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OZET

ZEYTINDE MEYVE CURUKLUGU’NE NEDEN OLAN Botryosphaeria
dothidea ‘E KARSI FUNGISITLERIN ETKiNLiGiNiN BELIRLENMESI

Avcuoglu, A., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki

Koruma Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amac: Calisma, Botryosphaeria dothidea’nin neden oldugu zeytin meyve ¢iiriikliigiine karsi

bazi fungisitlerin etkinliginin belirlenmesi amaciyla ele alinmistir.

Materyal ve Yontem: 9 Botryosphaeria dothidea izolatinin Domat, Memecik ve Manzanilla
cesidi meyvelerine yara agarak ve yara agmaksizin misel diski (7 mm) ve spor siispansiyonu
(1, 2x10° spor/ml, 10 pl) ile inokulasyonu yapilmustir. Inokule edilen meyveler
inokulasyondan 7 giin sonra degerlendirilmistir. Ayrica 15 fungisitin farkli doz serilerinin,
virtilensi yiiksek 6 B. dothidea izolatinin miseliyal gelisimine ve spor ¢imlenmesine etkisi in-
vitro kosullarda belirlenmistir. Bu fungisitlerin in-vivo kosullarda viriilensi yiiksek 1 B.
dothidea izolatina kars1 etkisini belirlemek amaciyla Domat ¢esidine ait saglikli yesil
meyveler kullanilmistir. Meyveler once fungisit slispansiyonuna daldirilmis, kurumaya
birakilmis ve daha sonra izolatin spor siispansiyonu 10° spor/ml olacak sekilde yarasiz

meyvelere piiskiirtiilmiistiir. Inokulasyondan 14 giin sonra degerlendirmeler yapilmustir.

Bulgular: Meyvelere yara agilarak yapilan uygulamalarda, misel diski ile inokulasyonlarda
cesitlerin hepsinde hastalik goriilmiis ve en duyarli ¢esitlerin Domat ve Memecik oldugu
saptanmistir. Yara acilmadan miseliyal disk ile yapilan inokulasyonlarda, Domat ve
Manzanilla cesitlerinde hastalik goriilmiis ancak Memecik ¢esidinde goriillmemistir. Boz 2M
ve Naz 5M izolatlarimin her iki denemede de virlilensi en yiiksek izolatlar oldugu
belirlenmistir. Her ii¢ c¢eside yara acilip, spor siispansiyonu ile inokule edildiginde, B.
dothidea izolatlarinin viriilensinin ¢esitlere gore degistigi ve her ii¢ ¢esitte de hastalik
goriildiigi belirlenmistir. Meyvelere yara agilmadan spor siispansiyonu uygulandiginda
sadece Domat cesidinde hastalik goriilmiis, Memecik ve Manzanilla cesitlerinde

goriilmemistir. Bu uygulamada viriilensi en yiiksek izolatin Naz 5M oldugu belirlenmistir.
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Calismada 6 B. dothidea izolatinin 15 fungisite ait ED50 degerleri ve fungisitlerin spor
¢imlenmesine etkileri saptanmistir. Fungisitlerin in-vivo’daki etkisinin belirlendigi
denemelerde en etkili fungisitlerin sirasiyla azoxystrobint+difenoconazole, kiikiirt ve

azoxystrobin oldugu belirlenmistir.

Sonug¢: Bu calismada elde edilen verilerin pratikte uygulanabilmesi i¢cin denemelerin doga
kosullarinda tekrarlanmas1 ve etkili bulunan fungisitlerin kalint1 analizleri yapilarak

sonuglarin degerlendirilmesi daha uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: B. dothidea, Fungisit, Zeytin c¢esitleri, Miseliyal disk, Spor

siispansiyonu.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE ACTIVITY OF FUNGICIDES AGAINST
Botryosphaeria dothidea CAUSING FRUIT ROT OF OLIVES.

Avcuoglu, A., Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science, Plant Protection,

Program, Master of Science Thesis, Aydin, 2022.

Objective: The study was undertaken to determine the efficacy of some fungicides against

fruit rot of olive caused by Botryosphaeria dothidea.

Materials and Methods: Detached fruits of Domat, Memecik and Manzanilla varieties were
inoculated with the mycelial disc (7 mm) and spore suspension (1, 2x10° spor/ml, 10 pl) of 9
Botryosphaeria dothidea isolates by wounding and non-wounding. The inoculated fruits were
evaluated seven days after inoculation. In addition, the effect of different dosage series of 15
fungicides on mycelial development and spore germination of 6 B. dothidea isolates with high
virulence was determined in -vitro. Healthy green fruits of the Domat variety were used to
assess the effect of these fungicides on against one highly virulent B. dothidea isolate in-vivo
conditions. The fruits were first immersed in the fungicide suspension, left to dry, and then
whole fruits were sprayed with the spore suspension at 10° spor/ml concentration. Evaluations

were made 14 days after inoculation.

Results: The disease was observed in all cultivars in the applications made with wounds on
the fruits and inoculations with the mycelial disc. It was determined that the most susceptible
cultivars were Domat and Memecik. In the applications made with mycelial discs without
opening the wound, the disease was seen in Domat and Manzanilla cultivars but not in the
Memecik cultivar. It was determined that Boz 2M and Naz 5M isolates had the highest
virulence in both trials. When wounds were opened and inoculated with spore suspension in
all three cultivars, the virulence of B. dothidea isolates varied according to cultivars, and
disease was observed in all three cultivars. When spore suspension was applied to fruits
without wounding, the disease was observed only in the Domat cultivar but not in Memecik

and Manzanilla cultivars. In this application, it was determined that the highest virulent isolate

Xiii



was Naz 5M. In the study, ED50 values of 15 fungicides and their effects on the spore
germination of 5 B. dothidea isolates were determined. In the trials in which the impact of
fungicides in-vivo was determined, the most effective fungicides were azoxystrobin +

difenoconazole, sulfur, and azoxystrobin, respectively.

Conclusion: For the data obtained in this study to be applied in practice, it would be more
appropriate to repeat the experiments in field conditions and evaluate the results by

conducting residual analyzes of fungicides.

Keywords: B. dothidea, Fungicide, Olive cultivars, Mycelial disc, Spore suspension.
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1. GIRIS

Zeytin, Oleaceae familyasinda, meyvesi yenilebilen Olea europaea L. tiiriine ait bir
bitkidir. Zeytin, O. europaea var. europaea Zhukovsk (kiiltiire alinmis) ve O. europaea L.
var. sylvestris (Miller) Lehr (yabani zeytinler) olarak ikiye ayrilmaktadir (Topuz, 2011).
Zeytin agac1 Samiler tarafindan M.O. 6000-de verimli bir kiiltiir bitkisi haline getirilmistir
(Goziipek, 2021). Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin de i¢inde bulundugu Giiney On Asya ve
yukart Mezopotamya zeytinin anavatani olarak bilinmektedir (Giilbas, 2012). Genel olarak
zeytin yetistirme kusagi Gliney ve Kuzey yarimkiirenin 30° - 45° enlemleridir (Topuz, 2011).
Kalkerli-kumlu, nemli, derin ve besince zengin topraklari seven zeytin olumsuz sartlarda bile
iiriin verebilmektedir (Giilbas, 2012). Uzun yillardir besin kaynagi olarak tiiketilen zeytin,

verimliligini de kaybetmedigi i¢in “6liimsiiz aga¢” olarak adlandirilmaktadir (Giiven, 2015).

Zeytin, Resim 1.1°de gorildigii gibi Akdeniz havzasinda yogun yetistirilmekte ve
sosyo-ekonomik getiri saglamaktadir. Islenmesi sonucunda elde edilen zeytinyagi gerek
diinyada gerek iilkemizde aliciy1 cezbetmektedir. Belirli bir iklimde ve belirli {ilkelerde
yetistirilen zeytin o lilkelere ekonomik katkida bulunmaktadir. Diinyada hem zeytin hem de
zeytinyagl insanlar1 beslemede, tarimsal hammaddeyi karsilamada, Diinya pazarina katki
saglamada One ¢ikmaktadir (Liman, 2021). Ayni zamanda zeytinyagi i¢erisinde bulunan oleik

asit ve antioksidan sebebiyle insan sagligina olumlu etkide bulunmaktadir (Kayabas, 2021).

Diinya’da 10 milyon hektarin iizerinde zeytin agaci bulunmakta ve bu zeytin agaclarinin
%95’inden fazlas1 Akdeniz iilkelerinde yer almakla beraber, diinyada 25 iilkede zeytin iiretimi
yapilmaktadir (Y1lmaz, 2017).
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Resim 1.1. Akdeniz Havzasi zeytin iiretim alanlar1 ( Anonim, 2019).



Zeytin {ireticisi baz1 Akdeniz lilkelerinde, 2015-2020 yillar arasindaki tiretim alanlarina
ait veriler incelendiginde, 2020 yilinda 2015 yilina gbre zeytin iiretim alanlarinda %24, 93’1tk
ve liretim miktarlarinda %13, 30’luk bir artis goriilmektedir. 2020 y1l1 itibariyle zeytin iiretim
alan1 bakimindan, Akdeniz iilkeleri arasinda Tunus %28,84 ile ilk sirada yer almakta, bunu
sirastyla Ispanya (%20,77), italya (%9,07), Fas (%8,46), Yunanistan (%7,17) ve Tiirkiye
(%7,02) izlemektedir. Zeytin liretim miktar1 bakimindan karsilastirildiginda ilk sirada %34,42
ile Ispanya yer alirken, bunu Italya (%9,34), Tunus (8,46), Fas (%5,96), Tiirkiye (%5,57) ve
Yunanistan (%5,20) izlemektedir. Zeytin tiretim alanlarinda 2018 yilina gére 2019 yilinda %
6,34’liik bir diislis gortiilmesine ragmen takip eden yillar dikkate alindiginda 2019 yilina gore
2020 yilinda % 12,48°1ik bir artis oldugu goriilmiistiir. Zeytin iiretim miktarlarinda ise iiretim
alanlariin aksine 2018 yilindan itibaren her yil artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.1.)

Cizelge 1.1. Zeytin iireticisi Akdeniz iilkelerinin 2015-2020 yillar1 arasindaki zeytin liretim
alanlar1 (da)(FAO, 2022).

Ulkeler Uretim alam (da)
2015 2016 2017 2018 2019 2020 Pay%

Ispanya 2.351.370 |2.521.694 2.554.829 | 2.579.000 |2.601.900 |2.623.720 |20,77
Yunanistan |821.206 797.820 792.643 963.120 903.080 906.020 7,17
Italya 1.147.877 |1.144.947 1.141.893 [ 1.142.120 |1.139.470 |1.145.520 |9,07
Tiirkiye 836.935 845.542 846.062 864.428 879.177 887.077 7,02
Fas 1.006.491 |1.008.365 1.020.569 |1.045.186 |1.073.493 |1.068.895 |8,46
Suriye 692.324 689.162 692.417 |693.064 693.227 696.363 5,51
Tunus 1.624.980 |1.646.060 944560 |2.981.882 |2.159.004 |3.642.569 |28,84
Cezayir 406.571 423.683 432.959 |431.009 431.506 438.828 3,47
Misir 69.707 78.968 91.826 89.955 103.000 100.826 0,80
Portekiz 351.340 356.183 358.276 | 361.180 377.280 379.440 3,00
Urdiin 63.883 63.963 56.214 56.599 56.952 59.761 0,47
Libya 224.513 243.179 240.386 | 236.026 239.864 238.759 1,89
DUNYA 10.110.509 |102.298.871 |9.725.346 |11.990.842 |11.230.212 |12.631.184




Cizelge 1.2. Zeytin iireticisi Akdeniz {lkelerinin 2015-2020 yillar1 arasindaki {iretim
miktarlar1 (ton)(FAO, 2022).

.. Uretim miktar1 (ton)
Ulkeler
2015 2016 2017 2018 2019 2020 Pay %

Ispanya 5.947.700 |7.082.550 |6.549.499 |9.819.570 |5.965.080 |8.137.810 |34,42
Yunanistan | 2.907.866 |2.755.431 |2.837.778 |1.079.080 |1.228.130 |1.228.130 |5,2
Italya 2.732.894 |2.038.303 |2.597.974 |1.953.540 |2.194.110 |2.207.150 |9,34
Tiirkiye 1.700.000 |1.730.000 |2.100.000 |1.500.467 |1.525.000 |1.316.626 |5,57
Fas 1.144.238 |1.416.107 |1.039.117 |1.561.465 |1.912.238 |1.409.266 |5,96
Suriye 901.654 657.216 849.919 664.643 844.316 781.204 3,3
Tunus 1.700.000 |700.000 500.000 1.617.000 |1.184.961 |2.000.000 |8,46
Cezayir 653.725 696.431 684.461 860.784 868.754 1.079.508 |4,57
Misir 698.927 874.748 1.094.724 |1.083.771 |981.000 932.927 3,95
Portekiz 722.893 476.003 876.215 738.550 925.950 722.580 3,06
Urdiin 200.896 115.812 145.332 125.150 214.994 173.083 0,73
Libya 162.744 176.391 173.268 170.801 173.487 172.519 0,73
DUNYA 20.864.198 | 20.051.703 | 21.079.668 | 24.568.944 |21.586.902 | 23.640.307

Diinyada zeytin iiretimi acisindan dérdiincii sirada yer alan Tiirkiye’de TUIK (2022)’e
gore kayith toplam 188.679.085 adet aga¢ varliginin %57,08’1i meyve veren yaglik agag iken,
%26,57°si meyve veren sofralik agactir. Toplam 1.738.680 ton zeytin tiretiminin ise %68,03’t
yaglik olarak kullanilirken, %31,96’s1 sofralik olarak kullanilmaktadir. Meyve veren sofralik
agac sayisinda ve meyve veren yaglik aga¢ sayisinda 2021 yilinda %1’lik diisiis
goriilmektedir. Zeytin tliretim miktarinda ise, 2020 yilina gore 2021 yilinda %32’lik artis
olmustur (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasindaki meyve veren ve vermeyen sofralik ve

yaglik zeytin agaci sayis1 ve iiretim miktarlar1 (TUIK, 2022).

