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OZET

IZMIR ILi BAZI iC MEKAN SUS BITKILERINDE GORULEN FUNGAL
KOK VE KOK BOGAZI HASTALIKLARININ SAPTANMASI UZERINE
ARASTIRMALAR
ATALAY, Ayse

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Figen YILDIZ
Maysis, 2023, 64 Sayfa

Bu calismada {zmir cevresindeki ic mekan siis bitkisi iiretim alanlarinda
yetistiricilik agisindan 6neme sahip bitkilerde kok ve kok bogazi hastaliklarina
sebep olan etmenlerin morfolojik tanisi ¢alismalarinin yapilmasi hedeflenmistir. Bu
amacla siis bitkisi yetistiriciligi yapilan Bayindir ve Urla ilgelerinden hastalik
belirtisi gdstermis olan toplam 65 bitki 6rnegi toplanmistir. Elde edilen 6rnekler
arasinda 36 adet Pelargonium sp. (sardunya), 14 adet Primula vulgaris (¢uha
cigegi), 6 adet Pelargonium sp. (sakiz sardunya) ve 9 adet Cyclamen sp. (siklamen)
bitkisi bulunmaktadir. Yapilan izolasyonlar sonucu Bayindir’dan toplanan ve
cogunlugu olusturan sardunya bitkisi orneklerinden, %71 Fusarium spp. , %71
Rhizoctonia spp., %47 oraninda Cylindorcarpon spp. elde edilmistir. Urla
ilgesinden toplanan sardunya bitkisi 6rneklerinden elde edilen izolatlar ise, %33
Fusarium spp., %20 Rhizoctonia spp. ve %26 oraninda Cylindrocarpon spp. olarak
belirlenmistir. Ornekleri alman diger siis bitkileri olan ¢uha ¢icegi, sakiz sardunya,
siklamen bitkisinden elde edilen izolatlar arasinda da Fusarium spp., Rhizoctonia
spp., Cylindorcarpon spp., Pythium spp., Macrophomina spp., Aspergillus spp.,
Alternaria spp., Myrothecium spp., Pestalotia spp. Ulocladium spp. ve Botrytis spp.
yer almaktadir. Elde edilen izolatlar, morfolojik tanilar1 yapildiktan sonra,
patojenisite testine tabi tutulmustur. Patojenisite testinde en viriilent bulunan
izolatlar, Fusarium spp.’ye ait F4 ve F12 izolat1 ile Pythium spp.’ye ait P2 izolati

olmustur.

Anahtar kelimeler: Fungal patojenler, i¢ mekan siis bitkileri, kok ve kdk bogazi

hastaliklar1
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ABSTRACT

RESEARCH ON THE DETECTION OF FUNGAL ROOT AND CROWN
ROT DISEASES IN SOME INDOOR ORNAMENTAL PLANTS IN IZMIR
PROVINCE

ATALAY, Ayse

MSc in Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Figen YILDIZ

May 2023, 64 pages

In this study, it was aimed to carry out the diagnosis of the fungal pathogens
causing root and crown rot diseases on indoor ornamental plants, which are
important for cultivation in production areas in Izmir province. For this purpose, a
total of 65 plant samples showing disease symptoms were collected from Bayindir
and Urla districts where ornamental plants are grown. Among the collected samples,
there were 36 Pelargonium sp. (Geranium), 14 Primula vulgaris (primrose), 6
Pelargonium sp. (Hanging geraniums) and 9 Cyclamen sp. (Cyclamen) ornamental
plants. As a result of the isolation studies, the isolates obtained from the geranium
plant samples collected from Bayindir constituting the majority were 71%
Fusarium spp., 71% Rhizoctonia spp. and 47% Cylindorcarpon spp. The isolates
obtained from geranium plant samples collected from Urla district were 33%
Fusarium spp., 20% Rhizoctonia spp., and 26% Cylindrocarpon spp. have been
determined. From other samples taken from ornamental plants such as primrose,
hanging geraniums, and cyclamen, Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Cylindorcarpon spp., Pythium spp., Macrophomina spp., Aspergillus spp.,
Alternaria spp., Myrothecium spp., Pestalotia spp., Ulocladium spp. and Botrytis
spp. were isolated. After the morphological diagnosis of the isolates, the
pathogenicity tests was carried out on test plants. The most virulent isolates in the
pathogenicity tests were found the F4 and F12 isolate from Fusarium spp. and P2

isolate from Pythium spp.

Keywords: Fungal pathogens, indoor ornamental plants, root and crown rot

diseases
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ONSOZ

Ortiialt1 siis bitkisi yetistiriciligi yapilan iiretim yerlerinde saksili siis
bitkilerinde kok ve kdk bogazi hastaliklari, liretim ve pazarlama siirecinde ciddi
kayiplar meydana getirmektedir. Siis bitkileri genis bir ihracat imkan1 sagladigi icin
ekonomik ve sosyal olarak pazarlama acisindan oldukca onemlidir. Saksili siis
bitkilerindeki kok ve kok bogazindaki hastaliklarin tamisiyla ilgili yeterli
caligmalarin bulunmamasindan dolay1, hem bu bitkilerdeki hastaliklarin tanisinin
yapilarak olusabilecek verim kayiplarinin oniine gegmek, hem de literatiire katki
saglamak amacini glitmektedir. Bu amacla, sayin hocam Prof. Dr. Figen YILDIZ 1n
tecriibe ve yonlendirmesiyle *‘Izmir ili Baz1 i¢c Mekan Siis Bitkilerinde Gériilen
Fungal Kok ve Kok Bogazi Hastaliklarinin Saptanmasi Uzerine Arastirmalar”

1simli ¢calisma yiiriitilmiistiir.

IZMIR Ayse ATALAY
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1. GIRIS

Ulkemiz tarihinde 6nemli bir gecmisi olan siis bitkilerinin, Diinya tarihinde de
yetistiriciliginin varolusumuza kadar dayandigi bilinmektedir. Siis bitkileri hem
diinyada hem de iilkemiz tarihinde eski medeniyetlerden giiniimiize ¢esitli
amaclarla kullanmilmigtir. Tarihimizde Osmanli’ya dayanan siis bitkileri
yetistiriciligi ne yazik ki birgok sektorde oldugu gibi savaslar ve ekonomik sikintilar
sebebiyle 1950°1i yillara kadar iilke genelinde gelisememis, Istanbul ve Yalova ile
sinirlt kalmistir. Bu donemi takip eden yillarda, Yalova’da siirdiiriilen ¢aligmalar,
siis bitkileri sektoriiniin canlandirilmasinda etkili olmustur (Baktir, 2013;
Kahraman, 2017). Diinya tarihinde asirlardan beri yaygin olarak kullanilan siis
bitkilerinin ticari olarak iiretilmeleri, Tiirkiye’de 1940’l1 yillarda baslamis ve
Marmara basta olmak tizere, Ege ve Akdeniz bolgesinde yayginlasmistir (Kazaz ve
ark., 2015). Insanlarmn dogaya olan &zlemlerini ve duygularimi ifade etmede
kullanilan bu bitki tiirleri, kentlesme ve dogadan uzaklasan insanlarin bu yonlii
gereksinimlerini karsilamak amaciyla onemli bir sektdr olma yoniinde hizla
ilerlemektedir. Ulkemizde, Marmara bélgesi ile baslayan siis bitkileri yetistiriciligi,
daha sonra Ege ve Akdeniz bolgelerinde geliserek,1970’li yillardan itibaren de

[zmir’de énemli bir bilyiime gdstermistir (Anonim, 2001).

Diinyada, 6zellikle Hollanda'da {iretimi olduk¢a yaygin olan siis bitkileri,
iilkemizde Izmir, Yalova, Antalya, Ankara, Istanbul, Sakarya ve Bursa’da yaygin
olarak yapilmaktadir (Anonim, 2021). Genel olarak siis bitkileri yetistiriciligi
yapilan iiretim alanlar yetistirilen bitki tiirlerine gére Tablo 1.1°de verildigi

gibidir.



Tablo 1.1 Siis bitkilerinin iiretim alanlariin yillara gére degisimi (da) (Anonim, 2021)

Faaliyet 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Alam

Kesme 11.826 |11.949 11.748 11.920 12.374 12.183 12.652
Cigekler
I¢ Mekan |1.465 1.312 1.650 2.081 1.992 1.706 1.794
Stis

Bitkileri

Dis Mekan |32.293 |34.721 36.263 37.306 37.699 39.739 40.339
Siis
Bitkileri

Cicek 613 597 426 493 412 499 507
Soganlar1

Toplam 46.197 |48.580 50.089 51.800 52.471 54.127 55.292

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan siis bitkileri {iretim amaglarma gore, bes
farkli gruba ayrilmaktadir. Ulkemizde dis mekan siis bitkileri iiretimi 2022 yili
verilerine bakildiginda, bir 6nceki yila gore %20,4 oraninda artis gdzlenirken,
kesme c¢icek tiretiminde %31,9 artig, ic mekan siis bitkileri iiretiminde %17,5
oraninda azalma gozlenmistir. Buna gore Ortli altinda yetistirilen ticari {iretim
gruplarma gore iretim miktarlari, Tablo 1.2°de verilmektedir. Yetistiriciligi
yapilan siis bitkilerinin tilkemizdeki bolgelere gore genel dagilim paylari da, Sekil

1.1°de gosterilmektedir (Anonim, 2021).

Tablo 1.1 Ortii alt1 siis bitkileri yillara gére iiretim miktar1 (adet) (Anonim, 2022)

Siis bitkileri Adet (2021) Pay (%) Adet (2022) Pay (%) Degisim(%)
Toplam 1.710.053.647 100,0 20.599.512.617 100,0 20,4
Kesme Gigekler 1.064.982.954 62,3 1.404.473.345 68,2 31,9

Diger sis bitkileri 645.070.693 37,7 655.039.326 31,8 1,5

Dig mekan sus bitkileri | 519.371.192 30,4 537.962.657 26,1 3,6

Cicek soganlari 71.703.454 4,2 72.546.322 3,5 1,2

ic mekan sis bitkileri | 53.996.047 3,2 44.530.347 2,2 17,5




UYELERIMIZIN BOLGELERE GORE URETIM ALANLARI

DAGILIMI
AKDENIz
OLGESI
ADOLU
BOLGESI
0,4%
‘ GUNEY DOGU
ANADOLU
BOLGESI
KARADENIZ ic ANADOLU 0,7%
BGI.GESI BOLGESI
14,4%

Sekil 1.1 Bolgelere gore siis bitkisi iiretim alanlar1 (da) (Anonim, 2021)

Ulkemizde iiretim alanlarmin en yogun oldugu bélgeler, Ege, Akdeniz ve
Marmara, en yogun yapildigi iller ise; basta Izmir olmak iizere, Yalova, Antalya,

Ankara, Istanbul gibi biiyiik sehirlerdir (Sekil 1.2).

SUSBIR 2021 Yih Uye istatistikleri
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Sekil 1.2 Siis bitkileri tiretiminin illere gore dagilimi; a) Ankara, b) Antalya, c) Bursa,
d)istanbul, e) Izmir, f)Sakarya, g)Yalova (Anonim, 2021).

Ortii altinda yetistirilen i¢ mekan siis bitkilerinin {iretim miktarin1 saptamaya
yonelik ¢caligmalar yetersiz kaldigindan dolayi, tiretim miktarlarina dair kesin rakam
vermenin olanaksiz oldugu belirtilmektedir. Birim basina diisen saks1 sayisinin ve
ebatlarinin degisiklik gostermesi, tiir sayilarinin da fazla olmasi ve yetistiricilik
yapilan seralarin yil i¢erisinde birden ¢ok defa kullanimlarinin degistirilmesi sebebi

ile tahminde bulunmanin zor oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2001).



Ortii altinda yetistirilen i¢ mekan siis bitkileri, gosterisli cigeklerine, dekoratif
yapraklarina, sukkulent etli govdesine gore farkl tiiketici tercihleri dogrultusunda
tiretilmektedirler. Bu gruplar icerisinde ¢ok sayida ¢igek tiiriiniin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bunlar arasinda gosterisli cigeklerine gore yetistirilen, siklamen
(Cyclamen sp.), Atatiirk ¢igcegi (Euphorbia sp.), ortanca (Hydrangea sp.), sardunya
(Pelargonium sp.), ¢uha ¢igegi (Primula sp.), agelya (Rhododendron sp.), Afrika
meneksesi (Sauntpolia sp.) gibi ¢igeklerdir. Bu grupta yer alan sardunya, siklamen

gibi i¢ mekan siis bitkileri, liretim alaninda oldukc¢a yaygin olarak yetistirilmektedir.

