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Domates yetistiriciligini olumsuz yonde etkileyen, kok ve kdk bogazi ¢iiriikligii
meydana getiren F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL) Tiirkiye’de ve diinya
genelinde domates liretimi yapilan bir¢ok iilkede yaygin olarak goriilmekte, ekonomik
acidan da sorun teskil etmektedir. Bu c¢alismada dort Trichoderma spp., iki
Chaetomium spp. bir Fusarium oxysporum izolatmmn antagonist organizma olarak
domateste sorun olan kok ve kok bogazi ciiriikliigiine karsi biyolojik miicadele
olanaklar1 ile hassas (H2274) ve orta dayanikli (Falcon) domates ¢esitlerinde bitki
gelisimine etkileri incelenmistir. Denemelerde FORL’un misel gelisimini en yuksek
oranda engelledigi belirlenen ve tiir teshisi yapilamayan T-1, Cha.-1 ve Cha.-2
izolatlarinin dizileme analizleri yaptirilmis ve analizler sonucunda T-1 izolatinin
Trichoderma harzianum, Chaetomium izolatlarinin her ikisinin de Chaetomium
globosum oldugu tespit edilmistir. Yapilan ikili kiltir testinde antagonist izolatlar
arasinda patojenin misel gelisimini en yliksek oranda engelleyen izolatin, %63.88
orani ile Trichoderma-1 (T. harzianum) izolati oldugu tespit edilmistir. Bitki
aktivatorl (Actigard - Acibenzolar-S-Methy) ve fungisit (Dynasty) uygulamalarinda
ise FORL etmenine kars1 in-vitro kosullarda Actigard ve Dynasty’nin 5 farkli dozu
kullanilmis olup, farkli dozlarda gelistirilen patojenin misel gelisimlerinin yiizde
engelleme oranlar1 incelenmis ve Actigard’in 1.dozunun %21.30, 5. dozunun ise
%50.29 oraninda misel gelisimini engelledigi goriilmiis olup her dozun istatistiksel
olarak farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir. Fungisit uygulamasinda ise, 3. doz
dahil olmak iizere diger tiim iist dozlarin patojenin misel gelisimini %100 engelledigi
tespit edilmistir. Yapilan saks1 denemelerinde ise patojen bulastirilmayan saksilardaki
antagonist izolatlarin, hassas ve orta dayanikli domates ¢esidinde negatif kontrole
kiyasla daha iyi bitki gelisimi sagladigi ve bitkilerin biiylimesini tesvik ettigi
belirlenmistir. Patojen ile bulasik olan saksilarda ise, antagonist izolatlarin kullanildig:
ve en az hastalik siddeti gosteren saksinin, hassas ¢esitte %9.38 ile T-4 (T. harzianum),
orta dayanikl gesitte ise %12.50 ile Cha.-2 (C. globosum) izolat1 olmustur. Kullanilan
bitki aktivatorii ve fungisit uygulamalarinin ise ¢esitler arasinda farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir. TUm bu sonuglar g6z 6niine alindiginda dayanikli yada orta dayanikli
cesit kullanimi1 sonucunda antagonist organizmalarn da kullanimiyla hastalik
siddetinin 6nemli oranda azalacagi kanisma varilmistir.

Anahtar SozcUkler: Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, Trichoderma
spp., Chaetomium spp., biyolojik miicadele, antagonist organizma



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF SOME FUNGAL
ANTAGONISTS AGAINST Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, THE
CAUSE OF ROOT AND CROWN ROT IN TOMATO

Nese DALBASTI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Plant Protection
Master, November/2024
Supervisor: Prof. Dr. Berna TUNALLI

F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL), which causes root and crownrot
and negatively affects tomato cultivation, is widespread in Turkey and in many tomato
producing countries around the world and poses an economic problem. In this study,
the biological control possibilities of four Trichoderma spp., two Chaetomium spp.
and one Fusarium oxysporum isolate as antagonist organisms against root and
crownrot and their effects on plant growth in susceptible (H2274) and moderate
resistant (Falcon) tomato varieties were investigated. Sequencing analyses of T-1,
Cha.-1 and Cha.-2 isolates, which were found to inhibit mycelial growth of FORL at
the highest rate and could not be identified, were performed and as a result of the
analyses, it was determined that T-1 isolate was Trichoderma harzianum and both
Chaetomium isolates were Chaetomium globosum. In the dual culture test, it was
determined that the isolate that inhibited the mycelial growth of the pathogen at the
highest rate among the antagonist isolates was Trichoderma-1 (T. harzianum) isolate
with a rate of 63.88%. In plant activator (Actigard - Acibenzolar-S-Methy) and
fungicide (Dynasty) applications, 5 different doses of Actigard and Dynasty were used
against the FORL agent in in vitro conditions, and the percentage inhibition rates of
the mycelial growth of the pathogen developed at different doses were examined and
it was determined that the 1st dose of Actigard inhibited mycelial growth by 21.30%
and the 5th dose by 50.29% and each dose was statistically in different groups. In the
fungicide application, it was determined that all other upper doses, including the 3rd
dose, prevented 100% of the pathogen mycelial growth. In the pot trials, it was
determined that the antagonist isolates in the pots that were not infected with the
pathogen provided better plant growth and promoted the growth of plants in
susceptibleand moderate resistant tomato varieties compared to the negative control.
In the pots infected with the pathogen, T-4 (T. harzianum) isolate with 9.38% in the
susceptiblevariety and Cha.-2 (C. globosum) isolate with 12.50% in the moderate
resistant variety were used as antagonist isolates and showed the lowest disease
severity. It was determined that the plant activator and fungicide applications used
varied among the varieties. Considering all these results, it was concluded that the
disease severity would be significantly reduced with the use of antagonist organisms
as a result of the use of resistant or moderate resistant varieties.

Keywords: Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, Trichoderma spp.
Chaetomium spp., biological control, antagonist organism
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1. GIRIS
Domates (Solanum lycopersicum L.) diinya genelinde insanlar tarafindan en ¢ok

tiketilen ve ekonomik agidan en onemli li¢ sebzeden birisidir. Sistematik olarak

Solanales takiminin Solanaceae familyasmm Solanum cinsi igerisinde yer almaktadir.

Domatesin anavatan1 Orta ve Giiney Amerika olup, en ¢ok tiir ve ¢esidine
Meksika'da rastlanmigtir. Orta Cag doneminde Avrupa'ya getirilen domates
baslangigta pek ilgi gormemis, meyvesinin zehirli oldugu sanilarak bahgelerde siis
bitkisi olarak yetistirilmistir. Ancak ilerleyen yillarda ¢ok yararl bir sebze oldugu
kesfedilince, yetistiriciligi hizla yayginlagsmistir (Yoksuloglu, 2001). Besin igerigi
bakimindan zengin olan domates, besleyiciligi ve lezzeti sayesinde bircok tlkede en
fazla Uretilen ve tiiketilen sebzelerin basinda yer almstir (Ozbahge ve Padem, 2007).
Cesitli vitaminlerin yaninda karbonhidrat, protein, kalsiyum, potasyum ve demir
bakimindan zengindir. Taze olarak tiiketilebilmesinin yaninda, kurutulmus veya 1sil
islem gormiis {irtin (sal¢a, sos, konserve, ketcap vb.) olarak da cgesitli sekillerde
kullanilabilir (Anonymous, 2007).

Diinya genelinde domates ekim alan1 2022 yilinda, bir nceki yila gore %2,5
azaligla yaklasik 49,1 milyon dekara diismiistiir. Domates iiretimi ise ayn1 donemde

%1,6 azalarak yaklagik 186,1 milyon ton seviyesine inmistir ( Tablo 1.1) (FAO, 2023).

Tablo 1.1. Domatesin diinyadaki durumu

Yillar Ekim alam (bin da) Uretim (bin ton) Verim (ton da)
2018 50.137 182.250 3,63
2019 49.183 181.828 3,69
2020 49.649 185.234 3,73
2021 50.465 189.281 3,75
2022 49.177 186.107 3,78

Diinyaki domates tiretimi verilerine gore, Cin Halk Cumhuriyeti yaklasik 68
milyon ton domates tiretimiyle lider konumda iken ikinci sirada Hindistan ve tligiincii
sirada ise Tirkiye yer almaktadir. Ayrica Tirkiye 2019 yilindan beri diinyadaki
domates tiretiminde 3. siradaki yerini korumaktadir (Tablo 1.2) (FAO, 2023).



Tablo 1.2. Domates tretiminde diinyadaki énemli tretici ulkeler (bin ton)

Ulkeler 2019 2020 2021 2022

Cin 62.869 64.74 67.538 68.241
Hindistan 19.007 20.551 21.181 20.694
Turkiye 12.842 13.204 13.095 13.000
Amerika 10.859 10.939 10.475 10.199
Misir 6.814 6.494 6.245 6.275

Ulkemizde sebze iiriinleri iiretim miktar1 2023 yilinda yaklasik 31,8 milyon ton
olarak ger¢eklesmistir. Bu degerin 13.300.000 tonu ise domatesten olusmaktadir
(TUIK, 2024). Ayrica sebze grubu iiriinlerde domates bir dnceki yila gore %2,3
oraninda Uretim artis1 gortemistir. Tiirkiye’de en yogun domates iiretimi yapilan

bolgeler ise Akdeniz, Ege ve Dogu Marmara bélgeleridir (Tablo 1.3) (TUIK, 2024).

Tablo 1.3. Tiirkiye’ de 2023 yilinda en ¢ok domates iiretimi yapilan bolgeler

BOLGELER URETIM MIiKTARI (bin ton) URETIM ALANI (da)
Akdeniz 3.929 314.214
Ege 2.935 358.475
Dogu Marmara 1.835 242.660
i¢c Anadolu 1.125 190.012
Dogu Marmara 1.158 146.913

Ulkemizde, Akdeniz Bélgesi’nde genellikle ortii alt1 yetistiriciligi 6n planda
iken, Ege, Marmara ve i¢ Anadolu’da ise agikta yetistiricilik ve sanayilik iiretimin 6n
planda oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ekonomisinde dnemli bir yer tutan domates, bu
bolgelerdeki ciftciler icin temel gelir kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Tiirkiye
iklim sartlarinin domates yetistiriciligine son derece uygun olmasi ve 1970'li yillardan
itibaren domates isleme sanayisinin hizla gelismesi, bu sebzeye olan ilgiyi artirmis ve

ilkemizi domates iiretiminde diinya ¢apinda iist siralara tagimistir (Vural vd., 2000).

Ilik ve sicak iklim bitkisi olan domates, en 1yi gelisimini 15-28 °C arasindaki
sicakliklarda gostermekle birlikte kumlu topraklardan agir killi topraklara kadar ¢esitli
toprak tiirlerinde yetistirilebilmektedir. Ancak, en iyi verimin organik madde ve besin
acisindan zengin, su tutma kapasitesi yiiksek tmli topraklardan elde edildigi

belirtilmistir (Seniz, 1992).



Uretimde 6nemli bir paya sahip olan domatesin verim ve Kalitesini etkileyen
abiyotik faktorlerin yani sira, 200’den fazla hastaliga sebep olan viriis, bakteri ve
fungusun olusturdugu biyotik faktorler de yer almaktadir (Jones vd., 1991). Bu biyotik
faktorlerin basinda ise fungal patojenler bulunmaktadir. Domates bitkisinde patojenik
ozellik gosteren ve 6nemli ekonomik kayiplara neden olan bazi dnemli fungal etmenler
ise; Fusarium oxysporum, F. solani, Pythium spp., Penicillium spp., Phytophytora.
infestans, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium dahliae,
Spongospora subterranea, Erysiphe spp., Botrytis cinerea, Cladosporium fulvum,
Cercospora spp., Septoria lycopersici, Alternaria solani’dir (Kirbag ve Parlak, 1996;
Ozan ve Maden, 2004; Blancard, 2005; Kirbag ve Turan, 2006; Aybak ve Kaygisiz,
2007).

Fusarium tiirleri ise dogada en yaygin goriilen fungal hastalik etmenleri arasinda
yer almaktadir. Her tiirlii toprak ve organik materyallerde farkli formlarda yasayabilen
bu funguslar, 6zellikle domates yetistiriciligi yapilan alanlarda ciddi verim kayiplarma
yol acan toprak kokenli hastaliklarin basinda gelmektedir (Ozer ve Soran, 1991). Bu
baglamda, domateslerde ekonomik a¢idan olusan verim kayiplarinda, yesil aksam
hastaliklari, fide yanikligi, kok ve kok bogazi ¢iirtikliigii ve solgunluk gibi toprak
kokenli patojenler dnemli rol oynamaktadir (Yiicel, 1989; Yildiz, 1999). Ozellikle,
domates yetistiriciligi yapilan alanlarda ciddi verim kayiplarina yol acan toprak
kokenli patojenlerin basinda ise kok ve kOk bogaz ¢iiriikliigii etmeni olan Fusarium

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL) gelmektedir.

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’nin sadece domateslerde patojen
olmayip, ayn1 zamanda biber, patlican, soya, yesil fasulye, bezelye ve yer fistig1 gibi
bitkilerde de patojen oldugu tespit edilmistir (Sherf ve Mcnab, 1986). FORL, 6zellikle
sera alanlarinda mikrokonidilerin mevsim boyunca dagilmasi nedeniyle tekrarlayan
enfeksiyonlara yol agmakta ve bu durum, ortii alt1 domates yetistiriciliginde %90

oraninda {irlin kaybina sebep olabilmektedir (Rekah vd., 2001).

Toprak kdkenli hastaliklarla miicadelede ¢esitli fumigantlar kullanilmakta olup,
bu kimyasallar hem drinlerde kalint1 birakmakta hem de topragi, suyu ve havayi
kirleterek canllar iizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir (Kaygusuz ve Bigici,
2007). Bununla birlikte miicadelede kullanilan ve etkili olan toprak fumigant: Metil
Bromid kullanimimin yasaklanmis olmasiyla birlikte, uygulanabilir alternatif miicadele

yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.



Son yillarda, gelismis tilkelerde kimyasal miicadelenin yol actig1 olumsuzluklar1
ortadan kaldirmak amaciyla yeni bir yontem devreye girmistir. Bu yontemde biyolojik
micadele ajanlar1 bitkilerin kok bolgesinde kolonize olarak bir savunma hatti
olusturdugu ve hastalik etmenlerine karsi dogal bir kalkan gorevi gordigi

bildirilmistir (Cook 1993; Benitez vd., 2004).

Bitki hastaliklariyla miicadelede, ticari formiilasyon olarak Kkullanilan gesitli
biyolojik preparatlar bulunmaktadir. Bu preparatlar arasinda en yaygmn sekilde
kullanilanlar, Agrobacterium radiobacter, Pseudomonas spp., Streptomyces spp.,
Bacillus spp. gibi bakteriler ile Trichoderma spp., Candida oleophila, Gliocladium
spp., Ampelomyces quisqualis ve Coniothyrium minitans gibi funguslardan
olusturulan biyolojik fungisitlerdir (Rodgers, 1993; Fravel, 2000).

Biyolojik miicadele alaninda yapilan bircok c¢alismada, biyolojik micadele
ajanlarmm FORL patojenine kars1 dnemli etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Cook,
1993). Ozellikle domates yetistiriciligi yapilan alanlarda énemli dlgiide sorun teskil
eden FORL’e kars1 biyolojik micadele galigmalari, hem ulusal hem de uluslararasi
duizeyde blyiik 6neme sahiptir. Ulkemizde de domates yetistiriciligi yapilan alanlarda,
Fusarium spp. ile micadelede, Trianum P (Trichoderma harzianum Rifai strain T22)
ve Remedier (Trichoderma aspellerum wk ICC 012 ve Trichoderma gamsii ik ICC

080) ticari isimli ruhsatli biyo-fungisitler bulunmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, iilkemiz agisinda 6nemli bir yere sahip olan domatesin
onemli hastaliklar1 arasinda yer alan kok ve kok bogazi cliriikligli hastaligma karsi
biyolojik miicadele ajanlar1 olarak Chaetomium spp., Trichoderma spp. ve non-patojen
Fusarium oxysporum’un etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Ayrica ¢alismada
kontrol amaciyla bitki aktivatorii (Actigard SOWG) ve ruhsath fungisit (Dynasty)’e de
yer verilmistir. Ilach miicadeleye alternatif miicadele olanaklarmin belirlenmesinin
ileride domates tarimina 6nemli bir katki olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu tez
caligmasinin sonuglar1 dogrultusunda, ilgili alanda yapilacak diger arastirmalara katki

saglamasi ve karsilagtirma imkani sunabilecegi de diisiiniilmektedir.


https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/1048?csrt=2171586673366830711
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/20?csrt=2171586673366830711
https://bku.tarimorman.gov.tr/AktifMadde/Details/20?csrt=2171586673366830711

2. LITERATUR OZETLERI

Domates (Solanum lycopersicum L.) llkemiz ve diinya ekonomisi ve beslenme
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ancak domates yetistiriciliginde verim ve kaliteyi
etkileyen hastaliklar, yabanci otlar ve zararllar ciddi sorunlara yol agmaktadir. Fungal
hastaliklarin yol agtig1 kayiplar ¢ok ciddi boyutlara ulasabildiginden dolay1 gerek agik
alanlarda gerekse Ortii alt1 domates yetistiriciligi yapilan bdlgelerde toprak kokenli

fungal hastaliklar 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Domateste goriilen patojenlerden bazilar1 ise; antraknoz (Colletotrichum
phomides), domates mildiydsii (Phytophthora infestans), erken yaprak yanikligi
(Alternaria solani), killeme (Leveillula taurica), kursuni kif (Botrytis cinerea),
solgunluk, kok ve kok bogazi ¢uriikligi (Fusarium spp.) ve yaprak lekesi (Septoria
lycopersici) gibi hastaliklara neden olan fungal etmenlerdir (Blancard, 2005).

2.1. Fusarium Cinsinin Tanim ve Sistematikteki Yeri

Diinya’da Fusarium cinsinin Antartika disinda tundra, ¢ol, tropik ve subtropik
iklimler dahil olmak tiizere ¢esitli iklimlere adapte olmus, bu genis yelpazede yetisen
bitkilerde hastaliklara sebep olan pek ¢ok turi bilinmektedir. Patojenik olarak genis
bir konukcu cevresine sahip olan bu tiirler, bitki artiklarinda, toprakta ve havada
bulunabildigi gibi saprofitik olarak 6lii bitkilerin ¢esitli aksamlarinda ve toprakta da
bulunabilmektedir (Summerell vd., 2003). Ayrica bazi Fusarium tirleri
mikotoksijenik olup, tirettikleri toksinlerle insanlar, ciftlik hayvanlar1 ve yabani
yasamdaki canlilar {izerinde zararh etkilere sahiptir (Marasas vd., 1984; Burgess,
1985; Joffe, 1986; Marasas ve Nelson, 1987).

