BILECIK PAZARYERI BOLGESINDEKI
HUMULUS LUPULUS (SERBETCIOTU)
VE YETISTIiRILDiGi TOPRAKLARDAKI
FUSARIUM CINSI UYELERININ
INCELENMESI

Yuksek Lisans Tezi
Seda OZTAS

Eskisehir 2024



BILECIK PAZARYERI BOLGESINDEKI HUMULUS LUPULUS
(SERBETCIOTU) VE YETIiSTIiRiLDiGi TOPRAKLARDAKI FUSARIUM
CINSI UYELERININ INCELENMESI

Seda OZTAS

Yiksek Lisans Tezi
Biyoloji Anabilim Dah
Temel ve Endistriyel Mikrobiyoloji Bilim Daln

Damisman: Prof. Dr. Rasime DEMIREL

Eskisehir
Eskisehir Teknik Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Ocak 2024

Bu tez ¢alismasi BAP Komisyonu tarafindan kabul edilen 23LOT208 no.lu proje
kapsaminda desteklenmis ve Tiibitak 204G029 nolu proje tarafindan bursiyer destegi

saglamistir.



JURI VE ENSTITU ONAYI

Seda OZTAS’in BILECIK PAZARYERI BOLGESINDEKI HUMULUS
LUPULUS (SERBETCIOTU) VE YETISTIRILDIGI TOPRAKLARDAKI FUSARIUM
CINSI UYELERININ INCELENMESI baslikli ¢alismas1 18/01/2024 tarihinde asagidaki
jiiri tarafindan degerlendirilerek “Eskisehir Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim-
Ogretim ve Sinav Yonetmeligi~nin ilgili maddeleri uyarinca, Biyoloji Anabilim dalinda

Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Uyeleri Unvan Adi Soyadi imza
Uye : Prof. Dr. Rasime DEMIREL

Uye . Prof. Dr. Kiymet GUVEN

Uye . Prof. Dr. Semra I[LHAN

Prof. Dr. SEMRA KURAMA

Lisansustt Egitim Enstitust Mudlru



18/01/2024

DANISMAN ONAYI

Danismanligim yiiriittiigiim Yiiksek Lisans dgrencisi Seda OZTAS, BILECIK
PAZARYERI BOLGESINDEKI HUMULUS LUPULUS (SERBETCIOTU) VE
YETISTIRILDIGI TOPRAKLARDAKI FUSARIUM  CINSIi  UYELERININ
INCELENMESI baslikli tez ¢alismasini tamamlamustir. Hazirlamis oldugu tez tarafimca
incelenmis ve 6grencinin tez savunma sinavina alinmasi bilimsel ve etik agidan uygun

gorilmiistiir.

Tez Danismani

Prof. Dr. Rasime DEMIREL



OZET
BILECIK PAZARYERI BOLGESINDEKI HUMULUS LUPULUS (SERBETCIOTU)
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INCELENMESI
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Serbetciotu (Humulus lupuslus) bira ve ekmek yapiminda, ilag ve kozmetik
sanayinde kullanildig1 bilinen Kenevirgiller (Cannabinaceae) familyasindan gok yillik,
tirmanict  bir keyif bitkisidir. Tiirkiye’de tarimi yalnizca Bilecik/Pazaryeri’nde
yapilmaktadir. GUnimuzde ihtiya¢ duyulan serbetgiotu orani tirettigimizden daha fazladir
ve yaklasik olarak %60 kadarin1 da ithal etmekteyiz. Bu c¢alismada amacimiz
serbetgiotunun yetistirildigi topraklarda ve bitkinin kendisindeki Fusarium cinsi tyelerini
1zole etmek ve incelemektir. Toprak ve bitki 6rneklerinin temini Eyliil 2022 ve Agustos
2023 olmak Uizere iki defa gerceklestirilmistir. izolasyon isleminde Segici Fusarium Agar
+Rose Bengal ve Spezieller Nahrstoffarmer Agar kullanilmistir. Toprak ornekleri
dilisyon islemiyle seyreltilerek, bitki 6rnekleri ise dogrudan inokule edilerek deneye
alinmistir. Elde edilen cins iiyeleri makroskobik ve mikroskobik ozellikleri dikkate
alinarak teshis edildiginde 98 adet izolatin 13 adet tlire ait oldugu belirlenmistir. Calisma
kapsaminda incelenen 98 adet izolattan 26 (%26,53)’sinin F. oxysporum, 15 adetinin
(%15,31) F. equiseti ve 14 adedinin (%14,29) ise F. poae turune ait oldugu goriilmiistiir.
Bunu 12 adet (%12,24) ile F. solani, 10 adet (%10,20) ile F. concolor tirleri takip
etmistir. Diger kaydedilmis tiirler olan F.culmorum, F.moniliforme, F.camptoceras,
F.avenaceum, F. discolor ve F. graminearum ise sirasiyla 2-4 adet (%2,04-4,08)
araliginda belirlenmistir. Calismamiz sonucunda tlkemiz igin yeni kaydolarak Fusarium

ramigenum ve Fusarium camptoceras tiirleri tespit edilmistir.

Anahtar Sozcukler: Fusarium, Humulus lupulus, Toprak kaynakli bitki patojeni



ABSTRACT
INVESTIGATION OF HUMULUS LUPULUS (HOPS) IN BILECIK PAZARYERI
REGION AND FUSARIUM GENUS MEMBERS IN THE LAND WHERE IT IS
GROWN

Seda OZTAS

Department of Biology
Programme in Basic and Industrial Microbiology
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2024
Supervisor: Prof. Dr. Rasime DEMIREL

Hops (Humulus lupuslus) is a perennial, climbing pleasure plant from the
Cannabinaceae family, known to be used in beer and bread making, medicine and
cosmetics industry. In Turkey, it is cultivated only in Bilecik/Pazaryeri. Today, the
amount of hops needed is more than what we produce, and we import approximately 60%
of it. Our aim in this study is to isolate and examine members of the Fusarium genus in
the soil where hops are grown and in the plant itself. The supply of soil and plant samples
was carried out twice, in September 2022 and August 2023. Selective Fusarium Agar +
Rose Bengal and Spezieller Nahrstoffarmer Agar were used in the isolation process. Soil
samples were diluted by dilution process, and plant samples were directly inoculated and
tested. When the obtained genus members were identified considering their macroscopic
and microscopic features, it was determined that 98 isolates belonged to 13 species. Of
the 98 isolates examined within the scope of the study, 26 (26.53%) were found to belong
to F. oxysporum, 15 (15.31%) to F. equiseti and 14 (14.29%) to F. poae. This was
followed by F. solani with 12 (12.24%) and F. concolor with 10 (10.20%). Other recorded
species, F.culmorum, F.moniliforme, F.camptoceras, F.avenaceum, F. discolor and F.
graminearum were determined in the range of 2-4 (2.04-4.08%), respectively. As a result
of our study, Fusarium ramigenum and Fusarium camptoceras species were identified as

new records for our country.

Keywords: Fusarium, Humulus lupulus, Soilborne plant pathogen



TESEKKUR

Yiksek lisans 6grenimim boyunca yiiksek lisans ¢aligmalarim i¢in her turli imkani
saglayan, 6gretmekten hicbir zaman yorulmayan, tiim tecriibelerini aktarmaya calisan,
yol gbsteren ve bu yolda bana her zaman 11k tutan degerli akademik danigmanim Sayin

Prof. Dr. Rasime DEMIREL’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans 6grenimim boyunca bana bilimi sevdiren, bu yolda egiten, laboratuvar
deneyimi kazanmami ve Mikrobiyoloji bilimine ilgi duymami saglayan ¢ok degerli
hocam Sayin Prof. Dr. Semra ATLI ILHANa ve bu tecriibeleri kazanmama destek veren,
bu alanda beni yetistiren Saym Uzm. Biyolog Orkun KAYIS’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Hayatim boyunca beni egiten, maddi ve manevi her zaman, her kosulda bana
inanan, arkamda duran, bugiinlere getiren ve benim ben olmami saglayan, diistiiglimde
kaldiran annem Sevim OZTAS ve babam Tuncay OZTAS’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Yuksek lisans egitimim boyunca bana fikirleriyle 1sik tutan, yoruldugum anda bana
ideallerimi hatirlatan, yasadigim problemlerde ¢6ziim olan, maddi manevi her tiirlii
destegi saglayan, Ozellikle arazi caligmalarimda bilgi ve tecriibelerini paylasan erkek

arkadasim Dogukan TARI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Yiiksek lisans O6grenimim boyunca bana destek veren, deney asamasindan, tez
yazimina her animda, yardimlarin1 benden esirgemeyen canim arkadasim Kimyager irem
TASKINLAR’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. .

Seda OZTAS
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tim veri ve bilgiler icin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢alismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigmi ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi1 durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Seda OZTAS
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1. GIRIS
1.1. Serbet¢iotu (Humulus lupulus) Bitkisinin Genel Ozellikleri

Serbetciotu bira ve ekmek yapiminda, ila¢ ve kozmetik sanayinde kullanildigi
bilinen kenevirgiller (Cannabinaceae) familyasindan ¢ok y1llik, tirmanici tibbi, aromatik
ve keyif bitkisidir (Sahin vd., 2012). Serbetciotu, disi ¢igeklerinin (kozalaklarinin) bira
yapiminda, ila¢ ve kozmetik sanayide kullanildig: bilinen ¢ok yillik bir endustri bitkisidir.

Fakat ekonomik 6mri 15-25 yil kadardir.

Tarimi1 kozalak denilen disi cicekleri elde etmek icin yapilir. Bilinen 2 tiirii
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Humulus japonicus icerisinde bulunan recine
nedeniyle ziraisi yapilamamaktadir. Bira ve ekmek yapiminda kullanilmakta olan
Humulus lupulus ise bir diger tiirtidir. Humulus lupulus’un kozalaginda bulunan
kimyasal biraya aroma, aci tat ve uzun raf Omrii kazandirmaktadir. Serbetciotu
antibaktariyel bir etkiye sahip oldugu icin kardiyovaskiiler hastaliklarla ve kanserle
miicadelede kullanilabilir bir bitkidir (Cakic1 vd., 2005), (Kaymaz ve Giiliimser, 2023).

Dinyadaki Gretimi cok eski tarihlere dayanmakla beraber (lkemizde 1930
yillarinda Ikinci Diinya Savasi zamaninda baslamistir. Cesitli arastirmalar ve iiretim
deneyimleri sonucunda 1965 yilindan sonra ise tarimi en verimli bulunan bdlge olan
Bilecik/Pazaryeri’nde sadece 3.26 km?’lik bir sahada serbetciotu tarimi yapilmaya
baslanmigtir. Tirkiye’de tarimi yalnizca bu bolgede yapilmaktadir. Artan yillik bira
tiketimi orani ile de {irettigimiz serbetci otu yetersiz kalmistir. Bu sebeple ihtiyacimiz

olan serbet¢i otunun yaklasik %60 kadarini ithal etmekteyiz (Sahin vd., 2012).

Sekil 1.1. Serbetciotu bitkisi(meyve)
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Sekil 1.2. Serbetciotu bitkisinin hasat sonrasi taginmasi

1.2 Serbetgiotu’nun Tarihi

Serbetciotu tarihte uzun zamandan beri farkli amaglarla Misir ve Eski Yunan’da
kullanilan ve tarimi Avrupada 14. yiizyilda baslayan bir bitkidir. Daha sonra tarim
Ingiltere, Avrupa ve tiim Diinya olmak iizere yayilim gdstermistir. Bu bitkinin tarihi Orta
Cag’m baglangicina kadar dayanmaktadir. Cek Cumbhuriyerti’nde tarimini yapan kimi
cift¢inin ekonomik sartlar sebebiyle fideleri Polonya, Yugoslavya, Amerika Birlesik
Devletleri gibi lilkelere resmi olmayarak tasinmis ve tarimi bu sayede tiim diinyaya
yayilmustir (Oztiirk, 2023). Tiim diinyada iiretilen serbetciotunun yaklasik %98’ bira
yapilmak amaciyla iiretilmektedir (Sahin ve Ugisik, 2023).

Serbetgiotu iilkemizde ekonomik degere sahip olup, diinyada en fazla iiretiminin
yapildig1 iilke ise Amerika Birlesik Devletleri’dir. Idaho, Washington ve Oregon
eyaletlerinde ise bu iiretim yaygindir. 2009 yilinda 42.945 ton serbet¢iotu iiretimi bu
ulkede yapilmis olup bu tretimin %79’unu Washington eyaleti karsilamaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri’nin yani sira 2008 yilinda iiretim birincisi olan Almanya takip
etmektedir. Almanya’nin yillik tiretimi 31.346 ton olmakla beraber Bavyera eyaletinde
tiretimi yapilmaktadir. Bu 2 iiretim agisindan 6nemli yere sahip iilkelerin yaninda
Etiyopya 30.938, Cin 10.000, Cek Cumhuriyeti 6.616, Polonya 3.924, Slovenya 2.669
ton ile {iretim yapmaktadirlar (Sahin ve Ugisik, 2023).



1.3 Serbetciotu’nun Kullanim Alanlari ve Onemi

Serbet¢iotunun ge¢misten giiniimiize birgok kullanim alan1 bulunmaktadir.
Ulkemizde edindigimiz bilgiler arasinda 1902 yilinda Ressam ve Miize-i Himayun
Miidiiri Osman Hamdi Bey’in Adapazari’ndaki tarlasinda serbetgiotu yetistirme
girisimleri kayit edilmistir. Eski tip kitaplarindaki kayitlarda serbetgiotu bitkisinin istah

acisi, idrar soktiruct, ates distirticii, uyku getirici etkileri bilinmektedir (Altintas, 2011).

Yapilan arastirmalar sonucunda serbetgiotu sekonder metabolitler acisindan bir
hayli yogundur. Serbetciotunun hayvan yemi olarak kullanimi, bu yemle beslenen
hayvanlarin verim ve kalitesine olumlu yonde etki ettigi bildirilmistir. Bunlarin yani sira
serbet¢iotunun igerisinde bulunan flavonoidler ve fenolik bilesikler, antioksidan ve
antimikrobiyal etkisi ile de ¢iftlik hayvanlarindaki siskinlik ve asidoz gibi rahatsizliklari
giderdigi bildirilmistir (Oztiirk, 2023).

Serbetciotunun geng siirglinleri 6zellikle Avrupa’da sebze olarak tiiketilmekte,
maya ve ekmek igerisinde kullanilmaktadir. Igerisinde bulunan regineler biraya malt ve
su ile birlikte aci1 tat, aroma vermekte ve tim diinyada bira tretimi i¢in kullanilan 6nemli
bir bitkidir.

Serbet¢iotu kozalaklari ile yastiklarin doldurulmasi da diinyada oldukga tinliidiir.
Bu yastiklar kullanilirken basing etkisi ile bitki kozalaklarindan salgilanan aromatik
kokular, dinlendirici, huzurlu ve saglikli bir uyku saglamaktadir (Baskaya, 2019).

Karadeniz Bolgesi’nde bulunan yabani serbetgiotlar: ile aromatik ve dezenfaktan
olarak eksi hamurlara katilmaktadir ve buna ¢igek mayasi adi verilmistir. Serbetciotu ismi
ise Tirkiye’de eskiden serbet yapiminda kullanildigr i¢in bu isim verildigi
diistiniilmektedir (Bagkaya, 2019).

Serbetciotu antibakteriyel bir etkiye sahip oldugu icin kardiyovaskuler hastaliklarla
ve kanserle miicadelede kullanilabilir bir bitkidir (Cakic1 vd., 2005).