Hem siis bitkisi yetistiriciliginde hem de tibbi olarak faydalari oldugu bilinen
Primulaceae (Cuha ¢igegigiller) familyasindan ¢ok yillik yumrulu bitki tiirlerinin
ortak adi Cyclamen sp.'in Ozelliklerine bakacak olursak; 500°den fazla geofit
tiiriiniin bulundugu belirtilmektedir (Tagkin ve ark., 2012).

Bitki o6zellikleri bakimindan incelendiginde; mor, pembe, beyaz, kirmizi
renge sahip olan siklamen, saksida yetistirilen yumrulu ¢ok yillik bir geofittir ve
tohumlar1 ile ¢ogaltilmaktadir (Biiriin ve Sahin, 2009). Genellikle nemli ortami
tercih ettigi i¢in sonbaharda ¢icek acip yaz aylarmi uyku halinde gecirmektedir.
Siklamen tiirlerinin yaprak ve ¢i¢ekleri nedeniyle tercih edilen bir siis bitkisi oldugu
bilinmekte, iilkemizde iiretiminin yapilmasinin yaninda Hollanda basta olmak

lizere Avrupa’ya ihracaatinin da yapildigi bilinmektedir (Aydin ve ark., 2015).

Bir diger siis bitkisi olan sardunya, iilkemizde ve diinyada zengin bir
cesitlilige sahiptir. Bilimsel ismi Pelargonium sp. olarak bilinen sardunya,
Geraniaceae (Turna gagasigiller) familyasina ait olup 280 tiire sahiptir. Tek yillik
otsu bitkiler ve bodur calilar da dahil olmak iizere ¢esitli biiyiime sekillerine sahip
oldugu ve cografi dagilimina bakildiginda Afrikanin gilineybatisinda biyo
cesitliliginin daha fazla oldugu belirtilmektedir (Réschenbleck, Albers et al., 2014).
Hem i¢ mekanda hem dis mekanda yetistiriciligi yapilan sardunya tiirleri diinya
capinda 280 tiire sahiptir (Alp, 2017). Bunun yaninda, siklamende oldugu gibi tibbi

olarak da faydalanilmasi, sardunya yetistiriciligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Siis bitkisi yetistiriciliginde bu denli 6neme sahip olan saksili siis

bitkilerinin iiretim asamasi oldukc¢a zor ve hassastir. Toprak kokenli kok ve kok



bogazi hastalik etmenleri, ekonomik agidan i¢ mekan siis bitkileri liretiminde biiyiik

zarar meydana getirmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda, birden fazla kategori altinda yer alan siis bitkilerinden,
ozellikle gosterisli ¢icekleri igin yetistirilen ve tercih edilen bazi i¢ mekan siis
bitkileri incelenmistir. Bitki hastaliklariyla miicadelenin ilk ve temel adiminin,
hastalik ve zararlilarin teshisi ve tanilanmasi gériisiine dayanarak, izmir ilinin i¢
mekan siis bitkisi liretimi yapilan ilgelerinde sorvey calismalart yapilmistir. Bu
ilcelerde bitkilerin kok ve kok bogazinda hastalik meydana getiren etmenlerin
bulunma durumlar1 izlenmis, toplanan bitki orneklerinde hastalik etmenlerinin
morfolojik tanilanmasi gerceklestirilmis ve tanilanan etmenlerin patojenisite testi
ile virulensliklerinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Elde edilen bu bilgilerin, diger
arastiricilar i¢in de bir alt yap1 olusturmus olup, i¢c mekan siis bitkileri hastaliklari

alaninda literatiire katki saglamas1 amaclanmastir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Ulkemizde ve diinyada ekonomik ve sosyal agidan biiyiik neme sahip olan siis
bitkisi iiretimi, 20. y.y' nin baginda 6nem kazanmaya baslamistir ve pek ¢ok tilkeye
katki saglamaktadir. Zor ve hassas bir iiretim siireci olan i¢ mekan saksili siis
bitkileri {iretimi, ¢ok sayida hastalik etmeni tarafindan zarara ugratilmakta hem

verim hem de kalite agisindan sorunlar yasanmaktadir.

Kok ve kok bogazinda hastaliga neden olan etmenler i¢c mekan siis bitkilerinde
biliyilk oranda zararlar meydana getirmektedir. Toprak kokenli bu etmenler
bitkilerin kok ve kdk bogazinda ciiriikliiklere ve solgunluklara neden olmaktadirlar.
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium spp.,
Pythium spp., Phytophthora spp. siis bitkilerinde kok ve kdk bogazinda hastaliga
neden olan, diinyada yaygin olarak goriilen etmenlerden bazilaridir ve iilkemizde

de ciddi kayiplara neden olmaktadirlar.

2.1 Siis Bitkilerinde Gériilen Kok ve Kok Bogazi Hastahklariyla Tliskili
Cahismalar

Pelargonium sp. (Sardunya) lizerinde yapilan bir ¢alismada Almanya'da
bulunan bir fidanlikta bitkilerde, Phytophthora cinsine ait tiirler tanilanmustir.
Etmenin, fidanliktaki bitkilerin gévdelerinin i¢ ve dis kisimlarinda kararmaya sebep
oldugu ve damarlarda kahverengilesmeyle baslayarak devaminda solgunluga neden
oldugu belirtilmistir (Nirenberg ve ark., 2009). Buna ek olarak, 2021 yilinda yapilan
bir calismada, Phytophthora tiirleri sardunya disinda, pervane ¢icegi (Catharanthus
roseus), ¢uha ¢igegi (Primula spp.), feslegen (Ocimum sanctum), kolyos ¢igeginde
(Coleus forskohlii Brig) de saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada ayrica sardunya
bitkisinde Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina, Pythium spp.
etmenlerinin de bitkide hastalik yaptig1 belirtilmistir. Hem aromatik hem saksil siis
bitki olarak yetistirilen kolyos ¢iceginde ise Macrophomina phaseolina, Fusarium
chlamydosporum, F. solani etmenlerinin bitkide hastalik yaptig1 ifade edilmistir.
Ocium sanctum (Feslegen) bitkisinde de Phytophthora spp. etmenine ek olarak

Rhizoctonia solani, Pythium spp., etmeninin hastaliga neden oldugu belirtilmistir

(Avan, 2021).



Solgunluk etmeni olan bir diger patojen grubu da pek ¢ok kiiltiir bitkisinde
hastaliga neden oldugu gibi ekonomik a¢idan onem tasiyan siis bitkilerinde de
solgunluga neden olan Ascomycota subesinde yer alan Verticillium tiirleridir. 2005
yilinda Akdeniz bolgesinde yapilan bir ¢aligmada, koklerde ciiriikliige neden olan
Verticillium spp. etmeninin sardunya bitkisinde gozlemlendigi ve gdvdesinde
kahverengilesmeye neden oldugu belirtilmistir (Glimriikcii ve ark., 2005).
Verticillium spp., bir¢ok otsu ve odunsu bitki tiiriinii etkileyen diinyada ekonomik

kayiplara sebep olan en 6nemli fungal patojenlerden biridir (Yildiz, 2009).

Yetistiriciligi yapilan siis bitkilerinde saptanan etmenlerden M. phaseolina
etmeninin Ozelliklerine bakacak olursak; en az 500 bitki tiiriinii etkileyen, tiim
diinyada yaygin olan toprak kaynakli fungal patojen oldugu goriilmektedir (Dhingra
and Sinclair, 1978; Ghosh et al., 2018). M. phaseolina etmeninin mikrosklerotlar
birincil bulagsma kaynagi olup 15 yila kadar toprakta yasayabilme yetenegine
sahiptir (Gupta et al., 2012).

Reyad ve arkadaglarinin, sardunya bitkisindeki kok ciirtikligiine kars1 yapmis
oldugu bir biyolojik kontrol ¢alismasinda, M. phaseolina ve Fusarium semitectum
tiirlerinin ¢liriimiis sardunya koklerinden izole edildigi ve saflagtirildigi; morfolojik
ve mikroskobik ozelliklere gore teshis edildigi belirtilmistir. Ayrica PCR teknigi
kullanilarak  E.  tuberculata  tanimlandigi  belirtilmistir. ~ Caligmalarinda
kullandiklar1, Bacillus velezensis B63’lin bitki Olim yilizdesinde azalma ve
sardunya biyometrik parametrelerinde artis agisindan sera veya tarla kosullarinda

en iyi sonuglar1 verdigi ispatlanmistir (Reyad et al, 2022).

Sardunyalardaki kok ciiriikliigiine karst Misir’da 2012-2013 yillarinda bir
caligma yiiritiilmiistiir. Kig mevsiminde toplanan hasta sardunya orneklerinden
toplam 11 fungal izolatin izole edildigi bildirilmistir. Hastalikli bitkilerde kok
bogazinin kahverengilesmesiyle birlikte yapraklarda sararma ve c¢liriimiis kok
sistemi ile bodurlastig1 gézlenmistir. Izole edilen birgok Fusarium genusuna ait
tiirlerin ve Pythium ultimum etmeninin oldugu, burada goriilme sikliginin en yiiksek

Fusarium semitectum etmeninin (%36,36) oldugu belirtilmistir (Adolf, 2016).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8100579/#B33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8100579/#B33
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8100579/#B44
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8100579/#B46

Gullino ve arkadaslarinin, siis bitkilerinde solgunluga neden olan Fusarium
ve savasimini ele aldig1 caligmada, Amerika, Kanada, Giiney Amerika, Avustralya
ve Avrupa’da ekonomik degeri olan ve endiistride kullanilan siis bitkilerinde
Fusarium tiirlerinin ciddi problem oldugu belirtilmis, bu gézlemden yola ¢ikarak
Fusarium tirlerinin stis bitkilerinde neden oldugu solgunlugu nasil en aza
indirilebilecegine dair yonetim caligmalarim1 arastirilarak bu etmenin mevcut
bitkilerdeki ciddiyeti vurgulanmistir (Gullino et al., 2015). Ulkemizde de ticari
olarak, siis bitkileri arasinda 6neme sahip olan karanfil lizerinde Fusarium
solgunluguna yonelik yapilan bir ¢alismada, Fusarium oxysporum 'un karanfillerde
sik goriilen bir patojen oldugu belirtilmistir. Karanfil {iretim alanlarinda Fusarium
solgunlugunun ciddi oranlarda verim kaybina neden oldugu ve miicadelesinin 6nem

tasidig1 belirtilmistir (Cer, 2020).

Macrophomina phaseolina etmeninin, Chlorophytum borivilianum (Musli)
bitkisinde yapilan bir arastirmada da yapraklarda koyu kahverengi bir sinirla
cevrelenmis kiiclik sulu lezyonlar olusturdugu belirtilmistir. Tibbi aromatik
bitkilerin {izerine arastirma yapilan aymi calismada, M. phaseolina’nin nane
bitkisinde de filizlerde solgunluga neden oldugu ilerleyen evrelerde ciirlimelere
neden oldugu; mevcut patojenin sardunya tizerinde ise kok ciiriikliigiine neden olup
bitkilerin solmasiyla birlikte yapraklarin sararmasina, diigmesine ve kok bogazi
bolgesinde beyaz pamuk benzeri miselyum olusumu goriildigi ifade edilmektedir.
Aynmi zamanda Sesamum indicum (Susam) bitkisi, Rauwolfia serpentina (Yilan
koki) bitkisi, Carthamus tinctorius (Aspir) bitkisi de M.phaseolina ‘min, kok
clirikliigline neden oldugu bitki arasinda yer almaktadir (Subbiah et al., 1996; Boby
and Bagyaraj, 2003; Kamalakannan et al., 2006; Zimowska, 2008; Martini et al.,
2009; Govindappa et al., 2010; Ziedan et al. , 2011; Zimowska, 2015; Aganer and
Cer, 2017; Avan’dan, 2021). Aganer ve Cer’ in, Ege bolgesinde yer alan bazi
illerdeki kekik yetistirme alanlarinda toprak alt1 kisimlarda ciiriikliige sebep olan
fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesi iizerine olan bir c¢alismasinda, M.
phaseolina ve Rhizoctonia solani etmenlerinin kekik bitkisinde patojen oldugu
belirtilmis; M. phaseolina ve R. solani patojenlerinin toplam tarla alaninda %
16,31 ve %9,6 hastalik oraninda yayginlik gdsterdigi belirtilmistir (Aganer ve Cer,
2017).



