. Thoma lam ile
yapilan sayim sonucu saksi denemelerinde kullanilan B.cinerea spor konsantrasyonu 1x 108 spor/ml’dir.
Negatif kontrol grubu hari¢ marul fidelerinin kok bogazina otomatik pipet yardimiyla bu spor
siispansiyonundan 5’er ml verilmistir. Fungus sporlarinin uygulamasindan 24 saat sonra ise 5’er ml TCA
ve fungusit kombiasyonlar1 ayni sekilde kok bogazina ilave edilmistir. Saksilar fungus enfeksiyonunun
olusabilmesi i¢in poset ile ortiilmiistiir. Bu sekilde 10 giin muhafaza edilmislerdir. Her deney grubu igin
sekiz saks1 hazirlanmistir. Deneyler 3 defa tekrar edilmistir.

Deneyde pozitif kontrol grubundaki fideler fungusun patojenligi test etmek icin yalnizca B. cinerea ile
enfekte edilmistir. Negatif kontrol grubu ise marul fidelerinin canlilig1 ve yetistirme kosullarin1 kontrol
etmek icin olusturulmustur.

D. ISTATISTIK ANALIZLER

Petri deneylerinde TCA ve X. szentirmaii bakteri siipernatantlarinin antifungal aktivitesi tek yonlii
varyans analizi [25] ile hesaplanmistir. Her tekrardan elde edilen veriler bir araya getirilerek, tek parca
olarak analiz edilmistir. Tek yonli varyans analizi sonucunda anlamli fark bulunan gruplara Tukey’s
HSD testi yapilmistir. Deney gruplarinda fungusun gelistigi alanlar santimetre kare (cm?) olarak
hesaplanip sonug¢ boliimiinde verilmistir. Saks1 denemelerinde marul fidelerinin 6liim oranlar1 Abbott
formiiliine [(1— (deney grubundaki canli bitki sayisi/kontrol grubundaki canli bitki say1s1))*100] gore
hesaplanmustir [26].
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I1l. BULGULAR

Petri deneylerinde, TCA, bakteri siipernatant1 ve kontrol arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (F= 221,564, df=7; P<0.05). En giiglii antifungal aktivite TCA igeren besiyerlerinde
gorlilmistiir. Bununla beraber istatiksel olarak TCA’nin biitiin konsantrasyonlar1 birbirinden anlaml
olarak farkli degildir. TCA igeren besi ortamlarinda B. cinerea’nin gelisim gosterdigi alanlar sirasiyla
TCA (%2) i¢in 0.09 cm?, TCA (%1) i¢in 0.23 cm? ve TCA (%0.5) i¢in 1.94 cm?’dir. Farkli
konsantrasyonlarda X. szentirmaii supernatanti igeren deney gruplarinda ise en yiiksek antifungal etki
yiizde onluk (Xz10) konsantrasyonda, en diisiikk etki ise yiizde ikilikte (Xz2) gorilmiistiir. Bakteri
stipernatanti igeren petrilerdeki fungusun kapladig: alanlar ise 3.78 cm? (Xz10), 7.61cm? (Xz7), 26.79
cm? (Xz5), 42.97 cm? (Xz2)’dir. Ayrica tiim bakteri konsantrasyonlar istatistiksel olarak birbirinden
farkli bulunmustur. Bununla beraber Xz2 ile kontrol grubu (44.41cm?) arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Transinnamik asit ve Xenorhabdus szentirmaii bakteri siipernatantinin farkli konsantrasyonlarini igeren
patates dekstroz agar (PDA) iizerine Botrytis cinerea fungusunun ortalama vejetatif gelisim degerleri. Fungusun
kapladigi alanlar bes giin sonra él¢iilmiistiir. Grafikte farkly harfler istatistiksel olarak gruplar arast anlaml
Sfarklilig temsil etmektedir (Tukey'’s test, a =0.05) (F= 221,564, P<0.05). Xz2= X. szentirmaii (%2), Xz5= X.
szentirmaii (%5), Xz7= X. szentirmaii (%7), Xz10= X. szentirmaii (%10), Tca0.5=TCA (%0.5), Tcal= TCA
(%1), Tca2= TCA (%2)