Fusarium spp., fungal sistematikte Ascomycota bélimi; Pezizomycotina alt
bolimi; Sordariomycetes smifi; Hypocreales takimi; Nectriaceae familyasinda
Fusarium cinsi icerisinde yer almaktadir. Icerisinde cok sayida tiir barindiran
Fusarium cinsinde, patojen olan tiirler genellikle bitkilerde kdk, kok bogazi ve govde
ciirlikliikklerine neden olabildigi gibi vaskiiler solgunluk seklinde de hastalik belirtileri
olusturabilmektedir. Ayrica bu tiirlerden bazilar1 tek bir konukguda Ozellesme
gosterebildigi gibi bazen de belirli bir ¢esitte konukcuya 6zellesme gosterebilmektedir.
Baz1 endofit olan Fusarium tirleri ise bitkinin kok dokusuna girerek penetrasyonu
saglamaktadir. Ancak non-patojen olan bu tirler vaskiler dokulara zarar vermemekte

ve hastalik olusturmamaktadir (Dilmag vd., 2020).



Fusarium enfeksiyonu, Fusarium 'un tirine ve konukgu bitkiye bagl olarak,
tohum ¢imlenmesinden olgun bitki dokularina kadar bitkinin tiim gelisim
donemlerinde goriilmektedir. Farkli Fusarium tiirleri ayn1 bitkide birlikte bulunarak
karmasik etiyolojiye sahip hastaliklara yol agip ikincil metabolitler olarak bilinen
mikotoksinleri de uretebilir (Logrieco vd., 2007). Mikotoksijenik Fusarium tdrlerinin
hastalik belirtileri gostermediginde varliginin tespit ve teshis edilmesi hala en 6nemli

konulardan biridir.

Fusarium tiirleri {izerine yapilan ilk kapsamli arastrma, 1935 yilinda
Wollenweber ve Reinking tarafindan gergeklestirilmistir. "Die Fusarium" adh
yayinlarinda, 55 bitki c¢esitinde 65 tiir, 22 6zel form ve 16 seleksiyon altinda
smiflandirilmistir. Ancak, ¢esitli taksonomi sistemlerinden dolayi siirekli bu rakamlar
degismektedir (Leslie ve Summerell, 2006). Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
Fusarium cinsinin 220 kabul edilmis tlr ve 23 tiir kompleksinden olustugu bildilmistir
(Crous vd., 2021, Geiser vd., 2021).

Fusarium tirlerinin makrokonidileri muz seklinde ve ¢ok bolmeli yapiya sahiptir
(Sekil 2.1a). Mikrokonidileri ise bir veya iki hiicreli olup fialitlerden gelisim
gostermektedir (Sekil 2.1e). Bazi tiirlerinde ise kalm duvarli klamidosporlar
bulunabilir (Leslie ve Summerell, 2006). Ayirt edici Ozellige sahip olan muz
seklindeki makrokonidilerin olusumu, tlrin Fusarium cinsine yerlestirilmesi igin
gerekli olan temel 6zellik olarak kabul edilmekte ve sporodokyum olarak adlandirilan
Ozellesmis yapilarda tiretilmektedir (Moretti, 2009). Sporodokyumda makrokonidiler,
havai miselyumda ve ¢ok sayida dallanmis veya tek konidioforlar tzerinde bulunur
(Sekil 2.1b) (Hawksworth vd., 1983).

Teshis swrasinda kullanilan diger yapilar ise, havai miselyumunda {iretilen
konidioforlar tzerinde bulunan fialitler hem monofialit hem de polifialit yapidadir.
Fialitler Uzerinde kiimeler veya zincirler halinde, sekil ve boyut olarak degisebilen
mikrokonidiler bulunmaktadir (Sekil 2.1 ¢, d). Ayrica yiiksek lipid igerikli kalin
duvarlara sahip kotii kosullara dayanikli klamidosporlar, hifin ortasinda veya tepesinde
olusturulabilir (Sekil 2.1 f) (Sen ve Asan, 2009). Hatta klamidosporlar makro

konidilerin bolmeleri arasinda da gelisebilir.



Sekil 2.1. Fusarium tiirlerine ait fungal yapilar a) Makro konidi b) sporodokyum c-d) fiyalit yapilari
baseik ve zincir olusturmus mikrokonidiler €) mikrokonidi f) klamidospor

Mikro ve makro-konidi hiicrelerinin 6zelliklerine ek olarak, yukarida bahsedilen
yapilarin farkli formlari, varligi ya da yoklugu aragtirmacilarm farklt Fusarium
tiirlerini ayirt etmesini saglar. Makrokonidilerin degisen sekilleri genellikle en belirgin
morfolojik farklilig1 olusturur. Bununla birlikte klamidosporlarin {iiretilmesi veya

uretilmemesi de 6nemli teshis kriterleri arasinda yer alir (Liu, 2009).

Booth (1971), Fusarium cinsini kapsamli sekilde inceledigi bir teshis kitabi
yaymlamistir. Caligma, teshis amaciyla PDA ortamlart pH 6,5-7, 22-25 °C' de 12
saatlik aydinlik ve karanlik periyotlar altinda koloni gelismeleri iizerinde
gerceklestirmistir. Teshis i¢in misel biiyiime c¢api, makrokonidi, mikrokonidi,

klamidospor yapisi, peritesyum yapisi ve varligi ile izole edilebilecek ortamlara gore



yapmistir. Ayrica, tiirleri tek tek incelemis ve zarar verdikleri bitkilere gore

stralamugtir.

Brett vd.’nin 2003 yilinda yayimladiklar1 "Utilitarian Approach to Fusarium
Identification” baglikli ¢aligmalarinda, Fusarium turlerinin tespit edilmesinde
kullanilan kriterleri gorsel olarak agiklamislardir. PDA Uzerinde Fusarium tdrlerinin
renklenmelerini, makrokonidi yapilarin1 ve diger besi ortamlarinda olusturduklari

diger yapilar1 gostermislerdir.

Seifert (1996), yayimladig1 "Fusarium interactive key" adli arastirmasinda,
Fusarium tiirlerinin tanimlanmas: ile ilgili bilgileri derlemistir. Bu derlemede,
Fusarium turlerinin PDA'daki koloni karakterleri, sporodokyumlardaki makrokonidi
yapilari, havai miselyumlarindaki mikrokonidiler, klamidospor yapilar1 ve diger ayrt
edici 6zellikleri bir araya getirilmistir. Koloni gelisimini 25 °C 'de PDA'da 10 giin
sonra Glcerek koloni gaplarmin giinliik gelisme hizinin kag cm olduguna gore, benzer
sekilde havai miselyumlarin PDA'da 25 °C' de 7-10 giin sonra sekillenmelerine gore

smiflandirma yapmaistir.
2.2. Fusarium oxysporum’un Genel Ozellikleri

Genis bir konukgu araligina sahip olan F. oxysporum un 6zellesmis olan bazi
formlar1 konukguya 6zgiidiir. Bu tiirlerin bazilar1 topraktaki lignin ve karbonhidrati
parcalayarak toprakta saprofit olarak yasamini siirdiirebildigi gibi bitki koklerinde
kolonize olarak endofitik olarak da yasamlarmi siirdiirebilmektedir (Kistler, 2021).
Endofitik tiirler, patojenlerin neden oldugu hastalik etmenlerini de baskilayici 6zellige
sahiptir. Bu nedenden dolay1 patojenik 6zellige sahip olmayan F. oxysporum tirleri
birgok yoOniiyle biyolojik miicadelede kullanilabilmektedir. Bununla birlikte F.
oxysporum’un alt trleri ise, bitkilerde ciddi ekonomik énemde zarar yapan, vaskiiler
solgunluk, kok ve kok bogazi ¢lirtikliigli gibi hastaliklara neden olan patojenlerdir
(Kistler vd., 1998).

Fusarium oxysporum’un, Ascomycetes sinifi ile akrabaligi olup eseyli devresi
olmayan ya da bilinmeyen bir tiir oldugu bildirilmektedir. F. oxysporum (g tip eseysiz
spor yapist olusturmaktadir. Olusturduklart bu spor yapilari; mikrokonidiler,
makrokonidiler ve klamidosporlardir (Nelson vd., 1994; Alexopoulos vd., 1996;
Agrios, 2005; Leslie ve Summerell, 2006). Klamidosporlar, toprakta uzun sire

canliligini koruyabilen ve daha sonra tekrar hastalik yapabilme 6zelligine sahip olan



dayanikli yapilardir. F. oxysporum’un eseysiz donemindeki patojenik yapilari
konukguya 6zgu olup, enfekte ettigi bitki tiirlerine gore ¢esitli formae speciales (f. sp.)
gruplar1 igermektedir (Booth, 1971; Gordon ve Martyn, 1997; Kirk vd., 2008).

Fusarium oxysporum’un domateslerde patojen olarak gorilen ve ciddi
ekonomik zararlara neden olan farkli iki spesiyal formu mevcuttur. Bunlar; F.
oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) ve F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici
(FORL)’dir. FOL etmeni Fusarium solgunluguna neden olurken , FORL etmeni ise
ise Fusarium kok ve kdk bogazi ¢iiriikliigiine neden olmaktadir (Attitalla vd., 2004).
Morfolojik olarak ayirt edilmesi zor olan bu iki tiirden, FOL sadece Solanaceae
tiirlerinde hastalik olusturuken, FORL etmeni ise; Chenopodiaceae, Cucurbitaceae,
Leguminosae ve Solanaceae’ya dahil 37 bitki tiiriinde hastalik olusturabilmektedir
(Anonim, 2024).

Fusarium osxysporum f. sp. radicis-lycopersici

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, ilk kez 1969 yilinda Japonya'da
ortaya ¢ikan, kok ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olan toprak kdkenli fungal bir
hastaliktir. Bu hastalik Japonya’nmn ardindan Amerika, Kanada, Avrupa ve Israil’de
dahil olmak iizere bir¢ok iilkede goriilmiis ve 1988°de Ingiltere’ye kadar ulasmistir
(Omar vd., 2006). Bu hastalik etmeni iilkemizde ise ilk defa, 1999-2001 yillari
arasinda Adana bolgesindeki Gretim sezonunda gozlenmis ve kayitlara gegmistir (Can
vd., 2004).

Kok ve kdk bogazi ciirtikligii etmeni olan bu patojenin, domates, soya, biber,
yesil fasiilye, patlican ve yerfistig1 gibi bitkilerde de patojenik 6zellik gostedigi tespit
edilmistir (Sherf ve Mcnab, 1986). Ozellikle uzun siire domates yetistiriciligi yapilan
alanlarda yayginlig1 artmakta ve domates bitkisini en ¢ok tahrip eden hastaliklardan
biri oldugu bilinmektedir (Hajlaoui vd., 2001; Hibar, 2002; Szczechura vd., 2013). Bu
etmen daha ¢ok hava sicakliginin 18-20 °C oldugu, diisiik toprak pH’s1 olan,amonyum
formunda azot uygulanan ve su tutan topraklarin oldugu bdlgelerde siklikla
gorilmektedir (Momol vd., 2005).

Fusarium osxysporum f. sp. radicis-lycopersici genellikle domates bitkisinin
kok ve kdk bogazi kisimlarinda goriilen bir patojendir (Menzies vd., 1990). Domateste
goriilen ilk simptomlar Oncelikle yash yapraklarda goriilmekle birlikte ardindan

yavagca geng yapraklara dogru ilerlemektedir (Sherf ve Mcnab, 1986).



Domatesin  hem fide doneminde hem de olgun doneminde hastalik
olusturmaktadir. Fide donemindeki ilk belirtiler bodurlasma olup hastaligin
ilerlemesinin ardindan kok bogazini saran kahverengi lezyonlar ve akabinde kok
cliriikligii, solgunluk ve bitki 6liimii ger¢eklesmektedir (Robert vd., 2000). Olgun
donemdeki bitkilerde ise kok ve kok bogazinda ¢iirtimeler ve kahverengilesmeler
olusturmaktadir. Kok ve kdk bogazi civarmdaki bu dokularm bozulmasi sonucunda
iletim demetlerinde kahverengi lezyonlarin olugsmasma neden olmaktadir. Hastalik
etmeninin bulundugu bu bitkilerin kok ve kok bogazi kisimlarindan kesit alindiginda
ksilem ve korteks bolgelerinde yogun bir sekilde kahverengilesme goriilmektedir.
Hastalik etmeni, domates bitkilerinde genellikle toprak yuzeyinden en fazla 15-30 cm
yiikseklikte sinirlandirilmakta ve daha fazla ilerlememektedir (Menzies vd., 1990).

Ancak etmen bitkinin toprak yiizeyine yakin olan govdesinde beyaz-pembe
renkte sporlar olusturmaktadir. Olusan bu sporlarin yagmur damlalari, sulama suyu,
rizgar ve hava hareketleri vasitasiyla yayilabilecegi rapor edilmistir (Jones vd.,

1991).

Hastalik etmeninin olusturdugu mikrokonidiler hava hareketleri vasitasiyla
kolaylikla tasinabildiginden dolay1 patojen yayilimini engellemenin kolay olmadigi
belirtilmistir. Bunlara ek olarak patojenin bitki artiklarinda bulunan klamidosporlar1
vasitasiylada yayilim gosterdigi bildirilmistir (Rowe ve Farley, 1978; Rowe, 1980).
Ayrica hastalik etmeni ile bulasik bitkiler ve toprakta bulunan klamidospor
yapilarinin, tarladaki islemler smrasinda ayakkabi, makina ve kullanilan diger
ekipmanlar araciligiyla da yayilimi saptanmistir (Kabas, 2008). Bunlara bagli olarak
etmenin yayilmasini engellemek amaciyla bircok ¢aligma yapilmistir. Yapilan bu
calismalarin sonucunda ¢esitli miicadele yotemleri ortaya ¢ikmustir. Bu miicadele
yotemlerinden bazilari; kiltirel micadele (Hastaliktan ari fide kullanimi ve
solarizasyon gibi), dayanikli ¢esit kullanimi, biyolojik micadele ve kimyasal

micadeledir.

a) Hastaliktan ari fide kullanim1 ve solarizasyon: Hastaliktan ari fide kullanimi
yetistiricilik sirasinda dikkat edilmesi gereken, ilk ve dnemli hususlardandir. Buna ek
olarak yetistiricilikte kiiltiirel islemlere de dikkat edilmeli ve patojenin hastalikli
bitkileriden saglikli bitkilere gecisi engellenmelidir (Kabas, 2008). Solarizasyon ise

toprak nemi, sicakligi, glines 151¢min siddeti ve siiresi gibi faktorlere bagli olarak
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basarili olup, genellikle yaz aylarmin sicak gectigi bdlgelerde yapilabilmektedir
(Yiicel, 1989; Kabas, 2008).

b) Dayanikli cesit kullanimi: Domates tarlalarmi hastalik etmenlerinin
tehdidinden korumak i¢in en etkili yOntemlerden biri de dayanikli cesitler
kullanmaktir. Bu konuda 6ncii olan Japon bilim insanlari, TRB-301-30' ve 'IRB-301-
31" adinda iki 6nemli islah hatt1 gelistirmislerdir. 'TRB-301-31" hattin1 kullanilarak
pembe meyveli 'Ohio CR6' ¢esidi ortaya ¢ikarilmistir (Yamakawa ve Nagata, 1975;
Scott ve Farley, 1981). Bu 1slah ¢alismalar1 sayesinde hastalik etmenlerine karsi
dayanikli yeni domates ¢esitleri gelistirilmis ve bu sayede domates yetistiriciliginde
onemli bir asama kaydedilmistir. Hastalikk etmenlerine karsi miicadelede anag
kullanimi 6nemli bir silahtir. Hibar vd. (2006), 'Beaufort F1' ve 'He-Man F1' anaglar1
ile yiiriittiigii calismada, bu yontemin domates yetistiriciliginde ne kadar faydal
oldugunu kanitlamistir. Calismada, dayanikli ana¢ kullaniminin verim ve kaliteyi
onemli Olglide artirdigi, ayn1 zamanda hastalikla miicadelede de etkili bir yontem

oldugu ortaya konmustur.

c) Biyolojik micadele: Yapilan arastirmalar dogrultusunda hastalik etmeni ile
miicadelede biyolojik ajanlarm kullanilmasi gecerli bir yontemdir. Ozellikle FORL’un
meydana getirdigi hastaliklara karsi bazi mikroorganizmalar kullanilarak basarili
sonuglar elde edilmistir. Datnoff ve Pernezny (2001) yapmis oldular1 bir ¢alismada

Trichoderma harzianum’un kok hastaliklarini %12 oraninda azalttigi bildirilmistir.

d) Kimyasal miicadele: FORL’e kars1 etkili bir kimyasal heniiz bulunmamakla
birlikte etmene kars1 toprak sterilizasyonunda metil bromit kullanimi etkili bir kontrol
sekli olusturmaktaydi. Fakat yarattig1 ciddi ¢cevre sorunlar1 dolayistyla, bu kimyasalin
kullanim1 2005 yilindan itibaren tiim Avrupa’da yasaklanmis bulunmaktadir (Omar

vd., 2006). Ulkemizde ise 2007 yilindan itibaren kullanimi yasaklanmistr.

2.3. Fusarium osxysporum f. sp. radicis-lycopersici Hastahk Etmeni ile Ilgili

Cahsmalar

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici domates yetistiriciligi yapilan
alanlarda verim ve kaliteyi sinirlayan, bununla birlikte ciddi ekonomik kayiplara yol
acan toprak kokenli fungal bir hastalik etmenidir (Javis vd., 1983; Rowe ve Farley,
1977). Bu hastalik etmeni klamidospor formunda toprakta ve topraksiz kiiltiirde

kullanilan ¢esitli substratlarda veya bitki kalintilar:1 {izerinde canliligin1 koruyabilir.
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Ayrica, patojenin mikrokonidilerinin bulasik seralarda havada yaygin olarak

bulundugu tespit edilmistir (Rowe ve Farley, 1978; Rowe, 1980)

Rekah vd. (2001) tarafindan, FORL etmeninin 6zellikle sera alanlarinda
mikrokonidilerinin mevsim boyunca dagilmasi nedeniyle tekrarlayan enfeksiyonlara
yol actigin1 ve bu durum, ortii alt1 domates yetistiriciliginde %90 oraninda tiriin

kaybina sebep olabilecegi ifade edilmistir.

Ozbay ve Newman (2004), toprak yoluyla tasman ve bitki patojeni olan
FORL’un domates bitkisinde kdk ve kok bogazi ¢iiriikliiklerine neden olup Glkemizde
hem serada hem de a¢ik alanda yapilan domates yetistiriciliginde 6nemli sorunlara yol
actig1 bildirilmistir. Ayrica FORL etmeni Cin, ABD, Kanada, Japonya, Meksika ve
bazi Avrupa tilkelerinde de yaygin olarak belirlenmis, sera ve tarla alanlarinda domates

bitkilerinde ciddi problemler olusturdugu saptanmistir (Xu vd., 2006).

Erol ve Tunali (2009), 2005 ve 2006 yillarinda yaptiklar1 aragtirmada domateste
kok ve kok bogazi hastalik etmenlerini incelemisler, etmenler i¢cinde %,49 oraniyla en
yaygin olarak F. oxysporum’u belirlerken FORL etmeninin Samsun il ve ilgelerinde

FOL etmeninden daha yaygin oldugunu ortaya koymuslardir.

Ramsey vd. (1992) tarafindan, Avusturalya’nin Queensland eyaletinde
domateste solgunluk, kdk ve kdk bogazi ¢liriikliigi etmeni olan F. oxysporum’un
irklarinin ve vejetatif uyumluluk gruplarinin belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismada,
F. oxysporum izolat1 ve diisiik oranda da Pythium izolat: elde edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda F. oxysporum izolatlarinin bir kisminin FOL oldugu bir kismimimn
da FORL oldugu tespit edilmistir. Patojenite denemesi sonucunda FORL izolatlarinin
bitkide kok ve kok bogazi ¢iiriikligiine neden oldugu ve bitkilerde ¢ogu izolatin

virlilensinin yliksek oldugu saptanmustir.

