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OZET

AKHISAR VE CEVRESINDEKI TUTUN FIDELIKLERINDE
GORULEN COKERTEN HASTALIGINA NEDEN OLAN
ETMENLERIN BELIRLENMESI VE HASTALIK YONETIMI

KULCU, Adem

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Figen YILDIZ
Ekim 2020, 54 sayfa

Tiitlinlerde fidelik alanlarinda goriilen en 6nemli sorunlarindan biri ¢okerten
hastaligidir. Tiitiinlerde ¢okerten hastaligina neden olan fungus tiirleri Pythium
spp., Rhizoctonia spp., Phytophthora spp., Alternaria spp., Fusarium spp. ve
Sclerotinia sclerotiorum (Lib) olarak bilinmektedir. Bu c¢alismada amacimiz,
Akhisar ve g¢evresinde tiitiin fideliklerinde goriilen c¢okerten etmenlerini
belirlemek ve buna yonelik bir miicadele stratejisi olusturmaktir. Ilk olarak,
Subat-Mart aylarinda Akhisar ilgesinde farkli lokasyonlarda bulunan yaklasik 20
fidelik gezilerek cokerten belirtisi goriilen bitkilerden ornekler toplanmustir.
Toplanan orneklerde hastalik etmenleri izole edilip tanis1 yapilmistir. Daha sonra
Akhisar cevresinde cokerten etmenlerinin sorun oldugu dogal bulasik fide
yastiklarinda, Bacillus amyloliquefaciens MBI600, Bacillus subtilis QST 713,
Fludioxonil+Metalaxyl-M, Propamocarb + Fosetyl-Al., Tolclofos-methyl+Thiram
ve Trichoderma viride igerikli preparatlarin ¢okertene olan etkileri
degerlendirilmistir. Cokertene neden olan etmenler igerisinde % 64,33 Fusarium
spp., % 16,08 Pythium spp., % 9,09 Alternaria spp., % 2,09 Cylindrocarpon spp.,
%2,09 Macrophomina spp., % 0,69 Mucor sp., % 2,79 Rhizoctonia spp., % 1,40
Curvularia spp. ve % 1,40 Penicillium spp. tiirleri tespit edilmistir. Hastalik
yonetimi bakimindan en etkili preparat, Bacillus subtilis QST 713 rk1 igerigine
sahip olan biyoaktif maddeli biyofungisitin % 13.72 hastalik siddeti ve % 79.22
biyolojik etkinlik ile diger preparatlara gore istatistiksel olarak en basarilt oldugu
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Titin, Cokerten, Fusarium, Hastalik Yonetimi






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE DAMPING-OFF PATHOGENS ON
TOBACCO SEEDLINGS IN AKHISAR PROVINCE AND THEIR
MANAGEMENT

KULCU, Adem

Master Thesis, Department of Plant Protection
Thesis Advisor: Prof. Dr. Figen YILDIZ
October 2020, 54 Pages

Damping-off disease is one of the most significant problem of the tobacco
seed beds. Pythium spp., Rhizoctonia spp., Phytophthora spp., Alternaria spp.,
Fusarium spp. and Sclerotinia sclerotiorum are well known fungi which cause the
decay of seeds and seedlings. In this study, it was aimed to determine to causal
agents which are caused the damping-off on tobacco seedlings in Akhisar
province and constitute their management strategies. Mostly, tobacco samples that
showed symptoms of damping-off were collected from approximately 20
seedlings in different locations in Akhisar between February and March. The
causal agents were isolated and identified. After, Some biological products which
include Bacillus amyloliquefaciens MBI600, Bacillus subtilis QST 713,
Fludioxonil+Metalaxyl-M, Propamocarb + Fosetyl-Al, Tolclofos-methyl+Thiram
and Trichoderma viride were subsequently applied and evaluated on naturally
infected seed beds for damping-off in Akhisar province. In conclusion, % 64,33
Fusarium spp., % 16,08 Pythium spp., % 9,09 Alternaria spp., % 2,09
Cylindrocarpon spp., %2,09 Macrophomina spp., % 0,69 Mucor sp., % 2,79
Rhizoctonia spp., % 1,40 Curvularia spp. ve % 1,40 Penicillium spp. were
determined as disease agents at these seedlings. Biofungicide which contains
Bacillus subtilis QST 713 was determined as the most effective bioproduct with
regard to disease management with % 13,72 disease severity and % 79,22 biologic
activity according to others by statistical analysis.

Keywords: Tobacco, Damping-off, Fusarium, Disease Management
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ONSOZ

Cok uzun yillardir gerek iilkemizde gerekse diinya genelinde hakkinda
bir¢ok arastirma yapilmis olan tiitiinde ¢Okerten hastaligi, tiitlin {ireticileri igin
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplar, diinya oryantal tiitiin
iretiminde O6nde gelen iilkelerden olan iilkemiz i¢in olumsuz sonuglar ortaya
koymaktadir. Tiitlin iiretiminin ilk safthas1 olan fidelikler, tarla asamasinda saglikli
ve kaliteli bir tiitlin eldesi i¢in biiyiilk 6neme sahiptir. Tiitlin bitkisi i¢in en 6nemli
kriter olan kaliteli tiitiin yaprag: eldesi, fidelikten gelen saglam, canli ve piskin
fidelerden saglanmaktadir. Tiim bu kosullar g6z Oniine alindiginda, fideliklerde
cokerten hastaligina kars1 yapilan miicadelenin 6nemini gozler ontine sermektedir.
Bu amagla tiitiin tariminda siirdiirebilirligin devam edebilmesi icin tiitiinde
cokerten hastaligina karsi miicadelede bazi pestisitler kullanilmaktadir. Ayrica
kullanilan kimyasal ilaglarin yaninda alternatif olarak; ¢evreci biyolojik

preperatlara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu arastirmada, tarimsal lretimde tiitiinde c¢oOkerten hastaligina karsi
yapilan miicadelenin siirdiiriilebilir olmasi amaci ile tiitiin bitkisinde Snemli
kayiplara yol acan tiitiinde ¢okerten hastaligina yonelik hali hazirda mevcut
cevreci biyolojik preparatlar incelenmis olup alternatif yontemler arastirilmistir.
Bu calismada, hastaligin neden oldugu zarar ve kayiplarin azaltilmasina yonelik,

arazi ve laboratuvar calismalar1 yapilmistir.
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1. GIRIS