Oomycetes smifinda yer alan Pythiaceae familyasina ait Phytophora spp. ve
Pythium spp. tiirleri de mevcut bitkilerde zarara neden olan 6nemli etmenler
arasindadir. Toprakta yasayan fungus benzeri bu organizmalar zoosporlari
araciligryla toprakta su vasitastyla bitki koklerine dogru hizlica yayilma yetenegine
sahiptir. Salgilamis olduklar1 hidrolitik enzimlerle bitki dokularin1 pargalayip
Ozellikle genc bitkilerde Oliimlere neden olabilmektedir. Bitkilerde kok
cliriikliigiine ve fidelerde ¢okertene neden olarak, ciddi verim kaybina sebep olurlar
(Yildiz., 2009). 2000’li yillarda yapilan, govdelerinde kahverengilesen renk
degisimleri ve solgunluk goriilen FEuphorbia pulcherrima (Atatirk c¢igegi)
bitkisinde yapilan bir ¢alismada, Phytophthora cryptogea etmeninin saptandigi
belirtilmistir (Orlikowski and Ptaszek, 2013). Izmir ili cevresinde bir siis bitkisi
olan gerbera bitkisinde yapilan, bitkide kdk ve kdk bogazinda cliriikliige neden olan
toprak kokenli bir etmen olan P. cryptogea nin saptandig bir baska calismada P.
cryptogea etmeni tanilanmis ve yetistiriciligi yapilan ortiialt1 iiretim alanlarindaki

bitkilerde koklerde ¢iiriimelere neden oldugu ispatlanmistir (Kahraman, 2017).

Sardunya bitkilerindeki kok ve kok bogazi solgunlugunun ele alindigi bir
calismada, P. wultimum'un neden oldugu Pythium kok ciiriikliigiinlin, sardunya
bitkisi iiretimindeki 6nemli kayiplardan sorumlu oldugu belirtilmistir. Bitkinin
genel kalitesinin diigmesi sonucu zayif diisen bitkide bu etmenin varliginin

viriilensligini arttirdig belirtilmistir (Gravel et al., 2009).

Hindistanda cesitli tarimsal iklim kosullar1 altinda yetistirilen, oldukca
uyumlu, kurakliga dayanikli, ¢ok yillik aromatik bir bitki olan sardunyada 45’in
tizerinde fungal, viral, bakteriyal kokenli bir ¢ok hastalik tanilanmasina ragmen,
¢ogu patojenin siklikla ortaya ¢ikmadigi belirtilmistir. Belirti gésteren bu fungal
hastaliklar arasinda; Botrytis yanmkligr (Botrytis cinerea), pamuksu govde
clriikliigii (Sclerotinia sclerotiorum), solgunluk (Pythium spp., Rhizoctonia spp.),
Fusarium kok ¢irikligl (Fusarium spp.), Glomerella kok ¢iirikligi (Glomerella
cingulata), Phytophthora kok clrikligi (Phytophthora spp), Pythium kok
clriikliigii (Pythium spp.), Rhizoctonia kok ve ta¢ ¢lirlikliigii (Rhizoctonia solani),
ve Verticillium solgunlugu (Verticillium albo-atrum,, Verticillium dahliae) tespit

edilmistir (Chandel and Kumar, 2018).
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Topraksiz tarim kosullarinda yetistirilen sardunya bitkisindeki kok
cliriikliigiine neden olan Pythium spp. etmeninin kok clirikliigii siddetinin ve
direncinin incelendigi bir aragtirmada, bu etmenin 30 tane sardunya bitkisinde ciddi
problemlere sebep oldugu belirtilmistir (Bolton, 1976). Amerika’da Michigan
eyaletinde ylriitiilen bir calismada, c¢icekeilik iizerine iiretim yapilan yetistirme
alanlarinda sardunya, aslanagzi, lantana ve ebegiimeci bitkilerinin kdk ve kok
bogazindan P. ultimum, P. irregulare ve P. aphanidermatum etmenlerinin

tanilandig1 belirtilmistir (Munera and Hausbeck, 2016).

Saksida yetistiriciligi yapilan bir bagka bitki olan siklamen, hem siis bitkisi
yetistiriciliginde hem de tibbi alanda 6nem arz etmektedir. Basik kiire veya elipsoid
sekilli olan yumrulari, eski zamanlardan beri yaralarin tedavisinde kullanilmaktadir
(Tanker, 1965). Oztiirk, siklamen cinsinin iilkemizde 12 taksonun bulunmasiyla
birlikte, bu bitkinin 6 tiirliniin sadece iilkemize 6zgli oldugunu belirtmektedir
(Oztiirk, 2020). Ticari olarak oldukca dnem tasiyan bu bitkide goriilen, kok ve kok
bogaz1 hastaliklar1 kalite kayiplarina neden olmaktadir. 2018'de Izmir bdlgesinde
yapilan bir calismada, soganli siis bitkilerinde F. oxysporum tanilanmistir (Saglam
ve ark., 2018). Ascomycota subesinin iiyeleri olan Fusarium tiirleri, bitkilerin kok
ve iletim sistemlerini isgal ederek solgunlugu neden olan 6nemli bir toprak kaynakli
patojendir. F. oxysporum ve F. cyclaminis Onemli patojenler olarak
bildirilmektedir. Ayrica, bu bitki tiirlinde R. solani’nin de 6nemli bir patojen oldugu

kaydedilmistir (Someya and Kataoka, 1999).

Izmir ili gevresinde yapilan bir baska arastirmada bir siis bitkisi olan pervane
cicegindeki kok ve kok bogazinda ciiriimelere neden olan R. solani’nin tespiti
yapilmigtir. Izmir ilinde yetistiricilik yapilan Baymdir ve Bornova ilgelerinden
hastalikl1 bitki 6rnekleri elde edilmis, izolasyonlar islemleri sonucunda, R. solani
AG-4 izolati tanmilanmig; bu g¢alisma i¢in R. solani AG-4’iin pervane ¢icegi

bitkisinde iilkemizde birinci kayit oldugu belirtilmistir (Aganer ve Bagbagci, 2020).

Bu caligmada tanis1 yapilan bir bagka patojen olan Cylindrocarpon etmeni,
siis bitkisi yetistiriciligi yapilan yerlerden elde edilen hastalikli bitkilerde varligini

gostermekte ve kok ve kok bogazi ciiriikliigli yapmanin yaninda geriye dogru
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oliimlere neden olmaktadir. Krakow Universitesi'nde yapilan bir ¢alismada, fars
siklameni iizerinde bitki rizosferindeki fungal patojenler ve etkileri arastirilmistir.
Arastirmada, Fusarium oxysporum, Cylindrocarpon destructans etmenlerinin
aragtirmada kullanilan bitki i¢in patojen oldugu belirtilmistir (Kurzawinska, 2010).
Italya’nin dogu Sicilya bdlgesinde, Viburnum tinus (tiiylii kartopu) bitkisi {izerine
yapilan bir calismada yapilan bir ¢alismada, bitkilerde kok ve kok bogazinda
cliriikliiklerin olmas1 ve geriye dogru 6liimlerin olusmasindan dolay1 aragtirmalar
yapilmis ve c¢alismalar sonucu Cylindrocarpon ilyonectria enfeksiyonunun tespit

edildigi belirtilmistir (Agusti-Brisach and Armengol, 2013).

Cylindrocarpon tiirleri ile yapilan bagka bir caligmada, kok, kok bogazi ve
govde Orneklerinden yapilan izolasyonlar sonucu Cylindrocarpon-like olarak
siiflandirilan tiirler saptanmistir. Yapilan morfolojik karakterizasyon, DNA
dizilemesi, B-tubulin, histone H3 ve TEF-1a gen boélgelerinin filogenetik analizi
verilerine gore bulunan tiirler Cylindrocarpon pauciseptatum ile iliskilendirilmis ve
bu ¢alisma C. pauciseptatum tiiriiniin V. tinus bitkisinde hastalik etmeni oldugunu

gosteren ilk kayit olmustur (Aiello et al., 2015).
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3. GEREC ve YONTEM
3.1 Gerec

3.1.1 Arastirmanmn yapildig: yerler ve bitki 6rnekleri

Arastirma Ege Universitesi’nin Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiine ait
Mikoloji Laboratuvarinda ve Bitki Koruma Béliimiine ait iklim Odasinda

yuriitilmustir.

Arastirma boyunca kullanilan bitki 6rnekleri, izmir ¢evresindeki i¢ mekan siis
bitkileri yetistiriciligi agisindan 6neme sahip olan Bayindir ve Urla ilgelerinden
alimmustir. Bitkiler, sardunya, sarkici sardunya, cuha ¢icegi, siklamen bitkisi olmak
iizere bu ilgelerde bulunan 6rtii alt1 alanlardan Siis Bitkileri Ureticileri Birligine

kayith iireticilerden temin edilmistir.

Sekil 3.1 Uretim alanlarindaki bitkiler a) Sardunya bitkileri, b) Uretim alanlarinda ¢ekilen
cuha ¢igegi ornekleri ¢) Uretim alanlarinda yetistirilen siklamen bitkileri

3.1.2 izolasyon siirecinde kullamlan materyal

[zmir ili gevresinde yetistiriciligi yapilan saksili siis bitkilerinden hastalik
belirtisi gosteren bitkiler secilmistir. Bu siirecin devaminda, izolasyon ¢aligsmasi
yapilmak iizere boliim serasina getirilmistir. Mevcut 6rnekler Sekil 3.2.°de

belirtilmektedir.
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Sekil 3.2 Uretim alanlarindan elde edilen hastalikli bitki 6rnekleri

Izolasyonda kullanilan PDA (Potato Dextrose Agar) besiyeri icin 200 g
patates suyu, 20 g dextrose, 15 g agar, 1000 ml steril su kullanilmistir. Besiyerine
bakteriyel bulasmanin 6nlenmesi i¢in antibiyotik (Streptomycin sulfate salt; 50

mgl-1) eklenmistir (Chandelier et al., 2003).
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Sekil 3.3 izolasyon calismalarinda kullanilan PDA besiyeri hazirlanist
3.1.3 Morfolojik tam siirecinde kullanilan materyal

Izolasyon ¢alismalarini takiben morfolojik olarak tanilama gerceklestirilmis

olup, izolasyon asamasinda elde edilen kiiltiirlerden yararlanilmistir.
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3.1.4 Patojenisite siirecinde kullanilan materyal

Morfolojik tanisi yapilan, PDA besi yeri igeren petrilerde bulunan 1 haftalik
aktif gelisim gosteren kiiltiirler, inokulum hazirlik asamasi i¢in bugday kepekleri,
500 mI’lik cam siseler, Saksi testleri icin 1 litreli saks1 ve ithal torf, Bayindir ortiialtt
iretim alanindan temin edilen yaklasik iki aylik, sardunya (Pelargonium sp. cv,

Elegance) bitkilerinden yararlanilmgtir.

Fusarium tirlerinden sekiz; Rhizoctonia tiirlerinden iki; Botryosphaeria
tirlerinden iki; Cylindrocarpon tirlerinden iki; Pythium tirlerin iki ve
Macrophomina tiirlerinden bir olmak {izere toplamda 17 izolat, patojenisite testinde

kullanilmustir.

3.1.5 Niikleik asit ekstraksiyonu islemi sirasinda kullanilan materyal

Niikleik asit ekstraksiyonu yapilacak izolatlar patojenisite testi sonucunda
virulensligi en yliksek bulunan ve petri kabinda morfolojik olarak farkli gelisim
sergileyen izolatlardan secilmistir. Bu arastirmada, hastalik siddeti %100 olan
izolatlardan Fusarium ve Pythium patojenlerine ait F4 ve P2, hastalik siddeti %88
olarak bulunun izolatlar arasindan da Fusarium, Rhizoctonia ve Cylindrocarpon

patojenlerine ait F1, R3 ve C2 izolatlar1 ile ¢aligilmistr.