2017 2018 2019 2020 2021
z‘;f;izli“;gz:é/ﬁn Meyve Veren 47.675.780 |42.288.347 148.032.207 [50.469.104 [50.141.848
Sayis1 (Adet) Meyve Vermeyen [8.552.278 [8.681.448 [10.002.011 [9.337.984 [8.965.436
Toplam 56.228.058 [50.909.795 [58.034.218 [59.807.088 [59.107.284
Yaghk Zeytin  [Meyve Veren 100.587.005 [108.781.087 [106.005.008 [108.912.926 [107.707.625
ﬁgg;aym Meyve Vermeyen [17.779.084 [18.093.084 [18.036.904 [18.443.238 [21.864.176
(Adet) Toplam 118.366.089 [126.874.171 [124.041.912 [127.356.164 [129.571.801
) Sofralik 460.000  [426.995 415000  513.140  [555.833
?T"(frt]‘)m Miktart o1k 1640.000 [1.073.472 [1.110.000 [803.486  |1.182.847
Toplam 2.100.000 |1.500.467 |1.525.000 [1.316.626 [1.738.680




Ulkemizde zeytin iiretimi yapilan bolgeler Ege, Akdeniz, Marmara, Giiney Dogu
Anadolu ve Karadeniz’dir. Bu bolgeler icinde ilk sirada Ege Bdlgesi yer almaktadir.
Ulkemizde yetisen zeytin gesitleri bolgelere gore ayrilmaktadir. Ege Bolgesi’nde bulunan
cesitler Ayvalik, Memecik, Domat, Esek zeytini, Erkence, Cekiste, Uslu, Ak zeytin, As1 Yeli,
Cakar Cilli, Dilmit, Girit zeytini, Hurma Kaba, Hurma Karaca, Izmir Sofralik, Kara Yaprak,
Kiraz, Memeli, Tas arasi, Tavsan Yiregi, Yag zeytini ve Yerli yagliktir. Marmara
Bolgesi’nde bulunan ¢esitler Gemlik, Samanli, Celebi, Akdeniz Bdlgesi’nde Biiylik
Topakulak, Sariulak, Saurani, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde Kilis yaglik, Nizip yaglik,
Halhali ve Karadeniz Bolgesi’nde ise Marantelli, Patos, Otur ¢esitleri bulunmaktadir. Ege
Bolgesi’nde yaygin olarak kullanilan c¢esitler arasinda Memecik, Domat, Esek zeytini,
Erkence, Cekiste ve son yillarda yayginlasan Gemlik (Trilye) yer almaktadir (Anonim,
2021a). Ege Bolgesi’nde zeytin yetistiriciligi agisindan en 6nemli illere (Aydin, Manisa,
Balikesir, Mugla ve Canakkale) ait aga¢ sayilari ile sofralik ve yaglik zeytin tiretim miktarlari

Cizelge 1. 4’te verilmistir.



Cizelge 1.4. Tiirkiye’de 2016-2021 Yillarinda Meyve Veren Yastaki Sofralik, Yaglik Zeytin Agaci Sayisinin ve Uretim Miktarlarmin Illere Gére

Dagilini (TUIK, 2022).

Yillar Aydin Balikesir Manisa Mugla Canakkale
2016 4.731.558 2.248.488 14.731.657 7.756.78 349.836
2017 4.476.765 2.170.692 13.940.180 777.468 337.279
Sé’;;%lr‘]k 2018 4.849.560 2.066.869 11.163.793 802.548 427.374
2019 4.603.617 2.056.940 12.088.640 794.226 352.028
2020 4.615.103 2.090.685 12.113.207 747.241 356.487
Agag Sayisi(adet) 2021 4.693.611 2.175.883 12.404.093 770.474 355.703
2016 17.897.360 8.652.093 4.561.311 15.498.422 4.584.450
2017 17.704.684 8.622.027 4.734199 15.443.923 4.546.701
Yaghk 2018 17.538.194 8.971.755 7.510.586 15.418.843 4.505.497
Zeytin 2019 17.589.733 9.028.611 7.051.689 14.982.126 4.662.277
2020 17.558.183 9.211.314 9.219.967 14.852.447 4.692.879
2021 17.600.402 9.222.434 9.579.286 11.617.691 4.715.599
2016 49.581 24.606 155.345 8.722 6.363
2017 63.182 32.764 121.066 15.929 7.703
Sofralik 2018 31.985 26.455 147.647 2.998 7.750
Zeytin 2019 73.195 41.632 87.749 7.426 5.215
2020 45.179 22.658 166.775 3.269 2.723
Uretim Miktari 2021 58.931 35.778 149.958 10.989 5.858
(ton) 2016 209.656 156.396 68.265 181.919 105.830
) 2017 392.196 221.436 45.666 196.180 61.722
‘ngftll‘r']‘ 2018 168.904 83.447 162.422 38.700 36.538
2019 310.832 121.500 47.563 141,570 31.534
2020 75.526 107.916 187.494 43.808 40.087
2021 228.776 141.934 119.202 171.539 28.760




Bu iller arasinda sofralik aga¢ sayisi, en fazla Manisa ilinde (12.404.093 agac) iken,
yaglik agac sayist en fazla Aydin’da (17.600.402 agag) bulunmaktadir. Yine bu verilere
paralel olarak sofralik zeytin iiretimi en fazla Manisa’da (149.958 t), yaglik zeytin tiretimi
2021 yilinda Aydin (228.776 t)’da gerceklesmistir (Cizelge 1. 4).

Ulkemizde yetistirilen ve islenmeden ham olarak tiiketimi gergeklestirilemeyen zeytin,
islendikten sonra zeytinyagi, sofralik zeytin, sabun, prina, lambalarda yakacak, kozmetik
tirtinii olarak kullanilmaktadir (Sivri, 2012). Zeytinin 6nemi, 3573 sayil1 ‘‘zeytinciligin 1slahi
ve yabanilerinin asilattirilmasi1’’ hakkindaki kanuna gore, Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin

izni olmadan zeytin agaclar1 sokiilemez hitkmiinden anlagilmaktadir (Anonim, 2021b).

Ulkemiz ve bu ¢alismay: yiiriittiigiimiiz Ege Bolge’si agisindan son derece énemli olan

zeytinin, 6nemli hastaliklar1 sirasiyla; Zeytin Halkali Leke Hastalig1 [Spilocaea oleaginea

(Cast.) Hughes], Verticillium Solgunlugu (Verticillium dahliae Kleb.) ile Zeytin Dal Kanseri

Hastalig1 [Pseudomonas savastonoi pv. savastonoi (ex Smith.) Gardan et al.]’dir (Giiven,
2015).

Spilocaea oleaginea zeytinin ana hastaligi olarak kabul edilen fungal kaynakli bir
etmendir. Hastaligin en tipik belirtileri, zeytin yapraklarinin tistiindeki sarimtirak haleler ve
i¢ ice gegmis halkalardir. Hastaligin ilerlemesiyle yapraklar sararir ve nekroze olarak dokiiliir.
Hastalik duyarli ¢esitlerde, uygun hava kosullarinda ve sik dikim yapilmig bahgelerde siddetli
goriilmektedir. Kiiltiirel dnlemler ve fungisit uygulamalarinin kombinasyonu kullanilarak

kontrol edilmektedir (Akbas, 2019).

Verticillium solgunlugunda zeytin agaclarinda akut veya kronik bigimde ortaya ¢ikan
solgunluk ve kurumalar goriillmektedir. Zeytin agaglarindaki kurumalar nedeniyle zeytinin
ana sorunlar1 arasinda goriilmektedir. Hastalik etmeni kis1 toprakta veya bitki artiklarinda
mikrosklerot olarak gecirmektedir (Demirtag, 2019). Bu hastalik ile kiiltiirel 6nlemler

kullanilarak miicadele edilebilir ancak kimyasal miicadelesi bulunmamaktadir.

Diger bir 6nemli hastalik Zeytin Dal Kanseri Hastaligidir. Hastaliga neden olan etmen
Pseudomonas savastonoi pv. savastonoi ‘dir. Bu etmen bitkinin gévde ve dallarinda hastalik
belirtisi olusturur. Bu belirti ur ve sigil olarak isimlendirilen yapilar ile tanimlanir. Ur ve
sigiller once yesil renklidir, sonra grilesir. Urlar baslarda diiz stingerimsi bir goriiniimde iken
olgunlastik¢a sertlesir, odunlasir ve koyu renk alir. Geng yasta yakalanan bitkiler yash
olanlara gore daha fazla etkilenmekte ve kurumalar goriilmektedir. Bunun yaninda yash

dallarda hastalik siddetine bagli olarak bitki gelisiminde gerileme ve verimde azalma



meydana gelmektedir. Bu hastalik ile miicadelede kiiltiirel 6nlemler ve bakirli preparatlar

kullanilmaktadir (Doksoz, 2020).

Bu etmenlere ek olarak son yillarda iklim degisiklikleriyle beraber zeytinde meyve
c¢lirtikligiine neden olan Botryosphaeriaceae familyasi 6ne ¢ikmaktadir. Botryosphaeriaceae
spp. direkt olarak meyvede zarar yaptig1 ve ozellikle sofralik meyvedeki kalite kayiplarina
neden oldugu i¢in 6nem kazanmistir. Bu etmenler Ascomycota subesinin Dothideomycetes
smifinin  Botryosphaeriales takiminin Botryosphaeriaceae familyasinda yer almaktadir
(EPPO, 2012). Botryosphaericeae, biiyiik, ovalimsi dikdortgen, genellikle hiyalin, bolmesiz
askosporlar ile karakterize edilmektedir. Bu familyanin iiyeleri, 6zellikle odunsu bitkilerde
patojenik, nekrotrofik veya saprofitik 6zellik gostermektedir. Bu odunsu bitkiler arasinda
zeytin, badem, antep fistig1, ceviz, seftali, kiraz, elma, armut, bag gibi ekonomik getirisi
onemli olan triinler yer almaktadir (Phillips vd., 2013). Botryosphaeriaceae, bitkilere dogal
acikliklardan, Bactrocera olea (Zeytin Sinegi ) vuruklarindan ve budama yaralarindan giris
yapmaktadir. Zeytin meyvelerinde ‘‘Escudete *’hastaligina karsi zeytin sinegi ile miicadele
patojene karsi en etkili yontem olarak tavsiye edilmektedir (Eldesouki-Arafat, 2013).
Optimum miselyal biiyiime 26°C ve konidial ¢cimlenme 30°C’de olmakla birlikte yiiksek yaz
sicaklarina adapte olabilmektedir (Moral vd., 2010). Hastalik etmeninin istedigi kosullarin
devam etmesi sonucunda epidermiste piknit ve konidi olusumu gergeklesmektedir (Latinovig
vd., 2013).

Resim 1.2. Botryosphareceae dothidea’ nin zeytin meyvesinde olusturdugu karakteristik

“escudete” goriintlisii (a) ve kuruyup suyunu kaybetmis (mumyalagmis) hastalikli

meyveler (b) (Moral, 2019a)



Zeytinde Dalmagya hastaligi, ilk olarak 1883’de Hirvatistan’in Dalmagya bolgesinde
zeytin meyvesini etkileyen bir hastalik olarak tanimlanmistir (Moral, 2010). Daha sonraki
birgok c¢aligmada, olgun zeytin meyvelerinin de etmene duyarlilifinin artmasi ile
Botryosphaeriaceae tiirleri ve bir¢ok fungusun meyvede ¢iiriiklikk yaptigr goriilmistiir (Moral
vd., 2019a). Bu ¢iiriikliik Akdeniz Havzasinda Ispanyolca ve Portekizce’de “escudete” (kiigiik
rozet) olarak tanimlanmaktadir (Resim 1.2a). Karakteristik belirtisi kenarlar1 belirgin, dokuya
batik, nekrotik, dairesel bir lezyon seklindedir (Moral vd., 2010). Kis mevsiminde, meyve
olgunlastiginda enfekte olmus meyveler yere diismekte ve mumyalasmaktadir (Resim 1.2b).
Ispanya’da zeytin siirgiinlerinde batik kanserler veya yaniklik belirtileri griilmiistiir (Moral
vd. 2010, 2017). Bu belirtilere ek olarak zeytin dallarinda 6lii tomurcuklar, yapraklarda
solgunluk ve kloroz, meyve ¢iirtikliigii ve ug siirginlerde kuruma tanimlanmstir (Moral vd.,

2017).

Hastaligin Akdeniz havzasinda Fransa, Italya, Karadag, Portekiz, Ispanya ve Tunus gibi
zeytin yetistiriciliginin yogun oldugu iilkelerde yaygin olarak goriilmesi ne kadar énemli

oldugunu agikga gostermektedir (Moral vd., 2019a).

Moral vd. (2017), zeytin meyvelerinde yapmis olduklari bir ¢aligmada tiirlerin iilkeler
bazinda gosterdigi belirtilere bakildiginda, Diplodia olivarum’un italya’da, D. seriata’nin
Ispanya’da ve Avustralya’da, Neofusicoccum luteum’un olgun meyvelerde ¢iiriimelere neden
oldugunu belirtmistir. Bunun aksine, olgun olmayan zeytin meyvesinde Botryosphaeria

dothidea haricinde ¢iiriimeye neden olan dnemli bir patojenin olmadig belirtilmektedir.

Ulkemiz ve Ege Bolgesi’nde, gerek sofralik gerek yaglik agidan 6nem arz eden ve
zeytinde zarara neden olan Botryosphaeriaceae tiirleri hakkinda ¢ok az ¢alismanin oldugu
goriilmektedir. Fakat son yillarda ciftci sikayetlerinin artmasi nedeniyle ¢aligmalara
baglanmigtir. 2011-2012 yillarinda ‘‘Bati Anadolu’da Zeytin Meyve Ciiriikliiklerinin
Saptanmasi ve Ciiriikliiklerin Baz1 Kalite Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmas1 >’isimli bir
Doktora ¢alismasinda Aydin, Balikesir, Manisa, [zmir illerinden hastalikli ve saglikli zeytin
meyve Ornekleri toplanmistir. Elde edilen 254 adet patojen izolatin 73 tanesi Botryosphaeria
spp., 54’1 Alternaria spp., 16’s1 Fusarium spp., 12°si Phoma spp., 11 izolat Colletotrichum
spp., 8 tanesi Trichothecium spp. olarak belirlenmistir (Koériikmez, 2018).

Yine Aydin ili’nde 2017-2019 yilinda 103 zeytin bahgesinden hastalikli zeytin meyve
ornekleri toplanmis ve 104 izolat elde edilmistir. Bu 104 izolattan 53’ Alternaria spp., 44’
Botryosphaeriaceae, 6’s1, Colletotrichium spp. ve 1’i Fusarium spp. olarak belirlenmistir.