Altinok vd. (2023)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, Akdeniz ikliminde
Fusarium solgunlugu (FOL) ve Fusarium kok ve kok bogazi ciiriikliigii (FORL)
hastaliklarma neden olan fungal etmenler incelenmistir. incelemeler sonucunda elde
edilen toplam 119 F. oxysporum izolatinn 587 FORL ve 451 FOL olarak
belirlenmistir. Hastalandirma derecesi agisindan, FOL izolatlar1 %11'i yiiksek viriilent
(YV), %58'1 orta viriilent (OV) ve %31'1 diisiik viriilent (DV) olarak saptanmustir.
FORL izolatlar1 ise 9%28'1 yiiksek viriilent (YV) ve %72'si orta viriilent (OV) olarak

tanimlanmuistir.
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Tunus'ta 2000-2001 yillarinda ydratilen bir calismada, FORL etmeninin %90
oraninda bitki Oliimlerine neden oldugundan dolay1r etmene karsi acil alternatif
miicadele yontemlerine ihtiya¢ oldugu bildirilmistir. Hastalig1 baski altina almak i¢in
in-vitro ve in-vivo (iklim odas1 ve sera) kosullarda bazi biyo-fungisitler (BioWorks
Inc. Geneva, NY, Trichoderma harzianum strain T22- RootShield Drench), T.
harzianum (Biocant-T Gr-National Ammonia & Chemical Industries, Amman ve
Biocant-T WP), Bacillus subtilis strain QST 713 (Serenade, AgraQuest, Davis, CA),
Bacillus pumilis strain QST 2808 (Sonata, AgraQuest, Davis, CA), Pythium
oligandrum (Polyversum, Biopreparaty Ltd., Czech Republic) ruhsatl biyofungisitler
yaninda diger dogadan toplanan mikroorganizmalar (Agralan Revive, Agralan Ltd.,
Swindon, UK) ile calismalar yiiriitilmistiir. In-vivo deneylerde biyo-fungisitlerin
hepsi ve denemede kullanilan fungisitler (sodium tetraborohydrate decahydrate,
hymexazol, hydroxyquinolin, oxyquinoléine, flutriafol+thiabendazole ve benomyl)
FORL'Un patojen miselyal gelisimini %50 - %73 oraninda smirlandirmistir. Saksi
denemelerinde de patojen inokiile edilmeden bir hafta ©nce biyo-fungisit
stispansiyonlarmin bitkiye verilmesi ile biiyiik 6l¢lide etkili sonuglar elde edilmistir.
Sera kosullarinda ise hymexazol ve T-22 biyo-fungisitinin etkinligi incelenmis ve
olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu deneme ile gerek 18 biyo-fungisitin gerekse bazi
fungisit uygulamalarmin FORL hastalik etmeninin kontroliinde etkili oldugu

bildirilmistir (Hibar vd., 2006).

Domateste FORL’e karsi, phenazine-1-carboxamide ureten Pseudomonas
chlororaphis PCL1391 bakterisinin biyokontrol 6zelligi ve kolonizasyonun
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, PCL1391 streyninin kolonizasyon
yetenegi ve bununla ilgili bazi 6zelliklerinin negatif hale getirildigi mutant tipi
kullanilmistir. Hastaligi baskilama yetenegi bilinen tip PCL1391 streynine gore,
mutant tipin hastalig1 baskilama yeteneginin kayboldugu tespit edilmistir. Arastiricilar
FORL’un baskilanmasinda antifungal komponentler iiretme kabiliyetlerinin yaninda
biyolojik savas bakterilerinin kolonizasyon yeteneginin onemli 6lciide belirleyici

oldugunu bildirilmistir (Chin-A-Woeng vd., 2000).

Bolwerk (2005) tarafindan, FORL’un kontroliinde P. fluorescens WCS365 ile T.

harzianum T22’nin beraber kullanilmasinin etkinligini arttirabilecegi bildirilmektedir.

Hibar vd. (2007), yapmis olduklar1 diger bir ¢alismada ise T. harzianum ve T.

viride antagonistlerinin kok ve kdk bogazi ciiriikliik etmenine karsi etkinliklerini
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incelemiglerdir. Arastirmacilar antagonistlerin farkli zamanlarda uygulanmasimin
FORL etmeni lizerinde farkli sonuglar olusturdugunu tespit etmislerdir. Patojen
inokulumundan bir hafta 6nce uygulandiginda %10 ve birlikte uygulandigi parsellerde

ise hastalik oranini %13 - %18 oraninda azalttig1 bildirilmistir.

Moreno vd. (2009), domates kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine neden olan FORL’e
karst Trichoderma koningiopsis'in etkinligini arastrmislardir. Arastirma sonucuna
gore T. koningiopsis bitki biiylimesini tesvik ettigi ve antagonist etki gosterdigi, ayrica

bitkinin kok kisminda patojen gelisimini 6nemli 0l¢tide azalttigini tespit etmislerdir.

Orhan ve Bigici (2012) tarafindan, iki ticari biyo-fungisit (T. harzianum (T-22),
B. subtilis (BS)) ve mikorizal preparat (Glomus intraradices (M))’in domateste
hastalik etmeni FORL’e karsi etkinlikleri incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, %
enfekteli bitki oranma bakildiginda en basarili uygulamanin T-22+M (%41,7) oldugu
tespit edilmistir. Ikinci basarili uygulamanin ise ayni sonuglara sahip olan T-22 (%50)
ve T-22+BS (%50) uygulamalarmin oldugu bildirilmistir. BS+M (%66,7) ve BS
(%66,7) uygulamalarinin ise kontrole gdre en basarisiz uygulama sekli oldugu

gorilmiistiir.

Colak ve Bigici (2013), FORL etmenine karsi entegre miicadele sekli olarak
solarizasyon (S), metham sodyum (MS), kompost (KOM), B. subtilis QST-713 (BS)
ve T. harzianum (TH-T ve TH-G) uygulamalarinin hem tek hem de degisik
kombinasyonlarini arastrmislardir. S+MS uygulamasmin 5, 15, 25 ve 35 cm toprak
derinliginde patojen inokulumunun canlili1 lizerine etkisini azaltirken, tek basmna S
uygulamasinda 35 cm’de bu etki patojeni dldiiriicii sicakliga ulasamamistir. Her iki y1l
sera denemelerinde hastalik olusumu S+MS uygulanmamis toprakta birinci y1l en az
%21.3 ile BS uygulamasinda, ikinci yil ise %20 ile TH-T uygulamasinda saptanmustir.
Ayrica biyolojik ajanlar igerisinde her iki uygulamada da etmen ile miicadelede BS ve
TH-T uygulamalarinda iimit var sonuclar elde edilmistir. Ayrica bu calisma ile
Trichoderma tiirlerinin yalnizca etmen ile miicadelede etkili olmadigi ayni1 zamanda

iirlinlerde verim artisina neden oldugu kanisma varilmistir.

Savur (2015), domates kok ve kok bogazi ¢lirtikliigii hastaligina karsi arbuskuler
mikorhizal fungus (AMF) ve salisilik asit (SA) uygulamalarinin bitki izeirindeki bazi
gelisim ve verim parametreleri ile hastalik siddetine etkisini aragtirmistir. Arastima
sonucunda, FORL ile bulasik serada AMF ve SA uygulamalarmin ikili veya uclu

kombinasyonlarinin etmene karsi bitki iizerindeki hastalik siddetini %18-%64.5
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oraninda baskilayici etkisi oldugu, bu baskilayici etkinin AMF ve SA’nin birlikte
kullanildig1 uygulamalarda daha yiliksek oranda oldugu tespit edilmistir.

Tunali vd. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, domateste FORL patojenine karsi
antagonist (Trichoderma spp.) ve endofitik (Acremonium spp.) 6zellikteki baz1 fungal
izolatlarin biyolojik micadele kullanim potansiyellerini incelemislerdir. Calisma
neticesinde genel olarak antagonist Trichoderma izolatlarnin bitki gelisim
parametreleri bakimindan bitki yas agirligi hari¢ tutuldugunda (2,65 g Trichoderma
ort. < 2,77 g Acremonium ort.), endofitik Acremonium izolatlarina gére daha yiiksek
etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. Hastalik bakimmdan ise, her iki biyolojik
miicadele ajani ile yapilan muamelelerin hastalik siddeti ortalamalari, pozitif
kontrole gore daha diisiik diizeyde gergeklesirken, birbirleri arasinda benzer

seviyelerde hastalik olusumu gosterdigi tespit edilmistir.

Bilici vd. (2021), AMF tirleri (Rhizophagus intraradices (Ri) ve Funneliformis
mosseae (Fm)) ile baz1 ugucu yaglarin (kekik, nane ve adagayi), domateste kok ve kok
bogaz1 ¢iiriikliigii etmeni olan FORL’e kars: etkilerini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda, Rhizophagus intraradices (Ri) ve kekik ugucu yag (KUY uygulamalarmin
patojeni engellemede 6nemli potansiyele sahip oldugu ancak bitki gelisimine 6nemli

bir katki saglamadig1 bildirilmistir.
2.4. Trichoderma spp. ve Chaetomium spp. ile ilgili Genel Bilgiler

Trichoderma cinsi; Ascomycota bolimd; Pezizomycotina alt bdlima;
Sordariomycetes smifi; Hypocreales takimi; Hypocreaceae familyasinda yer alip, 375
farkli tiirti kapsamaktadir (Cai ve Druzhinina, 2021). Bu tirler, organik maddenin
polisakkaritlerinin ayrismasinda 6nemli bir rol oynarlar ve bitki kok ekosistemlerinin

rizosferinde ve kok yuzeyinde bulunabilirler (Chaverri vd., 2011).

Kulturler tipik olarak 25-30 °C'de hizli biiyiir, ancak bazi Trichoderma turleri 45
°C'de de gelisebilir. Koloniler misir unu dekstroz agar (CMDA) gibi besiyerlerinde ilk
basta seffaftir veya PDA gibi daha zengin besiyerlerinde beyazdir. Miselyum CMDA
iizerinde tipik olarak belirgin degildir, konidiler tipik olarak bir hafta i¢inde yesil veya
sar1 veya daha az siklikla beyaz tonlarinda kompakt veya gevsek tutamlar halinde
olusur. Ozellikle PDA {izerinde agar igine sar1 bir pigment salgilanabilir. Baz1 tiirler

karakteristik tatli veya 'hindistan cevizi kokusu dretir (Samuels, 2006).
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Konidiyoforlar ¢ok dallidir ve bu nedenle tanimlanmasi veya 6l¢iilmesi zordur,
gevsek veya sik puskiilliidiir, genellikle belirgin konsantrik halkalar halinde olusur
veya yetersiz havai hifleri boyunca tasinir. Konidiyoforlarin ana dallari, ¢ift olabilen
veya olmayan yan dallar {iretir, en uzun dallar ugtan uzaktir ve genellikle uca yakin
ana eksenden dogrudan ¢ikan fialidlerdir. Dallar yeniden dallanabilir, ikincil dallar
genellikle eslesir ve en uzun ikincil dallar ana eksene en yakin olanlardir. Tiim birincil
ve ikincil dallar ana eksene gore 90° ya da buna yakin bir agida ortaya ¢ikar (Sekil
2.2).

¥

\‘u~ Pt

Sekil 2.2. Trichoderma sp. izolatinin konidiofor, fialit ve konidilerinin mikroskoptan goriiniimii
(Anonim, 2024)

Trichoderma, ilk olarak 1794 yilinda Almanya’da Persoon tarafindan
tamimlanmustir.  Trichoderma izolatlarinin tiir diizeyinde tanimlanmasi sirasinda
morfolojik farkliliklar nadir oldugu i¢in daha 6nemli olup gdzlemlenmesi zordur. 1969
yilinda Rifai "tiirler" kavramini ortaya atmus, "agrega" olarak adlandirmis ve
Trichoderma suslarmi morfolojik 6zelliklere dayanan dokuz agregaya ayirmustir
(Rifai, 1969). Ne yazik ki, baz1 "tur kimesi" iki veya daha fazla morfolojiden
olustugundan ayirt edilememistir. Daha sonraki ¢caligmalarda Bissett (1991), Rifai'nin
calistigi ve konidiyofor dallanma sisteminin Ozellikleri de dahil olmak Uzere
morfolojiye dayali olarak benzer formlar1 tiir kavrami i¢inde biitiinlestirmeye
caligmistir. Sonu¢ olarak, Trichoderma bes bolim halinde siniflandirilmistir:

Saturnisporum, Pachybasium, Longibrahiatum, Trichoderma ve Hypocreanum.

Trichoderma tlrlerinin antifungal etkisi ise ilk kez Weindling (1932) tarafindan
ortaya konulmus ve giiniimiize kadar biyokontrol potansiyeli degisik yonleriyle

incelenmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Bitki hastaliklarinin miicadelesinde Trichoderma spp.’nin kullanimi (Siemering vd., 2016)

Bitkilerde hastalik etmenlerine kars: etkili bir biyokontrol ajani olarak bilinen
Trichoderma tirleri, yer ve besin rekabeti ederek, bitki blylmesini ve bitki savunma
mekanizmalarii olumsuz etkenlere kars1 harekete gecirebilir veya antibiyotik iireterek
dolayli olarak etki edebilirler (Vinale ve vd., 2008). Aynmi sekilde Ghazanfar vd.
(2018), Trichoderma tirlerinin antagonistik aktivitesinin cesitli bitki patojenlerine
kars1 metabolitlerin {iretimi, mikoparazitizm ve besinler ile yer i¢in rekabet gibi farkl

etki mekanizmalar1 araciligiyla gerceklestigi rapor edilmistir.

Antagonist Trichoderma spp.'nin patojen funguslara karsi etki mekanizmasi,
patojen sporlarmin ¢imlenmesini engelleyen metabolitlerin iiretimi, yer ve besin i¢in
rekabet, patojen hiicrelerini dogrudan temas yoluyla toksik olarak veya antibiyosis
yoluyla gelisimini sinirlayan hidrolitik enzimlerin sentezi gibi ¢esitli etkilesimlerle
gerceklesir. Bu biyolojik mekanizmalar (antibiyosis, yer ve besin i¢in rekabet,
mikoparazitizm, konuk¢u bitkinin savunma mekanizmalarmin uyarilmasi gibi), bitki
hastaliklarina kars1 kimyasal miicadeleye alternatif olarak biyotik stres ve hastaliklarin
kontrol altina alinmasina yardimct olur. Bu nedenlerden dolay: Trichoderma turleri,
aragtirmacilar arasinda potansiyel bir biyolojik miicadele ajani olarak bilinmektedir (El

Komy vd., 2015; Naher vd, 2014; Sundaramoorthy ve Balabaskar, 2013).

Yapilan pek c¢ok arasgtrma Trichoderma spp.’nin bitki patojenlerini

oldiirebildigini ve bitki biiylimesini artirdigint gostermektedir (E1 Komy vd., 2015;
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Contreras- Cornejo vd., 2015a, 2015b; Garnica-Vergara vd., 2016). Ayrica,
Trichoderma spp.’nin toksik bilesikleri detoksifiye etme kabiliyeti kanitlanmis ve
organik maddelerin bozunmasmi hizlandirdig1 bildirilmistir (Amira vd., 2011; Sharma
vd., 2012; Véazquez vd., 2015; Zafra vd., 2015). Trichoderma tiirlerinin bu basarisi,
toprak ekosistemindeki dogal ayristirict rolil, biiyiimeyi hizlandirma kabiliyeti, besin
maddesinin alim1 ve rizosferi modifiye etme yeteneginden kaynaklanmaktadir. Ayrica
bitki patojeni mikroorganizmalara kars1 gii¢lii yikict kapasiteye sahip olup elverissiz

ortamlar1 da tolere edebilecegi bildirilmistir (Benitez vd., 2004; Harman, 2006).

Bunlara ek olarak; Trichoderma tiirlerinin bitki hastaliklariyla miicadeledeki
rolinlin yan1 sira, toprak kokenli patojenlere karsi etkilerinin toprakta bitki
kalmtilarmin ayristirilmasi, bitkilerin mikro ve makro besin elementlerini alimini
artrrarak bitki biiylimesini tesvik etmesi, bitki savunma mekanizmasini aktiflestirmesi,
kok gelisimini ve kolonizasyonunu desteklemesi gibi gesitli 6zelliklere sahip oldugu
bildirilmistir (Harman vd., 2004; Pandey vd., 2021).

[k kez Kunze (1817) tarafindan tanimlanan Chaetomium, Ascomycota bolim,
Sordariomycetes sinifi Sordariales takimi, Chaetomiaceae familyasinda bulunan bir

fungus cinsidir.

Chaetomium spp., peritesyum seklindeki askokarp tirline sahip olup
yiizeylerinde kil bezeri seta adi verilen yapilar bulunur. Bu setalarin uzunlugu,
kalinlig1 ve sekli tiirler arasinda farklilik géstermektedir. Bununla birlikte eliptik veya
fusiform seklindeki askospor yapilar1 da tir teshisinde onemli kriterler arasinda yer
almaktadir (Wang vd., 2016) (Sekil 2.4-5).
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Sekil 2.4. Chaetomium spp.’nin peritesyumu Ve i¢indeki askospor yapilari

Sekil 2.5. Chaetomium sp. izolatinin perites ve askosporlarinin mikroskoptan gériiniimii

Gegtigimiz on yilda (2013-2022), Chaetomium cinsinden ¢esitli kimyasal
yapilara sahip toplam 182 06zel metabolit izole edilmis ve tanimlamistir; bunlar
arasinda 40 sitokalasan, 33 azafilon, 21 indol alkaloid, 19 piron, 26 fenolik bilesik, 9
sterol ve 34 diger bilesik bulundugu bildirilmektedir.

Farkli Chaetomium tiirleri giincel bir kesif olarak aktif metabolitlerden
biyobozunur nanopartikiiller meydana gelecek sekilde daha da gelistirilmistir. Bitki
bagisikligm1 uyarmak ic¢in yapilan bilimsel c¢aligmalarda, bitkilerde bulunan
fitoaleksinin iiretilmesi yoluyla bagisiklig1 uyarmak i¢in mikrobiyal bozunabilir nano-
elisitorlerin liretilmesi icin tesvik edilmesi, hastalik etmenleriyle miicadelede dnem

teskil etmektedir. Bu konuya iliskin 6rnek verilecek olursa domateste Fusarium’a karsi
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orizaleksin B veya alfa-tomaline Uretmesi i¢in tesvik edilmesidir. Bunun sonucunda
Chaetomium’un iiretilmesinde tesvik edici rol oynadigi toksik maddelerin olusumuyla
Chaetomium’un kimyasal fungisitlere alternatif olarak biyo-fungisit olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Song vd., 2020).