Niikleik asit (DNA) ekstraksiyonu islemi i¢in Cenis tarafindan belirlenen
protokol uygulanmaistir; tampon ¢ozeltiler, sivi azot iinitesi ve soliisyonlar (200 mM
tris-HCL, 250 mM NaCl, 25 mM EDTA, lysis buffer, isopropanol, %2 sodyum
dodecyl sulfate, 3M sodium acetate, etanol), eppendorf tiipler, mikro pipetler,

santrifiij, karistiric1 ve inkiibatorden yararlanilmistir (Cenis,1992).

3.1.6 PCR isleminde Yararlanilan Materyaller

PCR islemi i¢in F1, F4, P2, C2, R3 izolatlariyla calisiimistir. DNA
ekstraksiyonu gerceklestirilmis ve nano-drop makinasiyla DNA kalitesi
belirlenmistir. PCR uygulamasinda, FastStart DNA Green Master Mix ve RNAaz
free su, fungus ve fungus benzeri organizmalarin tanisinda kullanilan genel
primerler, PCR tiipleri, mikro pipetler ve pipet uglar1 ve Thermal Cycler

makinasindan yararlanilmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Sorvey ¢calismalari

Sorvey calismasinda, iiretim alanlarmi temsil edecek sekilde 6rnek alma
gerceklestirilmistir. Izmir ili Urla ve Baymdir ilgelerinde farkli donemlerde

ornekler toplanmistir.

TUIK verilerine gére, Izmir ilinin siis bitkisi fidanhiklarinda i¢ mekan siis
bitkisi acisindan 6nem tasiyan Tablo 3.1.’de belirtilen il¢eler olan Bayindir ve Urla
ilgelerinde 2020-2022 yillarinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda yiiriitiilmistiir.
Saksida iiretimi yapilan siis bitkilerinde kok ve kdk bogazi ciiriikliik etmenleri ile
bulasik oldugu tahmin edilen ve hastalik belirtisi gosteren bitkiler toplanmustir.
Sorun olan bitkiler cogunlukla sardunya, siklamen, ¢uha ¢icegi gibi siis bitkileri
olmustur. Sardunya ve sakiz sardunya o6rnekleri ilkbahar ve sonbahar doneminde,
cuha c¢icegi Ornekleri ilkbahar doneminde, siklamen Ornekleri ise sonbahar

doneminde iiretim alanlarindan toplanmastir.

Tablo 3.1 Arastirmada toplanan i¢ mekan siis bitkisi ekilig alani, tiretim miktar1 (Anonim,
2020) ve o6rnek alinan seralarm dagilimi

il flce EKkilis i Uretim Ornek alinan 0rnek.all.nan toplam
Alam (m”) (Adet) sera sayisl bitki sayis1
Urla 270.000 600.000 | 4 15
[zmir | Baymdir | 50.000 860.050 | 7 50
Toplam 11 65

Sorvey sonrasinda toplanan ornekler kayit altina alinmistir (Tablo 3.2).
Ornek alma swrasinda farkli bitki tiirlerine ait &rnekler plastik torbalara
numaralandirilarak yerlestirilmis; 6rnegin alindig1 yeri, tarihi ve belirtileri icermek

lizere ornek alma formunda kaydedilmis ve laboratuvara getirilmistir.
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Tablo 3.2 Sorvey sirasinda saksilt siis bitki gesitlerine gore drnek alinan bitki sayilart

Bitki Cesidi Baymdir Urla
Sardunya (Pelargonium sp.) 21 15
Cubha cicegi (Primula sp.) 14 -
Sarkici sardunya (Pelargonium tango) 6 -
Siklamen (Cyclamen sp.) 9 -
Toplam 50 15

Ornekleme calismalar1 sirasinda, sera goriiniimleri ve hastalik belirtisi
gosteren saksilar Sekil 3.4.’de goriilmektedir.

Sekil 3.4 Uretim yerlerinden 6rnek alma ¢aligmalar1 a) Sardunya bitkisi yetistirme alani, b)
Hastalikli sardunya yetistirme alani, ¢) Orneklerin saksilariyla birlikte alinmasi

3.2.2 1lzolasyon Calismalar

Izmir ili cevresinde siis bitkisi yetistirme alanlarindan elde edilen hastalikli
bitkilerin kok ve kok bogazi kisimlar1 su aracilifi ile iyice yikanarak topragindan
arindirilmistir. Yaklagik 24 saat siiresince kokler kurutma kagitlarinin {istliinde
kurumaya birakilmistir. Takip eden asamada, kok ve kok bogazindan hastalik
belirtisi gdsteren bitki pargalart steril bir bistiiri yardimiyla 3-5 mm boyutunda
kesilmistir. Ornek alinan her bir bitki &rneklerinin kdkiinden kesilen 3er adet parca
%0,5’lik NaClO (Sodium Hypochloride) i¢cinde 30 saniye bekletilmis ve ylizey
dezenfeksiyonu uygulanmistir. Daha sonra 2 kez sterilize edilen saf sudan gegirilip

kurutma kagidinda kurumaya birakilmistir (Sekil 3.5).
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Kuruyan pargalar, antibiyotik i¢eren (Streptomycin sulfate salt; 50 mgl-1)
PDA (patates dextrose agar) besi yerine dokiilen petri kaplarina ekilmistir. Petri
kaplar1 22-24 °C’de karanlikta, 5-7 giin aras1 sporulasyon ger¢eklesinceye kadar
inkubasyona birakilmistir (Chandelier et al., 2003). inkubasyondan sonra gelisen
kolonilerin ucundan 3-5 mm’lik miseliyal diskler alinarak saf kiiltiir elde edilmistir.
Elde edilen saf kiiltiirlerden alinan miseliyal diskler, PDA besi yeri dokiilen tiiplere
alinmis ve +4 °C’de patojenisite ve tanilama c¢aligmalar1 yapilincaya kadar

buzdolabinda saklanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5 Yiiriitiilen izolasyon ¢aligmalar1 a) Toplanan drneklerin yikanmasi, b) Kesilen
bitki pargalarinin kurutulmasi, ¢) Bitki parcalarinin kesilip cam petrilere alinmasi, d) Yiizey
dezenfeksiyonu



18

Sekil 3.6 Saflagtirma islemi a) Ekim yapilan petriler b) antibiyotik hazirlig1 ¢) Saflagtirma
isleminde kullanilmak tizere PDA’l1 tiipler

3.2.3 I¢ mekan siis bitkilerinden elde edilen izolatlarin morfolojik tanis

Calismalar sirasinda sardunya, sakiz sardunya, siklamen ve ¢uha

ciceklerinden izole edilen fungus ve fungus benzeri organizmalar incelenmistir.

Bitkilerin  toprak alt1 kisimlarinda hastalifa sebep olan fungal
mikroorganizmalarin tanilari, spor yapilarinin morfolojisine ve petri kabindaki

koloni gelisimlerinin rengi ve yapisina dayanilarak yapilmaktadir.

Izolasyon galigmalarmi takiben morfolojik tanlama gergeklestirilmis olup,
izolasyon asamasinda elde edilen kiiltiirlerden yararlanilmigtir. Bu amacgla PDA
besi yerinde gelisen kiiltiirler 22-24 °C’deki inkubatorde tutularak miseliyal
gelisme takip edilmistir. Petrilerde gelisen kiiltiirler, mikroskobik (konidi sekli,
miselde yapisi, sklerot yapisi v.s) ve morfolojik 6zelliklerine (kolonilerinin rengi,
biiylime sekli, hiz1) gore incelenerek gruplandirilmiglardir. Daha sonra mikroskopta

incelenerek genus diizeyinde tanilamalar yapilmistir.

3.2.4 Patojenisite testleri

Patojenisite testleri i¢in inokulum hazirlik agsamasinda, bugday kepekleri ve
500 mI’lik cam siseler kullanilmistir. Saks1 denemelerinde ise birer litrelik saksilar
ve ithal torf ile beraber, Bayindir’da siis bitkisi yetistiriciligi yapilan iiretim
alanindan temin edilen sardunya (Pelargonium sp. cv, Elegance) bitkilerinden

yararlanilmistir. Yiiz elli gram bugday kepegi, igerisinde 15 mililitre su olan 500
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ml’lik cam siselere alinmis ve otoklavda 121°C’de 30 dakika boyunca sterilizasyon
islemine birakilmistir. PDA besi yeri igeren petrilerde bulunan 1 haftalik aktif
gelisim gosteren koloniler, 8 parcaya ayristirtlmig, her bir parca tek siseye
alimmustir. Siseler koloni gelisiminin olabilmesi i¢in 24 °C’de karanlikta 15 giin
siire ile inkubasyona birakilmis ve hazirlanan kiiltiirler kullanima hazir hale

getirilmistir (Turhan, 1992; Aydin ve Turhan, 2013).

Sekil 3.7 Saksi testinde kullanilmak iizere hazirlanan izolatlar

Deneme, 1 litrelik saksilar igerisine steril saksi topraklari (torf ve toprak igeren)
stok kiiltiir ile 1:19 oraninda karistirilarak bulagtirilmistir. Saksilarin iist kisminda
3 c¢m bosluk birakilmis ve bu kisim steril toprak harci ile doldurulmustur. izole
edilen ve morfolojik tanilamasi yapilmis etmenlerle bulastirilmis her saksiya, 4-5
yaprakli saglikli sardunya bitkileri dikilmistir. Hem ekonomik ag¢idan
ulagilabilirligi hem de en yaygin kullanilan siis bitkisi olmasi agisindan denemede
her izolat i¢in sardunya bitkileri kullanilmistir. Her bir izolat i¢in 3er sardunya
bitkisi kullanilmistir (Filiz, 1988). Deneme 3 tekerriir olmak {izere kurulmustur.
Etmenlerle bulastirilip bitki dikilmis saksilar 24 °C sicaklikta 18 saat aydinlik ve 6

saat karanlik uygulanan iklim odas1 kosullarina maruz birakilmistir.
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Sekil 3.8 Patojenisite testi

Bitki dikiminden baglayarak, yaklasik {i¢ hafta boyunca hastalik belirtileri
izlenmistir. Bu silire sonunda, bitki kokleri saksidan ¢ikartilmis, musluk suyunda
yikanmis ve viriilenslikleri degerlendirmeye alinmistir. Hastalik siddetini
belirleyebilmek i¢in Omar ve arkadaslarinin Tablo 3.3°te belirttikleri gibi hastalik
indeksi skalas1 denemeye gore uyarlanmigtir. Tiim izolatlar i¢in ayni skala
kullanilmigtir. Hastalik indeksi skalas1 0-3 degerleri arasindadir ve bitkilerdeki kok
ve kok bogazinda olusan nekrotik alanlarin durumuna yoneliktir (Omar et al.,
2021). Hastalik skalasi degerleri {izerinden, hastalik siddeti hesaplanmasinda,

Townsend-Heuberger formiiliinden yararlanilmistir (Townsend, 1943).

Tablo 3.3 Hastalik degerlendirme skalas1 (Omar et al, 2021)

Skala Nekrotik alan durumu

0 Saglikli kok

1 Koklerde ¢ok az yiizeysel lezyon
2 Siddetli kok ¢iirtikliigii

3 Tamamen c¢iiriimiis kokler
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(Skala Degeri x Skala Degerine dahil olan Bitki Sayis1)

Hastalik Siddeti (%):)] x100

Toplam Bitki Sayisit x En Yiiksek Sakala Degeri

Degerlendirmede, her bir saksidaki izolata gore siis bitkisi kdklerinde olusan
hastalik siddeti oranlar1 kaydedilmistir. Izolatlarin patojenisitesini dogrulamak
lizere denemeye alinan sardunya bitkilerinin hastalik belirtisi gosteren koklerinden

reizolasyonlar gerceklestirilmistir.