Patojeniste testi sonrasinda elde edilen izolatlarin patojen oldugu goriilmiistiir.
Botryosphaeriaceae izolatlarinin konidileri genel olarak ig seklinde, bélmesiz ve seffaf olarak
bulunmustur. Yapilan molekiiler ¢alismalar sonunda ( ITS1 / ITS4, EF278 / EF986 ve T1/
Bt2b primer ciftleri ) 17 izolat Botryosphaeria dothidea (Moug.: Fr.) Cesati & De Notaris, 1
izolat Neofusicoccum parvum (Pennycook & Samuels) Crous, Slippers & A.J.L. Phillips
olarak tanilanmistir (Tabakli, 2019).

Zeytin gerek iilkemizde gerekse Ege Bolgesi’nde yaglik ve sofralik olarak énemli bir
gelir kaynagi ve insan beslenmesinde énemli bir yer tutmaktadir. Calisma, son zamanlarda
artan sikayetler nedeniyle zeytinde Botryosphaeria dothidea’nin neden oldugu meyve
curiikliigiine karst bazi fungisitlerin etkinliginin belirlenmesi amaciyla ele alinmustir.
Botryosphaeriaceae ile kimyasal miicadele konusunda diinyada bir¢ok c¢alisma yapilmis ve
ozellikle sert kabuklu meyvelerde pratige yansiyan sonuglar elde edilmistir. Ancak tedavi
edici fungisitlerin ¢ogunun zeytin yaginda ¢oziilmesi ve kalinti sorunu nedeniyle bir¢ok
fungisitin zeytinde kullanilmasinin getirecegi problemler, bu hastaligin miicadelesinde
fungisit se¢imini zorlastirmaktadir. Bu nedenle de ¢alismada, tilkemizde Zeytin Halkali Leke
Hastaligi’na kars: ruhsatli ve yagda c¢oziinmeyen bazi koruyucu fungisitler ile mevcut
kaynaklar dikkate alinarak secilen diger fungisitlerin B. dothidea’a kars: etkisinin

belirlenmesi de amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Brown-Rytlewski vd. (2000), Botryosphaeria dothidea ve B. obtusa izolatlarinin
viriilensligini elma meyvesi, 2 yasindaki elma agaglarinin gévdeleri ve olgun elma agaglarinin
dallarinda karsilastirmislardir. Genel olarak, B. dothidea izolatlarinin B. obtusa izolatlarindan
daha viriilent oldugunu belirlemislerdir. Benomyl, kresoxim-methyl ve trifloxystrobin’in
yapraktan uygulama i¢in onerilen dozda uygulandiklarinda, su uygulanan kontrole kiyasla
kanserlerin varligin1 ve biiyiikliigiini azalttigi, ancak karanfil yagi, sarimsak ekstrakti ve
neem yaginin kontrole gore kanserlerin varligini ve biiytikliigiinii azaltmadig: belirtilmistir.
Fungisitler B. dothidea ve B. obtusa enfeksiyonunu azaltsa da, ksilem dokularindan bu
funguslarin izole edilmesi miicadelede uzun siireli etki olmayacagini gosterdigi ifade

edilmistir.

Kexiang vd. (2002) Trichoderma harzianum T88 ve T. atroviride T95’in elma halka
clirtikligiine neden olan Botryosphaeria berengeriana f. sp. piricola ya karsi etkisini in-vitro
ve tarla kosullarda denemislerdir. T88 ve T95 izolatlar1 patojenin miseliyel gelisimini
baskilayan Ugucu ve ugucu olmayan antibiyotikler iretmistir. Isitk ve elektron
mikroskobundaki ¢alismalar, Trichoderma spp.’nin B. berengeriana f. sp. piricola’nin hifsel
hiicrelerinin  bozulmasina ve patojenin sitoplazmasimin incelmesine neden oldugunu
gostermistir. Biyokontrol tarla denemesi, elma siirgiinlerindeki ve ¢iiriiyen meyvelerdeki B.
berengeriana f. sp. piricola kanserinin, T. harzianum T88 ve T. atroviride T95 spor

siispansiyonlariin uygulanmasiyla etkin bir sekilde kontrol edildigini géstermistir.

Denman vd. (2004), benomyl, clorothanil, fenarimol, fosetyl-al, iprodione, kresoxim-
methyl, quintozene, prochloraz mc, tebucanozole, thriam’1 Botryosphaeria protearum’un
miselyal gelisime etkileri agisindan in vitro kosullarda degerlendirmigler ve etkili olan
fungisitleri tarla kosullarinda denemislerdir. /n vitro testlerde en etkili fungisitlerin
tebuconazole, benomyl, prochloraz mc, iprodione ve fenarimol oldugu belirlenmistir. Tarla
denemelerinde, fungisit uygulandiginda veya budama yapilarak sanitasyonun uygulanmasi
sonrast B. protearum’un neden oldugu kanserlerin olusumunda %25-85 oraninda bir azalma
oldugunu tespit etmislerdir. En iyi miicadele, mancozeb ile prochloraz mc’nin doniistimli
uygulanmasi ile elde edilmistir. Fenarimol uygulamasinin da kanser olusumunu 6nemli

Ol¢iide azalttigini belirlemislerdir.
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Bester vd. (2007), on fungisitin Giliney Afrika’da asmalarda hastaliga neden olan
Botryosphaeriaceae’nin en yaygin dort patojenik tiirtiniin (Botryosphaeria obtusa,
Neofusicoccum australe, N. parvum ve Lasiodiplodia theobromae) miselyal gelisimine
etkisini in-vitro kosullarda arastirmiglardir. Bu fungisitler igerisinde iprodione, pyrimethanil,
bakir amonyum asectat, kresoxim-methyl ve boscalid’in (testlenen en yiiksek
konsantrasyonda, bakir amonyum asetat i¢in 20 pg/ml, digerleri icin 5 pg/ml) miselyal
gelismeyi azaltmada etkisiz oldugu goriilmiistiir. Benomyl, tebuconazole, prochloraz mc ve
flusilazole’iin farkli tiirler igin sirastyla 0.36-0.55, 0.07-0.17, 0.07-1.15 ve 0.04-0.36 pg/ml
EC50 degerleri ile en etkili fungisitler oldugu kaydedilmistir. Bir yasindaki ‘‘Chenin
Blanc’’asma c¢esidinin siirgiinleri iizerinde yapilan ¢alismada benomyl, tebuconazole ve
prochloraz manganez klorid’in fungisit uygulamasindan sonra Botryosphaeriaceae tiirleri ile
inokule edilen budama yaralarindaki lezyon uzunlugunu azaltmada en etkili oldugu

belirlenmistir.

Rego vd. (2009), bag fidanliklarinda zarara neden olan Cylindrocarpon spp.,
Botryosphaeriaceae, Phomopsis viticola ve Phaeomoniella chlamydospora’nin
enfeksiyonlarini 6nlemek i¢in cyprodinil + fludioxonil, pyraclostrobin + metiram, fludioxonil
ve cyprodinil’i iki farkli yerde denemislerdir. Asilama yapmadan 50 dk 6nce anag ve kalem
celikleri fungisit siispansiyonunda bekletilmis, siispansiyonda bekletilen ana¢ ve kalem
celikleri, daha dnce bag yetistiriciligi yapilan ve yapilmayan alanlara dikilmis ve 9 ay sonra
enfeksiyon acisindan degerlendirilmistir. Botryosphaeriaceae patojenlerinin varhigr ve
enfeksiyon siddetini, hem cyprodinil + fludioxonil hem de cyprodinil’in 6nemli &lgiide
azalttig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, asilama kalemleri ve anaglarinin
cyprodinil + fludioxonil ve cyprodinil siispansiyonuna daldirilmasi ile Cylindrocarpon spp.
ve Botryosphaeriaceae enfeksiyonlarinin azaldigi ve iiretim materyali kalitesinin arttigi

belirtilmistir.

Amponsah vd. (2012), 16 fungisitin bagda kansere neden olan Neofusicoccum
avustrale, N. luteum ve Diplodia mutila’nin miseliyal gelisme ve konidial ¢imlenmesine
etkisini ve budama yaralarin1 enfeksiyonlardan korumasi agisindan degerlendirmistir. /n
vitro’da bu fungisitlerden 9’unun her g tiiriin tiger izolatinin miseliyal gelismesi ve/veya
konidiyal ¢imlenmesini azaltmada etkili oldugu belirlenmistir. N.luteum fungisitlere en az
duyarli olmasina ragmen, her fungisitin bu tiire etkinliginin farkli oldugunu bildirmislerdir.
Saks1 ve bahgedeki baglarin siirgiin budama yaralarina, 9 fungisit uygulandiginda ve bunu

takiben budama yaralarmma N. luteum’un konidileri uygulandiginda, bazi1 fungisitlerin
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infeksiyonlar1 etkili bir sekilde Onledigi belirtilmistir. En etkili fungisitler flusilazole,
carbendazim, tebuconazole, thiophanate-methyl ve mancozeb olup, bunlarin tarla
kosullarinda sirastyla %100, %93, %87, %83 ve %80 etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
aragtirmada, uygulanan fungisitlerin ii¢  Botryosphaeriacaea tiiriniin  konidi

enfeksiyonlarindan baglar1 koruyabilecegi sonucuna varilmistir.

Pitt vd. (2012), Avusturalya’da bagcilikta diger hastaliklarda ruhsatli olan 20 fungisitin,
Botryosphaeriaceae familyasi i¢inde yer alan 4 tiiriin misel gelisime etkileri in- Vitro
kosullarda degerlendirilmistir. Denenen fungisitler arasinda en etkili olanlarin EC50 degerleri
<1.0 mg / litre olan fludioxonil, carbendazim, fluazinam, tebuconazole, flusilazole,
penconazole, procymidone, iprodione, myclobutanil ve pyraclostrobin oldugu belirlenmistir.
Bu fungisitler, budama sonrasi yara kapatmada kullanilan Bacseal Super, Garrison ve ATCS
biyolojik kontrol ajani Vinevax ile birlikte tarla kosullarinda denenmistir. Tarla
denemelerinde, kesilmis budama yaralarina uygulanan carbendazim, fluazinam,
tebuconazole, Garrison ve ATCS en etkili olmus ve Diplodia seriata, D. mutila
enfeksiyonunda %41-65 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, budama sonrasi
bu fungisitlerin  kullanilmasinin  bagda Botryosphaeria kanserinin  olusumunun

azaltilabilecegini gostermistir.

Torres vd. (2013), bagdan izole edilen Botryosphaeria tiirlerinden Diplodia seriata, D.
mutila, Neofusicoccum australe ve N. parvum’a karst DMI fungisitlerini in-vitro kosullarda
denemislerdir. Deneme sonucunda tebuconazole, myclobutanil, prochloraz ve prochloraz+
epoxiconazole’in D. mutila, D. seriata, N. australe ve N. parvum’un miseliyal gelisimini
engelleyerek ve konidial ¢imlenmesini durdurarak etkili oldugu belirlenmistir. Konidiyal
¢imlenme i¢in elde edilen EC50 degerleri, genellikle miseliyal gelisim igin elde edilen EC50
degerlerinden daha yiiksek olmus, bu da miselin DMI fungisitlerine konidilerden daha duyarl

oldugunu gdostermistir.

Dai vd. (2017), Botryosphaeria dothidea’nin Chinese hickory (Carya catalensis)’de
govde kanserine neden olan ve iiretimi tehdit eden en Onemli hastalik oldugunu
belirtmektedir. Calismada 8 farkli fungisit grubundan 17 fungisit (mancozeb, thiram,
chlorothalonil, carbendazim, iprodione, procymidone, difenoconazole, tebuconazole,
prochloraz, boscalid, fluopyram, kresoxim-methyl, trifloxystrobin, picoxystrobin,
hymexazol, dimethomorph), Botryosphaeria dothidea’a kars1 in-vitro aktiviteleri agisindan
denenmistir. Deneme sonucunda difenoconazole, tebuconazole ve procloraz miseliyal

gelismenin 6nlenmesinde en etkili fungisitler olmustur. Trifloxystrobin’in, 1.78 = 0.61 mg /
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L EC50 ile spor ¢cimlenmesine karsi en etkili fungisit oldugu belirlenmistir. Ayrica 107 B.
dothidea tek spor izolatinin konidiyal ¢imlenme denemelerinde trifloxystrobin’e duyarlilik
degerlendirilmistir. 1zolatlarin EC50 degerleri 0.29-8.38 mg/L, ortalama 3.16+0.85 mg/L
olarak kaydedilmistir. Duyarli ve dayanikli izolatlarin EC50 degerleri arasinda 28.9 katlik bir
varyasyon belirlenmistir. Duyarlilik ile ilgili bu veriler, B. dothidea izolatlarinin

trifloxystrobin’e duyarlilik azalisini saptamada temel olarak kullanilabilir.

Xu vd. (2018), Cin’de Carya cathayensis’e en c¢ok zarar veren hastaligin
Botryosphaeria govde kanseri oldugunu, bu hastaliga karst Gram-pozitif bir bakteri olan
Paenibacillus polymyxa’nin CF05 strain’ini in-vitro kosullarda denediklerini ve bu irkin B.
dothidea’nin gelisimini engelledigini belirtmislerdir. Bir karboksimetilseliiloz / polivinil alkol
(CMC / PVA) karisiminda CFOS starin’i endosporlarinin formiilasyonunun, 12 aylik bir siire
boyunca yiiksek stabilite gdsterdigini belirtmislerdir. iki yillik tarla denemesi sonunda, CMC
/ PVA ile formiile edilmis CFO5 strain’nin hem yeni kanserlerin hem de daha 6nce olusmus
kanserlerin varligin1 azalttigi, thiophanate-methyl ile yakin etki gosterdigini belirtmislerdir.
Sonug olarak Paenibacillus polymyxa CFO5 straini’nin CMC / PVA ile formiilasyonu, Carya

cathayensis gévde kanseri igin iyi bir biyokontrol ajani ve ¢evre dostu olarak bildirilmistir.

Italya’da zeytinde 6nemli kayiplara yol agan yaprak lekesi, antraknoz, Cercosporiosis
ve meyve ¢iiriikliigii hastaliklarina neden olan Fusicladium oleaginum, Colletotrichum spp.,
Pseudocercospora cladosporioides, Botryosphaeria dothidea’a karsi bazi fungisitlerin
(mancozeb, Thiopron (kiikiirt esasli), pyraclostrobin, bakir oxychloride) etkinligi
arastirilmistir. Giiney italya’da yapilan yogun bahge denemeleri, klasik fungisitlerin ve kiikiirt
gibi organik olarak onaylanmis bitki koruma {irlinlerinin uygun zamanlarda kullanilmasiyla
entegre bir yaklasim i¢inde zeytinin hava yolu ile tasinan hastaliklari ile etkili bir sekilde
miicadele edilebilecegi belirtilmistir. Ozellikle Thiopron’un hem Cercosporiosis hem de baz1
fungal tiirlerin neden oldugu meyve ciiriikliigiine klasik fungisitler kadar etkili oldugu
bildirilmektedir. B. dothidea ve diger Neofusicoccum spp.’nin neden oldugu meyve
clirtikliigiine kars1 ¢igcek Oncesi, meyve tutumu sonrasi, meyve gelisme evresi (Eyliil) olmak
tizere 3 ilaglama yapilmis ve en iyi sonug¢ Thiopron’dan elde edimis, bunu mancozeb ve bakir

oksiklorid izlemistir (Nigro vd., 2018).

