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Bu calismada, Adana ili Yiregir ve Karatas ilgelerindeki domates iiretim alanlarinda
Fusarium oxysporum f.sp. Ilycopersici (FOL)’nin neden oldugu Fusarium Solgunluk
Hastaliginin tespiti yapilmistir. Bu patojene karsi fungisitlerin (Hymexazole ve Fluazinam),
biyolojik preparatlarin (T-22 Planter Box ve Trianum) ve dayaniklilig1 tesvik ettigi bilinen
bitki aktivatorlerinin (Messenger, Crop-Set, Isr-2000, Fosetyl-Al) in vitro ¢alismalarla
miseliyal gelismeye etkisi ve serada saksi denemeleriyle hastalik olusumuna etkisi
arastirilmugtir. Incelenen alanlarda hastahign yayginhgi Karatas ilgesinde %29.2 Yiiregir
ilcesinde % 49.7 bulunmustur. Fungisitlerin FOL’iin miseliyal gelismesine olan etkileri
incelendiginde fluazinam 1 ppm gibi diisiik bir konsantrasyonda patojenin gelismesini % 62
oraninda engellerken hymexazole ancak 100 ppm’ de %63’liik bir etkiye ulasabilmistir.
Ucgucu antibiyotik ve ikili kiiltiirde uygulanan biyolojik preparatlar FOL’iin miseliyal
gelismesini  %9.8 ile %37.2 arasinda degisen oranlarda engellemislerdir. Bitki
aktivatorlerinden yalnizca fosetyl-al konsantrasyon artigsina bagli olarak FOL’iin miseliyal
gelismesini engellemis 700 ppm’den sonra ise bu engelleme sabit olarak kalmistir. Patojenin
miseliyal gelismesini engellemedeki etkisi agisindan tiim uygulamalar arasinda fosetyl-al
basarili bulunmustur. Fungisit, bitki aktivatdrii ve biyolojik preparatlarin FOL’lin hastalik
olusturmasi iizerine etkileri incelendiginde ise her iki fungisit fluazinam ve hymexazole
ayrica aktivatorlerden messenger en diisiik hastalik index degerini gostermistir. Iletim
demetlerinde patojenin ilerleme hizini en iyi engelleyen hymexazole ve fosetyl-al olmustur.
Bu uygulamalarin da etkinligi sirasiyla %80 ve %83 olarak belirlenmistir. Sonug olarak
fungisitlerle birlikte fosetyl-al uygulamasinin Fusarium Solgunlugu ile miicadelede etkili
olabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler:  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, domates, solgunluk, Fosetyl-
Al, miseliyal gelisme
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ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF FUSARIUM WILT DISEASE PREVALENCE IN
TOMATO GROWING AREAN OF ADANA AND RESERCH ON ITS
MANAGEMENT

Fatma Bircan PUHUR

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

Supervisor : Prof. Dr. Ali ERKILIC
Year: 2020, Pages: 61
Jury : Prof. Dr. Ali ERKILIC
: Prof. Dr. Hillya OZGONEN OZKAYA
: Assoc. Prof. Dr. Davut Soner AKGUL

In this study, Fusarium Wilt Disease caused by Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici was determined in tomato production areas in Yiregir and Karatag districts of
Adana province. The effect of fungicides (Hymexazole and Fluazinam),Biological
preparations (T-22 Planter Box and Trianum) and plant activators was investigated.
(Messenger, Crop-Set, Isr-2000,Fosetyl-Al) known to promote resistance to this pathogen on
mycelial growth and the effect of greenhouse on pot formation The prevalence of the disease
was 29.2% in Karatas and 49.7% in Yiregir. When the fungalicides were examined for
mycelial development of FOL, fluazinam inhibited the pathogen development by 62% in a
low concentration such as 1 ppm, while hymexazole only achieved 63% effect at 100 ppm.
Volatile antibiotics and biological preparations applied in dual culture inhibited the mycelial
development of FOL by 9.8% to 37.2%. Of the plant activators, FOL inhibited mycelial
growth due to the increase in fosetyl-al concentration, but after 700 ppm this inhibition
remained constant. fosetyl-al was found to be successful among all applications in terms of
the effect of the pathogen on inhibition of mycelial growth. When the effects of fungicide,
plant activator and biological preparations on FOL disease formation were examined, both
fungicide fluazinam and hymexazole also showed the lowest disease index value of
messenger from activators. hymexazole and fosetyl-al were the best inhibitdér of the
pathogens progression in the transmission bundles. The effectiveness of these applications
was determined respectively 80% and 83%. As a result, it is concluded that fosetyl-al
application together with fungicides may be effective in combating Fusarium Wilt.

Key Words: Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, tomato, wilt, Fosetyl-Al, mycelial
growth.
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GENISLETILMIS OZET

Diinya domates iiretiminin %14’liikk kism1 Tiirkiye tarafindan karsilanmakta
ve Tiirkiye domates ihracatinda %7.8’lik pay ile 6. sirada yer almaktadir (FAO,
2017). Domates tretiminde fide déoneminden hasat donemine kadar 200’den fazla
hastalik (fungal, viral, bakteriyel) {iretimi sinirlandirdig1 ve iiriin kayiplar1 yaratarak
ekonomik zarara neden oldugu bildirilmistir (Chupp ve Sherf, 1960, Watterwrson,
1986, Jones ve ark, 1991). Domates iiretim alanlarinda verim ve kaliteyi etkileyerek
ekonomik zarara neden olan Onemli fungal hastaliklardan biri de domatese
Ozellesmis bir form olan Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL)’nin neden
oldugu Fusarium Solgunlugu ’dur.

Iletim demetlerinde kolonize olan bu patojen suyun tagmnmasini
engelleyerek bitkinin 6nce solmasina ve ardindan hizli bir sekilde liimiine neden
olmaktadir (McGrath ve ark, 1987; Malhotra ve Vashistha, 1993). Etmenin toprak
kaynakli olmas1 nedeniyle ekonomik, ¢evresel ve uygulamadaki zorluklardan dolay1
miicadelesinin oldukca gii¢ oldugu bilinmektedir.

Domates iiretiminde 6nemli bir paya sahip olan Adana ilinde ekonomik
anlamda domates yetistiriciligi yapilan alanlarda Fusarium Solgunlugu’nun
yayginligin1 belirlemek ayrica bu patojene karsi belirlenen fungisitlerin, biyolojik
preparatlarin ve dayamiklilign tesvik ettigi bilinen bitki aktivatdrlerinin Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici nin miseliyal gelismesi ve hastalik olugturmasi iizerine
etkisini incelemek bu tez ¢aligmasinin amacini olusturmustur.

Bu ¢aligma kapsaminda, Adana ili Karatas ve Yiiregir il¢elerindeki domates
iiretim alaninda hastalik tespitine yonelik gdézlemler yapilmis ve hastalik belirtisi
goriilen alanlar not edilerek, bolgede Fusarium Solgunlugu’nun yayginlik orani
Yiiregir ilgesinde % 49.7 ve Karatas ilcesinde %29.2 olarak hesaplanmistir. Ayni
zamanda hastalik goriilen Dbitkilerden kok ve kok bogazi  kisimlarini
iceren Ornekler toplanmis ve laboratuvara getirilen bu oOrneklerden izolasyonlar

yapilmistir. Izolasyon sonucu elde edilen Fusarium tiirlerinin VO-506 5656 F1 isimli
111



domates ¢esidi ile patojenite calismalart yapilmig ve hastaliga ait solgunluk belirtileri
izlenerek izolatin viriilensi saptanmistir. Saksi denemelerinde
hastalik inokulumu olarak kullanilan olan FOL saglikli gelisebilmesi ve daha
iyi kolonize olmasi igin bugday tanelerinde ¢ogaltilmustir.

Izolatlarin klasik tanis1 yapilirken Booth (1971), Nelson ve ark (1983) ve
Burgess ve ark (1994) tarafindan belirlenen tani anahtarlarindan yararlanilmstir.
Buna gore Fusarium tlirlerinin yapay besi ortamindaki gelisme hizlari, koloni rengi,
havai miselyum olusturma oOzelligi gibi makroskobik 6zellikleri ile yapay besi
ortaminda makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor olusturup olusturmadiklari
incelenmistir. Klasik olarak tanis1 yapilan Fusarium izolatlart molekiiler tani
yontemleriyle de (DNA Ekstraksiyonu, PCR, DNA Agaroz Jel elektroforezi ve Gen
sekans analizi) desteklenmistir.

Laboratuvar  c¢aligmalarinda FOL’tin  miseliyal gelismesi {izerine
fungisitlerin, bitki aktivatorlerinin ve biyolojik preparatlarin etkileri ayri ayri test
edilmistir. Fungisitlerin in vitro’da FOL’lin miseliyal gelisimine etkilerinin
incelenmesi i¢in hymexazole ve fluazinam aktif maddeli fungisitlerinin 0-100 (1, 5,
10, 25, 50 ve 100 ) ppm arasindaki konsantrasyonlari denenmis, elde edilen
degerlere varyans analizi uygulanarak, ortalamalar arasindaki farklar LSD (0.05)
coklu kargilagtirma testine gore degerlendirilmistir. Fungisitlerin in vifro’da patojeni
engelleme oranini (%) belirlemek i¢in % Abbott formiilii kullanilmigtir. Hymexazole
ve fluazinam’in her ikisi de artan konsantrasyonlarda patojenin miseliyal gelismesini
engellenmislerdir. Fluazinam 1ppm gibi diisik bir konsantrasyonda patojenin
gelismesini % 62 oraninda engellerken hymexazole ancak 100 ppm’ de %63’liik bir
etkiye ulasmustir. Biyolojik preparatlar; ugucu antibiyotik ve ikili kiiltiir seklinde
uygulanmig ve her ikisi de kontrole gore patojen gelismesini engellemis ve
karsilagtirildiginda ikili kiiltiirdeki engellemenin ugucu antibiyotige gore daha
yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu uygulamalarin patojeni engelleme orani %9.8 ile
%37.2 arasinda degismistir. Dayamiklilig1 tesvik edici bitki aktivatorlerinden Isr-

2000, crop-set, aliette 800 WG (fosetyl-al) ve messenger’m PDA besi ortaminda
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FOL’tin miseliyal gelisimine etkilerinin belirlenmesi amaciyla 0-1000 ppm
arasindaki konsantrasyonlar1 denenmis ve yalnizca fosetyl-al konsantrasyon artigsina
bagli olarak FOL’lin miseliyal gelismesini engellemis ve uygulamalar arasinda
basarili bulunmustur. Bitki aktivatorleri, fungisitler ve biyolojik preparatlarin bitkide
hastalik olusumu iizerine etkilerini testleyebilmek amaciyla, Cukurova Universitesi
Bitki Koruma Bolimii Arastirma ve Uygulama arazisindeki seralarinda saksi
denemesi olarak kurulmustur. Deneme kurulduktan 3 ay sonra hastalik gelisimi
degerlendirilmigtir. Hastalik simptomlarinin degerlendirilmesinde Hwang ve ark
(1992)’nin 0-5 skalas1 kullanilarak elde edilen skala degeri iizerinden varyans analizi
yapilmig ve LSD (0.05) g¢oklu karsilastirma testi ile uygulamalarin birbirinden
farkliliklar1 ortaya konmustur. Ayrica sokiim yapilan bitkilerin govde kok
kisimlarindan kesitler alinarak sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisine daldirilarak
turuncu renk goézlemlenenlerin Sl¢limii yapilmistir. Bitki aktivatorleri, fungisitler ve
biyolojik preparatlarin FOL’iin hastalik olusturmasi tizerine etkilerine bakildiginda
her iki fungisit fluazinam ve hymexazole ayrica aktivatdrlerden messenger en diisiik
hastalik index degerini gostererek Fusarium Solgunlugu ‘nu engellemede basarili
bulunmustur. Bunu diger ii¢ aktivator Isr-2000, crop-set ve fosetyl-al izlemis
bunlarda benzer etki oraniyla hastalig1 engellemede benzer etki gdstermislerdir. Isr-
2000 ve crop-set’in miseliyal gelismeye etkisi goriilmezken bitkide hastalik
olusturmasi iizerine etkisinin olmast dikkati ¢ekmistir. Biyolojik preparatlarin
solgunluk goriiniimii {izerine etkilerinin sinirh oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ile
miicadelede bitki aktivatorlerin etkisinin azimsanmayacak kadar 6nemli oldugu
ortaya konmustur. Fungisitlerle birlikte fosetyl-al uygulamasinin Fusarium

Solgunlugu ile miicadelede etkili olabilecegi kanisina varilmustir.
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1. GIRIS Bircan PUHUR

1. GIRIS

Anavatani Orta ve Giiney Amerika’nin Bat1 sahilleri (Peru) olan Domates
(Solanum lycopersicum L.), Solanacea (patlicangiller) familyasina ait, tropikal
bolgelerde ¢ok yillik, diger bolgelerde tek yillik yetistirilen meyvesi yenen bir
kiiltiir bitkisidir (Peralta ve Spooner, 2005). Domates tariminin ilk kez Meksika
yerli kabilelerince yapildig1 ve isminin oradaki Aztek halkinin konustuklar1 dil olan
"Nahuatl" dilinde "xitomate" veya '"zitotomate" kelimelerinden gelistirildigi
bilinmektedir (Gould, 1983). Domatesin 16.yy’da Ispanyollar tarafindan Avrupa’ya
18.yy’da da Avrupa iizerinden Kuzey Amerika’ya getirildigi bilinmekte ve buradan
tiim diinya {izerine yayildig1 kabul edilmektedir (Tigchelaar, 1986; Giinay, 2005).
Uzun siire zehirli oldugu diisiiniilen ve bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilan
domates daha sonra tiiketim amagli yetistirilen bir kiiltiir bitkisi olarak kabul
gormustur.