1.4 Serbetciotu Hastaliklar:

Serbetgiotu mildiydsii olarak bilinen ve hastaligin etmeninin Pseudoperonospora
humuli oldugu bilinen fungal bir hastaliktir. Hastaligin belirtileri 6zellikle siirgiin ve
yapraklarda goriilmektedir. Yaprak gelisimi oldukca cilizdir ve grimsi lekelenmelerle ilk
belirtilerini gosterirler. Yaprakta buyuyerek kuruma ve parcalanmaya sebebiyet
verebilirler. Bu hastalik i¢in uygun zaman dilimleri vb. parametrelerde ilaglama

yapilmadig: takdirde %95’e varan kayiplar meydana gelebilir (http-8).



Serbetciotu yaprak biti olarak bilinen Phorodon humuli ise yapraklarin alt
yuzeylerinde, ¢icek ve meyvelerinde emgi yaparak bitkilerin zamanla kurumasina sebep
olurlar ve ayn1 zamanda yaptiklar1 salgilar ile de fungal gelisime olanak sagladiklari
bilinmektedir (http-9).

Yapilan literatiir ¢alismalar1 dogrultusunda serbet¢iotuna dair hastalik kayitlarinin
genellikle fungal kaynakli oldugu goriilmiis ve bu sebeple ¢alisma bolgesi olarak
secilmesine destek saglamistir.

1.5 Fusarium Cinsi Genel Ozellikleri

Fusarium cinsi tipik enine bélmeli konidiler anlamindaki Latince ‘fusus’ dan kdken
almistir. Fusarium cinsindeki mantarlar 1809°da Link tarafindan agiklanmis ve 1821°de
Fries tarafindan teyit edilmistir (Geiser vd., 2013). Fusarium taksonomisi 1935 yilinda
Wollenweber ve Reinking tarafindan kurulmustur. Bdylelikle Fusarium tiir sayisi
seksiyon 16 dahil 65 tiire azaltilmistir. Gliniimiizde kabul edilen Fusarium tiirii yaklagik
150 adettir (Fourie vd., 2011).

Fusarium cinsi mantarlar organik maddelerin (zerinde, havada, suda, toprakta ve
hemen hemen tiim ortamlarda bulunabilirler. Fusarium cinsi Urettikleri toksinler, cokta
fazla tiir say1sina sahip olmalar1 ve etki ettikleri konukgularin farkli ekolojik ortamlarda
ve genis bir yayilima sahip olmalar1 nedeniyle 6nemli bir yere sahiptirler. Bu cins daha
onceleri Deuteromycetes iginde siniflandirilan hifomiset bir cins olarak kabul edilmis olsa
da guniimuzde Hypocreales/Ascomycota’ya yakin oldugu diisiiniilen anamorf bir cinstir.
Fusarium cinsi mikotoksin reten, bitki ve hayvan patojeni olarak bilinen ¢uriikcul olarak
toprakta ve organik maddeler tizerinde yasayan bir cinstir. Fusarium spp.; Zearalenon (F-
2 toksin), Trikotesenler, Deoksinivalenol, Nivalenol, Diasetoksisirpenol, T-2 toksin, HT-
2 toksin, Tremortin, Fusarin-C, Fumonisin B1, Moniliformin, Enniatins toksinlerini
iiretmektedirler. Urettikleri bu toksinlerin tahillara bulasmasi durumda insan ve ¢iftlik
hayvanlarmin tiiketmesi ile birlikte ileriye doniik sorunlar olusturabilecegi bildirilmistir.
(Eriksen, 1998). Diinya Saglik Orgiitii Uluslararas1 Kanser Arastirma Enstitiisii (WHO-
IARC), 1993 yilinda mikotoksinleri insanlara kars1 kanserojenik potansiyellerine gore
smiflandirmislardir. Fusarium spp. tirettigi mikotoksinlerden fumonisinler Grup 2B’de
‘muhtemel kanserojenik mikotoksin’’ olarak belirtilmistir. Trikotesen ve ZEA’nin ise
insanlara karst kanserojenik etkisinin bulunmadigi bildirilmis ve 3. gurupta
siiflandirilmistir. (Hussein ve Brasel, 2001). Giiney Afrika ve Cin’de aragtirmalar

yapilmig ve yuksek oranda fumonisin ile bulasmis misir tiketimi ile insanlardaki
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0zofagus kanseri arasinda yakin bir iliski bulunmustur. (Bankole ve Adebanjo, 2003).
Bunlar yapigkan, seffaf, enine bolmeli, ekseri tiirlerde sporodosiya denen meyvelenme
yapilari i¢inde tretilen tipik olarak kano, muz veya orak seklindeki makrokonidiler ile
karakterize edilirler.

Fusairum cinsi mantarlarin gesitli eseysiz sporlar1 mevcuttur. Orak seklinde veya
silindirik kavisli, enine bolmeli olan makrokonidiler sporosium (sporodochium) veya
pionnotlar Gzerinde Uretilir. Fusarium’un birkag tiiriinde mikro- ve makrokonidilere ek
olarak mikro- ve makrokonidiler arasinda orta biiyiiklikte olan mesokonidiler
aciklanmistir. Bunlar kuru olup holoblastik konidiogen hiicreler iizerinde iretilir.
Genellikle kiiguk mikro- veya mesokonidiler dallara ayrilarin veya dallanmayan miselial
konidioforlar {izerinden olusurlar. Farkli sekil ve gruplandirma gosterenkonidiosporlar
bir (monofialidik) veya ¢ok (polifialidik) agik uclara sahip konidiogen hiicreler tarafindan
uretilir. Ayrica Fusarium’da hifler ve konidiler iginde veya lizerinde tekli veya zincir veya
salkimlar halinde tiretilen kalin duvarli, genellikle kiiresel klamidosporlar (hallosporlar)
olusturulur.

Fusarium’un bazi soylarinda makrokonidiler goriillmezken, diger bazi soylarda da
mikrokonidiler goriilmez. Bazi benzer kladlarda vertisillat anamorflar olusur.

Genelde tiirler morfolojik, biyolojik filogenetik tiir kavrami veya bunlarin
kombinasyonlar1 esasinda tanimlanir. Fusarium tiirlerinin morfolojik tanimlamalari,
Fusarium tanimlama kitaplar1 kullanilarak yapilmaktadir ve makro ve mikrokonidilerin
morfolojisi, fiyalid yapisi, misel 6zellikleri, PDA ortamindaki koloni pigmentasyonu ve
bliylime oranlarina dayanmaktadir (Leslie ve Summerell, 2006).

Makromorfoloji: PDA'daki koloniler genellikle beyaz, krem renkli, sarims1, pembe,
kirmizims1 veya menekse rengindedir. Havadaki miselyum kadifemsi, pamukludur,
genellikle taze izolatlarda bol miktarda bulunur, ancak bazen bol sporlu suslarda azalir
veya yoktur. SNA tzerindeki koloniler genellikle seyrek hava miselyumuna sahiptir ve
pigment olusumu yoktur veya filtre kagidi Gizerinde veya yakininda pembe, turuncu, mor
veya kirmizi renklidir.

Mikromorfoloji: Fusarium turlerinin ¢ogu, genellikle pediselat bazal hiicreli fusoid
veya lunat septali makrokonidiaya sahiptir. Genellikle berrak, sar1, turuncu, mavimsi veya
kahverengimsi balgikta iiretilirler, ancak bazi1 suslarin hava miselyumunda optimal
olmayan gelismis makrokonidyumlar da bulunur. Macroconidia, ¢ok dall1 konidiofor

uzerinde bir verimli agikliga sahip ince phialidlerden olusturulur. Cogu tir, zincirler veya
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slimy kafalarda bir veya iki hicreli mikrokonidia tretir. Mikrokonidia elipsoidal, oval,
allantoid, kuresel, piriform veya sitriform olabilir ve turler genelde bu 6zelliklerin
karakteristik bir karisimina sahiptir. Mikrokonidiler, hava miselyumundan veya dogrudan
agar yiizeyinden kaynaklanan dallanmamis veya az dallanmis konidioforlar tarafindan
tiretilir. Phialidler ince ve sivrilen, bazi tiirlerde kisa, digerlerinde daha uzundur ve bir
verimli agikliga veya birkag verimli acikliga sahip olabilir. Bazi tiirlerde, hava
miselyumundaki polifialidlerden soliter, kuru, 1-4 bdlmeli fusiform conidia Gretilir;
Bunlara bazi bilim insanlar1 mezokonidia da diyebilir.

Koloni biiyiime hizlarin1 6lgmek ve tanisal pigmentlerin ekspresyonunu optimize
etmek i¢in, izolatlar PDA'ya agilanir ve 25°C'de 7-14 giin boyunca yaygin giin 151ginda
veya karanlikta inkiibe edilir. Tanmimlama i¢in gerekli mikromorfolojik yapilarin
gelistirilmesi igin izolatlar bir parca steril filtre kagidi ile SNA Uzerine asilanir. Plakalar,
12/12 saat aydinlik/karanlik dongiisiinde, karisik siyah 151k ve yapay giin 15181 altinda 7-
14 giin boyunca 25°C'de inkube edilir.

1.6. Fusarium Sistematigi

Fusarium cinsi énemli morfolojik karakterleri paylasan tlirler arasinda seksiyonlara
ayrilir. Fusarium tiirleri morfolojik markerlar ile ayirt edilmesi en gii¢ mantarlar olarak
bilinirler. Seksiyonlar morfolojik 6zellikler ile izolatlar1 ayirt etmekte onemli bir rol
oynar. Ancak DNA dizi karakterleri esasinda bizim i¢in yeterli degildir. Fusarium
izolatlarin1 seksiyonlara ayirmak ve tiir olarak tanimlamak i¢in sirasiyla synoptic (6zet

seklinde) ve dichotomous(ikili) anahtarlar tanimlanmistir (Bigici, 2021).

30 tur ve 26 tlr +3 varyete siniflandiriimigtir. Burgess ve ark. (1994) cizelge halinde
3 anahtar ile 30 tir cizelge halinde 3 anahtar ile 30 tir ve 5 alt tur ayirmustir. Gerlach and
Nirenberg (1982) herhangi bir anahtar kullanmaksizin Fusarium 73 tiire ayirmustir.
Synder and Toussoun (1965) makrokonidi, mikrokonidi, klamidospor 0zellikleriyle
birlikte askosporlar1 bir bolmeli ve 2-4 bélmeli olan sirasiyla ve 2 ve 5 ile askosporsuz 2

olmak Uzere Fusarium’da toplam 9 tiir farklilastirilmistir (Bigigi, 2021).



Tablo 1.1. Fusarium sistematigi (http-1)

Kingdom Fungi

Division Ascomycota
Class Sordariomycetes
Order Hypocreales
Family Nectriaceae
Genus Fusarium

Sinaptik anahtarlar, bir¢ok karakter iizerinden yalnizca bir taksona ulasana kadar
belli 6zellikleri bulunmayan diger taksonlari eler. Sinaptik anahtarlar bilgisayara ideal
olarak uyar.

Ikili(dichotomous) anahtarlar ise en uygun taksona ulasabilmek icin her bir karakter
durumunun iki olasiligini hiyerarsik bir sekilde irdeleyerek bir taksonu belirlemeye karar
verir (Bigici; 2021).

Summer ve ark. (2003) ise hastalikli bitkiden izolasyon ve saflastirma ile izolatlarin
morfolojik, fizyolojik bilgileri ile onlarin konukgular1 ve cografik dagilimlart iizerine
yenilenmesi ve saflastirilmalar1 ile PDA, CLA ve SNA iizerinde biiyiitiilmis ve
morfolojik karakterleri belirlenmistir. Bu morfolojik degerlendirme sonucunda 21 tiir
daha belirlenmistir. Morfolojik ayirimin yeterli olmadigi izolatlari tanimlamak igin diger
iki genel teknik kullanilmistir. Bunlar tiir tanimi i¢in liretken melez olusturma ve DNA
Dizi Analizidir (Bigici, 2021).

Analizler sonucunda Fusarium’larin monofiletik olmadigi saptanmistir. Bu
filogenetik analizler Fusarium cinsi mantarlar1 askomiset Netriaceae/Hypocreales
familyasi i¢inde bir bazal, digeri Calonectria ve Volutella gibi cinslerle birlikte terminal
olarak 2 biiyiik gruba ayrilir. Ayrica Fusarium bazi tiirlerin diglanmasiyla yaygun bir
kavram olarak Fusarium Sensu Wollenweber olarak belirlenmistir. Fusarium
Nectriaceae’da Gibberella, Haematonectria ve Nectria gibi 6 telemorf cins ile baglantili
bulunmustur (Grafenhan, 2021).

1.7. Fusarium Ureme Ozellikleri

Vejatatif yapida miselyum dalli, bélmeli, hiyalinli ve renklidir. Hifler, hiicreler
aras1 veya hucre ici ve tek cekirdeklidir. Eseysiz Ureme, mikro konidia, makro konidia ve

klamidospor olmak {izere ii¢ ¢esit sporun olugsmasiyla gergeklesir (Bigici, 2021).
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Sekil 1.3. Fusarium mikro- ve makrokonidia yapilar: (http-2)

Mikrokonidiler genellikle vegatatif hiflerden ayirt edilemeyen konidioforlarin
uglarindan ¢ok sayida iiretilen kiigiik yapilardir. Sporlar yuvarlak, kavisli veya eliptik
olabilir ve konagin dokulari iginde olusturulur. Genellikle mikrokonidialar tek hicrelidir,
bazen bir veya iki septa igerir. Kiiltiirler bir yuvarlak veya sahte bir bas i¢inde bir arada
tutulurlar.

Makro konidi uzun, orak seklinde veya hilal seklinde sporlardir. Septattirlar ve
sivri uclu sivri ucludurlar. Makro konidiler, yastik seklindeki stromatik hif kitlesinin Gst
ylizeyinden ¢ikan kisa konidioforlarin uglarinda fretilir. Tiim meyve govdesine
sporodochium denir. Makro konidia, olgunluga ulasir ulasmaz dokiiliir.

Klamidosporlar, hiflerde olusan kalin duvarli, yuvarlak veya oval hiicrelerdir.
Okor tek basmna veya zincirler halindedir ve terminal veya interkalar olabilir.
Klamidosporlar olgunlastiktan sonra ana hiften ayrilir. Dinlenme sporlari1 olarak islev

gorurler (Bigici, 2021).
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Sekil 1.4. Fusairum klamidospor yapus: (http-3)

Mikrokonidyumlar, makro konidiler ve klamidosporlar toprakta canli kalir. EKim
zamaninda sporlar ¢imlenir ve yeni enfeksiyonlar baslatir. Enfeksiyon geng kokler veya
kokgtikler yoluyla, muhtemelen kok tiiyleri yoluyla gerceklesir. Bitkinin toprak tistii
kisimlarinin  hava kaynakli sporlar yoluyla bulasmasi asla gergeklesmez. Mantar
miselyumu, 6lii konuk¢u kokleri ve diger kisimlar toprakta mevcut oldugu siirece,
toprakta aktif bir fakultatif saprofit olarak da bulunur. Kokler araciligiyla son olarak ana
hiicrelere giris yaparlar (Bigici, 2021).

1.8. Fusarium Beslenme ve Habitat Ozellikleri

Fusariumlar da diger mantarlar gibi heterotrofturlar. Besinlerini canli veya 6li
organizmalar gibi ¢esitli organik substratlardan saglayabilir veya diger canlh
organizmalarin i¢inde veya lizerinde simbiyontlar olarak bulunabilirler. Fusarium’ lar
besinlerini enerjiye cevirebilmek icin organik maddeleri parcalayabilen birgok guglu
sindirim enzimine de sahiptirler.

Fusarium tirleri hemen hemen her ortamda bulunurlar. Toprak, hava ve bitkiler
sik¢a rastladigimiz habitatlaridir. Ozellikle tahil iiriinleri olan; arpa, bugday, cavdar,
musir, yulaf gibi besinlerle iligkili olarak bilinirler.