En az 400 tiirden olusan Chaetomium (Chaetomiaceae) cinsi, potansiyel
biyoaktivitelere sahip yeni bilesiklerin kesfi igin umut verici bir kaynak olarak kabul
edilmistir. Son yillarda, ortaya ¢ikan kimyasal ve biyolojik arastirmalar,
Chaetomium turlerindeki 6zel metabolitlerin yapisal gesitliligini ve kapsamli giiglii
biyoaktivitesini 6ne siirmiistiir. Bugiine kadar, bu cinsten azafilonlar, sitokalazanlar,
pironlar, alkaloidler, diketopiperazinler, antrakinonlar, poliketidler ve steroidler dahil
olmak lizere ¢esitli kimyasal tiplere sahip 500'den fazla bilesik izole edilmis ve
tamimlanmistir. Biyolojik arastirmalar, bu bilesiklerin antitiimér, anti-inflamatuar,
antimikrobiyal, antioksidan, enzim inhibit0rt, fitotoksik ve bitki blyumesini inhibe
edici aktiviteler dahil olmak iizere genis bir biyoaktivite yelpazesine sahip oldugu da

gosterilmistir (Rao vd., 2023).

2.5. Biyolojik Miuicadelede Antagonist Organizmalar (Fusarium

oxysporum, Trichoderma spp. ve Chaetomium spp.)’1n Kullanim

Yapilan ¢alismalarda, Chaetomium ve Trichoderma tiirlerinin baz1 Fusarium
etmenlerine karsi biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir
(Yue vd., 2009; Asad, 2022). Bununla birlikte Fusarium hastaliklarin1 kontrol etmek
icin patojenik olmayan F. oxysporum kullanma fikri, Fusarium solgunluklarini dogal
olarak baskilayan topraklar tizerinde yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikmustir (Toussoun,

1975; Louvet., 1976).

Fusarium oxysporumun baslica etki sekilleri arasinda rizosferdeki besin
maddeleri ve eser elementler icin ve kok ylizeyindeki enfeksiyon bdlgeleri icin rekabet
ve bitki dayanikliliginin uyarilmasi yer almaktadir (Ogawa ve Komada, 1984; Larkin
ve Fravel, 1998; Fravel vd., 2003; Alabouvette vd., 2009). Bu mekanizmalarin 6nemi

izolata bagl olarak degismektedir.

Baskilayici topraklarda patojenik olmayan F. oxysporum ve F. solani’nin yiiksek
popiilasyonlar1 baskilayict etkiyle katkida bulundugu (Rouxel vd., 1979), ancak
patojenik olmayan F. oxysporum izolatlarmin diger Fusarium tiirlerinin izolatlarindan

cok daha etkili oldugu bildirilmistir (Tamietti ve Alabouvette, 1986).
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Baskilayici topraklarda patojenik ve patojenik olmayan F. oxysporum izolatlari
arasindaki etkilesimler dogrudan veya dolayli olarak hastalik kontroliine katkida
bulundugu bu nedenle patojenik olmayan izolatlarin biyokontrol ajanlari olarak

gelistirildigini ortaya koymustur (Ogawa ve Komada, 1984; Alabouvette vd., 1993).

Bununla birlikte non-patojen olan bazi Fusarium turlerininde patojenik
Ozellikteki Fusarium spp.’ye karsi etkili bir biyolojik ajan oldugu belirlenmistir
(Ogawa vd., 1996; Fuchs vd., 1997).

Domateste hastalik etmeni olan F. oxysporum ile ilgili yapilan ¢aligmalarda,
etmene karsi biyolojik miicadele ajani1 olarak kullanilan non-patojen Fusarium
tiirlerinin patojeni baskiladigi ve biyolojik kontrolii sagladigi tespit edilmistir (Louter
ve Edgington, 1990; Benhamou vd., 1994; Komada, 1996).

Larkin ve Fravel (1998) yaptiklari denemede, non-patojen olan F. oxysporum ve
F. solani tirlerinin domatesteki Fusarium solgunlugunu énemli derecede (%50-80)

azalttigin1 bildirmislerdir.

Baslangigta baskilayici topraktan izole edilen endofit sus Fo47, en iyi calisilmis
biyokontrol ajanlarindan biridir (Alabouvette, 1986). Fo47 kok yizeyinde ve kok
epidermal hiicrelerinin yakinindaki toprakta kolonize olur ve patojenlerle besin igin

rekabet eder (Larkin ve Fravel, 1999; Olivain vd., 2003; Bolwerk vd., 2005).

F. oxysporum'un iyi ¢alisilmis bir bagska patojenik olmayan biyokontrol susu
olan CS-20, savunma tepkilerini Fo47'den daha giiglii bir sekilde tetikledigi ve CS-
20'nin daha gii¢lii bir biyokontrol ajan1 bazi arastiricilar bildirmislerdir (Lemanceau
vd., 1993; Larkin ve Fravel, 1999; Bolwerk vd., 2005).

Kaur vd. (2010) tarafindan, non-patojen F. oxysporum tirlerinin, topraktaki
besin maddeleri icin rekabetle klamidospor ¢cimlenmesini azaltarak, kok Uzerindeki
enfeksiyon bdlgeleri icin rekabet ederek ve bitkide sistemik direnci tetikleyerek

patojen tiirlere kars1 biyolojik miicadelede etki gdsterdikleri rapor edilmistir.

Patojen olmayan Fusarium tdrlerinin etki mekanizmalar1 arasinda besin ve alan
icin rekabet ile uyarilmis sistemik dayanikliligin (ISR) yer aldig1 bildirilmistir (Patil
vd., 2011; Dilmag vd., 2020).

Araujo vd. (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada, domateste patojen olan Fusarium

spp.’ye kars1, non-patojen F. oxysporum’larin etkilerini gdzlemlemistir. Arastirmacilar
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domates, yesil mercimek ve kabak bitkilerinden izolasyon sonucunda, elde edttikleri
patojen Fusarium spp.’nin bu bitkilerde hastalik meydana getirdigini belirlemislerdir.
Ozellikle domates bitkisinde, F. oxysporum (F.0-T2) izolatmin viriilensligi yiiksek
olup bitki patojen karsinda savunmasiz kalmistir. F. oxysporum (F.o-T5) izolatinin
uygulandig1 bitkilerde ise vaskiiler solgunluk belirtileri gdzlenmemis olup kontrol
bitkilerle ayn1 sekilde gelistigi rapor edilmistir. F. oxysporum’un bitkilerde Fusarium
kok cliriikliigiine kars1 kullanilabilecek alternatif bir biyolojik miicadele ajani oldugu

ortaya konulmustur.

Harman vd. (1980) yaptiklar1 ¢alismada, tohumlarda Pythium spp. ve R.
solani 'ye kars1 Trichoderma hamatum ile muamele edilmis, bitkilerin hem tohum hem
de fide doneminde bu patojenlere karsi dayamikli hale geldikleri belirlenmistir.
Tohumlara T. hamatum uygulamasi hemen hemen kimyasal uygulama kadar etkili
olmustur. Ayrica etmenin bulundugu yerde cogalarak olas1 toprak kaynakli

hastaliklara kars1 fide doneminde de bitkiyi korumaya devam ettigi gézlemlenmistir.

Windham vd. (1986) tarafindan, domates ve titinde T. harzianum’un bitki
gelisimini tesvik etme mekanizmasi incelenmistir. Incelemeler sonucunda, steril
topraklara uygulanan T. harzianum domates ve tiitiin tohumlarinda kontrole nazaran

¢imlenme oraninin, fidelerde kok ve siirgiin yas agirhigmin arttig tespit edilmistir.

Elad vd. (1993)’nin sera kosullarinda yaptiklar arastirmada, hiyarda kursuni kiif
etmeni Botrytis cinerea’ya karsi, T. harzianum'un T-39 (Trichodex) biyolojik preparati
uygulanmis ve uygulamalar sonucunda biyo-preparatin hastalik etmenini etkili bir

sekilde kontrol ettigi rapor edilmistir.

Datnoff vd. (1995), Fusarium solgunlugu ve kok cirikligine karsi T.
harzianum'un etkilerini incelemislerdir. T. harzianum T-22 i¢eren Root Shield adli
biyopreparatinin, saksida yetistirilen ve daha sonra tarlaya dikilen domateslerde FORL

etmenini blyuk olctide kontrol ettigi belirlenmistir.

Yedidia vd. (1999) tarafindan, hiyar fidelerine T. harzianum (T-203)
slispansiyonunun uygulanmasiyla koklerde ve yapraklarda savunma reaksiyonunun
gliclendigini rapor edilmistir. Ayrica bitkide peroksidaz aktivitesinin arttig1 ve bunun
fungal toksik bilesik tiretimi ile ilgili oldugunu yine bitkinin kdk ve yapraklarinda

enzim aktivitesinin 6zellikle de kitinaz’in arttigin1 tespit etmislerdir.
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Kigik ve Kivang (2004), Fusarium culmorum’a karsi kullandiklar: T.
harzianum T8 izolatinin %90, T11 izolatinin %85 ve T15 izolatinin ise %92 oraninda
engelleme gosterdigini goslemlenmistir. Bununla birlikte T. harzianum tarafindan
iiretilen, glukanaz veya kitinaz gibi enzimlerin fungus hiicre duvarinda bulunan
polisakkaritler, kitin ve B-glukanlarin bozulmasini saglayarak, T. harzianum’un
antibiosis ve mikoparizitik etki mekanizmlarinin toprak kdkenli bitki patojenlerinin

baskilanmasinda ve engellenmesinde etkili olabilecegi rapor edilmistir.

Altmok ve Erdogan (2015), F. oxysporum f. sp. melongenae (Fomg), Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (Fol), F. oxysporum f. sp. niveum (Fon) ve F. oxysporum
f. sp. melonis (Fom) etmenlerine karsi T. harzianum’un iki streyni (T16 ve T23)’nin
etkinlikleri saks1 ve laboratuvar denemeleri ile incelemislerdir. T. harzianum T16
streyni patojen gelisimini %72,69 degeriyle maksimum oranda inhibe etmistir. Kontrol
bitkilerde 21. giin hastalik siddeti, %90 olurken, T16-Fomg ve T16-Fol inokiile edilmis
patlican fidelerinde hastalik siddeti %37,74 ve %47,12 olarak goézlemlenmistir.
Calismanm neticesinde, T. harzianum T16 izolatinin T23 izolatina gore daha basarili

oldugu kanisina varilmustir.

Maldar (2019), saglikli bitkilerden izole ettigi, SI4W17-5K ve S10W52-5Y2
kodlu Trichoderma cinsine ait 2 izolatin F. culmorum’u sirast ile %86 ve %84 oraninda
engelleyerek antagonistik etki bakimindan en basarili endofitik fungus izolatlari

oldugunu tespit edilmistir.

Naik vd. (2020), kiraz domates tirlinde sorun olan Alternaria solani hastalik
etmenine karsi in-vitro kosullarda bazi antagonist organizmalarin denendigi ve

timundn etkili oldugunu bildirmislerdir.

Ancak diger tiim biyoajanlara gore maksimum inhibisyonun en fazla goriildigii
tirdn T. harzianum (%85,13) ve T. viride (%80,67) oldugu belirlenmistir. Sonraki en

iyi biyoajanin ise, P. fluorescens (%72.87) oldugu rapor edilmistir.

Madbouly vd. (2023), musir tanelerini enfekte eden ve toksijenik fungus olan
Aspergillus flavus tarafindan tiretilen Aflatoksin B1'in biyobozunumu konusunda T.
harzianum AYM3'Un yiksek potansiyele sahip oldugu bildirilmistir. In-vitro
kosullarda, T. harzianum AYM3’iin, A. flavus’un biiyiimesini ve buna bagli olarak
Aflatoksin B1 biyosentez genlerini baskilayan bir inhibitdr aktivite gosterdigi

gozlemlenmigtir.
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Chaetomium spp. ¢esitli substratlarda, dogada bulunan toprak ve organik
materyallerde yaygin olarak gortlmektedir. Bununla birlikte seliiloz, lignin ve diger
organik bilesikleri pargalamak i¢in seliilaz gibi enzimleri Urettikleri bildirilmistir (Jen
ve Jones, 1983).

Dhingra vd. (2003)’nin yiiriittiikleri bir c¢aligmada, soya fasulyesinde sap
kanserine neden olan Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis (Dpm) hastalik
etmenine karsi, tarla kosullarinda Chaetomium globosum (CgA-1)’un etkinliklerini
incelemislerdir. Dpm ile inokule edilmis olgun soya fasulyesi saplari, toprak yiizeyine
yayillmig ve besin maddesi eklenmeden C. globosum’un askospor siispansiyonu,
herhangi bir toprak isleme isleminden Once tiim parsele piskiirtiilmiis ve ekim ile
hasad arasindaki normal aralik olan 180 glinlik slrede izlemeler yapilmistir. Elde
edilen veriler neticesinde, Dpm ile inokule edilen soya fasulyesinde hastalik etmeninin
goriilmedigi ve etmenin antibiyotik treten C. globosum (CgA-1) tarafindan kolonize
edildigi sonucuna varilmis ve etmen ile miicadelede C. globosum (CgA-1) izolatinin

kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Chaetomium tdrlerinin, topraktaki belirli mikroorganizmalara kars1 antagonistik
etki gostererek patojen buylmesini inhibe ettigi, ¢esitli toprak ve tohum kaynakl bitki
patojenlerine kars1 potansiyel antagonist organizmalar oldugu tespit edilmistir (Zhang
ve Yang, 2007; Lin, Lin ve Chen, 2009; Jiang vd., 2017).

Yue vd. (2018), bugdayda kok clrlkligine neden olan Bipolaris
sorakiniana nin kontroliinde Chaetomium sp.’nin etKisi ile ilgili calisma yapmuslardir.
Calisma neticesinde, C. globosum 22-10 susu B. sorakiniana ’nin miselyal gelisimini
%66,7 oranina kadar engelledigi ve hastalik etmenine karsi sekonder metabolitler
Urettigi gortilmiistiir. Arastirmacilar C. globosum 22-10 susunun B. sorakiniana’ya
kars1 yiiksek kontrol etkinligi gostermesi karsisinda etmene karsi bir biyokontrol ajant

olma potansiyeli oldugunu rapor etmislerdir.

Ashwini (2019) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, Chaetomium
globosum’un bitki biiyiimesini tesvik edici olarak kullanildigi ve yiiksek verim elde

edildigi belirtilmistir.

Fayyadh ve Yousif (2019) tarafindan Basra’da yaptiklar1 bir caligmada,
domateslerde erken yaprak lekesi etmeni A. alternata’ya karsi1 C. globosum ve bazi

saprofit funguslar kullanarak aralarindaki antagonistik etkileri incelenmistir. Caligma
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neticesinde, C. globosum, Aspergillus niger ve Penicillium spp.’nin ikili kulttrlerinin
patojenik fungus A. alternata’ya karsi yiiksek bir antagonistik aktiviteye sahip
oldugunu belirlemislerdir. Sera denemeleri sonucunda ise, A. alternata bulunan
kontrol uygulamasinda %45, antagonist uygulamalarinda ise %23,2-27 oraninda
hastalik siddetinin meydana geldigi gozlemlenmistir. Ayrica C. globosum’un
uygulandig1 saksilardaki bitkilerin verim yoninden olumlu etki gosterdigi tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Fusarium oxysporum f. sp. radisic-lycopersici, Trichoderma spp., Chaetomium
spp. ve Fusarium oxysporum izolatlar1 ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir.
Izolatlarm gelistirilmesi icin besi yeri olarak patates dekstroz agar (PDA)
kullanilmistir. Cahsmada kullanilan her bir fungus izolat1 Ondokuz May1s Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji laboratuvarindaki stok kiiltiirlerden

temin edilmistir.
3.1.1. Calismada Kullanilan Ortamlar
1- Patates Dektroz Agar (PDA)
PDA 39 g (Merck)
Saf su 1000 mL
2- Patates Dektroz Broth (PDB)
PDB 24 g (Merck)
Saf su 1000 mL

3.2. Metot
3.2.1. in-vitro Cahsmalar

DNA Ekstrasyonu

DNA ekstrasyon ¢alismalar1 amaciyla secilen 3 farkli antagonist izolat, PDA
besi ortaminda 7-10 gun sure ile gelismeye birakilmistir. Gelismesi tamamlanan
izolatlardan steril mantar delici ile her izolattan 3 adet 5 mm ¢apli agar pargas1 alinip,
icerisinde PDB besi ortami bulunan erlenmayer icerisine birakilmistir. Erlenmayer
icerisinde 10 guin sure ile calkalayicida 100 rpm de gelistirilen fungus kiiltiirii bir huni
ve icine konulan steril kurutma kagidindan siiziilerek sivi kisminm uzaklasmasi
saglanmistir. Ustte kalan fungal kitle steril kurutma kagitlar {izerinde kurumaya
birakilmistir. Kurumasi tamamlanan fungus kiiltiirii steril pens yardimiyla steril
Eppendorf tiiplere aktarilmis ve bu tiiplerin lizerine igne ile delikler acilarak
liyofilizatérde kurumaya brrakilmistr. Tamamen kuruyan misel parcalar
liyofilizatdrden alnarak yeni Eppendorf tiiplere aktarilmistir ve misel parcalar1 toz

haline gelene kadar ezilmistir.
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Toz haline getirilen izolatlarin iizerine 700ul buffer-1 eklenerek vorteksden
gecirildikten sonra, 2000 rpm’de 2 dakika santriflij edilmistir. Her bir izolatin {ist
tarafinda biriken siv1 kismindan 90pl alinarak yeni Eppendorf tiiplere konulmustur ve
tizerlerine 10ul buffer-II eklenmistir. izolatlar vorteksden gegirildikten sonra 65 °C’
de 1 saat etiivde tutulmustur. Etiivden alinan izolatlar 3500 rpm’de 10 dakika siireyle
tekrar santrifiij edilmistir. Santrifiijden alinan tiiplerin iist kisminda kalan siipernatant
stvidan 40ul alinarak ayri bir Eppendorf tiipe aktarilmistir ve iizerine 100ul etanol
eklenerek 2000 rpm’de ve 4 °C’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Ardindan tiipiin iist
kisminda biriken sivi uzaklastirilarak bir giin sureyle bekletildikten sonra ultra saf

sudan 100pl eklenerek -20 °C derin dondurucuda kullanilana kadar saklanmistir.
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Izolatlarm elde edilen niiklear ribozomal DNA’sinmn ITS (Internal Transcribed
Spacer) bolgesinin amplifikasyonu igin ITS-1 ve ITS-4 primerleri (White vd., 1990)

ve PCR reaksiyonlar1 kullanilmastir.

PCR protokolii; 50ul toplam hacimde, 3ul 50 ng/ul’lik kalip DNA, her bir
primerden 5 pmole konsantrasyonda 1.5 pl, 3pl 25 mM MgCI2, 5ul 2 mM dNTPs, 5ul
10X Buffer (50 mM KCI, 10 mM Tris—HCI (pH 8.3)) ve 1 U Tag polimerazdan 0.20
ul olacak sekilde hazirlanarak White vd., (1990) tarafindan belirtilen kosullarda

degisiklik yapilmistir. Bu islem dizileme (sekans) islemleri i¢in uygulanmistir.

Bu primer ciftine ait PCR uygulamas: i¢in; 95 °C’de 15 dk 40 sn’de ilk
denaturasyon, 94 °C’de 40 sn (denatiirasyon), 55 °C’de 1 dk (yapisma, annealing) ve
72 °C’de 1dk (uzama, extension), toplam 35 dongii ile 72 °C’de 5dk (son uzama)
olacak sekilde PCR kosullar1 uygulanmistir.