Tennakoon vd. (2019), Botryosphaeriaceae tiirlerinin diinyanin fakli yerlerinde yaban
mersininde govde kanseri, silirgiin yanikligt ve geriye dogru oOliime neden oldugunu
belirtmektedir. Yeni Zelanda’da yaban mersininde geriye dogru oOliime neden olan

Neofusicoccum tiirlerine karsi fungisitlerin in-vitro ve in-vivo kosullarda etkisini arastirmak
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amaciyla yapilan denemede 9 fungisit kullanilmigtir. In-vitro’da yapilan denemede dokuz
fungisitten dordiintin Neofusicoccum australe, N. luteum, N. parvum ve N. ribis’in herbirinin
3 patojen izolatinin miseliyal gelisimi ve/veya konidial ¢imlenmesi ve ¢im tiipi
olusturmasinda azalmaya neden oldugu belirtilmistir. Saksi1 ve tarla denemelerinde, yarali ve
yarasiz yaban mersinine uygulanan fungusitler i¢inde, Neofusicoccum tiirlerinin
enfeksiyonlardan korunmasinda carbendazim ve tebuconazole’iin en etkili oldugu ifade
edilmistir. Bu deneme sonucunda hem yara hem de yarasiz dokularin korunmasinin énemli
oldugu ve dogal inokulumun varligr durumunda budama sonrasi birden fazla uygulamanin

onemli oldugu vurgulanmustir.

Moral vd. (2019b), 1 ve 4 yasindaki ceviz siirgiinlerine thiophanate-methyl (Topsin M
™ 2) puskiirtiildiigiinde ve daha sonra Lasiodiplodia citricola inokule edildiginde, her iki
yastaki siirgiinlerdeki kanserin varliginda onemli bir farklilik goriilmedigini belirtmistir.
Bununla birlikte, thiophanate-methyl uygulamasi sonrasi, 4 yasindaki siirglinlerde kanser
uzunlugunda kontrole gore azalma goriildiigii bildirilmektedir. Ayrica 4 yasindaki
stirgtinlerdeki kanser uzunlugunun 1 yasindaki siirgiinlere gore iki kat daha fazla oldugunu da
tespit etmislerdir. Arastiricilar, Ispanya’da badem agaclarinda her yil budama yapilmasinin
Kaliforniya’nin aksine yaygin bir uygulama oldugunu ve Olmo vd. (2017)’e atfen 4
Botryosphaeriaceae tiirii ile inokule edilen gen¢ badem agaglarinin (cv. Ferragnes) budama

yaralarini korumada thiophanate-methy!’in iyi bir etki gosterdigini belirtmektedir.

Moral vd. (2019b), Michailides vd. (2006)’a atfen, Kaliforniya’da badem agaci
govdesinde kansere neden olan Botryosphaeriaceae tiirlerine karsi farkli enzimleri kullanarak
diger funguslara kars1 etkili Trichoderma viridae (36E1) ve T. harzianum (Plant Shield)
mikoparazitlerinin denendigini ancak her iki biyolojik ajaninda Botryosphaeriaceae’e etkisiz

oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde ise Botryosphaeriaceae tiirleri ile miicadele konusunda yapilan ¢alismalar

son derece siirlidir. Bu ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Botryosphaeriaceae familyasindan dort fungus tiiriiniin (Botryosphaeria dothidea,
Diplodia seriata, Lasiodiplodia theobromae ve Neofusicoccum parvum), 5 asma anaci ve 10
asma cesidinde laboratuvar kosullarinda sicak suya duyarliligi arastirilmistir. Tiiplerin icine
konulan fungus diskleri kuru blok 1sitic1 igerisinde 47 °C, 48 °C, 49 °C, 50 °C, 51 °C, 52
°C’de ve 30, 45 ve 60 dakika bekletilmistir. Bekletilen fungal diskler, PDA’a ekim yapilarak

24°C’de 5 giin gelisime birakilmustir. Ikinci deneme olarak 30 cm asma gubuklari, 30 ve 45
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dk 51 °C, 52 °C, 53 °C sicak suda bekletildikten sonra 15 °C’lik soguk su banyosuna
alinmiglardir. Uygulamadan sonra, iklim odasinda 24 °C sicaklikta, 16 saat aydinlik ve 8 saat
karanlik, %85 nispi nemde koklendirme ortamimna birakilmiglar ve 15 giin sonra
degerlendirilmislerdir. Labaratuvar kosullarinda sicak su kosullarina en dayanikli olanin L.
theobromae, en duyarli olanin ise D. seriata oldugu belirlenmistir. Ana¢ ve ¢esitlerden en
tolerant olan italya ve Kober-5BB olurken, 53°C’de 45 dakikalik uygulama sonucunda goz
canliliklarinda %37, 3 ve %46, 7’lik azalma oldugu da kaydedilmistir (Akgiil vd., 2016).

Son yillarda Kurt vd., (2020) tarafindan cevizlerde yapilan c¢alismada, cevizde
Botryosphaeria dothidea’nin Hatay’da varligi rapor edilmistir. Etmene karsi fluazinam
(0.001-0.015 ug/ml), thiophanate-methyl (0.1-10.0 pg/ml), boscalid + pyraclostrobin (1.0-
50.0 pg/ml), trifloxystrobin (0.5-50.0 pg/ml), kresoxim-methyl (0.1-50.0 pg/ml) ve
tebuconazole (0.5-50.0 pg/ml) gibi 6 farkli fungisitin farkli konsantrasyonlarimin in-vitro’da
antifungal etkileri belirlenmistir. Fungisitlerin ortalama etkili konsantrasyon (EC50)
degerlerine gore, hastalik etmenine karsi en etkili fungisit fluazinam (0.002 pg/ml) olarak
kaydedilmis olup, bu fungisiti thiophanate-methyl (0.275 pg/ml), tebuconazole (0.994
ug/ml), boscalid + pyraclostrobin (3.993 ug/ml) ve trifloxystrobin (4.262 pg/ml)’in izledigi
belirtilmistir. En diisiik antifungal etkinlik fungisitler arasinda misel gelisimini %37, 5

oraninda engelleyen kresoxim-methyl’de gériilmiistiir.

Aydin Ili’nde yaygin olarak yetistirilen Memecik, Domat, Yamalak, Esek zeytini ile
Manzanilla gesitlerinin viriilensi yiiksek 3 Botryosphaeriaceae izolatma (Naz-6M, SO-10M,
Ef-4M) kars1 duyarliliklarinin tespit edildigi ¢alismada, izolatlar arasinda farkliliklar oldugu,
viriilensi en yiiksek izolatn SO-10M oldugu belirlenmistir. Izolat farkliliklar1 dikkate
alinmaksizin, ¢esitlerin duyarlilig1 incelendiginde en duyarli ¢esitlerin Domat ve Yamalak
Kabas1 oldugu, bunu sirastyla Palamut ve Memecik ¢esitlerinin izledigi, Manzanilla ¢esidinde
ise skala degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bazi fungisitlerin viriilensi
yiiksek bir Botryosphaeria spp. izolatina in-vivo’da etkisinin degerlendirildigi 6n ¢alismada,
azoxystrobin+difenoconazole ve fluazinam’in en etkili fungisitler oldugu belirlenmistir.
myclobutanil, penconazole, tebuconazole, triadimenol, boscalid, cyprodinil, bakiroksiklorid,
pyraclostrobin, cyprodinil+fludioxonil, fludioxonil ise etkisiz bulunmustur (Tabakli, 2019).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

ADU, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji Ana Bilim Dali kiiltiir
stoklarinda bulunan viriilensi yiiksek, morfolojik ve molekiiler diizeyde tanilamasi yapilmis
9 B. dothidea izolat1 (Boz 1M, Boz 2M, Boz 10M, Naz 5M, Kus 2M, Di 3M, Me 4M, Me
5M, Me 6M), patojenisite calismasinin fungal materyalini olusturmustur. Patojenisite
calismasinda Aydin’da yaygin olarak yetistirilen Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin
cesitlerine ait olgunlasmamis meyveler kullanilmis ve zeytin meyveleri Ozege Teknik

Fidancilik (Bozdogan-Aydin)’a ait bahgeden tarafimizca segilerek toplanmistir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Zeytin meyvelerinin agaglardan toplanmas: (Bozdogan-Aydin).

Baz1 fungisitlerin in-vitro’da B. dothidea’a etkinliginin saptanacagi c¢aligmada ise
viriilensi yiiksek 6 izolat (Boz 1M, Boz 2M, Boz 10M, Di 3M, Naz 5M, Kus 2M)

kullanilmistir.Calismada kullanilacak fungisitlerin, ticari isimleri ile ait olduklar1 firmalar ve
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meyve testlerinde kullanilacak olan dozlar Cizelge 3.1.’de verilmistir. Fungisitlerin etkisinin
degerlendirildigi meyve denemelerinde Domat zeytin ¢esidine ait olgunlagmamis meyveler

kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Zeytinde Botryosphaeria dothidea’a karsi in-vitro ve in-vivo cgalismalarda
kullanilan fungisitlerin etkili maddeleri ve yiizdesi, ticari adlari, firma adi ve

uygulama dozlar1.

Sira Etkili Madde ve Yiizdesi Ticari ismi Firmaaa | oyoulama
No Dozu (1 1)

1 Bakir oksiklorid, %50* Best Bakir50 WP (imal) | Agrobest 49
Metalik bakira esdeger Bakir

2| hidroksit, 361, 1 g/I* Zazala FMC 2,5ml

3 };:I;tsa:lk bakira esdeger Bakir oksit, Nordox 75 WG Dogal Kimya 2,54
Metalik bakira esdeger yag ve rosin N .

4 asitlerinin bakir tuzlari, 51, 4g/1* " EC Dogal Kimya 3,5 ml

5 Kiikiirt, 800g/I Sulflow 800 SC Agrofarm 4mi

6 Captan, %50 Agrofarm Captan 50 WP | Agrofarm 1,59

7 Dodine, 5009/I* Magnezya SC (Imal) Astranova 800 pl

8 Pyraclorostrobin, 100/1 Seltima 100 g/1 CS BASF 500 pl

9 Trifloxystrobin, %50 Flint WG 50 Bayer 150 mg

10 Kresoxim-methyl, %50 Candit WG 50 BASF 150 mg

11 Fluazinam, 500 g/I Brave SC Agrinova 1ml
Fluazinam (375g/1 )+Azoxystrobin .

12 (150g/1 Fiado SC FMC 750 ul

13 | Tebuconazole, %25 Folicur WP 25 Bayer 250 mg

14 | Azoxystrobin, 2509/ Caira Hektas 750 ul

15 ,(Oéc;?//ls)tiobm (200g/1 )+ Difenacozole Quadris Max Syngenta 1ml

*Ulkemizde Zeytin Halkali Leke Hastalig1’na ruhsatli fungisitlerdir.

3.2. Yontem

3.2.1. Patojenisite Testi

Boliimiimiizde daha once yiiriitiilen yiiksek lisans ¢alismasinda yapilan patojenisite
testinde Domat cesidine ait zeytin meyvelerinin yiizey dezenfeksiyonundan sonra sapa yakin
kisminda kapak seklinde yara agilarak 7 giinliik B. dothidea izolatlarinin kenarindan alinan 4
mm ¢apindaki miseliyal disk ile inokule edilmistir (Tabakli, 2019). Ancak bu g¢alismada,
Tabakl1 (2019)’daki ¢alismadan farkli olarak 9 B. dothidea izolat1 (Boz 1M, Boz 2M, Boz
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10M, Naz 5M, Kus 2M, Di 3M, Me 4M, Me 5M, Me 6M), 3 ¢eside (Domat, Memecik ve
Manzanilla) ait yarali (2mm derinliginde, 0, 8 mm genisliginde steril igne ile agilmis) ve
yarasiz yesil zeytin meyveleri ile iki farkli yontemle (miseliyal disk ve spor siispansiyonu ile

inokulasyon) patojenisite testine alinmustir.

Inokulasyon 6ncesi saglikli, yesil zeytin meyveleri yikanip, daha sonra 1 dakika %1’lik
NaOClI ile yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus, steril kurutma kagidinda kurutulmus ve
icerisinde steril kurutma kagidi bulunan ve steril saf su ile nemlendirilmis plastik kutular

igindeki delikli strafor tizerine yerlestirilmistir (Resim 3.2 a,b).

3.2.1.1. Miseliyal Disk Ile Inokulasyon

Dokuz B. dothidea izolati igin her {i¢ ¢eside ait yesil zeytin meyvelerinde steril igne ile
2 mm derinliginde, 0,8 mm genisliginde yara acilmis (Resim 3.2c), 7 giinliik B. dothidea
izolatlarindan alinan 7 mm ¢apindaki disk yara yerine gelecek sekilde inokule edilmis (Resim
3.2d) ve plastik kutularn kapaklar1 kapatilmigtir. Kontrol meyvelerindeki yaralar 7 mm
capindaki steril PDA diski ile inokule edilmistir.

