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Bu calisma, Cumra ilgesinde kavun fusarium solgunluguna karsi biyolojik miicadele
imkanlarinin arastirilmast amaglanmistir. 2019-2020 yillart arasinda Cumra bolgesinde hastalik belirtisi
gosteren bitki ornekleri toplanmustir. Izolasyon yapilan patojenlerin cins ve tiir diizeyinde tamilari
yapilmistir. 47 tane Fusarium oxysporum f.sp. melonis izolattan 35 tane izolata patojenite testi
yapilmistir. Test sonucuna gére Fusarium oxysporum f.sp. melonis izolatlarin viriilensligi %13,89-91,67
arasinda ¢ikmuistir.

Hastalikli ve saglikli kavun bitkilerin bulundugu ortamdan 61 bakteri, 2 fungus izole edilerek in
vitro kosullarinda etkililikleri belirlenmigtir. Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in gelisimini farkli
oranlarda engelleyen 25 bakteri, 2 fungus antagonizm gostermistir. Etkili olan bakteri izolatin 11 tanesi,
fungal izolatin ikisinide molekiiler teshisi yapilmigtir. Teshisi yapilan bakteri tiirleri: Pantoea
agglomerans, Klebsiella aerogenes, Bacillus mojavensis, Bacillus atrophaeus, Bacillus
cereus,Enterobacter ludwigii, Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis. Fungal tiirler ise; Trichoderma
harzianum, Trichoderma hamatum. Bacillus thuringiensis, Enterobacter ludwigii, Bacillus mojavensis,
Bacillus atrophaeus, Bacillus cereus, Fusarium oxysporum f.sp. melonis’i in vitro da %17,25 ile %43,92
arasinda degisen oranlarla gelisimini engellemistir. Trichoderma harzianum, Trichoderma hamatum ise in
vitro da hiperparazitik 6zelligiyle etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, Cumra, Fusarium oxysporum f.sp. melonis,
Kavun.
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This study aimed to investigate biological scientific researches against melon fusarium wilt in
Cumra district. Plant samples showing signs of disease were collected in the Cumra region between 2019-
2020. The pathogens that were isolated were diagnosed at the level of genus and species. 47 grains of
Fusarium oxysporum f.sp. melonis pathogenicity tests were performed on 35 isolates from isolates.
According to the test result, Fusarium oxysporum f.sp. melonis the virulence of isolates was between
%13,89-91,67

61 bacteria and 2 fungi were isolated from the environment where the diseased and healthy
melon plants were found and their effectiveness was determined in in vitro conditions. Fusarium
oxysporum f.sp. melonis 25 bacteria and 2 fungus antagonism prevented the development of at different
rates. Molecular identification of 11 of the effective bacterial isolates and two of the fungal isolates were
made. ldentified bacteria species: Pantoea agglomerans, Klebsiella aerogenes, Bacillus mojavensis,
Bacillus atrophaeus, Bacillus cereus, Enterobacter ludwigii, Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis. The
species are; Trichoderma harzianum, Trichoderma hamatum. Bacillus thuringiensis, Enterobacter
ludwigii, Bacillus mojavensis, Bacillus atrophaeus, Bacillus cereus, Fusarium oxysporum f.sp. melonis
prevented its development in vitro at rates varying between 17,25% and 43,92%. Trichoderma harzianum
and Trichoderma hamatum were effective in vitro with their hyperparasitic properties.

Keywords :Biological control, Cumra, Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Melon.
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1. GIRIS

Tiirkiye, 6nemli bitki genetik kaynak ve flora zenginligi ile diinyanin 6nde gelen
iilkelerindendir. Ulkemizin bu zenginlie sahip olmasinin birgok nedeni vardir.
Bunlardan, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik —merkezleri
birlestirmesi, Akdeniz ve Vavilov’'un Yakin Dogu’nun bitki genetik gesitliginde her
ikisine de sahip olmasi, Avrupa’ daki birden fazla kiiltiir bitkisi ve yabanci otta genetik
cesitliligin merkezi ve ¢ok fazla tiir zenginlige sahip olmamiz gibi nedenlerden dolay1
kaynaklanmaktadir (Glinay, 1993).

Arastirmacilara gore kavunun anavatani, Kiiciik Asya (Anadolu) ve Iran olarak
tanimlanmaktadir. Bu bolgelerde 5000 yil 6ncesinde kiiltiire alindig: tespit edilmistir.
Kavun (Cucumis melo L.), kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasinin Cucumis cinsinden
olan bitki tiirii, aromali, hos kokulu genellikle yuvarlak veya oval bigimli,pembemsi
turuncu ya da yesilimsi sar1 renkli, etli yapili, bol sulu meyvedir (Anonim, 2012;
Mabberley, 1987).

Ulkemizde kavun iiretimi yapilan Kirkagac (589), Kirkagac (637), Altinbas,
Hasanbey, Cini Kiz, Barada, Hidir, Ananas, Eindor, Paris, Kislik, Melina,Gredos gibi
cesitler oldugu tespit edilmistir (Taskaya ve Keskin, 2004).

2016 yilinda Diinya’da toplam sebze tiretimi 1.075.203.877 tondur. Diinya sebze
{iretimini Asya Kitas1 tek basma yaklasik %76 sin1 iiretmektedir. Ikinci sirada ise sebze
iiretiminde Avrupa Kitas1 %10 oranla takip etmektedir. Kavun {iretiminde, kitalar arasi
siralamada sebze tliretim oranlari ile benzerlik gostermekte olup FAO 2016 verilerine
gore kavun tiretimi 31.166.897 tondur. Asya kitas1 %75 deger ile toplam Diinya kavun
tiretimini gerceklestirmektedir. Avrupa kitas1 %6’ lik deger ile kavun tiretiminde {igiincii
siray1 Afrika Kitasi ile beraber paylasmaktadir. Kavun iiretiminde ikinci sirayr %12’lik
deger ile Amerika kitasi takip etmektedir(Fao, 2016).

FAO (2018) verilerine gore, iilkeler aras1 kavun iiretimi incelendiginde Cin’in
kavun tiretimi 16 milyon ton olup toplam kavun {retiminin yarisindan fazlasim
tiretmektedir. Kavun tiretiminde yillara gore inceleme yapildiginda 2014 yilinda kavun
tiretimde ikinci sirada Iran yer alirken 2015 yilinda ise Tiirkiye ikinci sirada, 2016
yilinda da Tiirkiye kavun tiretimi 1.9 milyon tonluk iiretim yaparak ikinci siradaki yerini

korumaktadir. Tiirkiye’nin yillara gore kavun iiretimi artarak devam etmektedir(Tablo
1.).



Tablol.1. Ulkeler aras1 kavun iiretimi (ton/y11)(Fao, 2018)

Ulkeler 2014 2015 2016

Cin 14.826.382 15.346.490 16.009.584
Tirkiye 1.707.302 1.719.620 1.854.356
fran 1.945.849 1.474.719 1.615.642
Misir 1.049.849 1.026.877 1.060.619
Hindistan 1.033.178 1.018.278 1.028.650
Kazakistan 914.681 973.028 898.004
Amerika 787.030 785.620 783.950
Ispanya 750.151 692.056 661.897
Italya 560.344 595.601 632.322

Diinya 30.146.285 29.974.647 31.166.896

Tiirkiye’de hemen hemen tiim illerinde kavun tiiretimi yapilmaktadir. Fakat en

yogun iiretim yapildigi bélgeler, I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz’dir. Ulkemizin sahil

bolgelerinde kavun tiretimi, Ortiialt1 yetistiriciligi yapilirken, i¢ bdlgelerde yogunlukla

acikta yetistiricilik yapilmaktadir. Kavunda erken donemde yiiksek gelir elde etmek igin

orttialt1 yetistiriciligi tercih edilmektedir (Se¢im, 2009).

TUIK(2018) verilerine gore, Iller bazinda kavun iiretimi, 185 milyon ton ile en

cok yapildig1 il Adana’dir. 151 ton kavun tretimiyle Konya ikinci sirada yer alirken,

146 bin ton iiretimle Ankara {igiincii sirada yer almaktadir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. Kavun iiretimi yapilan iller(TUIK, 2018)

Tller Uretim(Ton) Uretimdeki Payi(%)
Adana 184.974 10.2
Konya 151.604 8.3
Ankara 146.491 8.0
Manisa 112.525 6.2
Antalya 111.295 6.1
Denizli 107.415 5.9

Son yillarda genellikle acik tarla kosullarinda yetistirilen kavunlar ihracat sansi

bulunmasi nedeniyle sera kosullarinda yetistirilmektedir. Serada yetistiricilik yapilirken



oncelikle kis1 1liman gecen Adana, Antalya ve Icel gibi yerlerde yaygin tercih
edilmektedir (Abak ve ark., 1989; Sar1 ve ark., 1998).

Ulkemizde %90-95’i kavun iiretiminin yapildig1 yerlerde yerli kislik kavun
olarak Kirkaga¢ cesiti kullanmaktadirlar. %5-10 oraninda ise Yuva-Hasanbey cesitini
tercih etmektedirler. Sahil seridinde Cantaloupe ¢esitinin segilmesinin sebebi, erkenci
ve soguga dayanmasindan dolayr oOrtiialtt yetistiriciliginde tercih edilmektedir. Son
yillarda Kirkaga¢ kavun cesitiyle 1slah caligmalar1 yapilmaktadir. Bunun sonucunda
erken zamanda yetistiricilige uygun cesit gelistirilerek iiretime gecilmistir (Segim,
2009).

Farkli bitki tiirlerinde oldugu gibi Cucurbitaceae familyasinda da iiretimini
siirlandiran en Onemli faktOrler zararlilar ve hastaliklardir. Hastalik ve zararlilar,
iiretilen {riinlerde verim miktarinin azalmasina, kalite kaybina ve bazi ¢esitlerin
kaybolma tehlikesine neden olmaktadir(Yalgin ve ark., 2007).

Kavunda solgunluk hastaligina neden olan etmenler icerisinde, farkli toprak
kokenli fungus ve bakterilerin neden oldugu 6nemli bir hastaliktir. Ama bugiine kadar
yapilan c¢alismalarda, kavunda solgunluk olusturarak hastaliga neden olan etmenin
fungal etmenlerden kaynaklandigmmi gostermistir. Hastaliga neden olan fungal
etmenler,Fusarium  oxysporumf.sp.melonis(FOM),  Macrophomina  phaseolina,
Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Verticillium dahlie, Acremonium spp. oldugu
tespit edilmistir (Palti ve Joffe, 1971; Waraitch ve ark., 1976; Palodhi ve Sen, 1979;
Zitter ve ark., 1996; Pivonia ve ark., 1997, Bruton ve Miller, 1997a; 1997b;
Tuwardzhieva, 1974; Kordali ve ark., 1998.).

Tiirkiye’de kavunlarda solgunluga, kok ve kdk bogazi ¢iiriikliigiine sebep olan
fungal etmenler ¢ok fazla ¢aligmaya konu olmustur. Bu ¢alismalar sonucunda Fusarium
spp., Pythium spp., Verticillium dahliae, Macrophomina phaseolina, Phytophthora
drechsleri gibi etmenlerin hastalia neden oldugunu belirtmislerdir (Evcil ve Yalgin,
1977; Soran, 1979a; Sagir, 1988; Maden ve ark., 1989; Tezcan ve Yildiz, 1991;
Erzurum, 2000a; 2000b)

Kavunlarda solgunluk hastalig1 olugsmasinin sebebi ya bazi fungal etmenin iletim
demetlerini tikamasi ya da bazi1 fungal etmenlerin kok ve kok bogazinda ciiriikligi
neden olmasidir (Altug, 2001).

Fusariumsolgunluk hastaliginin bitkilerdeki belirtileri, kavunun kdk bogazini ve
koklerini enfekte edip su alimmi engelleyip solgunluga neden olmasidir. Yapraklarda

sararma, govdenin koke yakin yerlerinde kahverengi- siyah lezyonlar, iletim



demetlerinde kahverengilesme, hastalik ilerlediginde ise kuruma ve c¢okmeler
olugmaktadir. Genelde hastalik kendini ge¢ donemde gosterdigi icin kavunda kalite ve
verim kayiplar1 olusmaktadir (Baran, 2000).

Tiirkiye’de kavun arazilerinde % 85 oraninda kavun kok ciiriikliigiine neden
olan fungal etmenlerden kaynaklandig: tespit edilmistir. Hastalik oranlar1 ise %17 -%95
arasinda degismektedir(Sensoy, 2005).

Fungus, toprakta uzun siire canliligini koruyabilmektedir. Ciinkii miselyumlarin
kalinlasmasiyla olusan klamidiosporlardan kaynaklanmaktadir. Tasinmasinda toprak
kokenli olmasma ragmen tohumlarla da tasinabilir. Tohumda yiizeysel ya da kabuk
altindaki dokularda tasinir. Lokal bulagmalarin sebebi ise toprak ya da bitki
kalintilaridir. Enfeksiyonun olusmasinda 6zellikle yaralanmis kokler &nemli yer
almaktadir. Enfeksiyon ve hastaligin olusmasinda toprak ve c¢evre kosullari 6nemlidir.
Hastaligin olusmasi igin ideal toprak sicakligi 20°C ila 25°C’dir. Daha yiiksek
sicakliklarda hastalik siddeti azalirken daha diisiik toprak sicakliginda ise hastalik
belirtileri daha hizli ortaya ¢ikmaktadir. Hastaligin yayilmasini hizlandiran faktorler ise
kumlu hafif asidik topraklar, yiiksek amonyum formunda azot ve 1siktir (Altug, 2001).

Kavun fusariumsolgunluk hastaligi ile miicadelede birgok calisma yapilmustir.
Hastalig1 kontrol altina alabilmek i¢in yapilan miicadele yontemleri arasinda, sertifikali
tohum, dayanikli cesit, diizenli ve yeterli sulama, yabanci otlar1 yok etme, 2 ila 5 yil
miinavebe, bitki artiklarini toplayip yok etmek, fumigasyon ve solarizasyon yapmak
gibi yontemler kullanilmistir (Elmer ve Ferrandino, 1994; Yiicel ve ark., 1994; Altinok
ve ark., 2012).

FOM ile miicadelede en ¢ok tercih edilen yontem kimyasal miicadeledir.
Kimyasal miicadelenin yaygin kullanilmasindan dolayida dayaniklilik problemi ile
karsilagilmistir. Bundan dolayida miicadelede yeterli basar1 saglanamamistir. Kimyasal
miicadelenin bir diger dezavantajida, iriinlerde pestisit kalintinin olmasi, ekolojik
dengeyi olumsuz engellemesiyle ¢evre sagliginda sorunlara neden olmustur. Kimyasal
miicadelenin dezavantajlarindan dolayr alternatif miicadele yontemleri arastirilmaya
baslanmistir (Yiicel, 1989).

Toprak patojenlerinin neden oldugu hastaliklarin miicadelesinde biyolojik
miicadele Onem kazanmistir. Biyolojik miicadelenin uygulama alanlar1 giderek
genislemektedir. Bundan  dolayr  biyolojik  preparatlar  {iretilerek  satisa

sunulmaktadir(Oksal, 2005).



Biyolojik miicadele ajan1 olarak en fazla bakteri ve funguslardan
yararlanilmaktadir. Kok yiizeyinde ve koke yakin gevresindeki mikroorganizmalar
biyolojik miicadelede 6nemli rol oynamaktadir(Oksal, 2005).

Bitki hastaliklarinin miicadelesinde kullanilan biyolojik miicadele yoOntemi
icerisinde: ugucu yaglar, biyolojik etmenler ve bitkilerde hastalig1 tesvik eden
kimyasallar 6nem kazanmistir ve ¢aligmalara agirlik verilmistir. Caligmalar sonucunda
bu etmenler ya antibiosis ya da bitkide var olan dayanikliliktan sorumlu kimyasal
bilesikleri tesvik ederek fungusun penetrasyonunu engelleyerek hastalik olusmasini
onleyebilmektedir (Rodriguez Pedroso ve ark.; Azcon-Aguilar ve ark., 1996; Benhamou
ve Bélanger, 1998; Chen ve ark., 1998; Howell, 2003).

Mikroorganizmalarin, rizosfer bolgesinde dogal olarak bulunmasi ve bitki
kokleriyle yararli etkilesim icinde olmasi son yillarda Gnemini artirmaktadir. Bu
mikroorganizmalar i¢inde en ¢ok tercih edilen antagonistler, Trichoderma’lar ve Bitki
Gelisimini Artiran K6k Bakteriler( Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR) yer
almaktadir. Bu cinsler arasinda hem antibiosis hem de bitki gelisimini artiric1 6zellikte
olmasi1 sebebiyle gilinlimiizde bir¢ok ¢alismada yaygin olarak tercih edilen bakteriler
Bacillus ve Pseudomonas cinsleridir (Kumar ve ark., 2002; Soylu ve ark., 2016).

Biyolojik miicadelede ajan olarak tercih edilen mikroorganizmalar hem
patojenlere  karst miicadele hem de bitki veriminiartirmada etkin rol
oynamaktadir(Druzhinina ve Kubicek, 2005; Morsy ve El-Korany, 2007; Larralde-
Corona ve ark., 2008).

Calismamizda, Konya ilinin Cumra ilgesinde kavun {iretimi yapilan alanlarda
Fusarium solgunluk hastaligindan sorumlu etmenin tespit edilmesidir. Fusarium
solgunluk hastaliginin miicadelesi i¢in bakteriyel ve fungal biyoajanlarin belirlenmesi

ve in vitro kosullarda etkililigin tespit edilmesi amaclanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1.FOMiile ilgili yapilan cahismalar

Diinya ‘da ve Tiirkiye’de kavun {liretimini etkileyen faktorleri abiyotik ve biyotik
etmenler olarak ikiye ayirabiliriz. Abiyotik faktorlerde; sicaklik, yagis, toprak yapist vb.
etmenler yer alirken, biyotik faktorlerde viral, bakteriyel ve fungal hastalik
etmenleribulunmaktadir. Biyotik faktorler arasinda tiretimi en ¢ok etkileyen etmen
toprak kokenli fungal hastalik etmenleridir. Tiirkiye ‘de ve Diinya ‘da pek ¢ok kavun
tiretimin alanlarinda 6nemli {iriin kaybina neden olan etmen, Fusarium oxysporum
Schlechtend.: Fr. f.sp. melonis (Leach & Currence) W.C. Snyder & H.N. Hansen’in
neden oldugu kavun fusarium solgunluk hastaligidir(Y1ldiz, 1977; Blancard ve ark.,
1995).

FOM, bitkilerde ksilem borusuna yerlesir ve buradan hareket eder (Bishop ve
Cooper, 1983). Fungus sporlarin1 ksilemin ig¢indeyken olusturmakta ve bitki boyunca
ilerlemektedir. Boylece bitkide fungus, enzim ve toksikler salgilayarak nekrotik ve
solgunluk simptomlari meydana getirmektedir. Fungusun neden oldugu hastaligin
bitkideki belirtileri su sekildedir: Kok bogazini veya kokleri enfekte ederek, su alimini
engelleyip solgunluk meydana getirmektedir. Yapraklarda sararma, kollarin birinde ve
ya bir kacinda solma, govdede nekrotik lezyonlar ve iletim demetlerinde
kahverengilesmektedir (Unlii, 2007). Gévde uzunlamasma kesildiginde bu renk
degisimini gormek miimkiindiir. Kavunlarin herhangi bir doneminde hastalik ortaya
c¢ikabilir ve 6nemli iirlin kayiplarina neden olmaktadir (Cinar, 2011).