3.2.5 Niikleik asit ekstraksiyonu

Niikleik asit (DNA) ekstraksiyonu isleminde Fusarium izolat1 (F4) ve Pythium
izolati(P2) ile viriilenslik siralamasinda F4 ve P2’den sonra gelen Fusarium’a ait
olan F1, Rhizoctonia’ya ait olan R3 ve Cylindrocarpon’a ait olan C2 izolatlar
kullanilmistir. Mevcut izolatlar, 7 glin boyunca 22-24 °C sicaklikta gelisim gdsteren
izolatlar arasindan, hastalik yapabilme yetenegi en fazla olan izolatlardir. Igerisine
cam boncuk konulan mikrotiiplere 500 mikrolitre ekstraksiyon tamponu
eklenmistir. Her bir mikrotiipe yaklasik 50-100 pg miselyum eklenmistir. Tiipler,
MP Fast Prep makinesinde miselyumlarin homojen bir sekilde parcalanmasi i¢in 25
saniye siire ile islem gormiistiir. Tiiplere 150 mikrolitre 3M sodyum asetat (ph 5.2),
(MW, 136.08) eklenmis ve -20 santigratta yaklasik 10 dakika bekletilmistir. Tiipler
santrifiij cihazinda 14.000 rpm’de 10 dk santrifiij edilip lizerindeki s1v1 400-450 pl
civarinda mikropipet ile cekilip yeni tiiplere alinmistir. Esit oranda isopropanol
eklenip karistirilmig, 0 °C’de yaklasik 10 dakika bekletilmistir. Coken DNA,
maksimum hizda (14.000 rpm) 10 dk santrifiij edildikten sonra iistteki siv1 atilarak
tiipiin igerisinde ¢oken pellet kism1 1.0 ml %70’lik ethanol ile yikanmistir (Sekil
3.9). Elde edilen pellet 10 dakika kurutmaya birakilmis ve 50 pul TE Buffer i¢cinde
siispanse edilmistir. Bu asamanin devaminda -20 °C’de derin dondurucuda

saklanmis ve akabinde PCR yapilmistir (Cenis, 1992).
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i o
Sekil 3.9 Molekiiler testlere ait goriintiiler; a)Niikleikasit (DNA) ekstraksiyonunda %70lik
ethanol ile yikanan tiipler, b) Santrifiij cihaz1

3.2.6 PCR

PCR islemi 30 mikrolitrelik hacimde uygulamaya konulmustur. Sterilize
edilmis PCR tiiplerine, 20ser mikromol Reverse primer ve Forward primer, 15
mikrolitre DNA Green Master karigimi eklenmis ayrica, 11 mikrolitre RNAaz
freeye, ek olarak da 3 mikrolitre template DNA materyalleri su ilave edilerek tiipler
30 mikrolitreye ulagtirilmistir. Tiipler Thermal Cycler makinasina dizilerek, mevcut

izolatlar i¢in uygun programda izolatlarin ¢ogaltilmasi saglanmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 PCR asamasi ; PCR isleminde kullanilan tiipler
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Asagidaki gibi ¢ogaltma islemi prosediirii belirtilmistir (Kahraman, 2017).

Tablo 3.4 PCR dongii programi (Akgiil vd., 2013)

Denaturasyon 95 °C 10 dk.
95°C 10 sn.
35dongii 51 °C 10 sn.
72 °C 15 sn.

Uzama 72 °C 10 dk.

Fusarium, Pythium, Cylindrocarpon ve Rhizoctonia genusuna ait
etmenlerin tespiti i¢in ITS bolgesine o6zgii primer ¢iftlerinden (ITS1-1TS4)
yararlanilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 izolatlarm tanisi i¢in yararlanilan primer ¢iftleri (Kahraman,2017).

Primer dizilimleri Baz Literatiir
Uzunlugu

ITS1: F TCCGTAGGTGAACCTGCGG 290 White et

ITS4: R TCCTCCGCTTATTGATATGC - al., 1990

3.2.7 Sekans benzerliginin tespiti ve filogenetik analiz

Triogen Biyoteknoloji Sanayi Ticaret Limited Sirketi’ne, PCR asamasinda
beklenen gen bolgesinin hedeflenen biiyiikliigiinde ¢ogaltilip, dizi analizleri i¢in

hizmet alim1 yaptirilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirma kapsaminda, 2021-2022 senelerinde izmir ilinin Bayindir ve Urla
ilcelerinde siis bitkisi yetistiriciligi yapilan oOrtii alt1 alanlarindan ilkbahar ve
sonbahar aylarinda toplam 65 adet 6rnek elde edilmistir. Toplanan 6rneklerden

izole edilen patojenler, morfolojik yontemler uygulanilarak belirlenmistir.

4.1 Bitkilerdeki Hastalik Belirtileri

Sorvey caligmalart sirasinda, liretim alanlarindaki Sardunya, g¢uha ¢icegi,
siklamen ve sakiz Sardunya bitkileri makroskobik olarak incelenerek kok ve kok
bogazindan kaynakli tipik hastalik belirtilerini gdsteren ve toprak kokenli patojenler
ile bulasik olduklari1 tahmin edilen bitkiler kokleriyle birlikte toplanmistir. Calisma
kapsaminda, i¢ mekan siis bitkisi yetistirme yerlerinden elde edilen 6rneklerde,
iiretim alanlar1 ve laboratuvarda edinilen gozlemler neticesinde, bitkilerin toprak
altt kisimlarinda renk farkliliklar1 tespit edilmistir. Bitkilerin kok ve kok
bogazlarina yapilan incelemeler sonucunda, bitkilerde renk farkliliklart ve
solgunluklar tespit edilmistir. i¢ dokularda kahverengilesmeler ve nekrozlar
gozlenmis, koklerde ise incelmeler ve renkte koyulasmalar gdzlenmistir. Kok ve
kok bogazina ek olarak, toprak iistii aksamda da solgunluk, geriye dogru 6liim gibi
cesitli belirtiler saptanmistir. Ornek alman sardunya bitkilerinin yapraklarinda
sararma, kuruma ve solgunluk belirtileri (Sekil 4.1) gozlemlenmistir. Bitkilerdeki
belirtiler arasinda, gelisim geriligi de bulunmaktadir ve hastaliga maruz kalan
bitkilerin c¢iceklerinin niteligi de oldukca yetersizdir. Hastaligin ilerleyen
stireclerinde ise Olim belirtileri gozlemlenmektedir. Bitkilerde goriilen 6lim

belirtileri ise kok ve kok bogazi hastaliklarinin son asamasi olarak gozlenmistir.
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Sekil 4.1 Bayindir tiretim yerlerinden elde edilen sardunya drnekleri a) Sardunyada kok ve
kok bogazindan kaynakli solgunluk, b) Koklerde incelme ve ¢iiriimeler

4.2 lzolasyon Cahsmalari

Bu caligma kapsaminda sardunya, siklamen, ¢uha ¢icegi ve sakiz sardunya
ornekleri toplanmis kok ve kok bogazlarindan hastalikli doku pargalar alinarak
izolasyon gerceklestirilmistir (Kahraman, 2017). Izmir’de yiiriitiilmiis olan bu
calismada Urla’dan 15 bitki, Baymdir’dan da 50 6rnek bitki alinarak toplam 65
Ornegin izolasyon sonucu elde edilmistir. Bu sonuglar sardunya, sakiz sardunya,

siklamen ve ¢uha bitkilerinde ayr1 ayr1 incelenmistir.

Bayindir ilgesinden alinan sardunya bitkilerinin her bir hastalikli doku
parcalarindan birden fazla hastalik etmeni izole edilmistir. Tek bir bitkiden tek
temsili olan etmen saflastirilip degerlendirilmeye almmustir. izolasyonlar
sonucunda sardunya bitkisine ait izolatlarin %71°lik kisminda hem Fusarium hem
de Rhizoctonia genusuna ait tiirler elde edilmistir. Yiizde 47’lik oranda
Cylindrocarpon spp., %14°lik oranda Botryosphaeria spp., %9.52 oraninda
Macrophomina spp. bulunmaktadir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 izmir iline bagl Bayindir ilgesinden toplanan sardunya bitkilerinden izole edilen cins

diizeyinde tanilanan fungal izolatlarin dagilimi

Fungal Fusarium | Rhizoctonia | Cylindrocarpon | Botryosphaeria | Macrophomina
Izolatlar spp. spp- spp. spp- spp-

(%) (%) (%) (%) (%)
Bayimndir 71,00 71,00 47,00 14,00 9,52

Bayindir ilgesinden toplanan sardunya bitkilerinden izole edilen diger
fungal izolatlar arasinda %19 oraninda Alternaria spp., %14,3 oraninda
Myrothecium spp., %9,52 oraninda Aspergillus spp, %9,52 oraninda Pestolatia
spp., %4,8 oraninda Ulocladium spp. ve % 4,8 oraninda da Botrytis spp.

bulunmaktadir.

Calismada Izmir ilinde bulunan Urla ilgesinden elde edilen sardunya
bitkilerinde de benzer fungal izolatlar elde edilmistir. Her bir hastalikli doku
parcalarindan birden fazla hastalik etmeni izole edilmistir. izolasyonlar sonucunda
Urla ilgesinden toplanan hastalikli sardunya bitkisine ait izolatlarin %33’liik
kisminda Fusarium spp., %20’lik kisminda Rhizoctonia genusuna ait tiirler elde
Yiizde 26’lik oranda spp., %7’lik
Botryosphaeria spp., %13,3 oraninda Macrophomina spp. bulunmaktadir (Tablo
4.2).

edilmistir. Cylindrocarpon oranda

Tablo 4.2 izmir iline bagh Urla ilcesinden toplanan sardunya bitkilerinden izole edilen cins
diizeyinde tanilanan fungal izolatlarin dagilimi

Fungal Fusarium | Rhizoctonia | Cylindrocarpon | Botryosphaeria | Macrophomina
Izolatlar spp spp- spp. spp. spp.

(%) (%) (%) (%) (%)
Urla 33 20 26 7 13,3




27

Urla ilgesinden toplanan sardunya bitkilerinden izole edilen diger fungal
izolatlar arasinda %46 oraninda Aspergillus spp., %7 oraninda Alternaria spp., %7

oraninda Myrothecium spp., %7 oraninda da Ulocladium spp. bulunmaktadir.

Calismada, Bayindir ilgesinden alinan siis bitkileri arasinda bulunan sakiz
sardunya bitkisinden elde edilen izolatlar arasinda ise %66,6 oraninda Fusarium
genusuna ait izolatlar elde edilmistir. Yiizde 17°lik oranda ise Botryosphaeria spp.,
bulunmaktadir. izole edilen diger izolatlar arasinda %17 oraninda Aspergillus spp.

ve %17 oraninda Botrytis spp. de bulunmaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Bayndir ilgesinden toplanan sakiz sardunya bitkilerinden izole
edilen cins diizeyinde tanilanan fungal izolatlari dagilimi

Fungal Fusarium | Botryosphaeria | Aspergillus Botrytis spp.
izolatlar spp spp. spp.

(%) (%) (%) (%)
Bayindir 66,6 17 17 17

Calisma kapsaminda Bayindir ilgesinden alinan bitki 6rnekleri arasinda
bulunan bir diger bitki olan siklamen bitkisinin de her bir hastalikli doku
parcalarindan birden fazla hastalik etmeni izole edilmistir. izolasyonlar sonucunda
stklamen bitkisine ait izolatlarin %44.4’lik kisminda hem Fusarium spp.,
%33.3’lik kisminda Cylindrocarpon spp., %22.2’lik kisminda ise Pythium

genusuna ait tiirler saptanmistir. (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4 izmir iline bagh Bayindir ilgesinden toplanan siklamen bitkilerinden
izole edilen cins diizeyinde tanilanan fungal izolatlarin dagilimi

Fungal izolatlar | Fusarium spp. Cylindrocarpon | Pythium spp.
(%) spp. (%)
(%)
Bayimdir 44.4 333 22,2

Calisma kapsaminda Bayindir ilgesinden alinan bitki Ornekleri arasinda

bulunan ¢uha ¢igegi bitkisinden izole edilen fungal organizmalarin dagilimi da

Tablo 4.5’te gosterilmistir. izolasyonlar sonucunda cuha cicegi bitkisine ait

izolatlarin %7°lik kisminda Fusarium spp., Cylindrocarpon spp. ve Colletotrichum

spp., %28’lik kisminda Botryosphaeria spp., %14’lik kisminda ise Macrophomina

genusuna ait tiirler saptanmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 izmir iline bagh Bayindir ilgesinden toplanan guha cicegi bitkilerinden izole edilen cins
diizeyinde tanilanan fungal izolatlarin dagilimi

Fungal Botryosphaeria | Macrophomina | Fusarium | Cylindrocarpon | Colletotrichum
izolatlar | spp. Spp- Spp- Spp- Spp-

(%) (%0) (%) (%) (%)
Bayindir | 28 14 7 7 7
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4.3 Morfolojik Tam Sonuclari

Izmir ilinin Urla ve Baymdir ilgelerinden toplanan ve hastalik belirtisi
gozlenen oOrneklerden alinan parcalardan c¢ok sayida fungus izole edilmistir.
(Calismada hastalikli bitki o6rneklerinden, agirlikli olarak Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., Botryosphaeria spp., Cylindrocarpon spp., Macrophomina spp.
ve Pythium spp. genus diizeyinde tanilanmistir. Mevcut funguslarin makroskobik
ve mikroskobik goriintiileri PDA besi yerinde gelistirilen kiiltiirler koloni yapilarina

gore incelenmistir.