Amplifikasyonu gerceklestirilen her bir PCR iiriinii 20pL hacimde Bromofenol
blue boyasi ile karistirilarak, 10 mg/ml etidium bromiir (EtBr) igeren %1.5’luk agaroz
jelde 70 volt 40 dakika siire ile kosturulmustur. Jel goriintiileri dijital goriintiileme
sistemi kullanilarak fotograflanmis ve c¢ogaltim {irlinlerinin boyutlar1 100bp DNA

markor ile karsilagtirilarak drneklere ait ¢ogaltim iiriinlerinin miktar1 belirlenmistir.
Ribozomal DNA — ITS Bolgesi Kismi Gen Dizilmesi

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) sonucu amplifiye edilen DNA bélgeleri
Sanger dizileme yontemi ile analiz edilmistir. Orneklere ait PCR (rinlerinin kalite

kontrolii agaroz jel goriintiilemesi yapildiktan sonra (5pL) kalan 35 mikrolitrelik PCR
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{iriinii saflastirma ve dizileme islemleri icin KITAM (Karadeniz ileri Teknoloji

Arastirma ve Uygulama Merkezi Atakum/Samsun)’a gonderilmistir.

Dizilenen 6rnekler insilico ortamda SnapGene (v.5.3.2) ve MegaX (v.11.01.11)
programlar1 kullanilarak incelenmistir. Hizalanan dizilerdeki (Alignment) bosluklar
(gaps) ve diger eklemeler ve silinmeler (insertion-deletion) diizenlendikten sonra elde
edilen sekanslar FASTA formatinda kaydedilerek, uluslararasi gen bankasina ait
[National Center for Biotechnology Information, NCBI (2017)] veri tabanina
yiiklenmis ve BLAST analizine tabi tutulmustur. Bu diziler % Tanimmlama (Identity),
% Eslesme (Query cover) ve Maksimum puan (Max. Score) parametreleri bakimindan

degerlendirilerek tiir teshisi yapilmistir.
Dual-test Cahismalar

Onceki c¢aligmalara dayanarak, stok kiiltiirden elde ettigimiz patojen (F.
oxysporum f. sp. radisic-lycopersici) ve antagonist izolatlar (1 F. oxysporum (F.oxy-
24), 2 Chaetomium (19B25-2B1 (Cha.-1), 15-MY13-1 (Cha.-2) ve 4 Trichoderma
(126 Trichoderma (T-1), T. asperallum (T-2), T. hamatum (T-3) ve T. harzianum (T-
4)) galigmada kullanilmak tizere se¢ilmistir. Denemede kullanilan tiim izolatlar, 7-10
giin siireyle 25+1°C’de PDA ortaminda gelistirilmistir (Sekil 3.1). Daha sonra
kiiltlirlerin gelisen kisimlarindan alinan 5 mm ¢apindaki agar diskleri, patojen ve
antagonist fungus karsilikli gelecek sekilde PDA bulunan 9 cm ¢apli Petrilere
aktarilmistir (Sekil 3.2). Deneme 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Petri kaplar1 25+1°C
sicaklikta 16 saat aydinlik 8 saat karanlik periyotlarda 7-8 giin inkiibe edilmistir.
Kontrol Petrilerine ise sadece FORL izolatma ait agar disk yerlestirilmistir. Fungus
izolatlarinin gelisimi her tekerriirde 48 saat sonra incelenmeye baslanmis ve patojenin
antagonist yoniindeki gelisimi cetvel ile Olgiilmiistiir. Kontrol Petrilerini FORL
izolatinin kaplamas1 ile deneme sonlandirilmistir. Deneme sonunda uygulamalar

kontrol petrileriyle kiyaslanarak;

(RI) = (R1L — R2) x100 / Rl formiili ile gelismeler arasinda yiizdeler
hesaplanmistir (Royse ve Ries, 1978).

RI: Engelleme oranti,
R1: Kontrol Petrilerindeki patojenin biiylime yarigapi,

R2: Patojenin antagonist yoniindeki biiylime yar1 ¢apini ifade etmektedir.
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Sekil 3.2. Antagonist funguslar ile patojen Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopercisi izolatinin
dual-test uygulamasi

Bitki Aktivatorii ve Fungisit’in Patojene Kars1 Etkinligi’nin Belirlenmesi

Calismada patojene kars1 etkinligini belirlemek amaciyla, bitki aktivatorii olan
Actigard 50WG (Acibenzolar-S-methly) ve fungusit olarak da Dynasty® CST 125 FS
(75 g/L Azoxystrobin + 37,5 g/L Metalaxyl-M + 12,5 g/L Fludioxonil) kullanilmistir.
Actigard 50WG (Acibenzolar-S-methly)’in PDA besi ortaminda FORL’un miselyal
gelisimine olan etkilerini belirlemek amaciyla 10, 20, 42.5, 85 ve 170 puL/250 mL su

olarak konsantrasyonlar1 hazirlanmustir.

Kok bogazi ciiriikliigiine kars1 kullanilan fungisit (Dynasty® CST 125 FS (75 g/L
Azoxystrobin + 37,5 g/L Metalaxyl-M + 12,5 g/L Fludioxonil)’in ise PDA besi
ortamma 157, 312, 625, 1250 ve 2500 pL/250 mL su olarak konsantrasyonlari

hazirlanmastir.
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Patates dekstroz agar ortaminda 7 giin gelistirilen FORL’dan 5 mm steril mantar
delici yardimiyla alinan diskler steril kiirdan yardimiyla farkli dozlarda ASM ve
fungisit iceren PDA besi ortami bulunan 9 cm’lik Petri kaplarinin ortasina
yerlestirilmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Cetvel yardimiyla fungusun

gelisen misellerin gaplar1 6lgiilerek kaydedilmistir.
Inokulumun Hazirlanmasi

Inokulumun hazirlanmas: asamasinda ise, FORL izolat1 9 c¢cm capli Petri
kaplarindaki PDA (Merck) besiyerinde 25+1°C sicaklik ve 16 saat aydinlik +8 saat
karanlik foto periyotta 7-10 giin siireyle gelistirilmistir. Gelistirilen bu kultirin
iizerine steril distile su eklenerek spatiille kazinmis, etmenin konidilerinin suya
gecmeleri saglanmis ve iki kat steril tiilbentten gegirilerek miselyum ve agar kalintilar1
stispansiyondan uzaklastirilmistir. Elde edilen spor konsantrasyonu Thoma lami
(hemocytometre) yardimiyla 1x108 konidi/mL olacak sekilde bir hazirlanmustir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopercisi inokulumunun hazirlanmasi

Denemede kullanilmak {izere daha once yapilan ¢aligmada segilen antagonist
izolatlar (Trichoderma spp., Chaetomium spp. ve F. oxysporum) PDA ortamina
aktarilarak 8-10 gun sureyle 25t1 °C’de gelismeye birakilmistir. Gelisen kiiltiirler,
bistiiri yardimu ile bir cm? olacak sekilde kesilmistir. Kesilen agar parcasinin {izerine
steril destile su eklenerek spatiille kazinmis ve ardindan iki kat steril tiilbentten
gecirilerek miselyum ve agar kalintilar1 siispansiyondan uzaklastirilmigtir. Her bir
cm?’ye diisen spor sayis1t Thoma lami (hemocytometre) yardimiyla hesaplanmustir
(Tablo 3.1). Agar parcasi ile birlikte kesilen izolatlar saksilara konulmak {izere

hazirlanmastir.
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Tablo 3.1. Antagonist izolatlarm bir cm? de bulunan spor sayist (konidi/mL)

Bir cm*'de Bulunan Spor Sayisi

izolatin Kodu (konidi/mL)

T-1 1,6x10°

T2 1,3x10°

T3 1,6X10°

T4 1,3x10°
Cha.-1 1x10°
Cha.-2 8x10°
F.oxy.-24 1x10°

T: Trichoderma, Cha: Chaetomium, F. oxy: F. oxysporum

3.2.2. in-vivo Cahsmalar

Calismada, FORL e kars1 hassas (H2274) ve orta dayanikli (Falcon) olmak tizere
iki ¢cesit domates tohumu kullanilmistir. Domates tohumlari, dis kaynakli bulagsmalarin
onlenmesi amaciyla %?2’lik sodyum hipoklorit ¢Ozeltisinde (NaOCI) 3 dk yuzeysel
dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra 3 defa steril saf su ile durulanarak laminar
kabinde kurumaya birakilmistir. Ardindan kurumaya birakilan tohumlar su ile
doyurulmus kurutma kagitlar1 arasinda iki giin siireyle karanlik ortamda 6n

¢imlendirmeye birakilmistir.

On ¢imlendirmenin ardindan tohumlar, viyoller i¢inde bulunan steril toprak:
torf: (1:1, v:v) karisimina ekilmistir. Inokulasyon islemine kadar, bitkiler 14 giin siire

ile 16 saat aydmlik 8 saat karanlik olacak sekilde 251 °C’de bekletilmistir.

Ug dort gergek yapraga sahip fidelerin kokleri, cesme suyunda yikanmis ve kok
uglar1 temiz bir makasla hafif¢e tiraglanarak yara dokusu olusturulmustur (Sekil 3.4a).
Ardindan fidelerin patojen ile inokiilasyonu i¢in kok daldirma yontemi uygulanmistir
(Biles ve Martyn, 1989). Bu yontemle, kokler FORL ile hazirlanan spor
stispansiyonuna (1x10° konidi mL™? ) daldirilarak 10 dakika siireyle bekletilmis ve
homojen bir bulasma gerceklesmesi i¢in belirli araliklarla calkalama iglemi yapilmistir

(Sekil 3.4b).

Kontrol uygulamasindaki bitkiler ise ayn stirede (10 dk) steril saf su i¢inde
tutulmustur. Suyu siiziilen domates fideleri kurutma kagitlarma konularak laminar

kabinde bir siire kurumaya birakilmistir.
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Sekil 3.4. a) Fide koklerine yaralarin agilmasi, ve b) Fide kdklerinin spor stispansiyonuna daldirma
gorintusu

Inokiilasyondan sonra domates fidelerinin dikimi yapilmadan &nce Petri
kaplarinda gelistirilen ve 1cm? seklinde kestigimiz antagonist olan fungus kiiltirleri
agar icerigiyle birlikte bir kiirdan yardimiyla alinarak, 6nceden hazirlanmis steril
bahge topragi + torf karisimi (1:1/vol) igceren ve yaklasik 400 g/saksi oraninda
doldurulan, 9x9x10cm’lik dezenfekte edilmis saksilara, her bir bitki kdkiine bir agar
parcasi (1 cm?) gelecek sekilde yerlestirilmistir. Ardindan inokiilasyona tabi tutulan
fide kokleri, topraga konulan agar pargalarinin iizerine birakilarak tizerleri toprak+torf
karigimui ile kapatilmistir (Sekil 3.5). FORL ile inokiile edilen domates fideleri her
saksiya iki adet olacak sekilde 4 tekrarli olarak yerlestirilmistir.

Sekil 3.5. a) Antagonist izolatlarin topraga bulastirilmasi ve b) fidelerin saksiya dikimi
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Patojenin uygulanmadig: saksilarda ise, saglikl fidelerin dikiminden énce 1cm?
seklinde kestigimiz antagonist olan fungus kiiltiirleri, agar icerigiyle birlikte bir kiirdan
yardimiyla saksilara birakilarak iizerlerine fideler dikilmis ve toprak + torf karigimiyla

kapatilmustir.

Calismada kullanilan bitki aktivatorii (Actigard 50WG) ve fungisit (Dynasty®)
uygulamalarinda ise in-vitro ¢aligmalr sonucunda en etkili dozlar kullanilmistir. Bitki
aktivatorl ve fungisit, dikimin ardindan bitkilere 50 mL olacak sekilde kok bogazi
kismina dogru toprak iizerinden uygulanmistir. Bitkiler 15. giinde tekrardan

ilaglanmistir.

Tablo 3.2. Kullanilan bitki aktivatorii (Actigard 50WG) ve fungisit (Dynasty®)’in etkili dozu

Kullamilan bitki aktivatorii ve fungisit Etkili Doz

Actigard 50WG (Acibenzolar-S-methly) 0,17g/L

Dynasty® (75 g/L Azoxystrobin + 37,5 g/L

Metalaxyl-M + 12,5 g/L Fludioxonil) 250 pL/L

Pozitit kontrol saksilarma ise yalnizca patojen ile muamele edilen fideler
yerlestirilmistir. Ayrica negatif kontrol olarak, temiz PDA ortamindan kiirdan yardimi
ile alinan agar parcasi yerlestirilerek, bu sefer iistlerine hastalik etmeni bulastirilmamis
sagliklt domates fideleri konulmustur. Deneme siiresince domates bitkileri son hastalik
degerlendirmesi yapilincaya kadar kontrollii iklim odas1 kosullarinda 16 saat aydinlik
8 saat karanlik olacak sekilde 25+1 °C’de 4 hafta siireyle kontrollii olarak
yetistirilmistir.

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’nin karakteristik kok ve kok
bogazi belirtilerinin derecelendirilmesinde ise, Chandler ve Santelman (1968)’in kok
ve kok bogazi ¢iiriikliik skalast (0-4) modifiye edilerek kullanilmistir (Tablo 3.3).
Ayrica, bitki govde ¢api, bitki toprak tistii aksami ve kok uzunlugu, bitki toprak usti

aksami ve kok kuru agirligi yoniinden de degerlendirme yapilmustur.
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Tablo 3.3. Kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii hastalik skalasi (Chandler ve Santelman., 1968)

Kok ve kok bogazi
ciiriikliigii hastalik Belirtiler
skalasi

0 Bitkilerde herhangi bir hastalik belirtisi yok

1 Bitkilerin toprak yiizeyi ile birlestigi yerde kahverengilesme ve kiigiik
lezyonlar

) Daha biiyik lezyonlar govdeyi ¢evirmis durumda, bitkinin en alt
siirglin ucunda geriye dogru 6liim baslangici

3 Govde lezyonlarinda konkav goriiniim ve gévdede boyuna ¢atlama.

4 Organizma zarar1 sonucu kok ve kok bogazi kismi ¢iiriimiis veya

Olmiis bitki

Skalaya gore yapilan degerlendirme sonrasinda Tawsend-Hauberger formiliine

gore Hastalik Siddeti Indeksi hesaplanmustir.

% Hastalik Siddeti Indeksi=[ 3 (SD x BS)]x100/(ESD x TB)

SD: Skala degeri

BS: Ayni skala degerindeki bitki sayis1

ESD: En yiiksek skala degeri

TB: Toplam bitki sayis1

Sonuglar SPSS 11.0 istatistik programinda sonuglara varyans analizi

uygulanmis ve ortalamalar Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmigtir

(P<0,05).

34



4. BULGULAR

4.1. In-vitro Calismalarina Ait Bulgular

4.1.1. Tiir Teshisi Bulunmayan Antagonist Izolatlarin Molekiiler

Yontemlerle Tanilanmasi

Biyolojik miicadele ajanlarindan, istatistiki analizler sonucu etkili bulunan ancak
tiir teshisi olmayan {i¢ izolat (T-1, Cha.-1, Cha.-2) i¢in PCR ¢aligmalar1 yapilmus, elde

edilen urun sekans analizine gonderilmek tizere hazirlanmustir.

DNA orneklerinin biiytikliiklerini belirlemek amaciyla GeneRuler 100 bp+ DNA
ladder kullanilmistir. Agaroz jel elektroforezi sonrasinda, etidyum bromiir ile boyama
islemi uygulanarak iiriinlerin varligi jel goriintiileme sistemi ile tespit edilmistir (Sekil
4.1). izolatlarin genomik DNA's1, ITS1-4 primer ¢ifti kullanilarak elde edilmis ve iic
ornekte ortalama 500 ve 600 bp biiyiikliigiinde DNA bantlar1 gozlemlenmistir.
Dizileme islemleri sonucunda, Cha.-1 izolatinin sadece ITS1 bolgesi, Cha.-2 ve T-1
izolatlarinin ise ITS1-4 bolgeleri dizilenmis ve NCBI BLAST analizi ile
sonuclar elde edilmistir (Tablo 4.1).

Sekil 4.1. PCR’da ITS1-4 primeri ile amplifike edilen Uriinlerin elektoforezde goruntulenmesi
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Tablo 4.1. Dizi analizi sonucu veri tabanina gore eslestirme yapilarak (BLAST) teshis edilen izolat
listesi

. Morfolojik NCBI Eslesme Kabul Edilen
Izolat No Teshis ITS1 ITS4 Konukgu % Benzerlik Teshis
19B25-2B1 Chaetomium s + ) Triticum KT357664.1 - Chaetomium
(Cha.-1) P- aestivum %100 globosum
15-MY13-1 . OL741787.1 - Chaetomium
(Cha.-2) Chaetomiumsp.  + + Zea mays %100 globosum
Tri #253 rma_ Trichoderma s + + Triticum KX878981.1 - Trichoderma
C(.IE)_ 1e) a - aestivum %100 harzianum

4.1.2. Dual-test Sonuclarn

Yaptigimiz bu ¢alismada, ilk olarak Dual-test degerlendirilmis ardindan saks1
uygulamalarimizda patojene karsi antagonist organizmalari, Dynasty ve Actigard’ in

bitki gelisimi tizerindeki etkileri gozlemlenmistir.

Calismada kullanilan 4 adet Trichoderma, 2 adet Chaetomium, ve ayrica
elimizde bulunan ve antogonist 6zellikteki 1 adet F. oxysporum izolatmin patojene
karst % engelleme oranlar1 Royse ve Ries (1978)’e gore hesaplanmig ve sonuglara
varyans analizi uygulanarak, ortalamalar Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testi ile

karsilagtirilmistir (P<0,05).

Sonuglar dogrultusunda antagonist 6zellikteki Trichoderma tlrleri arasinda,
patojenin misel gelisimini en yuksek oranda engelleyen izolatin %63.88 ile T-1
(Trichoderma 126) nolu izolat oldugu, en az engellemenin goriildiigii izolatin ise
%52.77 ile T-3 (T. hamatum) nolu izolatm oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2-4). Diger
Trichoderma tirlerinden T-2 (T. asperallum) nolu izolatin %58.35, T-4 (T. harzianum)
izolatin ise %55.55 oraninda patojenin misel gelisimini engelledigi goriilmiistiir (Sekil
4.3-5). Geriye kalan antagonist izolatlar (Cha.-1 (19B25-2B1), Cha.-2 (15-MY13-1)
ve F.oxy.-24 (Fusarium oxysporum-24))’in ise, patojenin miselyal gelisimini sirasiyla
%47.22, %52.77 ve %30.55 oraninda engelledigi belirlenmistir (Sekil 4.6-7) (Tablo
4.2).
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Tablo 4.2. Antagonist izolatlarin misel gelisimini % engelleme oranlar1

izolat No Misel Engelleme Oram (%)
T-1 63.88 a*
T-2 58.35ab
T-3 52.77 ab
T4 55.55 ab
Cha-1 47.22 b
Cha-2 52.77 ab
F.oxy.-24 30.55¢

*Aynit harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD coklu karsilastirma testine gore farklilik yoktur
(P<0,05).