Ulkemizde ilk kez 1900°lii yillarda Adana ve Trakya’da tarimi yapilmaya
baslanmistir (Bayraktar 1970; Ekinci, 1972; Vural ve ark. 2000). 1970’1i yillardan
itibaren domates sanayisinin kurulmaya baglamasi ve hizla gelismesine paralel
olarak iilkemizde domates iiretimi hiz kazanmis, diinya siralamasinda Amerika ve
Italya gibi iiretim devleri arasina girmeyi bagarmistir (Diizyaman ve Duman, 2003).
Birgok iilke mutfaginin vazgecilmezi olan domatesin salata, ¢erez veya garnitiir
olarak giinliik taze tiikketiminin yani sira konserve, salca, ketcap, domates suyu,
tursu, recel ve dondurularak, kurutularak daha bir ¢ok sekildeki endiistriyel
kullanimi ile sofralarda yer bulan her mevsim sevilerek tiiketilen bu degerli
sebzenin tarimi giinden gelismektedir.

Diinyada 2017 yili verilerine gore 4.8 milyon hektarlik alanda domates
iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye domates iiretim miktar1 bakimindan 12,7 milyon
tonluk iiretimi ile Cin Halk Cumbhuriyeti (59.5 milyon ton), ve Hindistan’dan (20,7
milyon ton ) sonra Amerika Birlesik Devletlerini (ABD) geride birakarak 3. siraya

yilikselmistir (FAO, 2017). 2018 yilinda ise 12,1 milyon tonluk iiretim
1
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gerceklestirilmistir (TUIK, 2018). 2010-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de domates
tiretim miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir (TUIK, 2018).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de 2010-2017 yillar1 arasinda domates {iretim miktarlar

Yil Uretim Alani (Da) Verim kg/da Uretim (Ton)
2010 179.125 56,1 10.052.000
2011 181.018 60,8 11.003.433
2012 189.202 60,0 11.350.000
2013 189.122 62,5 11.820.000
2014 183.029 64,7 11.850.000
2015 192.847 65,4 12.615.000
2016 189.142 66,6 12.600.000
2017 187.070 68,2 12.750.000

Diinya domates iiretiminin %14’liik kismm Tiirkiye tarafindan
kargilanmakta ve Tiirkiye domates ihracatinda %7.8’lik pay ile 6. sirada yer
almaktadir (FAO, 2017). Tirkiye’de hemen her bdlgede domates {iretimi
yapilmaktadir. Ege ve Marmara Bolgelerinde sanayiye yonelik bir iiretim soz
konusu iken Akdeniz Bolgesi’nde taze tiikketim amagli bir tiretim yapilmaktadir ve
Antalya ili de Tiirkiye domates iiretim miktar1 bakimindan ilk sirada yer almaktadir
(Anonim, 2018). Tiirkiye’de domates iiretimi ve buna bagli kurulan sanayinin diger
iilkelere nazaran ge¢ baslamasina ragmen iilkemizin sahip oldugu verimli topraklar
ve iklim kosullarinin da bu yetistiricilik i¢in olduk¢a uygun olmasi, yas meyve
sebze grubunun en 6nemli kalemlerinden biri olan domatesin (Erdal, 2006) diinya
genelindeki siralamalarda baglarda yer almasina olanak saglamistir. Domates
tohumlar ile ¢ogalan bir sebzedir fakat yetistiricilikte en ¢ok tercih edilen {iretim
materyali fidedir. Fide doneminden hasat donemine kadar 200’den fazla hastalik
(fungal, viral, bakteriyel ) iiretimi smirlandirdigt ve iiriin kayiplar1 yaratarak
ekonomik zarara neden oldugu bildirilmistir (Chupp ve Sherf 1960, Watterwrson

1986, Jones ve ark 1991).
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Domateste iiretim ve kaliteyi etkileyerek ekonomik zarara neden olan
fungal hastaliklardan biri de Fusarium Solgunlugu’dur. Diinyada ilk kez 1895
yilinda Ingiltere’de George Edward Massee tarafindan tanimlanan bu hastaliga
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici neden olmaktadir. Ascomycota subesi,
Nectriaceae familyasindan Fusarium spp. iginde domatese 6zellesmis bir form olan
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) diinyada en az 32 iilkede rapor
edilmistir. Irk 1, 2 ve 3 olmak iizere 3 adet irki tanimlanan Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici (Bohn ve Tucker, 1939: Stevens ve Rick, 1986) dogada yaygin
olarak bulunur; toprak kokenli bir patojendir ve her tiirlii toprak i¢inde, organik
materyallerin iizerinde farkli formlarda yasayabilir (Ozer ve Soran, 1991).
Topraktaki esas inokulum kaynagi hastalikli bitki artiklaridir. Hastaligin
yayillmasinda FOL ile bulasik topragin riizgar ile tasinmasinda bulasik alet ve
ekipmanlar yagmur ve sulama suyu rol oynar (AVRDC, 2005). FOL’iin enfeksiyon
ve gelisiminde g¢evresel faktorler oldukca onemlidir. 27-28 °C hava ve toprak
sicakligl, kisa giin uzunlugu, diisik toprak nemi, kumlu ve asitli (pH 5 -6.6)
topraklarin Fusarium Solgunluk Hastalig1 i¢in ideal kosullar1 olusturmaktadir.
Topragim azot ve fosfor bakimidan diisiik potasyumca zengin oldugu durumlarda
hastaliga kars1 duyarliligin arttigi bildirilmistir (Yiicel 1989). Ozellikle azotlu
giibrelerin nitrat formu Fusarium Solgunlugunu baskilarken amonyak formunun
hastalik siddetini arttirdigi rapor edilmisticr (Woltz ve Jones, 1973). Domateste
solgunluga neden olan en 6nemli fungal etmenlerden biri olarak kabul edilen
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) bitkiye koklerden giris yaparak iletim
demetleri boyunca ilerler. Iletim demetlerine enfekte olan patojen suyun
tasinmasin1 engelleyerek bitkinin 6nce solmasina ve ardindan hizli bir sekilde
Olimiine neden olur (McGrath ve ark, 1987; Malhotra ve Vashistha, 1993).
Hastaligin fide donemindeki belirtisi solgunluk seklindedir; daha sonra bu fideler
kuruyarak oOliir. Geng bitkilerde hastaliga ait ilk belirtilerde alt yapraklardan
itibaren yukar1 dogru bir sararma gozlenir. Bitkinin bazen sadece belirli dallarinda

veya yaprak ayasiin bir kisminda sararma ve solma belirtileri goriiliirken, diger
3
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taraflarin saglikli olmas1 dikkati ¢eker (Chand 1965; Walker 1971). Hastaligin
ilerleyen donemlerinde bitkide bodurlagsma, yaprak ve dallarda solma, sararma,
kuruma, nekroz olusumu ve yan koklerde siyahlagsma ve ¢iiriimeler gézlemlenir.
(Jones ve ark, 1991). Sera kosullarinda 6glen saatlerinde ve hava sicakliginin
arttigi donemlerde hastalik belirtileri daha belirgin bir seklide gozle gorilir.
Bitkinin kok bogazina yakin kismindan enine kesit alindiginda iletim demetlerinde
goriilen kahverengi halka hastalik teshisi i¢in belirleyici unsurdur. (Mui Yun,
2003). Vaskiiler sistemdeki koyu kahverengi renk degisimi gévde boyunca iist
kisimlara kadar ilerler. Enfekteli bitkilerin renk degisimi goriilen iletim
demetlerinden kolaylikla izole edilebilen Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(FOL) makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor olmak iizere 3 tip aseksiiel spor
iretir. Dayanikli klamidosporlart sayesinde toprakta uzun yillar canliligim
stirdiirdiigii belirtilmektedir (Agrios, 1988).

Bu bilgiler 15181inda, domates iiretim alanlarinda rastlanan fungal hastaliklar
icinde Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL)’nin olusturdugu solgunluk
hastaligimnin  6nemli kayiplara neden oldugu bilinmektedir. Etmenin toprak
kaynakli olmasi1 ve iletim demetlerinde kolonize olarak ilerlemesi nedeniyle
miicadelesi oldukca giictlir. Miicadelesinde yeni ve alternatif yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada iilkemizde domates iiretiminde 6nemli
olan Adana ilinde ekonomik anlamda domates yetistiriciligi yapilan alanlarda
Fusarium Solgunlugu’nun yaygmliginin belirlenmesi ve bununla birlikte bitki
aktivatorleri, biyolojik preparatlar ve fungisitlerle miicadele olanaklarinin
arastirilmasi iizerine ¢aligmalarda bulunulmus ve bdylece s6z konusu sorunlarin
¢Oziimiine yonelik bundan sonra yapilacak diger c¢alismalara katki saglamasi

amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. FOL’e Kars1 Biyolojik Miicadele ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Son yillarda saglik ve cevre giivenligine artan ilgiden dolay1 toksik,
kanserojen ve ¢evresel agidan zararli kimyasallarin kullanimi sinirlandirilmakta ve
biyolojik miicadeleye olan ilgi giderek artmaktadir. Domateste Fusarium
Solgunlugu’na karsi giiniimiize kadar pek ¢ok biyolojik miicadele yontemi
denenmis ve bagarili sonuglar elde edilmistir. Bununla ilgili birgok biyolojik
miicadele ajani ticari biyopreparat halinde gelistirilip kullanima sunulmustur.

Panteleev (1972), Azerbaycan’da yaygin olan solgunluk hastaliklarindan
pamukta  Verticillium dahliae ve domateslerde Fusarium  oxysporum
f.sp. lycopersicimin  (FOL) biyolojik kontroliinde 6nemli bir role sahip
Trichoderma lignorum 2 irkinin etkinligini denemistir. Trichoderma lignorum
kiiltiirii ile kaplama tohumlar1 V. dahliae ile enfekte olan pamuk bitkilerinin
sayisint % 37.8’den % 11.7°ye diislirdiigliinii yine domates bitkilerinde yapilan
toprak uygulamalarinin FOL’iin hastalik siddetini % 49.5 ‘den % 6.15¢ azalttigini
bildirmistir.

Komodo (1996), yaptigi bir ¢aligmada, domateste F. oxysporum f.sp.
lycopersici’ye karsi patojen olmayan Fusarium tiirlerinin topraga ve enfeksiyon
bolgesine uygulanmasi sonucu etmenin neden oldugu solgunluk hastaligina karsi
biyolojik kontrol saglamistir.

Fuchs ve ark (1997), tarafindan patojenik olmayan F. oxysporum Fo47
izolatinin ~ domateslerde ~ Fusarium  Solgunluguna  diren¢  olusturup
olusturmayacagina karsi bir deneme yiiriitmiislerdir. Deneme sonucunda hastalik
siddeti degerlendirilmis ve patojenik olmayan bir F. oxysporum izolatinin Fusarium
Solgunluguna direng¢ gdsterebilecegi goriilmiistiir. Denemenin ticari sartlar altinda
domates iiretimi yapilan alanlarda solgunluk hastaligina neden olan etmenin

biyolojik kontrolii igin 6nemli pratik sonuglara sahip olacagi 6ne siiriilmiistiir.
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Duijff ve ark (1998), yaptigi bir ¢alismada floresan Pseudomonas ve
patojenik olmayan Fusarium oxysporum’un domateste Fusarium Solgunluk
Hastaligim1 baskilamadaki etkinligini arastirmiglardir. Hastaligin baskilanmasinin
hem mikrobiyal antogonizim hem de dayanikliligin uyarilmasi ile iligkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Bao ve Lazarovits (2001), tarafindan Kanada’da yapilan bir ¢alismada
patojen olmayan Fusarium oxysporum 70T01 no’lu izolatinin bitki koklerinin
korteks ve epidermis hiicre tabakasina lokalize oldugu, patojenle dogrudan burada
temas ettigi bildirilmigtir. Patojen olmayan Fusarium tiirlerinin patojen olan
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’ye karst rekabet olusturarak patojenin
azaltilmas1 yoniinde patojen ile etkilesimde bulundugunu ve patojenin
enfeksiyonunun azaltilmasinda olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Ramamoorthy ve ark (2002), domatesin Fusarium Solgunluguna karsi
korunmasina yonelik etkili Pseudomonas fluorescens izolatlatini denemislerdir.
Savunma mekanizmalarinin uyarilmas1 {izerine yapilan bu arastirmada
Pseudomonas  fluorescen’in  domates bitkilerini Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’'nin neden oldugu solgunluk hastaliklardan korudugu tespit edilmistir.
Bakterinin domates koklerine kolonize olarak koruyuculuk sagladigi goriilmiistiir.
Floresan Pseudomonaslar tarafindan bitkide savunma proteini ve kimyasal
maddelerin uyarilarak fenoliklerin ve PR proteinlerinin birikmesiyle domates
koklerinde  Fusarium  oxysporum  f.sp.  lycopersicinin  enfeksiyonunun
kisitlanmasina katkida bulunmus oldugu saptamiglardir.