I¢ mekan siis bitkilerinin kok ve kok bogazindaki hastalik etmenlerin tanisinin
yapildig1 bu calismada, toprak kaynakli patojenler arasinda olan Fusarium spp.

calismada toplanan 6rnekler arasinda en yogun olarak tespit edilen etmenlerdendir.

Asekstiel spor yapisi olan mikro konidi, makro konidi ve klamidosporlariyla
bilinmektedirler. Cok bol miktarda olusan mikrokonidiler genellikle tek hiicreli ve
oval ile bobrek seklinde olup kisa konidioforlarin ucunda olusmaktadir.
Makrokonidiler ise kayik bi¢iminde {i¢/bes hiicreli olup hizli bir sekilde ¢imlenir ve
fungusun en hizli gelisen parcasidir. Bunlarin yaninda diger bir spor yapisi olan
klamidosporlar, hiflerin lizerinde yapisal olarak degiskenlik gostererek olusmakta
veya konidial hiicre c¢eperlerinin kalinlagsmasiyla da olusabilmektedirler (Yildiz.,

2009).

Tan1 ¢alismalarinda, Fusarium izolatlar1 igerisinde morfolojik goriiniislere
gore birbirinden farklilik gosteren sekiz izolat, patojenisite ¢calismalarina alinmistir.
Bunlar; F1, F3, F4, F5, F7, F9, F11 ve F12 kodlu izolatlar olarak ¢alismada
secilmiglerdir. F1, F3, F4, F5 ve F7 izolatlari, iretim alanlarindan toplanan
sardunya Orneklerinden, F11 izolati ¢uha ¢igegi orneklerinden, F12 izolat1 ise
siklamen 6rneklerinden elde edilmistir. Bu izolatlar PDA besi yerinde gelistirilerek
koloni ozellikleri ve mikroskop incelemesinde konidi yapilarina bakilarak
incelenmislerdir. Fusarium genusuna ait izolatlarin koloni renginin genelde beyaz
oldugu gozlenmistir. F4 ve F5 izolatlarina ait kolonilerin rengi beyaz,
pigmentasyonlar1 ise mor renklerde gozlenmistir (Sekil 4.2). Fusarium genusuna
ait izolatlarin mikroskobik karakteri incelendiginde ise; F1 izolatina ait mikroskop
gorlintiisii  incelendiginde  yuvarlak  mikrokonidileri ve bolmeli uzun

makrokonidileri gézlenmistir. F4 izolatina ait mikroskop goriintiisii incelendiginde,
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hiflerin dallanmig yapida oldugu, mikrokonidilerin bolmesiz ve yumurta seklinde,
makrokonidilere gore daha yuvarlak bir yapida oldugu, makrokonidilerin ise oval,
mikrokonidilere gore daha uzun ve bélmeli oldugu gozlenmistir. F11 izolatina ait
mikroskobik goriintiilerde, hiflerin bolmeli ve renksiz bir yapida oldugu,
mikrokonidilerin yumurta seklinde ve bdlmesiz, makrokonidilerin ice doniik ve
boélmeli oldugu gézlenmistir. F12 izolatinin mikroskop altinda renksiz hif yapilari
ile bolmesiz mikrokonidileri gozlenmistir. F5 izolatinin mikrokonidi goriintiiniin ug

kisimlarinin dar, oval ve bélmesiz oldugu gozlenmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.2 Fusarium spp. izolatlarina ait petri goriintiileri
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Sekil 4.3 Fusarium spp. izolatlarina ait mikroskop goérintiileri; F1, F4
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Sekil 4.3 Fusarium spp. izolatlarina ait mikroskop goriintiileri; F11, F12, F5

Basidiomycota subesine ait olan Rhizoctonia spp., bu ¢alismada tanilanan bir
diger etmen olup morfolojik tanis1 yapilmistir. Rhizoctonia’ya ait R3 ve R4
izolatlari, sorvey caligmalar1 sirasinda {iretim alanlarindan toplanan sardunya
bitkilerinden izole edilmistir. Bitkilerde ¢ilirlimeye neden olan Rhizoctonia spp.’nin
petri kabindaki goriintiisiine bakildiginda koloni gelisimlerinin yiizeysel ve agik
deve tiiyii renklerinde misel olusturdugu mikroskop altinda incelendiginde ise

hiflerinin tipik dik agilar ile dallanmalar olusturdugu gézlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Rhizoctonia spp. izolatlarina ait petri ve mikroskop goriintiileri

Oomycota subesine ait Pythium spp.’ye ait olan P1 ve P2 izolat1 sorvey
calismalarinda toplanan siklamen bitkisi 6rneklerinden elde edilmistir. Morfolojik
olarak incelendiginde kuvvetli gelismis ana hiften her yere diizensiz olarak kiigiik
dallanmalar gozlenmektedir. PDA besiyeri ortaminda, petrinin kenarina kabarik
havai beyaz miseller olusturdugu gozlemlenmistir. Mikroskop altinda hiflerinin
bolmesiz ve seffaf renkli oldugu gozlenmistir. Mikroskobik goriintiileri ve

petrilerdeki gorselleri Sekil 4.5°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.5 Pythium spp. izolatlarina ait petri ve mikroskop goriintiileri

Arastirmada, elde edilen bir diger etmen olan Macrophomina spp.’ye ait
MI izolat1 iiretim alanlarindan toplanan ¢uha ¢icegi 6rneklerinden izole edilmistir.
Morfolojik olarak incelendiginde, kolonilerinin siyah kiigiik renkli sclerotlardan
olustugu gozlenmistir. Sklerotlarinin sekli fig1 seklinde olusmakta ve uzun omiirli
hiflerinin yogun olarak bir araya gelmesiyle belirginlesmektedir. Petri kabindaki

gelisimi diiz ve siyah renkte gézlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Macrophomina spp. izolatina ait petri ve mikroskop goriintiisii

Yiiriitiilmiis olan bu calismada {iretim yerlerinden toplanan hasta siis
bitkilerinden izole edilen bir diger etmen Cylindrocarpon spp.’nin petri
kaplarindaki ve mikroskop altindaki goriintiisii Sekil 4.7°de g0sterilmistir.
Cylindrocarpon’a ait olan Cl1 izolati ¢uha cicegi, C2 izolat1 ise sardunya
orneklerinden izole edilmistir. PDA besiyeri ortaminda hizli biiyiiyen kolonilerin
baslangigta beyaz renkte olurken yaslandik¢a sari-kahverengi rengini aldigi
gozlenmistir. Mikroskobik 6zellikleri incelendiginde ise konidioforlarin diizensiz
dallanmis yapis1 gozlenmistir. Mikrokonidilerin bol miktarda, seffaf ve silindirik

olup, makrokonidilerin silindirik diiz ve bolmeli oldugu gézlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Cylindrocarpon izolatlarina ait petri ve mikroskop goriintiileri

Bu arastirmada hastalikli siis bitkilerinden izole edilen bir diger patojen
Botryosphaeria spp. olmustur. Botryosphaeria’ya ait Bl izolati ¢uha ¢icegi
orneklerinden, B2 izolat1 ise sakiz sardunya Orneklerinden izole edilmistir.
Izolasyonlar sonucu elde edilen kiiltiirlerde, PDA'da gelisen koloniler zamanla
koyulagmis ve siyah rengine donilismiistiir. Botryosphaeria spp.’nin mikroskobik

goriintiisii incelendiginde bolmeli hifleri gozlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Botryosphaeria izolatlarina ait petri ve mikroskop goriintiileri

4.4 Patojenisite denemesi sonuclari

Izolasyon ¢alismalar1 sonunda belirlenen izolatlar, morfolojik ve
mikroskobik goriiniislerine gore gruplandirilip toplamda 17 adet izolat ile
patojenisite testleri gergeklestirilmistir. Secilen bu funguslar; 8 adet Fusarium spp.
(F1, F3, F4, F5, F7, F9, F11, F12), 2 adet Pythium spp. (P1, P2), 2 adet
Botryosphaeria spp. (B1, B2), 2 adet Rhizoctonia spp. (R3, R4), 2 adet
Cylindrocarpon spp. (C1, C2) ve 1 adet Macrophomina spp. (M1) izolat1 olarak
secilmistir. Altmis sekiz tane sardunya bitkileri, steril toprak harci ile birlikte
patojenler ile bulastirilmigtir. Bunun akabinde bitkiler, 4 hafta boyunca gerekli
islemler yapilarak iklim odas1 kosullarinda tutulmustur. Hastalik gelisiminin takip
edilmesi i¢in inokulasyon yapildiktan sonra 2, 4, 8, 12, 16, 20. giinlerde bitkiler
kontrole tabi tutulmustur. Hastalik belirtileri 6 giin sonra gozlenmeye baslamistir.
28. glinlin sonunda bitkiler, saksilardan ¢ikartilarak, toprak altt kisimlart musluk

suyuyla yikanmis ve topraktan tamamen arindirilmistir.
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Mevcut izolatlar ile bulastirilan bitkilerin kok ve kok bogazi bolgesinde
kahverengilesmelere rastlanmistir. Kok kisimlarinda incelmelerin  yaninda
clirlimeler de gozlenmistir. Bu belirtilere ek olarak sardunya bitkilerinin toprak tistii
aksaminda solgunluk ve sararmalar gbzlenmistir. Kontrol bitkileri, enfekteli bitkiler
ile karsilastirildiginda, bitkilerde yaygin olarak siddetli kok ciiriikligii ve 6lim
belirtileri gézlenmistir. Hastalik indeksi skalasi 0-3 degerleri arasindadir (Omar et
al., 2021). Hastalik skalas1 degerleri iizerinden, hastalik siddeti hesaplanmasinda,
Townsend-Heuberger formiiliinden yararlanmilmigtir (Townsend, 1943). Analizler
skala degerlerinden yapilmistir. Skala degerlerinden elde edilen sonuglara karekok

transformasyonu uygulanmistir. Sonuglar Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de belirtilmistir.

Tablo 4.6 Sardunya bitkileri tizerinde kullanilan Fusarium spp. izolatlarinin hastalik
siddetleri (%)

Kullanilan {zolat Hastalik siddeti (%)
Fusarium spp. F4 100
Fusarium spp. F12 100
Fusarium spp. F1 88,8
Fusarium spp. F3 88,8
Fusarium spp. F11 88,8
Fusarium spp. F5 77,7
Fusarium spp. F7 77,7
Fusarium spp. F9 77,7




39

Tablo 4.7 Sardunya bitkileri iizerinde kullanilan Pythium spp., Botryosphaeria spp.,
Rhizoctonia spp,, Cylindrocarpon spp izolatlariin hastalik siddetleri (%)

Kullanilan izolat Hastalik siddeti (%)
Pythium spp. P2 100

Pythium spp. P1 66,66

Rhizoctonia spp. R3 88,88

Rhizoctonia spp. R4 77,77
Botryosphaeria spp. B2 88,88
Botryosphaeria spp. Bl 77,77
Cylindrocarpon spp. C2 88,88
Cylindrocarpon spp. Cl1 55,55
Macrophomina spp. M1 88,88

Fusarium spp., Pythium spp., Botryosphaeria spp., Rhizoctonia spp.,,
Cylindrocarpon spp. izolatlar1 kendi aralarinda ayri ayr istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Patojenisite testi sonuglari R istatistiksel yazilim dilinde yer
alan “’stat’’ ve “’agricolae’’ kiitliphaneleri ile hesaplanmistir. Sonuglar “’ggplot2”’
kiitiiphanesi ile gorsellestirilmistir. Fusarium spp. izolatlari, Anova ve %95 giiven
araligl ile Duncan testine tabi tutulmustur. Yapilan tek yonlii varyans analizi
sonucunda (P<0.05 sig 0,05) Fusarium spp. izolatlar1 arasindaki hastalik
siddetinde, istatistiksel agidan fark bulunamamistir (Sekil 4.9). Pythium spp.,
Botryosphaeria spp., Rhizoctonia spp,, Cylindrocarpon spp. izolatlar1 ise bagimsiz
t testi ile degerlendirilmistir. Yapilan t testleri sonucunda Botryosphaeria spp.,
Rhizoctonia spp., Cylindrocarpon spp. izolatlarinin kendi aralarindaki hastalik
siddetleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir. Yapilan t testi sonucunda
Pythium spp. izolatlarmin hastalik siddetleri istatistiksel acidan Onemli
bulunmustur. Macrophomina spp. izolati bir karakter oldugu icin istatistiksel olarak

degerlendirilememistir.
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Sekil 4.9 Fusarium spp. izolatlarinin hastalik siddetine ait siitun grafigi