Saks1 deneylerinde B. cinerea’y:r en iyi kontrol eden gruplarin TCA ve fungusit (TED) oldugu
gorilmistir (F= 31,237, df=8, P<0.05). Bunlarin uygulandigi saksilardaki marul fidelerinin 6lim
oranlar sirasiyla %16.67 ve %17.26°dir. Ayrica TCA ve fungusit (TED) arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmamustir. En diisiik ti¢iincii fide 6liim oranma %30.35 olarak TCA (2%)-F*/»’de
rastlanmustir. TCA (2%)-Frr’de ise en diisiik dordiincii fide 6liim oran1 (%38.69) goriilmustiir. Bununla
beraber TCA (2%)-F'/, ile TCA (2%)-Frr istatistiksel olarak birbirinden anlamli derecede farklidir.
Diger gruplardaki fide 6liim oranlari sirayla F %% i¢in %60.11, FY/10 igin %69.04 ve TCA (2%)-F*/10 i¢in
%82.73’tiir. Pozitif kontroldeki fidelerin %91,07’si B. cinerea ile hastalanmistir. Negatif kontrol
grubunda ise fidelerin hepsi sagliklidir (Sekil 2). Caligmanin bu boliimiinde TCA (%2) ile fungusitin
daha diisiik konsantrasyonlar1 arasinda sinerjitik bir etki olup olmadig1 arastirilmistir. Ancak yapilan
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analizlerinde tiim kombinasyonlarda yalnizca antagonistik etkiye goriilmiistiir. Veriler burada

paylagilmamustir.
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Sekil 2. Saksi deneylerinde marul fidelerinde goriilen ortalama 6liim oranlari. Veriler uygulama yapildiktan 10
gtin sonra degerlendirilmistir. Grafikte farkll harfler istatistiksel olarak gruplar arast anlamli farkiiligi temsil
etmektedir (F= 31,237, P<0.05). Tca2= TCA (%2), Frr= Fungusitin tavsiye edilen dozu (TED), F1/10=
TED ’nin onda biri, F1/2= TED ’nin yarisi.

V. SoNnuc

Bu c¢aligma da TCA ve X. szentirmaii siipernatantinin kursuni kiif etmeni B. cinerea {izerine etkinligi
test edilmistir. Elde edilen verilere gore dort farkli sonug ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore; (I) TCA veya
X. szentirmaii stipernatanti in vitro kosullarda B. cinerea’nin gelisimini inhibe edebilmektedir; (IT) Saks1
deneylerinde TCA (%2) en az Teldor kadar etkilidir; (III) TCA marul fidelerinde herhangi bir
fitotoksisite meydana getirmemistir; (IV) TCA ve diisik konsantrasyondaki fungusit
kombinasyonlarinin hepsinde antagonistik etki goriilmiistiir.

TCA ve Xenorhabdus bakteri siipernatantinin giiglii antifungal etkisi 6nceki ¢alismalarda pek ¢ok defa
ortaya konmustur [1-2-15-18-19-27]. Bizim c¢alismada da benzer sekilde TCA ve X. szentirmaii
stipernatantin B. cinerea’y: etkili bir sekilde baski altina aldigi tespit edilmistir. Bununla beraber
elimizdeki veriler TCA’nin antifungal etkisinin, X. Szentirmaii siipernatantina gore daha giiclii oldugunu
gostermektedir. Bunun en gii¢lii sebebi muhtemelen TCA’nin safliginin (>%98) yiiksek olmasidir [24].
Hazir et al. [24] bu duruma daha 6nce deginmis ve saflagtirilmis TCA nin Photorhabdus siipernatanti
icerisindeki TCA’ya gore daha etkili oldugu bildirmistir. Fakat Xenorhabdus ve Photorhabdus
stipernatantlarini antifungal agidan birbiriyle kiyaslaymca, Xenorhabdus siipernatantlarinin antifungal
olarak daha etkili oldugunu séylemistir. Buna ilave olarak Hazir et al. [24] ¢alismasinda kullanmis
oldugu X. bovienii, X. nematophila, X. cabanillasii, X. szentirmaii i¢erisinde en iyi antifungal etkinin X.
szentirmaii tarafindan ortaya kondugunu bildirmistir. Bu bilgiye goére calismamizda sadece X.
szentirmaii’nin kullanilmistir. Ayrica kullandigimiz X. szentirmaii izolatt Hazir et al. [24]’un
calismasindaki izolat ile aymidir. Petri denemelerinde fungusun misel gelisimini en iyi baskilayan
siipernatant konsantrasyonunun %10’luk oldugu tespit edilmistir. Calismamizdaki hedef patojen B.
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cinerea’nin farkli Xenorhabdus tiirlerine karsi hassas oldugu Chen et al. [18] ve 1 Fang et al. [1-17]
tarafindan Onceki ¢alismalarda ortaya konmustur. Buna ilaveten Fang et al. [1-17] Xenorhabdus
tirlerinin siipernatantinin yalnizca B. cinerea’nin misel gelisimini baskilamadigini ayrica domates
bitkisi {izerinde koruyucu ve iyilestirici etkiye sahip oldugunu bildirmistir.