Akkoprii ve ark (2005), tarafindan yapilan bir calismada, 13 farkh
nonpatojenik Floresan Pseudomonas izolati ile Arbiiskiiler Mikorhizal Fungus
Glomus intraradices’in Fusarium Solgunluguna (FOL) karsi etkileri ve domates
bitkisinin bitki boyu, yas ve kuru agirlik gibi bazi1 morfolojik parametreleri iizerine
etkinlikleri arastirilmistir. Kontrolle kiyaslandiginda G.i. hastalifi % 48,
Pseudomonas % 12-68, Pseudomonas+ G.i kombinasyonu ise % 48-92 oraninda

engellemistir. Bu degerlendirmeler 1s18inda AMF ve FP izolatlarinin, gerek tek ve
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gerekse ikili uygulama kombinasyonlarmin bitki gelisimi ve bitkide
dayanikliliginin artirtlmasi yoniinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Akkoprii ve Demir (2005), yaptiklar1 bir ¢aligmada bitki hastaliklarina
kars1 koruyucu etkisi oldugu bilinen biyokontrol ajanlar1 ve rizosfer
mikroflorasinin 6nemli iiyelerinden olan Arbiiskiiler Mikorizal Fungus (AMF)
Glomus intraradices ve dort rhizobakterinin (Pseudomonas fluorescens, P.
fluorescens, Enterobacter cloaceae ve Pseudomonas putida), Fusarium
solgunluguna (FOL) kars1 etkinlikleri ve domatesin, morfolojik parametrelerine
(taze ve kuru kok agirligl) ve koklerdeki fosfor konsantrasyonuna etkisine
bakilmistir. G. intraradices ve RB zincir irklariyla tekli ve ¢iftli uygulamalar ile
FOL hastalik siddeti % 8.6—58.6 civarinda disiiriilmiistiir. FOL’lin neden oldugu
solgunluk hastaligin1 engelleme agisindan Rhizobakterlerin tekli uygulamalart;
tekli AMF ve G. intraradices + RB ikili kombinasyonlarindan daha etkili
bulunmugtur. Tam tersi olarak G. intraradices’in tekli uygulamalar1 FOL’ i % 17.3
oraninda kisitlarken; ciftli uygulamalan tekli uygulamalarindan daha g¢ok etkili
oldugu saptanmistir. Yapilan bu deneme sonucunda, hastalikli olmayan kontrol
grubuna kiyasla, biyokontrol ajanlarinin bitki gelisimini iyilestirdigi ve bitki
hastaliklariyla savagimda etkin oldugu kanisina varilmistir.

Christopher ve ark (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada, FOL’{in neden
oldugu solgunluk hastaligina karsi Trichoderma virens’in gesitli izolatlarinin
etkinligi incelenmigtir. Test edilen ¢esitli izolatlar arasinda 7.virens’in hem tohum
hem de toprak uygulamalariin birlikte kullanimi FOL’lin miseliyal biiylimesini
onemli Olgiide engelledigini, sera kosullarinda FOL’iin neden oldugu solgunluk
hastaliginin yaygimligini azalttigin1 ve bitki biiylimesine olumlu yonde etkilerinin
oldugunu goézlemlemisglerdir. T.virens izolatlarinin FOL infeksiyonuna kars1 bitkide
sistemik direncin baslatilmasinda rol oynadigi arastirma bulgular iginde yer
almustir.

Srivastava ve ark (2010), domateste yaptiklar1 bir ¢aligmada FOL’iin neden

oldugu Solgunluk Hastaliginin biyolojik miicadelesinde Trichoderma harzianum,
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floresan Pseudomonas ve arbliskiiler mikorizal fungus olan Glomus intraradices’in
(AMF) etkinligini incelemislerdir. Yapilan saks1 ve tarla denemelerinde biyolojik
ajanlarin ikili ve ii¢lii kombinasyon uygulamalarmin tekli uygulamalara oranla
daha etkili bulundugunu go6zlemlemislerdir. FOL’iin biyolojik miicadelesinde
Glomus intraradices (AMF), floresan Pseudomonas ve Trichoderma harzianum’un
licli kombinasyon uygulamasinin yapilan diger uygulamalarla kiyaslandiginda
belirgin bir sekilde daha iyi kontrol sagladigini ayrica hastalik oranmmi % 74,
hastalik siddetini ise % 67 oraninda azalttigini bildirmislerdir.

Asha ve ark (2011), Hindistan’da yaptiklart bir c¢aligmada, bakteriyel
biyokontrol ajanlarindan biri olan Pseudomonas fluorescens’i domateste Fusarium
oxysporum ‘un  misel gelisiminin  engellemesindeki  etkinli§i  acisindan
incelemislerdir. Yaptiklart bu calismada 10 adet P. fluorescens izolatin1 gesitli
domates yetistirme alanlarindan topladiklari toprak o6rneklerinden izole etmis, talk
ve sodyum aljinat formiilasyonlar1 hazirlayarak sera kosullarinda Fusarium
Solgunluguna kars1 etkilerini degerlendirmislerdir. Sonuglar incelendiginde;
Pseudomonas fluorescens Pf2 izolati kiiltlirlerinin Fusarium Solgunlugunu azalttigi
bildirilmistir.

Sundaramoorthy ve Balabaskar (2013), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada,
farkli cografi bolgelerden izole ettikleri 15 ayr1 Trichoderma izolatini, Fusarium
Solgunuk Hastaligimma (FOL)’a etkisini aragtirmislar ve Trichoderma izolatlarinin
domates biliyime ve verim parametrelerini  arttirmadaki  etkinligini
degerlendirmislerdir. Buna gore, in vitro kosullarda Trichoderma harzianum
(ANR-1) izolati diger biitiin izolatlar ile karsilastirildiginda FOL’iin miseliyal
gelismesini % 53 oraninda engelledigini gozlemlemislerdir. Sera kosularinda
FOL%in hastalik yogunlugunu 7richoderma izolatlarindan Trichoderma harzianum
(ANR-1) uygulamasi % 15.33 oraninda, Trichoderma viride (KGI-3) uygulamasi
ise % 17.45 oraninda baskiladig: tespit edilmistir.

Vibha ve Nidhi (2014), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 7 yabanci ot

ekstrakti, fungus yiiklii yabanci ot kompostunun ekstraktlar1 ve faydali funguslarin
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yabanci ot ekstraktlari ile kombinasyonunun Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(FOL)’nin neden oldugu Fusarium Solgunluguna kars: test edilmistir. Neredeyse
tim yabanct ot ekstraktlari, ayri ayri yiklenen Cannabis sativa kompost
ekstraktiyla birlikte 7. virens (22.33 mm), T. harzianum (22 mm), A. niger (23.83
mm) ve Cladosporium cladosporioides (21.83 mm), in vitro kosullar altinda test
patojeni (FOL)’lin miseliyal biiyiimesi iizerinde O6nemli 0l¢iide engelleyici etki
yarattigin1 gézlemlemislerdir. Saksi deneylerinde, bireysel olarak 7. harzianum ve
A. niger tarafindan 6nceden olusturulmus Parthenium hysterophorus kompostu,
domates bitkisinde hastalik oranini sirastyla % 20.02 ve % 18.34'¢ diislirmiistiir.
Yapilan c¢alisma sonucunda, yabanci ot kompostunun hastaligi engelleyici
etkisinin, potansiyel biyoajanlarla birlikte kombine etkiye bagli olarak domates
Fusarium solgunluguna kars etkili oldugu gostermistir.

Barari (2016), Iran'n Mazandaran eyaletinin farkli cografi bolgelerindeki
domates tretim alanlarindan izole ettigi 28 Trichoderma izolatinin domateste
solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL)’ye
olan etkinligini ve domatesin biiylime ve verim parametrelerini arttirmadaki
etkisini aragtirmistir. Deneme sonuclarina bakildiginda in vitro kosullar altinda,
Trichoderma harzianum'un N-8 izolatinin, FOL’lin radyal misel gelisimini etkili
bir sekilde engelledigini (% 68.22) bildirmistir.

Hampton ve ark (2016), yapmis olduklan bir ¢aligmada, 10 Trichoderma
izolatinin patojen varliginda ve yoklugunda domates bitkisinin biiylimesine ne gibi
etkileri olabilecegi ve domates solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’yi kontrol etme yetenegini arastirmislardir. Sera kosullarinda kurduklari
denemelerde 8 Trichoderma izolatmin hastalik oranmi azaltmadigi; ancak 7.
atroviride izolatlarindan ikisinin (LU140ve LUS584 izolatlar1) kontrol ile
karsilastirildiginda FOL’iin  hastalik gelisimini % 69 oraninda bastirdigini
belirlemislerdir. Patojen varliginda, bir izolatin domates bitkisinin biiytimesini %

50 veya daha fazla arttirdigini, patojenin yoklugunda ise Trichoderma izolatlarinin



2. ONCEKI CALISMALAR Bircan PUHUR

hicbirinin tutarli bir sekilde tiim bitkinin biiylime parametrelerini arttirmadigin
bildirmiglerdir.

Sharma ve ark (2017), karanfil (Syzygium aromaticum), limon otu
(Cymbopogon citratus), nane (Mentha % piperita) ve okaliptis (Okaliptiis
globulusu)‘nden elde edilen 4 ugucu yagim farkli konsantrasyonlarmi Fusarium
Solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’ye antifungal
etkileri {izerine bir c¢aligma yiriitmiislerdir. Yaptiklar1 bu c¢alismada, karanfil
yaginin, diger yaglara gore daha diisiik konsantrasyonlarda Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici’nin miselyal biiylimesini ve spor ¢imlenmesini engelledigini
gozlemlemiglerdir. Bu c¢alisma ile karanfil yaginin FOL’iin neden oldugu
Solgunluk Hastaligina karsi hem onleyici hem de tedavi edici bir biyofungisit
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Singh ve ark (2018), domateste solgunluk hastaligina neden olan Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici (FOL)’e kars1 3 Trichoderma tiirinin ( 7. viride,
T. harzianum ve T. koningii) antagonistik aktivitesini degerlendirmek amaciyla in
vitro kosullarda bir c¢aligma yiritmiislerdir. Aragtirmacilar yaptiklan ikili
kiiltiirlerde  Trichoderma izolatlarinin mikoparazitizm etkilesimi gdstererek
FOL’tin misaliyal biiylimesini engelledigini ve FOL’iin miseliyal gelisiminde
engelleyici etkinin en yiiksek 7. harzianum (% 75.9) izolatinda, ardindan sirastyla
Trichoderma viride % 67.7 ve Trichoderma koningii % 55.6 ile saglandigini
bildirmiglerdir.

Suleiman ve ark (2019), Hindistan’da yaptiklar1 bir ¢aligmada, 6 adet
Trichoderma harzianum (SP-4, Th-6, Th-3, Th-5, RTM-16 and EPI-5) ve 3 adet
Trichoderma viride (SP-1, KI-9, SP-3) izolatinin Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’ye etkinligini denemislerdir. Yaptiklar1 bu g¢alisma sonucunda, tiim
Trichoderma izolatlarinin kontrole kiyasla FOL’{in miseliyal biiylimesini etkili bir
sekilde engelledigini belirtmiglerdir. 7. viride SP-3 ve SP-2 izolatlarinin

inokulasyondan sonraki 7. giinde FOL’lin miseliyal gelisimini sirastyla %97.68 ve
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%92.83 engelleyerek diger Trichoderma izolatlarina gére FOL’iin biyolojik

miicadelesinde daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir.

2.2. FOL’e Kars1 Kimyasallarin Kullanim {le flgili Yapilan Cahsmalar

FOL’e kars1t kimyasallarin kullanimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar olduga
sinirlidir. Domateste Fusarium Solgunlugu’na neden olan Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici’nin toprak kokenli olmasi ve iletim demetlerine enfekte ederek
ilerlemesi, etmene karsi kimyasal miicadeleyi gii¢ kilmaktadir. Bununla ilgili
yapilan bazi ¢caligsmalar asagida 6zetlenmistir.

Overman ve Jones (1977), kdk ur nematodlar1 ile domateste solgunluk
hastaliklariin kontrolil i¢in metil bromid-klorpicrin gaz karistmi (% 66 methyl
bromide + % 33 chloropicrin) ve metil isothiosiyanat toprak fumigantinin (%20
methyl isothiocyanate + % 80 1,3 dichloropropane-1,2-dichloropropene) etkinligini
denemislerdir. Fumigantlar topraga 20-27 cm uzaklikta ve 15-20 cm derinliginde
uygulanmistir. Yapilan uygulama neticesinde, toprak kaynakli Verticillium
Solgunlugu ve Fusarium Solgunlugunu azaltilirken, nematodlarin kontroliiniin de
saglandigimi bildirmislerdir.