Fusarium tiirleri hem dis hem i¢ mekanlarda bulunabilirler. Kentsel alanlarda ve
kentsel alanlarin yani sira i¢ kesimlerde Gzellikle yaz aylarinda daha sik rastlanmaktadir.

Bir boélgedeki Fusarium cinsi varligi nemin en biiyiik kanitidir (Bigici, 2021).



Sekil 1.5. Fusarium spp. (http-4)

1.9. Fusarium’un Tarimda Onemi

Birgok tahil Uretiminde (riin kayiplarinin oldugunu, bu kayiplarin sebebini toprak
isleme, tohumluk materyalinin secimi, ekim, hasat doneminde meydana gelen uygulama
hatalarinin yani sira, abiyotik ve biyotik faktorlerin etkili oldugu da bilinmektedir. (Sukat,
2018) Toprak kokenli patojenik funguslardan Fusarium oxysporum diinyadaki en yaygin
Fusarium tiirti olup, ekonomik agidan dnemli bir¢cok gida olarak tiikettigimiz tahillar
Uzerinde hastaliga neden olmaktadir. En fazla etkiledigi baklagiller arasinda nohut (Cicer
arietinum), bakla (Phaseolus vulgaris), bezelye (Pisum sativum), mercimek (Lens

culinaris) ve yonca (Medicago sativa) gibi tiirler yer almaktadir (Kizilok, 2019).

Uretimindeki kayiplar icin dnemli bir role sahip olan biyotik faktorler ise kok, kok
bogazi, sap ve basak hastalikalar1 gelmektedir. Fusarium spp., farkli nem degerlerine
sahip iklim kosullarinda, farkli konukgularda ve hasat artiklarinda saprofit gelisebilen bir
patojen olmasi, kok, kdk bogazinda, basaklarda yogun enfeksiyonlar olusturmasi diinyada
ve lilkemizde bu cinsi 6nemli kilmaktadir (Siikt, 2018).

Bugdaylarda bulunan Bugday Basak Yaniklig1 hastalig1 bugday, arpa basta olmak
tizere kiigiik taneli tahillarda 6nemli Olgliide verim ve kalite diislikliigiine neden
olmaktadir. Bu hastaligin diinya genelinde en c¢ok goriilen etmenleri Fusarium
graminearum ve Fusarium cu/morum’ dur. Cin’de ve Japonya’da yapilan arastirmalarda
epideminin yiiksek seyrettigi zamanlarda %50’lere varan iiriin kayiplart bildirilmistir
(Ozkeskin, 2019).

Fusarium 'un sebep oldugu yaygin bir hastalik olan Fusarium solgunlugu hastaligi

ulkemizde %50’ye yakin riin kaybina neden olmaktadir. Patlican (Solanum melongena
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L.) bitkisi, Fusarium spp. gibi bircok patojen Ozellik gosteren canlilara karsi direng
gosterememekte veya olusturdugu direng yetersiz kalmaktadir. Fusarium solgunluk
hastalig1 bitkide genel bir solgunluk belirtmekte ve enfeksiyonun devam etmesi halinde
hastaligin ilerleyen dénemlerinde bitkinin 6ltimdiine sebebiyet vermektedir. Enfekte olmus
bitkinin dalindan enine kesit aldigimizda ksilemde gdzlenen kahverengilesme, Fusarium
solgunlugu hastalaginda floem dokusuna kadar ulasabilmektedir. Fusarium solgunlugu
hastaligina patlican bitkisi lizerinde siklikla karsilagmamiza ragmen hala kesin bir
micadele yontemi belirlenememistir. Kontrol mekanizmasi olarak ekim nébeti ve toprak
fumigasyonu onerilmektedir (Kekeg, 2019).

Fusarium solgunlugu hastaligi bilhassa mercimek iiretimini azaltan en &nemli
faktorlerden biridir. Bu hastaligin kontrol yontemleri arasinda bitki rotasyonu yaygin
olarak uygulanmaktadir. Fakat, Fusarium tohum veya toprakta uzun bir siire canli
kalabildigi i¢in ¢ok etkili olmamaktadir. Funguslar bitkiye direkt olarak, nematod veya
bocek larvalari tarafindan olusturulmus yaralar yardimiyla giris yapabilmektedir. Yaprak
sararmasi, vaskiiler dokudaki renk degisikligi hastaligin ana semptomlaridir. Fungus
epidermise dogru ilerlemek adina kok sistemine zarar vermekte, buradan da hastaligi
lyice yaymak i¢in ksilem dokusuna giris yapmaktadir. Boylece tiim bitkiye hastalik
yayilmis olmaktadir (Kizilok, 2019).

1.10. Fusairum Uyelerinin Kontrol Altina Alinmasi

Fusarium’larin  heterojen bitki artiklarindan olusturulan kompostlar ile
baskilanmasi hakkinda bir¢ok calisma yapilmistir. Bu kompostlardan hastaliklara neden
olan bitki patojenlerinden Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia ve Fusarium cinleri
uyeleri ile mucadelede 6nemli sonuclar verdigi bildirilmistir (Bayar, 2017). Kompostlarin
bitkinin biiylime ve gelismesinde olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir. Bitki
hastaliklariyla micadelede kompost uygulamalarinda farkli mekanizmalarin rol oynadigi
belirlenmistir. Besinler icin rekabet, yararli mikroorganizmalar kullanilarak antibiyotik
uretilmesi, bitkilerde hastaliga kars1 direncli olan genlerin aktivasyonu gibi yontemlerdir
(Cakirbey, 2012). Kaliteli trln ve yiksek verim gibi tarimsal amaglarin artmas1 hedefiyle
hastalik olusturan organizmalarla miicadelede farkli yontemler gelistirilmistir. Kiiltiirel,

biyolojik ve kimyasal savag yontemleri gibi yontemler bulunmaktadir (Bayar, 2017).

Fungisitler kimyasal miicadele de kullanilan toprakta bulunan ve ¢cogu zaman
yogun mikrobiyal ¢esitlilik yiiziinden etkili ve ekonomik bir ¢6ziim olmamaktadir. Bu

sorunlara ek olarak, insan sagligina zarar vermesi ve gevre kirliligine sebebiyet vermesi
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nedeniyle son yillarda alternatif olarak farkli yontemler arastirilmaktadir. Bu arastirmalar
dogrultusunda, dogal bitki ekstraktlarindan elde edilen zararsiz maddeleri kullanarak
patojen funguslara karsi etkili olan bitki tiirlerini ve bu tiirlerin igerdikleri etken
maddelerin tespit edilmesini saglamak tiim diinyada yanki uyandirmis durumdadir
(Bayar, 2017). Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin yine bitki hastaliklariyla miicadele
etmek icin kullaniliyor olmasi yapilan son biyolojik miicadele yontemlerinden birisidir.
Ulkemizde ve diinyada yapilan bu arastirmalar ile bitki patojeni fungus ve bakterilerin
gelismesini dnleyebilecek potansiyel bir yontem oldugu belirtilmistir (Incekara, 2011).

Biyolojik mucadelede Trichoderma cinsi iiyeleri en ¢ok kullanilan antagonistler
olarak bilinir. Trichoderma tirleri cogu toprak ¢esitlerinde, dogal habitatlarda ve bilhassa
organik madde iceren alanlarda bulunmaktadir. Bitki patojenleriyle miicadelesinde
mikoparazitizm, antibiyotik Uretimi, yer-besin i¢in yarisma ve bitkide gelisimi tesvik
etme gibi 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Sera kosullarinda T. viride ve T. harzianum
izolatlarinin F. oxysporum, F. ciceris’in misel gelisimini yliksek oranlarda onledigini,
bitki gelisimini tesvik ettigini, kok ve govde kisimlarinin gelisimini arttirdigini ve
solgunluk oranini da azaltti1 bilinmektedir (Aydin, 2019). Bir diger siklikla kullanilan
biyolojik miicadele yontemleri ise dayanikli ¢esit kullanimi1 ve ekim nébeti ve karpuz,
hiyar, domates ve patlican gibi konukgularda F.oxysporum’a dayanikli anaglar lizerine
astlanmis fide kullanimidir (Eken, 2021).

Fusarium solgunlugundaki gibi diisiik toprak sicakliklari patojene uygundur ve
hastalik seyrini hizlandirmaktadir. Yiksek azot ve 1sik, kumlu hafif asidik topraklar (pH
5- 5,5) hastaligin gelismesi igin ideal ortamlardir. Bu patojenlerle micadelede kullanilan
baglica alternatifler, dazomet ve metam-sodyum gibi toprak fumigantlaridir. Basamid
(dazomet) uygulamasi topraktaki patojenlere kars1 yiksek bir etkiye sahip olmasi ve diger
kimyasal alternatiflere gore etkili ve ekonomiktir. Bu yontem serada yapilan patlican
yetistiriciliginde daha etkili olabilecek miicadelesine yonelik fumigasyon yapiminda
kullanilan kloropikrin ve basamid etkili ama bir o kadar da pahali bir yontem oldugu
belirtilmistir (Koral ve Tirktas, 2018). Bu fumigantlar, nemli topraga uygulandiginda
onemli bir aktif bilesik olan ve farkli toprak kokenli fungus ve nematodlarin
miicadelesinde etkili bir bicimde kullanilan Methyl Isothiocyanate’a (MITC) pargalanur.
Fakat son zamanlarda sik kullanildiklar1 i¢in toprak fumigantlariin bulundugu

bolgelerde agiga ¢ikan fitotoksisite problemleriyle birlikte MITC nin hizli par¢alanmasi
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sonucunda patojenlere olan etki mekanizmasinin diisiisiine neden olmaktadir (Cakirbey,
2012).

Fumigant olarak kullanilan, kimyasal yontemler arasinda metil bromid (MeBr)
uygulamasi en ¢ok karsilasilan uygulamadir. Lakin bu uygulama ozon tabakasinda hasara
sebep olmakta ve toprakta bromid kalintilar1 birakmaktadir. Bunun yani sira bu
uygulamanin yapildig1 topraklardaki yiiksek bromik seviyesi, burada yetisen sebze ve
bitkilerde fitotoksik 6zellik gostermekte ve aynm1 zamanda mikorizal fungus ve bitki
gelisimini olumlu yonde etkileyen birgok yararli mikroorganizmanin da yok olmasina
neden oldugu belirtilmistir. Bu yonteme alternatif olan toprak solarizasyonu, solar enerji
ile toprak sicakligini artirarak sterilizasyon saglayan, kimyasal olmayan hidrotermal bir
yontemdir. Fakat bu yontem tek basina uygulamak i¢in uygun degildir. Toprak kokenli

patojenlerle tek basina miicadele edememektedir (Koral ve Tiirktas, 2018).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Aragtirma materyali Bilecik’in Pazaryeri bolgesindeki Serbetciotu yetistirilen
tarlalarindan alinmis olan bitki ve toprak érnekleridir. Ornekleme noktalar1 belirlenirken
ilgili cografik bdlgenin Serbetgiotu yetistirilmek tiizere hazirlanmis ve gegmisten
giiniimiize Serbetciotu yetistirilmek amaci ile kullanilmakta olan tarlalar secilmistir.
Secilen tarlalar Ozellikle birbiri ile sik konumlanmis (tarladan tarlaya kontaminant
bulagsmasinin s6z konusu olabilecegi diisiinlilerek) olmak {izere bdlgeden ornekleme

yapilmustir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Calisma alanin Turkiye, Bilecik ve Pazaryeri’ndeki konumlar:

Ornekleme islemi sdz konusu tarlalarin ayri ayri kompozit numune olusturma

esaslarma gore yapilmistir. Ornekleme koordinatlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Toprak Ornekleme Koordinatlar:

Lokasyon DD verisi
Kuzey Lokasyonu 40.018792 29.912277
Giney Lokasyonu 39.982318 29.912812
Dogu Lokasyonu 39.985724 29.933285

Bat1 Lokasyonu 40.007351 29.873321
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2.1.1. Calismada kullanilan Besiyerleri

2.1.1.1. Spezieller Nahrstoffarmer agar (SNA) (Leslie ve Summerell, 2006))
KH2PO4 1g
KNOs 1lg

MgSOs* 7H.0 0,5

KCI 0,59
Glukoz 0,29
Suikroz 0,29
Agar 209
Distile Su 1000 ml

Yukaridaki besiyeri Fusarium cinsi Uyelerin topraktan izolasyonu

kullanilmistir.  Yukaridaki malzemeler belirtilen miktarlarda tartilip distile su ile

¢Oziindiiriildiikten sonra 121°C’de 15 dakika 1,5 atm basincinda otoklavlanarak steril

edilmistir. Steril edilen besiyeri standart boylardaki petri kaplarina dokiiliip kullanilma

hazir edilmistir.

2.1.1.2. Secici Fusarium Agar (SFA)+Rose Bengal (Leslie ve Summerell, 2006))
Czapek 9640
Yeast 19

Rose Bengal Cozeltisi
Distile Su 1000 ml

Yukaridaki besiyeri Fusarium cinsi Uyelerin topraktan izolasyonu

kullanilmistir. Yukaridaki malzemeler belirtilen miktarlarda tartilip distile su ile

¢Oziindiirtildiikten sonra 121°C’de 15 dakika 1,5 atm basincinda otoklavlanarak steril

edilmistir. Steril edilen besiyeri standart boylardaki petri kaplarina dokiiliip kullanilma

hazir edilmistir.

15



2.1.1.3. Potato Dextrose Agar (PDA)(MERCK 1.10130.)
Potato dextrose Agar 399
Distile Su 1000 ml

Yukaridaki besiyeri Fusarium cinsi iiyelerin saflastirilmasi, teshis edilmesinde ve
stoklanmasi sirasinda kullanilmistir. Yukarida belirtilen miktarlarda tartilip distile su ile
¢Oziindiiriildiikten sonra 121°C’de 15 dakika 1,5 atm basincinda otoklavlanarak steril
edilmistir. Steril edilen besiyeri standart boylardaki petri kaplarina, izolatlarin muhafaza
edilmesi i¢inde yatik tiiplere dokiilmiistiir.
2.1.1.4. Malt Extact Agar (MEA)(MERCK 1.05398)

Malt extract 509

ZnS04.7H20 0,01g

CuS04.5H-0 0,005¢

Agar 209

Distile Su 1000 mi

Yukaridaki besiyeri Fusarium cinsi lyelerin morfolojik teshisi sirasinda
kullanilmistir. Yukarida belirtilen miktarlarda tartilip distile su ile ¢oziindiirtildiikten
sonra 121°C’de 15 dakika 1,5 atm basincinda otoklavlanarak steril edilmistir. Steril edilen

besiyeri standart boylardaki petri kaplarina dokiiliip kullanilma hazir edilmistir.