Resim 3.2. Plastik kaplara steril kurutma kagidinin yerlestirilmesi (a), yiizey dezenfenksiyonu
yapilmis meyvelerin plastik kap i¢erisindeki straforlara yerlestirilmesi (b), inokulasyon
icin meyvelere steril igne ile 2 mm derinliginde, 0,8 mm genisliginde yara agilmasi (c),
7 mm capindaki miseliyal disklerin meyve yiizeyine inokulasyonu (d), 1,2x10° spor/ml
spor siispansiyonundan 10 pl spor siispansiyonun yarali ve yarasiz meyvelere

mikropipet ile inokulasyonu (e) .
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3.2.1.2. Spor Siispansiyonu ile inokulasyon

Botryosphaeriaceae’e ait tiirlerde sporulasyonu tesvik etmek i¢in gam ibrelerinde piknit
olusumu tesvik edilmistir. Bu amagla %2’lik Su Agar (SA) hazirlanmis ve SA igeren petrilere
120°C’de 2 kez otoklav edilmis ¢am ibreleri yerlestirilmistir. Daha sonra bu petrilerdeki
ibreler {izerine Botryosphaeriaceae izolatlarinin inokulasyonu yapilmis ve petriler 2542
°C’de 30-40 giin inkubasyona birakilmistir (Phillips vd., 2013). Bu yontemde piknitlerin
olusumu icin gecen siire olduk¢a uzun oldugu i¢in ¢am ibresi yerine zeytin yapragi
kullanilmis ve zeytin yapraklari 2 kez otoklav edilmis, SA’a yerlestirilmis ve 9 B. dothidea
izolat1 inokule edildikten sonra 2542 °C’de 15-20 giin inkubasyona birakilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3. Petriye dokiilmiis PDA igerisine yerlestirilmis zeytin yapraklari (a), B. dothidea
izolatinin inokulasyonundan 3 giin sonraki goriiniim (b), inokulasyondan 20 giin sonra

sonra zeytin yapraklarinda olusan piknitler (c).

Her bir B. dothidea izolatina ait ¢ok sayida piknit igeren yapraklar, i¢erisinde Tween
%380 olan steril su ile steril havan igerisinde ezilmis (Resim 3.4a,b) ve piknitlerden sporlarin
cikist saglanmistir. Daha sonra elde edilen siispansiyon cift kat steril tiilbentten steril tiipler
igerisine siiziilmiis (Resim 3.4c) ve hemositometre’de (Resim 3.4d) spor sayimi yapilmistir.
9 B. dothidea izolatma ait spor siispansiyonlarinin her biri 1,2x10°® spor/mI’e ayarlanmis ve
yarali ve yarasiz her bir meyveye 10 pl mikropipet yardimiyla inokule edilmistir. Kontrol
meyvelere ise 10 pl steril saf su verilmistir (Resim 3.2¢). Inokule edilen meyveler ve kontrol
meyveleri iceren steril saf su ile nemlendirilmis plastik kutular kapaklar1 kapatilarak 23 +2
C’de, 12 saat aydinlik/12 saat karanlik kosullardaki iklim odasina yerlestirilmistir (Resim
3.5).
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Resim 3.4. B. dothidea izolatlarina ait piknitlerin steril bistiiri ile kazinarak piknitlerin petri
kaplarina konan Tween %80 igeren steril suya gegmesi sonrasi siispansiyonun steril
havana aktarilmasi1 (a), steril havan iginde piknitlerin ezilmesi (b), spor iceren
siispansiyonun steril tiilbentten siiziilmesi (c), Spor siispansiyonunun hemositometre’ e

mikropipetle verilmesi (d) .

Resim 3.5. Patojenisite ¢alismasi sonrasi 23 £2 C’ de, 12 saat aydinlik/12 saat karanlik

kosullardaki iklim odasina yerlestirilmis plastik kaplar.

20



3.2.1.3. Patojenisite Cahsmalarinin Degerlendirilmesi

Meyvelerdeki hastalik siddeti, inokulasyondan 14 giin sonra 0-5 skalasina goére (0 =
gbzle goriiliir belirti yok, 1 = Meyve ylizeyinin %25’inden daha az gozle goriiliir belirti , 2=
%25-%50’inde, 3= %50-%75’inde, 4=%75-%100’linde belirti, 5= meyve tamamen ¢iliriimiis)
degerlendirilmis (Moral vd., 2008, Moral vd., 2010) ve reizolatlar elde edilmistir.

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore, her izolat i¢in ayr1 ayr1 olmak lizere
3 faktorli (9 izolat x 3 ¢esit x 2 inokulasyon yontemi) ve 7 tekerriirlii olacak sekilde
yuriitiilmiistiir. Elde edilen veriler, JMP 13.0 istatistik program1 yardimiyla varyans analizi ve

ortalamalarin mukayesesi LSD testi ile degerlendirilmistir.

3.2.2. B. dothidea Izolatlarimin in-vitro’da Bazi Fungisitlere Duyarhhklarinin
Belirlenmesi

3.2.2.1. Miseliyal Gelisime Etkisi

Cizelge 3.1°deki 15 fungisitin in-vitro’da B. dothidea izolatlarinin miseliyal gelisimine
etkinliginin saptanacagi ¢aligmada viriilensi yiiksek 6 izolat (Boz 1M, Boz 2M, Boz 10M,
Naz 5M, Kus 2M, Di 3M) kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan fungisitlerden bakirh
fungisitler i¢in 50; 100; 250; 500; 1000; 1500 pg/ml, kiikiirt ve captan i¢in, 10; 50; 100; 250;
500; 1000 pg/ml, trifloxystrobin, pyraclostrobin, kresoxim-methyl, tebuconazole, fluazinam,
azoxystrobin, azoxystrobin+ difenocanozole, fluazinam+ azoxystrobin i¢in 0, 01; 0, 05; 0, 1;
0.5; 1; 5; 10; 25; 50 ug/ml, dodine igin ise 25; 50; 100; 250; 500 pg/ml dozlar1 kullanilmistir.

Her bir fungisitin aktif madde miktar1 esas alinmig ve fungisitler steril saf suda
¢oziinerek stok soliisyonlar1 hazirlanmistir (Resim 3.6a). Fungisitler, sterilize edilmis ve 50
°C’e kadar sogutulmus PDA’ya mikropipet yardimiyla ilave edilmis ve steril bir enjektor
yardimiyla 9 cm ¢apindaki petri kaplarina 14 ml dagitilmistir (Resim 3.6b). Qol grubuna ait
fungisitler i¢gin PDA’ya salicylhydroxamic asit (SHAM, 100 mg/l)ilave edilmistir (Dai vd.,
2017). Daha sonra 6 B. dothidea tek spor izolatinin 6 giinliik kiiltiirlerinin kenarlarindan
alinan 5 mm c¢apindaki diskler, fungisitlerin doz serilerini i¢eren ve igermeyen kontrol
petrilere inokule edilmis (Resim 3.6¢) ve petriler 25°C’de 3 giin inkubasyona birakilmistir.
Ucgiincii giiniin sonunda izolatlara ait koloni ¢aplar1 6lgiilerek kaydedilmistir (Pitt vd., 2012).
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Resim 3.6. Her bir fungisite ait stok soliisyonunun hazirlanmasi (a), Fungisit doz serisini
iceren PDA’ nin steril petrilere dokiilmesi (b), Fungisit doz serisini iceren PDA’ I1

ortama izolatlarin inokulasyonu (c).

Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 16 karakter ve 3 tekerriirlii olarak
olarak kurulmustur. Herbir izolata ait miseliyal gelisimi %50 engelleyen doz (EDso) degerleri,

JMP13.0 programi1 yardimiyla probit analiz ile hesaplanmustir.

3.2.2.2. Spor Cimlenmesine Etkisi

Bu ¢alisma i¢in Oncelikle steril petri kaplarinin tabanina ve kapagin i¢ kismina ince
olacak sekilde SA dokiilmiistiir. Daha sonra her bir petri kabinin taban kismindaki SA {izerine
3 adet steril lamel yerlestirilmistir. 6 B. dothidea izolatinin spor siispansiyonu 3.2.1°de
verildigi gibi hazirlanmis (Resim 3.7a) ve spor siispansiyonu 2x10° spor/ml olarak
hazirlanmistir. Bu spor siispansiyonundan alinan 200 ul’lik konidi siispansiyonu ve herbir
fungisite ait yukarida belirtilen dozlarmn her birinin 200 pl’lik solisyonu 1 ml’lik steril
ependorf tiiplere aktarilmistir (Resim 3.7b). Ependorf tiipler tiim islem sirasinda sogutulmus
ependorf tlip tasima kaplarinda tutulmustur. Her bir izolatin her bir fungisit dozuna ait
ependorf tiipler vorteks’de karistirildiktan sonra SA igeren petri kabindaki 3 lamelin her birine
10 pl olacak sekilde mikropipet yardimiyla verilmistir (Resim 3.7¢). Kontrol uygulamasinda
ise 6 B. dothidea izolatinin her birine ait spor siispansiyonu (200 ul), 200 ul steril saf su ile
ependorf tiipte karistirilmis ve lamel iizerine damlatilmistir. Bu iglemi takiben SA dokiilmiis
petri kapag1 kapatilmistir. 25°C’de 24 saat inkubasyondan sonra, petri kaplarindaki lameller

alinmis ve konidiler lactofenol asit fuksin ile boyanmustir (Moral vd., 2018 modifiye
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edilmistir). Her lamelde rastgele segilen 50 konidi ¢imlenen ve ¢imlenmeyen olarak
sayllmistir. Deneme, herbir izolat-fungisit konsantrasyonu kombinasyonu igin ii¢ tekerriirlii

olarak kurulmustur.

Resim 3.7. B. dothidea izolatlarina ait spor siispansiyonu hazirlanmasi(a), fungisit doz serisi
ve spor siispansiyonu stoklarinin hazirlanmasi (b), fungisit dozu ve spor siispansiyonu

karisiminin lamel {izerine damlatilmasi (c).

3.2.3. Baz1 Fungisitlerin in-vivo’da B. dothidea izolatina Etkisinin Belirlenmesi

Bu calismada viriilensi en yiiksek B. dothidea (Boz 2M )izolati kullanilmistir.
Calismada B. dothidea izolatlarina kars1 duyarli oldugu saptanan Domat ¢esidine ait saglikli
ve yesil meyveler kullanilmistir (Tabakli, 2019). Meyveler oncelikle yikanmis, daha sonra 1
dakika %21’lik NaOCI ile yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus ve steril kabininde
kurutulmustur. Zeytin meyveleri Cizelge 3.1’de yer alan fungisitlerin belirtilen dozlarini
iceren soliisyonlara daldirilmig (Resim 3.8b)ve steril kabinde kurumaya birakilmistir (Resim
3.8¢).
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Resim 3.8. Domat gesidine ait saglikli ve yesil meyvelerin %1°lik sodyum hipoklorid ile
ylizey dezenfenksiyonu sonrasi steril tiilbente alinmasi (a), tiilbente alinan meyvelerin
fungisitlerin uygulama dozlarina daldirilmasi (b), fungisit soliisyonuna daldirilan

meyvelerin steril kabinde 12 saat kurumaya birakilmasi (c).

Fungisit uygulamasindan 12 saat sonra, BOZ 2M izolatinin konidi siispansiyonu
3.2.1°de belirtildigi gibi hazirlanmis (Resim 3.9a) ve spor siispansiyonu 10° spor/ml olacak
sekilde ayarlanmistir. Meyveler, igerisinde steril saf su bulunan plastik kutular icerisindeki
delikli strafor iizerine yerlestirilmis (Resim 3.9b) ve spor siispansiyonu el spreyi ile
puskiirtilmiistir (Resim 3.9c). Kontrol olarak birakilan meyvelere ise steril saf su
piiskiirtiilmiistiir. igerisine steril saf su konulmus plastik kutularin kapaklar1 kapatilarak 23 £2
C’de, 12 saat aydinlik/12 saat karanlik kosullardaki iklim odasina yerlestirilmistir (Resim
3.10).
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Resim 3.9. B. dothidea (BOZ 2M)izolatina ait spor siispansiyonun hazirlanmasi igin
piknitlerin steril havanda parg¢alanmasi (a), fungisit soliisyonuna daldirilmis saglikli ve
yesil Domat meyvelerinin strafordaki deliklere yerlestirilmesi (b), meyvelere spor

siispansiyonun (10° spor/ml)el spreyi ile piiskiirtiilmesi (c).

Resim 3.10. Fungisitlerin B. dothidea (BOZ 2M) izolatina etkisinin degerlendirildigi
calismada, 23 £2 °C’de, 12 saat aydinlik/12 saat karanlik kosullardaki iklim odasina

yerlestirilmis her bir fungisitin her bir tekerriiriine ait plastik kaplar.

Hastalik siddeti, inokulasyondan 14 giin sonra 0-5 skalasina gore (0 = gozle goriiliir
belirti yok, 1 =Meyve yiizeyinin %25’inden daha az gozle goriliir belirti , 2= %25-%50’inde,
3= %50-%75’inde, 4=%75-%100tinde belirti, 5=meyve tamamen ¢liriimiis)
degerlendirilmistir (Moral vd., 2008, Moral vd., 2018).
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Hastalik Siddeti Indeksi (DSI) her Kkarakter i¢in asagidaki formiile gore

degerlendirilmistir.
DSI = [(Zni x 1)/ (N x 6)] x 100 (Moral vd., 2008).
1: Hastalik siddeti,
ni: Her hastalik siddetindeki (i) meyve sayist,

N: Toplam meyve sayisi

Deneme, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore, 16 karakter ve 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 7 meyve olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen veriler, JMP 13.0 istatistik

programi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Patojenisite Testi

4.1.1. Miseliyal Disk ile inokulasyon

Dokuz Botryosphaeria dothidea izolatinin miselyal disk ile patojenisite testleri 3.2.1°de
belirtildigi gibi Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin gesitlerinde yara agilarak yapilmis ve
her izolat i¢in 7 tekerriirden elde edilen ortalama skala degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Yara agilmis meyvelere miseliyal diskin inokule edildigi patojenisite testinde, 9 B. dothidea
izolatinin viriilens degerleri ve ¢esitler arasindaki farkin 6nemli (p<0.0001) (EK1), gesit x
izolat interaksiyonunun ise 6nemsiz (p=0, 0693) oldugu bulunmustur. Viriilensi en yliksek
izolatlarin sirastyla Boz 2M, Boz 1M ve Naz 5M oldugu, viriilensi en diisiik izolatlarin ise
sirastyla Me 5M, Me 6M ve Di 3M oldugu belirlenmistir. B. dothidea izolatilarinin
patojenisite testinde her 3 ¢eside ait saglikli ve yesil meyvelerde yara agildiginda hastalik
goriilmiis ancak en duyarli gesidlerin Domat Memecik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1,
Resim 4.1).

Cizelge 4.1. Yara agilmis Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin ¢esitlerinin, Botryosphaeria
dothidea izolatlarinin misel diski ile inokulasyonundan 7 giin sonra elde edilen ortalama

skala degerleri.