Aydin (2005), tarafindan domateste Fusarium Solgunlugunun nedeni olan
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici etmenine karst kimyasal miicadele
olanaklarmin arastirilmasi {izerine bir calisma yapilmistir. 4 farkli domates
¢esidinde (Hybrid maxim, M82, Hybrid luxor, Umo RS ) Captan, Penncozeb ve
Benlate fungisitleri tek dozda iki farkli uygulama zamani belirlenerek deneme
kurulmustur. Deneme sonuglandiginda, her 3 kimyasalin da hastalifin gelismesini
engelledigi; fakat Captan ve Penncozeb uygulamasinin Benlate’e gore daha iyi
sonu¢ verdigi belirlenmistir. Bunun yanmi sira 4 farkli domates cesidinden de
hastaliga en fazla hybrid maxim ¢esidinin duyarli oldugu bildirilmistir.

Sidovich ve Amini (2010), Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’ye karsi
farkli kimyasallarin etkinligini arastirmiglardir. Denemede 6 fungisit etken

maddesinin farkli konsantrasyonlarinin (benomyl, carbendazim, prochloraz,
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fludioxonil, = bromuconazole ve azoxys-trobin)  Fusarium  oxysporum
f.sp. lycopersici’ye karst etkinlikleri in  vitro ve in vivo Kkosullarda
degerlendirmislerdir. Yapilan deneme sonucunda her bir aktif maddenin FOL’iin
enfeksiyonunu baskilama ve azaltmada farkli etkinlikleri oldugu saptanmiglar ve
bu fungisitler iginde prochloraz ve bromuconazole olduk¢a etkin oldugunu rapor
etmiglerdir. Benomyl ve carbendazimin FOL’e karsi koruyucu ve iyilestirici
Ozellikte oldugunu gozlemlemislerdir.  Fungisitlerin  uygulama tarihine
bakildiginda, fungisitin, FOL enfeksiyonundan 7 giin sonra uygulandiginda, 1 giin
onceki enfeksiyona kiyasla daha az etkili olduklar1 arastirma bulgular i¢inde yer

almustir.

2.3. FOL’e Karsi Dayamkhiig1 Tesvik Edici Preparatlar ile ilgili Yapilan
Calismalar

Bu konuda giinlimiize kadar bir¢ok calisma yiiriitiilmiis ve bunlardan
pratige aktarilanlardan bazilar agagida 6zetlenmistir.

Li (1996), tarafindan Pamukta Solgunluk Hastaligina neden olan
Verticillium  dahliae  ve  domateste  solgunluk  etmeni olan F.
oxysporum f. sp. lycopersici’ye karsi dayaniklilik tegvik edici kimyasallarin etkileri
aragtirtlmigtir. Pamuk bitkilerinde DL-3-Aminobiitirik asit (3-ABA) ve Metil
jasmonat (MeJA) islemlerinin Verticillium solgunluk belirtilerini azalttigi,
fungusun miselyal biiylimesini engelledigi, domates bitkilerine uygulanan 3-ABA
isleminin ise Fusarium belirtilerini belirgin bir sekilde azalttigi, FOL’lin bitkiye
girisini ve yayilmasini 6nledigi sonucuna varilmistir.

Ozgonen ve ark (2001), yaptiklar bir ¢alismada bitkide dayamiklilig: tesvik
ettigi bilinen salisilik asit (SA) ve endomikorizal fungus olan Glomus etunicatum
(GE)’un domateslerde bitki gelisimi ve solgunluk hastaligi etmeni F. oxysporum
f.sp.  Ilycopersici'nin  (FOL) infeksiyon potansiyeli iizerine etkilerini
arastirmiglardir. FOL’lin  miseliyal gelisimi {izerine salisilik asidin farkh

konsantrasyonlarinin etkisini in vitro’da denemisler, bunu takiben saksi
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caligmalarinda SA’in iki konsantrasyonuna Glomus etunicatum (GE)u dahil
etmislerdir. SA’ in vitro’da 0.6-1 mM arasindaki tiim konsantrasyonlart FOL’iin
miseliyal gelisimini tamamen engelledigini gdzlemlemislerdir. FOL domates
bitkilerine uygulandigi ve uygulanmadigt durumda, GE bitkinin siirgiin
uzunlugunu, siirgiin kuru agirligini ve kok geligsimini arttirmigtir. Sonug olarak, GE
domates bitkisinde biiylimeyi arttirmis, SA ise patojene karsi etkili olurken, GE’un
kok kolanizasyonunu belirli diizeyde azalttig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte GE’un
ve SA’in ikili kombinasyonunda domates bitkileri FOL infeksiyonuna karsi en
yiiksek etkiyi gdstermis ve hastalik siddetini %70 oraninda azalmstir.

Ojha ve ark. (2012), Hindistan’in Bati Bengal Bolgesinde yaptiklart bir
calismada domates ve patlicanlarda sorun olan Fusarium Solgunluguna karst
salisilik asit (SA) ve arbiiskiiller mikorizal fungus (AM) olan Glomus
fasciculatum®u denemislerdir. In vitro’da patojenlerin gelisimi iizerindeki etkisini
belirlemeye yonelik yapilan bu c¢aligmada, SA'min biliyimeyi 0.7 mM
konsantrasyonunda ve iizerinde tamamen kontrol ettigi ortaya konmustur.
Domates ve patlican bitkilerinin, tek basina Glomus fasciculatum veya SA (0.5 ve
1.0 mM) ile veya kombine islemleriyle muamele edilmesi, bitki boyu, kdk
uzunlugu, kok taze agirligi ve bitkilerin taze agirlign {izerinde bir iyilesme
gostermistir. AM fungus uygulamasi yapilan bitkilerin en yiiksek biiylime tepkileri
gosterdigi gozlemlenmistir. Deneme sonucunda AM+F+SA ile yapilan entegre
miicadele ile domates ve patlican bitkilerinde, sirasiyla % 67.16 ve % 69.70
oraninda Fusarium Solgunluk enfeksiyonunda azalma goriildiigii ortaya konmustur.

Giilser ve ark. (2014), tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada potasyum,
salisilik asit ve hiimik asit (HA) uygulamalarinin domateste fide ¢ikisi ve Fusarium
(Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici) Solgunluguna etkileri kontrolli kosullarda
aragtirilmigtir. Deneme sonunda, ¢imlenme orani en yiikksek HA uygulamasi ile
bulunmus ve hastalik siddeti kontrol (F) uygulamasina gore en diisiik, sirasiyla SA
(%.40.3) ve HA uygulamalarinda (%40.7) gozlemlenmistir. Bu sonuclar 1s18inda

arastirmacilar, SA ve HA uygulamalarinin F. oxysporum f.sp. lycopersici neden
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oldugu hastalik siddetini azalttigi, domateste fide ¢ikisi ve gelisimine olumlu

etkileri oldugunu belirlenmislerdir.

2.4. Bu Konuda Yapilan Diger Calismalar

Sarhan ve ark. (1982), Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici *nin neden
oldugu domates solgunlugunun gelisiminde azotun etkisi lizerine bir caligma
yapmistir. Besin ¢ozeltisinde azotu nitrat olarak (NO3-N) 284 pg/ml alan bitkiler,
topraktaki  kontrol  bitkileriyle aym1 siddetli solgunluk  simptomlarini
sergilememiglerdir. Artan azot diizeyleri ile hastaligin azaldig1 gézlenmistir.

Yildiz ve Doken (2001), Aydimn ili ve ilgelerinde agik alanda domates
iiretimi yapilan bolgelerde sorun olan Fusarium spp.’yi saptamak amaciyla 1996-
1997 yillarinda sorvey calismalart yapmuglardir. Hastalik belirtisi gosterdigi
ongoriilen bitkilerden 6rnekler toplamis ve izolasyon yapmislardir. Bu izolasyonlar
sonucunda % 81.08 oraninda Fusarium spp. elde edilmis olup, bunun biiyiik bir
boliimiiniin - Fusarium oxysporum f.sp. Ilycopersici’ye (% 48.15) ait oldugu
anlagilmigtir. Koklerin iletim demetlerine enfekte olup su taginmasini engelleyerek
bitkinin hizli bir sekilde Olmesine sebep olan Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’nin domates tarimmin yapildgr alanlarda en fazla karsilasilan
etmenlerden biri oldugu bildirilmistir.

Pena (2005), Meksika ve California Sur eyaletinde
F. oxysporum f. sp. [ycopersici lizerine yaptigi bir calismada bolgede ticari
domates {iretimi yapilan alanlarda bu etmenin varligmi saptanmustir. Izole ettigi
wrklart ik 2 (% 62.5°1) ve 1tk 3 (% 25°1) olarak tanimlamistir ve bu kayitlarin tilke
icin ilk kayitlar oldugunu bildirmistir.

Colak ve Bigici (2011), Adana’da yaptiklar1 bir sorvey ¢aligmasinda F.
oxysporum’un neden oldugu FORL ve FOL hastaliklarinin hastalik ¢ikisi ve siddeti
strasiyla % 35.1, % 18.8 ve % 43.3, % 20,4 olarak saptamislardir. Ayrica bu sérvey
caligmasinda hastaligin yaygmlik oran1 Adana’da inceleme yapilan domates
seralarinda sera agisindan % 56.1, hastalikli sera alani agisindan ise % 68.1 olarak

belirlenirken, Mersin ilinde hastalik yayginlik orani, hastalikli sera agisindan ve
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hastalikli sera alani agisindan sirasiyla % 58.8 ve % 54.4 olarak tespit edilmistir.
Patojenite caligmalar1 sonucunda bdlgede simptomatolojik olarak belirlemede 87
izolatin yaklasik % 70’1 FORL izolat1 (F. oxysporum f.sp. radicis- lycopersici ) ve
% 30°u FOL (F. oxysporum f.sp. lycopersici ) olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

In vitro denemelerin tamami1 Cukurova Universitesi Bitki Koruma Boliimii
Mikoloji laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Belirlenen alanlardan izole edilen
funguslardan patojenisite testiyle patojen oldugu ispatlanmis Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici kiiltiirii, FOL’a duyarli VO-506 5656 F1 domates fidesi, kullanilan
bitki aktivatorleri, fungisitler ve biyolojik preperatlar ¢caligmanin ana materyallerini
olusturmustur. Gerek labaratuvar gerekse serada kurulan denemelerde, birbirinden
farkli 4 adet bitki aktivatorii, 2 ayr1 biyolojik preparat ve farkli aktif maddelere
sahip 2 adet fungisit kullanilmistir. Calismada kullanilan kimyasallar ve biyolojik
preparatlar ile ilgili bilgiler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Sorvey Cahsmalar:

Adana ilinde domates ekilis alanlarinin yogun oldugu yerler dikkate
alinarak domates liretiminin ve bunu sinirlayan solgunluk patojenlerinin en fazla
karsilasildigi  ilceler 11 Tarim Midiirliikkleri’nden  alinan  bilgiler
dogrultusunda sorvey alami olarak belirlenmigtir. Buna gore 2018 yili Nisan-
Agustos iiretim sezonunda Yiiregir ilgesinde Cirrik, Dogankent, Giimiisyazi,
Kadikdy ve Yenikdy’de toplam 2880 da iiretim alaninda, Karatas ilgesinde ise
Atakdy, Cavuslu, Dolapli, Karagoger, Meletmez ve Tuzkuyusu’nda toplam 6580da

iretim alaninda hastalik tespitine yonelik gézlemler yapilmistir (Sekil 3.1).
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan bitki aktivatorii, biyolojik preparat ve fungisitler

ile ilgili bilgiler
Aktif Madde ve Orani Ticari Adi Uygulama dozu
Lactobacillus acidophilus
E sivi fermantasyon Grin( (Imlsrsc-:rioogsa) 100 ml /100 L su
3 (855,81 g/l) procrop
|<7: Lactobacillus au?qph!lus CROP- SET
> fermantasyon GrinG (Improcrop Usa) 60 ml /da
E (893,80 g/l) procrop
<
—_ MESSENGER ®
. o
é Harpin Proteini (%3) (Eden Bioscience ) 6 gr/da
m -
Fosetyl-Aluminium (%80) ALIEW(E:ri?gch\éSce) (Bayer! 550 1100 L su
x Trichoderma harzianum
<< -
< 2 | Rifai Strain KRL-AG2 (T22) T Z?BF;;‘Q(';ESC?OX 60gr /100 L su
oF (400 milyon spor/g)
9 E Trichoderma harzianum TRIANUM
m E Rifai Strain T22 (1x10 Gzeri (Koppert B.V) 40 gr / da
e 9 cfu/g) PP '
0
u . NANDO 500 SC
-
% Fluazinam (500g/1) (Nufarm SA.S ) 200 ml /da
D
)
TACHIGAREN30 L
Z
S Hymexazole (360g/1) (Mitsui Chemicals Agro Inc) 150 ml /100 L su

Hastalik  belirtisi goriilen seralar not edilerek, bdlgede Fusarium
Solgunlu’gunun yayginlik orani belirlenmistir. Ayni1 zamanda hastalik goriilen
bitkilerden kok ve kok bogazi kisimlarii igceren Ornekler toplanmistir. Toplanan
bu ornekler gazete kagitlarina sarilarak etiketlemesi yapilmistir. Plastik torbalar

icinde laboratuvara getirilen bu drneklerden patojen izolasyonlar1 yapilmustir.
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SCAP e
. R N
| \ SR\
Sekil 3.1. Domates bitkilerinde Fusarium Solgunlugu belirtileri ve iletim
demetlerindeki renklenme

3.2.2. Patojenin izolasyonu ve Patojenitesi

Araziden toplanip laboratuvara getirilen ornekler 6nce ¢esme suyu altinda
iyice yikanmis ve toprak kalmtilarindan uzaklastirilmistir. infekteli alan igeren
bitkinin kok, kok bogazi, sap gibi kisimlar1 izolasyon igin ayrilmistir. Izolasyon
icin ayrilan bu infekteli bitkilerin kdk, kok bogazi ve sap gibi infekteli ve saglikli
kisimlarindaki dokular temiz bir bisturi yardimiyla 5-6 mm biiyiikligiinde
kesilmistir. Ardindan %2’lik NaOCI (Sodyum Hipoklorit) ¢ozeltisinde 1-2 dakika
yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra NaOCIl kalintis1 uzaklastirmak amacryla iki
kez steril distile suda durulanmistir. Yiizeylerinin tamamen kurumasi igin steril
kabinde (bengte) kurutma kagitlar tizerinde 15-20 dakika kurumaya birakilmistir.