"W FORL b FORL [ ForL FORL T-1|[}

Sekil 4.2. a. Fusarium oxysporum fsp. radicis-lycopersici izolatinin Petri’nin 6n ve arka yiizeyinden
gelisimi, b. Trichoderma-1 izolatinin yapilan dual-test ¢alismasinda Petri’nin 6n ve arka
ylzeyinden patojeni engelleme durumu

B2 rore. | roro rorL. 12|

Sekil 4.3. a. Fusarium oxysporum fsp. radicis-lycopersici izolatinin Petri’nin 6n ve arka yiizeyinden
gelisimi, b. Trichoderma-2 izolatinin yapilan dual-test ¢alismasinda Petri’nin 6n ve arka
ylizeyinden patojeni engelleme durumu
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13 roro Bl rorL T-3 FORL

Sekil 4.4. a. Fusarium oxysporum fsp. radicis-lycopersici izolatinin Petri’nin 6n ve arka yiizeyinden
gelisimi, b. Trichoderma-3 izolatinin yapilan dual-test ¢alismasinda Petri’nin 6n ve arka
ylzeyinden patojeni engelleme durumu

FORL T4 [

Sekil 4.5. a. Fusarium oxysporum fsp. radicis-lycopersici izolatinin Petri’nin 6n ve arka yuzeyinden
gelisimi, b. Trichoderma-4 izolatinin yapilan dual-test ¢alismasinda Petri’nin 6n ve arka
ylzeyinden patojeni engelleme durumu

EXror. PMcCha-1 FORL Cha-2 [IFORL |J Cha-1 FORL Cha-2

Sekil 4.6. a. Fusarium oxysporum fsp. radicis-lycopersici izolatinin Petri’nin 6n ve arka yiizeyinden
gelisimi, b. Chaetomium 1 ve 2 izolatlarinin yapilan dual-test ¢aligmasinda Petri’nin on ve arka
ylizeyinden patojeni engelleme durumu
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Y rorL FORL Foxy2] [ErorL [¥F oxy-24 FORL

Sekil 4.7. a. Fusarium oxysporum fsp. radicis-lycopersici izolatinin Petri’nin 6n ve arka yiizeyinden
gelisimi, b. Fusarium oxysporum-24 izolatinin yapilan dual-test ¢aligmasinda Petri’nin 6n ve
arka yuzeyinden patojeni engelleme durumu

Calismada FORL’un virtlensi yiksek bir izolatina karsi in-vitro kosullarda
Actigard ve Dynasty’nin 5 farkli dozu kullanilmis olup, farkli dozlarda gelistirilen
patojenin misel gelisimlerinin yizde engelleme oranlar1 incelenmistir. Bu incelemeler
sonucunda Actigard’in 1.dozu %21.30 oraninda bir engelleme gosterirken, en yiksek
oranda kullanilan 5. dozda %50.29 oraninda bir misel gelisim engellemesi olup her
dozun istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigi goriilmiistiir (Tablo 4.3) (Sekil
4.8). Fungisit uygulamasinda ise, 3. doz dahil olmak {izere diger tiim iist dozlarin
patojen misel gelisimini %100 engelledigi tespit edilmistir (Tablo 4.4) (Sekil 4.9).
Yapilan bu in-vitro ¢alismasindan elde edilen sonuglar ile, in-vivo ¢alismasinda
kullanacagimiz en uygun doz belirlenmistir. Bu sonuglara goére Actigard’in 0,17g/L su
dozu ile Dynastry’nin 250 pL/L su dozu in-vivo ¢alismalarinda kullanilmistir.

Tablo 4.3. Farkl1 dozlarda kullanilan bitki aktivatori (ASM-Actigard 50WG)’niin Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ye karst misel gelisimi % engelleme oranlart

Doz Miktari (ml) Misel Engelleme Oram (%)
1. Doz 10 21.30 e*
2. Doz 20 26.04d
3. Doz 425 37.28 ¢
4. Doz 85 43.79b
5. Doz 170 50.29 a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testine gore farklilik yoktur
(P<0,05).
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Tablo 4.4. Farkli dozlarda kullanilan fungisit (Dynasty)’in Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici’ye karst misel gelisimi % engelleme oranlari

Doz Miktar1 (ml) Misel Engelleme Orani (%)
1. Doz 157 73.96 c*
2. Doz 312 81.07 b
3. Doz 625 100 a
4. Doz 1250 100 a
5. Doz 2500 100 a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD coklu karsilagtirma testine gore farklilik yoktur
(P<0,05).

Kontrol 1. Doz Kontrol

4. Doz 5. Doz

Sekil 4.8. Fusarium osxysporum f. sp. radicis-lycopersici 'ye kars1 farkli dozlarda kullanilan Bitki
Aktivatori (ASM-Actigard 50WG)’niin misel gelisimine etkisi

Kontrol 1. Doz Kontrol

4. Doz

Sekil 4.9. Fusarium osxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ye karsi farkli dozlarda kullanilan fungisit
(Dynasty)’in misel gelisimine etkisi
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4.2. In-vivo Cahsmalarna Ait Bulgular

Calismamizin bu asamasinda, patojen ile enfekteli pozitif kontrol ve patojenin
olmadig1 negatif kontrol saksilarimizda yetistirdigimiz, hassas (H2274) ve orta
dayanikli (Falcon) olan iki ¢esit domates bitkisi ilizerinde yapilan patojenite
denemesinin sonuglar1 Tablo 4.5 ve Tablo 4.6°da verilmistir. Deneme sonuglarina gére
kullanilan izolatlar arasinda hastalik siddeti, bitki govde c¢api, bitki govde ve kok
uzunlugu, bitki gévde ve kok kuru agirligi yoniinden istatistiksel olarak farkliliklarin

oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Orta dayanikli ve hassas domates ¢esitlerine kars1 kullandigimiz Trichoderma
(T-1, T-2, T-3, T-4), Chaetomium (Cha.-1, Cha.-2) ve Fusarium oxysporum (F.oxy.-
24) izolatlarinin tek basma (T*, Cha.*, F.oxy.-24) ve patojen ile birlikte (T*, Cha.*,
F.oxy.-24+FORL) kullanildiginda, hem iki ¢esit arasinda hem de antagonist ile patojen
birlesiminde olusan engellemeler dogrultusunda farkli sonuglarin ortaya c¢iktigi

gorulmiistir.
Hassas (H2274) Ceside Ait Bulgular

Calismada FORL’e kars1 kullanilan 7 izolatin (T-1,T-2, T-3, T-4, Cha.-1, Cha.-
2, F.oxy.-24), H2274 domates cesitinde hastalik siddeti %9.38 - %50 arasinda
degisiklik gostermistir. Hassas (H2274) cesit i¢in yapilan calismada kullanilan
Trichoderma izolatlar1 arasinda % hastalik siddeti pozitif kontrol (FORL bulastirilmis)
ile kiyasladigimizda, patojeni en iyi sekilde engelleyen izolat T-4 (%9.38) olmus,
hastalik olusumunu en az engelleyen izolatin ise T-1 (%50) oldugu belirlenmistir.
Chaetomium izolatlar1 arasinda ise hastalik siddetine bakildiginda, Cha.-2 izolatinin
Cha.-1 izolatina gore patojeni daha iyi baskiladigi ancak skala degerleri arasinda
herhangi bir istatistiksel fark olmayip ayni grupta yer aldiklar1 goriilmiistiir (Tablo
4.5).

Denemelerde ele alinan parametrelerden bitki gévde ¢apinin negatif kontrolle
kiyaslandiginda patojen ile muamele edilen saksilarda, T-2 ve Dynasty
uygulamalarmin pozitif kontrolden ayr1 bir grupta yer aldigi ve govde caplarmin
negatif kontrole oranla daha fazla oldugu gdzlemlenmistir. Patojen uygulanmayan
saksilarda ise T-3 izolatinin da tek basma negatif kontrolden daha iyi sonu¢ verdigi
belirlenmis ve bunun neticesinde antagonist organizmanin bitki gévde ¢apinda artisa

neden oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Antagonist izolatlarin, bitki aktivatorii (Actigard S0WG) ve fungisit (Dynasty®)’in Hassas
(H2274) cesit domates bitkisi Uzerindeki skala degeri, % hastalik siddeti, bitki gévde gapi, bitki
govde ve kdk uzunlugu, bitki govde ve kok kuru agirligi lizerine etkileri

Surgin Kok
) Skala Hastahk  Govde Govde (f(b‘l}/rdue Uzunlugu Kuru
Izolat Kodu Degeri Siddeti Cap Uzunlugu Agirhin (cm) Agirhg
0-4y= (%)= (mm) (cm) @ (9

T-1 0.000 e* 0.000 4.203b-e  39.750a 0.302ef  5.050b  0.022c-f
T-2 0.000e 0.000 3.408 e 39.250 a 0.250 f 5.687b  0.036 a-f
T-3 0.000 e 0.000 4526a-c 38.750a  0.417b-f 7.125b  0.048 a-d
T-4 0.000e 0.000 4383a-d 36.812a-c 0.402b-f 8.187ab 0.042a-e
Cha.-1 0.000 e 0.000 4.271b-e 33375a-d 0.372c-f 10.750ab 0.035a-f
Cha.-2 0.000 e 0.000 4.057b-e 37.625ab 0.428b-f 11.500ab 0.015e-f
F.oxy.-24 0.000 e 0.000 4441 b-e 35.000ac 0.463b-f 10.125ab 0.032 b-f
Dynasty 0.000 e 0.000 4.812 ab 39.250 a 0.697ab 11.937ab 0.050a-c
Actigard 0.000 e 0.000 4.042b-e 36.750a-c 0.333df 6.375Db 0.010f
T-1 + Forl 2.000c 50.000 4.451a-d 29.750cd 0.568a-e 7.000b  0.057 a-b
T-2 + Forl 0.500 e 12.500 5.312 a 38.500 a 0.820a  9.000ab  0.026 c-f
T-3 + Forl 1.375d 34380 4.401a-d 34.625a-c 0.628a-d 9.750ab  0.028 b-f
T-4 + Forl 0.375¢e 9.380 4.355b-e 35.375a-c 0.630a-d 10.250ab 0.023 c-f
Cha.-1 + Forl 1.375d 34380 4.271b-e 30.437b-d 0.650a-c 10.875ab 0.016 e-f
Cha.-2 + Forl 1.250d 31.250  4.080b-e 30.000c-d 0.596a-e 24.250a 0.020 d-f
F.oxy.-24 + Forl ~ 1.375d 34380 4525a-d 26.875d 0.56la-e 11.125ab 0.020 d-f
Dynasty + Forl 0.000e 0.000 4.893 ab 26.500d 0.571a-e 11.125ab 0.022c-f
Actigard + Forl ~ 2.250 bc 56.250  3.958b-e  29.875cd 0.510b-f 5.687b  0.031b-f
(+) Kontrol 2.750 b 68.750 3.561de 29.750cd  0.310ef  4.125b  0.018 ef
(-) Kontrol 0.000 e 0.000 3.845c-e 36.062a-c 0.402b-f 7.500b 0.063 a

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testine gore farklilik
yoktur (P<0,05).

**. Hastalik siddeti 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir (0= Bitkilerde herhangi bir hastalik belirtisi
yok, 1= Bitkilerin toprak ylizeyi ile birlestigi yerde kahverengilesme ve ki¢Uk lezyonlar, 2= Daha biylik
lezyonlar gévdeyi ¢evirmis durumda, bitkininen alt siirgiin ucunda geriye dogru 6liim baslangici, 3=
Govde lezyonlarinda konkav goriiniim ve gdvdede boyuna ¢atlama, 4= Organizma zarar1 sonucu kok
ve kok bogazi kismi ¢iiriimiis veya olmis bitki).

***. Hastalik siddeti indeksi 0-4 skalasi tizerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formuli
kullanilarak hesaplanmustir.

Patojen ile bulasik saksilarda gelisen bitkilerin gdévde uzunluklarina
bakildiginda, Trichoderma tiirleri arasinda bitki gévde uzunlugu negatif kontrole gore,
T-2 izolatinin bulundugu saksilardaki bitkilerde daha fazla gelisme oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.10). Patojen ile bulagik olmayan yalnizca antagonistlerin

bulundugu saksilarda ise, T-1, T-2 ve T-3 izolatlarinin negatif kontrole oranla bitki
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govde uzunluklarinda artisa neden oldugu ve istatistiksel olarak bu Trichoderma
izolatlarinimn ayni grupta yer aldiklar1 gozlemlenmistir (Sekil 4.11). Diger taraftan
pozitif kontrol ile kiyaslandiginda T-1, T-2, T-3, Cha.-2, Dynasty ve T2+Forl
uygulamalarmin bitki gévde biliylimesinde artis sagladigi sonucuna varilmistir (Sekil
4.12). Chaetomium tiirleri arasinda ise, patojen ile bulasik saksilara baktigimizda bitki
gbovde uzunlugunun her iki tiirde de birbirine yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Yalnizca antagonistlerin bulundugu saksi uygulamalarinda ise Cha.-2 izolatinin
negatif kontrole kiyasla bitki govde boyunda uzamaya tesvik ettigi goriilmiistiir (Sekil
4.13) (Tablo 4.5).

T-2+Forl
Pozitif
Kontrol

H2274

Sekil 4.10. Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ile bulasik saksilardaki hassas (H2274)
domates ¢esidine Trichoderma-2 izolatinin bitki gévde uzunluguna etkileri

Negatif

Pozitif Kontrol

Kontrol

Sekil 4.11. Patojen olmayan saksilardaki hassas (H2274) domates gesidine Trichoderma-1 ve
Trichoderma-2 izolatlarunin bitki gévde uzunluguna etkileri
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Dynasty
Kontrol 4

H2274

Sekil 4.12. Patojenden ari saksilardaki hassas (H2274) domates ¢esidine fungisit (Dynasty)’nin bitki
gbvde uzunluguna etkileri

Pozitif
Kontrol

H2274

Sekil 4.13.Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ile bulasik saksilardaki hassas (H2274)
domates ¢esidine Chaetomium-1 ve Chaetomium-2 izolatlarunin bitki gévde uzunluguna
etkileri

Bitki kok uzunluklarini negatif kontrol ile karsilastirdigimizda, Trichoderma
tiirleri arasinda, hem patojen ile bulasik saksilarda hem de patojen olmayan saksilarda
T-4 izolatinin negatif kontrole kiyasla daha iyi kok gelisimi gosterdigi goriilmiistiir
(Sekil 4.14). Chaetomium tiirlerini kendi aralarinda kiyasladigimizda ise, patojen ile
bulagik saksilarda Cha.-2 izolatinin antagonistler arasinda en iyi kok boyu gelisimini
saglayan izolat oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde patojen uygulanmayan saksilarda
da en iyi kok gelisiminin Chaetomium izolatlarma ait oldugu ve iki izolatinda

istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldig1 tespit edilmistir (Tablo 4.5).

Kok kuru agrhigi incelendiginde T-3, T-4, Dynasty ve T-1+Forl

uygulamalarmin negatif kontrole yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
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H2274

Sekil 4.14. Hassas (H2274) domates gesidine Trichoderma-4 izolatlatinin kok bolgesine etkileri

Diger bir antagonist organizma olan F.oxy.-24 izolatinin ise c¢alismamizda
inceledigimiz ¢ogu parametrelerde patojene karsi Trichoderma ve Chaetomium
turlerine gore daha az etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15) (Tablo 4.5).

Pozitif N g Pozitif Negatif
Kontrol ) Kontrol Kontrol

Sekil 4.15. Hassas (H2274) domates ¢esidine Fusarium oxysporum-24 izolatmmn etkileri

Bir diger parametre olan bitki gdvde kuru agirhigmna baktigimizda ise, T-
2+FORL uygulamasinim pozitif kontrolle ayr1 bir gruba girdigi ve negatif kontrolden
daha fazla kuru agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, yalnizca antagonist
uygulanan saksilarda T-3, T-4, Cha.-2 ve F.oxy.-24’iin negatif kontrol ile ayn1 grupta
yer aldigi, ayrica tek basma Dynasty uygulamasmin bulundugu saksilardaki bitki
govde kuru agirliginin ise negatif kontrolden daha fazla oldugu ve farkli grupta yer
aldig1 belirlenmistir (Tablo 4.5).
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Orta Dayanikh (Falcon) Ceside Ait Bulgular

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ye karsi kullanilan antagonist
izolatlarin (T-1, T-2, T-3, T-4, Cha.-1, Cha.-2, F.oxy.-24), orta dayanikli (Falcon)
domates gesitinde hastalik siddeti %12.50 - %40.63 arasinda degisiklik gostermistir.
Orta dayanikli ¢esit i¢in yapilan bu ¢alismamizda, Trichoderma izolatlar1 arasinda
hastalik siddeti pozitif kontrol ile kiyaslandiginda, patojen gelisimini en iyi engelleyen
izolatlarin ayn1 grupta yer alan T-3 ve T-4, hastalik olusumunu en az engelleyenin ise
T-2 izolat1 oldugu belirlenmistir. Chaetomium izolatlarindan patojen gelisimini en iyi
engelleyen izolatin Cha.-2 izolati oldugu ve bu izolatin ayn1 zamanda antagonistler
arasinda hastalik gelisimini en iyi engelleyen izolat oldugu goriilmistiir. F.oxy-24
izolatinin ise Cha.-2’den sonra ¢esidinde patojen gelisimini en iyi engelleyen izolat

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.6).