1898 yilinda Stergis, kavun fusarium solgunluk hastalig: ile ilgili ilk ¢alisma
yapilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin Massachusetts, Texas ve New York’da
kavun ekim yapilan alanlarda hastalik etmeni tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
hastaliga neden olan etmenin FOMoldugu bildirilmistir (Leach, 1933). Stergis ABD‘de
yaptig1 bir diger ¢alismada hastalifin 6zellikle fide doneminde 6nemli kayiplara neden
oldugu ve bitkininde her doneminde hastaliktan etkilendigini bildirmektedir. Hastaligin
sekiz yil i¢inde ¢ok hizli yayildigini, hastalik siddetinden baz1 kavun tarlalarinda hasat
yapilamadigini bildirmistir (Iskenderoglu, 2014).

1945 senesinde Kaliforniya’nin batisinda ve Kuzey Ontario’da hastalik teshis
edilmistir(Gubler ve WD, 1976).

(Wollenweber ve Reinking, 1935), Diinyanin degisik kavun iiretim yerlerinde

kavunlarda solgunluk hastaligina neden olan Fusarium spp. izole edilmistir.



Solgunluga sebep olan asil etmenin, Fusarium bulbigenum var. niveum (E.F. Sm.)
Wollenw oldugunu tespit etmistir. Daha sonra yapilan caligmalarda kavunlarda
solgunluga sebep olan Fusarium izolatinin karpuzda solgunluga neden olan F. niveum’a
¢ok benzedigini tespit etmistir. Fakat bu tiiriin kavuna ozellestigi igin F. bulbigenum
var.niveum (E.F. Sm.) Wollenw.olarak isimlendirilmistir(Leach ve Currence, 1937).

1958 yilina kadar bu isimle bilinirken bu yildan sonra Reid tarafindan patojen,
Synder ve Hansen tarafindan yeni adlandirma kurallarina uyulmasini Onermistir.
Patojen “Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Leach ve Currence) Snyder and Hansen”
olarak adlandirilmigtir. Bu adlandirma sistemi benimsenmistir. Farkli iilkelerde,
FOM’un yaygin olarak solgunluga sebep oldugu bildirilmistir(Soran, 1979a).

Israil’de yapilan ¢aligmada, kavun, karpuz ve hiyar bitkilerde solgunluk belirtisi
gosteren hasta bitkilerden izolasyon yapilmistir. Sonucunda 127 fusarium spp. izole
edilmistir. izolasyon sonucunda elde edilen izolatlardan; 49’u F. solani, 36’s1 F.
equiseti, 29’u F.oxysporum, 7’si ise F. javanicum olarak tespit edilmistir. Patojenite
testi sonucunda bu tiirlerin solgunluk hastaligina neden oldugunu bildirmislerdir(Palti
ve Joffe, 1971). Baska bir ¢alismada kokulu kavunlarda solgunluk hastaligina neden
olan etmeninF. oxysporum f. sp. melonis oldugu tespit edilmistir(Katan ve ark., 1994)

(Chehri ve ark., 2011), iran’da kok ciiriikliigii belirtisi gdsteren bitkiler alinip
izolasyon yapilmistir. Izolasyon sonucunda 5 Fusarium tiirii (F. oxysporum, F.
proliferatum, F. equiseti, F. semitectum ve F. solani) izole edilmistir. Patojenite testi
sonucunda F. oxysporum ve F. solani’ ninhastalik olusturdugu tespit edilmistir.
Kavunlarda kok ciiriikliigiine neden olan etmenlerin inokulasyondan 20-35 giin sonra
bitkide sararma ve kokte nekrotik lekelenmelerin oldugu goézlenmistir. 2013-2015
yillarinda Iran’ da yapilan bir bagka calismada kavun ekimi yapilan alanlarda F.
oxysporumun yani sira F. acuminatum, F. graminearum, F. proliferatum ve F. solani
izole edilmistir. Izole edilen bu etmenlerin morfolojik, molekiiler teshisi
yapilmistir(Mahdikhani, 2016a).

Kore‘de 2000-2011 yillar1 arasinda yapilan c¢alismada, serada yetistirilen
kavunlarda solgunluk belirtisi gdsteren bitkiler almip izolasyon yapilmistir. izolasyon
sonucunda 8 adet Fusarium oxysporum, 8 adet F. commune, 5 adet F. proliferatum, 3
adet F. equiseti, 2 adet F. delphinoides ve 1 adet F. andiyazi olmak iizere toplamda 27
adet Fusarium tiirii izole edilmistir. izole edilen tiirlerin hem morfolojik hem de

molekiiler teshisi yapilmistir. Patojenite testi yapilmistir. Viriilensligi yiiksek olanlar



sirasiyla,F. proliferatum, F. oxysporum,F. andiyazi olarak belirlenmistir. Diger izole
edilen etmenlerin patojen olmadigi tespit edilmistir(Seo ve Kim, 2017).

Tiirkiye ‘de ilk kez 1939 yilinda Manisa’da kavun tarlasinda FOMneden oldugu
fusarium solgunluk hastaligi saptanmistir(Bremer ve ark., 1944).

Ic Anadolu Bélgesi ve Marmara Bélgesi'ndeki kavun ekimi yapilan tarlalarda
kavun fusarium solgunluk hastaliginin yaygin oldugu ve ekonomik kayiplara neden
oldugu tespit edilmistir (Akdogan, 1969; Karahan, 1971).

Ege bolgesinde kavun ekimi yapilan tarlalarda fusarium solgunluk hastaliginin
yayginligt arastirllmigtir. 3 yil boyunca surveyler yapilmistir. Caligmanin sonunda
fusarium solgunluk hastaliginin yayginlik orami sirasiyla % 14, % 81, % 64 oldugu
tespit edilmistir (Evcil ve Yalgin, 1977).

1988 yilinda, Diyarbakir ve Adiyaman illerinde yapilan ¢alismada, kavun kok ve
kok bogazinda ciiriiklige sebep olan etmenin tespiti ve yayginliklarini belirlemeyi
amaglanmistir. Calismanin sonucunda survey yapilan kavun tarlalarinin %85’inde
hastalik goriilmiistiir. Hastalik oram1i % 1.7-95.3 arasinda farklilik gostermistir.
Diyarbakir kavunlarinda goriilen ortalama hastalik oran1 % 27.6 iken Adiyaman’da bu
oran % 6 olarak tespit edilmistir. Hastalik belirtisi goriilen kavunlarda yapilan izolasyon
sonucunda su funguslar elde edilmistir; Fusarium equiseti, F.oxysporum f. sp. melonis,
F.proliferatum, F. solani, Macrophomina phaseoli, Rhizoctonia solani, Alternaria sp,
Aspergilius sp. Rhizopus sp. Patojenite testi yapilmistir. Hastalik olusturan funguslar,
F.oxysporum f. sp. melonis, F.proliferatum, F. solani, M. phaseoli, R. solani olarak
belirlenmistir (Sagir, 1988).

Dogu Akdeniz Bolgesi'ndeki Hatay ve Adana illerinde, kavun ekimi yapilan
alanlarda kavun fusarium solgunluk belirtisi gosteren bitkiler alinip izolasyon
yapilmistir. izolasyon sonucunda 89 Fusarium izolatindan 49’u Fusarium oxysporum
oldugu tanimlanmistir. Bunlardan 35’inin  virillent oldugu tespit edilmistir.
FOM’unyayginlik orani, Hatay’ da % 67.93 iken Adana’da % 67.72 oldugu
belirlenmistir (Yiicel ve ark., 1994).

Orta Anadolu Bolgesi'ndeki (Ankara, Cankiri, Kirikkale, Konya ve Yozgat)
kavunlarda fusarium solgunluguna sebep olan etmenlerin belirlenmesi ve yayginlik
durumunun tespiti i¢in ¢alisma yapilmis ve bu ¢alismanin sonucunda elde edilen veriler:
F.oxysporum, daha az oranlarda ise F.equiseti, F. solani, R. solani, M. phaseoli,
Pythium spp., Alternaria sp, Verticillium dahliae gibifungal etmenlerin neden oldugu

tespit esilmistir(Erzurum, 2000Db).



2000-2002 yillar1 arasinda Konya’da kavun ekim alanlarinda solgunluk
hastaligiin yayginligini belirlemek ve elde edilen fusarium tiirlerinin viriilensligini
belirlemek i¢in ¢alisma yapilmistir. Calismanin sonucuna goére 2000-2001 yillarinda
hastalikl1 bitki oranlar1 % 19.22 ve 9%33.36 olarak belirlenirken, hastalik yayginlik oranm
sirastyla %72.05 - %84.55 olarak tespit edilmistir. Fusarium spp. %67.32(%37.08’i
Fusarium oxysporum, %32.6°s1 F. equiseti, %16.4’1i F. culmorum, %11.4’ii F. solani,
%1.8"1 F. semitectum) Macrophomina phaseolina(%18.07), Fusarium spp. ve
Macrophomina phaseolina birlikte (%5.90), Alterneria spp.(2.39), Rhizoctonia
solani(1.52), Pythium spp.(%1.2) hastalikli kavun bitkilerin kok ve kok bogazindan elde
edilen en yaygin funguslardir. Sadece F. Oxysporum’unpatojenite testi sonucunda
hastalik siddeti %95.83 olarak tespit edilmistir(Boyraz ve Bastas, 2005).

2013 yilinda Mardin ve ilgelerindeki kavunlarda kok ve kok bogazinda
clriiklige sebep olan etmenin belirlenmesi ve yaygmhiginin tespit edilmesi icin
yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda Mardin 1li, Midyat, Omerli ve Dargegit
ilcelerinde hastalik oranlari sirasiyla, %77,8 %72,2 ve %72,05 olarak tespit edilmistir.
Hastalik yayginlik ortalama orani, arastirma alanlarina gore farklilik géstermemis tiim
alanlarda %100 olarak saptanmistir. Kok ve kok bogazinda ¢iiriikliik belirtisi gosteren
hasta bitkilerden yapilan izolasyon sonucunda yogun olarak Fusarium spp. tespit
edilmistir.  Elde edilen izolatlar arasinda iki tanesininFOMoldugu tespit edilmistir.
Patojenite testi sonucunda hastalik siddetleri %73.3 ve %40 oranlarinda oldugu tespit
edilmistir (Iskenderoglu, 2014).

Ankara ilinin yogun ekim yapilan kavun tarlalarinin bulundugu ilgeler gezilerek
fusarium solgunluk hastaligi belirtisi gosteren bitkiler toplanmistir. Fusarium tiirleri
teshis edilmis ve patojenite testi yapilmustir. 5 farkli ilge gezilerek 176 fusarium
spp.izolati teshis edilmis ve 65 tanesine patojenite testi yapilmistir. Toplamda 10
fusarium tiirti tanimlanmisgtir. Patojeniteyi toprak inokulasyon metoduyla Yuva cinsi
kavunlarinda denenmistir. 10 fusarium tiiriine ait 65 izolatin patojenitesi kontrollii
kosullarda yapilmistir. Patojenite testi sonuglari su sekildedir: 7 F.solani ve 14 F.
oxysporum izolatlarinin %50 ‘nin iizerinde, F. semitectum, F. proliferatum, F.
greminarium izolatlarinin %40 ‘in altinda oldugu tespit edilmistir. F. equiseti, F.
sambucinum, F.  brachyibbosum ve F. redolens’in  patojen  olmadigi
belirlenmistir(Kordali, 2017).

2017 yilinda Urla yarimadasindaki kavunlarda meydana gelen kurumalara sebep

olan patojenin arastirilmasi ve yayginlik durumunu belirlemek ig¢in bu c¢alisma
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yapilmistir. Urla, Cesme ve Karaburun’da 63 tarla gezilerek hastalik belirtisi gosteren
278 bitki 6rnegi toplanmis ve laboratuvarda izole edilmistir. Caligma sonucunda, bitki
Ornegi alman tarlalarin hepsinde kavunlarda kuruma tespit edilmistir. Hastalik
bulundurma %350 ve fizerinde olan 17 tarlanin oldugu belirlenmistir. Yapilan
izolasyonlarsonucunda 165 tane Fusarium oxysporum (%52), 77 tane Macrophomina
phaseolina (%24) ve 77 tane Fusarium spp. (%24) izolat elde edilmistir. Elde edilen
izolatlara patojenite testi yapilmistir. Patojenite sonucuna gore Macrophomina
phaseolinaizolatlarininhepsi, Fusarium oxysporumizolatinin%68’i kavunda patojen iken
diger Fusarium spp. izolatlarindan patojen tespit edilmemistir (Erincik ve ark., 2017).

FOM’ unirk 0, irk 1, irk 2 ve irk 1-2 gen olmak {izere 4 gene sahiptir (Risser ve
DW, 1976; Martyn ve ark., 1996).

Ulkemizde bulunan FOM irklarinm ise Dogu Akdeniz Bolgesi“nde 0,1, 1-2 ,
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 0, 1, 2, 1-2 ve Ege Bolgesi’nde 1, 1-2 ve 0 no“lu
irklarmin oldugunu belirlemistir (Sensoy, 2005).

2.2.Fusarium oxysporum f.sp. melonis ‘e karsi Biyolojik Miicadele ile ilgili Yapilan
Calismalar

Toprak kaynakli patojenlerin miicadelesi ¢ok zordur. Bu patojenlerle miicadele
etmek icin ekim nobeti, dayanikli ¢esit kullanimi ve kimyasal miicadele yapilmaktadir
ama bu miicadele yontemleri yeterli olmamaktadir. Yaygin olarak yapilan kimyasal
miicadelenin de bir¢ok zarar1 bulunmaktadir. Bu zararlar arasinda insanlara ve diger
canlilar tizerinde olumsuz etkisi, iirlinlerde ve toprakta kalinti problemi, dayaniklilik
sorunu, bazi funguslarin spor ve misellerinin uzun stire toprakta kalmast durumunda ilag
kullanilsa bile etkili olmama gibi sorunlarla karsilasilmistir. Bundan dolayr bir¢ok
tilkede biyolojik miicadele iizerine ¢alismalar artmistir (Garg ve Mukerji, 1988).

Biyolojik miicadelenin faydalar1 arasinda en 6nemlisi ¢cevreye olumsuz etkisinin
olmamasidir. Faydali mikroorganizmalar, bitkinin kok bolgesinde savunma hatti
olusturarak patojenlerin bitkiyi hastalandirmasini 6nlemektedir(Chet ve Inbar, 1994;
Gamard ve De Boer, 1995).

Biyolojik miicadelenin, rekabet, hipovirulens, uyarilmis dayaniklilik, ¢apraz
koruma, antibiyosis ve hiperparazitizm mekanizmalar1 vardir(Kotan ve ark., 2002).

1990’1 yillardan sonra tarimda biyoajanlarin kullaniminda artig olmustur.

Biyolojik miicadelede son yillarda en fazla kullanilan tiirler; Pseudomonas spp.,
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Bacillus spp. ve Trichoderma spp.’dir. Bu tiirlerin ¢esitli hastaliklar igin tretilmis
biopreparatlar: bulunmaktadir (Weller, 1988; Fira ve ark., 2018).

Biyolojik miicadelede sebze ve meyve hastaliklarina kars1 kullanilan bakteriler
ise ; Agrobacterium radiobacter, Bacillus spp., Burkholderia cepacia, Pseudomonas
spp., Serratia spp. ve Streptomyces spp. gibi bakterilerin preparati bulunmaktadir
(Utkhede ve Smith, 1992; Janisiewicz ve Korsten, 2002).

Fluoresan pseudomonadlar (P. aeruginosa, P. putida, P. fluorescent ve P.
syringae) toprakta yaygin bulunmaktadir. Fluoresan pseudomonadlar bazi irklari
ozellikle geng¢ kokler iizerinde koloni olurken bazi irklari ise toprak kokenli fungal
patojenleri kontrol altina alabilmektedir. Fluoresan pseudomonadlarin toprak kokenli
fungal patojenleri kontrol altina alabilme mekanizmalari; rekabet, bitkiye sistemik
dayaniklilik kazandirma, antibiyotik ve siderefor iliretmeleri, mikolotik enzime sahip
olmalaridir(Lim ve ark., 1991; Walsh ve ark., 2001).

Fluoresan pseudomonadlarin bir¢ok caligmaya konu olmasmin sebebi hem
biyolojik ajan hem de bitki gelisimini tesvik edici bakteriler olmasidir (Sneh ve ark.,
1984; De Boer ve ark., 1999).

Bacillus tiirleri, gram pozitif, cubuk sekilli, zorunlu veya fakiiltatif aerob ve
hareketli bakterilerdir (Kat1 ve ark., 2016). Bacillus spp. uzun siire hayatta kalmasini
saglayan, olumsuz cevre kosullarinda iirettigi endospordur. Antibiyotik ve biiyiimeyi
tesvik eden bilesikler iretirler. Bacillus spp. bioajan olarak bitkide kullanildiklarinda
hastalig1 baskiladigi gibi biiylimeyide tesvik etmektedir. Bu tiirler antibiyotik ve
biiylimeyi tesvik edici bilesikler tiretmektedirler (Hallmann ve ark., 1997).

ABD’ de 1985 yilinda Bacillus subtilis A-13 ki1 biyokontrol ajani olarak ilk
cikarilan ticari preparattir(Broadbent ve KF, 1977).

Son yillarda Bacillus spp., Pseudomonas spp. ve Trichoderma spp. en fazla
biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilan tiirlerdir ve bir ¢ok hastalik miicadelesi i¢in
uretilmis biopreparatlart bulunmaktadir. Bu biopreparatlarin ¢cogu PGPR 1rklan
olusturmaktadir(Weller, 1988; Fira ve ark., 2018).

PGPR bakterilerin, fungal patojenleri baskilamasini saglayan bir ¢ok mekanizma
vardir. Baskilamay1 saglayan bu mekanizmalar ise besin maddeleri i¢in rekabet,
antibiyotikler, sideroforlar, hidrolitik enzimler, hidrojen siyaniir ve hiicre dis1 ugucu
metabolitler, bitki biliylimesini tesvik etme ve bitkiler igerisinde indiiklenen direng gibi

ikincil metabolitler tiretmektedirler (Kloepper ve ark., 2004).
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Trichoderma cinsi diinyada genis yayilima sahip bir fungustur(Domsch, 1980).
Yasam ortamlari ¢ok genistir. Trichoderma tiirleri tarim topraklari, lizerinde meyve
agaci yetisen topraklar, orman humus tabakasi, nemli odunda dahil biitiin topraklarda
yasayabilmektedir (Roiger ve Jeffers, 1991).

Tricoderma spp. genellilkle tarim topraklari ve ormanlardan izole edildigi tespit
etmiglerdir (Domsch ve ark., 1980). En ¢ok izole edildikleri yer ise, gliriimekte olan
organik materyal iizerinde yasayan bitki patojenleri icerisinden izole edilmektedir
(Volk, 2004).