2.1.1.5. Carnation Leaf Agar (CLA) (Leslie ve Summerell, 2006

-Water Agar (WA)
Agar 209
Distile Su 1000 ml

- Karanfil Yaprak Pargalari

CLA besiyeri Fusarium cinsi tiyelerin morfolojik teshisi sirasinda kullanilmistir.
Taze karanfil yapraklarini toplanip yaklasik 5 mm’lik boyutlarda kesilmistir. Yaklasik
50°C’lik firinda 4-5 saat kurutulmustur. Akabinde her bir yonii 1 saat boyunca 245 nm
UV 15181 altinda bekletilmistir. Bekletilen karanfil yapraklar1 steril sartlar altinda
muhafaza edilmis ve yukarida belirtilen miktarlarda tartilip hazirlanan Water Agar’in

Uzerine her petride 4-5 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Water agar 121°C’de 15
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dakika 1,5 atm basincinda otoklavlanarak steril edilmistir. Steril edilen besiyeri standart

boylardaki petri kaplarina dokiiliip kullanilma hazir edilmistir.
2.1.1.6. Oatmeal Agar (OA)(CONDA CAT:2060.00)

Oatmeal 45 g

Distile Su 1000 ml

OA besiyeri Fusairum cinsi iiyelerin morfolojik teshisi sirasinda kullanilmistir.
Yukaridaki besiyeri belirtilen miktarlarda tartilip distile suda ¢oziindiiriildiikten sonra
121°C’de 15 dakika 1,5 atm basincinda otoklavlanarak steril edilmistir. Steril edilen
besiyeri kiigiik perti kaplarina (5 cm ¢apinda) dokiilerek kullanima hazir edilmistir.
2.1.2. Calismada kullanilan Cozeltiler
2.1.2.1. Streptomycin Hazirligt

Streptomycin 0,19

Steril Distile Su 3,33 ml

Streptomycin belirtilen miktarda tartilip, steril kabin igerisinde distile su ile

¢ozdiiriiliip izolasyon petrilerine eklenmek iizere hazirlanmastir.
2.1.2.2. Rose Bengal Hazirligt
Rose Bengal 3mi

(1 g Rose Bengal boyasi, 29,999 ml distile suda ¢ozllerek 1/30000’lik stok
¢ozeltisinden kullanilmistir)

Distile Su 90 ml

Belirtilen miktarlarda hazirlanan ¢6zelti + 4° te muhafaza edilmistir. Bu karigim
SFA besiyeri 55 °C’ye sogutulduktan sonra besiyerinin hacmine gore %]1°lik olacak
sekilde Rose Bengal ¢o6zeltisi ilave edilip petri kaplarma dokiilmiistiir. Bu ¢ozelti
izolasyon siiresince hizli gelisen ve genis koloniye sahip organizmalarin gelismesini

sinirlandirmak amaciyla kullanilmistir (Demirel, 2003).
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2.2. YOntem
2.2.1. Tarim Arazisinden Toprak Orneklerinin Alinmasi

Bu calisma i¢in ana bulagsma kaynaklar1 toprak olmasindan dolay1 toprak ve bitki
orneklerinin incelenmesine odaklanilmigtir. Toprak orneklerinin alinmasinda Brown
yontemi (Brown, 1958) uygulanmistir. Bu yonteme gore tarlalardan toprak ornekleri
alinirken arazi tzerinde dairesel olarak yaklasik 50 m araliklarla biri merkez olmak tzere
5 profil agilmistir. Her bir profilin hava ile temas eden yiizeyinden steril bir ¢apa ile bir
miktar toprak uzaklastirildiktan sonra 10 cm derinlikten alinan topraklar (yaklasik toplam
3 kg), steril polietilen torbalara konulmustur. Ornekler +4 °C’ de muhafaza edilmistir.
Calisma bolgesinin kuzey, giiney, dogu ve bati bolgeleri olmak {iizere serbetgiotu
yetistirilmek i¢in kullanilmis ve kullanilmaktaki 4 adet tarlalardan (Sekil 2.1) Eylul 2022
ve Agustos 2023 aylarinda olmak iizere toplam 8 adet toprak 6rneklemesi yapilmistir
(Sekil 2.2, 2.3). Her defasinda aym tarladan 6rnek alinmustir. Ornekleme zamanlari; Eylil
2022 heniiz bitkinin gelismeye yeni basladigi nadas goriiniimlii tarla, Agustos 2023 ise
bitkinin gelistigi ve ticari olarak kullanilan meyvesinin olustugu zaman dilimi olmasi

nedeni ile tercih edilmistir.
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Sekil 2.2. Eylil ayinda yapilan arazi ¢alismast goruntileri
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Sekil 2.3. Agustos ayinda yapilan arazi ¢alismas: gorunttleri
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2.2.2. Bitki Orneklerinin Alinmasi

Serbetciotu bitkisinin yetistirildigi tarlalardan toprak Orneklemesi strecimizi
kapsayan Eylul 2022 ve Agustos 2023 aylarinda yerinde g6zlem yapilarak agrasif fungal
kontaminasyonunun gozle goriildiigii bitkilerden 6rnekleme yapilmistir. Bu 6rneklemeler

bitkinin yaygin olarak yaprak ve sap kisimlarindan saglanabilmistir.

Ayrica ilgili lokasyon ve zaman dilimlerinde saglikli goriiniimlii bitki yaprak ve
saplarindan da oOrnekleme yapilarak calismada fungal biyogesitlilik kontrolii amagh
kullanilmustir.

Alman Ornekler polietilen torbalara konularak laboratuvar ortamina getirilmistir.
Ornekler +4 °C’ de saklanarak muhafaza edilmistir.

2.2.3. Mikrofunguslarin izolasyonu
2.2.3.1. Topraktan Mikrofunguslarin Izolasyonu

S6z konusu galisma bolgesinden alinan toprak érnekleri giin icerisinde yas ve kuru
agirliklarini belirlemek iizere her birinden 100 g tartilarak 105 °C 1s1da 24 saat boyunca
sterilizatorde bekletilmistir. Slire¢ tamamlandiktan sonra tekrar tartilarak kuru agirliklart
belirlenmigtir (Sekil 2.4). Her 6rnegin %’de nem orani hesaplanmis ve mikrofungus
izolasyon ¢alismasinda kullanilacak olan 10 g kuru toprak miktarin1 verecek yas toprak
miktar1 gram cinsinden belirlenmistir. Nem miktarlar1 belirlenirken %=(c-g)/g formuli
kullanilmistir. Buradaki c; 1slak toprak agirligidir ve g, 24 saat boyunca 105°C’de
kurutulmus toprak agirhigidir (Onder, 1973).
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Sekil 2.4. Sterilizatorde bekletilmis bazi toprak drnekleri

Alinan her toprak 6rnegi icin %nem orani hesaplamalar1 dogrultusunda 10 g kuru
agirhiga karsilik gelen yas agirlik kullanilarak 90 ml’lik %0,85 FTS igerisine
eklenilmistir. Hazirlanan bu toprak silispansiyonu “Topragi Seyreltme YoOntemi (Soil
Dulitions Technique)” kullanilarak 107ye kadar diliie edilmistir (Waksman, 1922).
Hazirlanan diliisyon serileri besiyerlerinin her birine Yayma Plak Yontemi ile ekilmistir
(Lee ve Cole, 1994). Yayma Plak Yontemi’nde hazirlanan her bir dilisyondan 1 ml (petri
ylzeyine aktarilan hacim 6n ¢alismalar kapsaminda denenmis ve yontem geregi olan 0,1
ml, bu ¢alismada 1 ml olarak modifiye edilmistir) otomatik pipet yardimiyla ¢ekilip SNA
ve SFA+Rose Bengal besi (Leslie ve Summerell, 2006) ortamlarina ilave edilmistir (Sekil
2.5-7).

Tim petriler 25 °C etlivde 14 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir (Sekil 2.8).
14 gun surecinde gelisimleri izlenerek Fusarium cinsi karakteristik dzellikleri sergileyen
koloniler saf kiiltiir elde etmek iizere PDA besiyerine asilanmistir. izolasyon petrisinde
gelisen her bir koloni sayilarak incelenen toprak Orneginin gramindaki toplam koloni

olusturan birim (kob/g) kaydedilmistir.
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Sekil 2.6. SNA ve Rose Bengal iceren SFA izolasyon besiyerlerinin gorintuleri
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Sekil 2.7. [zolasyon islemi yapilirken alinan bir gorinti

Sekil 2.8. 14 giin inkubasyona birakilan izolasyon petrileri
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Toprak izolatlarinin kodlandiriimasi

Eylul 2022 6rneklemesinden Pazaryeri Bat1 Bolgesinden bir 6n ¢alisma yapilmistir
ve bu ¢alisma dogrultusunda, Eylul 2022 Bat1 Bolgesinin izolat kodlar1 asagida verildigi
gibidir. Burada P, Pazaryeri, arkasindan gelen rakam toprak numune sayisini, T: Toprak
ornegi oldugunu, devaminda kaginci izolat oldugu ve hangi besiyerinden (SFA, SNA)
izole edildigi seklinde kodlanmustir.

P.1T.izolat numarasi.Besiyeri

Eyliil 2022 diger lokasyonlar i¢in ise P, Pazaryeri, devaminda hangi lokasyonda
bulundugu (Dogu, Giiney, Kuzey), izolat numarasi, hangi besiyerinden izole edildigi
(SFA, SNA) ve diliisyon kat sayist seklinde kodlanmastir.

P.Lokasyon.izolat numarasi.Besiyeri.Diliisyon Kat sayisi

Agustos 2023 E, eyliilden ayirt etmek icin verilmis bir harf, P, Pazaryeri,
devaminda hangi lokasyonda bulundugu (Dogu, Giiney, Kuzey, Bati), izolat numarasi,
hangi besiyerinden izole edildigi (SFA, SNA) ve diliisyon kat sayis1 seklinde
kodlanmustir.

E.P.Lokasyon.izolat numarasi.Besiyeri.Diliisyon kat sayisi

Saflagtirma islemi igin PDA besiyerine ¢ekilmis olan izolatlar 7 giin boyunca 25 °C
etiivde inkiibasyona birakilmistir. Kontaminasyon bulunmayan izolatlar ise 7 giiniin
sonunda stok icin yatik PDA tiiplerine tek nokta ekilmis ve tekrar 7 giin 25 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Gelisim sonunda izolatlar belirlenen izolat numaralar ile +4
C°’ de muhafaza edilmistir.

2.2.3.2. Bitkiden Mikrofunguslarin Izolasyonu

Toplanan tiim bitki 6rnekleri kiigiik parcalara ayrilarak 3 seri steril distile saf su
icerisinde sirastyla 15’er dakika bekletilerek yiizeyi yikanmistir. Yikanan bitki pargalari,
steril pens yardimiyla, SNA ve SFA-Rose Bengal petrilerinin yiizeyine, kuicuk parcalara

ayrilarak dogrudan yerlestirilmistir (Sekil 2.9).
Tim petriler 25 °C 14 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir (Sekil 2.8). 14 giin

stirecinde gelisimleri izlenerek Fusarium cinsi karakteristik 0Ozellikleri sergileyen
koloniler saf kiiltiir elde etmek iizere PDA petrilerine 3 nokta halinde asilanmistir.
Kontaminasyonsuz gelisen izolatlar muhafaza edilmek {izere PDA tiiplerine tek nokta
ekimi yapilim inkiibasyonu ayni kosullarda gergeklestirilerek gelisimleri sonrasinda +4

°C’ de muhafaza edilmistir.
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Sekil.2.9. Bitki izolasyon goériintileri

2.2.4. izolatlarim Morfolojik Teshisi

Muhafaza edilen izolatlatlar; PDA, OA, CLA ve MEA besiyerlerine steril
kosullarda ii¢ nokta halinde ekimleri yapilmis (Sekil 2.10) ve 7 giin 25 °C etiivde
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen izolatlarm makroskobik
ozellikleri Olympus steriomikrokop kullanilarak incelenirken (Sekil 2.11) mikroskobik
ozellikleri de Laktofenol Blue kullanilarak hazirlanan preparatlardan (Samson ve ark.,

2019) Olympus BX51 11k mikroskobu altinda incelenmistir.

SDRCDICYRED

Sekil 2.10. Teshis ortamlarina inakulasyon semast

Fusarium cinsi tiyelerinin morfolojik karakterizasyonda koloni ¢api, koloni rengi,
miselyal renk, miselyal yapi, konidial baslar ve agara salinan pigmentasyon makroskobik
ozellikleri (Sekil 2.11) ile makro- ve mikro konidilerin morfolojisi, fiyalid yapisi,
miselyum yapilarin1 igeren mikroskobik 06zellikleri kaydedilmistir. Bu bilgiler

dogrultusunda The Fusarium Laboratory Manual (Leslie ve Summerell, 2006)
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kitabindaki *’Species Descriptions’” boliimii, ’Food and Indoor Fungi’’ (Samson vd.,
2010) ve “Toprak Mikrofunguslart Cilt I-VII (Hasanekoglu, 1991) kitaplar1 takip
edilerek teshis edilmistir.

Belirlenen tir ve yazar isimleri ‘Index Fungorum’’dan kontrol edilmistir (http-5).

Sekil 2.11. Morfolojik inceleme asamasindan bir gérinti

2.2.5. Fusarium biyocesitliliginin belirlenmesinde kullanilan indeksler
2.2.5.1. Bray-Curtis Benzerlik Indeksi (Similarity)

Bray-Curtis indeksi Eylll 2022 ve Agustos 2023 donemlerinin toprak ornekleri,
bitki drnekleri kendi i¢inde olmak iizere tiir ¢esitliligine dayali benzerlik Slgiimiinde
kullanilmistir (Bray and Curtis 1957).

Bunun igin;
2xa
C=

b+c
(1)

C; benzerlik katsayisi, “a” karsilastirilan komiinitelerdeki ortak olan tiirlerin, “b”
ve “c” ise farkl olan tiir say1sim ifade etmektedir. Indeks sonucta 0-1 arasinda bir deger

vermekte; 0 degeri karsilastirilan komdinitelerin ayni trleri igerdigini, 1 degeri ise
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karsilagtirilan komiinitelerde ayni tiirlerin bulunmadigi, birbirinden farkl tiirlere sahip
oldugunun sonucunu isaret etmektedir.
2.2.5.2. Simpson Indeksi ve tiirevleri

Simpson (1949) tarafindan Onerilen bir cesitlilik indeksi topluluk gesitliligini
Olemek i¢in kullanilmistir. Bu amagla sirasiyla;

Simpson’s index (D)

ni(ni — 1)

D=
N(N — 1)

(2.2)

“ni”; Bir tlre ait birey sayisi, “N”; Toplam birey sayisi

Simpson Biyogesitlilik Indeksi (1-D) uygulandiginda sonucta 0 ile 1 arasinda
degisen degerler ortaya cikmaktadir. Bu Indeks cesitlilik diizeyinin belirlenmesinde
tiirlerin bollugunu ifade etmektedir. Elde edilen deger 1’e yaklastik¢a ¢esitliligin arttig1,
0’a yaklastikca i1se biyolojik ¢esitliligin azaltig1 sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Simpson's reciprocal index (1/D) ise biyogesitlilik icerisindeki yaygin tiirlerin
limit degerini vermektedir. Yani 1/D ve iizeri sayida belirlenen tiir/tiirler yaygin
tar/tarlerdir (http-6).
2.2.5.3. Shannon Cesitlilik Indeksi

Shannon indeksinde, bir topluluktaki tiirlerin ¢esitliligini 6lgmenin bir yoludur.
Biitiin tiirler i¢in hesaplanip toplanarak Shannon (H) cesitlilik degerine ulasilmaktadir
(Shannon and Weaver 1949).

H = -Xpi * In(pi)

>: Toplam

pi: “1” tUrunun tim topluluga orani (TUrun adeti/toplam tur sayisi)

In: Dogal logaritma

Shannon Indeksi 0-5 arasinda bir deger vermektedir. Genellikle 1,5 ile 3,5
arasindaki sonuclar istatistiki olarak “anlamli” sonuclar olarak degerlendirilmektedir
(Margalef 1972). Hesaplamalar sonucunda elde edilen deger 5’e yaklastik¢a ¢esitliligin
yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
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2.2.5.4. Shannon Duizenlilik Indeksi (Evenness)
Tdrlerin populasyon igerisindeki yogunlugunun belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Shannon

indeksinden ¢ikan sonucun, belirlenmis tir ¢esitlilik sayisinin dogal logaritmik tabanina
bolunmesi ile hesaplanmaktadir (Magurran ve Magurran, 1988). Shannon gesitliligine
paralel olarak, gesitlilik azaldik¢a habitatta tek bir tlrin dominant olma olasiligini ifade
etmektedir. Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir.