Yalnizca antagonist uygulanan saksilarda bitki govde ¢apmin negatif kontrole
kiyasla Cha.-2 izolatinin uygulandig1 bitkilerde daha iyi gelisim gosterdigi ve farkl
grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Hastalik etmeninin bulundugu saksilarda ise Actigard
uygulanan saksilarda bitki govde ¢apinin pozitif kontrolle oranla daha diisiik govde
capina sahip olmas1 ve farkli grupta yer almasi kullanilan dozun Falcon ¢esiti i¢in
toksik etki yaptig1 ve bitki gelisiminde gerilemeye neden olmustur. Bitkilerin gévde
uzunluguna bakildiginda ise tek basina antagonist uygulamalarinda T-2, F.oxy.-24 ve
Dynasty uygulamalar1 ayn1 grupta yer aldig1 ve bu izolatlarin negatif kontrolle de bitki
gévde uzunlugu bakimindan ayni grupta yer aldigi goriilmistiir (Sekil 4.16-17).
Hastalik etmeni ve antagonist uygulamasinda bulasik olan saksilarda pozitif kontrole
kiyasla hastalikli govde kuru agirligmimn Cha.-2+FORL ile Dynasty+FORL’da negatif
kontrol ile ayni grupta oldugu belirlenmistir. Ayrica T-3 hari¢ yalniz antagonist
uygulanan tiim bitkilerde govde kuru agirligi negatif kontrolle ayni gruba dahil
olmustur (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Antagonist izolatlarin, bitki aktivatérii (Actigard) ve fungisit (Dynasty®)’in orta dayanikli
(Falcon) ¢esit domates bitkisi Uzerindeki skala degeri, % hastalik siddeti, bitki gévde ¢api, bitki
govde ve kok uzunlugu, bitki gdvde ve kok kuru agirhigr lizerine etkileri

Surglin Kok
] Skala Hastahk  Govde Govde ?(O:rdue Uzunlugu Kuru
Izolat Kodu Degeri Siddeti Capi Uzunlugu Agirhin (cm) Agirhg
-4y (%)=*  (mm) (cm) @ )

T-1 0.000 f*  0.000 4643ab 48.125a-c 0.348a-d 6.737a-c 0.032 b-d
T-2 0.000 f 0.000 4676ab  48.000a 0.450ab 7.600a 0.042ab
T-3 0.000 f 0.000 4236ab 41937a-c 0.312a-d 7.387ab 0.028 b-e
T-4 0.000 f 0.000 4530ab 43.775a-c 0.363a-c 7.212ab 0.035a-c
Cha.-1 0.000 f 0.000 4.041ab 41500a-c 0.246bc 7.062ab 0.026 b-e
Cha.-2 0.000 f 0.000 4825a 43.500a-c 0.417a-c 6.375a-c 0.028 b-e
F.oxy.-24 0.000 f 0.000 4506ab  47.875a 0.366a-c 7.175ab 0.031b-e
Dynasty 0.000 f 0.000 3.648bc  46.250a 0.343a-d 6.312ac  0.030 b-e
Actigard 0.000 f 0.000 3.788a-c 31.315d 0.186cd 4.625c-e 0.015c-e
T-1 + Forl 1.500bc 35500 4.161ab 42.562a-c 0.253b-d 4.625c-e 0.020c-e
T-2 + Forl 1.625bc  40.630 3.718bc 36.562b-d 0.246b-d 4.812c-e 0.015c-e
T-3 + Forl 1.250 cd 31.250 4.127ab 40.750a-c 0.327a-d 5.312b-d 0.020 c-e
T-4 + Forl 1.250 cd 31.250 3.948ab 40.750a-c 0.221b-d 3.937de 0.013c-e
Cha.-1 + Forl 1.250cd  31.250 4.291ab 35.750b-d 0.316a-d 5.500a-d 0.025b-e
Cha.-2 + Forl 0.500 ef 12500 4.273ab 43.750a-c  0.513a 5.875a-d 0.018c-e
F.oxy.-24 + Forl ~ 0.750 de 18.750  4.211ab 39.000a-d 0.330a-d 5.500a-d 0.025b-e
Dynasty + Forl 0.000 f 0.000 4441ab 44.437ab 0.368a-c 4.562c-e 0.010e
Actigard + Forl ~ 2.000 ab 50.000 2.775¢ 20.187 e 0.113d 2.750 e 0.010e
(+) Kontrol 2.375a 59.380 4.096ab 35.000cd 0.125d 4.000de 0.011de
(-) Kontrol 0.000 f 0.000 4.158ab 41.962a-c 0.427ab 7.375ab  0.056 a

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testine gére farklilik

yoktur (P<0,05).

**: Bitkiler 0-4 skalasi kullanilarak degerlendirilmistir (0= Bitkilerde herhangi bir hastalik belirtisi yok,
1= Bitkilerin toprak ylizeyi ile birlestigi yerde kahverengilesme ve kig¢lk lezyonlar, 2= Daha biyik
lezyonlar govdeyi ¢evirmis durumda, bitkininen alt siirglin ucunda geriye dogru 6liim baslangici, 3=
Govde lezyonlarinda konkav goriiniim ve gdvdede boyuna ¢atlama, 4= Organizma zarar1 sonucu kok
ve kok bogazi kismi ¢iiriimiis veya olmis bitki).
***. Hastalik siddeti indeksi 0-4 skalasi iizerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formili
kullanilarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.16. Patojenden ari saksilardaki orta dayanikli (Falcon) domates ¢esidine Trichoderma-2 ve
Fusarium oxysporum-24 izolatlarmm bitki gévde uzunluguna etkileri

Pozitif Negatif
Kontrol Kontrol
T

Falcon

Sekil 4.17. Patojenden ari saksilardaki orta dayanikli (Falcon) domates ¢esidine fungisit (Dynasty)’in
bitki gévde uzunluguna etkileri

Chaetomium izolatlar1 arasinda, Cha.-2 izolatmin her iki uygulamada da bitki
govde uzunlugunun, rakamsal olarak negatif kontrolden fazla oldugu ancak

istatistiksel olaralarak ayni grupta yer aldigi belirlenmistir (Sekil 4.18).

Pozitif

Pozitif Vegati - Kontrol
Kontrol

Sekil 4.18. Orta dayanikli (Falcon) domates ¢esidine Chaetomium-2 izolatinin bitki gévde uzunluguna
etkileri
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Asagida bitki kok uzunlugunda negatif ve pozitif kontrol ile Cha.-2+FORL
uygulamalarinin etkisi goriilmektedir (Sekil 4.19).

Negatif Kontrol

Pozitif Kontrol Cha.-2+Forl

Sekil 4.19. Orta dayanikli (Falcon) domates ¢esidine Cha.-2 izolatlatinin kdk bolgesine etkileri

Calismada bitki patojeni olan FORL ’e kars1 kullanilan fungisit (Dynasty)’in her
iki ¢esitde de hastalik olusumunu engelledigi ve bitkilerin saglikli bir sekilde gelisim
gosterdigi goriilmistiir. Patojenden ari saksilardaki kullaniminda ise, bitki gelisimine

katkida bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.20-21).

| Pozitif
Kontrol

Negatif
Kontrol

Sekil 4.20. Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ile bulagik saksilardaki hassas (H2274)
domates ¢esidine fungisit (Dynasty)’in etkileri
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Sekil 4.21. Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ile bulagik saksilardaki orta dayanikli
(Falcon) domates gesidine fungisit (Dynasty)’in etkileri

Patojene karsi kullanilan bitki aktivatorii (Actigard SOWG)’niin ise her iki
cesitde de hastalik olusumunu engellemedigi ayrica bitki gévde boyunun pozitif
kontrole kiyasla daha kisa oldugu ve 6zellikle hassas gesitte bitkinin yaprak ayasinda
kiiglilmelere ve burusmalara neden oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.22-23).

Sekil 4.22. Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ile bulasik saksilardaki hassas (H2274)
domates ¢esidine bitki aktivatorii (Actigard S0WG) niin etkileri
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Pozitif
Kontrol

Kontrol

| Actigard
+Forl

Falcon

Sekil 4.23. Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici ile bulasik saksilardaki orta dayanikli
(Falcon) domates gesidine bitki aktivatorii (Actigard S0WG) niin etkileri

In-vivo calismalarmin sonucunda, her iki ¢esit domates bitkisi arasinda
farkliklar tespit edilmistir. Patojen ile bulasik olan saksilara yapilan uygulamalar
sonucunda ortalama hastalik siddetlerine baktigimizda, orta dayanikli domates
¢esidinin hassas c¢eside gore daha az hastalik belirtisi gosterdigi goriilmiistiir (Sekil
4.24). Bitki gévde boyu uzunlugunda, yine orta dayanikli ¢esidin hastalik etmeni
karsisinda diger cesite gore daha iyi gelisme gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.24. Hassas (H2274) ve orta dayanikli (Falcon) cesidin hastalik siddetleri (%)
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=H2274 =FALCON

I

Bitki Govde Uzunlu

izolat Kodu

Sekil 4.25. Hassas (H2274) ve orta dayanikli (Falcon) ¢esidin bitki govde uzunluklar

Cesitler arasindaki kok gelisimine baktigimiz da ise patojen ile bulasik olan
saksilarda hassas c¢esitte negatif kontrole gére antagonist organizmalarm bulundugu
saksilardaki koklerin daha iyi gelisme gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 4.26). Patojen
olmayan saksilarda kullanilan antagonist izolatlarin ise her iki gesitte de negatif
kontrole kiyasla istatistiksel olarak ayni gruba girmesine karsin rakamsal olarak daha
iyi bitki gelisimi gostermis olup, antagonist organizmalarin bitki gelisimine tegvikte

bulunabilecegi kanisina varilmistir.
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Sekil 4.26. Hassas (H2274) ve orta dayanikli (Falcon) ¢esidin kok uzunluklari
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5. TARTISMA

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, domates Uretim alanlarinda verim ve kaliteyi
onemli Olcude etkileyen kok ve kok bogazi glirtikligii etmenine karst Trichodema spp.,
Chaetomium spp. ve non-patojen Fusarium oxysporum’un in-vitro kosullarda miselyal
gelisimine ve saksi denemeleri ile hastalik gelisimine etkileri degerlendirilmistir.
Bunlara ek olarak kontrol amaciyla, patojene karsi bitki aktivatorii ve fungisit

uygulamalarinin etkileri hem in-vitro hem de in-vivo kosullarda incelenmistir.

Bu calismada ikili kultir testinde kullanilan 4 adet Trichoderma izolatinin
FORL’un Petri’deki gelisimini %63.88 - %52.77 oraninda engelledigi goriilmiistiir.
Petri’de patojen gelisimine karsi, en yiiksek etkinlige sahip Trichoderma izolatlarinin
ise swrastyla T-1 (%63.88), T-2 (%58.35), T-4 (%55.55) ve T-3 (%52.77) oldugu

gorilmiistiir.

Benzer bir ¢alismada, domateste FORL etmenine karsi kullanilan Trichodema
izolatlarinm, patojenin misel gelisimini yiiksek oranda (T23 (%72.56), Dyb/T10-6
(%58.78) ve T16 (%55)) inhibe ettigi goriilmiis ve kullanilan izolatlarin kontrol
grubuna gdre basarili oldugu rapor edilmistir (Caglar, 2024).

Mirmajlessi vd. (2016) Estonya’da ¢ilekte V. dahliae’ya karsi ikili kiiltiir
testinde T. harzianum izolatlarmm %17.9 - %88.1 arasinda engelleme etkisi
gosterdiklerini bildirmistir. Misir’da Ahmed ve EI-Fiki (2017) tarafindan yapilan
caligmada R. solani’ye kars1 in-vitro testinde %69.50 ile en yiiksek etkiyi T. harzianum
gosterirken, %53.33 oran ile en diisiik etkiyi T. hamatum’un gosterdigi bildirilmistir.
Baska bir ¢alismada ise, binikleat Rhizoctona AG-A’ya karsi ikili kiltir testinde
T.hamatum izolatinin %99.1 - %99.2 oranlarinda engelleme gosterdikleri bulunmustur
(Erdurmus, 2023).

Andrade-Hoyos vd. (2019), T. asperellum ve T. harzianum tdrlerinin test edilen
tim Botrytis cinerea izolatlarina karsi onemli antagonistik yetenekleri oldugunu
gostermislerdir. Her iki antagonist de B. cinerea izolatlarinin koloni buytimesini (T.
asperellum %74.246 - %96.915 ve T. harzianum %71.072 - %95.889) ve konidiyal
cimlenmesini (T. asperellum 9%76.932 - %95.107 ve T. harzianum %76.933 -
%93.658) oranlarinda (p < 0.01) engellemistir. Calisma sonucunda, T. asperellum ve
T. harzianum’un domateste kursuni kiif hastaliginin miicadelesi i¢in umut verici birer

biyokontrol ajan oldugu bildirilmistir (Kuzmanovska vd, 2018).
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Farkli bir ¢alismada ise, antagonistik dzellikteki {i¢ farkli Trichoderma tirtnin
patojene kars1 yiiksek oranda inhibisyon (T. asperellum %88.25, T. viride %87.22 ve
T. harzianum %87.8 ) gosterdigi belirtilmistir. Ayrica ¢alisma kosullari altinda, T.
asperellum, T. viride ve T. harzianum’un galisilan biberlerde patojen Phytophtora
capsici, F. oxysporum ve R. solani’ye kars1 etkili antagonistik mikroorganizmalar

oldugu belirlenmistir.

Haque vd. (2023), T. harzianum AMUTH-1, T. harzianum AMUTH-2, T.
harzianum AMUTH-3, T. asperellum (=T. viride) AMUTV-1, T. asperellum
AMUTV-3 ve T. virens (=Gliocladium virens) AMUTS-1 olmak Uzere Trichoderma
tiirlerinin alt1 biyokontrol izolatini in-vitro ortamda FOL'a karsi degerlendirmek igin
caligmalar yiriitmiislerdir. Bu antagonistler arasinda, T. harzianum AMUTH-1 ve T.
asperellum AMUTYV-3 maksimum inhibitor etki gosterirken, T. virens AMUTS-1 in-
vitro FOL'a kars1 en az etkili Trichoderma izolat1 olarak kaydedilmistir. Ilging bir
sekilde, T. harzianum AMUTH-1 ve T. asperellum AMUTV-3'Un indol asetik asit,
siderofor trettigi ve in-vitro olarak yuksek enzimatik aktivitelere (seliilaz, kitinaz,

ligninaz ve proteaz) sahip oldugu bulunmustur.

Calismamizda kullanilan Trichoderma tlrlerinin patojen tizerindeki bu etkilerini
destekler nitelikte olan farkli bir ¢alismada, Trichoderma tirlerinin birgok patojenle
etkilestigi veya patojene paralel olarak biiylidiigii ya da patojenin etrafinda
biiyiidiigiinii belirtmiglerdir. Bununla birlikte patojen misellerinin bozulmasinin,
appressorium benzeri yapilar i¢ine niifuz ettikten sonra gerceklestigi ve patojen
icindeki Trichoderma hiflerinin biiyiidiigiinii gézlemlemislerdir (Benhamou ve Chet,
1993). Ayrica Trichoderma tirlerinin, gliovirin, peptaiboller, trikotoksinler, a-piron,
asperelinler, alametisinler, 6-pentil-a-piron, trikopolinler, massoilakton, heptelidik
asit; gibi ugucu ve ugucu olmayan toksik metabolitler salgilamasi patojenlerle
interaksiyonlarinda antagonistik sinyal molekulleri olarak hareket ettigi ve
biuyumelerini etkileyerek patojen kolonizasyonunu engelledigi bildirilmistir (Howell,
2003).

Benzer durum bazi1 Chaetomium tirlerinde de mevcut olup, bitkilerde fitoaleksin
tiretimi yoluyla bagisikligi uyarmak i¢in mikrobiyal bozunabilir nano-elisitorler, orn.
domatesin Fusarium solgunluguna kars1 alfa-tomaline, kirmizi biber antraknozuna

kars1 kapsidiol, ¢eltik yanikligina karsi sakuranitin ve domatesin orizaleksin B
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tiretmesi igin tesvik edilmesi hastaliklarla miicadelede Onemli yer almaktadir (Soytong
vd., 2020).

Caligmamizda da kullanilan diger antagonist izolatlarm (C. globosum (Cha-1,
Cha.-2) ve F.oxysporum)’in, ikili kiltir testinde patojenin miselyal gelisimini sirastyla
%47.22, %52.77 ve %30.55 oraninda engelledigi gézlemlenmis ve patojen gelisimini
engelleme oranlarinin ¢ogu Trichoderma tiirlerine gore daha az etki ettigi goriilmistiir.
Hung vd. (2015), tarafindan Chaetomium tdrlerinin in-vitro kosullarda bakteri ve
fungus gelisimini engelleme yeteneklerine sahip olduklarmi bildirmeleri yapmis

oldugumuz ¢alismay1 destekler niteliktedir.

Chaetomium tiirleri arasinda C. cochlioides, Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici'ye karst kontrol grubuna gore %64.44 ile en yuksek inhibisyon ytzdesini
gOsterdigi tespit edilmistir (Karthika.,vd. 2020).

Yapilan farkl bir calismada ise, in-vitro kosullarda Chaetomium globosumun
bugdayda hastalik etmeni Fusarium graminearum'un misel buytimesini ve konidial
¢imlenmesini engelledigi bildirilmektedir (Soytong 1989; Soytong vd., 2001; Xiao
vd., 2013).

Patil vd. (2011) tarafindan, non-patojen Fusarium oxysporum izolatlar1 domates
solgunlugu etmenine (FOL) kars1 dual-test yontemiyle in-vitro olarak test edilmistir.
Yedinci giinde, NPFu4, NPFu3, NPFu24 ve NPFu25 patojen gelisimini %32 - %40
oraninda inhibe ederken, NPFul, NPFu2, NPFu3 ve NPFu7 patojen gelisiminde %24
- %27 inhibisyona neden olmustur. Patojen olmayan izolatlar tarafindan patojen

tizerinde asir1 gelismenin NPFu 25 izolat1 tarafindan gergeklestirildigi rapor edilmistir.

Bu arastirmadaki sakst uygulamalarinda kullandigimiz, Trichoderma
izolatlarmin (T-1, T-2, T-3, T-4) tek basma (T*) ve patojen ile birlikte (T*+FORL)
kullanildiginda, bitki gelisiminde pozitif kontrole nazaran bir artis meydana getirdigi
ve hastaligr azalttigi belirlenmistir. Ayrica kullanilan Trichoderma izolatlarinin
hastalik etmeni ve bitki gelisimi {izerindeki etkilerinin g¢esitler arasinda farklililar
gosterdigi tespit edilmistir. Buna ek olarak, Trichoderma izolatlar1 arasinda hastalik
siddetini en iyi engelleyen ve bitki gelisimine en iyi katkida bulunan izolatin

T.harzianum (T-4) izolat1 oldugu belirlenmistir.

Haque vd. (2023), FOL’a kars1 biyolojik mucadele amaciyla yapmis olduklar
saks1 denemelerinde T. harzianum AMUTH-1'in etkinligini bitki biiyiime
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parametrelerinde %9 - %28 artis ve %15 - %21 biyokdtle tretimi ve FOL toprak
popiilasyonunda %88 azalma ile dogrulamistir. T. harzianum AMUTH-1'in etkisinin
ayni zamanda carbendazim fungisitleriyle esit diizeyde oldugu bildirilmistir (Haque
vd., 2023). Bu ¢alisma, FORL etmenine karsi tiim Trichoderma izolatlar1 ile yapmis
oldugumuz uygulamalarda, Trichoderma’larm bitki blylime parametrelerinde kismen
artiy sagladigt ve etmenin hastallk olusturmasmi azalttigi sonucumuzu

desteklemektedir.

Sivan ve Chet (1986) yaptiklar1 bir ¢caligmada, T. harzianum’un bugdayda
Fusarium culmorum’a kars1 dogal olarak bulasik topraklarda %83 oraninda hastaligin
azalttigin tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada ise, Trichoderma harzianum (Plant
shield TM, T22 ve T95) biyopreparatlarinin domates fidelerinin biiyiimelerine etkileri
incelenmistir. Domates fidelerin biiylime oranlarin1 karsilastirmak i¢in gercek
yapraklarin sayisi, fide ¢ikisi, kok ve siirgiinlerin yas ve kuru agirliklari, siirgiin boyu
ve govde ¢apinda Slgiimler yapilmustir. T. harzianum uygulanmis bitkilerin kuru ve
yas agirhk disindaki tiim bilyiime parametrelerinde artis tespit etmislerdir (Ozbay vd.,
2004).

Saks1 c¢alismamizda FORL hastalik etmenine karst kullandigimiz diger
antagonist izolatlarin (Cha.-1, Cha.-2 ve F.oxy.-24), bitkilerde meydana gelen hastalik
siddetinin engellenmesinde ¢esitler arasinda farkliliklar olusturdugu belirlenmistir
Ayrica kullanilan antagonist izolatlarin, hastalik olusumunu engellemede hassas
(H2274) ¢esitte, orta dayanikli (Falcon) ¢eside gore daha az etki goOsterdigi

gozlemlenmistir.