Trichoderma spp. ‘nin diger funguslar gibi kolonizasyon agisindan sicaklik, nem
ve pH degerleri onem arz etmektedir(Widden ve Abitbol, 1980; Carreiro ve Koske,
1992).

Trichoderma spp., pH’ 1 3.5-5.6 araliginda olan topraklarda iyi gelismektedir
(Domsch ve ark., 1980), sicak topraklarda gelisebildikleri gibi soguk topraklarda da
gelisebilir (Klein ve Eveleigh, 1998), optimal sicaklik istegi ise 22-30 °C arasindadir
(Domsch ve ark., 1980)

Toprak nemi, Trichoderma spp. populasyonunun yayiliminda 6nemli bir yere
sahiptir (Lavelle ve Spain, 2001). Sicaklik Trichoderma’ nin gelisimi {izerinde 6nemli
bir yere sahiptir ama orta diizeydeki toprak nemi populasyon yayilimi ve optimal
gelisim i¢in daha 6nemli oldugu belirlenmistir (Danielson ve Davey, 1973).

Trichoderma spp. bazi bitki patojeni funguslara kars1 antagonist etki gosterdigi
tespit edilmistir (Cook ve Baker, 1983). Bitki kok yilizeyine kolonize olarak bitki
metabolizmasinda degisiklige sebep oldugu belirlenmistir. Bitki patojenlerin gelisimini
engelleyerek hastalik olusumunu azaltmakta ve toprak veya organik maddeden besinleri
¢ozmesiyle bitki gelisiminide etkilemektedir. Trichoderma tiirlerinin biyokontrol
mekanizmalar1 ise; mikoparazitizm, antibiyosis ve rekabetlilik olarak tespit
edilmistir(Howell, 2003).

Biyolojik savasta rekabet, hem yer i¢in hem de besin i¢in yapilan en sorunsuz
mekanizmadir. Rekabet, ortamda yeterli kaynagin bulunmadiginda iki veya daha fazla
daha fazla mikroorganizma tarafindan yararlanma {stlinliigii olarak tanimlanmaktadir.
Karbon, demir, azot, mikro besinler, yer, 151k, oksijen ve karbonhidrat icin
mikroorganizmalar arasinda rekabet olmaktadir. Besin elementlerinden karbon ve
demirbiyokontrolde ¢ok Onemlidir. Antagonist x patojen savasinda ister besin icin
isterse yer i¢in rekabet olsun, biyolojik savasin basarisi i¢in antagonistin hem hizli

cogalmasi hem de hizli kolonize olmasi gerektigini bildirmistir (Karag6z, 2009).



13

Biyolojik savasta antibiyosis, herhangi bir mikroorganizmanin antibiyotik ya da
benzeri metabolit salgilamasi ve bu salgiladiklartyla baska bir mikroorganizmayi
engelleme veya yikima ugratmasi olarak tanimlayabiliriz. Bacillus, Gliocladium,
Trichoderma ve bazi floresan pseudomonas’larin patojenleri engellemeleri salgiladiklar
antibiyotik ve benzeri metabolitlerden kaynaklandigini belirtmektedirler(Kotan ve ark.,
2009).Bacillus tiirleri ¢ok ¢esitli metabolitler(iturin, bacillomycin, fengycin, surfactin,
bacilysin, ericin, meracidin, subtilin, subtilosin, mycosubtilin gibi) iiretmektedir.
Uretilen antimikrobiyal metabolitler, bitki hastaliklarmi kontrol etme 6zelligini
belirlemektedir (Mora ve ark., 2011).

Biyolojik savasta hiperparazitizm ise parazit olan herhangi bir organizmanin
sekonder bir parazitten parazitlenmesi olarak tanimlayabiliriz. Hiperparazitizmin
dogada yavas gerceklesmesinin nedeni konuk¢u ve parazitin yakin bir iliski kurmasi
gerektigi  icindir. Bundan dolayr hiperparazitizm antagonistlerin  basarisini
arttirmaktadir(Karagoz, 2009).

Kavunlarda solgunluk hastaligina neden olan FOM’un 1-2 nolu wrkina karsi
miicadelesinde, patojen olmayan Fusarium oxysporum, Trichoderma harzianum,
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Streptomyces griseoviridis (Mycostop)
ve Trifluralin kullanilmistir. Uygulamayr hem tohuma hem topraga hem de ikisine
uygulayarak deneme kurulmustur. Denemenin sonunda fusarium solgunluguna kars1 P.
fluorescens ve P. putida’ nin etkili oldugu saptanmistir. Ayrica Floresan
Pseudomonas’larin  ¢alismada  kullanilan diger prepatlarla kombine halinde
kullanildiginda da etkili oldugu gozlenmistir. Caligmada biyoajan funguslar, non-
patojen F. oxysporum ve T. harzianum tek baslarina miicadelede etkili olmamislardir.
Fakat non-patojen F. oxysporum, Floresan Pseudomonaslar ve Trifluralin kombine
halinde kullanildiklarinda etki gosterdikleri gdzlenmistir. Trifluralin uygulamasi
yapilirken toprak hem steril hem de steril edilmeden uygulandiginda orta derecede etkili
oldugu gozlenmistir. Mycostop hem tohuma hem de topraga uygulama yapildiginda her
ikisinde de etkili oldugu gézlenmistir. Trifluralinin, non-patojen F. oxysporum ve T.
harzianum birlikte kullanildiginda ¢ok etkili olduklar tespit edilmistir(Akilbekova ve
R., 1996).

Patojenlerle miicadelede pestisitler ve organik kimyasal kullanilmaktadir.
Kullanilan pestisit ve organik kimyasallarda canlilarda toksik etli yapanilmektedir. Bu
nedenden dolay1 biyolojik miicadelenin 6nemi sonyillarda artmaktadir. Biyolojik

miicadele ajani olarak bir taneside Trichoderma spp.’ dir. Bu ¢alisma ile Eskisehir’deki
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topraklardan izole edilen Trichoderma harzianum izolatlarmin toprak kdkenli
patojenlere karsi etkisi arastirllmistir. Yapilan inhibisyon deneyinin sonucunda;
F.oxysporum ve G.graminis'e karsi T20, D.sorokiniana'ya kars1 T18, F.culmorum'a
kars1 T1, R.solani ve F.moniliforme’ ye kars1 T8, F.solani'ye kars1 T15, R.cerealis'e
kars1 T4, S.rolfsii'ye karsi TII etkili oldugu tespit edilmistir. T4 izolatinin diger
izolatlarla kiyaslandiginda daha etkili oldugu saptanmistir(Kiiciik, 2000).

2002 yilinda ac1 baklalardan Bacillus coagulans No67 izole etmistir
Trichothecium roseum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium
oxysporum, Fusarium solani ve Fusarium culmorum’ a Bacillus coagulans No67
izolatinin antagonist etki gosterip gostermedigi arastirilmistir. Calismanin sonucunda
test edilen fitopatojen funguslari engelledigi belirlenmistir. Bacillus coagulans No67’ in
ergosterol sentezi ile hastaligi baskiladigi tespit edilmistir (Czaczyk ve ark., 2002).

FOM'a kars1 baskilayici etkilerini incelemek igin bir lignin tiirevi bilesik (Ca-
Lignosiilfonat) ve antagonisTrichoderma atroviride irki1 (TA312B2) karigimi kompost
hazirlanmistir. Kullanilan fungus kompostu, solgunluk hastaligina kars1 yiiksek
baskilayic1 aktivite ve CA Lignosiilfonat ve TA312B2 ile ikili takviye ile biyolojik
kontrolii daha da artirmistir(Montanari ve ark., 2004).

Pseudomonas putida’nin iki farkli irkinin talk bazli formulasyonlari, FOM a
neden oldugu kavun fusariumsolgunluguna kars1 baskilama kabiliyetini belirlemek i¢in
ayr1 ayr1 ve birlikte in vivoda ist liste iki yil test edilmistir. 2001 ve 2002 yillarinda
gerceklestirilen saha denemelerinde, 30 adet P. putida irkinin formiilasyonlari ile tohum
tyilestirilmesi ile elde edilen kontrol etkinligi, baska yere dikildikten 90 giin sonra 180
1k i¢in% 63 ila % 46-50 arasinda oldugu tespit edilmistir. P. putida irklarinin karigimi
ile tohum 1iyilestirilmesi, ayr1 ayri uygulanan biyokontrol ajanlar1 kadar etkili
olmamistir. Her iki yilda kimyasal olarak kullanilan benomyl, FOM’unsiddetini
azaltmada biyoformulasyonlardan daha az etkili oldugu belirlenmistir(Bora ve ark.,
2004).

Son yillarda toprak kaynakli bitki patojenlerini baskilamak i¢in kompostlarin
kullanim1 kapsamli bir sekilde incelenmistir ve bazi mikroorganizmalar kompost ile
degistirilmis substratlarda biyokontrol ajanlar1 olarak tanimlanmistir. Bu c¢aligmanin
amaci, kompostlardan elde edilen fungus ve bakterilerin FOM ’a kars1 in vitro ve in
vivoda baskilanmasi arastirilmistir. Kavunlarda FOMonemli {iriin kayiplarina ve ¢ogu
tarlalarda sorun olusturmaktadir. Kompost 6rneklerinden; 245 bakteri, 73 aktinomiset,

175 fungus izole edilmistir. FOM’un biiyiimesini inhibe eden 179 izolat tespit
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edilmistir. Segilen 179 wrkin hiicresiz ekstraklar1 hazirlandi, konsantre edildi ve daha
sonra antagonistik olan 10 fungusun FOM biiyiimesi tizerindeki etkileri incelenmistir.
Secilen funguslarin kavun fusariumsolgunlugu tizerindeki etkisi sera kosullar1 altinda
deneye tabi tutulmustur.  Sonucunda, kompostlama islemi sirasinda optimum
havalandirmanin biyokontrol ajanlarinin izolasyonu i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
Biyolojik kontrol aktivitesi en yiliksek irklar olgunlasmis kompost drneklerinden izole
edilmistir ve ¢ogunlukla Aspergillus tiirleridir. Sonug olarak FOM’a kars1 biyokontrol
ajani olarak kabul edilmistir(Suarez-Estrella ve ark., 2007).

FOMve F. oxysporum f.sp. niveum(FON) 'un neden oldugu fusarium solgunluk
hastaligini baski altina alabilmek igin Penicillium oxalicum’ un farkli gelisme kosullari
altinda etkisi aragtirnllmigtir. Bitki biiyiitme odasinda ve sera denemelerinde FOM ile
enfekteli kavun bitkilerinde, hastalik oraninda azalma oldugu saptanmigtir. FON ile
enfekteli karpuz bitkilerinde, bitki biiylitme odasinda hastaligi engelleme orant % 58
iken sera denemesinde % 54 oraninda hastalig1 engelledigi belirlenmistir. Bu yapilan
caligmanin sonucunda, Penicillium oxalicum’ un FOM ve FON neden oldugu
fusariumsolgunluk hastaligin1 baskilamada etkili olabilecegi tespit edilmistir(De Cal ve
ark., 2009).

Toprak kokenli hastaliklarin =~ baskilanmasinda, kompostlarda bulunan
antagonistik mikroorganizmalarin aktivitelerinden kaynaklanmaktadir. Cok cesitli
antagonistik mikroorganizmalar vardir ve kompostlarda dogal bir sekilde kolonize
olabilen baskilama 6zelligine sahiptirler. Calisma alani olarak Hatay ili ve cevresi
zeytin {iretim yerleri, zeytinyag1 fabrikasi, MKU Selam ciftligi, ticari silaj ve kiispe
yapim tesisleridir. Buralardan saglanan materyallerden elde edilen kompostlardan 27
fungus ve 34 bakteri elde edilmistir. Toprak kokenli olan FOM un gelisimiiizerine
etkilerini gdzlemlemek i¢in in vitro sartlarinda arastirilmistir. Elde edilen izolatlardan
12 tane fungal (toplam izolatin % 44.4° i), 31 tane de bakteri izolat1 (toplam izolatin %
91.1°1) ikili kiltir denemeleri yapilmistir. Sonucunda FOM’un miseliyal gelisimini
degisik miktarlarda engelleyerek antagonizm etki gostermistir. Antagonist Ozellige
sahip olan fungal izolatlardan 1 tanesi Aspergillus niger, 11 tanesi de Penicillium
spp.’dir. Bakteriyel izolatlarda da yogunlukla Bacillus spp. (% 73.3) etki
gostermektedir. Degisik kompostlardan elde edilen fungal izolatlardan Penicillium
spp.’nin K3F:0:4:1, K4F:0:5:2, K4F:1:4:2 ve Aspergillus niger izolatit K3F:2:4:3 elde
edilirken bes bakteriyel etmenden Bacillus cereus (K1B:4:8:1), Salmonella typhimurium

(K5B:1:4:3), Bacillus amyloliquefaciens (K5B:0:5:1), , Enterobacter-gergoviae
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(K4B:4:7:1), Bacillus subtilis (K3B:4:8:1)’nin F. oxysporum f.sp.melonis’e karsi en
etkili antagonist etkiye sahip oldugu tespit edilmistir(Cakirbey, 2012).

2003-2004 yillarinda,FOMile enfekte olmus hastalikli ve FOM ile enfekte
olmamis saglikli bitkilerin rizosfer bolgesinden toprak 6rnegi alinmistir.FOM’u inhibe
eden Burkholderia spp., Bacillus spp., Streptomyces spp. ve
Pseudomonasfluorescensolmak tizere yirmi bir bakteri tiirii izole edilmistir. Antagonist
bakteriler Meshed’in uzun kavun ¢esidinin koklerini kolonize etmistir ve iki hafta icinde
bliylime odast ve sera kosullar1 altinda,FOMvarligi ve yoklugunda, taze ve kuru
agirhgmnin, kok ve  kok  uzunlugunun, yapraklarmin  sayisinda  artig
gozlenmistirFOM’unin vitroda gelismesini engelleyen mekanizmalar, antagonizm,
siderofor, ve ekzojen bilesiklerin salgilanmasiyla saglamaktadir. Calismada kullanilan
antagonist tiirler, kontrollii kosullar altinda uzun kavun tohumlarint FOM’un
enfeksiyonunu azalttig1 tespit edilmistir(Registeri ve ark., 2012).

FOM ’un neden oldugu kavun solgunluk hastaligi kavunlarda 6nemli ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Bu hastaligi kontrol etmek icin antagonistik biyoajan olan
Bacillus subtilis Y-IVI ile takviye edilmis bio-organik (BIO) giibre kullanilmistir.
Hastaligin etkinligini arastirmak ve biyokontrol mekanizmalar1 agiklamak igin
laboratuvar deneyleri yapilmistir. BIO, hastalik oranini 6nemli 6lgiide azaltmistir. BIO
tedavisinde bitki filizlerinde Fusarium oxysporum popiilasyonu, kontrolden yaklagik
1000 kat daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bacillus subtilis Y-IVI popiilasyonu,BIO
uygulamadansonra kavun rizosferinde yiiksek oranda ¢ikmistir. BIO muamelesinde
antifungal lipopeptidlerin, iturin A’nin konsantrasyonu, diger tedavilerden daha
yiiksektir. Transplantasyondan on giin sonra, BIO ile muamele edilmis bitki
yapraklarindaki salisilik asit igerigi kontrolden 6nemli dlciide yiiksek ¢ikmistir. Sonug
olarak, BIO giibre uygulamalar: etkili bir sekilde kavun fusariumsolgunlugu hastaligini
kontrol altina almistir. Ciinkii antagonistik mikroorganizma bitki rizosferini etkin bir
sekilde kolonize ederek patojen istilasini Onlemektedir. Ayrica Y-IVI, rizosferde
antifungal lipopeptidler iirettigide saptanmistir (Zhao ve ark., 2013).

FOM diinya ¢apinda kavun iiretimini etkileyen bir bitki patojenidir. Hastalik
yOnetim stratejisinde, ¢cevre dostu biyokontrol ajanlarinin (BCAs) kullanilmasidir. Bu
dogrultuda, tohum kaplama ve nakil toprak dolgusuna farkli oranlarda Paenibacillus
alvei K165 'in in vitroda FOM' a kars1 etkisi degerlendirildi. Kavun bitkilerinde, alinan
toprak dolgusuna%10 (v/v) oraninda K165 (107 cfu g-1 tozu) ile karistirdiktan sonra

fusarium solgunluk hastaligimin belirtilerinde bir azalma gozlenmistir. Farkli
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muamelelerde K165 izolatin rizosfer popililasyonunun izlenmesi, hastaligin
baskilanmasindan 6nce elde edilmesi gereken bir esik popiilasyon seviyesinin oldugunu
gostermektedir. Mevcut calismanin verileri, FOM'a karst K165'in bitki koruyucu
aktivitesinin  antibiosis ve Chitl ve Pall genlerinden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir (Charalambous ve ark., 2013).

Bu ¢alismada, patlican rizosferinden 10 tane Pseudomonas ve Bacillus tiirleri
izole edilerek F. oxysporum f.sp. melongenae’ne Karsi biyolojik miicadele imkanlari
arastirtlmistir. Fusarium solgunluguna karsi yapilan saksi denemelerinde ,Pseudomonas
aeruginosa (P07-1), Pseudomonas. putida (P11-4), Pseudomonas aeruginosa (85A-2),
Bacillus amyloliquefaciens (76A-1) ve Bacillus cereus (B10A) hastalik siddetini %85
oraninda azatli1 belirlenmistir. Antagonist izolatlardan %70 oraninda engelleme ile en
fazla antagonistik etki gosterenler: P. aeruginosa (P07-1 ve 85A-2) ve P. putida (P11-
4). En dusik antagonistik etki ise P. putida (P13-1) uygulanan izolatlarda tespit
edilmistir. Bacillusizolatlar1 ise (B10a, B379¢, 76A-1) %50 oranindan fazla inhibisyon
sagladigr tespit edilmistir. Fakat PGPR bakterilerin tek tek uygulamasinin
kombinasyona gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Altinok ve ark., 2013).

Misir’da kavun fusariumsolgunluk hastaligt yaygin ve oOnemli ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. Farkli biyokontrol ajanlarinin(BCAs)FOM’akars: etkilerini
belirlemek icin in vivo ve in vitro denemeleri yapilmustir. In vitrodaFOMmisel
biiylimesini, Trichoderma viride ve Gliocladium virens, sirasiyla %86,33 ve %86,11
oraninda 6nemli Olgiide azaltmistir. Sera kosullarinda, 1022, caruso, birincil ve ideal
genotipler,FOM'un istilasina kars1 toleranshi en iyi genotiplerdir. Bu genotipler, diger
genotiplerle kiyaslandiginda bitkilerin %601 hayatta kalmistir. Test edilen biitiin BCAs,
FOM hastalik insidansint 6nemli oOlgiide azaltmistir. Ekimden 15 giin sonra
Trichoderma viride ile yapilan tedavi, 45 giin sonra hastalik insidansin1 %96 canli bitki
kalarak %100 hastaligi baskilamistir (EI-Sheshtawi ve ark., 2014).