Daha o6nce Hazir et el. [24] TCA’nin Fusicladium carpophilum, F. effusum, Monilinia fructicola,
Glomerella cingulata ve Armillaria tabescens funguslarina karsi giiglii antifungal etkisini gostermistir.
Bu ¢aligma ile ilk defa TCA’1n B. cinerea iizerine etkisi test edilmistir.

Yapilan calismada TCA’nin marul fideleri lizerine herhangi bir fitotoksik etkisi gdzlenmemistir. Ayni
sekilde Hazir et al. [24] kendi ¢alismasinda TCA’nin patlican (Solanum melongena), biber (Capsicum
annuum), tiittin (Nicotiniana tabacum), domates (Solanum lycopersicum), seftali (Prunus persica) ve
pekan cevizi (Carya illinoinensis)’nde de fitotoksisite meydana getirmedigini bildirmistir. Fang et al.
[1] X. bovienii bakteri siipernatantinin da fitotoksik bir etkisini gdzlemlememistir. Ancak biz saksi
denemelerinde X. szentirmaii siipernatantini test etmedigimiz i¢in bu konuda bir veri elimizde
bulunmamaktadir. Bu konuda Fang et al. [1] bakteri izolati, patojenin tiirii, sipernatantin hangi ¢éziicii
ile ¢Ozdiriildiigiiniin ve bakterinin {iretildigi kosullar gibi parametrelerin fitotoksisteyi
etkileyebilecegini ileri siirmektedir.

Yaptigimiz bu ¢alismada TCA B. cinerea’ya karsi tavsiye edilen sentetik bir fungusitin diisiik dozlart
ile kombine edilmis ancak sadece antagonistik bir etki gozlenmistir. Herhangi bir sinerjitik etki
goriilmemistir. Bu durumun TCA ile fungusit arasinda olusturulan kombinasyon sayisinin diisiik
tutulmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Clinkii Hazir et al. [27] TCA ile baz1 fungusitler (Elast®,
PropiMax®, Regalia®, Prophyte® ve Serenade®) arasinda Monilinia fructicola’ya karsi sinerjitik
etkiyi elde edebilmistir. Kendi sonuglarimiza bagka bir agidan baktigimizda TCA’nin B. cinerea’ya karsi
tek bagina kullanimi yeni bir se¢enek olarak kargimiza ¢gikmaktadir. Hazir et al. [24] bu konuda TCA’nin
sentetik fungusitler kadar kolay uygulanabilen, fiyat ve pazar yoniinden fungusitler ile rekabet edebilen
bir noktaya gelmesi gerektigine dikkat ¢cekmektedir.

Petri deneylerinin sonuglari TCA ve X. szentirmaii siipernatantinin gii¢lii antifungal 6zelligini agikca
gostermektedir. Bu antifungal metabolitlerin B. cinerea’a karsi kullanim potansiyelinin sera ve alan
calismalartyla yeniden ortaya konmasi gereklidir. Ayrica B. cinerea miicadelesinde TCA, X. szentirmaii
gibi ¢evre dostu uygulamalarin kullanimina yonelik daha fazla aragtirma yapilmasi gereklidir.

TESEKKUR: Bu calisma Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim dalinda

yiiriitiilmiis bir yiiksek lisans tez calismasidir. Istatistik analizlerdeki katkilarindan
dolay1 Dr. Salih Tung KAY A’ya ¢ok tesekkiir ederiz.
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