. Cesit
Izolatlar - - Ort. *
Domat Memecik Manzanilla

Boz 2M 4,3 4.4 40 410 A
Boz 1M 41 4.4 2,7 3,76 AB
Naz 5M 4,4 3,3 3,6 3,76 AB
Boz 10M 3,9 3,7 2,6 3,38 BC
Kus 2M 3,7 2,7 2,3 2,90 C
Me 4M 2,1 3,0 3,1 2,81 CD
Di 3M 2,6 2,3 1,9 2,24 DE
Me 6M 2,6 2,4 1,4 2,14 E
Me 5M 1,9 2,7 1,3 195E
K 0,0 0,0 0,0 0,00 F
Ortalama* 2,96 A 291 A 2,24 B
Cesit x izolat p=0,0693

*Ayni satir ve ayni siitiin i¢inde ayn1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. iki
yonli varyans analizi, LSD testi (p<0.0001)
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Resim 4.1. Yara a¢ilmis Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin ¢esitlerinde B. dothidea

izolatlarinin miseliyal diski ile inokulasyondan 7 giin sonraki goriintimii.

Her ii¢ zeytin c¢esidine ait saglikli, yesil zeytin meyvelerine yara acilmadan
Botryosphaeria dothidea izolatlarinin miselyal diski inokule edildiginde elde edilen ortalama

skala degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi 9 B. dothidea izolatinin viriilens degerleri ve ¢esitler
arasindaki farkin 6nemli (p<0.0001), ¢esit x izolat interaksiyonunun da énemli (p<0.0001)
oldugu belirlenmistir (EK2). Yani B. dothidea izolatlarinin viriilensi c¢esitlere gore
degismistir. Domat ve Manzanilla gesitlerinde viriilensi en yiiksek izolatlarin Boz 2M ve Naz
5M oldugu, viriilensi en diisiik izolatlarin Manzanilla ¢esidinde Me 6M ve Me 4M, Domat
¢esidinde Me 6M oldugu, Me 4M ve Me 5M’nin Domat ¢esidinde hastalik olusturmadigi
belirlenmistir. Her ii¢ ¢eside ait meyvelere yara agilmadan Botryosphaeria dothidea
izolatlarinin miselyal diski inokule edildiginde, Manzanilla ve Domat gesitlerinde hastalik
goriilmiis ancak yara agilarak miseliyal diskin uygulandigi patojenisite ¢aligmasinin aksine

Memecik ¢esidinde hastalik olusmadigr goriilmiistiir (Cizelge 4.2, Resim 4.2).
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Cizelge 4.2. Yara agilmamigs Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin c¢esitlerinin,
Botryosphaeria dothidea izolatlarinin misel diski ile inokulasyonundan 7 giin sonra

elde edilen ortalama skala degerleri.

. Cesit™*
1zolatlar n N
Domat Memecik Manzanilla
Boz 2M 3,29 ABC 0,00 G 3,86 A
Naz 5M 3,43 ABC 0,00 G 3,57 AB
Boz 1M 2,29 CDE 0,00 G 2,86 ABCD
Kus 2M 1,86 DE 0,00 G 2,43 BCDE
Boz 10M 1,43 EF 0,00 G 2,43 BCDE
Di 3M 1,57 EF 0,00 G 1,29 EF
Me 5M 0,00G 0,00 G 2,00 DE
Me 6M 0,43 FG 0,00 G 043 FG
Me 4M 0,00G 0,00 G 0,57 FG
K 0,00 G 0,00 G 0,00 G
Ortalama* 143B 0,00C 194 A
Cesit x izolat* P<0.0001

* Ayni satir ve ayni siitiin icinde ayni1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Iki
yonli varyans analizi, LSD testi (p<0.0001)

e TA AL 2

Resim 4.2. Yara agilmamis Domat ve Memecik zeytin ¢esitlerinde B. dothidea izolatlarinin

miseliyal diski ile inokulasyondan 7 giin sonraki goriiniimii.
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4.1.2. Spor Siispansiyonu ile inokulasyon

Botryosphaeria dothidea izolatlarinin spor siispansiyonu ile patojenisite testi 3.2.1°de
belirtildigi gibi Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin ¢esitlerinde yara agilarak (Cizelge 4.3)
ve yara olmaksizin yapilmis (Cizelge 4.4) ve elde edilen ortalama skala degerleri gizelgelerde

verilmistir.

Her ii¢ ¢eside ait yara acilmis meyvelere spor siispansiyonunun inokule edildigi
patojenisite testinde, 9 B. dothidea izolatinin viriilens degerleri ve gesitler arasindaki farkin
onemli (p<0.0001), gesit x izolat interaksiyonunun da ise Onemli (p=0.001) oldugu
bulunmustur (EK3). B. dothidea izolatlarinin viriilensi ¢esitlere gore degismistir. Buna gore
Domat ¢esidinde viriilensi en yiiksek izolatin Kus 2M, Manzanilla ¢esidinde Kus 2M ve Naz
5M oldugu, viriilensi en diisiik izolatlarin ise Domat ¢esidinde Boz 1M, Manzanilla ¢esidinde
Me 6M ve Me 4M oldugu, Memecik ¢esidinde Me 4M, Me 6M, Boz 1M ve Boz 10M
izolatlarinin viriilens degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. B. dothidea izolatilarinin
patojenisite testinde her 3 ¢eside ait saglikli ve yesil meyvelerde yara agildiginda hastalik
goriilmiis ancak en duyarli ¢esidin Domat oldugu, Memecik Manzanilla gesitlerinde de

hastalik goriildiigi belirlenmistir (Cizelge 4.3, Resim 4.3).

Cizelge 4.3. Yara agilmig Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin ¢esitlerinin, Botryosphaeria
dothidea izolatlarinin spor siispansiyonu ile inokulasyonundan 7 giin sonra elde edilen

ortalama skala degerleri.

. Cesit™
Izolatlar - -
Domat Memecik Manzanilla
Kus 2M 3,86 A 1,86 DEFGH 3,86 A
Naz 5M 2,86 BC 1,86 DEFGH 3,71 AB
Me 5M 2,86 BC 2,00 CDEFG 1,43 EFGH
Di 3M 2,57 CD 1,71 DEFGH 1,43 EFGH
Boz 2M 2,14 CDEF 1,57 EFGH 1,57 EFGH
Boz 10M 2,00 CDEFG 1,14 GH 1,43 EFGH
Me 4M 2,14 CDEF 1,00H 1,29 FGH
Me 6M 2,29 CDE 1,00H 1,14 GH
Boz 1M 1,14 GH 1,14 GH 1,71 DEFGH
Kontrol 0,001 0,001 0,001
Ortalama* 2,19A 1,33C 1,76 B
Cesit x izolat P=0.001

* Ayni satir ve aynu siitiin icinde ayni harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Iki
yonlii varyans analizi, LSD testi (p<0.0001)
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Her ii¢ ¢eside ait yara agilmadan meyvelere spor siispansiyonunun inokule edildigi
patojenisite testinde, 9 B. dothidea izolatinin viriilens degerleri ve gesitler arasindaki farkin
onemli (p<0.0001), ¢esit x izolat interaksiyonunun da 6nemli (p<0.0001) oldugu bulunmustur
(EK 4). Bu yontemle yapilan patojenisite testinde de B. dothidea izolatlarinin viriilensi
cesitlere gore degismektedir. Domat ¢esidinde viriilensi en yiiksek izolatlarin sirasiyla
Naz5M, Boz1M, Boz10 M ve Me5M oldugu, diger izolatlarin viriilensinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Her ii¢ ¢eside ait meyvelere yara acilmadan Botryosphaeria dothidea
izolatlarinin spor siispansiyonu inokule edildiginde, sadece Domat ¢esidinde hastalik
goriilmiis (Resim 4.3¢), Memecik ve Manzanilla cesitlerinde hastalik olugsmadig1 (Resim

4.3a,b) goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yara acilmamis Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin c¢esitlerinin,
Botryosphaeria dothidea izolatlarinin spor siispansiyonu ile inokulasyonundan 7 giin

sonra elde edilen ortalama skala degerleri.

. Cesit™
1zolatlar - -
Domat Memecik Manzanilla
Naz 5M 4,14 A 0,00 E 0,00 E
Boz 1M 3,29B 0,00 E 0,00 E
Boz 10M 3,00 BC 0,00 E 0,00 E
Me 5M 3,00 BC 0,00 E 0,00 E
Di 3M 2,86 BC 0,00 E 0,00 E
Boz 2M 2,71 BCD 0,00 E 0,00 E
Me 4M 2,71 BCD 0,00 E 0,00 E
Kus 2M 2,57 CD 0,00 E 0,00 E
Me 6M 2,14D 0,00 E 0,00 E
K 0,00 E 0,00 E 0,00 E
Ortalama* 2,64 A 0,00B 0,00B
Cesit x izolat P<0.0001

* Ayni satir ve ayni siitiin iginde ayni harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. iki
yonlii varyans analizi, LSD testi (p<0.0001)
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Resim 4.3. Memecik, Domat, Manzanilla (Boz 2M) ¢esitlerinde yarali meyvelerde, Domat

(Di 3M, Naz 5M) yarasiz meyvelerde inokiilasyon sonrasi goriiniim.

4.2. B. dothidea Izolatlarinin in-vitro’da Baz1 Fungisitlere Duyarhhklarinin Belirlenmesi

4.2.1. Miseliyal Gelisime Etkisi

Denemeye alinan 15 fungisitin, B. dothidea izolatlarinin miseliyal gelisimine ait ED50
degerleri Cizelge 4. 5°de verilmistir. B. dothidea izolatlarinin bakirli fungisitler igerisinde
bakir hidroksit’e ait ED50 degerleri 86,40-375,44 ug/ml, bakir oksit i¢in 277,58-377,58
ug/ml, bakir oksiklorid i¢in 113,48-259,21 png/ml, yag ve rosin asitlerinin bakir tuzlar i¢in
16,16-83,37 pg/ml arasinda degismistir. Kiikiirt icin Boz 1M izolat1 hari¢ tiim izolatlarin
ED50 degerleri >1000 pg/ml, captan i¢in 9, 2-251,45 pg/ml olarak belirlenmistir. Dodine igin
izolatlarin ED50 degerleri 54,72-188,51 ug/ml (Resim 4.4b ve 4.5b) arasinda degismistir.
Strobulirin grubunda yer alan fungisitlerden azoxystrobin i¢in B. dothidea izolatlarinin ED50
degerleri <0,01-0,03 ug/ml, pyraclostrobin i¢in <0,01-0,13 pg/ml, trifloxystrobin i¢in 0,00-
0,02 ug/ml, kresoxim-methyl i¢in <0,01-0,34 upg/ml olarak saptanmistir. Ayrica
azoxystrobint+difenoconazole i¢in ED50 degerleri 0,01-0,16 pg/ml, fluazinam igin 0,02-0,05
ug/ml (Resim 4.5a), fluazinam+azoxystrobin i¢in 0,04-0,08 pg/ml, tebuconazole igin ise
0,76-2,03 ug/ml (Resim 4.4a) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.5).
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degerleri.
ED50 (ug/ml)

Fungisitler 180?@ BozIM | Boz2M | Di3M | Kus2M | Naz5M
Tebuconazole 2,03 1,14 1,10 1,63 0,99 0,76
Fluazinam 0,03 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03
Fluazinam+Azoxystrobin 0,06 0,07 0,04 0,04 0,06 0,08
Azoxystrobin <0,01 | 0,01 <0,01 0,01 0,03 0,01
Azoxy.+Difenoconazole 0,03 0,01 0,03 0,05 0,16 0,02
Pyraclostrobin <0,01 | 0,02 0,01 0,01 0,13 0,05
Trifloxystrobin <0,01 | <0,01 0,00 0,00 0,02 <0,01
Kresoxim-methyl 0,03 0,05 <0,01 0,07 0,34 0,12
Bakir hidroksit 310,59 | 259,16 306,30 86,40 375,44 279,21
Bakar oksit 319,98 | 277,58 362,86 310,73 366,79 377,58
Bakar oksiklorid 224,55 | 239,00 259,21 113,48 222,53 243,60
E:ﬁ:;;‘l’:;f Y 6522 | 16,16 65,83 36,23 83,37 34,98
Dodine 18851 | 43,96 161,49 153,30 231,12 54,72
Kiikiirt >1000 | 15,87 >1000 >1000 >1000 >1000
Captan 96,84 | 9,22 35,91 75,35 38,05 251,45

Cizelge 4.5. B. dothidea izolatlarinin denemeye alinan fungisitllere ait ED50 (misel)

Resim 4.4. B. dothidea (Boz 2 M) izolatinin tebucanozole (a) ve dodine (b) fungisitlerinin

farkli doz serilerindeki misel gelisimleri.
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Resim 4.5. B. dothidea (Naz 5 M) izolatinin fluazinam (a) ve dodine (b) fungisitlerinin farkli

doz serilerindeki gelisimi

4.2.2.Spor Cimlenmesine Etkisi

Denemeye alman 15 fungisitin B. dothidea izolatlarinin spor ¢imlenmesine ait ED50
degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. B. dothidea izolatlarinin bakirl fungisitler igerisinde
bakir hidroksit ve bakir oksiklorid’e ait ED50 degerleri Boz 2M hari¢ >50 pg/ml, bakir oksit
i¢in 20, 17- >50 pg/ml, yag ve rosin asitlerinin bakir tuzlari i¢in 3 izolat igin 5,99-17,02 png/ml
arasinda degisirken 3 izolat i¢in >50 pg/ml olarak belirlenmistir. 6 izolatin da kiikiirt’e ait
ED50 degerleri >50 pg/ml, captan icin 3,68-23,95 pg/ml olarak belirlenmistir. Dodine i¢in B.
dothidea izolatlarinin spor ¢imlenmesine ait ED50 degerleri 9,38- >50 pg/ml arasinda
degismistir. Strobulirin grubunda yer alan fungisitlerden azoxystrobin i¢in B. dothidea
izolatlarinin ED50 degerleri 1,51->50 pg/ml, pyraclostrobin i¢in 0,23-9,99 pg/ml,
trifloxystrobin i¢in 0,28- >50 pg/ml, kresoxim-methyl i¢in 0,31- >50 pg/ml olarak
saptanmigtir. Ayrica azoxystrobint+difenoconazole i¢in ED50 degerleri 0,58->50 pg/ml,
fluazinam i¢in 0,49-11,22 pg/ml, fluazinam+azoxystrobin i¢in 0,29-16,49 pg/ml,
tebuconazole i¢in ise >50 pg/ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. B. dothidea izolatlarinin denemeye alinan fungisitllere ait ED50 (spor

¢imlenmesi) degerleri.