Hiyar solgunluk ve kok ciriikliigline neden olan Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum kars: ticari bazi biofungisitlerin etkisini
belirlemek i¢in ¢alisma yapilmistir. Calismada kullanilan ticari preparatlar: Remedier
(T. harzianum + T. viride), Companion (Bacillus subtilis GB03), Actinovate SP
(Streptomyces lydicus strain WYEC 108), T 22 Planter Box (Trichoderma harzianum
Rifai KRL-AG2) seklindedir. Biofungisitlerin etkilinginin belirlenmesi i¢in Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum kullanilarak saksi denemesi

kurulmus ve tohum ilaglamasi ve tohum emdirmesi seklindeki iki farkli yontem
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kullanilmistir. Tohum ilaglama yontemi, her ii¢ patojene karst kullanilan bazi
biyofungisite karsi etki etse de devamli olmadigi i¢in sonuglar ikna edici olmamustir.
Tohum emdirme yonteminde ise test edilen tiim biyofungisit patojenlere karsi farkli
oranlarda etki gosterdigi saptanmistir. Test sonucuna gore: F. oXxysporumkarsi
uygulanan Companion etkisi %75’lere varan seviyede etki gosterirken benzer
seviyedeki etkiyi R. solani i¢in T-22 ve Actinovate uygulamalarinda tespit edilmistir. S.
sclerotiorum’a karst kullanilan Actinovate etkisi %70 diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonucuna gore, tohum emdirme yoOntemiyle uygulanan
biyofungisitlerin, hiyar solgunluk ve kok ciiriikliigline neden olan toprak patojenlerine
kars1 etkili oldugu saptanmistir (Yorganci, 2014).

Etkili mikroorganizmalar, toprak kaynakli bitki patojenlerini dogrudan veya
dolayli olarak baskilayabilen, bitki kokleriyle birlikte rizosfer bdolgesinde
bulunabilmektedirler. Toprak kaynakli bitki patojenlerini baskilayan, Alcaligenes,
Arthrobacter, Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium ve Serratia tiirleri de dahil olmak
tizere ¢ok sayida bakteri tespit edilmistir. Bu ¢alismada, Fusarium solgunluk hastaligi
belirtisi gostermeyen, Rock kavun ¢esidi olan tarlanin ii¢ yerinden bitkinin rizosfer
bolgesinden toprak drnekleri alinmistir(Malezya). Diliisyon yontemi ile 72 etkili bakteri
izole edilmistir. Test funguslarina karsi inhibitor 6zelliklerine sahip izolatlar, hiicre disi
metabolit testi ile daha ileri tarama i¢in sec¢ilmistir. Fungus biiylimesinin %60’ m1
engelleme gosteren yedi izolat, koloni morfolojisi, biyokimyasal testler ve Biolog®
sistemi temelinde tanimlanmistir. Bu izolatlar, Pseudomonas spp., Bacillus spp.,
Serratia spp. tanimlanmis, sadece bir izolat tanimlanamamistir. MKB04 ve MKB10,
FOMmisel gelisimini en 1iyi baskilyan izolatlardir. Bu iki izolat, Bacillus
amyloliquefaciens ve  Alcaligenes faecalis olarak  tanimlanmustir.  Etkili
mikroorganizmalar, FOM “a kars1 in vitrodaki antagonist etkileri ile biyolojik ajan olarak
kullanilabileceklerini ortaya koymaktadir (EImahdi ve ark., 2015).

2015 yilinda Bes biyo-pestisit, Trichoderma, Aspergillus, Penicillium, VAM ve
Biodinamik kiiltiirlerin FOM 'un neden oldugu kavun solgunluk hastaligi tizerindeki
etkileri arastirllmistir. Trichoderma ve Biodinamik kiiltiirlerinin %35 konsantrasyonu
solgunluk oranmi 6nemli 6lgiide azaltmistir. Trichoderma uygulamasi yapildiginda
embriyonik govde(plumule) de ¢iirlimelerin azaldigi belirlenmistir. Trichoderma
muamelesiyle fide ve bitki 6liimlerinde azalma ve meyve veriminde artis gozlenmistir.
Digerler uygulamalardaki sonuglar sirasiyla; Biodinamik kiiltiir, VAM, Penicillium ve

Aspergillus ‘da gozlenmistir. Tiim muameleler, kontrole gore yiiksek bulunmustur.
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Kavun solgunluk hastaligi, Trichoderma’ nin %5 konsantrasyonunun toprak uygulamasi
yoluyla etkili bir sekilde kontrol edilebilecegini bildirmislerdir (Narayan ve ark., 2015).

Kavun solgunluguna neden FOM diinya ¢apinda kavun (Cucumis melo L.)
yetistiricileri i¢in onemli bir sorun haline gelmistir. Bu ¢alismada Trichoderma spp.
tarla kosullarinda kavun solgunlugunu kontrol etmek ve biyokontrol verimliligini
artirmak icin sivi kompost halinde kullanilmistir.ilk denemede, dogal olarak istila
edilmis bir toprakta kavun solgunlugunu kontrol etmek i¢in Trichoderma harzianum
LCBA47, Trichoderma viride LCB48, Trichoderma koningii LCB49 ve Trichoderma
polysporum LCBS50 kullanimint degerlendirilmistir. T. polysporum LCB50 (Tp) ile
yapilan muamele, kavun solgunlugunu kontrol etmede en yiiksek verimi gostermis (%
44.85) ve meyve verimini % 43 oraninda artirmustir. Ikinci denemede ise Tp tohum
muamelesi olarak uygulanmis ve uygulamadan 15 giin sonra bir kez tekrarlanmistir. ki
doz s1v1 kompost: 25 (LC25) ve 50 mL (LC50), pL1 bitkinin gelisimi boyunca haftalik
olarak giibreleme yoluyla uygulanmistir. Bu denemede, T. polysporum LCB50 tek
basina uygulanarak solgunluk (P <0.05) 6nemli 6lgiide kontrol edilmis (% 32.2) ve
meyve tretiminde % 27 artis olmustur. Her iki LC dozunun tek basina uygulanmasi
hastalik insidansini énemli 6l¢iide azaltmadi. Bununla birlikte, Tp ve LC25 ve LC50
uygulandiginda giiclii bir sinerjistik etki gdzlenmis bu da olduk¢a dnemli bir solgunluk
kontrolii (sirasiyla% 68 ve 72) ve verimde bir artis olmustur. Tp + LC50 tedavisinin
kullanimi ticari meyvelerin tiretiminde % 100 artis olmustur.Bu ¢alismanin sonucunda,
kavun fusarium solgunluguna kars1 entegre yonetim igin T. polysporum LCB50 ve bir
organik madde onerilmektedir(Gava ve Pinto, 2016).

Bacillus ki Y-IVI, kavun Fusarium solgunlugunun biyokontroliinde
kullanmilmistir Kiiltiir stiziintiistindeki antifungal bilesikler, yiliksek performansli sivi
kromatografisiyle saflastirilmigtir. Iki homolog iyon serisi, biri 1028.7, 1042.7 ve
1056.7 molekiiler agirliklara ve digeri 1463, 1477 ve 1491 molekiiler agirliklara sahip
sivi kromatografi-elektrosprey iyonizasyon-kiitle spektrometrisi ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen bilesikler, sirasiyla iturin A ve fengisine olarak
belirlenmigtir. Y-IVI ile maksimum iturin iiretimi 89.75 mg / 1°dir. Sonug olarak, Y-IVI
tirlinlin  antifungal bilesikler {iretebildigini ve dolayisiyla fusarium solgunluk
hastaliginin biyokontroliinde kullanim potansiyeli oldugunu tespit etmislerdir (Zhao ve
ark., 2016).

FOM'un neden oldugu fusarium solgunlugu kavun bitkilerinin veriminde ¢ok

fazla kayip veren toprak kaynakli patojendir. Fusarium morfoloji, semptom iretimi,
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patojenite ve genis konukg¢u araciligi agisindan degisken bir fungustur. 2013 ve 2015
yillart arasinda 120 adet fusarium solgunluk hastalig1 belirtisi gosteren kavun 6rnekleri
toplanip izolasyon yapilmistir. 1zolasyon sonucunda Fusarium oxysporum, Fusarium
acuminatum, Fusarium graminearum, Fusarium proliferatum ve Fusarium solani izole
edilmis ve patojenite testi yapilmistir. Daha sonra, filogenetik analiz igin bir tiir
secilmistir. Baglangigta, Fusarium izolatlart morfolojiye gore siniflandirilmis ve uzama
faktorii 1o ve DNA'dan gelen dizi verilerine dayanarak kimlikler dogrulanmistir. Daha
sonra Fusarium degiskenliginin cografi koken ve patojenite ile ilgili olup olmadigini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Yakin analiz veri kiimeleri, cografi kokene dayali bazi
tirleri goOstermistir. Fakat patojenleri iceren tek bir tiir bile bulunamamaistir.
Patojenisiteyi etkileyen faktorler degisken oldugundan, gelecekteki calismalarda onlari
dikkate alinmalidir. Neredeyse tiim tiirlerde Fom ve bazi patojenik olmayan izolatlarin
varligindan dolayi, Fom'un monofitik olmadig tespit edilmistir (Mahdikhani, 2016b).
Fusarium solgunluk hastalig1 bir¢ok iilkede yiiksek iiriin kaybina neden
olmaktadir. Fusarium solgunluk hastaliginin miicadelesinde yaygin olarak kimyasal
miicadele kullanilmaktadir. Kimyasal miicadelenin ¢evreye ve sagliga olan riski
azaltmak icin biyolojik miicadele umut verici bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
caligmanin amaci, Fusarium oxysporum ile miicadele biyokontrol potansiyele sahip
bakterilerin topraktan izole etmektir. Bakteriyel izolatlar topraktan izole edildikten
sonra morfolojik ve biyokimyasal olarak karakterize edilmistir. izolatlar Bacillus
subtilis olarak standart yontemlere gore tanimlanmistir. Fusarium oxysporum’a Karsi
bakteriyel izolatlarin antifungal etkilerini belirlemek i¢in in vitro denemesi yapilmaistir.
Bacillus subtilis'in toprakta etkili olup olmadigini gérmek igin saksi denemesi
yapilmustir. Birinci grupta, F. oxysporum bulunan saksilara carbendazim ile (kimyasal
olarak muamele edilmis grup) tedavi edilmistir. Ikinci grupta ise F. oxysporum bulunan
saksilara Bacillus subtilis (biyolojik olarak tedavi edilen grup) ile tedavi edilmistir.
Ucgiincii gruba patojen eklenmedi (negatif kontrol grubu). Son grupta tedavi olmadan F.
oxysporum bulunmaktadir (pozitif kontrol grubu). Test edilen bitkilerin kuru agirligi,
govde uzunlugu ve kok uzunlugu agisindan degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, karpuz, salatalik ve kavunun kuru agirligi ve kok uzunlugunun, kimyasal ve
biyolojik kontrol ile tedavi edilen gruplarda pozitif kontrol grubuna kiyasla onemli
Olgiide arttig1 tespit edilmistir. Kok uzunlugunun diger testlerle kiyaslandiginda
biyolojik kontrolde dnemli dlglide arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda,

Fusarium oxysporum'a karst Bacillus subtilis’in irklarmin antifungal etkiye sahip
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oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, izolatlarimizin tarimda, 6zellikle karpuz, salatalik ve
kavunun Fusarium oxysporum'un kontroliinde kullanilabilecegini belirtmislerdir (El
Kichaoui, 2016).

Kavun {iiretiminde 6nemli bir problem olan ve verim kayiplarina neden olan
Fusarium oxysporium f.sp. melonis (L&C) Synd. & Hansen patojeninin yol agtigi
solgunluk hastaligit ve kavunun baz1 gelisim parametrelerine karsi Arbuskiiler
Mikorhizal Fungus (AMF) ve Peynir Altt Suyu (PAS) uygulamalar1 yapilarak etkisi
arastirtlmistir. Calismanin birinci  sathasinda, belirli kavun c¢esidi ve AMF tiirii
kombinasyonunu belirlemek i¢in iklim odasinda deneme kurulmustur. Kontrollii
kosullarda 3 farkli kavun ¢esidi (Ananas, Akhisar ve Hasanbey) 3 farklt AMF tiirii ile
(Gigaspora margarita, Glomus intraradices ve ticari mikorhizal preparat Symbion vam
plus) inokule olmasi saglanmistir. 3 AMEF tiiri her bir kavun ¢esidinde % 18.89 ila
97.28 oranlarinda kolonize olmustur. Mikorhizal bagimlilik ise %6.77 ila 32.92
oraninda degismistir. Hem kolonizasyon hem de mikorhizal bagimlilik bakimindan en
iyi kombinasyon Akhisar x Symbion vam plus datespit edilmistir. Ikinci safhada ise
kavun bitkilerine FOMinokule edilmis ve daha sonra AMF ve PAS uygulamasinin etkisi
tespit edilmeye calisilmistir. AMF ve PAS uygulamalarinin kavunun gelisiminde
olumlu yonde etkilemistir. Bitkideki besin elementi bakimindan da benzer durum
bulunmusve AMF ve PAS uygulamasimmin o6zellikle fosfor alimimini ¢ogalttig
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda AMF ve PAS uygulamasinin tekli kombine
denemelerinde FOM’ ubaskilamistir. Bu etkinin oranlar1 %33.3 ila 53.3 olarak tespit
edilmistir (Korugi, 2016).

Yapilan bir ¢alismada, FOM'un neden oldugu kavun bitkileri tizerinde fusarium
solgunluk hastaliginin kontroliindeki Floresan Pseudomonas ve bazi indiikleyici
ajanlarin etkinligini degerlendirmektir. Calismada patojenik fungus izolatlarinin
patojenite testi yapildi ve bu hastaligin ajanlarim1i kontrol etmek i¢in bakteri ve
indiiksiyon ajanlarinin etkinligi karsilastirilmistir. FOM testinin sonuglari, FOMS
izolatlarinin lahana tohumlar1 kullanilarak en ¢ok izole edildigini gostermektedir.
Floresan Pseudomonas 'in saf izolatlar1 elde edilmistir. Floresan Pseudomonas, PSA'da
Fusarium oxysporum f.sp. melonis'in biiyiimesini %92 oraninda engellemistir. Floresan
Pseudomonas ve indiiksiyon faktorler, FOM'a arazi kosullarinda denendiginde %44
olan hastalik siddetini %6'ya diisiirmiistiir. Bitkinin uzunlugu 45 giin sonra 45.3 cm

olup, kontrol muamelesinde (sadece patojen) bitkinin uzunlugu 18.6 cm'dir. Vejetatif ve
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kok grubunun yumusak agirligi 12.8 g olup, sadece patojen muamelesinde agirlik 5.3 g
olarak belirlenmistir (N Alhamiri ve A Khdem, 2018).

FOM ‘a kars1 biyolojik miicadele imkanlarinin arastirildigi bir ¢alismadaBacillus
spp.(DP - 1)' nin ikili kiiltiir denemesinde %70.68 oraninda hastaligi engelleyerek,
FOM'a kars1 en yiiksek antagonistik etki gostermistir. Proteaz iiretimi olarak, test edilen
7 bakterinin tamami,( B43 hari¢) PDA ortamui {izerinde agik bolge iireterek pozitif sonug
vermistir. Test edilen birka¢ parametreden sonug olarak, Bacillus spp. ve Pseudomonas
spp.’nin biyolojik kontrol ajani olarak kavun bitkisinde fusarium solgunluk hastaligini
kontrol etmek i¢in kullanilabilecegi tespit etmislerdir (Sajili ve ark., 2018).

Biyolojik kontrolii tesvik etmek igin birgok ¢alisma yapilmistir. Yapilan in vitro
test sonucunda, Aspergillus flavus en etkili biyoajan olarak bulunmustur. Fusarium
oxysporum f.sp. niveum ve Fusarium solani f.sp. cucurbitae’nin miseliyal inhibisyonunu
%350 oraninin iizerinde engellemistir. Aspergillus flavus, Aspergillus niger ve
Aspergillus terreus, F. oxysporum f.sp. melonis’ e karsi hiperparazitizm etki
gostermistir. Bes tane Macrophomina phaseolina izolatinin misel biiyiimesini
Trichoderma harzianum azaltmistir (% 44.42). Sera deneylerinde, FOM ile asilanmis
kavunlara, A. flavus ve A. fumigatus izolatlari uygulanmistir. Denemenin sonucunda
hastalik siddeti indeksinde azalma oldugu belirlenmistir(DSI). M. phaseolina ile
astlanmis karpuz ve kavun bitkilerindeki hastaligi 6nlemek i¢in Penicillium digitatum,
Trichoderma harzianum veTrichoderma viride biyoajanlar1 uygulanmis ve sonucunda
bitkilerde iyilesme gozlenmistir. T. harzianum (karpuzda, 15%) ve A. flavus (kavun,
12%) bitkilerdeki hastaligi onlemede etkili oldugu belirlenmistir. Karpuza inokule
edilmisF. solani f. sp.cucurbitae ile miicadele etmek i¢in, Trichoderma erinaceum, T.
viride, ve A. flavus biyoajanlar uygulanmis, bir diger asilamada F.oxysporum f. sp.
niveum karpuza inokule edildi ve miicadele etmek igin, Trichoderma helicum
uygulanmis ve sonucunda hastalik oranlarinda énemli diisme tespit edilmistir. Benzer
sonuglar F. solani f. sp. cucurbitae ile asilanmis kavunlari tedavi etmek igin T.
erinaceum izolatlar1 uygulandiginda da elde edilmistir. Calismanin sonucunda, FOMile
miicadele en etkili olan biyoajanlarin, T. viride, T. erinaceum ve A. flavusoldugu tespit
edilmistir. Trichoderma harzianum, kabakgil toprak kaynakli patojenlere karsi en iyi
biyoajanlar olarak belirlenmistir(Boughalleb-M’Hamdi ve ark., 2018).

Ulkemizde fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp. melonis; FOM)
onemli verim kayiplarina sebep olmaktadir. FOM ile miicadelede, baz1 bitki gelisme

diizenleyici rhizobakterilerin Pseudomonas aeruginosa (P07-1), P. aeruginosa (P07-4),
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Pseudomonas sp. (P48-2) ve Bacillus subtilis subsp. subtilis (B379c) ve bitki
aktivatorlerinin (AuxiGro, Crop-Set ve ISR-2000) etkisini yaygin kullanimi olan bir
fungisitle (Maxim® XL) karsilastirilmali olarak arastirllmistir. Rizobakteri ve F.
oxysporum f. sp. melonis (Fom-TRO1)’in arasindaki antagonist iliskide, PGPR
izolatlarmimm Fom-TRO1’in miseliyal gelisiminde etkili olmadigi veya g¢ok az etki
ettigi(%20-28) saptanmistir. PGPR izolatlar1 kavun tohumlarinda ¢imlenme oranini
%74-86 oraninda artirdigr tespit edilmistir. Radikula hipokotil uzunluklarinda en
basarili olan izolatlar siras1 ile PO7-1, P07-4, B379c ve P48-2 olarak belirlenmistir.
Tohum ¢imlenme indeksi, P07-4 izolat1 kontrolle karsilastirildiginda en yiiksek degeri
elde edilmistir. Bitki aktivatorlerinden AuxiGro ve Rizobakterilerden P07-1 izolati
pozitif kontrolle kiyaslandiginda hastalik gelisimini engelledigi ve bitkide gelisimini
tesvik ettigi saptanmistir. (Delisoy, 2019).