E=H/In(S)

S: Birbirinden farkli tir sayis1 (Tiir ¢esitliligi)
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3. BULGULAR
3.1. Toprak Orneklerinin %Nem Oranlari

Calismada kullanilan toprak orneklerinin belirlenen %’de nem sonuglarina tablo
3.1’de yer verilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak Agustos ayinda yapilan 6rneklemede

beklenildigi tizere nem oraninin diistiigii kaydedilmistir.

Tablo 3.1. Yilin belli dénemlerinde alinan toprak érneklerinin % nem oranlar:

Yon | Eyliil | Agustos | Ik Agirlik Son Agirhk %Nem Oram
Bat |+ 100 g 79,98 20.02%
Dogu |+ 100 g 78,035 21.95%
Glney | + 100 g 80,547 19.46%
Kuzey |+ 100 g 75,979 24.08%
Bati + 100 g 85,473 14.52%
Dogu + 100 g 89,641 10.35%
Glney + 100 g 89,785 10.21%
Kuzey + 100 g 81,437 18.56%

3.2. Toprak ve Bitki Orneklerinden Elde Edilen Mikrofunguslarin izolasyon

Sonuclan

Eyliil 2022 ve Agustos 2023 donemlerine ait toprak orneklerinin SNA ve SFA
olmak Uzere izolasyon petrilerinde kiif sayimi yapilmistir. Sayim sirasinda kiiflerin
sayilabilir araligi olan 10-100 koloni araligi dikkate alinmistir. Kaydedilen koloni
sayilary, kullanilmis olan diliisyon faktorii dikkate alinarak kob/g degerleri
hesaplanmistir. Bitki orneklerinden ise materyal yilizeyinden baglayan sinirli koloni
gelisimi olmas1 nedeni ile toplam canli sayimi yapilmamis olup SNA ve SFA
besiyerlerindeki tim gelisen koloniler izole edilmistir. Kaydedilen koloni sayilar1 Tablo

3.2 ve 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Eylul ay: toprak drneklerinden elde edilen toplam Fusarium sayisi/g degerleri

EYLUL (kob/g)
KUZEY GUNEY DOGU BATI
SFA+RB | SNA SFA+RB|SNA |SFA+RB|SNA |SFA SNA
49X 104115 X 1057 X 10*|1 X 10457 X 10*|1 X 10*|2,9 X 10*| 1 X 10*

Tablo 3.3. Agustos ay: toprak drneklerinden elde edilen toplam Fusarium sayisi/g degerieri

AGUSTOS (kob/g)
KUZEY GUNEY DOGU BATI
SFA+RB | SNA SFA+RB | SNA SFA+RB | SNA SFA+RB | SNA
0 (Stfir) |5,5X 10* [0 (Stfir) |1,2 X 10* |0 (Sifir) |11 X 10*|1,2 X 10*[5,5 X 10*

[zolasyon ¢alismasinda; toplamda 215 adet izolat topraktan, 51 adet izolat ise

bitkiden elde edilmistir. Topraktan elde edilen izolatlarin 141 adeti Eyliil 2022, 74 adeti

ise Agustos 2023 drnekleme donemine aittir. Bitki numunelerinden elde edilen izolatlarin

ise 11 adeti Eylil 2022, 40 adeti ise Agustos 2023 donemine aittir. Elde edilen izolatlarin

donem ve izolasyon besi ortamlarina gore dagilimi sekil 3.1 ve 2 verilmistir. Calisma

stirecinde izolasyon besiyerlerinde gelisen koloni gorselleri Eylil 2022 dénemi igin sekil

3.3 ve 4°de, Agustos 2023 donemine ait olanlar ise sekil 3.5-7°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Bitki 6rneklerinden elde edilen izolatlarin; dénem, besiyeri tipine gore dagilim: ve

toplam koloni sayilar: (kob/g)
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Sekil 3.3. Eylul 2022 Bat yonu belirtilen koordinattan alinan toprak ve bitki 6rneklerinin 14
gunliik inkiibasyon goéruntileri
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Sekil 3.4. Eylil 2022 Dogu, Guiney ve Kuzey yonlerinde belirtilen koordinatlardan a/inan toprak
ve bitki drneklerinin 14 ginlik inkiibasyon gorintuleri
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Sekil 3.5. Agustos 2023 Dogu, Bati, Gliney ve Kuzey yonlerinde belirtilen koordinatlardan alinan
bitki 6rneklerinin 14 giinluk inktibasyon goruntuleri
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Sekil 3.6. Agustos 2023 Dogu, Bati, Giiney ve Kuzey yonlerinde belirtilen koordinatlardan a/inan
toprak érneklerinin 14 gunlik inkiibasyon gorintileri

———— —

Sekil 3.7. Agustos 2023 Dogu, Bati, Gliney ve Kuzey yonlerinde belirtilen koordinatlardan alinan
toprak érneklerinin 14 gunlik inkiibasyon gorintaleri
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Eyliil 2022 doéneminde yapilan toprak Orneklerindeki izolasyon calismalarindan
elde edilen izolatlar makroskobik ve mikroskobik olarak incelemeleri sonucunda;
toplamda 141 adet izolattan 41 adedinin, Agustos 2023 donemine ait toplam 74 adet
izolattan ise 30 adedinin Fusarium cinsine ait oldugu belirlenmistir. Sonug olarak Eyliil
2022 ve Agustos 2023 donemlerine ait toprak 6rneklerinden toplam 71 adet Fusarium
cinsi liyesi elde edilmistir (Sekil 3.8).

Bitki 6rneklerinden ise; Eylil 2022 déneminden 15 adet, Agustos 2023 doneminden
ise 12 adet izolatin Fusarium cinsine ait oldugu tespit edilmistir. Calismaya bitki
orneklerinden elde edilmis olan Fusarium cinsi {iyesi sayist 27 adet olarak devam
edilmistir (Sekil 3.8).

Sonug olarak; 71 adet toprak kaynakli 27 adet bitki kaynakli olmak tizere 98 adet
Fusarium cinsi izolat1 ile ¢alisma stirdiiriilmiistiir. Bu izolatlarin 56 adeti Eylul 2022, 42
adeti ise Agustos 2023 donemine aittir (Sekil 3.8, Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. Fusarium cinsine ait elde edilmis olan izolat sayis: ve toplam Fusarium izolat sayis
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Sekil 3.9. Eylil 2022 ve Agustos2023 alinan toprak ve bitki 6rneklerinden saflastirilan Fusarium

cinsi yelerinden drnekler
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3.3. Morfolojik Teshisle Bulunan Fusarium Cinsi Uyeleri

Calismada yapilan izolasyon islemleri sonrasinda geleneksel yontemlerle morfolojik
teshisi yapilmis olan izolatlarin cinsleri belirlenmistir. Yapilan teshiste Fusarium cinsine
ait olan izolatlar ile calismalara devam edilmistir. Birbiri ile aynt makro morfolojik
karakterleri sergileyen izolatlar kaydedilerek bir tanesi temsilci olarak belirlenip
secilmistir. Segilen izolatlar teshis besiyerlerine inokiile edilmistir ve inkiibasyon
sonrasinda fotograflanmustir. Izolatlarin fotograflari Iphone 13 arka kameras1 yardimiyla
cekilmistir (Sekil 3.7). Secilen Fusarium cinsine ait temsilci izolatlar ise makroskobik ve
mikroskobik olarak detayli incelenip tiir diizeyinde teshis edilmistir (Tablo 3.4 ve Tablo
3.5). Teshis calismast sonucunda 13 farkli tiir oldugu belirlenmistir. Bitki ve toprak

orneklerinden teshis edilen Fusarium cinsi iiyeleri ve bulundugu lokasyonlara gore

dagilim1 (%) Tablo 3.6’de ele alinmistir.

Tablo 3.4. Eylul ayr 6rneklerinden gelisen Fusarium cinsi izolatlarin morfolojik teshis sonuglart

izolat No

Morfolojik Identifikasyon

Gincel Tur Ada

1 |PBCNAl

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum
(Smith & Swingle; 1970)

2 |P.Dogu7NA(-3)

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum
(Smith & Swingle; 1970)

3 |P.BYNAZ2

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum
(Smith & Swingle; 1970)

4 |P.BY.NA1

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum
(Smith & Swingle; 1970)

5 |P.Kuzey.BTK.NA

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum(Smith
& Swingle; 1970)

6 |P.Dogu.7NA.(-3)

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum(Smith
& Swingle; 1970)

7 | P.Giiney.5NA(-3)

F. solani (Mart.) Sacc. 1881

Fusarium solani (Mart.)
Sacc., 1881.

8 |P.Dogu.5NA(-4)

F. solani (Mart.) Sacc. 1881

Fusarium solani (Mart.)
Sacc., 1881.

9 |P.Kuzey.BTK.2FA

F. solani (Mart.) Sacc. 1881

Fusarium solani (Mart.)
Sacc., 1881.

10 | P.Kuzey.7NA(-3)

F. solani (Mart.) Sacc. 1881

Fusarium solani (Mart.)
Sacc., 1881.

11 | P.Dogu.2FA(-3)

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum
(Smith & Swingle; 1970)
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Tablo 3.4 (Devam). Eyliil ay: 6rneklerinden gelisen Fusarium cinsi izolatlarin morfolojik teshis sonuglar:

izolat No

Morfolojik identifikasyon

Guncel TUr Adx

Fusarium solani (Mart.)

1839)

12 | P.Kuzey.3NA(-3) F. solani (Mart.) Sacc. 1881 Sacc., 1881,
< . Fusarium solani (Mart.)
13| P.Dogu.2FA(-4) F. solani (Mart.) Sacc. 1881 Sacc., 1881,
< i . Fusarium solani (Mart.)
14| P.Dogu.4FA(-4) F. solani (Mart.) Sacc. 1881 Sacc., 1881.
: Fusarium solani (Mart.)
*
15 | P.Kuzey.BTK.2FA F. solani (Mart.) Sacc. 1881 Sacc., 1881.
. F.poae (Peck) Wollenw. Fusarium poae (Peck)
16| P Gliney.7FA(-3) 1013 Wollenw. 1913
- ) F.poae (Peck) Wollenw. Fusarium poae (Peck)
17]P.Dogu.6NA(-4) 1914 Wollenw. 1914
F. acuminatum (Ellis & Fusarium acuminatum
18|P.Kuzey BTKIFA | g orpy 1895) (Ellis & Everh. 1895)
_ | F-discolor (Appel & Fusarium discolor (Appel
19| P.Kuzey BTK2FA(3) |\yol1enw, 1910) & Wollenw. 1910)
i F. discolor (Appel & Fusarium discolor (Appel
20 | P.Kuzey ANA(-3) Wollenw. 1910) & Wollenw. 1910)
i F. discolor (Appel & Fusarium discolor (Appel
21| P.Kuzey4FA(-3) Wollenw. 1910) & Wollenw. 1910)
F.discolor (Appel & Fusarium discolor (Appel
22| PKuzey BTK2FA |\ llenw. 1910) & Wollenw, 1910)
. , Fusarium
23 | P.Gliney.2NA(-3) E}:;?E,frenggqg(g? Donnell & ramigenum(O'Donnell &
g Nirenberg 1998)
Fusarium
24| P.Dogu.3FA(-3) F::e' icr?kr}wnptolcgzrg)s (Wollenw. & camptoceras(Wollenw. &
g Reinking 1925)
Fusarium
25| P.Dogu.3FA(-3) R|>:e. icr?kr?nptolcgzrg; (Wollenw. & camptoceras(Wollenw. &
g Reinking 1925)
Fusarium
26 | P.Dogu.4NA(-4) RFe' icr?kr?nptolcgzrg; (Wollenw. & camptoceras(Wollenw. &
g Reinking 1925)
F. graminearum (Schwabe Fusarium
27 |P2T3NA -9 graminearum (Schwabe

1839)
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Tablo 3.4 (Devam). Eyliil ay: 6rneklerinden gelisen Fusarium cinsi izolatlarin morfolojik teshis sonuglar:

29

P.Glney1lFA(-3)

F. graminearum (Schwabe
1839)

Izolat No Morfolojik Identifikasyon |Guncel Tir Adi
F. graminearum (Schwabe Fusarium
28 | P.Kuzey.8FA(-3) 1839) graminearum (Schwabe
1839)
Fusarium

graminearum (Schwabe
1839)

30

P.DoguBTK.1FA

F. equiseti (Corda) Sacc.
1886

Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. 1886

31

P.Dogu.2NA(-3)

F. equiseti (Corda) Sacc.
1886

Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. 1886

32

P.Dogu. INA(-4)

F. equiseti (Corda) Sacc.
1886

Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. 1886

33

P.Dogu.6FA(-4)

F. equiseti (Corda) Sacc.
1886

Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. 1886

34

P.Dogu.3NA(-3)

F. equiseti (Corda) Sacc.
1886

Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. 1886

35

P.Dogu.1FA(-3)

F. equiseti (Corda) Sacc.
1886

Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. 1886

36

P.Dogu.BTK.1FA

F. equiseti (Corda) Sacc.
1886

Fusarium equiseti (Corda)
Sacc. 1886

P.Kuzey.2NA(-3)

F.poae (Peck) Wollenw.

Fusarium poae (Peck)

37 1913 Wollenw. 1913

25| P-Gliney. 3NA(-5) iﬁ%ae (Peck) Wollenw. \I;vuosl?;] l\JNm fgfg (Peck)
39| P-DoguX iﬁ%ae (Peck) Wollenw. \I;vuosl?;ldvm fgig (Peck)
40 P.Gliney.INA(-4) iﬁ%ae (Peck) Wollenw. \ljvuosl?;:\],vm fgfg (Peck)
41 |P-BD.NAL iﬁ%ae (Peck) Wollenw. \I;vuosl?;ldvm fgig (Peck)
40| P-Kuzey 2NA(-3)* Eépi%ae (Peck) Wollenw. \I;vuosl?g:]l\JNm fgfg (Peck)
13 P.Giiney.3NA(-5)* Eépigae (Peck) Wollenw. \I;\/L:)sl?er:\ivm fgzlig (Peck)

F.oxysporum (s. Smith &

Fusarium oxysporum

44| P1T5FA Swingle; 1970) (Smith & Swingle; 1970)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum
45| P.Dogu.6NA(-3) Swingle; 1970) (Smith & Swingle; 1970)

46

P.Dogu.9NA(-3)

F.oxysporum (s. Smith &
Swingle; 1970)

Fusarium oxysporum
(Smith & Swingle; 1970)
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Tablo 3.4 (Devam). Eyliil ay: 6rneklerinden gelisen Fusarium cinsi izolatlarin morfolojik teshis sonuglar:

izolat No

Morfolojik Identifikasyon

Guncel TUr Adx

47

P.Glney.BTK.2FA

F.avenaceum (Fr.) Sacc.
1886

Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc. 1886

48

P.Guney.INA(-3)

F.avenaceum (Fr.) Sacc.
1886

Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc. 1886

49

P.Giiney.1FA(-4)

F.avenaceum (Fr.) Sacc.
1886

Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc. 1886

50

P.Giiney.1FA(-4)*

F.avenaceum (Fr.) Sacc.
1886

Fusarium avenaceum (Fr.)
Sacc. 1886

51

P.Glney.6FA(-3)

F.concolor (Reinking 1934)

Fusarium
concolor (Reinking 1934)

Fusarium

52 PBGZNA F.concolor (Reinking 1934) | concolor (Reinking 1934)
53 RGUneYERK-1FA F.concolor (Reinking 1934) chr?(?;IIl(JJT(Reinking 1934)
54 PEIQ F.concolor (Reinking 1934) chr??(glll(J)T(Reinking 1934)
55 | F-Dogu. I0FA(-3) F.concolor (Reinking 1934) cFéJrfggllgrrn(Reinking 1934)

56

P.Glney.6FA(-3)*

F.concolor (Reinking 1934)