Kontrol bitkisine gore, mevcut etmenlerle bulastirilmis test bitkilerinin,
yapraklarinda sararma, kuruma ve nekrotik lekeler ile bitkilerde gelisim geriligi
goriilmiistiir. Saksi testleri sonucunda sardunya bitkilerinde farkli izolatlarin

durumu sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’te izlenmektedir.
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Sekil 4.10 F1, F3, F4 ve F5 nolu Fusarium sf)p. izolatlar ile saks: testleri; en sagdaki kontrol ‘
bitkisi, ilk ti¢i Fusarium spp. izolatlar1 ile bulagtirilmis sardunya bitkileri

Sekil 4.11 F7, F9, F11, F12 F usarium spp. izolatlar1 ile saksi testleri; en sagda{ki kontrol bitkisi, ilk
ticli Fusarium spp. izolatlar1 ile bulastirtlmis sardunya bitkileri



42

KONTROI
KONTROI

KONTROIL

KONTROIL

Sekil 4.12 R3 ve R4 Rhizoctonia spp. ile P1 ve P2 Pythium spp. izolatlari ile saksi testleri;,
en sagdaki kontrol bitkisi, ilk {i¢ bitki mevcut izolatlarla bulastirilmis sardunya bitkileri

Sekil 4.13 C1 ve C2 Cylindrocarpon spp., B1 ve B2 Botryosphaeria spp., M1
Macrophomina spp. izolatlari ile saksi testleri; en sagdaki kontrol bitkisi, ilk {i¢ bitki mevcut
etmenlerle bulastirilmis sardunya bitkileri
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Patojenisite testinin sonunda, bitkiler saksilardan sokiilerek kokleri yikanmig
ve kurumalar1 beklendikten sonra skala yardimiyla degerlendirilmistir ve hastalik
siddetleri hesaplanmistir (Tablo 4.6, 4.7). Bu degerlendirme sonucuna gore
izolatlarin kontrol ile karsilastirmali olarak durumlari, sekil 4.14, 4.15, 4.16 ve
4.17°de goriilmektedir. Kontrol bitkisiyle karsilagtirildiginda, mevcut izolatlarla
bulastirilmis bitkilerin kdklerinin kontrole gore daha zayif ve ince oldugu, kok ve

kok bogazi alanlarinda renk degisimleri ve kahverengilesme ile bazi bitkilerin

koklerinin tamamen c¢liriiyiip gelisim gostermedigi gozlenmistir.

!
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Sekil 4.14 F1, F3, F4, F5 izolatlartyla bulastirilmis bitkilerle, kontrol bitkilerinin kok ve
kok bogazina ait goriintiiler; listteki ii¢ bitki test bitkisi, en alttaki kontrol sardunya bitkisi
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Sekil 4.15 F7, F9, F11 ve F12 izolatlariyla bulastirilmis bitkilerle, kontrol bitkilerinin kdk
ve kok bogazina ait goriintiiler; iistteki ii¢ bitki test bitkisi, en alttaki kontrol sardunya bitkisi
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Sekil 4.16 R3ve R4 Rhizoctonia spp. ile P1 ve P2 Pythium spp. izolatlartyla bulastirilmis
bitkilerle kontrol bitkilerinin kok ve kok bogazina ait goriintiiler; tistteki {i¢ bitki test bitkisi, en

alttaki kontrol sardunya bitkisi

| P1 — .
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Sekil 4.17 C1 ve C2 Cylindrocarpon spp. ile B1 ve B2 Botryosphaeria spp., M1
Macrophomina spp. izolatlariyla bulastirilmis bitkilerle kontrol bitkilerinin kok ve kok bogazina
ait goriintiiler; Ustteki ii¢ bitki test bitkisi, en alttaki kontrol sardunya bitkisi

lMl— »
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4.5 Molekiiler Taniya Ait Sonuclar
F4 ve P2 izolatlar1 patojenisite testleri sonunda hastalik yapabilme yetenegi
en yiiksek izolatlar olmustur. Hem viriilensliginin yiiksek olmasi hem de
kolonilerin gelisimi agisindan farkli bulunan izolatlar olan F1, C2 ve R3
izolatlar1 da kullanilmistir. F1 izolatinin gen boélgesi, diger mevcut izolatlar
gibi saglikli bir gekilde firetilen gen bdlgelerinin erigilmesi gereken
degerlerinde olamadi. Triogen Biyoteknoloji Sanayi Ticaret Limited
Sirketi’'ne, PCR asamasinda beklenen gen bolgesinin hedeflenen
biiyiikliigiinde ¢ogaltilip, dizi analizleri i¢in hizmet alimi yapilmustir. i1k
sekans verilerine gore F4 izolati Fusarium oxysporum ve R3 izolat
Rhizoctonia solani olarak tanilanmistir. Tanilanan bu izolatlarin NCBI gen

bankasinda kayitlar1 yapilip, erisim numaralar alinacaktir.
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5. TARTISMA

Ortii altinda vyetistiriciligi yapilan siis bitkilerinin {iretimi ge¢misten
giiniimiize artis gdstermektedir. Uretim yerlerinde verimi diisiiriip ekonomik
kayiplara neden olan bitki hastaliklar1 ciddi sorun olusturmaktadir. Arastirmada
kullanilan sardunya, siklamen, ¢uha ¢icegi ve sakiz sardunya gibi iiretimi yapilan
bu bitkilerde verimi diisliren hastaliklarin biiyiik ¢ogunlugu toprak kokenli
olmaktadir. Bu ¢alismada, Izmir ilinin Bayindir ve Urla ilgelerinden mevcut
bitkilerin hastalikli 6rnekleri toplanmis, toprak alti kisimlarda hastaliga sebep
olan etmenlerin tanist yapilmistir. Yapilan tan1 ¢aligmalar1 sonucunda Fusarium
spp, Rhizoctonia spp., Cylindrocarpon spp., Aspergillus spp., Alternaria spp.,
Botryosphaeria spp., Macrophomina spp., Myrothecium spp., Ulocladium spp.,
Pestalotia spp., Botrytis spp., Colletotrichum spp., Pythium spp. etmenleri

saptanmistir.

Bu caligmada, bitkilerde goriilme yogunlugu ve kok ve kok bogazi
hastaliklariyla ilgili yapilan daha 6nceki ¢calismalar g6z 6niinde bulundurularak
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Cylindrocarpon spp., Botryosphaeria spp.,
Macrophomina spp., Pythium spp. etmenleri patojenisite testlerinde
virulenslikleri agisindan incelenmistir. Yapilan izolasyonlar sonucu Izmir ilinin
Bayindir ilgesinden toplanan ¢ogunlugu olusturan sardunya bitkisi 6rneklerinden
elde edilen izolatlar, %71 oraninda Fusarium spp. , %71 oraninda Rhizoctonia
spp., %47 oraninda Cylindorcarpon spp. ¢ogunlugu olusturmustur. Urla
ilcesinden toplanan sardunya bitkisi orneklerinden elde edilen izolatlar, %33
oraninda Fusarium spp., %20 oraninda Rhizoctonia spp., %26 oraninda
Cylindrocarpon spp. olarak belirlenmistir. Ornekleri alman diger siis bitkileri
olan cuha ¢icegi, sakiz sardunya, siklamen bitkisinden elde edilen izolatlar
arasinda da Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Cylindorcarpon spp., Pythium spp.,
Macrophomina spp., Aspergillus spp., Alternaria spp., Myrothecium spp.,
Pestalotia spp. Ulocladium spp. ve Botrytis spp. tilirleri yer almistir. Patojenisite
testlerinin Oncesinde izolatlarin morfolojik tanilar1 yapilmistir. Patojenisite testi
sonucunda viriilensligi en yiiksek izolatlar, Fusarium spp.’ye ait F4 ve F12 izolat1
ile Pythium spp.’ye ait P2 izolati olmustur. Uretim alanlarindan izole edilen
izolatlardan F4 sardunyadan izole edilmis, test bitkisi olan sardunya bitkileri

tizerinde de %100 oraninda hastalik siddeti yapmustir. F12 ve P2 izolatlarinin ise
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siklamenden izole edilmesine ragmen sardunya bitkilerinin kullanildig1
patojenisite testinde bitkiler iizerinde F4 izolati ile ayn1 oranda (%100) hastalik

siddeti yaptig1 gézlenmistir.

Elde edilen izolatlarin morfolojik tanisi yapildiktan sonra, sardunya
bitkileri lizerinde patojenisite testi yiiritiilmiistiir. Ekonomik olarak
ulagilabilirliginin kolay olmasi ve yaygin kullanilan bir bitki olmasinin yaninda,
kok ve kok bogazi hastaliklarinin yaygin olarak goriildiigii bir bitki olmas1 sebebi

ile de sardunya bitkisi tercih edilmistir.

Bu arastirmada Fusarium spp. etmenlerinin mevcut siis bitkilerinde
morfolojik tanis1 yapilmis olup, patojen oldugu ispatlanmistir. Toprakta saprofit
olarak da bulunan Fusarium tiirleri ayn1 zamanda bitkilerde penetrasyon yaparak
bitkilerin vaskiiler sistemini isgal ederek solgunluga sebep olurlar. Fusarium spp.
izolatlarinin hastalik siddeti %77.77 ile %100 arasinda degigsmekte olup ciddi
oranda saglikli sardunya bitkilerini hastalandirdig: ispatlanmigtir. Calismada,
Macrophomina spp. de tiretim alanlarindan elde edilen ¢uha ¢igegi 6rneklerinden
izole edilmis olup, sardunya bitkileri {izerinde hastalik siddetinin %388.00
oraninda oldugu ve bu baglamda etmenin bir ¢ok siis bitkisinde hastalia neden
olabilecegi gozlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, ¢lirlimiis sardunya koklerinden
elde edilen funguslarin patojenite testinde, Fusarium semitectum Ve
Macrophomina phaseolina ile inokule edilen bitkilerde, kok ciirtikliigliniin gozle
goriiliir oranda belirgin oldugu, hastalik siddeti degerlerinin, ekimden on iki ay
sonra (ilk kesimden alt1 ay sonra) daha siddetli oldugu belirtilmis; F. semitectum
en yliksek hastalik siddeti olarak (%51,85) kaydedilmistir. Bu baglamda,
Fusarium kok curiikliigiiniin belirtileri koklerde renk degisikligine, bitkide
bodurluk ve yapraklarda sararma olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Bu sirada M.
phaseolina‘nin govde ve koklerde renk degisikligine neden oldugu, 6l bitkilerin,
fungusun miselleri tarafindan kolonize edildigi ve kdklerin topraktan kolaylikla
sokiildiigii belirtilmistir (Reyad et al, 2022). Bu calismada saptanan hastalik
siddetlerinin daha yiiksek bulunmasinin yaninda, patojenisite testleri sonunda
gozlemlenen bitki koklerindeki ciiriiklilk, kok ve govdelerdeki renk
degisikliklerinin de gozlenmesi Reyad ve arkadaglarinin ¢alismasin

desteklemektedir.



50

Bu calismada, Izmir ili cevresindeki Bayindir ve Urla ilgelerinden toplanan
hastalikli bitkilerden izole edilen Cylindrocarpon spp. etmenin, patojenisite
testlerinde kullanilan sardunya bitkisi iizerinde %55,55 ile %88,88 arasinda hastalik
siddeti yaptig1 goézlenmistir. Cylindrocarpon spp.’ye ait izolatlardan olan C1, ¢uha
cigegi drneklerinden izole edilmis olup sardunya bitkisinde %55 oraninda hastalik
siddetine, C2 izolat1 ise sardunya bitkisinden izole edilmis olup %88 oraninda
hastalik siddetine neden olmustur. Siklamen bitkisi iizerinde yapilan bir arastirmada
Cylindrocarpon destructans’in neden oldugu siklamen bitkisinin koklerindeki
nekrotik alanlarin %48,6 oldugu; Fusarium oxysporum etmeninin bitki kdklerinde
neden oldugu nekrotik alanlarin da %50,6 oraninda oldugu kayit altina alinmstir.
Buna bagli olarak patojenisite testleri sonunda sardunya bitkilerinin kok ve kok
bogazindaki gelisim gerililiginin gézlenmesi bir siis bitkisi olan siklamende yapilan
calisma sonucundaki belirtilerle Ortiigmektedir ve etmenin birden fazla siis
bitkisinde kok ve kok bogazi hastaliklarina neden oldugu gozlenmektedir

(Kurzawinska, 2010).