2017-2018 yillar1 arasinda nohut solgunluk hastaligina sebep olan Fusarium
oXxysporum 'a kars1 in vitro ve in vivo kosullarda fungal bioajan olan Trichoderma’lardan
baz1 tiirlerin etkisini belirlemek igin bir ¢alisma yapilmistir. /n vitro da ikili kiiltiir
yontemi kullanilmistir.  Aym1 PDA besiyerine Fusarium oxysporum’un N5-N7
izolatlarma karsilikli olarak Trichodermaspp. konulmus ve en etkili olan
Trichodermatiirleri ; T. hamatum OT 16, T. asperellum OT1, T. strigosum LO43, T.
gamsii VG47 ve T. gamsii VG48olarak tespit edilmistir. In vivo da ise bulasikl1 saks1
topragina, nohutlara fungal bioajanlar uygunarak yapilmistir. Bu calisma ile nohut
solgunluk hastalik etmenine karst Trichoderma’larin degisik oranda etkiledigi
saptanmistir. Calisma sonucunda en etkili izolatlarin T. hamatum OT16, T.viride VG18,
T. gamsii VG47 oldugu bildirilmistir Bir ¢ok ¢aligmaya konu olan ve giiniimiizde de en
fazla aragtirma yapilan Trichodermaspp.’nin ¢ok sayida ticari preparatt vardir ve
tizerinde arastirmalar yapilarak gelistirilip bitki patojenlerine karsi kullanilmaktadir
(Aydm ve ark., 2009).

Biyolojik miicadele yontemi ¢evreye ve canlilara olan riskin azalmasini
sagladig1 i¢in insanlar i¢in umut kaynagi olacaktir. Yapilan bu ¢alismamizda da, kavun

fusarium solgunluk hastaligina kars1 etkili biyoajanlar1 bulmay1 amaglanmugtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Test Patojeni

Calismada kullanilacak test patojeni, Konya ilinin Cumra ilgesinde yetistirilen
hastalikli kavunlardan izole edilip Booth, 1971; Booth, 1977 ve Singleton ve ark.
1993’¢ gore tiir tanilamas1 yapilmis ve kavun bitkisinde viriilensligi tespit edilmis olan

Fusarium oxysporum f.sp. melonis izolat1 kullanilmistir.

3.1.2. Test Bitkisi

Calismamizda konukcu olarak kavun bitkisi secilmistir. Kavun bitkisinin ¢esitini
secerken Fusarium oxysporum f.sp. melonis e hassas olan ‘Kirkagag’ ¢esiti secilmistir.

Kirkagac ¢esiti kavun tohumu Arzuman Tohumculuktan temin edilmistir.

3.1.3. Bitkilerin Yetistirilmesinde Kullanilan Ortam

Patojenisite testinde saksilarda steril edilmistarla topragi, torf ve perlit yetistirme
ortam1 olarak kullanilmistir. Saksi1 denemelerinde %50 oraninda torf, %25°1 perlit ve
%251 tarla topragi olan karigim kullanilmistir. Denemede 2,5 It hacimli plastik saksilar

kullanilmistir. Saksilara 2’ ser kilo toprak karigimi konulmustur.

3.1.4. Antagonist Bakteri ve Fungus

Calismada survey yapilan alanlarda hastali§in mevcut oldugu veya hastaligin hig
goriilmedigi alanlarda bulunan bitki rizosferinden izole edilen bakteriler biyolojik ajan
olarak kullanilmistir. Fungal bioajanlar1 ise hastalikli doku pargalarindan izole

edilmistir.
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3.1.5. Kullanilan Besi Ortamlar
3.1.5.1. Nutrient Agar(Schaad, 1994)

Bakterilerin izolasyonunda besi ortami olarak Nutrient agar g\lt olarak

kullanilmis ve asagidaki sekilde hazirlanmistir.

Peptone 500
Agar 2009
Beef Extract 3.0¢g

pH, 7.2 “ de 121 °C’de 15 dakika otoklav edilmistir.

3.1.5.2. Potato- Dekstroz Agar (Dhingra ve ark., 1995)

Bir¢ok fungusun yetistirilmesi i¢in kullanilan genel amagl bir besi ortamidir.
Bakteri gelisimin engellemek i¢in antibiyotik kullanilmistir. Besi ortaminin hazirlanis
g\It olacak sekilde asagidaki gibi hazirlanmstir. 121 °C’de 15 dakika otoklav edilmistir.
Otoklav edildikten sonra hazirlanan ortama 40 mg streptomisin siilfat\100 ml bakteri

gelisimini engellemek icin ilave edilmistir.

Agar 2009
Potato Extract 409
Dextrose 2009
Ph 6.8

3.1.5.3. Su Agan

Tek spor kesiminde besi yeri olarak kullanilmigtir. Besi ortaminin hazirlanigt g\lIt
olacak sekilde asagidaki gibi hazirlanmistir. 121 °C’de 15 dakika otoklav edilmistir.
Agar 2009

3.1.6.Bakteri Tam Testleri

3.1.6.1. King B Besi Yeri(King ve ark., 1954)

Flourosan bakterilerin teshisinde kullanilmistir. Hazirlanisi asagida verilmistir;
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Agar 15.0¢
Gliserin 10.0 ml
K2HPO, 159
Protease Peptone 2009
MgSOs-7H20 159

121 °C’de 15 dakika otoklav edilmistir. Hazirlanan besi yeri petri kutularina
dokilmistiir. Besiyerlerine bakteriler ¢izilmistir. 25 °C’de 2 giin inkiibe edilmistir. UV
151in altinda gelisen kiiltiirlere bakilmistir. Yesil floresan 1s1k veren izolatlar pozitif

olarak degerlendirilirken 151k vermeyenler negatif olarak degerlendirilmistir

3.1.6.2. KOH(Potasyum hidroksit) ile gram reaksiyon testi

24 saat gelistirilmis izolatlar, %3’liik potasyum hidroksit soliisyonundan lam
tizerine 1 veya 2 damla damlatildiktan sonra 6ze ile koloniler alinarak KOH igerisinde
5-10 sn karistirilmustir. Ozeyi yukariya kaldirildiginda siinme olusuyorsa gram negatif

olarak kabul edilmistir (Sands ve ark., 1970).

3.1.6.3. Levan olusumu

%S5 sukroz iceren NA besi ortamina bakteriler ¢izilmistir. 3-5 giin inkubasyon
siiresinden sonra tiimsek, beyaz ve mukoid seklinde koloniler pozitif olarak kabul

edilmistir (Lelliott ve Stead, 1987).

3.1.6.4. Oksidaz testi
%1°lik Tetra methyl-p-phenylendiamine dihydrochloride( Sigma)’ den soliisyon

hazirlanmistir. Soliisyon, kurutma kagidi lizerine bir damla damlatildiktan sonra 6ze ile
bakteri siiriilmiistiir. 60 sn igerisinde bir renk degisimi olmuyorsa negatif olarak kabul

edilmistir (Kovacs, 1956).
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3.1.6.5. Arginin dehidrolaz aktivitesi

NaCl 509
Peptone 19
Phenol red 0.01g
K2HPO, 03¢
Arginin HCL 10g L(+)
Agar 39
Saf su 1000ml

pH ‘s1 7.2’ye ayarlanmustir. Tiiplere 3 ml konularak 121 °C’de 15 dakika otoklav
edilmistir. 24 saatlik bakteri izolatindan yarma as1 yapilmustir. Steril %30’luk gliserol
ile tizeri 2 ml kapatilmistir. 3 tlipe kontrol olarak asilama yapilmamistir. Bir hafta 28
°C’de inkiibe edilmistir. Agik pembeden kirmizi renge donen kiiltiirler pozitif olarak

kabul edilmistir (Lelliott ve Stead, 1987).

3.1.6.6. Pektin testi

Patates yumrular: (Solanum tuberosum) kullanilarak bu test yapilmistir. Patates
yumrularmin kabuklar1 soyuldu, %70°lik etil alkol ile sterilize edildi ve steril saf suyla
durulanmistir. Patatesler capraz bicimde yaklastk 10 mm kalinhiginda kesilerek
Whatman filtre kagidi bulunan petri kabina yerlestirilmistir. Patates dilimlerinin ortas1
bisturi yardimiyla delik agiklarak 50 ul bakteri siispansiyonu inokule edilmistir. Petrinin
altinda bulunan kagit 5 ml steril saf su ile nemlendirilmistir daha sonra 27-30 °C’ de 2-3
giin inkiibe edilmistir (Togashi ve ark., 1988). Testi degerlendirirken kotii koku ve

bozulmalar olustugu gozlenen patateslere pozitif sonug olarak degerlendirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1.Bitki 6rneklerin toplanmasi ve izolasyonu

Araziden hastalikli bitkilerin toplanilmasi i¢in bitkilerde arazi kosullarinda
hastalik belirtilerinin gozlenmeye basladigi zaman takip edilerek ona gore araziden

hastalikl1 bitki 6rneklerinin toplanilmasina baslanilmistir.
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Cumra ilgesinde 08.08.2019- 01.09.2019 tarihleri arasinda kavun ekiminin
yapildig1 Yenisu, Uzunkuyu ve Icericumra mahallelerinde belirlenen 20 tarlaya survey
calismasi i¢in gidilmistir. Hastalik belirtisi gosteren bitki drnekleri toplanmistir (Tablo
3.1.). Hastalikl1 bitki 6rnekleri, her ilgenin ekilis alan biiyiikliigiine gore araziyi temsil
edecek sekilde tesadiifi 6rnekleme yapilmistir.

Toplanan bitki 6rnekleri laboratuvara getirilmistir. Bitkinin kok bogazina yakin
ve enfekteli kisimlardan 0.5-1 cm uzunlugunda, steril bistiiri ile kesilip %1 Lik
hipoklorid igeren suda 1-2 dakika bekletilmistir daha sonra 3 kez steril saf sudan
gecirildikten sonra kurutma kagida alinarak kurutulmustur. Kuruyan pargalar PDA(
Patates dekstroz Agar-Merck) besiyerine her petriye 5 hastalikli doku pargasi ekimi
yapilmistir. Bu petriler 20-25°C de inkiibasyona birakilmistir. 2. giinden sonra
izlenmeye baslanmigtir (Warcup, 1958). Saf kiiltiirler elde edilmistir. Elde edilen tiim
funguslarin mikroskopik ve makroskobik teshisi yapilmistir.

Tablo 3. 1. Cumra il¢esinde 6rnekleme yapilan yer, zaman ve érnek sayilari

Ornek Alanlar Ornekleme Tarih Ornek Sayisi
Yenisu 08.08.2019 24
Uzunkuyu 26.08.2019 30
Icericumra 01.09.2019 30

3.2.2. Etmenin Tanimlanmasi

Izole edilen fungal mikroorganizmanin 7-14 giinliik kiiltiir ortamlarindaki
tanimlanmas1 mikroskobik ve makroskobik 6zelliklerini bakilarak yapilmistir(Booth,

1971; 1977; Singleton ve ark., 1993).

3.2.2.1. Tek spor izolasyonu
PDA ortaminda7-10 giin arasinda, F. oxysporum f.sp. melonis petriyi kaplayana
kadar inkiibatdrde gelismeye birakilmistir. Petrinin en u¢ kismindan bir 6ze dolusu

koloni alip icerisinde 1 ml steril saf su bulunan ependorf tiiplere konulmustur. Tiipleri
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vortex ile ¢alkalanmistir. Daha sonra tiiplerin igerisinden 30 ul alinarak igerisinde 1 ml
steril saf su bulunan diger tiipe aktarilmis ve tekrar vortex ile tiipler ¢alkalanmistir
(Uyanik, 2008)’e gore modifiye edilmistir. Tiiplerin igerisinden 30 ul alinarak %2’lik
WA (20 g Agar 1000 ml su) bulunan petrilere ekim yapilmistir. Petriler 20 £2°C’ de 12
saat karanlik ve 12 saat aydinlik doniisiimiinlii olarak ayarlanmig inkiibatére konmustur.
12-16 saat sonra stereo mikroskop altinda petrilere bakilmistir ve ¢imlenen tek sporlar
bisturi yardimiyla 1m?’lik olacak sekilde kesilip PDA ortamina aktarilmistir. Gelismesi
icin inkiibasyona birakilmistir (Altug, 2001). Daha sonra kullanilmak {izere gelisen
fungus kolonilerden alinarak egik agara aktarilip +4 °C’ de saklanmistir(Sekil 3.1 ). %
15’lik gliserol c¢ozeltisine gelisen fungus kolonileri aktarilarak -20 °C’ de
saklanmistir(Sekil 3.2). Ayrica uzun yillar saklamak ic¢in, kiigiik kesilen kurutma
kagitlar1 steril edilmis ve PDA ortaminda gelisen fungustan bir disk kesilip petrinin
ortasina aktardiktan sonra kenarlarma kagitlar konmustur. 3 hafta sonra kagitlarin
tizerini fungusun hifleri kapladiktan sonra steril edilmis kurutma kagidina sarilarak -20

°C’de muhafazaya birakilmistir(Sekil 3.3).

Sekil 3. 2.Fusarium oxysporum f.sp. melonis ependorf tiip ile saklama
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Sekil 3. 3. Fusarium oxysporum f.sp. melonis izolatlarinin kagit yontemiyle saklanmasi

3.2.3. Patojenite Denemesi

Hastalikl1 bitki Orneklerinden izole edilen ve tanimlamasi yapilan 35 adet
Fusarium oxysporum izolatinin viriilensligini belirlemek i¢in hassas Kirkaga¢ javun
c¢esidi kullanilarak patojenisite denemesi yiiriitiilmiistiir.

Kavun tohumlar, %1’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile 3 dakika boyunca
muamele edildi(Sekil 3.4). Steril edilen tohumlar torf ve perlit igeren plastik viollere
ekim yapilmistir(Sekil 3.5). ilk gergek yapraklari gikana kadar 11-12 giin boyunca
beklenmistir(Sekil 3.6). Bitkiler sokiildiikten sonra kokleri musluk suyundan yikanip
daha sonra makas ile yaklagik 2.5 cm kesilmistir. Patojenisite denemesi inokulasyon
kok daldirma teknigi ile yapilmustir (Zink ve Gubler, 1986). Inokulum 7 gunliik PDA
ortaminda gelisen kiiltiirler kullamlmgtir.  Siispansiyon 10°  spor/ml  olarak
hazirlanmistir. Fide kokleri inokulum siispansiyonuna 2 dakika daldirildiktan sonra torf
ve perlit iceren saksilara sasirtilmistir(Sekil 3.7). Kontrol bitkilerinin isekokleri ¢esme
suyunda yikandiktan sonra saksiya sasirtilmistir. Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme
Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir izolat igin 3 saksi, her bir saksi
i¢cin de 3 bitki kullanilmistir. Kontrol ve inokule edilen bitkiler, bitki biiyiitme odasinda
25°C sicaklik, %50-60 nem ve 10 saat karanlik 14 saat aydinlik olacak sekilde
ayarlandiktan sonra gelismeye birakilmistir. Asilamadan 30 gilin sonra hastalik siddeti

degerlendirilmistir (Erzurum ve ark., 1999).
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Sekil 3. 4. Kavun tohumlarinin sterilazyonu Sekil 3. 5. Viollere ekim

Sekil 3. 7. Saksiya sasirtilan kavunlar

3.2.4. Hastalik Siddetinin Degerlendirilmesi

Patojenisite denemesinden sonra hastalik siddeti inokulasyondan 30. giinden
sonra 0-4 skalas1 kullanilarak (%) hesaplanmistir. 0-4 skalas1 (Altinok ve ark., 2013)’a
gore modife edilmistir. Elde edilen sonuclar Townsend-Heuberger formiilii ile
hesaplanmistir (Townsend ve ark., 1943).
(0)= Hastalik belirtisi yok
(1)= Hafif kloroz ve hafif solgunluk
(2)= Solgunluk ve iletim demetlerinde hafif renklenme, gelisme geriligi

(3)= Siddetli solgunluk ve iletim demetlerinde kahverengi renklenme
(4)= Tamamen solmus veya 6lii bitkiler
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Townsend ve Heuberger formiilii ise;
Hastalik siddeti(%)=2(nxv\VXN)X100

n: Ayni degerdeki 6rnek sayisi
v: skala degeri

V: en yiiksek skala degeri

N: toplam bitki sayisi

3.2.5. Biyolojik Miicadele Ajanlarinin Tespiti

3.2.5.1. Antagonist bakteri izolasyonu, izolatlarin se¢cimi

Biyoajan bakterilerin izolasyonu ic¢in (Kiisek, 2007) tarafindan belirtilen
yontemlerden faydalanilmistir. Kavun tarlalar1 gezilerek hastalikli ve saglikli olan
tarlalardaki bitkirizosfer bolgesinden toprak drnegi alinmistir. Alinan toprak ornekleri
laboratuara getirilerek +4 °C’ de saklanmustir.

Toprak Ornekleri izolasyondan bir gece once oda sicakliginda kurumasi igin
serilip bekletilmigstir. Kuruyan topraklar 1 mm c¢apl eleklerden gegcirildikten sonra 10 gr
toprak tartilir 250 ml hacmindeki erlenlere konulur. Topraklarin {izerine 90 ml steril saf
su eklenir (Sekil 3.8). Erlenler 30 dakika calkalayicida calkalanir (Sekil 3.9). Tiiplere 9
ml steril saf su konulur. Erlenlerdeki siispansiyondan steril pipetle 1 ml alinarak tiiplere
konulup iyice karigmasi saglanir. Bu tiipten tekrar 1 ml alinarak 9 ml steril saf su
bulunan tiiplere aktarilir. Bu islem 6 kez tekrarlanir. Seyreltme islemi yapildiktan sonra
besinci ve altinci sulandirma serilerinden 100 ul alimip NA bulunan petrilere ekim
yapilir(Sekil 3.10). Daha sonra petriler 27°C’de 24 saat bakteriyel koloniler gelisene
kadar inkiibatorde bekletilir. Gelisen koloniler incelenmis ve farkli morfolojik gelisim
gosteren saflastirildiktan sonra 500 ul gliserol ve 500 ul Nutrien brouth bulunan tiiplere

aktarilip -20°C’de saklanir (Sekil 3.11).

Sekil 3. 8. Erlenler calkalayicida
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Sekil 3. 11. Saf gelisen bakterilerin tiipe aktarimi

3.2.5.2. Fungus biyoajanlarin izolasyonu, tanisi

Hastalik belirtisi olan kavun bitkisinden alinan doku pargalari PDA’ya
yerlestirilmistir. Gelisen funguslarin iizerinde gelisen biyoajanlar izole edilerek saf
kiiltiirleri elde edilmistir. In vitroda antagonistik etkileri belirlenmistir. Daha sonra 16S

rRNA gen dizimine gore tanilanmustir.