Ayni zamanda PDA besiyeri erlenmayerde hazirlanip 121 °C sicaklik ve 1 atm
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basigta otoklavda 30 dakika sterilize edilmistir. Otoklavdan aliman PDA ortami
sogutularak igerisine streptomycin sulfate antibiyotigi (150 mg/L) eklenerek 9
cm’lik plastik petri kaplarma 15’er ml kadar dokiiliip steril bengte kurumasi
saglanmigtir. Petride soguyan PDA ortami iizerine sterilizasyonu yapilan doku
parcalarindan her bir petriye 5’er adet olmak {izere ekim yapilmistir. Bu petriler
25°C sicakliktaki inkiibasyon odasinda karanlik kosullarda 4-5 giin boyunca

kolonilerin gelisimi igin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda petriler

incelenerek fungus tiirleri ayrilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Fungal kolonilerin saflastirilmasi ve D besiyeri iizerinde saflastirilmis
1 haftalik FOL kolonileri

Izolasyon sonucu elde edilen Fusarium tiirlerinin patojenite caligmalar
VO-506 5656 F1 isimli domates ¢esidi ile 5 tekerriirlii olarak iklimlendirme
odasinda saksilarda yiiriitiilmiistiir. Bu amacgla 15 cem’lik plastik saksilar
kullanilmistir. Saksi1 denemelerinde hastalik inokulumu olarak kullanilacak olan
FOL saglikli gelisebilmesi ve daha iyi kolinize olmasi i¢in bugday tanelerinde
cogaltilmistir.  Inokulum hazirlamak amaciyla oncelikle bugday daneleri
suda haglanmistir. Haglanan daneler siizgecten gecirilip suyu

stiziildiikten sonra temiz gazete kagitlart tizerinde kurutulmustur. 500 ml’lik cam
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serum siselerin igerisine siselerin yarisina kadar doldurulmustur. Bugday daneleri
igeren siselerin agzi pamuk ve aliiminyum folyo ile kapatildiktan sonra otoklavda
121°C’de 1 atm basingta 1 saat siireyle sterilizasyona birakilmigtir. Sterilizasyon
isleminin ardindan daneler yeterince soguduktan sonra petrideki PDA ortamina
gelistirilmis FOL kiiltiirlerinden 5-6 mm’lik miseliyal diskler kesilmis ve bu
disklerden her bir siseye 3-4 adet atilarak inokulasyon yapilmistir. FOL izolatlar
ile inokule edilmis bugday daneleri igeren siseler 24°C sicaklik ve
karanlikta inkiibasyona birakilmis ve yaklasik 20 giin siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresince 5. giinden itibaren 2 giinde birkez siselerdeki daneler
calkalanmig ve boylece tiim danelerin homojen bir sekilde kolanizasyonunu
saglanmistir. Inkiibasyonun 21. giinii sonunda bugday daneleri siselerden bosaltilip
48 saat siireyle temiz plastik kiivetlerde, ¢eker ocak igerisinde havalandirilmistir
Ardindan kese kagitlarina konularak ¢aligmalarin diger asamalarinda kullanilmak

amaciyla +4°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bugday danelerinde kitle halinde {iretilmis FOL izolat1
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Fideler perlit, torf ve ciftlik giibresi bulunan 15 cm”lik plastik saksilara
dikilmis ve bugday danelerinde gelistirilen patojen saksiya dikimle
birlikte inokule edilmistir. FOL inokulasyonu sirasinda yetistirilen fidelerin kok
bogazina yakin kisimlarinda yara agilmis ve her saksi topragina patojen inokulumu
10g ve 20g olacak sekilde iki ayr1 dozda hazirlanan bugday inokulumu toprak
igerisine karistirilarak uygulanmistir. Dikimi ve patojen inokulasyonu tamamlanan
fideler 2 hafta kadar 25+1°C sicaklikta iklimlendirme odasinda goézlemlenmistir.
Hastaliga ait solgunluk belirtileri asama izlenerek izolatin patojen oldugu
saptanmistir. Bu bitkilerden reizolasyon yapilarak izolatin patojenitesi kanitlanmig

olup daha sonraki denemelerde F1 nolu izolat kullanilmustir.

3.2.3. Fungus Tiirlerinin Klasik ve Molekiiler Tanilanmasi

Fungus tiirlerinin klasik yontemlerle tamilanmasi: Fungal izolatlarin
klasik yontemlerde tanisi icin PDA besi yeri kullamlmustir. izolatlarin koloni
morfolojisi ve mikroskobik o6zellikleri incelenmistir. Fusarium tiirlerinin tanisi
yapilirken Booth (1971), Nelson ve ark (1983) ve Burgess ve ark (1994) tarafindan
belirlenen tani anahtarlarindan yararlanilmigtir. Buna goére Fusarium tiirlerinin
yapay besi ortamindaki gelisme hizlari, koloni rengi, havai miselyum olusturma
ozelligi gibi makroskobik ozellikleri ile yapay besi ortaminda makrokonidi,
mikrokonidi ve klamidospor olusturup olusturmadiklari incelenmistir. Konidilerin
sekli, biyiikligii, bolme sayisi, bazal ve ug hiicrelerin yapisi gibi mikroskobik
ozellikleri belirlenmis ve anahtar1 dogrultusunda Fusarium kolonilerinin tanilari
yapilmaya caligilmustir.

Morfolojik ve mikroskobik incelemeler sonucunda patojen olabilecek
koloniler yeni PDA ortamina alinarak saflastirilmigtir. Saflagtirilan fungal koloniler
7 giin boyunda inkiibe edilmistir. Saf kolonilerden alinan diskler ilerki agamalarda
kullanilmak iizere yatik agarli cam tiiplerde bununan besi yerinde +4 °C ve kagit

kiiltiirlerde -20 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Fungus tiirlerinin molekiiler yontemlerle tamilanmasi: Klasik olarak
tanis1 yapilan Fusarium izolatlar1 molekiiller tam1 yontemleriyle de (DNA
Ekstraksiyonu, PCR, DNA Agaroz Jel elektroforezi ve Gen sekans analizi)
desteklenmistir. Oncelikle PDA ortaminda gelistirilmis saf kiiltiirlerden miselyum
almarak DNA ekstraksiyonu yapilmistir. Bu asamada ilk olarak PDA ortami
tizerinde saf olarak gelistirilen kiiltiirlerden miselyum parcalar1 steril spatiil
yardimiyla alinarak ezme posetleri icerisine konulmustur. Ezme posetleri igerisine
600-650 ul 2X CTAB buffer ilave edilerek miselyum pargalar1 posetin digsindan el
homojenizatorii (Bioreba) yardimi ile homojen bir sekilde ezilmistir. Ezme poseti
icerisindeki homojenat pipet yardimiyla alinmip 1,5 mL’lik steril eppendorf tiipler
igerisine aktarilmig ve her tiiplin igine 2 pl mercaptoethanol (2-mercaptoethanol)
eklenmis ve vortex ile tlip i¢indeki homojenat karistirilmigtir. Tipler 65 °C
sicakliktaki kuru blok 1siticida yarim saat inkiibe edilip bu asamada ara sira vortex
ile kangtirilmistir. Inkiibasyondan sonra bu homojenata 600ul chloroform-
isoamylalkol (24:1) eklenip, 30-45 saniye kadar vortexlenmis ve tiipler 14000
rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Bu islemi beklerken de yeni
ependorf tliplerinin isimleri yazilmistir. Santrifiij sonunda artik tiipiin i¢inde 2 faz
belirdigi gorlilmiistiir ve istteki berrak fazdan alt katmana temas etmeden
mikropipet yardimiyla (200 pl) alinip isim yazilan yeni tiiplere konulmustur. Bu
stvinin  iizerine yeniden 200 pl chloroform-isoamylalkol (24:1) eklenip
vortexlenmis ve ardindan tiipler 14000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij sonunda tiipiin icerisinde 2 faz belirmis istteki berrak fazdan alttaki
katmana temas etmeden bu defa (120 pl) mikropipetle alinip yeni ependorf
tiplerine koyulmustur. Tiipteki sivinin {izerine 80 pl soguk isopropanol
(2-propanol) eklenip, tiipler nazik¢e 5-6 kez calkalanmistir. DNA’nin bu asamada
alkole baglanip dibe ¢okmesi istendigi i¢in tlipler yaklagik yarim saat -20°C’de
buzdolabinda bekletilmistir. Sonrasinda tiipler 14000 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Sonugta tiip dibine DNA ¢okmiistiir. Tiiplerin iist sivi kismi dokiiliip
dibe ¢oken DNA 1 ml hacmindeki % 70’lik soguk alkolle dikkatlice yikanmig ve
tiipler steril kabinde kagit havlulara ters ¢evirerek 10-15 dk bekletilerek

igerisindeki alkol tahliye edilmistir. Artik pelet haldeki DNA 10 dakika steril
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kabinde kurumasi beklenmis i¢ine 50 pl TE buffer eklenerek ¢ozdiirilmistiir
(Doyle ve Doyle, 1990; Nejat ve ark, 2009). Coziilen DNA’larin bulundugu tiipler
-20°C’de buzdolabinda saklanmustir.

DNA ekstraksiyonunu ile izole edilen DNA’larin PCR (Polimeraz zincir
reaksiyonu ) islemi ile ¢ogaltilmasi saglanmistir. Bu islem igin thermocycler cihazi
ve ¢esitli enzimler kullanilmistir. Her bir 6rnek i¢in santrifiij tiipli igerisine 0.25 pl
Taq polimeraz enzimi (Thermo Scientific), 2 pul ANTP niikleotidleri, 5 pl Taq PCR
Buffer (10X), 1 pl ileri ve 1 pl geri yonde ve Cizelge 3.2.°de belirtilen

primerlerden karigim hazirlanmigtir (Hirano ve Arie, 2006 ).

Cizelge 3.2. PCR reaksiyonunda kullanilan primer ¢iftine ait teknik bilgiler
Primer Seti ve

Nukleotid Dizilimi (5-3")

Primerler
uni?
unif 5-ATCATCTTGTGCCAACTTCAG-3'
unir 5-GTTTGTGATCTTITGAGTTGCCA-3'
sp13°
sp13f 5'-GTCAGTCCATTGGCTCTCTC-3'
sp13r 5-TCCTTGACACCATCACAGAG-3'
sp23°
sp23f 5-CCTCTTGTCTTTGTCTCACGA-3'
sp23r 5'-GCAACAGGTCGTGGGGAAAA-3'
sprl¢
sprif 5-GATGGTGGAACGGTATGACC-3'
sprir 5.CCATCACACAAGAACACAGGA-3'

* izolatlar f.sp. lycopersici ve radicis-lycopersici ise 670-672 bp’lik bant olusturur.
® fzolatlar f.sp. Iycopersici itk 1 ve irk 3 ise 445 bp’lik bant olusturur.

¢ izolatlar f.sp. Iycopersici ik 2 ve 1rk 3 ise 518 bp’lik bant olusturur.

4 izolatlar f.sp. radicis-lycopersici ise 947 bp’lik bant olusturur.
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Sekil 3.4. Ezme posetleri igerisindeki fungal miselyum parcalarinin ezilmesi ve
DNA ckstaksiyon agamasina ait bir goriintii

Bu bilesenleri iceren karisim tiiplere konulduktan sonra igerisine hedef gen
bolgesi ¢ogaltilacak DNA’dan 2 pl eklenmis ve tlipler son kez karistirilarak
thermocycler cihazina primerlerin calisma sicakliklar1 ayarlanarak yerlestirilmis ve
DNA c¢ogaltma islemi gerceklestirilmistir (Hirano ve Arie, 2006 ).