Fusarium
concolor (Reinking 1934)
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Tablo.3.5. Agustos ay: 6rneklerinden gelisen Fusarium cinsi izolatlarin morfolojik teshis sonuglar

izolat No

Morfolojik Identifikasyon

Guncel TUr Adx

F.oxysporum (s. Smith &

Fusarium oxysporum (Smith

1 |E.P Bat1.2NA(-4) Swingle; 1970) & Swingle; 1970)
F.equiseti(Corda) Sacc. Fusarium equiseti (Corda)
2 |E.P.Dogu.3NA(-4) 1886 Sacc. 1886
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith
3 | E.P.Kuzey.5NA(-3) Swingle; 1970) & Swingle; 1970)
F.equiseti(Corda) Sacc. Fusarium equiseti (Corda)
4 |E.P.Guney.BTK.4FA |1886 Sacc. 1886
F.equiseti(Corda) Sacc. Fusarium equiseti (Corda)
5 |E.P.DoguMYV.3FA |1886 Sacc. 1886
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith
6 |E.P.Kuzey.4.NA.(-3) |Swingle; 1970) & Swingle; 1970)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith
7 |E.P.Glney.4NA.(-3) | Swingle; 1970) & Swingle; 1970)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith
8 |E.P.Giuney.6NA(-3) Swingle; 1970) & Swingle; 1970)
F.oxysporum(s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith
9 |E.P.Kuzey.INA(-3) Swingle; 1970) & Swingle; 1970)
Fusarium solani (Mart.)
10 | E.P.Dogu.3NA(-3) F.solani(Mart.) Sacc. 1881 |Sacc., 1881.
E.P.Bati.MYV.3FA(- |F.equiseti(Corda) Sacc. Fusarium equiseti (Corda)
1113) 1886 Sacc. 1886
F.poae (Peck) Wollenw. Fusarium poae (Peck)
12 | E.P.Dogu.BTK.1FA 1913 Wollenw. 1913
Fusarium
13 | E.P.Dogu.2FA(-3) F.concolor(Reinking 1934) | concolor (Reinking 1934)
F.equiseti(Corda) Sacc. Fusarium equiseti (Corda)
14 | E.P.Kuzey.7NA(-3) 1886 Sacc. 1886
Fusarium
15 | E.P.Gliney.MYV.3FA | F.concolor(Reinking 1934) | concolor (Reinking 1934)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith
16 |E.P.Bat.MYV.2FA | Swingle; 1970) & Swingle; 1970)
Fusarium culmorum (Wm.G.
E.P.Guney.1INA(-3) Sm.) Sacc., Syll.
17 F.culmorum Sacc. 1892 fung. (Abellini)(1892)
Fusarium solani (Mart.
1g | E-P-Bat. INA(-4) F.solani(Mart.) Sacc. 1881 | Sacc., 1881. (var)
" F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith
19 E.P.Glney6NA(-4) SWin{:jlz; 197(()) & Swingle; XQ%O) (
Fusarium culmorum (Wm.G.
Sm.) Sacc., Syll.
20 | E.P.Bat1.2FA(-3) F.culmorum Sacc. 1892 fung. (Abellini)(1892)
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Tablo 3.5 (Devam). Agustos ayr Orneklerinden gelisen Fusarium cinsi izolatlarin morfolojik teshis

Sonuglari
izolat No Morfolojik Identifikasyon |Guncel Tir Adi
Fusarium solani (Mart.) Sacc.,
21 | E.P.Gliney.BTK.3FA F.solani(Mart.) Sacc. 1881 1881.
Fusarium solani (Mart.) Sacc.,
22 | E.P.Kuzey.6NA(-3) F.solani(Mart.) Sacc. 1881 1881.
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
23 | E.P.Batt.BTK.3FA Swingle; 1970) Swingle; 1970)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
24 | E.P.Glney.MYV.5FA | Swingle; 1970) Swingle; 1970)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
25 | E.P.Glney.BTK.1FA Swingle; 1970) Swingle; 1970)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
26 | E.P.Bat1.3NA(-4) Swingle; 1970) Swingle; 1970)
Fusarium equiseti (Corda)
27 | E.P.Dogu.INA(-3) F.equiseti(Corda) Sacc. 1886 | Sacc. 1886
Fusarium moniliforme
F. moniliforme ( J. Sheld. var.(anthophilum sensu auct.
28 | E.P.Bat1.2FA(-3) 1904) NZ)
Fusarium moniliforme
F. moniliforme ( J. Sheld. var.(anthophilum sensu auct.
29 | E.P.Dogu.7NA(-3) 1904) NZ)
F. graminearum (Schwabe Fusarium
30 | E.P.Bat1.2FA(-4) 1839) graminearum (Schwabe 1839)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
31 | E-P-Bati.2NA(-3) Swin)élz; 1978) Swingle; 19%/0? (
- F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
32 | E-P-Dogu.INA(-3) Swin)élz; 1976) Swingle; 19¥0F)) (
- Fusarium concolor (Reinkin
33 | E-P-Dogu5NA(-4) F.concolor (Reinking 1934) | 1934) ( ’
Fusarium equiseti (Corda
34 | E-P-Kuzey.8NA(-3) F.equiseti(Corda) Sacc. 1886 | Sacc. 1886q ( :
- Fusarium poae (Peck
35 | E-P-Dogu.6NA(-4) F.poae (Peck) Wollenw. 1913 | Wollenw. 5913( :
Fusarium poae (Peck
36 E.P.Kuzey.2FA(-3) F.poae (Peck) Wollenw. 1914 | Wollenw. 5914( :
Fusarium poae (Peck
37 | E-P-BatL2NA(-4) F.poae (Peck) Wollenw. 1915 | Wollenw. 5915( :
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
38 | E.P.Bat1.7FA(-3) Swingle; 1970) Swingle; 1970)
F.oxysporum (s. Smith & Fusarium oxysporum (Smith &
39 | E.P.Kuzey.2NA(-3) Swingle; 1970) Swingle; 1970)
Fusarium concolor (Reinking
40 | E.P.Bat1.6FA(-3) F.concolor(Reinking 1934) 1934)
Fusarium equiseti (Corda)
41 | E.P.Glney.MYV.1FA F.equiseti(Corda) Sacc. 1886 | Sacc. 1886
Fusarium poae (Peck)
42 | E.P.Glney.MYV.INA | F.poae (Peck) Wollenw. 1913 | Wollenw. 1913
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Tablo 3.6. Fusarium cinsi Gyelerinin lokasyon ve drnek tiplerine gére dagilim:

Eylul 22 Agustos 23
y izolat . y 5 ) %
Tar Adi Adeti Dogu Bati Kuzey Glney Dogu Bati Kuzey | Glney
Fusarium acuminatum (Ellis & Everh. 1895) 1 1(B:1) 1,02
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 4 fll_(;)’l 4,08
Fusarium camptoceras (Wollenw. & Reinking 1925) 3 3(T:3) 3,06
Fusarium concolor (Reinking 1934) 10 1(T: 1) _Zl_(lB) L .Br(?) 2 2(T:2) 1(T:1) 1(T:1)| 10,20
Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc., Syll. . )
fung. (Abellini)(1892) 2 1(T1) LT 204
. . 4(B:2,T:
Fusarium discolor (Appel & Wollenw. 1910) 4 2) 4,08
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886 15 ;)(B: 2T g)(B: LT 1(B:1) |2(T:2)|2(B:2)| 1531
Fusarium graminearum (Schwabe 1839) 4 1(T:1) 1(T: 1) 1(T: 1) 1(T: 1) 4,08
Egarlum moniliforme var.(anthophilum sensu auct. 2 1(T:1) 1(T:1) 2,04
Fusarium oxysporum (Smith & Swingle; 1970) 26 5(T:5) Lll)(B: 3T 1(B:1) 1(T:1) ?r(lz) 2 4(T:4) ‘SF(E) 2 26,53
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1913 14 2(T:2) 1(B:1) 2(T:2) |4(T:4) i)(B: LT 1(T:1) |1(T:1)|1(B:1)| 14,29
Fusarium ramigenum(O’Donnell & Nirenberg 1 1(T:1) 102
1998)
Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881. 12 3(T:3) fll_(g) 2 1(T:1) 1(T:1) 1(T:1) |1(T:1)|1(B:1) | 12,24
TOPLAM IZOLAT SAYISI 98 21 8 13 14 10 13 8 11 100,00
BITKI |2 5 3 3 0 27
TOPRAK | 19 11 10 8 71
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Arastirma bolgesinden belirlenen 13 adet Fusarium cinsi Uyelerine ait gorseller
Sekil 3.10-29’da verilmistir.

Sekil 3.10. Fusarium poae olarak tammlanmis P. Dogu. 6NA(-4) kodlu izolatin teshis
ortamlarindaki petri 6nU gelisimleri A) PDA besi ortam: B) OA besi ortami C) CLA
besi ortam: D) MEAbesi ortami

Sekil 3.11. Fusarium poae olarak tamimlanmis P Dogu.6NA(-4) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki
petri arkasit gelisimleri A) PDA besi ortami B) OA besi ortami C) CLA besi ortami
D)MEA besi ortami
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izolatin  teshis

Sekil 3.12. Fusarium equiseti olarak tamimlanmis P.Dogu.2NA(-4) kodlu
ortamlarindaki petri 6n0 gelisimleri A) MEA besi ortami B) OA besi ortami C) PDA

besi ortami D) CLA besi ortami

Gy P
(D omz-Seqy POy ez

Sekil 3.13. Fusarium equiseti olarak tanimlanmis P.Dogu.2NA(-4) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki
petri arkasi gelisimleri A) MEA besi ortami B) OA besi ortami C) PDA besi ortami D)

CLA besi ortami
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Sekil 3.14. Fusarium oxysporum olarak tamimlanmis P.Dogu.2FA(-3) kodlu izolatin teshis
ortamlarindaki petri 6nl gelisimleri A) MEA besi ortami B) CLA besi ortam: C) PDA
besi ortami D) OA besi ortam

Sekil 3.15. Fusarium oxysporum olarak tanmimlanmis P.Dogu.2FA(-3) kodlu izolatin teshis
ortamlarindaki petri arkasi gelisimleri A) MEA besi ortami B) CLA besi ortami C)
PDA besi ortami D) OA besi ortami

48



Sekil 3.16. Fusarium camptoceras tiirii olarak tamimlanmis P.Dogu.4NA(-4) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki
petri 6nl gelisimleri A) MEA besi ortami B) PDA besi ortami C) CLA besi ortami D) OA besi ortami

Sekil 3.17. Fusarium camptoceras olarak tanimlanmis P.Dogu.4NA(-4) kodlu izolatin teghis
ortamlarindaki petri arkasi gelisimleri A) MEA besi ortami B) PDA besi ortami: C) CLA
besi ortami D) OA besi ortami
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Sekil 3.18. Fusarium solani olarak tanimlanmis P.Kuzey. 7TNA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki
petri 6nll gelisimleri A) MEA besi ortami B) PDA besi ortami C) CLA besi ortami D) OA

besi ortami

(TIMmo Q'V’*_]‘d :npoy| 3ej0z|

Sekil 3.19. Fusarium solani olarak tanimlanmis P.Kuzey.7NA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki
petri arkasi gelisimleri A) MEA besi ortami B) PDA besi ortami C) CLA besi ortami D)OA
besi ortam
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Sekil 3.20. Fusarium acuminatum olarak tammlanmis P.Kuzey.BTK.1FA kodlu izolatin teshis
ortamlarindaki petri onii gelisimleri A) PDA besi ortami B) MEA besi ortami C) CLA besi

ortami D) OAbesi ortami

Sekil 3.21. Fusarium acuminatum olarak tanimlanmig P.Kuzey.BTK.1FA kodlu izolatin teshis ortamlarindaki petri
arkast gelisimleri A) PDA besi ortami B) MEA besi ortami C) CLA besi ortam: D) OAbesi ortami

o1



Sekil 3.22. Fusarium discolor olarak tanimlanmig P.Kuzey.BTK.2FA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarmdaki petri
onu gelisimleri A) PDA besi ortami B) CLA besi ortami C) MEA besi ortami D) OA besi ortami

Sekil 3.23. Fusarium discolor olarak tanimlanmis P.Kuzey. BTK.2FA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki petri
arkast gelisimleri A) PDA besi ortami B) CLA besi ortami C) MEA besi ortami D) OA besi ortami
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Sekil 3.24. Fusarium ramigenum olarak tanimlanmis P.Giiney.2NA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki petri
onu gelisimleri A) PDA besi ortami B) MEA besi ortami C) CLA besi ortami D) OA besi ortami

Sekil 3.25. Fusarium ramigenum olarak tanimlanmis P.Giiney.2NA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki petri
arkast gelisimleri A) PDA besi ortami B) MEA besi ortami C) CLA besi ortami D OA besi ortami
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Sekil 3.26. Fusarium concolor olarak tanimlanmis. P.Dogu.2FA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki
petri 6nl gelisimleri A) PDA besi ortami B) MEA besi ortami C) OA besi ortam: D) CLA
besi ortam:

Sekil 3.27. Fusarium concolor olarak tamimlanmis E P.Dogu.2FA(-3) kodlu izolatin teshis
ortamlarindaki petri arkasi gelisimleri A) PDA besi ortami B) MEA besi ortam: C) OA
besi ortam: D) CLA besi ortam:
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Sekil 3.28. Fusarium moniliforme olarak tanimlanmis E.P,Bati2FA(-4) kodlu izolatin teshis ortamlarimdaki petri
onu gelisimleri A) CLA besi ortami B) MEA besi ortami C) OA besi ortami D) PDA besi ortami

Sekil 3.29. Fusarium culmorum olarak tamimlanmis E.P.Giiney. INA(-3)) kodlu izolatin teshis ortamlarindaki petri
Onu gelisimleri A) MEA besi ortami B) OA besi ortami C) PDA besi ortami D) CLA besi ortami
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Sekil 3.30. Fusarium graminearum olarak tanimlanmis E.P.Bati.2FA(-4)kodlu izolatin teshis ortamlarindaki petri
onu gelisimleri A) CLA besi ortami B) OA besi ortami C) MEA besi ortami D) PDA besi ortami

D

Sekil 3.31. Fusarium avenaceum olarak tanimlanmig P.Giiney. INA(-3) kodlu izolatin teshis ortamlarimdaki petri
Onu gelisimleri A) PDA besi ortami B) OA besi ortami C) CLA besi ortami D) MEAbesi ortami
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Sekil 3.32. Fusarium ramigenum olarak tanimlanmis P.Guney.2NA(-3) kodlu izolatin polifiyalid yapusi(4), klamidospor
bulundurmamasi ve 0 veya 1 septatli mikrokonidyalari(B) (Mikroskop gorintileri 100x objektifte ve 10x
okulerde ¢ekilmistir, 6lcek 10um.)
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Sekil 3.33. Fusarium camptoceras olarak tamimlanmis P.Dogu.4NA(-4) kodlu izolatin makrokonidya(A), klamidospor(B)
ve mikrokonidyalari(C) (Mikroskop gorintuleri 100x objektifte ve 10x okulerde ¢ekilmigtir, lgek 10um.)
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3.5. Fusarium Biyogesitliliginin Belirlenmesinde Kullanilan indeksler Sonuglari
Benzerlik Indeksi

Bray-Curtis Benzerlik indeksi; Eyliil 2022 ve Agustos 2023 donemleri arasinda
toprak orneklerinin Fusarium cinsi biyogesitliligi benzerlik kat sayisi; 0,66, bitki
orneklerinden elde edilen Fusarium cinsi biyocesitliligi benzerlik katsayisi ise 0,77 olarak
belirlenmistir (Tablo 3.7-8). Bitki ve toprak ornekleri arasindaki benzerlik katsayisi ise

0,70 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.9).