Bir ¢aligmada; ¢oklu sera kosullarinda yapilan saks1 deneylerinde, FOL’u inhibe
eden TEPF-Sungal-1 (Pseudomonas putida) + S17TH (T. harzianum) + CG-A (C.
globosum) biyokontrol uygulamasimin talk bazli formiilasyonunun tohuma ve topraga
uygulanmasi, hiicre siispansiyonlar1 gibi esit derecede etkili olmus ve hatta fungisit
karisimmdan (bakir oksikloriir - %0.25 + carbendazim - %0.1) daha etkili olmustur.
Patojenik TOFU-IHBT susu ile asilama zorluguna ragmen, kontrol uygulamasina gore
uriin gelisimini (%52.3) tesvik etmede ve vaskiiler solgunluk hastalik siddetini (%75)
azaltmada daha etkili olmustur. Bu durum, biyokontrol konsorsiyumu tarafindan
konukgu direncinin indiiklendigini gosteren savunma genlerinin dnemli dlgiide ifade
edilmesiyle iligkilendirilmistir. iki lokasyonda yapilan tarla deneylerinde,

biyokonsorsiyum kontrole kiyasla maksimum ortalama meyve verimi (%54.5 - %60)
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artarken, minimum ortalama vaskuler solgunluk hastalik siddetini (%37.5) azaltmada
oldukca etkili olmustur. Boylece, Chaetomium bazli biyokonsorsiyumun, iki tarla
kosulunda iki y1l boyunca yapilan iki deneyde de performansinda tutarlilik gosterdigi
rapor edilmistir (Pothiraj, vd., 2021).

Chaetomium cupreum ve C. globosum’un, hastalik etmeni Curvularia lunata,
Pyricularia oryzae ve Rhizoctonia oryzae’nin gelisimini engelledigi gézlenmistir
(Soytong 1989, Soytong et al., 2001). Bir¢ok deneme ve c¢alismada gesitli
aragtirmacilar tarafindan ortaya ¢ikarilan C. globosum bitki blylime destekleyicisi
olarak kullanilmigs ve vyiiksek verim elde edildigi bildirilmistir. Chaetomium
globosum’un tarla kosullarinda, ekinlerde; pektinolitik enzimler, poligalakturonat,
transeliminaz, pektin, trans-eliminaz, yaninda, poligalakturonaz, pektin metil esteraz,
protopektinaz, ksilanaz ve seliilolitik (C ve C) 1 ksenzimler ve biyolojik olarak ¢esitli
chaetoglobosin A, Chaetomium B, C, D, Q, R, T, chaetomin, chaetocin gibi aktif
maddeler, chaetochalasin A, chaetoviridins A ve C iirettigi bildirilmistir (Ashwini,

2019).

Chaetomium tarleri, ¢eltik yanikligi (Magnaporte oryzae), biber kdk bogazi
curikligi (Piper nigram L.) (Phytophthora palmivora) ve narenciye ciiriikligiine
(Phytophthora parasitica) karsi uzun vadeli koruma igin entegre kiiltiirel mucadele ile
istila edilmis topraklara basariyla uygulanmistir. Chaetomium spp.'nin aktif suslari,
Phytophthora cactorum'un neden oldugu ¢ilekteki ¢iiriime, domates solgunlugu
(Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), misirin bazal ¢iiriikligii (Sclerotium rolfsii)
ve antraknoz (Colletotrichum spp.) vb. hastaliklarina kars: kullanilmistir (Song vd.,
2020).

Patojenik olmayan F. oxysporum izolatlari, saksi deneme kosullar1 altinda
patojen izolat ile birlikte asilandiginda domates bitkilerini korumustur. Patojenik
olmayan Fusarium izolatlar1 ile muamelenin bitki blylime parametrelerini (kok ve
slirgiin uzunlugu ve agirhigl) iyilestirdigi bildirilmistir. Sonug olarak bu patojenik
olmayan Fusarium izolatlarinin domateste solgunluk hastaliginin biyokontrolii igin

kullanilabilecegi kanisina varilmistir (Patil vd., 2011).

Domates rizosferinden patojenik olmayan Fusarium oxysporum endofitleri,
Fusarium solgunlugunu azaltma yetenegi acgisindan degerlendirilmistir. Domates,
yesil fasulye ve kabak hastalikli bitkilerden izolasyon, asagidakilerden bir veya daha

fazlasinm birlikteligini ortaya ¢ikarmig, fungus tiirlerinden, Alternaria tenuis,
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Aspergillus flavus, A. niger, A. tamarii, Cephalosporium maydis, Fusarium
moniliforme, F. oxysporum, F. solani, Penicillium spp., Rhizoctonia solani ve
Sclerotium rolfsii belirlenmistir. Domates, yesil mercimek ve kabak bitkilerindeki F.
oxysporum'un bitkileri az veya ¢ok hastalandirdigi bulunmustur. Domates bitkileri, F.
oxysporum (F.0-T2) izolatinin saldirisina karst olduk¢a savunmasiz olmus ve ¢ikis
oncesi %57.50, ¢ikis sonras1 %61.60 ve gelisme doneminde %72.50 Oliimlere yol
acmustir, F. oxysporum (F.0-T5) izolat1 ile muamele edilen bitkilerin vaskiiler hastalik
simptomlar1 gostermedigi ve kontrol bitkileri olarak normal bir sekilde gelistigi
gozlenmistir. Bitki patojenlerinin dort fungal izolatina kars1 F. oxysporum izolatinin
(F.o-T5) patojenik olmayan izolat1 yiiksek oranda F.o-T2'nin patojenik izolatina karsi
antagonist olarak etki gostermistir. Hem patojenik hem de patojenik olmayan F.
oxysporum izolatlar1 ile asilanmis toprakta yetistirilen domates fidesi, patojenik
olmayan izolat F.o-T5, ile muamele edildiginde hastaligi kontrol etmede etkili
olmustur. Patojenle istila edilmis toprakta patojenik olmayan F. oxysporum (F.0-T5)
tarafindan %80'den %28'e (%65.0 azalma) onemli 6l¢iide hastalik siddeti azaltilmigtir
Bu nedenle, patojenik olmayan F. oxysporum’un sera bitkilerinde Fusarium kok
clriikligli hastalifinin entegre yonetimi i¢in ¢ok iyl bir ajan oldugu ortaya

konulmustur (Araujo et al., 2020).

lida vd. (2022) ’nin yaptiklar1 bir ¢calismada F. oxysporum f. sp. lycopersici ve F.
oxysporum f. sp. melonis’e karst non-patojen F. oxysporum’un FOW2 susunun
biyokontrol aktivitesi arastirilmistir. FOW2 susu her iki patojene karsi da etkili
bulunmustur. Sonugta kullanilan patojenik olmayan F. oxysporum suslarinin
biyokontrol aktivitesinin esas olarak kok yiizeyinde genis kolonizasyona ve besin

maddeleri i¢in patojenleri geride birakmalarina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Yapmis oldugumuz c¢alismadaki saksi denemelerinde, patojene karsi bitki
aktivatori olarak kullanilan ASM (Acibenzolar -S- Methy)’nin hastalik gelisimini
engellemedigi goriilmiistiir. Ayrica in-vitro kosullarda patojen misel gelisimini en
yiksek oranda engelleyen ASM dozunun, in-vivo kosullarda gesitler arasinda farkli
degerler gostermekle birlikte bitki ve kok boyunda kisalma gibi verimi etkileyecek
durumlarin olugsmasma neden oldugu goézlemlenmistir. Bununla birlikte ASM’nin
gerek hassas gesitde gerekse orta dayanikli gesitde, tek basima bitkiye uygulandiginda

bitki blylimesinde gerilemeye neden olurken patojen ile birlikte kullaniminda hem
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bitki biiyiimesinde gerileme hem de hastaligin gelisiminde pozitif kontrolle ayn1 grupta

yer aldig1 belirlenmistir.

Bitkilerde meydana gelen bu fitotoksik etkilerin meydana gelmesinde ise
Acibenzolar -S- Methyl’in muhtemel mekanizmasmim, bitkilerde dayanikliligin
gostergesi olarak bilinen peroxidase, chitinase enzimlerinin aktivitelerini degistirmek
oldugu disiiniilebilir (Baysal vd., 2003). Bunu dogrular nitelikte olan bir ¢alismada,
Soylu vd. (2003)’nin Acibenzolar -S- Methyl uygulanmis bitkilerde peroxidase,
glutathion  peroxidase enzimlerinin  aktivitelerinin  artti§1  gosterilmistir.
Peroxidase’larin yani sira B-1.3 gluconase’larin da aktivite edildigi ve 6zellikle 3-1.3
gluconase’larin sistemik olmalar1 nedeni ile uygulama yapilmamis kisimlara da

tagmarak koruyuculuk 6zelliklerini siirdiirdiikleri saptanmistir (Brisset vd., 2000).

Al-Masri (2000) yaptig1 tez ¢alismasinda ethephon ve gibberellik asit (GA3),
400 mg/ml'ye kadar olan konsantrasyonlarda bitkilerde bizim bulgularimiza paralel
olarak hem in-vitroda besi ortaminda koloni geligim oraninit hem de beyaz kiif hastaligi
siddetini arttrmistir. Oysa, Metil jasmonat (MeJA) fungusun in-vitro gelisimini
azaltmis, MeJA, 250 mg/ml'ye kadar olan konsantrasyonlarda fasulye ve salatalikta
beyaz kiif hastaligimi azaltmistir. Diger tarftan absisik asit (ABA), 300 mg/ml'ye kadar
olan konsantrasyonlarda fasulye ve salatalik bitkilerinde hastalik gelisimini artirmistir.
Etilen inhibit6rii olarak kullanilan aminoetoksvinilglisin (AVG) in-vivo olarak beyaz
kiif lezyonlarinin gelisimini énemli 6l¢iide engellemis ve 300 mg/ml'ye kadar olan
konsantrasyonlarda fasulye ve hiyar bitkilerinde beyaz kiif hastalig1 siddetini

azaltmastir.

Hekimhan ve Boyraz (2013) tarafindan, bugday ¢esitlerinde kok ve kok bogazi
ciriikliigline neden olan F. culmorum’ karsi, Acibenzolar -S- Methyl’in farkli dozlari
(0.24 g/L ve 0.48 g/L)'nin 8 cesit ekmeklik bugday tlriine uygulanarak hastalik
gelisimine olan etkileri arastirilmistir. Calisma neticesinde, kullanilan ASM’nin 0.48
g/L dozunun uygulandig1 bitkilerde fitotoksit etki olusturdugu ve degerlendirebilecek
diizeyde olmadiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, ASM uygulamasi ile hastalik
siddetinde ortalama %21.81 oraninda goriilen diisiisiin yaninda; bitki boyu (%23.36),
basak sayis1 (%48.31), basak boyu (%24.31) ve kok uzunlugunda (%7) azalmalrin
meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica denemede kullanilan ¢esitlerin hastalik siddeti

yoniinden ASM uygulamasina tepkilerinin farkli oranda oldugu tespit edilmistir.
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Aysan vd. (2019), ¢ilek siyah kok ciiriikliigii etmeni R. solani’ye Kkarsi,
Acibenzolar S- Methyl, Salisilik asit, Lactobacillus acidophilus drund ISR 2000,
Messenger, Fosetyl-Al ve Crop Set gibi bitki aktivatorlerinin etkilerinin arastirildigi
calismada, hastalikla entegre miicadelede bitki aktivatorlerinin kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Bu sekilde Acibenzolar -S- Methyl uygulamalarinin bazi bitkilerde
hastalik gelisimini engelledigi goriiliirken, titin, domates fideleri ve biber gibi
bitkilerde ise fitotoksik etkilere neden oldugu rapor edilmistir (Cole, 1999; Louws vd.,
2001; Romero vd., 2001).

Yapilan ¢alismamizda kullanilan fungisit (Dynasty)’in, hassas olan ¢esitde daha
az etkili oldugu, dayanikli ¢esitde ise fungisit uygulamasi yapilan bitkilerde
gelisiminin daha 1yi oldugu goriilmiistiir. Bu da uygulanan tavsiye dozunun hastaliga

hassas ve dayanikli ¢esitler arasinda farkli etkiler gosterdigine isarettir.

Bayirli (2020), pamukta ¢okerten hastaligi etmeni R. solani’ye kars1 antagonist
bakteri olan Pseudomonas fluorescens (S6-5 ve Al-4) ve fungisit (Dynasty CST 125
FS) uygulamasi yapmistir. Calisma sonucunda, saksi denemelerinde uygulama
yapilmamig kontrol bitkilerinin tamami oliirken, ilagh kontrolde (Dynasty CST 125
FS) bitkilerin %781, S6-5 izolatinda %25’i ve Al- 4’de ise %23’Unin (Ikisi de P.

fluorescens) saglikli oldugu gézlenmistir.

Caymaz (2022) yaptig1 tez ¢alismasinda, asili (Ancha+T622) ve asisiz (Ancha)
domates ¢esitlerinde meydana gelen Fusarium solgunluguna kars1 fungisit (Dynasty=
75 g/L Azoxystrobin+35,5 g/L Metalaxy-M+12,5 g¢/L Fludioxonil) uygulamasi
yapmustir. Uygulama sonucunda asili gesitte %5, asisiz ¢esitte ise %40’ lik bir bitki
kayb1 oldugu saptanmistir. Tiirkiye’de asili fideye olan talebin toprak kaynakli
sorunlar nedeniyle, gittik¢e arttig1 Tiizel vd. (2005) tarafindan belirtilmektedir. Asili
bitkilerde verimin yiikselmesinin nedeni, toprak kaynakli hastaliklara ve nematodlara
dayanikli olmalarinin yaninda, kok gelismelerinin kuvvetli olmasina bagli olarak
aciklanabilir. Arastirmacilara gore topraksiz tarim yapan tireticilerin asili fide tercih
etmelerinin nedeni asili fidelerin biyotik ve abiyotik stres kosullarmma daha dayanikli
olmasidir. Bu ¢alismalarin dogrultusunda, calismamizda FORL etmenine Kkarsi
kullanilan fungisit (Dynasty)’in hassas ve orta dayanikli domates cesitlerinde farkl:

etkiler olusturdugunu desteklemektedir.
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6. SONUC

Trichoderma izolatlarindan tiir teshisi bulunan (¢ izolat (T. asperallum, T.
hamatum ve T. harzianum)’in molekiiler teshisleri 6nceki ¢alismalarda yapilmis ve
funguslar derin dondurucuda saklanmaktaydi. Ancak tiir teshisi bulunmayan
Trichoderma-1 (126 Trichoderma), Chaetomium 1 (19B25-2B1) ve Chaetomium 2
(15-MY13-1) izolatlarinin molekiiler teshisi igin PCR ¢alismalar1 yapilmis ve dizileme
analizleri sonucunda Trichoderma-1 izolatmm T. harzianum, iki adet Chaetomium
izolatinin ise C. globosum oldugu belirlenmistir. Hastalik etmeni olan F. oxysporum f.
sp. radicis-lycopersici’ye karsi hem antagonist izolatlarin hem de bitki aktivatori
(Actigard-ASM) ve fungusit( Dynasty)’in etkinlikleri in-vitro ve in-vivo kosullarinda
incelenmistir. In-vitro kosullarda yapilan ikili kiltiir testinde patojenin misel
gelisimini istatistiksel analizler sonucunda en yiiksek oranda engelleyen ve farkli
grupta yer alan izolatin T. harzianum (T-1) (%63.88) izolat1 oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte yapilan T-1 nolu izolat haricinde diger Trichoderma izolatlarinin ayni
grupta yer aldigi belirlenmistir. Diger antagonist izolatlardan C. globosum olarak
belirlenen Cha.-1 ve Cha.-2 izolatlarinin sirasiyla %47.22, %52.77 oraninda, non-
patojen Fusarium oxysporum izolatnin ise %30.55 oraninda patojenin miselyal

gelisimini engelledigi tespit edilmistir.

Calismada yer vermis oldugumuz bitki aktivatori (ASM) ve fungisit (Dynasty)
uygulamalarinin ise in-vitro kosullarda hastalik etmenine karsi farkli oranlarda
miselyal gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Calismada, Actigard’n 1.dozu %21.30
oraninda bir engelleme gosterirken, en yiiksek oranda kullanilan 5. dozda %50.29
oraninda bir misel gelisim engellemesi goriilmiis olup her dozun istatistiksel olarak
farkli gruplarda yer aldig1 gézlemlenmistir. Fungisit uygulamasinda ise, 3. doz dahil
olmak tizere diger tiim {ist dozlarin patojen misel gelisimini %100 engelledigi tespit
edilmistir.

Hastalik etmenine karsi kullanilan antagonist izolatlar, bitki aktivatori ve
fungisit uygulamasi, hassas (H2274) ve orta dayanikli (Falcon) olan domates cesitleri
ile sakst denemeleri yapilarak bitki gelisim parametreleri degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda, hassas ve orta dayanikli gesitte Trichoderma tirleri
arasinda en az hastalik siddeti gosteren izolatin T. harzianum (T-4) (%9.38 ve
%31.25), Chaetomium tlrlerinden ise Cha.-2 (%31.25 ve %12.50) izolatinin Cha.-1
(%34.38 ve %31.25) izolaltina gore daha az hastalik siddeti gosterdigi belirlenmistir.
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Non patojen olan F. oxysporum izolatinin ise, hassas ve dayanikli ¢esitte sirasiyla
%34.38 ve %18.75 araninda hastalik siddeti olusturdugu gozlemlenmistir. Ayrica
bitkilere yalnizca antagonist uygulamalarinin yapildigi saksilarda, kontrol grubuna
gore her iki ¢esitte kullanilan antagonistlerin bitki gelisim parametrelerinde artisa

neden oldugu tespit edilmistir.

Domates c¢esitleri lizerinde yapilan ASM (Actigard) uygulamalarinin, gerek
hastalik etmeni gerekse bitki gelisimi lizerinde olusturmus oldugu etkilerin hastalik
etmeninin tiiriine ve kullanilan doz miktarma bagh olarak degiskenlik gdsterebilecegi
tespit edilmistir. Bununla birlikte kullanilan fungisit (Dynasty)’in pataojen ile bulagik
olan hassas ve orta dayanikli domates cesitlerinde bitki gelisim parametreleri
dogrultusunda farkli etkiler olusturdugunu, ayrica tek basina kullanimlarinda ise
cesitler aras1 farkliliklar olusturmakla birlikte bitki gelisimlerinde kontrol gruplarina
gore daha iyi gelismelere neden oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda c¢esit
faktoriinden kaynaklanan farkliliklarin istatistiki olarak onemli bulunmasi; gesitler
arasindaki varyasyonun degisebildigini, ¢esitlerin ASM ve fungisit uygulamalarina
kars1 farkli reaksiyonlar gosterdiklerini ortaya g¢ikarmaktadir. Bu nedenden dolay1
yapilan uygulamalarin ¢esitler arasinda ne gibi reaksiyonlara neden oldugu ve hastalik
etmeni tizerinde nasil etki ettiklerine dair farkli calismalarin yapilabilecegi

goriisiindeyiz.

TUm bu sonuglar goz Oniine alindiginda dayanikli yada orta dayanikli gesit
kullanim1 sonucunda antagonist organizmalarin da kullanimiyla hastalik siddetinin
onemli oranda azalacagi kanisina varilmustir. Antagonist izOlatlar arasinda T-4 (T.
harzianum), F.oxy.-24 (F. oxysporum) ve Cha.-2 (C. globosum) izolatlarinin
domateste FORL hastalik siddetini azatmada daha etkili oldugu ve bu izolatlar ile daha

detayl1 caligmalar yapilmasinin da yararh olacagi goriisiindeyiz.
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