3.2.6. Antagonist Bakteri ve Fungal Izolatlarinin in vitro Testlerde Etkilerinin
Belirlenmesi

Olas1 antagonistlerin, bitki patojeniniantibiyosis etkilesim ile baski altina alip
almadig belirlenmek igin (Rodriguez ve ark., 2011), elde edilen bakteriyel izolatlarin in
vitroda dual(ikili) kiiltiir teknigi ile antifungal aktivitesi degerlendirilmistir (Xiaoning ve
ark., 2014). Izole edilen biyoajan bakteriler Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ e karsi
etkinligi PDA besi yeri kullanilarak test edilmistir. Bundan dolay1 7 giinliik gelismekte
olan Fusarium oxysporum f.sp. melonis kiiltiirinden 5 mm ¢apinda alinan iki disk,
PDA besi yeri iceren petrilerin karsilikli olarak petrinin kenar kismimlarina yakin
koyduktan sonra, ayni petrinin ortasina 24 saatlik NA besiyerinde gelisen kiiltiirden 6ze
ile alinip ¢izgi ekim yapilmigtir. Daha sonra petriler 27°C’de 7 giin inkiibe edilmistir.
Petrilerdeki bakteri ile fungusun arasinda meydana gelen etki iki mikroorganizma
arasinda bir interaksiyon oldugunu gostermistir. Inhibisyon zonunun(Engelleme zonu,
Z3) degerlendirilmesi ise inhibisyon bolgesinin genisligi her iki koloni arasindaki

mesafeden dl¢iilmiustiir(Sekil 3.12).
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Sekil 3. 12. Bakteri ile patojen arasinda meydana gelen inhibisyon zonu ve kontrol

Biyoajanlarin fitopatojen fungus hifinin gelisimini durdurdugu bélge (inhibisyon
zonu) antibiyosis etkilesimin oldugunu gostermektedir. inhibisyon zonunun g¢ap1 cm
olarak ol¢iilerek, elde edilen sonug¢ aday antagonistin antibiyosis etkinligini belirlemede
kullanilmistir(Xiaoning ve ark., 2014).

Biyoajan kolonilerin petrideki fitopatojen fungusun tizerini kapatma siiresine
bakarak hiperparatizm mekanizmasina bakilmistir(Aydin ve ark., 2009).

Fusarium oxysporum f.sp. melonis’i aday biyolojik miicadele tarafindan
engelleme yiizdesi asagida verilenformiiliinden faydalanarak hesaplanmistir(Ghildiyal

ve Pandey, 2008).

Engelleme%= (r1-r2\r1)x100

ri= Antagonist organizma olmadan patojenin radyal biiyiimesi

I2= Antagonist organizma ile patojenin radyal biiyiimesi (Sekil 7.).

Fitopatojen fungusa, izole edilen timitvar fungusun antifungal etkisini belirlemek
icin ikili(dual) kiiltir teknigi kullanilmistir. Her ikisinden de 4 mm c¢apinda misel
diskler alinmigtir. PDA bulunan petrilere fitopatojen fungus ile aralarinda 5 cm olacak
sekilde karsilikl1 yerlestirilerek inkubasyona birakilmistir

Her bir olas1 antagonist i¢in 3’er petri kullanilmis ve 2 tekrar olarak yapilmistir.
Kontrol olarak antibiyotik icermeyen PDA besiyerlerine sadece Fusarium oxysporum

f.sp. melonis 2’ser petri olacak sekilde ekim yapilmustir.
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3.3. Istatistiksel analizler

Calismada elde edilen yiizde hastalik siddeti, engelleme zonu, yiizde engelleme
orani ve fungal biyoajanin izolat1 kapatma siiresi degerlerini SPSS istatistik programi
(SPSS Inc., versiyon 17.0) kullanilmistir. Uygulamalar arasindaki fark Tukey c¢oklu

kargilastirma testi (P<0.05) ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kavun iiretim alanlarinin survey sonuglari

Calismamizi kapsayan Cumra ilgesinde Yenisu, Uzunkuyu ve Igericumra
mahallerinde survey ¢aligmasi yliriitilmiistiir.

Kavun iiretimi yapan ciftciler Nisan-Mayis aylarinda fide dikimi yapilmaktadir.
Agustos — Eyliil aylarinda da hasat yapilmaktadir. Ciftciler hasata baglamadan once
ornekler toplanmustir. Hastalik belirtileri hasata yakin kendini gostermektedir. Kavun
ekimi yapilan araziler gezilerek kavun fusarium solgunluk hastalig1 belirtileri gosteren
bitkiler kokleri ile sokiiliip Selguk Universitesi Bitki Koruma laboratuvarina
getirilmistir. Hastalikli bitkiler sararmayla ilk belirtilerini vermektedir. Daha sonra
solmakta ve kurumaktadir (Sekil 4.1.). Bitkinin kok ve kok bogazinda nekrozlar
meydana gelmektedir (Sekil 4.2.). Bu nekrozlar ilk basta agik renktedir daha sonra koyu
siyah renk almaktadir. Bitki ortadan ikiye boliindiigiinde ksilem dokusunda
kahverengilesme goriilmiistiir. Patojen kendini hasata yakin kendini gosterdigi i¢in
meyve verimi diismekte ve bitkinin yapraklari solup kurudugu icin meyveler kiiciik
kalmakta ve giines yaniklar1 olusmaktadir (Sekil 4.3.).

Kavun tarlasinda hastalilk homojen bir sekilde degildir. Hastaliktan solmus,
¢Okmiis kavun bitkisinin yaninda saglam kavun bitkiside bulunmaktadir (Sekil 4.4.).

(Bishop ve Cooper, 1983), yaptigi c¢alismada, Fusarium oxysporum f.sp.
melonis”’ in kok sistemini etkiledigi, ksilem borularina ulasmakta ve ksilem ile bitki
icine yerleserek hareket araci olarak kullandigini belirtmislerdir.

Kavunlarin kdk bogazina yakin kisimlarda nekrozlar ve onceleri agik, ancak
daha sonralar1 kahverengi veya siyah renge doniisen nekrozla birlikte zamk akintilart
saptanmistir. Kokleri enine kesildiginde ksilem dokusunda kahverengilesme
goriilmiistiir (Iskenderoglu, 2014).

(Baran, 2000)’ nin yaptigi ¢alismada kok ve kok bogazi ¢iiriikliige neden olan
etmenin sebep oldugu belirtileri su sekilde belirtmistir: patojen bitkide iletim
demetlerini tikayarak su alimini engelleyerek solgunluk meydana getirmektedir.
Yapraklarda sararma, bir veya daha fazla kolda solma, govdenin kdk bogazina yakin
yerlerinde, dikine nekrotik lezyonlar ve iletim demetlerinde kahverengilesme belirtileri
gozlenmektedir. Bitkinin ileri donemlerinde ¢cokme ve kurumalar gézlenmistir. Hastalik
genelde hasata yakin kendini gosterdigi icin meyve veriminde diismeler oldugu

gbzlenmistir.
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Yukaridaki caligmalardaki hastalik belirtileri c¢alismama benzer belirtiler
vermektedir. Bu yapilan ¢alismalar tezimdeki sonuglar1 desteklemektedir.

Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ in sebep oldugu solgunluk hastaliginin
olusmasi icin iklim faktorleride 6nemlidir. Etmenin toprakta olmasi hastaligin olusmasi
icin yeterli degildir. Sicakligin yiiksek, orantili nemin diisiik oldugu zaman solgunluk
belirtisi daha iyi olusmaktadir. Kavun ¢iceklenme zamanina kadar diizenli, gerekli su
alirsa daha sonra sicakligin basladigi aylarda suyu yeterli alamaz kurak kalirsa
solgunluk hemen baslayabilir. Fide doneminde yagislar ve sulama ilen su c¢okertene
neden olabilir. Bitkinin hastaliga kars1 duyarliligin artmasinda, toprak sicakliligin uzun
stire diisiik gitmeside neden olmaktadir. (Blancard ve ark., 1995).

Bir diger caligma (Altug, 2001), hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikmasinda toprak ve
cevre kosullart 6nemlidir. Hastalik siddeti 20-25 °C “ de en yiiksek seviyeye ulasmaktadir.
Diisiik toprak sicakliginda da solgunluk belirtileri daha hizli ortaya ¢ikmaktadir. Hastaligin
yayllmasimi ve artmasinda etkili olan bir diger faktorde topraktir. Kumlu hafif asidik
topraklar (pH 5 - 5,5) , amonyum formunda azot ve 1sik hastaligin yayilmasini
hizlandirmaktadir.

Bu calismalar ile de iklim kosullarinin hastaligin ortaya ¢ikmasinda ve hastalik

siddetinin artmasinda etkili oldugu goriilmektedir.

e

Sekil 4. 1. Solan ve kuruyan kavunlar



Sekil 4. 4. Hasta bitkilerin yaninda saglikli bitkiler
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2019 yilinda Cumra ilgesindeki kavun ekim alanlarina Agustos- Eyliil aylarinda

arazi kontrolii yapilmistir.Surveye gidilen araziler tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4. 1. Toprak 6rnekler alinan yerler

Il Ilge/Mahalle Survey Yapilan | Toplanan Ornek
Tarla Sayist Sayisi
Cumra/Yenisu 5 25
Konya Cumra/Uzunkuyu 7 30
Cumra/igericumra 6 30

4.2.izolasyon sonuglari

Agustos ve Eyliil aylarinda kavun tarlalarina gidilerek belirti gosteren bitkiler
alinip laboratuarda izolasyon yapilmustir. Izolasyon sonucunda Fusarium spp. disinda
Alternaria spp. ve Macrophomina spp. tespit edilmistir. En ¢ok izole edilen fungus
Fusarium spp. ve asil hastaligi olusturan etmen oldugu igin Alternaria spp. ve
Macrophomina spp. calismamiza dahil edilmemistir.

Kavun bitkilerinden izole edilen fungus tiirleri lilkemizde ve diger iilkelerde
tespit edilmistir.

Ulkemizde bélgeler bazinda degerlendirmek icin birgok calisma yapilmustir.
(Zengin ve H., 1979) da I¢ Anadolu, Marmara ve Ege bolgelerinde fusarium
solgunlugunun kavun ve karpuzda ciddi zarar olusturdugu belirlenmistir. Ege
Boélgesinde (Yildiz, 1977), Giineydogu Anadolu Bolgesinde (Baran, 2000), i¢ ve Orta
Anadolu (Akdogan, 1969), Dogu Anadolu (Demir ve Tezcan, 1995), bolgelerimizde
kavun solgunluk hastaligina i¢in ¢alismalar yapilmistir. Kavunlarda kok ve kok
bogazinda ¢iiriikliiglinden kaynaklanan kurumalarin oldukga fazla oldugu belirtilmistir.

Konya’ da yapilan bir ¢alismada, hastalikli kavunlardan kok ve kok bogazindan
izole edilen en yaygin funguslarsunlardir; Fusarium spp. (% 67.32), Macrophomina
phaseolina (% 18.07), Fusarium spp. ve Macrophomina phaseolina birlikte (% 5.90),
Alternaria spp. (%2.39), Rhizoctonia solani (% 1.52) ve Pythium spp. (% 1.2)° dir. 249
Fusarium izolattan tiir olarak teshis edildiginde en c¢ok F.oxysporum oldugu
belirlenmistir (Boyraz ve Bastas, 2005).

Kavunda solgunluga neden olan etmenler igerisinde, farkli toprak kokenli fungus

ve bakterilerin neden oldugu Onemli bir hastaliktir. Ama bugiline kadar yapilan
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caligmalarda kavunda solgunluk olusturan etmenin fungal etmenlerden kaynaklandigini
gostermistir. Hastaliga neden olan fungal etmenler sunlardir: Fusarium oxysporum f.sp.
melonis, Macrophomina phaseolina, Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Verticillium
dahlie, Acremonium spp. tespit edilmistir (Palti ve Joffe, 1971; Kordali ve ark., 1998.).

[ran’da kavunlarda kok ve kdk bogazina sebep olan en 6nemli etmenin Fusarium
oxysporum f. sp. Melonis’in neden oldugu belirlenmistir (Pivonia ve ark., 1997).

2017 yilinda Ankara ilinde kavun fusarium solgunlugu etmeni ve yayginlig
tespit etmek igin ¢alisma yapmustir. Bu g¢alisma sonunda 10 Fusarium spp. tespit
etmistir. Patojenite testi sonucunda hastalik siddeti %50 nin tizerinde olan 7 F.solani ve
14 F. oxysporum izolatlarinin oldugunu tespit etmistir (Boliik, 2017).

Bu calismalar bizim sonuglarimizi desteklemekle birlikte kavunda en cok
goriilen hastaligin Fusarium spp. ‘den kaynaklandigini1 gostermektedir.

Hastalikl1 bitkilerden elde edilen izolasyon sonucu elde edilen Fusarium
oxysporum f.sp. melonis izolatlarin Cumra ilgesinin mahallelerine gore dagilimi tablo

4.2. de verilmistir.

Tablo 4. 2. 2019 yilinda yapilan survey sonunda elde edilen Fusarium oxysporum f.sp. melonis 'in ilgelere
gore dagilimi

iL ILCE/MAHALLE FOM
Cumra/Uzunkuyu 22
Konya
Cumra/Yenisu
15

Cumra/iceriCumra | 10

Tablo 4.2.°de goriildigii gibi Uzunkuyu mahallesinde 22 adet, Yenisu
mahallesinde 15 adet, Icericumra mahallesinde 10 adet Fusarium oxysporum f.sp.
melonis elde edilmis, boylece toplamda Fusarium oxysporum f.sp. melonis e ait olan 47

adet izolat belirlenmistir.
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4.3.Etmenin Tanimlanmasi
Fusarium tiirliniin saptanmas i¢in izolatlarmn kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerine

bakilmustir.

4.3.1.Fusarium oxysporum f.sp. melonis Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen,
1824 Kiiltiirel ve morfolojik 6zellikleri

Fusarium oxysporum f.sp. melonis ile enfekteli kavun bitkisinin kok ve kok
bogazindan izolasyon yapilmistir. 25°C de 8-10 giinde petri kabini kaplamistir
(9cm).PDA ortaminda gelisen kiiltiirlerin olusturdugu koloni sekli, rengi, spor yapilari
incelenerek teshis yapilmistir. Havai miselyumlar1 beyaz- soluk mor renk arasinda,
seyrek ya da bol miktarda olusturmaktadir (Sekil 4.5.). Fusarium oxysporum f.sp.
melonis’in bazi irklart agar ortaminda koyu kirmizi renkte pigmentasyon olusturmustur
(Sekil 4.6.). Makrokonidileri bol miktarda, kisa veya orta uzunlukta, hafif diiz
kavislidir. Mikrokonidiler bdbrek goriiniimlii veya oval, elis sekilli, havai

miselyumlarda bol miktarda bulunmaktadir. Klamidiospor piiriizlii ya da diiz duvarls,

genellikle tek veya ¢iftler halinde bulunmaktadir ( Sekil 4.7.).

Sekil 4. 6. Renk pigmentasyonu veren Fusarium izolati
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Sekil 4. 7. Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in soldaki makro konidi ve sagdaki klamidiospor

4.3.2.Patojenite denemesi

Patojenite denemesi i¢in izole edilen 47 adet Fusarium oxysporum f.sp. melonis
izolattan 35 adet izolat denemeye alinmistir. 22 izolat kavun bitkisinde solgunluga
sebep olmustur. Hastalik belirtisi bitkilerde ilk olarak alt yapraklarda sararma, renk
acilmalart meydana gelmistir. Kontrol bitkisi ile kiyaslandiginda bitkide gelisme
geriligide gozlenmistir. Daha sonra bitkilerde solma ve oliimler takip etmistir (Sekil
4.8.). 3 izolat patojenite siiresi boyunca herhangi bir hastalifa sebep olmazken 10
izolatta hafif solgunluga neden oldugu gozlenmistir.

Kontrol bitkilerde Sekil 4.8.’de goriildiigii gibi herhangi bir hastalik belirtisi
gozlenmemistir.

Yapilan reizolasyonlar sonucunda patojenite denemesinde kullanilan Fusarium
oxysporum f.sp. melonis izolatlar1 hastalikli kavun bitkilerinden izole edilmistir(Sekil
4.9).

Sekil 4. 8. A) Sol taraftaki K14 izolatinda hastalik belirtisi, sag taraftaki kontrol bitkisi B) K14 izolatinin
kokteki belirtisi



44

Sekil 4. 9. Reizolasyonda elde edilen Fusarium kiiltiirii

Kavun patojenite denemesi sonucunda oncelikle hastalik simptomlar1 toprak
iistii kismindaki belirtiler degerlendirilmistir. Daha sonra saksilardaki bitkiler sokiilerek
lezyonlar 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir. Townsend ve Heuberger formiilii skala

degerine uygulanarak % hastalik siddeti tespit edilmistir.(Tablo 4.3.).

Tablo 4. 3. Fusarium oxysporum f.sp. melonis izolatlarimin hastalik siddetinin (%) belirlenmesi

Sira Izolat No Hastalik Siddeti(%)
1 K-8 66,67 bc
2 K-43 61,11 bd
3 K-10 69,44 ab
4 K-22 44,44 cf
5 K-37 44 cf

6 K-35 63,89 bd
7 K-31 44 cf

8 K-20 27,78 th
9 K-42 55,56 be
10 K-33 41,67 dg
11 K-7 25 fth

12 K-1 25 fh

13 K-41 66,67 dg
14 K-29 41,67 dg
15 K-11 44,44 cf
16 K-40 58,33 bd
17 K-18 61,11 bd
18 K-44 63,89 bd
19 K-15 44,44 cf
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20 K-14 91,67a
21 K-39 58,33 bd
22 K-6 30,56 fh
23 K-25 33,33 eh
24 K-9 25fh

25 K-34 19,44 gh
26 K-38 27,78 fh
27 K-19 19,44 gh
28 K-2 25fh

29 K-13 25fh

30 K-36 22,22 th
31 K-4 13,89 h
32 K-26 25fh

33 K-16 0

34 K-24 0

35 K-3 0

* Ayn1 harfleri tagiyan gruplar arasinda istatistiki fark yoktur (P<0.05).

Patojenite testinin basindan beri ilk belirtileri veren ve hastalik siddeti en yiiksek
olan K-14 izolat1 patojen olarak se¢ilmistir. Kavun fusarium solgunluk hastaligina kars1
biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmasinda patojen olarak kullanilmistir.

Farkli 35 izolatin ayn1 kavun cesitinde meydana getirdigi hastalik siddeti
degerleri arasinda fark tespit edilmistir. En diisiik hastalik siddeti % 13,89 oraniyla K-4
izolatidir. En yiiksek hastalik siddeti ise % 91,67 oraniyla K-14 izolat: tespit edilmistir.
Bu da diger izolatlara gére daha viriilens oldugunu gostermektedir. Izolatlar arasimdaki
fark 6nemli goriilmistiir. (Tok, 2010) yaptigi ¢alismada, 114 F. Oxysporum izolatinda
89 izolat1 hastaliga duyarl iken 29 izolati hastaliga duyarli olmadigini tespit etmistir.
Hastaliga duyarli izolatlarin hastalik siddetinin %55-100 arasinda degiskenlik
gosterligini ortaya koymustur. Onceki calismalarda da F. oxysporum izolatlar1 arasinda
virlilenslik ag¢isindan farkliliklar oldugunu birgok arastirici tarafindan belirtilmistir
(Person, 1955; Armstrong ve ark., 1978).