PCR sayesinde c¢ogaltimi yapilan Fusarium izolatlarina ait DNA’lan
goriintiileyebilmek igin %2’lik agaroz jel elektroforezi kullanilmistir. Bunun igin
agaroz jel TAE (Tris-Asetat-EDTA) Buffer icerisinde eritilip igerisinde tarak
bulunan jel tanki setine dokiilmiistiir. DNA o6rnekleri parafilm {izerine damlatilip
40X’lik SYBR Green boyasi ile boyanmis ve taraklarin olusturdugu g¢ukurlara
doldurulmusgtur. Tank uglarina 55 volt’luk gerilim ve 250 mA akim verilerek DNA
bu akim yoniinde yiiriitilmistiir. Son asamada Agaroz jel UV 1sik altina alinarak

olusan DNA bantlar1 gézlemlenmis ve fotograflanmugtir.
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3.2.4. Bitki Aktivatorleri, Fungisitler ve Biyolojik Preparatlarin in vitro’da
FOL’iin Miseliyal Gelisimine Etkilerinin Belirlenmesi

Bitki aktivatorlerinin etkinli@i: Dayanikliligi tesvik edici bitki
aktivatdrlerinden Isr-2000, crop-set, aliette 800 WG (fosetyl-al) ve messenger’in
PDA besi ortaminda Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’nin miseliyal gelisimine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla 0-1000 ppm arasindaki konsantrasyonlari
denenmistir. Bunun i¢in 11t suya 41g PDA konularak ortam koyu kivam alana
kadar elektrikli 1siticida 1sitilmistir. Ardindan koyulasan PDA kilitli sigelere
dokiilerek dispanser yardimiyla 10 ml hacminde gekilerek 18 cm’lik cam tiiplere
aktarilmig ve tiiplerin agz1 pamuk ile kapatilarak 121°C sicaklik ve 1 atm basigta,
15 dk siireyle otoklavda sterilizasyona birakilmigtir. Steril edilen tiipler 60°C’ye
ayarlanan su banyosuna konularak sicakligin diismesi saglanmistir. Diger taraftan
dayaniklilik tegvik edici kimyasallarin 0-1000 ppm arasinda 10 farkh
konsantrasyonu hazirlanmis ve 10 ml ortam bulunan tiiplere ilave edilip 10-15 sn.
vortexlenmistir. Vortexlemenin ardindan tiiplerin uglart alevden gegirilmis ve bitki
aktivatorleri iceren PDA ortamlart 9 cm ¢apli plastik petrilere dokilmiistiir.
FOL’tin 1 haftalik kiiltiirlerinden mantar delici yardimiyla 5 mm ¢apli miseliyal
diskler kesilerek steril bengte katilagmig bu ortamlara ekim yapilmigtir. Her bir
petri 1 tekerriir kabul edilmis ve deneme 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Kontrol
olarak bitki aktivatorii igermeyen PDA besiyeri kullanilmistir.

Ekim yapilan petriler 5 giin boyunca 24°C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonucunda gelisen her bir petrideki koloni gap1 birbirine ¢apraz olacak
sekilde 2 kez 6l¢lim yapilmis ve bu iki degerin ortalamasi alinarak kaydedilmistir.

Fungisitlerin etkinligi: Fungisitlerin in vitro’da Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’'nin miseliyal gelisimine etkilerinin incelenmesi i¢in hymexazole aktif
maddeli Tachigaren 30 L ve fluazinam aktif maddeli Nando 500 SC fungisitlerinin
0-100 (1, 5, 10, 25, 50 ve 100) ppm arasindaki konsantrasyonlari denenmistir.
Fungisitlerin etkinligi yukarida belirtilen bitki aktivatorlerinde oldugu gibi
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calisgilmig ve elde edilen degerlere varyans analizi uygulanarak, ortalamalar
arasindaki farklar LSD (0.05) ¢oklu karsilagtirma testine gore degerlendirilmistir.
Ayrica bitki aktivatdrlerinin ve fungisitlerin in vitro’da patojeni engelleme oranini

(%) belirlemek igin % Abbott formiilii kullanilmistir.

Engelleme Orani=(Patojenin kontroldeki ¢ap1 -Patojenin uygulamadaki ¢ap1)x100

Patojenin kontroldeki ¢ap1

Biyolojik  Preparatlarin  Etkinligi: Bunun icin  Trichoderma
harzianum’un 2 farkli ticari biopreperati olan T-22 Planter Box (7richoderma
harzianum rifai itk KRL-AG2) ve Trianum P (Trichoderma harzianum Rifai Strain
T22 ) kullanilmistir. Bu ticari preparatlar 6nce PDA besi ortaminda gelistirilmis ve
daha sonra gelisen koloni saflastirilarak, bu iki izolat egik ortam ve kagit
kiltiirlerde in vitro c¢alismalar ic¢in saklanmustir. Trichoderma harzianum’un 2
farkl1 izolati hem ugucu antibiyotiklerinin patojenin miseliyal gelismesini
engellemesi agisindan, hem de hiperparazitik bir 6zelligi yakalayabilmek amaciyla
hifsel interaksiyonlar agisindan denemeye alinmustir.

Ucgucu antibiyotiklerin etkisini denemek i¢in patojen ve Trichoderma
harzianum izolatlart ayri ayri PDA besi ortamlarina 5 mm ¢apli miseliyal disk
olarak ekilmis ve petrilerin kapaklar1 c¢ikarilarak, patojen FOL petrisi aday
antagonist Trichoderma harzianum petrisinin {izerine ters olarak kapatilip petriler
bant ile sarilmistir. Bu ikili kiiltiir 5 giin 24°C’de gelistirilmis ve daha sonra koloni
capi Olgiilerek kontrole gore miseliyal gelismenin engellenme orani hesaplanmistir
(Sekil 3.5).

Hifsel interaksiyonu belirlemek amaciyla ise, FOL ve Trichoderma
harzianum’un miseliyal diskleri PDA iceren Petri’de katrsilikli gelecek sekilde
Petri kenarindan yaklasik 1,5-2 cm uzaga ekilerek hazirlanan ikili kiiltiirleri 5 giin
24°C’de gelistirilmis ve daha sonra her iki koloninin degme noktasindan hazirlanan

preparatlar mikroskopta incelenmistir. Bu incelemede Trichoderma harzianum’un
27



3. MATERYAL VE METOT Bircan PUHUR

FOL’ilin misellerini sararak gelismesini engelleme, eritme veya penetre etme gibi

ozellikleri incelenmeye calisilmistir.

Sekil 3.5. Ucucu antibiyotiklerin etkisini belirlemek icin Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici ile Trichoderma izolatinin ikili kiiltiiri

3.2.5. Bitki Aktivatorleri, Fungisitler ve Biyolojik Preparatlarin FOL’iin
Hastalik Olusturmasi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Patojenin miseliyal gelismesi lizerine etkilerinin belirlendigi bitki
aktivatorleri, fungisitler ve biyolojik preparatlarin bitkide hastalik olusumu iizerine
etkilerini testleyebilmek amaciyla, Cukurova Universitesi Bitki Koruma Béliimii
Arastirma ve Uygulama arazisindeki seralarinda saksi denemesi olarak
kurulmustur. Bu denemede yer alan uygulamalar, dozlar1 ve uygulama sekilleri
Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

FOL’a duyarli VO-506 5656 F1 domates fideleri, i¢erisinde toprak, kum ve
ciftlik giibresi (1: 1/2: 1/2) bulunan 20cm’lik plastik saksilara, her saksiya 1 fide
olacak gekilde dikilmistir. Fide dikimi sirasinda saksi topragina FOL’iin bugdayda
gelistirilmis 10 g inokulumu ilave edilerek patojen uygulamasi gerceklestirilmistir.
Dikimden 1 hafta sonra ise Cizelge 3.2.’de goriilen aktivator, fungisit ve biyolojik
preparat uygulamalar yapilmistir. Denemede ayrica sadece patojenin uygulandigi
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(pozitif kontrol) ve hi¢ bir uygulamanin yer almadig1 (negatif kontrol) karakterler
de yer almigtir. Bu uygulamalar 10 giin sonra ayni oranda tekrarlanmistir (Sekil

3.6).

Cizelge 3.3. Saksi denemesindeki uygulamalar, dozlar1 ve uygulama sekilleri

Sira No |Uygulama Uygulama Dozu Uygulama Sekli
1 Fluazinam (Nando) 50mlI/100L su 25ml /saksi
2 Hymexazole (Tachigaren) 200ml/100L su 25ml /saksi
3 Fosetyl-Al (Aliette) 200g/100L su Paskirtme
4 Crop-Set 100ml/100L su Puskurtme
5 ISR 2000 100ml/100L su Puskirtme
6 Messenger 10g/100L su Paskurtme
7 T-22 10mg 10mg/saksi 25ml /saksi
8 T-22 20mg 20mg/saksi 25ml /saksi
9 Trianum P 10mg 10mg/saksi 25ml /saksi
10 Trianum P 20mg 20mg/saksi 25ml /saksi
11 Pozitif Kontrol (Patojen) - -

12 Negatif Kontrol - -

Deneme siiresince domates yetistiriciligi i¢in ipe alma, sulama gibi gereken
bakimlar yapilmigtir. Bitkilerin sulanmasi, saksilarda bulunan topraktaki su
durumuna gore yapilmistir. Bunun yaninda kirmizi 6riimcek ve beyaz sinek
ilaglamas1 yapilmigtir. Bitki gelisim siiresince diizenli goézlemler yapilmistir.
Hastaliga ait ilk simptomlar goriilmeye basladiginda bitki boylar1 o6lgiilerek
kaydedilmistir. Dikimden 3 ay sonra hastalik gelisimi degerlendirilmistir. Hastalik
simptomlarinin degerlendirilmesinde Hwang ve ark (1992)’nin 0-5 skalasi

kullanilmustir.
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Bu skalaya gore;

Indeks Hastalik belirtisi %

0 Saglikli Bitki

1 Yapraklarda %25°ten az solgunluk

2 %25 -%S50 solgunluk (%30 yaprak kaybi1)
3 %50 -%75 solgunluk (%60 yaprak kayb1)
4 %75 -%100 solgunluk (%90 yaprak kaybr1)
5 Olii bitki

ekil 3.6. imyasallarm can suyu seklinde bitkiye uygulénm1 ve bitkilerin ipe
alinmasi

N TR

Elde edilen skala degeri iizerinden hastalik index degeri hesaplanmis ve
bunun {izerinden varyans analizi yapilmistir. LSD (0.05) ¢oklu karsilastirma testi
ile uygulamalarin birbirinden farkliliklar1 ortaya konmustur. Degerlendirmelerden
sonra sera sokiimii yapilarak her karaktere ait 5 tekerriir ayr1 ayr paketlenip
etiketlenerek laboratuvara getirilmistir. Govde kok kisimlarin kesitler alinarak
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisine daldirilarak turuncu renk gézlemlenenlerin
Olglimii yapilmistir. Renklenmenin iletim demetlerinde ne kadar ilerledigi tespit

edilmistir (Sekil 3.7). Ol¢iimii yapilan infeksiyon uzunluklarina da varyans analizi
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uygulanmig ve ortalamalar arasindaki farklar LSD (0.05) testine gore istatistiksel

olarak kargilagtirilmigtir.

k “wie\ \
Sekil 3.7. Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’nin domates bitkisinin iletim
demetlerinde ilerleme miktarinin saptanmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Adana ilinde Solgunluk Hastah@min Yayginhg

Domates bitkilerinde Fusarium Solgunlugu’na neden olan Fusarium
oxysporum f.sp. Ilycopersici’nin tespiti amaciyla Adana ilinde domates tretim
alanlar1 kontrol edilmigtir. Yapilan sorvey ¢alismasinda Yiiregir ilgesinde 21 adet
domates alani incelenmis ve bunlarin 9’unda Fusarium Solgunlugu tespit edilmistir.
Yiregir ilgesi icin hastalik yayginligi % 49.7 olarak hesaplanmigtir. Karatas
ilgesinde ise incelenen 13 domates alaninin sadece 3’iinde Fusarium Solgunlugu

tespit edilmis ve hastalik yayginlig1 % 29.2 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Sorveye tabi tutulan alanlarda Fusarium Solgunlugu’nun tespiti ve

yayginligi
Toplam Toplam incelenen Hastalik Hastalik
YUREGIR Uretim |Tarla Sayisi| Tarla Sayisi | Gérilen Tarla | Yayginhgi
Alani (da) (da) (Adet) Sayisi (Adet) (%)
Cirrik 630 20 8 4 50
Gimusyazi 607 8 4 1 25
Dogankent - - 1 1 100
Kadikoy 240 8 3 1 33
Y enikoy 230 6 5 2 40
Toplam 1707 42 21 9 49,7
Toplam Toplam incelenen Hastalik Hastalik
KARATAS uretim |Tarla Sayisi| Tarla Sayisi| Gorulen Tarla | Yayginhgi
alani (da) (da) (Adet) Sayisi (Adet) (%)
Karagdger 805 14 2 0 0
Atakoy
(Nalkulak) 1032 23 0 0
Meletmez 188 7 2 1 50
Tuzkuyusu 22 1 1 0 0
Dolapli 275 9 4 1 25
Cawslu
11 1 1 1
( Sera) 5 3 00
Toplam 2437 57 13 3 29,2
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Katan ve ark (1997), FOL’lin hassas domates ¢esitlerinde ksilem dokusuna
yerlestigini ve bitkide su transferini etkileyerek yapraklarda ve bitkide sararma,
solma, ilerleyen siiregte bitkide 6liime neden oldugunu bildirmiglerdir. Sérveye tabi
domates alanlar1 kontrol edilirken solgunluk, sarilik ve gelisme geriligi gosteren
bitkilerin kok ve kok bogazi kisimlari iceren drnekler toplanmaistir.