Simpson Indeksi ve tiirevleri, Shannon Cesitlilik Indeksi ve Shannon Diizenlilik
Indeks (Evenness)’leri toplam 98 izolat ve 13 tiir ile uygulanmis olup ¢alismaya ait;
Biyogesitlilik, yayginlik ve diizenlilik indeks sonuglar1 Tablo 3.10°da verilmistir.

Eyliil 2022 ve Agustos 2023 donemlerinde belirlenen biyogesitlilige ait indeks alt

kirtlimlart ise Tablo 3.11 ve 12°de sunulmustur.

Tablo 3.7. Eylul ve Agustos aylarinda toprak drneklerinden teshis edilen tirlerin benzerlik kat sayus:

Eylul 2022 | Agutos 2023

Fusarium concolor (Reinking 1934)

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886

Fusarium graminearum (Schwabe 1839)
Fusarium oxysporum (Smith & Swingle; 1970)
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1914
Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881.
Toplam 6 ADET (a)

Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.)
Sacc., Syll. fung. (Abellini)(1892)
Fusarium moniliforme
var.(anthophilum sensu auct. NZ)

ORTAK

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886

Fusarium camptoceras(Wollenw. &
Reinking 1925)

Fusarium discolor (Appel & Wollenw.
1910)

Fusarium ramigenum(O’'Donnell &
Nirenberg 1998)

FARKLI

Toplam: 4 Adet

Toplam: 2 Adet

Toplam: 10 Adet (b)

Toplam: 8 Adet (c)

Denklem

2xa

Benzerlik Katsayisi

b+c
2x
0,66 =

6
+8

10
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Tablo 3.8. Eylul ve Agustos aylarinda bitki drneklerinden teshis edilen tirlerin benzerlik kat sayis:

Eylul 2022 Agutos 2023
Fusarium concolor (Reinking 1934)
v Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886
E Fusarium oxysporum (Smith & Swingle; 1970)
nd Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1913
o Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881.
Toplam 5 ADET (a)
Fusarium acuminatum (Ellis & Everh.
= 1895)
v | Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886
% [ Fusarium discolor (Appel & Wollenw.
L 11910)
Toplam: 3 Adet Toplam: 0 Adet
Toplam: 8 Adet (b) Toplam: 5 Adet (c)
_2Zxa
Denklem F
] 2x5
Benzerlik Katsayisi 0,77 = TS

Tablo 3.9. Toprak ve bitki 6rneklerinden feshis edilen tlrlerin benzerlik kat sayus:

Bitki |

Toprak

ORTAK

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886

Fusarium concolor (Reinking 1934)

Fusarium discolor (Appel & Wollenw. 1910)

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886

Fusarium oxysporum (Smith & Swingle; 1970)

Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1913

Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881.

Toplam 7 ADET (a)

FARKLI

Fusarium acuminatum Fusarium camptoceras (Wollenw. & Reinking

(Ellis & Everh. 1895) 1925)

Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc., Syll.
fung. (Abellini)(1892)

auct. NZ)

Fusarium moniliforme var.(anthophilum sensu

Fusarium graminearum (Schwabe 1839)

1998)

Fusarium ramigenum(O'Donnell & Nirenberg

Toplam: 1 Adet Toplam: 5 Adet

Toplam: 8 Adet (b) Toplam: 12 Adet (c)

Denklem

Benzerlik Katsayisi
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Tablo 3.10. Eylul 2022 dénemine ait Simpson Indeksi ve tiirevleri, Shannon Cesitlilik Indeksi ve Shannon

Diizenlilik Indeksi (Evenness) sonuclar:

Eylul | Simpson’s Index
Fusarium acuminatum (Ellis & Everh. 1895) 1 |0
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 4 10,003896104
Fusarium camptoceras(Wollenw. & Reinking 1925) 3 10,001948052
Fusarium concolor (Reinking 1934) 6 |0,00974026
Fusarium discolor (Appel & Wollenw. 1910) 4 10,003896104
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886 7 10,013636364
Fusarium graminearum (Schwabe 1839) 3 10,001948052
Fusarium oxysporum (Smith & Swingle; 1970) 10 [0,029220779
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1913 9 10,023376623
Fusarium ramigenum(O'Donnell & Nirenberg 1998) 0
Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881. 8 10,018181818

TOPLAM iZOLAT SAYISI 56

D 0,105844156

(1-D) |0,894155844

(1/D) |9,447852761

H 2,213

E (H) |0,922852377

Tablo 3.11. Agustos 2023 dénemine ait Simpson Indeksi ve tiirevleri, Shannon Cesitlilik Indeksi ve Shannon

Diizenlilik Indeksi (Evenness) sonuglart

Agustos | Simpson’s Index
Fusarium concolor (Reinking 1934) 4 0,006968641
Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc., Syll. fung. (Abellini)(1892) 2 0,00116144
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886 8 0,032520325
Fusarium graminearum (Schwabe 1839) 1 0
Fusarium moniliforme var.(anthophilum sensu auct. NZ) 2 0,00116144
Fusarium oxysporum (Smith & Swingle; 1970) 16 |0,139372822
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1913 5 0,011614402
Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881. 4 0,006968641

TOPLAM IZOLAT SAYISI 42

D 0,199768

(1-D) |0,800232

(1/D) 5,005806736

H 1,764

E (H) |0,848484848

61




Tablo 3.12. Simpson Indeksi ve tiirevleri, Shannon Cesitlilik Indeksi ve Shannon Diizenlilik Indeksi
(Evenness) sonuglar

. Izolat Si_rn P S(_)n’s
S.No | Tur Adi Adeti Diversity
Index (D)

1 Fusarium acuminatum (Ellis & Everh. 1895) 1 0,0000

2 Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 4 0,0013

3 Fusarium camptoceras(Wollenw. & Reinking 1925) 3 0,0006

4 Fusarium concolor (Reinking 1934) 10 0,0095

5 Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc., Syll. fung. (Abellini)(1892) 2 0,0002

6 Fusarium discolor (Appel & Wollenw. 1910) 4 0,0013

7 Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1886 15 0,0221

8 Fusarium graminearum (Schwabe 1839) 4 0,0013

9 Fusarium moniliforme var.(anthophilum sensu auct. NZ) 2 0,0002

10 | Fusarium oxysporum (Smith & Swingle; 1970) 26 0,0684

11 | Fusarium poae (Peck) Wollenw. 1913 14 0,0191

12 | Fusarium ramigenum(O'Donnell & Nirenberg 1998) 1 0,0000

13 | Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881. 12 0,0139
TOPLAM IZOLAT SAYISI 98 0,1378

Toplam Tur Sayisi (S) 13
Simpson Indeksi (D) | 0,138 | Shannon Cesitlilik indeksi (H) 2,158
Simpson Biyocesitlilik Indeksi (1-D) | 0,862 |Shannon Diizenlilik indeksi (E) | 0,841

Simpson Yaygmhk Indeksi (1/D) | 7,256
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4. TARTISMA

Heterotrof olmas1 nedeni ile 6nemli bir yere sahip olan funguslar saprofit olarak
canlilarin iizerinde gelisir. Bitkilerin dal, gévde, yaprak gibi kisimlara yerleserek
seltiloz ve ligninin yapisin1 bozarak organik maddeleri olustururlar (Ulukap1,2016). Zirai
alanda funguslarin bir kismi bitkilerin sagligin1 ve verimini kotii yonde etkiler. Bu
durumda ekonomik agidan Ureticilere ve Ulkeye zarar vermektedir. Bu olas1 kotii etkileri
azaltmak i¢in bakteriyel hastaliklarin yaninda fungal hastaliklarin da kesfedilmesi
gerekir. Funguslar bitkiler Gzerinde patojen olarak bulunarak, bitkiye biytk zarar verirler
(Dogan, 2023). Bu sebeple patojen funguslarin tiir igerigini patojen tiirlerini ve
konukgulariyla olan iliskilerini bilmek gerekir (Ulukapi, 2016). Ulkemizde bitkilerin
veriminin ve kalitesinin arttirilmast i¢in mikolojik sorunlarin aydinlatilmasi
gerekmektedir (Dogan, 2023). Funguslarin bitkiler tzerindeki etkilerinin yaninda toprak
biinyesinde bulunan funguslarin da insan ve hayvan saghigi agisindan etkileri

bulunmaktadir. Bu etkiler yararli veya zararli olabilmektedir (Ang, 2014).

Bu sebeplerin disinda azalan dogal kaynaklarimiz sebebiyle bir¢ok endiistriyel
uriinde mikroorganizmalarla tretim yapilmaktadir. Bu nedenledir ki diinya ve tlkemizde
bulunan fungal biyogesitlilik arastirmacilar tarafindan kesfedilmekte ve zengin bir izolat
cesitliligi ile de kars1 karstya kalinmaktadir (Kayis, 2019)

Arastirmamiz esnasinda yaptigimiz arazi c¢aligmalarindaki gozlemlerimiz ve
edindigimiz bilgiler dogrultusunda da Serbet¢iotu bitkisi tlilkemizde ekonomik degere
sahip bir bitkidir. Ekmek ve bira yapiminda 6zellikle ve bunun yani sira ilag ve kozmetik
sanayiinde kullanilan ¢ok yillik bir keyif bitkisidir (Sahin vd., 2012). Dlinyadaki Gretimi
cok eski tarihlere dayanmakla beraber iilkemizde 1930 yillarinda ikinci Diinya Savast
zamaninda baslamistir. Cesitli arastirmalar ve iiretim deneyimleri sonucunda 1965
yilindan sonra ise tarim1 en verimli bulunan bélge olan Bilecik/Pazaryeri’nde sadece 3.26
km?’lik bir sahada serbetciotu tarim1 yapilmaya baslanmustir. Tiirkiye’de tarimi yalnizca
bu bolgede yapilmaktadir. Artan yillik bira tiiketimi orani ile de lirettigimiz serbetciotu
yetersiz kalmistir. Bu sebeple ihtiyacimiz olan serbet¢i otunun yaklasik %60 kadarin
ithal etmekteyiz (Sahin vd., 2012).

Serbetciotu bitkisinin ekonomik degeri, endiistriyel anlamda islenebiliyor olmasi
ve tip alaninda bizlere sagladig1 fayda nedeniyle tariminin yapildig1 bolgeye; toprak
verimliligi, toprak kaynakli mikrofunguslarin bitkiye ulasmasi, mikrofungus kaynakli

bitki hastaliklar1 noktasinda Fusarium cinsi etkileri ve son Uriinlere olas1 bulagsma fakt6ru
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olusturabilecekleri diigtiniiliip arastirma bolgesi olarak seg¢ilmistir. Bu noktada diinyada
hala devam etmekte olan savas, felaket ve afet gibi unsurlar bunlarin yaninda artan diinya
niifusu vb. sebeplerden otiirii gelecekte gida kithgi yasayacagimiz Ongoriilmektedir.
Avrupa ilkelerinde tiim bu sebeplerden dolayr ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmektedir.
Ozellikle bu noktada temel besin kaynagi olan tahil iiriinlerine bulas olmas1 nedeniyle
verim kayb1 saglayan Fusarium cinsi tyeleri dikkat cekmektedir. Ulkemizde ise bu
alanda caligmalar yeteri kadar aydinlatilmamistir. Bu sebeple bu cinsin iilkemizde daha
fazla dikkat ¢cekmesi ve bu noktada g¢alismalarin yogunlagsmasimnin onem arz ettigi
diisiiniilerek bu cins ¢alisma konusu olarak uygun goriilmiistiir.

Nitekim serbetciotu ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde; antibakteriyel,
antifungal, antipareasitik, sitotoksik etkisi ve bu etkinin sahip oldugu fenolik bilesiklerin
incelendigi arastirma calismalarinin (Yilar, 2020; Tunali, 2023) yani sira tibbi ve
aromatik bitkiler grubunda Tiirkiye ve Diinya’daki yeri lizerine derleme caligmalarinin
(Avan, 2021) yapilmis oldugu ile karsilasilmistir.

Dolayist ile bu galisma Bilecik Pazaryeri’nde serbetgiotu yetistirilen topraklarda ve
bitkilerde Fusarium cinsi tiyelerine dair ilk ¢alismadir. Calismamizda bolgede toprak ve
bitkide Fusarium cinsi gesitliligi Eylul 2022 ve Agustos 2023 olmak tizere 2 farkli zaman
diliminde 6rneklenmistir. Calismada toplam 4 adet tarladan toplam 8 adet toprak, 7 adet
bitki (Yaprak, dal, meyve kisimlar1) 6rneklemesi yapilmistir.

Incelenen toprak 6rneklerinin % nem oranlar1 Eyliil 2022 déneminde %19,46-24,08
arasinda, Agustos 2023 doneminde ise %10,21-18,56 araliginda belirlenmis ve Agustos
donemindeki toprak drneklerinin mevsim geregi nem oranlarinin Eylul 2022 doneminden
diisiik oldugu kaydedilmistir.

SNA ve SFA+RB besi ortamlart ile segici olarak yapilan izolasyon ¢alismasinda en
yiiksek koloni olusturan birim /g degeri SFA+RB 5,7x10* kob/g ile Eylil 2022
déneminde Giiney ve Dogu lokasyonlarindan kaydedilmistir. SNA besi ortaminda ise 1-
1,5x10* kob/g koloni sayr araligi belirlenmistir. Ancak Agustos 2023 déneminde
topraktaki bu sayilarm ciddi derecede azaldigi (SFA+RB: 1,2x10% SNA: 1,2-11x10*
kob/g) dikkat ¢ekmistir. S6z konusu durumun toprak nem oraninin diismesi ile iligkili
olabileceginin yan1 sira Agustos 2023 doneminde serbetcgiotu bitkisinin olgun dénemi
olmasi nedeni ile “Sadece bitki paraziti olabilen Fusarium cinsi Uyeleri mi dominant hale

gecti?” sorusunu da beraberinde getirmistir.
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Calismada elde edilebilen toplam izolat sayisi da Eyliil 2022 ve Agustos 2023
donemleri arasinda karsilasilan kob/g miktarindaki azalma ile paralellik gostermistir.
Sirast ile 141 adet ve 74 adet olmak iizere 215 adet izolat toprak orneklerinden elde
edilmistir.

Bitki Orneklerinde ise; her bir ornekte gelisen mikrofungus izole edilmis olup
toplamda 11 adeti Eyliil 2022 ve 40 adeti de Agustos 2023 doneminden kaydedilmistir.
Goriilecegi Uzere Eylul ayinda heniiz bitki olgun dénemde olmadigi icin toprak kaynakli
fungal gelisim baskin iken, Agustos ayinda serbetciotu bitkisi olgun asamaya ge¢cmis
olmasi ile bitki kaynakli fungal gelisim ile karsilagilmistir. Bu noktada “Hangi fungal
tiirler topraktan bitkiye tasinmakta ve agrasif fungal kontaminasyonlara yol
acabilmekte?” sorusu giindeme gelmistir.

Dolayist ile galisma materyali olan Fusarium cinsi Uyelerine konsantre olunarak
elde edilmis olan izolatlardan (toplam 215 adet) Fusarium cinsi iiyeleri ile ¢aligmaya
devam edilmistir. Eyliil 2022 déneminden toplamda 56 (Toprak kaynakli; 41 adet, Bitki
Kaynakli; 15 adet), Agustos 2023 doneminden ise 42 (Toprak kaynakli; 30 adet, Bitki
kaynakli; 12 adet) adet Fusarium cinsi elde edilmistir. Sonug olarak 98 adet izolat
calismada ele alinmistir.