Fusarium spp. izolatlar1 arasinda kavun solgunluk hastaligina sebep olan tiirleri

tespit etmek icin bir ¢ok c¢aligma yapilmistir. Yapilan calismalarda da kavun
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solgunluguna neden olan ana patojenin F. oxysporum ve F. solani olarak tespit
edilmistir (Palti ve Joffe, 1971; Altug, 2001; Boyraz ve Bastas, 2005; Boliik, 2017).

4.4.Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in Biyolojik Miicadele ile Ilgili Cahsmalar

4.4.1.Antagonist bakteri ve funguslarin izolasyonu

Cumra ilgesindeki farkli kavun tarlasindan digerlerine gore daha iyi gelismis
bitkinin rizosfer bolgesinden ve hastalikli bitkinin rizosfer bolgesinden toprak Ornegi
alinmistir. Her bir toprak 6rneginin 3 bitkinin rizosfer bolgesindeki topraklar alinarak

karistirtlmistir. Toprak 6rneklerinin alinma yerleri Tablo 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4. 4.°de Antagonistlerin izolasyonu igin toprak drneklerin alindigi il, ilge ve mahalleler

Il Ilge/Mahalle Ornek say1si(adet)
Cumra/igericumra 8
Konya
Cumra\ Uzunkuyu 10
Cumra\ Egilmez 2

4.4.2.1zole Edilen Bakteri Ve Fungal izolatlarin In Vitro Testlerde Antagonist
Etkileri ve Tamsi

Topraktan izole edilip saflastirilan 61adet bakteri izolatin antagonist 6zelliklerini
belirlemek igin 6n petri denemesi yapilmistir. Bakteri izolatlarda 25 tanesi Fusarium
oxysporum f.sp. melonis’in gelisimini engellemistir. 36 bakteri izolat1 ise Fusarium
oxysporum f.sp. melonis’ in gelisimini engellemedikleri tespit edilmistir.

In vitroda etkili goriilen bakterilere cins diizeyinde belirleyip gruplandirmak igin
KOH, King B, oksidaz, pektin, arjin, levan testleri yapilmistir.

In vitro’da test yapilan bakterilerin FOM’a gosterdigi etkililik durumlari ve
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore gruplandirmasi Tablo 4.5." de

verilmistir.




Tablo 4. 5. Aday antagonist bakterilerin FOM’a karst in vitro etkileri
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Fusarium oxysporum f.sp. melonis

Bakteri izolatlar: Engelleme zonu(cm) Engelleme orani(%)
KTO5-2 0,37df 6,791
KTO6-1 0,77ae 10,47h1
KTO5-2B 0,37df 8,30h1
KTO3-2A 0.15f 10,59g1
KTO2-2C 0,40cf 17,70e1
KTO13-1A 0,35df 26,65bh
KTO7-1 0,65af 31,37af
KTO14-2A 0,85ad 43,92ab
KTO19-2A 0,22¢f 17,70e1
KTO16-2B 0,87ad 34,02af
KTO15-2B 0 100
KTO14-2B 0,97ac 32,27af
KTO17-1B 1,12ab 40,57ac
KTO2-1 0,50cf 24.87c1
KTO17-1A 0,55bf 29,21ag
KTO4-3A 0,35df 24,16¢c1
KTO18-1 0,85ad 45,47a
KTO20-1A 0,72af 35,07af
KTO13-1 0,85ad 44 .41ab
KTO1-3B 0,30df 21,60d1
KTO1-3BA 1,22a 36,32ae
KTO8-2A 0,60bf 38,21ae
KTO4-2A 0,40cf 34,80af
KTO14-1B 0,62bf 21,80d1
KTO8-1 0,35df 32,40af

P<0.05 (Aymnu siitiinda ayn1 harfle ifade edilen ortalamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur)

Tablo 4.5.” de goriildiigli gibi, in vitro sonuglarina gore antagonist bakterilerin

Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ e antibiosis etkilesim gosterip gostermedigi
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belirlenmistir. In vitro ¢alismalarinda Fusarium oxysporum f.sp. melonis‘e karsi en

yiiksek etkiye sahip bioajan bakteriler Sekil 4.10.  da gosterilmistir.

.

KONTROL
Sekil 4. 10. in vitroda yiiksek engelleme zonu gdsteren bakteriler
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In vitro ¢aligmalarinda Fusarium oxysporum f.sp. melonis‘e kars1 engelleme

zonu olusturmayan bakteriler Sekil 4.11.’de gosterilmistir.

Sekil 4. 11. In vitroda engelleme zonu olusturmayan bakteriler

Test sonuglari ve engelleme zonu yiiksek olmasi da dikkate alinarak farkli
gruplar1 temsil edecek 13 bakteri izolat 6rnekleri NA ortamina ekilmistir. Gelisen
ornekler tiir diizeyini teshisi icin MALDI-TOF biyotipleme yoluyla karakterize edilmek
i¢in Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki Sagligi Klinigi Uygulama ve Arastirma
Merkezi(BISAK) Laboratuvarina, 16S rRNA gen dizi analizi i¢in Epigen Biyoteknoloji
laboratuvar1 Maltepe/Ankara gonderilmistir.

Analiz sonucuna gore; 11 bakteri teshis edilirken 2 bakteri teshis edilememistir.
Teshis edilen tiirler ve cinsler; Pantoea agglomerans, Enterobacter ludwigii, Klebsiella
aerogenes, Bacillus mojavensis, Bacillus atrophaeus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus,
Bacillus thuringiensis, Entrobacter ludwigii. Dizi benzerligi NCBI'da mevcut olan
dizilere gore Pantoea agglomerans % 99’dur. Diger bakterilerin dizi benzerlikleri ise
%100 olarak analiz edilmistir. Tablo 4. 6.’de verilmistir.

Fungus biyolojik ajanlarin izolasyonu, hastalikli tarlalardan alinan patojen
enfekteli doku pargalarindan izole edilmistir. Elde edilen 2 tane fungal izolatin teshiside
bakteriyel izolatlarin teshisi gibi olmustur. Teshis edilen fungal biyoajanlar:
Trichoderma harzianum ve Trichoderma hamatum. Fungal bioajanlarin dizi benzerligi

%94-96 benzerlik orani ile Trichoderma spp. oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. 6. Bakteri ve fungal izolatlarin molekiiler teshis sonuglari

Izolat Benzerlik Gram Tiir
No katsayisi Test
KTO2-
2C 99.93% Negatif Pantoea agglomerans
KTO1-
3BA 100% Negatif Enterobacter ludwigii
KTO13-
1A 100% Negatif Klebsiella aerogenes
KTO14-
2A 100% Pozitif Bacillus mojavensis
KTO14-
2B 100% Pozitif Bacillus atrophaeus
KTO15-
2B 100% Pozitif Bacillus subtilis
KTO7-1 100% Pozitif Bacillus cereus
KTO17-
1A 100% Pozitif Bacillus subtilis
KTO17-
1B 100% Pozitif | Bacillus cereus group/Bacillus thuringiensis
KTO20-
1A 100% Pozitif | Bacillus cereus group/Bacillus thuringiensis
KTO8-1 100% Negatif Entrobacter ludwigii
UT-6.1 %96.2 Trichoderma sp. Trichoderma harzianum
ST %94.4 Trichoderma sp. Trichoderma hamatum

Inhibisyon zonu olusturan ve yiiksek antagonist etki gdsteren bakterilerin
molekiiler tanis1 yapilmistir. Zon olusurmayan KTO15-2B izolati patojen gelisimini
tamamen durdurdugu i¢in bu izolatin da molekiiler tanis1 yapilmstir.

Molekiiler teshisi yapilan biyoajanlarin engelleme zon 6l¢iimlerinde en fazla
antagonist etki gosterenler, Enterobacter ludwigii (KT01-3BA) 1,22 cm ve Bacillus
thuringiensis (KTO17-1B) 1,12 cm, en az antagonist etki goOsteren ise Pantoea
agglomerans (KTO2-2C) 0,37 c¢cm ve Klebsiella aerogenes (KTO13-1A) 0,35 cm
inhibisyon zon 6l¢iimleriyle belirlenmistir.

Teshisi yapilan antagonist bakterilerin yiizde engelleme oranlari:%17,25-%43,92
oraninda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek etkiyi %43,92 oramiyla Bacillus
mojavensis’da gozlenirken onu %40,47 oraniyla Bacillus thuringiensis (KTO17-1B) ve
%36,32 Enterobacter ludwigii (KTO1-3BA) takip etmistir ve bu ii¢ bakterinin istatistik
olarak farkli oldugu kaydedilmistir. Bacillus thuringiensis (KTO20-1A) %35,07 ve
Entrobacter ludwigii (KTO8-1) %34,02 oranlarinda engelleme gostermislerdir ve bu iki
bakteri istatistik olarak farkli olmadig: tespit edilmistir. Pantoea agglomerans %17,25
orantyla in vitro kosullarinda FOM’a kars1 en diisiik etki gosteren bakteri olarak

bulunmustur.
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Enterobacteriaceae familyasindan bulunan tiirlerin (Escherichia, Enterobacter,
Raoultella, Klebsiella, Shigella, Citrobacter ve Cronobacter), iiriinlerde tiiketilmesiyle
mide ve bagirsak enfeksiyonlarina yol agan firsatg1 patojenler oldugu tespit edilmistir
(Heaton ve Jones, 2008; Berger ve ark., 2010). Calismamizda Entrobacter ludwigii
antagonistik etkisi, KTO1-3BA %36,12 ve KTO8-1 %34,02 oraninda tespit edilmistir.
Entrobacter izolatlarinin az da olsa saglikli bireylerde infeksiyona neden olabilecek bir
patojen oldugu tespit etmislerdir (Stock ve ark., 2001; Yazic1 ve ark., 2004). Yapilan
calismalar sonucunda Entrobacter izolatlarinin firsat¢1 bir patojen olabileceginden
biyolojik miicadelede kullanilmasi i¢in {izerinde daha ayrintili calismalar yapilabilir.

(Camlica ve Tozlu, 2019), Bacillus subtilis ( TV12H ve TV17C) bakteri
strainlerini domateste Alternaria solani hastaligina karsi test edilmis ve in vitro
kosullarinda patojeni %68.20 ila %69.00 oraninda gelisimini engelledigini tespit
etmiglerdir. Ayni bakteri strainleri Fusarium oxysporum’a test edildiginde in vitro
da%48.65 (TV12H) ve %43.92 (TV17C) oraninda engelledigini bildirmistir (Cakar,
2020). Bizim calisimizda Bacillus subtilis (KTO17-1A) %29,21. oraninda engelledigi
tespit edilmistir.

(Kogak, 2019) yaptigi ¢alismada, in vitro kosullarinda Bacillus cereus ve
Bacillus simplex S. Sclerotiorum’ un gelisimini %50’nin altinda engellerken in vivo da
ise %100 gelismesini engellemistir. Bizim ¢alismamizda da elde edilen antagonistlerin
in vitro da diisik engelleme orani gosterenler in vivo kosullarinda daha yiiksek
engelleme orani gosterebilirler.

Onceki yapilan ¢alismalarda da Fusarium oxysporum Schlectend’ in sorgum da
dahil farkli bitkilerde neden oldugu kok ve kok bogazi ¢iriikliigii hastaliga karsi
Bacillus tiirlerinden B. cereus, B.subtilis, B.circulans, B.licheniformis ve
B.stearothermophilus’ in baskilayabildigini bildirmislerdir (ldris ve ark., 2007).
Fusarium oxysporum f.sp. melonis ile miicadelede, Bacillus spp. ve Pseudomonas
spp.’nin biyolojik ajan olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir (Sajili ve ark., 2018)
Benzer sekilde ¢alismamizda da in vitro kosullarinda Bacillus spp.(Bacillus subtilis,
Bacillus cereus, Bacillus mojavensis, Bacillus atrophaeus) Fusarium oxysporum f.sp.
melonis’ in gelismesini inhibe ettigi gézlenmistir.

(Zhao ve ark., 2016), Bacillus subtilis Y-IVI ki Fusarium oxysporum f.sp.
melonis in miicadelesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Biyolojik kontroli Y-1VI
irk1’nin iturin A ve fengisine antifungal bilesik iirettigi tespit etmislerdir. Bir ¢ok yazar

da, Bacillus spp.’nin patojenleri engellemede etkili olan antimikrobial bilesiklerin;
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subtilin, bacilysin, mikobasilin ve iturin A gibi bilesiklerin oldugunu bildirmislerdir
(Walker ve Abraham, 1970; Robleto ve ark., 1998; Thomashow, 2002)

Calismamizda izole edilen Bacillus cereus ve Bacillus thuringiensis bakteriler
birbirleriyle yakindan ilgilidir (Han ve ark., 2006). Bacillus cereus izole edilebilecigi bir
¢ok ortam vardir. Bacillus cereus grubunun i¢inde bulunan tiirler: B. thuringiensis, B.
anthracis, B. Mycoides (Skerman ve ark., 1980), B. Pseudomycoides(Nakamura, 1998),
B. Weihenstephanensis (Lechner ve ark., 1998) ve B. Cytotoxicus (Guinebretiére ve
ark., 2013) yer almaktadir. Yapilan bir ¢alismada, domateste hastalik etmeni olan
Pythium ultimum ve F. oxysporum’un hiflerinde erime ve morfolojik bozulmalara
Bacillus thuringiensis’in neden oldugu tespit etmislerdir (Amer ve ark.,1997). Bacillus
thuringiensis en taninmis entomopatojen bakteridir (Gao ve ark., 2014). Bacillus spp. ve
Bacillus cereus grubu iginde yer alan bakterilerin tiretigi metabolitlerin; bakteriyosinler,
antibiyotikler ve proteinazlar gibi biyolojik aktif metabolitler oldugunu bildirmislerdir
(Tagg ve ark., 1976). Bacillus thuringiensis ve Bacillus cereus’ un patojen
paratiziminde antibiyotik ve kitinolitik aktivitelerinin etkili oldugu tespit etmislerdir
(Sung ve Chung, 1997).

Biitiin bu calismalar bizim c¢alismamizla paralellik gostererek elde ettigimiz
antagonistlerin biyolojik miicadelede etkili olabilecegini gdstermektedir. izole ettigimiz
bacillus tiirleri (B. Thuringiensis, Bacillus subtilis, Bacillus atrophaeus, Bacillus
mojavensis) FOM’un gelismesini %29,21-43,92 arasinda degisen oranda engellemistir.

Giresun ilinde yapilan bir ¢aligmada, adadaki topraklardan Bacillus izolasyonu
yapilmigtir. Tespit edilen Bacillus spp.’lerin enzim Kkantitatifleri arastirilmstir.
Izolasyon sonucunda elde edilen Bacillus tiirleri: B. Cereus, B. thuringiensis, B.
megaterium, B. pumilus ve Bacillus sp.olarak tanimlamasi yapilmigtir. Tanimlanan
Bacillus tiirlerinin farkli oranlarda mikroorganizmlarin gelisimini engelledigini
bildirmislerdir (Kat1 ve ark., 2016).

(Yu ve ark., 2011), Saksi1 denemesiyle Bacillus subtilis CAS15 , basillibaktin
trettigi ve siderofor iretiminin demir tarafindan engellendigi tespit etmislerdir.
Bacillus subtilis CAS15’in biber fusarium solgunluk hastaligint etkili bir sekilde
azalttigi ve sistemik dayamikliligida tesvik ettigini belirtmislerdir. Yapilan bir diger
calismada (Schwartz ve ark., 2013), Bacillus subtilis tiirlerinin siderofor 6zellikte olan
basillibaktin ile 6zellikle biyolojik ajani olarak kullanilmasinda etkin rol oynadigin1 ve.

Bacillus subtilis, PGPR ‘lerin diger 6zelliklerinede sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Bu c¢alismada, yenge¢ kabugu ve karides iceren deniz atiklarindan besi yeri
tiretilmistir. Bu besi yerinde Bacillus cereus QQ308 kitinaz, kitosanaz ve proteaz igeren
antifungal hidrolitik enzimler trettigi tespit edilmistir. Ayrica Fusarium oxysporum,
Fusarium solani ve Pythium ultimum'un gelismesinin énemli oranda inhibe ettigi tespit
etmiglerdir (Chang ve ark., 2007).

Kompostlardan izole edilen Enterobacter-gergoviae (K4B:4:7:1), Bacillus
cereus (K1B:4:8:1), Salmonella typhimurium (K5B:1:4:3), Bacillus amyloligefaciens
(K5B:0:5:1), Bacillus subtilis (K3B:4:8:1) bakterilerin Fusarium oxysporum f.sp.
melonis’ e in vitro kosullarda antagonistik etki gosterdikleri tespit edilmistir (Cakirbey,
2012).

Bir¢ok c¢alismada Pantoea agglomerans’in biyolojik miicadele ve bitki
dayaniklik mekanizmalarinin uyarilmasina yonelik arastirilmalar yapilmistir (Costa ve
ark., 2001; Kotan ve Sahin, 2002).

(Meziane ve ark., 2003), Pantoea agglomerans IC12070 kitinolitik enzim ve
pirolnitrin antibiyotik drettigi tespit edilmis ve ¢esitli fungal patojenlerle antagonist
etkisinin oldugu belirlenmistir. (Cakar, 2020), patateslerde kuru c¢iiriikliik hastaligina
sebep olan Fusarium oxysporum’a Pantoea agglomerans’in BRTB bakteri straini in
vivo da hastalik etmenini tamamen engellerken in vitroda %66.22 oraninda hastalik
gelisimini engelledigi tespit edilmistir. Caligmamizda in vitro kosullarinda Pantoea
agglomerans %17,25 oraninda FOM un gelismesini inhibe etmistir. Yapilan bu ¢alisma
ile de in vivo kosullarinda hastalig1 engelleme orani artabilir. Bir diger ¢alismada,
cilekten ve hiyardan izole edilen iki tane Alternaria alternata izolatina karsi Pantoea
agglomerans BRTB starini test edilmistir. In vitro da hastalik gelisimini sirasiyla
%64.18-%65.46 oraninda engelledigi bildirmiglerdir (Tozlu ve ark., 2018). Fusarium
oxysporum neden oldugu hastaliklarin kontroliinde P. agglomerans’in topraktan izole
edilen Z01 straininin etkili oldugunu bildirmislerdir (Liu ve ark., 2014).

Bir¢ok aragtirmaci tarafindan yapilan calismalarda, PGPR’lerin sahip oldugu
mekanizmalar ile bitki patojenlerin hastalik olusumu engellediklerini belirtmislerdir.
Ayrica bitki gelisimini tesvik ettigini tespit etmislerdir (Hoitink ve Fahy, 1986;
Anandhakumar ve Zeller, 2004).

Diger calismalarda da antagonist bakterilerin antibiosis, demir ic¢in rekabet ve
bitki dayanikliligim1 tegvik edilmesi gibi mekanizmalarla hastaligt baskiladigi
bildirilmistir (Scher ve ark., 1980; Yu ve ark., 2011; Zhao ve Wu, 2011)
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4.4.3. Bakteriyel tanmilama biyokimyasal testlerin sonuclari
In vitro kosullarinda antagonistik etki gdsteren 25 bakteriyel izolata
biyokimyasal teste tabi tutulmustur. Yapilan testler; Sekil 4.12., 4.13., 4.14., 4.15.’de

ve Tablo 4.7’de sunulmustur.