Hastaliga ait simptomlar c¢igeklenme sonrast ve meyve olusumunun
baslangicinda olgun bitkilerde siklikla ortaya ¢ikmaktadir (Walker 1971; Jones ve
ark. 1991). Aydm ili ve ilgelerinde agikta domates tarimi yapilan alanlarda bitkilerin
kok ve kok bogazinda sorun olan Fusarium spp.’ni saptamak amaciyla 1996-1997
yillarinda sorvey calismalarinda belirti gosteren bitkilerden yapilan izolasyonlarda
biyiikk cogunlukla Fusarium tirleri (% 81.08) elde edilmistir. Patojen oldugu
saptanan Fusarium tiirleri icinde en biiyiikk grubu Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici’nin (% 48.15) olusturdugu bildirilmistir.

Calismanin baglangicinda hastalik simptomu gosteren bitkiler laboratuvarda
izole edilmis koloni morfolojisi ve 6n mikroskobik incelemelere gore patojen olma
olasilig1 bulunan fungus tiirleri ayrilarak PDA besi yerine ekim yapilmis, 7-8 giinliik
inkiibasyondan sonra saflagtirilma saglanmistir. Saf kiiltlirleri elde edilen bu
izolatlarin morfolojik tan1 &zelliklerinden koloni gelisimi, spor sekilleri, konidiofor
yapilart gozden gecirilmis ve bu kriterlere gore tez ¢aligmasinda tiir teshisine
gidilecek 12 izolat se¢ilmistir ve bu izolatlarin klasik ve molekiiler tanilamasi
yapilmustir.

Nelson ve ark (1983), Burgess ve ark (1994), Leslie ve Summerell (2006)
detayli anlatimlarina gore, Fusarium tiirlerinin klasik tanilanmasi yapilirken havai
miselyum olusturma 6zelligi ve koloni rengi dikkate alinmistir. Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici’nin kiiltiirde uzun ve pamugumsu sekilde gelisen gen¢ miselyumlari
beyaz renkte iken yashi miselyumlar1 ise pembemsi, mor renge doniismektedir.
Makroskobik karakterler ve Kkiiltiirlerin mikroskobik incelemesi temelinde, bir
izolatin digerine varyasyonlar ve tiirler arasindaki Ortiisen Ozelliklerinin olmasi

nedeniyle Fusarium'un tanimlanmasi genellikle zor olmakta veya  belirsiz
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kalmaktadir. Fusarium cinsinde yillarca spor olusturan hiicrelere fiyalid denilmis, bu
cinsteki mikro ve makrokonidileri tanilayict olmustur. Ancak su anki kanitlara gore
tim Fusarium’larin hem makro hem de mikrokonidi olusturdugu bildirilmistir
(Booth 1971). Fusarium’larin mikroskobik incelemesinde oval ya da bobrek seklinde
mikrokonidilerin ve 3-5 hiicreli kivrik, kano seklinde makrokonidi varligi ile hifin ug
kisminda ya da ortasinda klamidosporlarin olusup olusmadigina bakilmistir (Sekil

4.1).
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Sekil 4.1. .a) Fusarium oxysporum un PDA besi yeri iizerindeki koloni goriintiisii b)
Makrokonidi ve mikrokonidi sekilleri.

PCR analizi i¢in tiire 6zgii primerlerin kullanilmasi sonucu ilk olarak
uniffuni R primer ¢ifti sadece F1 nolu izlolat ile pozitif sonu¢ vermis, diger
izolatlardan bant elde edilememistir (Sekil 4.2a). Bu sayede F1 nolu izolatin
F.oxysporum f.sp.lycopersici veya FORL olabilecegi dogrulanmistir.

Diger taraftan bu ayrimi yapabilmek icin F1 nolu izolatin genomik DNA’s1
sprl f /sprl r primer gifti ile PCR testine tabi tutulmus ancak herhangi bir bant elde
edilememistir. Bunun sonucunda F1 izolatinin Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici

oldugu ve FORL olmadig: tespit edilmistir.
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Son asamada genomik DNA’daki 6zel bolgelerin sp23f /sp23r ve spl3f
/sp13r primerleri ile PCR testine alinmasiyla 1rk ayrimi ¢aligmasi tamamlanmigtir. F1
izolat1 sp13f / sp13r primeri ile pozitif bant sonuglarken, sp23f /sp23r izolatindan
herhangi bir bant elde edilememis ve F1 izolatinin Fusarium oxysporum f.sp.

lycoperci’nin 1 nolu ki oldugu dogrulanmstir (Sekil 4.2b).

n n L] n L} n oy n (] L} ] L

sl F [aprA R w1V F /iR IV [l

prmerient prmaeters primarien

Sekil 4.2. PCR ¢alismalar1 sonucunda elde edilen jel goriintiisii.

Patojenite ¢aligmalart VO-506 5656 F1 isimli domates ¢esidi ile 5 tekerriirlii
olarak iklimlendirme odasinda saksi kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Patojenite
caligmalarinda hastalik inokulumu olarak kullanilacak olan FOL bugday danelerinde
cogaltilmis saksi topragina bulagtirllmis ve ardindan saglikli domates fideleri bu
saksilara dikilmistir Bitkiler bu kosullardaki gelisme siireci i¢inde yapraklarinda

sararma ve solgunluklar yoniinden gézlemlenmistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici inokule edilen topraga dikilmis
fidelerde goriilen hastalik belirtisi

4.2. Bitki Aktivatorleri, Fungisitler ve Biyolojik Preparatlarin in vitro’da FOL
Uzerine Etkileri

Laboratuvar  caligmalarinda FOL’tin  miseliyal gelismesi {izerine
fungisitlerin, bitki aktivatorlerinin ve biyolojik preparatlarin etkileri ayr1 ayr test
edilmistir. Belirledigimiz fungisitlerin in vitro’da 0-100 (1,5,10,25,50 ve 100) ppm
arasindaki konsantrasyonlarinin FOL’iin miseliyal gelismesine olan etkilerinin
denendigi calismada hymexazole ve fluazinam’in her ikisi de artan fungisit
konsantrasyonlarinda patojenin miseliyal gelismesini engellenmislerdir (Sekil 4.4. ve

Sekil 4.5.).
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Fluazinam

Hymexazole

Sekil 4.4. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan hymexazole ve fluazinam’in in
vitro’da FOL’iin miseliyal gelisimi tizerine etkileri

% ETKI
® Hymexazole ® Fluazinam
80 70,3 70,8 7,

70
60
_ 50
& 40
30 22 2
20 16 9
0

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.5. Hymexazole ve fluazinam’in FOL’iin miseliyal gelismesini engelleme
orant

Cizelgeden de goriilecegi gibi fluazinam lppm gibi disik bir
konsantrasyonda patojenin gelismesini % 62 oraninda engellerken hymexazole

ancak 100 ppm’ de % 63’liik bir etkiye ulagmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Hymexazole ve fluazinam’in FOL’iin miseliyal gelismesine etkisi

Fungisit Hymexazole Fluazinam
Konsantrasyonu
(ppm) Koloni Capi (mm) | % Etki | Koloni Capi (mm) [ % Etki
0 36,4 c* 44,5 c
1 30,2 bc 16,9 16,9 b 62,0
5 28,3 bc 22,2 15,9 b 64,3
10 22,7 abc 37,6 13,2 a 70,3
25 22,5 ab 38,1 13,0 a 70,8
50 15,6 a 57,1 12,7 a 71,5
100 13,4 a 63,1 12,9 a 71,0

*Farkl harfi i¢eren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,005).

Burgess ve arkadaglarma (2008) gore; Fusarium Solgunlugunun kontrolii
icin etkili bir fungisit yoktur. Birg¢ok arastirmaci toprak kdkenli bir patojen olan
Fusarium oxysporum f.sp. Iycopersici'nin kimyasal miicadelesinde fungisit
kullanimina ragmen patojenin misellerinin ve klamidospor yapilariin toprakta uzun
yillar canli kaldigin1 ve bu sebeplerden patojenle miicadelenin zor oldugunu
belirtmislerdir.

Biyolojik preparatlarin FOL {izerine in vitro’da etkisi ugucu antibiyotik ve
ikili kiiltirde miseliyal gelismeye etki ve ayni zamanda hifsel interaksiyonlar
acisindan degerlendirilmistir. Ugucu antibiyotik ve ikili kiiltiirde uygulanan biyolojik
preparatlarin her ikisi de kontrole gore patojen gelismesini engellemis ancak ikili
kiiltiirdeki engelleme ucucu antibiyotige goére daha yiiksek olmustur. Bu
uygulamalarin patojeni engelleme orani % 9.8 ile % 37.2 arasinda degismistir.

(Cizelge 4.3. ve Sekil 4.6.).
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Cizelge 4.3. Biyolojik preparatlarin FOL’lin miseliyal gelismesine etkisi

Ugucu Antibiyotik ikili Kltar
Biyolojik _
Preparat |koloni Gapi (mm)| % Etki |00 "aMSaP!| o
(mm)
Kontrol 450 b 226 b
T-22 40,6 a* 9,8 15,4 a 31,9
Trianum 39,9 a 11,3 14,2 a 37,2
*Farkl1 harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,005).
Miseliyal Gelisme (mm)
50 45,0
45 40,6 39.9
40
35
30
25 22,6
20 154 14,2
15
10
5
0

Kontrol T-22 Trianum

® Ugucu Antibiyotik — m ikili Kiltiir

Sekil 4.6. Ucucu antibiyotik ve ikili kiiltiirde uygulanan Trichoderma harzianum
izolatlarinin FOL’lin miseliyal gelismesini engelleme oranlari (%)

Ikili kiiltiirde patojen ve antagonistin karsilastiklar1 noktalardan hazirlanan
preparatlarda hifsel interaksiyonlar incelenmis ve pek cok noktada Trichoderma
harzianum izolatlarinin patojen hiflerini sararak gelismelerini engelledigi ve hiflerde
bozulmalara neden oldugu goriilmiistiir. Ancak herhangi bir penetrasyona

rastlanmamustir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. a) Trianum ve T-22 izolatlarmin in vitro’da Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’'nin miseliyal gelisimi {izerine etkisi b) Trichoderma ve FOL
hifsel interaksiyon

Bitki aktivatorlerinin in vitro’da Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’nin
miseliyal gelismesi iizerine etkileri 0-1000 ppm arasinda 10 farkli konsantrasyonda
test edilmistir. Kontrol petrilerindeki ortamlara herhangi bir kimyasal ilave
edilmemistir. Artan bitki aktivatdri konsantrasyonlarinda FOL’tin miseliyal
gelismesi Cizelge 4.4.°de verilmektedir. Cizelgeden de goriilecegi iizere, bitki
aktivatorlerinin in virro’da FOL’lin miseliyal gelismesi {izerine etkileri
incelendiginde denemeye almnan 4 aktivatérden messenger, crop-set ve Isr-2000
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’nin miseliyal gelismesinde 100 ppm kadar
diisiik bir konsantrasyonda bile kontrole gore bir fark yaratmamislardir. Bu fig¢
aktivatoriin % etkileri arasinda da istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunamamistir
(p <0.05). Yalmzca fosety-al’in FOL’lin miseliyal gelismesi iizerine etkili oldugu
goriilmiigtir. Bu engelleme istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Fosetyl-Al
konsantrasyon artisina bagli olarak Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’nin
miseliyal gelismesini engellemis 700 ppm ’den sonra ise bu engelleme sabit olarak

kalmigtir (Cizelge 4.4. ,Sekil 4.8 ve Sekil 4.9).

41



4. BULGULAR VE TARTISMA Bircan PUHUR

Cizelge 4.4. Bitki aktivatorlerinin FOL’iin miseliyal gelismesine etkisi

Aktivator Koloni Capi (mm)
Konsantrasyonu

(Ppm) Fosetyl-Al | Messenger | Crop-Set Isr-2000
0 60,8 d* 60,8 a 60,8 a 60,8 a
100 582 d 57,9 a 56,0 a 59,6 a
200 574 d 59,1 a 58,3 a 58,1 a
300 56,6 cd 59,0 a 54,9 a 60,5 a
400 49,4 ¢ 59,3 a 58,1 a 59,2 a
500 49,8 ¢ 56,9 a 60,9 a 61,1 a
600 38,0 b 54,8 a 58,4 a 66,6 a
700 23,2 a 53,2 a 58,7 a 64,8 a
800 28,2 a 55,0 a 57,9 a 59,7 a
900 23,9 a 56,2 a 57,9 a 62,4 a
1000 22,9 a 56,6 a 56,7 a 64,1 a

*Farkl1 harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,005).