Elde edilen cins tiyeleri makroskobik ve mikroskobik 6zellikleri dikkate alinarak
teshis edildiginde 98 adet izolatin 13 adet tiire ait oldugu belirlenmistir. Calisma
kapsaminda incelenen 98 adet izolattan 26 (%26,53)’smin F. oxysporum, 15 adetinin
(%15,31) F. equiseti ve 14 adedinin (%14,29) ise F. poae turune ait oldugu goriilmiistiir.
Bunu 12 adet (%12,24) ile F. solani, 10 adet (%10,20) ile F. concolor tirleri takip
etmistir. Diger kaydedilmis tiirler olan F.culmorum, F.moniliforme, F.camptoceras,
F.avenaceum, F. discolor ve F. graminearum ise sirasiyla 2-4 adet (%2,04-4,08)
araliginda belirlenmistir (Tablo 3.6, Sekil 4.1).

Calismada nadir olarak karsilasilan tiirler ise Fusarium acuminatum (1: %1,02) ve
Fusarium ramigenum (1: %1,02) olarak kaydedilmistir (Tablo 3.6, Sekil 4.1). Ayrica
Fusarium camptoceras (Wollenw. & Reinking 1925) ve Fusarium ramigenum
(O'Donnell & Nirenberg 1998) turlerinin Sesli vd. (2020)’ye gore Tlrkiye i¢in yeni kayit
oldugu belirlenmistir.

Yapilan arazi ¢aligmalar1 donemsel olarak heniiz bitkinin gelismeden 6nceki ve
olgun ve uzun bitkilerin olustugu, ekonomik degeri olan meyvenin meydana geldigi hasat

Oncesi seklinde secilmistir. Bunun sebebi ise toprakta bulunan fungal cesitlilik ile
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bitkideki fungal gesitliligin arasinda bir iliski olup olmadigina dair bir inceleme
yapmaktir. Calisma dénemi olan Eyliil 2022 ve Agustos 2023 donemleri toprak ve bitki
ornekleri ayr1 ayr1 olmak kaidesi ile tiir ¢esitliligi yoniinden kiyaslandiginda iki doneme
ait toprak érneklerinin 0,66 (Tablo 4.1), bitki érneklerinin ise 0,77 (Tablo 4.1) benzerlik
kat sayisina sahip olmasi ile biyogesitlilik yonunden benzer olduklar1 gériilmistiir. Bunun
yani sira toprak orneklerinden elde edilen biyocesitlilik ile bitki 6rneklerinden elde edilen
biyogesitliligin 0,70 (Tablo 4.1) benzerlik katsayisina sahip olmasi ile ¢cok yillik tarimi
yapilan serbetciotu bitkisinin yiizeyinde tespit edilmis olan Fusarium iyelerinin tarimi

yapilan topraklar kaynakli oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4.1. Calismaya ait benzerlik katsay:lar: 6zet tablosu

h, Agustos . -
Eylul 2022 Eylul Agustos -
Toprak | 2923 2022 Bitki | 2023 Bitki | B'tKi | Toprak
Toprak
Benzerlik 0,66 0.77 070
Katsayisi
Fusarium
acuminalum Fusarium avenaceum

1% 4% _Fusarium mmpi'g‘s‘g’r_"llgn;;ulmarum
0

Fusarium ramigenum
1%

Fusarium
discolor
4%

Fusarium
graminearum
Fusarium moniliforme 4%
var.anthophilum sensu

auct
2%

Sekil 4.1. Calismada elde edilmis olan tir ¢esitliligi ve yuzde dagilimlar
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Calisma kapsaminda belirlenen biyocesitlilik iiyelerinde Eyliil 2022 ve Agustos
2023 verileri kiyaslandiginda Simpson Biyogesitlilik indeksinin (1-D) 0,894 (Tablo 4.2)
olmasi ile en yiiksek biyogesitlilik Eylil 2022 doneminde kaydedilmistir. Agustos
doneminde ise bu deger 0,800 olarak kaydedilmistir. Bu biyocesitlilik iginde Simpson
yayginlik indeksine (1/D) gore Eyliil 2022 déneminde (9,44), F. oxysporum ve F. poae
dominant tiirler olarak kaydedilmistir (Tablo 4.2). Bu durum Agustos 2023 doneminde
ise bu tdrlere ilaveten F.equiseti’nin dominant hale ge¢gmesi olgun bitki ve meyvesi ile
iliskili olabilecegi fikrini uyandirmistir. Dolayis1 ile Eyliil 2022 doneminin tiir
yogunlugunun (H:2,213, E (H). 0,922) Agustos 2023 doéneminden yiiksek oldugu
(H:1,764, E (H). 0,848) belirlenmistir (Tablo 4.2).

Calismada elde edilmis olan biyogesitlilik incelendiginde Simpson biyogesitlilik
indeksinin 0,862 elde edilmis olmasi ile biyogesitlilginin yiksek oldugu belirlenmis olup,
yogunluklar1 da H: 2,158 ve E(H): 0,841 olmasi ile desteklenmistir (Tablo 4.2)).

Tablo 4.2. Biyogesitlilik degerlendirme indeksleri 6zeti

Eylul 2022 Agustos 2023 | Eylul 2022+ Agustos 2023

Toplam Izolat Sayis1 |56 42 98

S (Tur adeti) 11 8 13

D 0,105844156 0,199768 0,138
(1-D) 0,894155844 0,800232 0,862
(1/D) 9,447852761 5,005806736 | 7,256
H 2,213 1,764 2,158
E (H) 0,922852377 0,848484848 0,841

Calismada Fusarium cinsine ait 5 tir (F. oxysporum, F. equiseti, F. poae, F. solani,
F. concolor) Simpson yayginlik indeksi olan 7,256 degeri ilizerinde olmasi ile de
calismada dominant tiirler olarak kaydedilmistir.

Bu 5 Fusarium turd (F. oxysporum, F. equiseti, F. poae, F. solani, F. concolor)
hakkinda yapilan literatiir ¢alismalarinda bitki patojeni olarak sik¢a karsilagildigi
goriilmiistiir. Teshis edilen Fusarium oxysporum tiiriiniin bitkiler iizerinde karsilasilan
solgunluk hastaligina sebebiyet verdigi bilinmektedir. Bu hastalik {ilkemizde ciddi
kayiplara neden olmaktadir. Tarimdaki {iretim ve verim kaybinin yaklasik %50’sine
sebebiyet verdigi bilinmektedir (Dilmag vd., 2020). Fusarium oxysporum ayni zamanda
faydal1 bir bitki endofiti olarak da yasamini siirdiirebilmektedir. Ancak tarim alanindaki

calismalarda genelde bitki patojeni olarak kayitlara ge¢mistir.
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Fusarium equiseti, Fusarium solani, Fusarium concolor da Fusarium oxysporum
ile bitkilere benzer bir etki mekanizmasi sergilemektedir. Ozellikle Fusarium solani,
Fusarium oxysporum ve Fusarium equiseti bitkiye ayni anda enfekte olup ayni habitatta
yasamlarini stirdiirebilirler (Hami vd., 2021).

Arazi ¢aligmalarimiz sirasinda tarlalarda goriilen bazi ambalaj atiklarinin fungisit
ilaglarinin giftgiler tarafindan kullaniyor oldugunu isaret etmis ve bolge halkinin fungal

kontaminasyon ile miicadele iginde oldugunu gostermistir (Sekil 4.2-3).

Sekil 4.3. Agustos 2023 yilinda tarlada kullanilan fungisitler
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Ornekleme sirasinda  yaptigimiz  gozlemlerde fungal enfeksiyonlu olarak
degerlendirilen bitkilerin yaprak, dal ve meyvesinde sararmalar, kahverengimsi lekeler,
pamuksu iplik seklinde gelisimler goriilmiis ve bunlar bitki 6rneklemesinde dikkate
alinarak “agresif fungal kontaminasyonlu 6rnek” olarak ¢alismaya dahil edilmistir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4. Enfekte olmus serbetciotu bitki yapragi ve meyvesi

Tiim bu bitki orneklemelerinin yani sira saglikli bir bitkiden (Sekil 4.5) de
ornekleme yapilmis ve izolasyon islemine alinmistir. Yapilan bu izolasyon islemi
sonucunda, bitki pargalarinda Fusarium cinsine rastlanmamistir (Sekil 4.6). Bu sonug
caligma kapsaminda belirlenen bitki kokenli Fusarium Uyelerinin dikkat ceken bitki

enfeksiyonlariin nedeni oldugu sonucuna vartlmistir.
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Sekil 4.6. Saglikl serbetciotu bitkisinden yapilan izolasyon sonucunda saflastirmaya alindiginda gelisen
Fusarium iiyesi olmayan bir izolat 6rnegi (PDA besi ortaminda petri 6nii ve arkast goriintiisii)

Arazi caligmalari, elde edilmis olan veriler ve bolgeye ait ilgili donemlerin
meteorolojik verileri incelendiginde, meteorolojik faktorlerin biyogesitlilik ve dagili
tizerine etkileri noktasinda dikkat ¢geken hususlarin oldugu fark edilmistir.

Arazi ¢alismamizi gerceklestirmis oldugumuz Eyliil 2022 tarihindeki Meteoroloji
Haritalarini inceledigimizde bdlgedeki sicaklik ortalama 30 °C ve nem orani ise %65-

%70 olarak kaydedilmistir. Yagis durumunu inceleyecek olursak Eylil 2022 tarihinde
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havanin bulutlu ve yagis miktarinin ise 20-30 mm civarinda oldugu kaydedilmistir.
Ruzgar hiz1 ve riizgar yonunu ele aldigimizda ise yaklasik 35 km/h hizda ve ruzgar yonu

ise Bati’dan Dogu’ya dogru gézlemlenmistir (Sekil 4.7).

Bilecik 2022-01-01 - 2022-12-31 meteoblue
40.14°N / 29.98°E  501m rakim 365 gun
(12 x 12 km)

QHE— T T T " T T T T T T T T T T T T 77100
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]
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Sekil 4.7. Eyliil 2022 donemini kapsayan 2022 y:/i Bilecik bolgesi meteoroloji kayitlar: (http-7)

Eylul 2022 donemi izolasyonlari incelendiginde genel toplaminda en fazla izolat
sayist Dogu lokasyonunda goriiliirken, en az izolat sayisi Bati lokasyonunda
kaydedilmistir. Toprak izolat sayis1 incelendiginde ise izolat sayisi en fazla olan lokasyon
tekrar Dogu, en az izolat sayist ise beklenildigi {izere tekrar Bati lokasyonu olarak
kaydedilmistir. Bu noktada bitki 6rneklerini inceleyecek olursak en fazla bitki izolati
sayist Kuzey lokasyonunda, en az bitki izolat sayist1 ise Dogu lokasyonunda
kaydedilmistir.

Arazi calismamizi gergeklestirmis oldugumuz Agustos 2023 tarihindeki
Meteoroloji Haritalarini inceledigimizde ise bolgedeki sicaklik ortalama 40 °C ve nem
orani ise %50-%60 olarak kaydedilmistir. Yagis durumunu inceleyecek olursak Agustos
2023 tarihinde hava berrak ve yagis miktarinin ise 5-10 mm civarinda oldugu
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kaydedilmistir. Rlzgar hiz1 ve rizgar yonunu ele aldigimizda ise yaklasik 30 km/h hizda

ve riizgar yonii ise Kuzey’den Bati’ya dogru oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.8).

Bilecik 2022-12-19 - 2023-12-18 meteoblue
40.14°N / 29.98°E  501m rakim 365 gln
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Sekil 4.8. Eyliil 2022 dénemini kapsayan 2022 y:/i Bilecik bolgesi meteoroloji kay:tlar: (http-7)

Agustos 2023 donemi izolasyonlari incelendiginde genel toplaminda en fazla izolat
sayist Bati lokasyonunda goriiliirken, en az izolat sayist Kuzey lokasyonunda
kaydedilmistir. Toprak izolat sayisi incelendiginde ise izolat sayisi en fazla olan lokasyon
tekrar Bati, en az izolat sayisi ise Gliney lokasyonu olarak kaydedilmistir. Bu noktada
bitki 6rneklerini inceleyecek olursak en fazla bitki izolati sayis1 Gliney lokasyonunda, en
az bitki izolat sayis1 ise Dogu lokasyonunda kaydedilmistir.

Bu verilere gore arastirma yaptigimiz donemdeki lokasyonlarda elde ettigimiz
toprak izolat sayisina riizgar yonunun bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Riizgarin estigi
yondeki lokasyonlarda buldugumuz izolat sayis1 da bu duruma paralel olarak daha yuksek
kaydedilmistir. Sonug¢ olarak Eyliil 2022°de fungal sporlarin riizgar etkisiyle Bati’dan
Dogu’ya, Agustos 2023’te ise Kuzey’den Bati’ya tasindigi goriisiine varilmistir.
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Sonug¢ olarak riizgar basta olmak flizere tarla topraklarindaki mikrofungus ve
Fusarium cinsi iyelerinin yayilisi {izerine meteorolojik faktorlerin etkili oldugu ve

dikkate alinmasinin anlamli veriler saglayacagi goriisline varilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sonuclar;

e Bilecik/Pazaryeri’nde toprak ve serbetgiotundan Fusarium izolasyonu ve
morfolojik karakterizasyonunun belirlenmesi ilk defa bu c¢alisma ile
gerceklestirilmistir.

e Fusarium cinsi Uyelerinin izolasyon ve morfolojik karakterizasyonunu belirlerken
kullanilan besi ortamlar1 ve yontemler agisindan yapilacak diger calismalara 151k
tutacaktir.

e Toplamda 98 adet Fusarium cinsi Uyesi karakterize edilmistir.

e Bitkilerin yetistirilmekte oldugu topraktaki enfeksiyon olusturabilecek Fusarium
cinsi Uyeleri; Fusarium concolor, Fusarium equiseti, Fusarium oxysporum,
Fusarium poae, Fusarium solani olarak tespit edilmistir.

e Ulkemiz igin yeni kayit olarak gecen Fusarium camptoceras ve Fusarium
ramigenum teshis edilmistir.

e Bilecik/Pazaryeri’ndeki Fusarium cinsi yogunlugu belirlenmistir. Fusarium
oxysporum hem bitki hem de toprak ornekleri i¢in en baskin tiir olarak
gozlemlenmistir.

e Saglikli bitkiden yapilan izolasyon c¢alismasinda Fusarium cinsi UOyelerine
rastlanmamustir.

e Serbetciotunun yetistirildigi topraklarda bitkinin heniiz gelismedigi ve bitkinin
hasat 6ncesinde yapilmig olan ¢alismalar dogrultusunda toprak 6rneklerinde izole
edilen Fusarium cinsi sayis1 azalmigken, bitki Orneklerinde arttigi
gozlemlenmistir.

e Fusarium cinsi biyogesitligine g¢evresel faktorlerin de oldukga etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Ozellikle riizgar yonii biyogesitlilik agisindan en dikkat
cekici parametredir.

Oneriler;

Bilecik/Pazaryeri serbetciotu tarlalarindaki diger mikrofunguslarin karakterizasyon
caligmas1 yapilarak bolgenin mikrofungus g¢esitliligi belirlenebilir. Biyogesitlilik
calismalar1 Glkemizde ve dlinyada siklikla yapilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda ulusal
ve uluslararasi Kiiltlr koleksiyonlar1 olusturulmaktadir. Izole edilen 98 adet tiirden toplam

13 adet farkl1 tlr tespit edilmistir, ilerleyen ¢alismalarimizda bu izolatlardan temsilciler
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secilip bu 13 farkli tirlin molekiiler karakterizasyonlar1 iizerine c¢aligmalar
yuritiilebilir.Molekiiler ~karakterizasyonlar1 yapilan tilirlerin mikotoksin {iretme
yetenekleri ve kemataksonomileri incelenebilir. Bu incelemeler dogrultusunda
serbetciotu ile olan iliskileri hakkinda daha fazla yorum yapilabilir ve belki de
multidisipliner bir ¢alisma ile s6z konusu tiirlerin ekonomik etkileri ve miicadele

yontemleri arastirilabilir.
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