Sekil 4. 12. Bakteriyel izolatlara uygulanan Gram reaksiyon testi. Gram reaksiyonuna KTO5-2 izolatin
ipliksi siinme goriintiisii(pozitif reaksiyon)

Sekil 4. 13. Bakteriyel izolatlara oksidaz testleri a) solda KTO5-2 izolatimin olusturdugu
goriiniim(negatif), b) sagda KTO1-1b izolatinin mavi renk almsi(pozitif)

Sekil 4. 14. Bakteriyel izolatlara uygulanan levan testi a) sagda KTO8-2B izolatin goriintiisii(pozitif) b)
solda KTO1-3A izolatinin goriiniimii(negatif)
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Sekil 4. 15. Bakteriyel izolatlara uygulanan arjin dehidrolaz testi a) solda KTO18-1 testine pozitif
reaksiyon b) sagda KTO1-1B testine negatif reaksiyon

Sekil 4. 16. Bakteriyel izolatlara uygulanan pektin testi a) solda teste KTO1-3A negatif reaksiyon b)
sagda teste KTO19-2A pozitif reaksiyon

Sekil 4. 17. Bakteriyel izolatlara KB besiyerinde olusturduklar floresan pigment tiretimi(pozitif
reaksiyon)

Tablo 4. 7. Biyokimyasal testlerin sonuglar

BAKTERIYEL KiING | KOH OKSIDAZ | PEKTIN | LEVAN | ARJIN
IZOLATLARI B

KTO5-2 X Gr+ - - + +
KTO1-1B X Gr+ + - + -
KTO5-2B Gr+ + + + +
KTO3-2A Gr+ + - + +
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KTO2-2C X Gr- - - +
KTO13-1A Gr+ - + +
KTO7-1 Gr+ + - -
KTO14-2A X Gr- - + -
KTO19-2A X Gr- - + -
KTO16-2B Gr+ - + -
KTO15-2B Gr- - + -
KTO14-2B X Gr- - + -
KTO17-1B Gr+ + + -
KTO2-1 X Gr+ + + +
KTO17-1A Gr+ - + +
KTOA4-3A Gr- - + +
KTO18-1 X Gr+ - + -
KTO20-1A X Gr+ + + +
KTO13-1 Gr+ + - -
KTO14-1B X Gr+ + + -
KTO1-3BA Gr- - + -
KTO8-2A Gr- + + -
KTO4-2A Gr+ - + -

In vitroda Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in gelismesini engelleyen 25
bakteriye bakteriyel tani testi yapilmistir. Fluoresant Pseudomonas teshisi i¢in; KB
ortaminda, UV 151k altinda mavi,yesil ve sarimsi yesil renk veren(Geels ve Schippers,
1983), LOPAT(KOH Gr (-), oksidaz (+), pektin (-), levan (+) ve arjin (+) ) testleri
yapilmistir. Bizim ¢alismamizda, bu testler sonucunda KTO2-2c izolat: testi gegmistir.
Fakat molekiiler tanilama islemlerinden gecememistir. Elde edilen sonuglar bu
calismay1 deslememektedir.

Toprak kaynakli hastaliklar bitki hastaliklar igerisinde 6nemli bir yer almaktadir.
Miicadelesinin zor olmasi, kimyasal miicadelesinin yetersiz olmasindan dolay: biyolojik
miicadele ajanlari kullanilmaya baslanmistir. Fusarium oxysporum suslarina karsi
Trichoderma spp.ve Pseudomonas spp. biyolojik miicadelede yaygin olarak kullanilan
antagonistlerdir. Bu antagonistler Fusarium oxysporum’ un neden oldugu solgunluk

hastaligini kontrol etmek i¢in kullanildigini bildirmislerdir (Cottyn ve ark., 2009).
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Toprak funguslart arasinda bitki kdk ekosisteminden en ¢ok izole edile tiirler
Trichoderma spp.’dir. Trichoderma  spp.’ye ait birgok tiir, Onemli fitopatojen
funguslara antagonistik veya hiperparazit olarak etkili olan biyolojik aktiviteleri ile
bilinmektedirler (Harman ve ark., 2004).

Calismamizda 2 adet Trichoderma spp. izole edilmistir. In vitro testlerde
Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ e karst etkili bulunan Trichoderma harzianum ve
Trichoderma hamatum oldugu saptanmustir. Aday fungal bioajanlarin FOM’a gosterdigi
etkililik durumlar1 ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglarima gore

gruplandirilmasi Tablo 4.8.” de verilmistir

Tablo 4. 8. Aday bioajan funguslarin Fusarium oxysporum f.sp. melonis ° e karsi in vitro etkileri

Fungus Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ i

kapatma stiresi(giin)

Trichoderma hamatum 12b
(ST)

Trichoderma harzianum 11a
(UT-6.1)

Trichoderma’larin in vitroda ikili kiiltiir tekniginde Fusarium oxysporum f.sp.
melonis kapatma siiresine gore degerlendirme yapilmistir (Tablo 4.8.). Ceviz agacinin
rizosferinden elde ettigi Trichoderma harzianumu diger elde ettigi Aspergillus niger,
Cladosporium spherospermum ve Fusarium oxysporumiizerinde etkisi dual kiiltiir ile
test etmistir (Lone ve ark., 2012).

Calismamizda elde edilen Trichoderma hamatum ve Trichoderma harzianum
zon olusturmadan Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in {izerini tamamen kaplamistir.
Bu biyolojik miicadele mekanizmanin hiperparazitik (mikoparazitizm) etki oldugu
belirlenmigtir. Ciinkii (Kogak, 2019) tarafindan in vitro kosullarda yapilan ¢alismada,
belirlenmis fungal bioajan olan Trichoderma spp. PDA besi ortamina patojen ile
karsilikli olarak konulmustur. Patojenin iizerini tamamen kaplayarak mikoparazitik
etkili antagonistler olarak belirtmistir.

(Howell, 2003) tarafindan yapilan g¢alismada Trichoderma spp. en Onemli
mekanizmalarinin hiperparatizim oldugunu bildirmislerdir. Ayrica baz tiirlerin bioaktif

madde tirettiklerinide tespit etmislerdir. Trichoderma harzianum, canli bitki dokularina
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zarar vermedigi, bitki gelisimini artirdigi, patojen gelisimini engelledigini de
bildirilmistir (Chet, 1990).

Kontrol olarak Fusarium oxysporum f.sp. melonis petriyi 7 giinde sonra
kaplamigtir. Trichoderma harzianum ve Trichoderma hamatum kontrolde petriyi
yaklasik 11-12 glinde kaplamistir.

Tablo 4.8. incelendiginde UT-6.1 en hizli hiperparazit etki gdstermistir. ilk
yiizlesme inkiibasyonun 7. giinlinde baslamistir. 11. giinde petriyi tamamen kaplayarak

patojen misel gelisimini engellemistir (Sekil 4.18). UT-6.1 izolatin1 en giiglii antagonist

olarak belirlememizde petriyi ilk ve tamamen kaplamasi etkili olmustur.

o Wl et

Sekil 4. 18. Trichoderma harzianum "un gostermis oldugu hiperparazitik etki a)kontol b) 7 giin sonunda
baglayan mikoparazitik etkinin baglamasi c) 11. giin sonunda petriyi tamamen kaplamasi

ST izolat1 inkiibasyonun 8. giiniinde baslayan ilk yilizlesme 12. giinde petriyi

tamamen kaplanmistir (Sekil 4.19). In vitro etkinliklerinde antogonist izolatlarmin

giin(stire) agisindan istatiksel fark goriillmektedir.

Sekil 4. 19. Trichoderma hamatum’un gostermis oldugu hiperparazitik etki a)kontrol b) 8. giin sonunda
baslayan mikoparazitik etkinin baslamasi ¢) 12. giin sonunda petriyi tamamen kaplamasi

Trichoderma spp. biyokontrol ajani olarak ¢ok fazla arastirmaya konu olmus ve
halende aragtirmaya devam edilmektedir. Trichoderma’larin ticari preparatlarida tarim
alanlarinda kullanilmaktadir (Kredics ve ark., 2003). Trichoderma, toprak kokenli bir
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fungustur ve ¢ok fazla bitki patojenine karsi hiperparazitik etkisi ve patojenin hiicre
duvarini pargalama yetenegine sahip oldugu tespit edilmistir (Chet ve Henis, 1985).
Hiicre duvarimi parg¢alamak i¢in mikoparazitik Trichoderma sp. enzim salgilamaktadir.
Bu salgiladiklar1 enzimler; proteaz, kitinaz, glukonazdir. Hiicre duvarini pargaladiktan
sonra penetre olurlar ve konukgu hifini besin kaynagi olarak kullanirlar (Papavizas,
1985; Inbar ve Chet, 1992).

(Chakraborty ve Chatterjee, 2008), kitinaz ve B 1-3 Glukanaz enzim bulunduran
Trichoderma tiirleri(T. harzianum, T. viride, T. lignorum, T. hamatum ve T. reesei)
patlican fusarium solgunluguna sebep olan Fusarium solani’ye karsi in vitroda %100
oranda etkili olurken tarla kosullarinda T. harzianum, T. Viride tiirleri Fusarium solani
etmenin gelismesi inhibe ettigi tespit etmislerdir. T. Harzianum ve T. viride, yapilan bir
cok calismada bitki patojenlerini engelleyen en etkili antagonist oldugunu
bildirmislerdir (Dubey ve ark., 2007; Hajieghrari ve ark., 2008).

Funguslarin kitin metabolizmalarindan sorumlu enzim, kitinazdir. Trichoderma
spp. kitinolitik enzim iiretmektedir. Urettikleri bu enzim bir ¢ok bitki patojeni
funguslarin neden oldugu hastaliklara kars1 etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica gidalarin
bozulmasina neden olan patojen funguslara karsida kitinaz ve kitinolitik enzimlerin
biokontrolde kullanilmasi son zamanlarda 6nem arz etmektedir (De La Vega ve ark.,
2006; Choquer ve ark., 2007).

T. hamatum ve T. koningii farkli iklim bolgelerde yagam alani bulurken, 1liman
bolgelerde T. harzianumyaygin olarak bulundugu belirtilmistir. Iklim kosullar:
fungusun misel gelisimi ve spor ¢imlenmesinde 6nemli yer almaktadir. Sicaklik misel
gelismesini, spor ¢imlenmesini artirmaktadir. Nem ise hizli spor ¢imlenmesini
saglamaktadir(Santamarina ve Rosello, 2006). Bu ¢alismada T. hamatum’untrikoviridin,
isosanit, isonitril gibi antifungal bilesikler iirettigi tespit edilmistir. Ayrica isonitril’i
diger Trichoderma spp.(T. harzianum, T. koningii, T. polysporum ve T. viride)irettigi
saptanmustir. Isonitril A’min etkileri arastirildiginda; Gram pozitif ve Gram negatif
bakteriler, mayalar ve filamentli funguslara karsi etkili oldugu tespit etmislerdir
(Dickinson ve ark., 1989).

(Ahmed ve Attya, 2018) Misir’da yaptigi g¢alismada, hurma kdoklerinden
Fusarium solani, Fusarium oxsysporum, Rhizoctonia solani ve Macrophomina
phaseolina patojenlerini izole etmistir. Fungal bioajan olan Trichoderma harzianum,
Trichoderma viride ve Trichoderma hamatum bu patojenlere karsi uygulamis ve

sonucunda, kokte hastalik belirtilerinin azaldigini tespit etmistir.
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F.oxysporum, F.culmorum, F.moniliforme, R.solani, R.cerealis, S.rolfsii,
D.sorokiniana, G.graminis var. tiritici ve Ophiobolus graminis patojenlerine karsi
Trichoderma harzianum izolatlarin gelisimlerini engelledigini bildirmislerdir (Kiigiik ve
Kivang, 2001).

Trichodermas spp. mikoparazit, antibiosis mekanizmalarmin yaninda bitki
patojenlerine karsi bitki savunma mekanizmalarini harekete gecirdigi bildirilmistir. PR
proteinlerin, fenolik bilesiklerin, lignin ve savunma enzimlerinin bu savunma
mekanizmasi i¢inde yer aldigi saptanmustir (Yedidia ve ark., 2003; Singh ve ark., 2011).

Trichoderma harzianum Rifai TM’ den chit36 adli yeni bir 36-kd endokitinaz
enzimi izole edilmistir. Chit36 enzimi Botrytis cinerea’nin konidi ¢imlenmesini inhibe
ettigi, Fusarium oxysporum f.sp. melonis ve Sclerotium rolfsii’ nin de gelismesini
biiyiik dl¢tide inhibe ettigi tespit edilmistir (Viterbo ve ark., 2001).

Trichoderma, tarimsal biyoteknolojide yaygin olarak kullanilmakta ve
halihazirda ¢ok sayida bitki patojenine karsi biyo-kontrol ajani olarak kullanilmaktadir
ve pek c¢ogu ticari kullanim igin gelistirilmistir. Yeni izole edilen Trichoderma
harzianum SQR-T037 susunun ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerinin Fusarium
oxysporum'a kars1 in vitro da antifungal potansiyeli arastirilmistir. Sonuglar, SQR-T037
susunun F. oxysporum'un biiyiimesini %40'a kadar inhibe edebilen ugucu bilesikler
irettigini, siv1 kiiltiirden ekstrakte edilen ugucu olmayan antifungal bilesiklerin ise F.
oxysporum biiyiimesini énemli 6l¢iide inhibe ettigi saptanmistir. 30°C sicaklik ve pH 6
ile alt1 gilinliik inkiibasyon siiresi, SQR-T037 susu tarafindan maksimum antifungal
bilesik iiretimi i¢in optimum bulunmustur. Bu arastirma, sera ve tarla kosullarinda
karpuz fusarium solgunluk hastaligin kontrol etmek i¢in SQR-T037 susu iyi bir
antagonist olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Raza ve ark., 2013).

Trichoderma spp. (T. harzianum, T. viride, T. virens (Gliocladium virens) basta
olmak iizere T. aureoviride, T. pseudokoningii, T. koningii ve T. Longibrachiatum gibi)
bir ¢ok bitki patojenin biyolojik miicadelesinde kullanildigi tespit edilmistir. Etki
ettikleri funguslar sunlardir;

Armillaria, Botrytis, Chondrostereum, Colletotrichum, Dematophora,
Diaporthe, Endothia, Fulvia, Fusarium, Fusicladium, Helminthossporium,
Macrophomina,  Monillia, Nectria, Phoma, Phytophtphora, Plasmopara,
Pseudoperonospora, Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus, Sclerotinia, Sclerotium, Venturia,

Verticillium oldugu saptanmistir (Howell ve ark., 1993).
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Yapilan bir ¢ok c¢aligsmalar sonucunda Trichoderma spp.,cok fazla caligmaya
konu olmus ve ticari preparatlarin oldugu ve ¢evre dostu antagonist olarak bitki
patojenlerin biyolojik miicadelesinde kullanildig1 goriilmiistiir. Bizim ¢alismamizda da
elde edilen Trichoderma spp.’nin yapilan diger ¢alismalardaki antagonist etkisi ile

paralellik gostermektedir.



62

5. SONUCLAR VE ONERILER

Cumra ilgesinde kavun Fusarium solgunlugu etmeni Fusarium oxysporum f.sp.
melonis’e ’kars1 biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmas: igin bu ¢alisma
yapilmustir.

Calismamizda ilk olarak 2019 yilinda Cumra ilgesindeki kavun ekili araziler
gezilmis fusarium solgunluk hastaligi belirtiler gosteren bitki Ornekleri toplanmustir.
Toplanan bitki 6rneklerinden patojen olarak Fusarium oxysporum f.sp. melonis izole
edilmistir. Ikinci asamada, Izole edilen Fusarium oxysporum f.sp. melonis izolatlarina
patojenite testi uygulanarak viriirensligi en yiiksek olan patojen diger testlerde
kullanilmak {iizere belirlenmistir. Patojenite testlerdeki viriilenslikler % 13,89-91,67
oraninda degistigi saptanmistir. Ugiincii asamada, kavun yetistirilen alanlardan saglikli
ve hastalikl1 bitkilerin rizosferinden toprak 6rnekleri alinmis ve 61 bakteri, 2 fungal ajan
izole edilmistir. Calismamizda izole edilen 61 bakterinin biyoljik imkanlarini arastirmak
lizere in vitro kosullarda test edilmistir. In vitro da 25 bakteri ve 2 fungal ajan etkili
bulunmustur. 24 bakteri antibiosis etki gosterirken 2 fungus hiperparazitik etki
gostermistir. Etkili bulunan 25 bakteri izolatindan 13 bakteri izolat1 ve 2 fungal izolatin
16S rRNA molekiiler tanist yapilmistir. 11 bakteri izolati tanimlanirken 2 bakteri izolati
tanimlanamamistir. Tanimlanan bakteri tiirleri: Pantoea agglomerans, Enterobacter
ludwigii, Klebsiella aerogenes, Bacillus mojavensis, Bacillus atrophaeus, Bacillus
subtilis, Bacillus cereus, Bacillus thuringiensis, Entrobacter ludwigii. In vitro
kosullarda Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ in gelisimini %17,25 ile %43,92
oraninda engellemislerdir. %30 ve lizeri oranda antagonist etkiye sahip olan bakteriler;
Enterobacter ludwigii (KTO1-3BA, KTO8-1), Bacillus mojavensis(KTO14-24),
Bacillus atrophaeus (KTO14-2B), Bacillus cereus (KTO7-1), Bacillus thuringiensis
(KTO17-1B, KTO20-1A) izolatlaridir. KTO1-3BA, KTO8-1, KTO13-1A izolatlarinin
firsatc1 insan patojenleri olma ihtimalinden dolay:r kullanilamayacag: diisiiniilmektedir
In vitro kosullarda antagonistlerin etki orami tespit edilmeye calisilsa da tespit edilen
sonuclarin in vivo kosullarda farkli sonuglar verebilecegi, engelleme orani diisiik olan
bakterilerin in vivo ve arazi kosullarinda daha yiiksek bir etki gosterebilecegi
diisiiniilmektedir. In vitro kosullarda hiperparazit o6zelligi ile etki gosteren
Trichoderma ’larin molekiiler tan1 sonucuna goére Trichoderma harzianum, Trichoderma
hamatum oldugu tespit edilmistir.

In vitro da etkili bulunan antagonistlerin in vivo ve arazi kosullarinda Fusarium

oxysporum f.sp. melonis’ e kars1 etkileri arastirllmalidir. Bu izolatlardan Fusarium
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oxysporum f.sp. melonis’ e kars1 etkili olanlarin ayrintili olarak arastirilarak hangi
mekanizma ile engelledikleri de belirlenmelidir. Ayrica etkili olan izolatlarin hastalik
olusumasii azaltirken veya engellerken bitki gelisim {lizerine etkilerinin arastirilmasi

urdn verim ve kalitesini artiracaktir.
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