Fosetyl-Al

Sekil 4.8. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan Fosetyl-Al ‘in FOL’iin miseliyal
gelisimine etkisi
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Fosetyl-Al

70 u Koloni Capi (mm) u % Etki
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Sekil 4.9. Fosetyl-Al ’in FOL’lin miseliyal gelismesini engelleme orani (%)

Bugiine kadar yapilmis calismalarda bitki aktivatorlerinin funguslarin
miseliyal gelismesini engellemede ¢ok fazla etkili olmadiklar belirtilmistir (Galdeno
ve ark. 2010). Denemeye alinan bitki aktivatorlerinden Fosety-Al’in bazi fungal
hastaliklar1 6nleyici etkisi goze ¢arpmaktadir.

Williams ve arkadaslari (1977), Fosetyl-Al Oomycetes’in neden oldugu
bir¢ok bitki hastaliginin etkili bir kontrolii oldugunu bildirmislerdir. Roberts ve
Hutson (1999), ise Fosety-Al’in funguslarin miseliyal gelismesini ve spor
cimlenmesini engelledigini ifade etmislerdir. Ortaya konulan bu ifadeler aragtirma
bulgularin1 destekler niteliktedir. Bitki aktivatorlerinin direkt olarak patojen {izerine
etki etmedigi, bitkinin dayanimi aktive eden genlerini uyararak savunma
mekanizmasini devreye gecirdigi ve bdylece patojenin yayilimini engelledigi bircok
arastirmaci tarafindan kabul edilmistir (Vallad ve Goodman, 2004). Bu yolla dogal
savunma sisteminde meydana gelen bu olaya sistemik kazanilmis dayamiklilik
[systemic acquired resistance (SAR)] denilmistir (Kuc,1983). Chester (1933),

tarafindan rapor edilen bir goriise gore bitkiler dogal savunma mekanizmasinin
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uyarilmasi ile kendilerini patojen saldirilarindan koruyabilmektedir Bitkide dogal
savunma mekanizmasinin ne zaman olusacagi dnceden bilinmedigi i¢in dayanikliligt

tesvik edici bitki aktivatorlerinden yararlanilmaktir (Kunz ve ark,1997).

4.3. Bitki Aktivatorleri, Fungisitler ve Biyolojik Preparatlarin FOL’iin Bitkide
Hastahk Olusturmasi Uzerine Etkileri

In vitro denemeler sonrasinda fungisitlerin, bitki aktivatorlerinin ve biyolojik
preparatlarin FOL’iin hastalik olusturmasi iizerine etkileri serada saks1 denemeleri ile

belirlenmistir (Sekil 4.10.).

Sekil 4.10. Degerlendirme asamasina gelen denemeden bir goriintii

Patojen inokulasyonundan hemen sonra 7richoderma peraparatlar1 suda
siispanse edilip can suyu seklinde verilmistir. Patojen inokulasyonundan 1 hafta
sonra da can suyu seklinde iki farkli fungisit ve yesil aksama piiskiirtme seklinde
bitki aktivatorleri uygulanmistir. Tiim uygulamalar 10 giin sonra ayni oranda

tekrarlanmistir ve  uygulamalar sonrasi hastalik degerlendirmesi iki sekilde
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gerceklestirilmistir. Bunlardan biri skalaya gore hastalik index degeri {izerinden
gergeklestirilmis digeri ise patojenin iletim demetlerinde ilerleme hizi olgiilerek
yapilmistir. Solgunluk belirtisine gore yapilan hastalik index degerleri dikkate
alindiginda her iki fungisit fluazinam ve hymexazole ayrica aktivatorlerden
messenger en diisiik hastalik index degerini gostermistir. Bu uygulamalarin hastalig
engelleme oran1 % 50 - % 55 arasinda olmustur. Bunu diger ii¢ aktivatér Isr-2000,
crop-set ve fosetyl-al izlemis bunlarda % 45’lik engelleme oraniyla benzer etki
gostermiglerdir. Isr-2000 ve crop-set’in miseliyal gelismeye etkisi goriilmezken
bitkide hastalik olusturmasi iizerine % 45’lik etkisi olmustur. Biyolojik preparatlar
kontrole gore farklilik gosterse de solgunluk goriiniimii iizerine etkileri sinirl
kalmistir. Iletim demetlerinde patojenin ilerleme hizini en iyi engelleyen hymexazole
ve fosetyl-al olmustur. Bu uygulamalarin etkinligi % 80-% 83 arasinda olmustur.
Fluazinam ve T-22’nin 20 mg’lik dozu % 50 ve % 67 etki oraniyla kontrole gore
farkli olan ikinci grubu olusturmuslardir. Ancak diger biitiin uygulamalar kontrolle

benzer infeksiyon gelismesi sonuglamistir (Cizelge 4.5. ve Sekil 4.11).
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Cizelge 4.5. Fungisit, bitki aktivatorii ve biyolojik preparatlarin FOL’{in hastalik
olusturmasi iizerine etkileri

Hastalik . infeksiy9n .
UYGULAMALAR indeks Degeri % Etki Uzunlugu % Etki
(cm)
Fluazinam 1,8 a* 55,0 14,8 abc 50,2
Hymexazole 2,0 a 500 |5,8 a 80,5
Messenger 2,0 a 50,0 25,4 cd 14,5
ISR 2000 2,2 ab 450 |20, bcd 32,7
Crop -Set 2,2 ab 45,0 18,8 bced 36,7
Fosetyl-Al 2,2 ab 45,0 5,0 a 83,2
Trianum P (20mg) 2,8 bc 30,0 26,4 cd 11,1
Trianum P (10mg) 3,0 c 25,0 30,8 d -3,7
T-22 (20 mg) 3,2 c 20,0 |98 ab 67,0
T-22 (10 mg) 3,0 c 25,0 20,0 bed 32,7
Kontrol 4,0 d 29,7 d

*Farkl1 harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,005).
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Hastalik Siddeti

40
:
i |I|I
0

D O QO O «W©
& F O O & &
& e;.;a S c}o Qo@ Q\ Q\ q,\ A\
(‘ $ N R V&V
& S
SN
= Hastalik Siddeti (%) =% Etki
infeksiyon Uzunlugu (cm)
90
80
70
60
50
40
gg I I I
1 .I.||.I.| il
-10 @ N\ N
S & & & ¥ & & O q «0
& FF e F 0" QY @ b ,g,
RN

m infeksiyon Uzunlugu (cm) =% Etki

Sekil 4.11. Fungisitler, bitki aktivatdrleri ve biyolojik preparatlarin FOL’iin hastalik
olusturmasini engelleme orani
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Ozgonen (2004), fungal hastaliklara kars1 bitkide dayaniklihg: tesvik edici
kimyasallarin, in vitro’da patojen gelismesine etkisi olmasa da, bitkide hastalik

olusumunu azaltmada etkilerinin oldugunu bildirmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, Adana ilinde belirlenen
domates iiretim alanlarinda Fusarium Solgunlugu’nun yaygin oldugu kanisina
vartlmigtir. Bununla birlikte Karatag ve Yiiregir ilgelerinde ortalama yayginlik
orani % 39.45 olarak bulunmustur. Bu dogrultuda denemeye alinan fungisit, bitki
aktivatorleri ve biyolojik preparatlarla solgunluk patojeni Fusarium oxysporum
f.sp. lycoperci’nin miicadele olanaklari iizerinde ¢alismalarda bulunulmustur.

Fungisit, bitki aktivatorii ve biyolojik preparatlarin in vitro’da FOL’{in
miseliyal gelismesi {izerine etkileri incelendiginde, fungisitlerden hymexazole ve
fluazinam’in her ikisi de artan fungisit konsantrasyonlarinda patojenin miseliyal
gelismesini engellenmislerdir. Biyolojik preparatlar; ugucu antibiyotik ve ikili
kiiltiir seklinde uygulanmis ve her ikisi de kontrole gore patojen gelismesini
engellemis ve karsilagtirildiginda ikili kiiltiirdeki engellemenin ugucu antibiyotige
gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bitki aktivatorlerinden messenger, crop-set
ve 1s1-2000 FOL’iin miseliyal gelismesi iizerinde ¢ok fazla etkili olmadigi yalnizca
fosetyl-al artan konsantrasyon artisina bagli olarak patojenin miseliyal gelismesi
tizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Fungisit, bitki aktivatorii ve biyolojik preparatlarin FOL’iin hastalik
olusturmasi tizerine etkileri incelendiginde ise her iki fungisit fluazinam ve
hymexazole ayrica aktivatérlerden messenger en diisiik hastalik index degerini
gostererek Fusarium Solgunlugu’nu engellemede basarili bulunmustur. Bunu diger
ti¢ aktivator 1sr-2000, crop-set ve fosetyl-al izlemis bunlarda benzer etki oraniyla
hastalig1 engellemede benzer etki gostermislerdir. 1sr-2000 ve crop-set’in miseliyal
gelismeye etkisi goriilmezken bitkide hastalik olusturmasi iizerine etkisinin olmasi
dikkati ¢ekmistir. Biyolojik preparatlarin solgunluk goriiniimii iizerine etkilerinin
sinirlt oldugu goriilmiistiir.

Arastirma bulgulart incelendiginde kullanilan kimyasallardan hymexazole

ve fluazinam’in gerek FOL’iin miseliyal gelismesini engellemede gerekse FOL’lin
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bitkide hastalik olusturmasinin dniine gegmede iyi sonuglar verdigi goriillmektedir.
Kimyasallar hastaligin kontroliinde her ne kadar hizli sonuca ulagtiran etkili bir
yontem gibi goriinse de sebep oldugu ciddi problemlerden dolay: ilk akla gelen
miicadele yontemi olmamalidir. Kullanimindan dolay1 ¢evreye zarari, lirlinlerde ve
toprakta kalinti birakmasi ve beraberinde getirdigi insan sagligna ve canlilara
olumsuz etkisi, patojenlerin belirli bir siire sonra kimyasala dayaniklilik kazanmasi
ve istelik de pahali olan bu ydntemin azaltilmasinda ve alternatif miicadele
yontemlerini degerlendirmekte fayda vardir.

Bitki hastaliklartyla miicadelede temel Oncelik koruyuculuktur. Bitkinin
gelisimi i¢in uygun kosullar1 saglamak, bitkiyi dayanikli kilmaya yardimc1 olarak
infeksiyon girisini Onlemektedir. Benzer bir umut verici yol dayanikli gesit
se¢imidir. Ozellikle Fusarium solgunlugunu ©6nlemede etkin bir miicadele
stratejisidir. Yapilan bu c¢alismada Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ile
miicadelede bitki aktivatorlerin etkisinin azzimsanmayacak kadar onemli oldugu
ortaya konmugtur. Bitki aktivatorlerinden 6zellikle fosetyl-al’in miseliyal gelismeyi
ve iletim demetlerinde patojenin ilerleme hizin1 engelleyici etkisi dikkat
cekmektedir. Giiniimiize kadar aragtirmacilar tarafindan fosety-al’in yukar1 yonde
yeni siirglin ve yapraklara, asagi yonde koklere dogru iki yonlii tasindigi,
patojenlerin gelismesini engelleyen fitoaleksin artigi saglayarak bitkiye dayaniklilik
Ozelligi kazandirmasmin yani sira patojenin spor c¢imlenmesini engelleyerek
koruyucu etki ve miselyal gelismesini engelleyerek tedavi edici 6zellikte oldugu
bildirilmistir.

Bitki aktivatorleri avantaj sagladigi pek ¢ok olumlu yoniiyle tarimsal
savasimda bugiline kadar uygulanan klasik miicadele yontemlerine yeni bir bakis
acis1 getirmistir. Ureticiler tarafindan son zamanlarda cokga tercih edilen
hastaliklarla miicadele yontemi igerisinde fosetyl al’in miicadelede etkili bir
alternatif olabilecegi ve yapilacak yeni c¢alismalara yon verici sonuglari oldugu
goriilmektedir. Fungisitlerle birlikte fosetyl-al uygulamasinin hem fungisit

etkinligini arttirmasi yoniinden hem de hastalik olusumunu engellemesi yoniinden
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Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ile miicadelede iyi bir potansiyele sahip
olabilecegi kanisina varilmistir. Tiim bu aragtirmalar ve c¢alismanin sonucunda
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’ye karsi etkili fungisitlerin bilingli ve
kontrollii kullanilmas1 ve beraberinde fosetyl-al ile kombine uygulamalar iizerine
detayli calismalara agirlik verilmesi, Fusarium Solgunlugu’na karsi miicadelede
olumlu sonuglarin elde edilmesi agisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bunun
yani sira ticari amagcli fide iiretimi yapilan tesislerde Trichoderma preparatlar: fide
harcina karigtirilarak Trichoderma’larin gelisen fide koklerini kolonize etmesi
saglanmalidir. Ureticilerimizin bu sekilde oncesinde Trichoderma uygulamasi
yapilan fideliklerden fidelerini almasi ve akabinde dikim sonrasi fidelere fosetyl-al
uygulamasi yapmasi tavsiye edilmesi yarar saglayabilecektir. Bu yontem hem
domates iireticilerimize Fusarium Solgunluk Hastaligi’na karsi miicadelede
biyolojik preparatlarin bitki aktivatorleri ile desteklenmesi yoniinde yeni bir bakis
acist kazandiracak hem de hastaliga karsi daha etkili sonuglar elde edilmesini

saglayacaktir.
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