Bu arastirmada tanisi yapilan bir diger etmen olan Pythium spp. tiirlerinin de
ortii alt1 yetistiricilik alanlarinda solgunluk ve kok ciiriikliigiine neden olabilecegi

ortaya konmustur.

Kanada’da yapilan bir ¢alismada, sardunya bitkilerinde kok ciirtikliigiine
sebep olan ve ciddi verim kayiplarina sebep olan Pythium splendens’in gesitli
toprak kosullarindaki hastalik siddeti ve topraktaki kalicilig1 incelenmistir.
Belirtilen c¢alismada, antagonistik organizmalarin bulunmadigi topraksiz
karisimlarda Pythium splendens etmeninin hastalik siddetinin 6nemli 6l¢iide oldugu
ve bitkiler ¢ikarildiktan sonra 7 hafta boyunca da kaliciliginin oldugu belirtilmistir.
Cesitli toprak ve topraksiz ortamlarinda, Pythium ile ortalama 30 tane olmak iizere
asilanmis sardunya ¢eliklerinin kok ciirtikliigiiniin siddeti iizerindeki etkisi 0-5
bitki) skalasinda degerlendirme yapilmis, cogunluk degeri 5 olmakla birlikte 2 ile

5 skalas1 arasinda hastaliga neden oldugu ispanlanmistir (Bolton, 1976).

Pennsylvania'da ¢igekli siis bitkileri ile iliskili Pythium tiirlerinin tanilanmasi
ve karakterizasyonun yapildigi bir ¢alismada, ticari liretim yerlerinden elde edilen
110 bitki 6rneginden 11 tiir ve tanilanamayan 2 tiir Pythium izolat1 elde edilmis;

bitki orneklerinin %45‘inde P.irregulare tanilanmis; tiim bitkilerin %29’u da P.
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aphanidermatum, Atatiirk ¢icegi (Poinsettia sp.) ise %77’ sinde P. aphanidermatum
tanilanmis bunlara ek olarak sardunya bitkilerinin ise % 57,69’unda P. irregulare
etmeninin bulundugu belirtilmistir (Moorman et all., 2002). Moorman ve
arkadaslarinin yapmis oldugu c¢alismada sardunya bitkilerinin %57,69’unda bu
etmen saptanirken, bu aragtirmada iiretim alanlarindan toplanan sardunyalarda
saptanmamasi birbiriyle c¢elismektedir. Bununla birlikte, Pythium spp. izolatlari,
Izmir ili ¢evresindeki iiretim alanlarindan toplanan siklamen izolatlarinin
%22’sinde saptanmig, patojenisite testlerinde kullanilan sardunya bitkilerinde
%100 ve %66 oraninda hastalik siddetine neden olmustur. Bu sonuca bagl olarak
Pythium tirlerinin farkli pek cok siis bitkisinde hastalik yapma yetenegi

gozlenmektedir.

Misir’da yapilan bir ¢aligmada, sardunyalardaki kok ve kok bogazi
cuiriikliigiinde iki lokasyondaki fidanliklardan toplanan sardunya bitkilerinin
cliriimiis koklerinden toplam 11 fungal izolat izole edilmis Fusarium spp. ve bir
Pythium spp. izolat1 elde edildigi belirtilmistir. Elde edilen izolatlarin Fusarium
anthophilum (%9,09), F. equiseti (%9,09), F. proliferatum (%18,18), F.
semitectum (%36,36), F. solani (%]18,18) ve Pythium ultimum (%9,09) olarak
tanilanmis; calismada en yiiksek Fusarium spp. ve Pythium spp. etmenlerinin
varlig1r siis bitkisi fidanliklarinda tespit edilmis ve yaygin patojen olarak
bulundugu belirtilmistir (Adolf, 2016). Yapilan bu calismada da Fusarium
genusuna ait tiirlerin siis bitkilerinde yaygin olarak saptanmasi, patojenin ciddi
bir sorun oldugunu dogrulamaktadir. Misir’da yiiriitiilen calismada sardunya
bitkilerinde, Pythium tiirlerinin %9,09 oraninda bulunmasi ise, bu etmenin,
mevcut ¢alismada Dbir siis bitkisi olan siklamen bitkisine ait izolatlarin %22,2’lik

kisminda saptanmasiyla benzerlik gostermektedir.

Bu calismada tanist yapilan bir diger patojen olan Rhizoctonia spp. ‘nin
sardunya bitkilerinde %77,77 ile %88,88 oraninda hastalik siddetine sahip oldugu
gozlenmektedir. Patojenisite testleri sonunda bulunan bu sonug, Izmir’de
arastirmasi yapilan bir siis bitkisi olan pervane ¢igeginde tespit edilen Rhizoctonia
solani AG-4 izolatinin hastalik siddetiyle ortlismektedir. Tirkiye’de, pervane
ciceginde (Catharanthus roseus L.) toprak alt1 kisimlarda ciirtikliiklere sebep olan
Rhizoctonia solani AG-4 etmeninin tespitinin yapildig1 ¢aligmada, inokulasyondan

10 giin sonra patojenin bitkilerde simptomlara neden oldugu gozlemlenilmis ve
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patojenisite testleri sonucunda R. solani AG-4’iin hastalik siddeti degerinin % 55,4

ile % 89,0 arasinda oldugu belirtilmistir (Aganer ve Bagbagci, 2020).

Bu c¢alismada Botryosphaeria spp., tanist yapilan bir diger patojen olup,
bitkilerde geriye dogru olimlerden ¢ok yillik bitkilerde kansere kadar pek ¢ok
hastaliga neden olmaktadir. Mevcut ¢alismada Izmir ili gevresinden toplanan ¢uha
cicegi ve sakiz sardunya orneklerinden elde edilen izolatlardan sirasiyla, %77,77
ile %88,88 oraninda Botryosphaeria spp.’nin test bitkisi olan sardunyada neden
oldugu hastalik siddetleri gozlenmistir. Siis bitkilerinde toprak kokenli hastalik
etmenlerinin tanisinin yapildigi bu ¢alismada Bayindir ilgesinden elde edilen guha
cicegi bitkilerine ait izolatlarin %28’inde, sakiz sardunya izolatlarinin %17 sinde,
sardunya izolatlarinin %14’iinde ve Urla ilgesinden elde edilen sardunya
izolatlarinin %7’sinde Botryosphaeria tirlerine saptanmasina karsin tilkemizde stis
bitkileri iizerinde yapilan calismalarin yetersizliginden dolay1 etmenin, bu ¢alisma
kapsami digindaki siis bitkilerindeki bulunma siklig1 ve hastalik siddetiyle ilgili
calismalar yetersiz kalmaktadir. Cin’de yapilan bir ¢alismada, Rosa chinensis (Cin
giilii) lizerinde Botryosphaeria dothidea tespit edilmis ve kok ciirtikliigiine neden
oldugu kayit altina alimmustir (Jia et al., 2019). Giiney Afrika’da yapilan bir diger
calismada, siis bitkisi olan Protea magnifica bitkisinde Botryosphaeria protearum
etmeninin gévde kanserine neden oldugu belirtilmistir. Tarla denemelerinde, P.
magnifica bitkisinde hastaliga neden olan bu etmene kars1 fungisitler kullanilmas,
B. protearum' un neden oldugu govde kanserlerinin olusumunda %25-85'lik bir
azalma sagladig1 belirtilmistir. Bu baglamda Botryosphaeria tiirlerinin diinya
capinda yetistiriciligi yapilan siis bitkilerinde hastaliga sebep oldugu ve
fungisitlerin hastalik yOnetimi stratejilerinin  6nemli bir parcast olarak

kullanilmasinin 6nemi vurgulanmistir (Denman et al., 2004).

Siis bitkilerinde toprak alti kisimlarda hastaliklara sebep olan etmenlerin
tanilarinin yapildigr bu c¢alismada, bircok etmen saptanmistir. Toprak kokenli
oldugu bilinen bu patojenlerin bitkinin kék ve kok bogazinda lezyonlara, renk
degisimlerine ve ciirlimelere neden oldugu gézlenmistir. Yesil aksamda ise buna
bagl olarak sararma, kuruma ve geriye dogru 6liim belirtileri goriilmiistiir. Bu
patojenler icin toprak, inokulum kaynagi olarak gdzlenmis, sardunya bitkilerinin

yetistirme topragina bulastirilan bu etmenler bitkilerde hastaliga neden olmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda Izmir ili
cevresindeki Bayindir ve Urla’daki ortii altt siis bitkisi yetistiriciligi yapilan i¢
mekan siis bitkilerinde toprak kaynakli bitki hastaliklarina neden olan patojenler
saptanmis ve tanilamalar1 yapilmistir. Elde edilen izolatlar, sardunya bitkileri
tizerinde test edilmistir. Hastalik siddeti %100 olarak saptanan Fusarium
genusuna bagl tiirlerden olan F4, F12 izolatlarinin ve Pythium genusuna ait P2
izolatinin viriilensligi en yiiksek bulunmustur. Kok ve kok bogazindan giris
yaparak siis bitkilerinde hastaliklara sebep olan Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Pythium spp., Cylindrocarpon spp., Macrophomina spp., Botryosphaeria spp.
etmenleri toprakta varhigini siirdiirerek yetistiricilik yapilan alanda verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Mevcut patojenler liretim alanlarinda yaygin olarak
goriilmekle birlikte, toplanan siis bitkisi orneklerinde genel olarak en yaygin
goriilen patojenler Fusarium spp., Rhizoctonia spp. ve Cylindrocarpon spp.
olmustur. Bayindir ilgesindeki {iretim alanlarindan toplanan hastalik belirtisi
gosteren bitkilerden sadece sardunyaya ait izolatlarin %71’ inde Fusarium spp. ve
Rhizoctonia spp., %47’ sinde Cylindrocarpon spp. saptanmis; Urla ilgesinden
toplanan hastalikl: siis bitkilerinden sadece sardunyada %33 oraninda Fusarium
spp., %20 oraninda Rhizoctonia spp., %26 oraninda Cylindrocarpon spp.

saptanmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda;

o Stis  bitkisi yetistiriciligi yapilan alanlarda siis bitkilerinde mevcut
patojenlerin sebep oldugu verim ve kalite kaybin1 onlemek amaciyla
oncelikle kullanilan topragin temiz, hastalik etmenlerinden ari olmasi, kok ve
kok bogazi hastaliklartyla miicadele etmenin ilk basamagini olusturmaktadir.
Toprak dezenfeksiyonu ve solarizasyon gibi uygulamalar toprak kaynakli

patojenlerin miicadelesinde kullanilan 6nemli goriilen yontemlerdendir.

o Hastaliklardan ari fide ve iiretim materyali kullanmak, kok ve kok bogazi

hastaliklariyla miicadele etmenin bir diger basamagini olusturmaktadir.
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Ayrica dikim sirasinda kok ve govdenin zarar gérmemesi hastaliklarin

giriginin engellenmesinde 6nem tagimaktadir.

Saksil1 bitkilerde hastaliklarla miicadelede dikim sirasinda uygun bir fungisit

kullanim1 olasi riskleri azaltabilecektir.

Bagarili antagonist mikroorganizmalar mevcut patojenlere karst dogada
varligini siirdiirmektedir. Hastalikli iiretim alanlarinda mevcut patojenlere
karst biyolojik miicadele etmenlerinin kullanimi, toprak kaynakl

hastaliklarla miicadelenin de basarili sonuglar verebilmektedir.

Biyolojik miicadele etmenlerinin tek baslarina yeterli etkiyi gostermedigi
durumlarda kimyasal miicadele veya destekleyici uygulamalarla birlikte

hastalikl1 bitkiler i¢in ¢dziim Onerisi olabilmektedir.
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