- ED50 ((ug/ml))

Fungisitler Boz2M | Kus2M | Naz5M | BozIM | Di3M | Boz 10M
Tebuconazole >50 >50 >50 >50 >50 >50
Fluazinam 7,10 1,52 0,49 6,21 0,78 11,22
Fluazinam+Azoxystrobin 0,29 3,43 1,42 6,75 14,67 16,49
Azoxystrobin 151 33,18 >50 >50 9,28 17,91
Azoxystrobin+Difenoconazole 0,58 2,00 >50 38,77 2,80 45,83
Pyraclostrobin 0,23 4,46 7,69 4,36 7,10 9,99
Trifloxystrobin 0,28 >50 >50 >50 >50 31,75
Kresoxim-methy!l 0,31 >50 >50 28,91 >50 >50
Bakar hidroksit 10,57 >50 >50 >50 >50 >50
Bakir oksit 26,58 24,92 >50 25,40 20,17 31,48
Bakir oksiklorid 37,15 >50 >50 >50 >50 >50
Bakar tuzlar 17,02 >50 5,99 6,37 >50 >50
Dodine 9,38 16,93 14,47 12,28 17,82 >50
Kiikiirt >50 >50 >50 >50 >50 >50
Captan 4,43 8,24 3,68 5,27 8,91 23,95

4.3. Baz1 Fungisitlerin in-vivo’da B. dothidea Izolatina Etkisinin Belirlenmesi

Calisma 3.2.3’e gore iki kez yapilmustir. Ilk denemede her blokta 7 saglikli ve yesil
Domat meyvesi kullanilmis, ikinci denemede ise her blokda 5’er meyve kullanilmustir.
Degerlendirmeler ikinci denemeden elde edilen veriler iizerinden yapilmustir. Ikinci
denemede inokulasyondan 14 giin sonra elde edilen hastalik siddeti ve % etki degerleri
Cizelge 4.7°de verilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonunda fungisitler arasindaki
farkin 6nemli (p=0.0054), bloklar arasindaki farkin ise Onemsiz oldugu (p=0.3122)
belirlenmistir (EK5). Cizelge 4.7 incelendiginde, B.dothidea izolatina (Boz 2M) sirasiyla
azoxystrobin+difenoconazole’in  %79,07, kiikirt’iin  %69,78, azoxystrobin’in %58,14

oraninda etkili, diger fungisitlerin etkisiz oldugu (Resim 4.6) belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Denemeye alina fungisitlerin B.dothidea izolatina (Boz 2M)

in-vivo kosullarda

“etkisi.”
Fungisitler Hastalhik Siddeti Etki (%0)
Fluazinam 63,33 A 0,00
Captan 60,00 AB 0,00
Kresoxim-methyl 50,00 ABC 0,00
K(#) 47,78 ABCD 0,00
Dodine 45,56 ABCD 4,65
Tebuconazole 44,44 ABCDE 6,99
Fluazinam+Azoxystrobin 42,22 ABCDE 11,64
Metalik bakira esdeger yag ve rosin asitlerinin 38,89 ABCDEF 18,61
Bakir oksiklorid 35,55 BCDEF 25,60
Pyraclostrobin 34,44 CDEFG 27,92
Bakir oksit 31,11 CDEFG 34,89
Trifloxystrobin 28,89 CDEFG 39,54
Bakir hidroksit 23,33 DEFG 51,17
Azoxystrobin 20,00 EFG 58,14
Kiikiirt 14,44 FG 69,78
Azoxystrobin+Difenoconazole 10,00 G 79,07

* Ayni siitiin i¢inde ayn1 harflerle ifade edilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Tek yonlii varyans
analizi, LSD testi (p=0.0054)

Azaxystrobin

Resim 4.6. Azoxystrobint+Difenoconazole (a) ve Azoxystrobin (b)’e daldirilmis ve B.

AzoxystrobinsDifenoconazole

dothidea izolat1 ile inokule edilmis domat meyvelerindeki goriinim.
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S5.TARTISMA

Aydmn ili'nde yaygin olarak yetistirilen Memecik, Domat, Manzanilla zeytin
cesitlerinde yara agilarak ve 9 B. dothidea izolatina ait miseliyal disk ile yapilan patojenisite
calismasinda, her ii¢ ¢eside ait meyvelerde hastalik belirtileri goriilmiis ve en duyarli ¢esitlerin
Domat ve Memecik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Ayni izolatlar ile yara agilmadan
miseliyal disk ile yapilan inokulasyonlarda, Domat ve Manzanilla ¢esitlerinde hastalik
goriilmiis ancak Memecik c¢esidinde hastalik goriilmemistir (Cizelge 4.2). Yara acgilarak ve
yara agilmadan miseliyal diskin kullanildigi her iki denemede de, Boz 2M ve Naz 5M
izolatlarimin viriilensinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Patojenisite testlerinde zeytin
meyvelerinde ilk belirtiler Naz 5M izolatinda gbzlenmis ve bu belirtiler ¢ekirdege dogru
ilerleyen nekrotik c¢iiriikliik seklinde olmustur. Boz 2M izolat1 ise meyvenin tamamini

kaplamig ve meyve lizerinde piknit olusturmustur.

Her ti¢ ¢eside yara agildiktan sonra 9 B. dothidea izolatina ait spor siispansiyonu inokule
edildiginde, izolatlarin viriilensinin ¢esitlere gore degistigi, her ii¢ c¢esitte de hastalik
goriildiigii, en duyarli ¢cesidin Domat oldugu belirlenmistir. Ayrica Domat ¢esidinde viriilensi
en yiiksek izolatin Kus 2M, Manzanilla ¢esidinde Kus 2M ve Naz 5M oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.3). Meyvelere yara agilmadan ayni izolatlarin spor siispansiyonu uygulandiginda
sadece Domat ¢esidinde hastalik goriilmis, Memecik ve Manzanilla cesitlerinde
goriilmemistir. Bu uygulamada viriilensi en yiiksek izolatin Naz 5M oldugu (Cizelge 4.4),

Boz 2M izolatinin ise spor siispansiyonu ile inokulasyon denemelerinde viriilensinin orta

diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3, 4.4).

Aydmn ili’nde 2017-2019 yillar1 arasinda vyiiriitiilen bir calismada, yara acilmis
Memecik, Domat, Yamalak, Esek zeytini ile Manzanilla ¢esitleri, viriilensi yiiksek 3
Botryosphaeriaceae izolatinin (Naz-6M, SO-10M, Ef-4M) miseliyal diski ile inokule
edilmistir. Calisma sonunda izolatlar arasinda farkliliklar oldugu, viriilensi en yiiksek izolatin
SO-10M oldugu belirlenmistir. Izolat farkliliklar1 dikkate alinmaksizin, gesitlerin duyarlilig:
incelendiginde, en duyarli gesitlerin Domat ve Yamalak Kabasi oldugu, bunu sirasiyla
Palamut ve Memecik ¢esitlerinin izledigi, Manzanilla ¢esidinde ise skala degerlerinin ¢ok
diisiik oldugu goriilmiistiir (Tabakli, 2019). Yara acilmis saglikli zeytin meyvelerinin B.
dothidea izolatlarina ait misel diski ile inokule edildigi ¢alismamizda da en duyarli ¢esitlerin

Domat ve Memecik oldugu belirlenmis ve sonuglarimiz Tabakli (2019) ile ortiismiistiir.
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Ancak ¢alismamizda ele alinan 3 zeytin ¢esidine ait meyveler yara agilmadan da misel diski
ile inokule edilmis ve Memecik ¢esidinde hicbir B. dothidea izolatinin hastalik olusturmadigi
saptanmustir. Ayrica yara agilmadiginda ayni izolatlarin ayni cesitlerdeki skala degerlerinin
daha diisiik oldugu ve bazi izolatlarin ayni gesitte hastalik olusturmadigi (Domat gesidinde
Me 4M ve Me 5M) da goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Dokuz B. dothidea izolatina ait misel diski
ile yapilan patojenisite ¢alismasinda meyvede yara olmadiginda 6zellikle Memecik ¢esidinin
(Cizelge 4.2.), spor siispansiyonu ile yapilan c¢aligmada ise Memecik ve Manzanilla
gesitlerinin hi¢ hastalanmadigi (Cizelge 4.4.)goriilmiistiir. Moral vd. (2019), Eldesouki-Arafat
(2013)’e atfen, zeytin sinegi (Bactrocera oleae)yumurtalarinin predatorii Prolasioptera
berlesiana (Diptera: Cecidomyiiddae: Lasiopterini)’nin karin bolgesinde mycangium adi
verilen 6zel bir yapida B. dothidea sporlarini tasidigini belirterek Dalmagya hastaliginin
yasam dongiistinii aydinlattigini bildirmistir. Zeytin sineginin meyve yiizeyinde ovipozitorii
ile delik agip yumurtalarini biraktigin1 ve bu deliklerin P. berlesiana’1 cezbederek kendi
yumurtalarini zeytin sineginin yumurtalarmin yanina biraktigini ifade etmistir. Boylece P.
berlesiana’nin B. dothidea sporlarini tasidigini bildirmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda
meyve ylizeyindeki yaranin etmenin penetrasyonunda son derece Onemli oldugu
goriilmektedir. Nitekim g¢alismamizda da yara agildiginda, her ii¢ ¢esidin B. dothidea
izolatlarinin hem miseliyal diski hem de spor siispansiyonu ile enfekte oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte zeytin meyvelerinde yara agilmadan yapilan inokulasyonlarda izolatlarin
misel diski ile Domat ve Manzanilla g¢esitlerinin, spor siispansiyonu ile sadece Domat
cesidinin enfekte oldugu belirlenmistir. Izmir’de 1984-1988 yillar1 arasinda bazi yaglik ve
sofralik zeytin ¢esitlerinin (Cakir, Cilli, Memecik, Domat ve Ayvalik) zeytin sinegine
duyarhiliklarini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada zeytin sinegi popiilasyonunun yanisira
ele alan ¢esitlerin zeytin meyve kriterleri de balirlenmistir. Meyve kabugu penetrometer
yardimiyla 6l¢iilmiis ve her sezonun basinda meyve kabugu sertligi 6l¢giimlerinin birbirine ¢ok
yakin ¢iktig1, Ekim ayindan sonra meyve kabugu dayanikliliginin meyve olgunluguna bagl
olarak farkliliklar gdsterdigi, sezonun sonunda meyvelerin sertliginin Domat ¢esidi diginda
tiim ¢esitlerde belirgin sekilde diistiigii ve zeytin sinegine duyarlilik ile meyve kabugu sertligi

arasinda bir korelasyonun olmadigi bildirilmistir (Giimiisay vd., 1990).

In-vitro kosullarda, 15 fungisitin 6 B. dothidea izolatinin miseliyal gelisimlerini ve spor

¢imlenmelerini %50 engelleyen ED50 degerleri saptanmustir.

Strobulirin  grubunda yer alan fungisitlerden azoxystrobin, pyraclostrobin,

trifloxystrobin ve kresoxim-methyl i¢in B. dothidea izolatlarinin miseliyal gelisimini %50
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engelleyen dozlar <0, 01-0, 34 ug/ml arasinda saptanmis ve bu gupta yer alan fungisitlerin
izolatlarin miseliyal gelisimini engelledigi belirlenmistir. Ayni fungisitlerin  spor
¢imlenmesini %50 engelleyen dozlar1 0, 23->50 pg/ml olarak saptanmistir (Cizelge 4.5,
Cizelge 4.6). Amponsah vd. (2012), pyrimethamil ve azoxystrobin’in baglarda geriye dogru
olim ve kansere neden olan Neofusicoccum. australe, N. luteum ve Diplodia mutila
izolatlarinin miseliyal gelisimini en yiiksek konsantrasyonda (1000 pg/ml)bile engellemedigi
belirtmislerdir. Bu sonucglar B. dothidea izolatlari ile yapilan c¢alismamizda elde edilen

sonuglar (<0, 01-0, 03 pg/ml) ile ortiismemektedir.

Ayrica ¢alismamizda B. dothidea izolatlarinin miseliyal gelisimine ait ED50 degerleri
azoxystrobin+difenoconazole i¢in 0, 01-0, 16 pg/ml, fluazinam i¢in 0, 02-0, 05 ug/ml,
fluazinam+azoxystrobin i¢in 0, 04-0, 08 pg/ml, tebuconazole i¢in ise 0, 76-2, 03 pg/ml olarak
belirlenmis olup, miseliyal gelisimi engellemistir (Cizelge 4.5). Avustralya’da baglarda
Botryosphaeria kanserine karsi 17 fungisitin etkisinin in-vitro ve tarla kosullarinda
arastirildigi ¢alismada, 4 Botryosphaeriaceae tiirii ele alinmistir. Bunlar igerisinde B. dothidea
tiirline ait izolatin ele alinan fungisitlere ait miseliyal gelisimi %50 engelleyen degerleri
(EC50)incelendiginde, fluazinam i¢in EC50 degeri 0, 05 pg/ml, tebuconazole i¢in 0, 03 pg/ml
olarak belirlenmis ve en etkili fungisitler arasinda olduklar1 vurgulanmistir. Fluazinam ve
tebuconazole ile diger baz1 fungisitlerin tarla kosullarinda taze budama yaralarinin Diplodia
seriata ve D. mutila’a kars1 uygulandigi ¢calismada bu etmenlerin enfeksiyonunu %41 ve %65
oraninda azalttigi belirtilmistir (Pitt vd., 2012). Fluazinam ve tebuconazole’e ait ED50
degerlerimiz bu calisma sonuglart ile Ortlismektedir. Baglarda geriye dogru olim ve
kanserlere neden olan Botryosphaeriaceae tiirlerinden Neofusicoccum australe, N. luteum ve
D. mutila’nin miseliyal gelisimi ve spor ¢imlenmesine karsi in-vitro denemelerde 16
fungisitin denendigi ¢alismada 9 fungisitin etkili oldugu belirlenmistir. Bu fungisitlerden
tebuconazole i¢in 3 Botryosphaeriaceae tiirtinde EC50 degeri 0, 010-0, 098 pg/ml, bakir
hidroksit i¢in 68, 64-106, 83 pg/ml arasinda degisirken, spor ¢cimlenmesi i¢cin EC50 degerleri
tebuconazole ic¢in 0, 60-6, 23 ug/ml, bakir hidroksit i¢cin 4, 16-8, 70 pg/ml arasinda
degismistir. Segilen 9 fungisit saksi ve tarladaki baglarin budama yaralarina piiskiirtiiliip daha
sonra N. luteum’un konidi siispansiyonu ile inokule edildiginde, etkili fungisitler igerisinde
yer alan tebuconazole’iin tarladaki asmalarin %87’sinde korunma sagladigi bildirilmistir
(Amponsah vd., 2012). Calismamizda B. dothidea izolatlarinin tebuconazole’e ait hem
miseliyal gelisimi hem de spor ¢imlenmesi i¢cin ED50 degerleri bu ¢alismada elde edilen

degerlerden ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Ayni durum bakir hidroksit i¢in de gegerlidir.
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Torres vd. (2013), bagdan izole edilen Botryosphaeriaceae familyasindan Diplodia
seriata, D. mutila, Neofusicoccum australe ve N. parvum’a kars1t DMI fungisitlerini in-vitro
kosullarda denemis ve deneme sonucunda tebuconazole, myclobutanil, prochloraz ve
prochloraz+ epoxyconazole’iin D. mutila, D. seriata, N. australe ve N. parvum’nin konidiyal
c¢imlenmesini  durdurdugu, miseliyal gelisimini engelledigini belirtmislerdir. Bu
fungisitlerden tebuconazole’iin, D. mutila, D. seriata, N. australe ve N. parvum’a ait miseliyal
gelisimini %50 engelleyen degerlerinin sirastyla 0,1; 0,3; <0,1 -0,4; 0,4 mg/l, konidi
¢imlenmesi i¢in ise 0,5-1,0; 0,3-0,5; 0,3 ve 0,4 mg/l oldugunu bildirmis ve konidiyal
¢imlenme i¢in elde edilen EC50 degerlerinin genellikle misel gelisimi i¢in elde edilen EC50
degerlerinden daha yiiksek oldugunu, bunun da miselin DMI fungisitlerine konidiumlardan

daha duyarli oldugunu gosterdigini vurgulamistir.

Dai vd. (2017), Cin’de endemik bir agag olan cevizde (Carya cathayensis) 8 fungisit
grubuna ait 17 fungisitin (mancozeb, thiram, chlorothalonil, carbendazim, iprodione,
procymidone, difenoconazole, tebuconazole, prochloraz, boscalid, fluopyram, kresoxim-
methyl, trifloxystrobin, picoxystrobin, hymexazol, dimethomorph) B. dothidea’a kars1 in-
vitro aktivitelerini arastirmislardir. Bu fungisitlerden difenoconazole, tebuconazole ve
procloraz’in miseliyal gelisimin 6nlenmesinde en etkili fungisitler olduklar1 belirtilmistir.
Ortalama EC50 degerleri sirasiyla 0,42 +£ 0,10 mg/ I; 0, 74 0, 09 mg / 1 ve 1, 79+ 0, 84 mg /
1 olarak bulunmustur. B. dothidea’nin spor c¢imlenmesini engellemede en Onemli
engelleyicinin trifloxystrobin oldugu belirlenmis ve EC50 degeri 1.78 + 0.61 mg / 1 olarak
saptanmigtir. Kresoxim-methyl ise 4, 60 +0, 38 mg/I’lik EC50 degeri ile spor ¢imlenmesine
biraz etki gostermistir. Calismamizda tebuconazole’e ait hem miseliyal gelisim hem de spor
¢imlenmesine ait elde ettigimiz veriler, bu ¢alisma ile Ortiismektedir. Trifloxystrobin ve
kresoxim-methyl i¢in ise miseliyal gelisime ait ED50 degerlerimiz Dai vd. (2017)’den ¢ok
daha distk, spor c¢imlenmesi i¢in de ¢ok daha yiiksek (bir izolat hari¢ >50

ug/ml)bulunmustur.

Calismamizda bakirh fungisitler igerisinde B. dothidea izolatlarin miseliyal gelisimini
%350 engelleyen en diisiik degerler, bakir tuzlarma aittir (16,16-83, 37 pg/ml). Kiikiirte ait
ED50 degerleri 15,87->1000 pg/ml, captan igin 9,22-251,45 pg/ml olarak belirlenmistir.
Dodine igin ise B. dothidea izolatlariin ED50 degerleri 54,72-188,51 ug/ml arasinda
degismistir. Bakirli fungisitlerin B. dothidea izolatlarin spor ¢imlenmesini %50 engelleyen
degerleri agisindan da en diisiik degerler bakir tuzlari (5,99- >50 pg/ml) ve bakir oksit (20,17-
>50 pg/ml) i¢in elde edilmistir.
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Fungisitlerin in-vivo 'daki etkisinin belirlendigi ¢alismada, Boz 2M izolat1 kullanilmig
ve en etkili fungisitlerin sirasiyla azoxystrobin+difenoconazole (%79,07), kiikiirt (%69,78),
azoxystrobin (%58, 14)oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). Bu sonuglar, Boz 2M izolatinin
kiikiirt disinda azoxystrobin ve azoxystrobintdifenoconazole’e ait misel ve spor
¢imlenmesini %50 engelleyen doz degerleri ile uyumlu olmasina ragmen diger strobulurin
grubu fungisitler ve DMI fungisitleri ile kombinasyonlarinda elde edilmemistir. Ulkemizde
B. dothidea’a kars1 baz1 fungisitlerin etkisinin sadece in-vivo kosullarda degerlendirildigi bir
on c¢aligmada azoxystrobint+difenoconazole ve fluazinam’in etkili oldugu ve diger

fungisitlerin etkili olmadig1 belirtilmistir (Tabakli, 2019).

Calismamizda kiikiirt ile ilgili in-vivo deneme sonuglar1 in-vitro sonuglari ile
ortiismemistir. Ancak italya’da zeytinde nemli kayiplara yol agan yaprak lekesi, antraknoz,
Cercosporiosis ve meyve ¢iiriikkliigii hastaliklarina neden olan Fusicladium oleaginum,
Colletotrichum spp., Pseudocercospora cladosporioides, Botryosphaeria dothidea ve diger
Neofusicoccum spp.’nin neden oldugu meyve ¢iiriikliigiine karsi bazi fungisitlerin (mancozeb,
kiikiirt , pyraclostrobin, bakir oxychloride) etkisinin arastirildigi arazi ¢alismasinda, 6zellikle
cicek Oncesi, meyve tutumu sonrasi, meyve gelisme evresinde kiikiirt uygulamasi en iyi
sonucu verdigi, bunu mancozeb ve bakir oksiklorid’in izledigi, pyraclostrobin’in ise etkisiz
bulundugu belirtilmistir (Nigro vd., 2018).

Calismamizda sadece metalik bakira esdeger yag ve rosin asitlerinin bakir tuzlari’na

daldirilan meyvelerde kahverengi kiigiik lekelenmeler seklinde fitotoksik etki goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aydin, Ege Bolgesi’nde yaglik zeytin agag sayisi ve iiretimi agisindan birinci, sofralik
agag sayis1 ve Uretimi agisindan ise ikinci sirada yer alan 6nemli bir ilimizdir. Boliimiimiizde
2017-2019 yillar1 arasinda yapilmis ¢alismada hastalikli zeytin orneklerinden elde edilen
izolatlarin Botryosphaeria dothidea oldugu belirlenmistir. Etmen zeytinde meyve kalitesini
olumsuz yonde etkileyerek meyve cliriikliigiine neden olmaktadir. Tez ¢alismas1 Dalmacgya
Hastaligi’na neden olan Botryosphaeria dothidea nin misel ve sporlarinin yarali veya yarasiz
bazi zeytin gesitlerini hastalandirma durumunu belirlemek ve etmene karsi bazi fungisitlerin

etkinliginin belirlenmesi amaciyla ele alinmis ve asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

1. B. dothidea izolatlarinin miseliyal diski yara a¢ilarak ve yara a¢ilmaksizin Memecik,
Domat, Manzanilla zeytin ¢esitlerine inokule edilerek yapilan patojeniste ¢alismasinda, her
iki yontemde de meyvelerde hastalik belirtileri goriilmiis ve en duyarli ¢esidin Domat oldugu
saptanmistir. Yara acilmadan miseliyal disk ile yapilan inokulasyonlarda, Domat ve
Manzanilla ¢esitlerinde hastalik goriilmiis ancak Memecik ¢esidinde goriillmemistir. Boz 2M
ve Naz 5M izolatlarimin her iki denemede de viriilensi en yiiksek izolatlar oldugu

belirlenmistir.

2. B. dothidea izolatlarinin spor siispansiyonu her ii¢ ¢eside yara agilarak inokule
edildiginde, B. dothidea izolatlarinin viriilensinin ¢esitlere gore degistigi ve her ti¢ ¢esitte de
hastalik goriildiigii belirlenmistir. Zeytin meyvelerine yara agilmadan spor siispansiyonu
uygulandiginda, sadece Domat ¢esidinde hastalik goriilmiis, Memecik ve Manzanilla
cesitlerinde goriilmemistir. Bu uygulamada viriilensi en yiiksek izolatin Naz 5SM oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alisma zeytin meyvesinde zeytin sineginden kaynaklanan yaralarin
etmenin hastalik olusturmasi agisindan son derece 6nemli oldugunu gostermis ve Memecik
¢esidinde yara olmadiginda miselin girig yapamadigini, Memecik ve Manzanilla cesitlerinde
ise spor siispansiyonunun giris yapamadigini gostermistir. Ancak Domat ¢esidinde yara

olmasa da etmenin hem miselinin hem de sporunun hastalik olusturdugu belirlenmistir.

3. In-vitro kosullarda fungisitlerin etkinliklerinin miseliyal gelisim acisinda
degerlendirildigi calismada, 6 B. dothidea izolatimin 15 fungisite ait ED50 degerleri
saptanmstir. Quinone Dis Engelleyiciler (Qol), Triazole ve Quinone I¢ Engelleyiciler (Qil)
grubunda yer alan fungisitler ile Qil+Qol ve Qol+Triazole karisimi fungisitlerin B. dothidea

izolatlarinin miseliyal gelisimini engelledikleri ancak tebuconazole’iin spor ¢imlenmesini
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engellemedigi, Qol icerisinde yer alan fungisitlertin spor ¢imlenmesini %50 engelleyen
dozlarinda izolatlara gore 6nemli varyasyonlar goriildiigii belirlenmistir. Bakirli fungisitlerin
ve kiikiirdiin B. dothidea izolatlarinin hem miseliyal gelisimi hem de spor ¢imlenmesine
etkisiz oldugu, dodine ve captan’in izolatlarin spor ¢imlenmesine ait ED50 degerlerinin

miseliyal gelisime ait ED50 degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

4. Fungisitlerin in-vivo’daki etkisinin belirlendigi denemelerde en etkili fungisitlerin
sirastyla azoxystrobin+difenoconazole, kiikiirt ve azoxystrobin oldugu belirlenmistir.
Azoxystrobintdifenoconazole ve azoxystrobin ile ilgili sonuglarin in-vitro sonuglar ile

ortlistiigli ancak kiikdirt ile ilgili sonuglarin 6rtiismedigi goriilmiistiir.

Bu c¢alisma B. dothidea izolatlarinin misel ve sporunun denemeye alinan zeytin
cesitlerinin duyarliliklart farkli olmakla beraber, yara bulundugunda hastalik yaptig1 ancak
ayni ¢esitlerde yara bulunmadiginda ayni izolatlara ait misellerin Memecik ¢esidi hari¢ her
iki cesidi de hastalandirmakla beraber spor siispansiyonlarinin sadece Domat c¢esidini
hastalandirdig1 belirlenmistir. Bu nedenle bu etmenin doga kosullarinda baska bir vektore
ihtiyag duymadan bazi zeytin gesitlerinin meyvesine giris yapabilecegi ve uygun kosullarda
zarar olusturabilecegi kanisina varilmistir. Calismanin 6zellikle in-vivo denemelerde bazi
fungisitlerden timitvar sonuglar alinmigtir. Bu fungisitlerden azoxystrobin+difenoconazole
Zeytin Halkali Leke Hastaligi’na karsi ruhsatlidir. Bununla birlikte bu fungisitlerin pratikte
uygulanabilmesi i¢in dogada hastaligin yaygin goriildiigii bahcelerde uygulama zamanlar1 ve
etkinlikleri de belirlenerek daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi uygun olacaktir. Ayrica bu
fungisitlerin meyve ve yagda kalint1 analizlerinin yapildiktan sonra degerlendirmelerin buna

gore yapilmasi gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. Yara agilmis Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin ¢esitlerinin, Botryosphaeria
dothidea izolatlarinin misel diski ile inokulasyonundan 7 giin sonra elde edilen

ortalama skala degerlerine ait varyans analiz sonucu (Cizelge 4.1)

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 29 328, 26667 11,3195 10, 4259
Error 180 195, 42857 1,0857 Prob>F
C. Total 209 523, 69524 <.0001

Ek 2. Yara agilmamis Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin gesitlerinin, Botryosphaeria
dothidea izolatlarinin misel diski ile inokulasyonundan 7 giin sonra elde edilen

ortalama skala degerlerine ait varyans analiz sonucu (Cizelge 4.2)

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 29 362, 49524 12, 4998 8,5783
Error 180 262, 28571 1,4571 Prob>F
C. Total 209 624, 78095 <.0001

Ek 3. Yara agilmis Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin ¢esitlerinin, Botryosphaeria
dothidea izolatlarinin spor siispansiyonu ile inokulasyonundan 7 giin sonra elde edilen

ortalama skala degerlerine ait varyans sonucu (Cizelge 4.3)

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 29 202, 90000 6, 99655 9, 1449
Error 180 137, 71429 0, 76508 Prob>F
C. Total 209 340, 61429 <.0001

Ek 4. Yara agilmamis Domat, Memecik ve Manzanilla zeytin ¢esitlerinin, Botryosphaeria
dothidea izolatlarinin spor siispansiyonu ile inokulasyonundan 7 giin sonra elde edilen

ortalama skala degerlerine ait varyans sonucu (Cizelge 4.4)

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Ratio
Model 29 397, 45238 13,7053 32,2176
Error 180 76, 57143 0,4254 Prob>F
C. Total 209 474, 02381 <.0001
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Ek 5. Denemeye alinan fungisitlerin B.dothidea izolatina (Boz 2M)in-vivo kosullarda etkisine

ait varyans sonucu (Cizelge 4.7)

Source DF Sum of Mean F Ratio Prob>F
Squares Square

Fungisit 15 10468, 287 697,886 2,9742 0, 0054*

Tekerrur 2 568, 056 284,028 11,2105 0, 3122

Error 30 7039, 352 234, 645

C. Total 47 18075, 694

50



T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“ZEYTINDE MEYVE CURUKLUGU’NE NEDEN OLAN Botryosphaeria dothidea ‘E
KARSI FUNGISITLERIN ETKINLIGININ BELIRLENMESI” bashkli Yiiksek Lisans
tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar ¢cercevesinde elde ettigimi, tez
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢calismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve
bilginin kaynagma eksiz atif yaptigimi bildiririm. ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda

ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

Ayla AVCUOGLU

03.11.2022
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