Tirkiye'de i¢ kesimlerden biyiikk kentlere gergeklesen gogler, geng
niifusun tarimsal faaliyetlerden ve kirsal hayat sartlarindan kaginma durumlari,
tarimsal faaliyetlerde kayda deger diisiisler meydana getirse de, lilkemizde tarim,
giiniimiiz sartlarinda ¢ok 6nemli bir noktadadir. Ozellikle son zamanlarda yasanan
Covid-19 pandemisi, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’ de de tarimin ne denli
onemli oldugunu tekrar géz Oniine sermistir. Tiirkiye, bulundugu cografya ve
gecmisten siiregelen koklii tarim kiltliriinlin  etkisiyle, tarimsal mahsullerin
ihracatta onemli bir paya sahip olusu ile Tirkiye adma olan Onemini
korumaktadir. Yetistiriciligi, endiistrisi ve son donemlerde tiitiin iriinlerinin,
toplum ve birey sagligi, ayrica sosyal yasamdaki rolii geregince iilke ve diinya

giindeminde yer etmeye devam etmistir (Sahin ve Taghigil, 2013).

Osmanlinin ¢okiis donemi padisahlarindan II. Abdiilhamit déneminde,
1883 yilinda kurulan ve biitiin tiitiin kontrol idaresini elinde bulunduran Reji 6zel
kurulusunun 1 Mart 1925 yilinda devlet tarafindan satin alinmasiyla birlikte {ilke
adma tiitiin ile ilgili tiim kontrol ve yetkiler inhisarlar idaresine devredilmistir.
Bu siireci takiben 1925 yilinin sonunda 558 sayili Tiitiin idare-i Muraketesi ve
Sigara Kagidi Inhisari hakkinda kanun yiiriirliige girmistir. Tiitiin Idare-i
Muraketesi ve Sigara Kagidi Inhisar1 hakkinda kanunun yiiriirliige girmesinden 5
yil sonra 1701 sayilh Tiitiin Inhisar1 Kanunu ¢ikarilmistir. 1938 tarihine
gelindiginde 3437 sayili yeni bir kanun ¢ikarilmis ve tiim tiitlin faaliyetleri Tiitlin
ve Tiitiin Inhisart Kanunu ad1 altinda toplanmustir. 1969 yilinda ¢ikarilan Tiitiin ve
Titlin Tekeli Kanunu 2002 yilina kadar yiiriirliikte kalmis ve 33 yil boyunca
tilkedekai tiitlin ile ilgili tiim faaliyetler bu kanun kapsaminda gerceklestirilmistir.
2002 yilinda Tekel’in 6zellestirilmesiyle birlikte tiitlin tiretimi ve ticareti, Tiitlin
ve Alkol Piyasasi Diizenleme Kurumu (TAPDK) denetiminde yerli ve yabanci
0zel firmalara birakilmistir. Tiitlin ile ilgili diizenlemeler 4733 sayili Tiitliin ve
Alkol Piyasast Diizenleme Kurumu Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun ve bu
kanun kapsaminda cikarilan Tiitiin Uretimi, Uretici Tiitiinlerinin Pazarlanmast, ¢
ve Dis Ticareti, Denetimi ve Tiitiin Eksperligi ile Ilgili Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik 2002 yilinda yiiriiliige girmistir. TAPDK’nin kapatilip gorev ve
yetkilerinin Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ na devredilmesi, 24/12/2017



tarihli ve 30280 sayil1 Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren 20/11/2017
tarihli 696 sayili Kanun Hiikkmiinde Kararname’nin (KHK) ilgili hiikiimleri
geregince gerceklesmistir. Daha sonra 24/12/2017 tarihli ve 30280 sayili Resmi
Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren 20/11/2017 tarihli 696 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname’ nin (KHK) ilgili hiikiimleri dogrultusunda, Tiitiin ve
Alkol Piyasast Diizenleme Kurumu kapatilmis olup, gorev ve yetkileri Gida

Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ na devredilmistir (Sahin ve Tashgil, 2013).

Son yillarda iilkemizde oryantal tiitiin iiretiminin azalmasma ragmen,
gegmis yillarda oldugu gibi diinya oryantal tiitiin tiretiminde en biiylik pay ile
diinyada oryantal tiitiin liretimi yapan diger {lilkelerin Oniinde yer almaktadir.

(Anonim, 2018) (Tablo 1.1).

Tablo 1.1 - Oryantal Tiitiin Ureten Ulkeler ve Uretim Miktarlart

. Oryantal Tiitiin Uretimi Oryantal Tiitiin Uretimi
Ulke (Ton) (%)

Tiirkiye 60.000 323

*BDT (Bagimsiz Devletler | 30.000 16

Toplulugu) ) (Kazakistan,

Kirgizistan, Ozbekistan...)

Yunanistan 22.000 11.8

Makedonya 21.000 11.3

Cin 18.500 10

Bulgaristan 9.000 4.9

Liibnan 5.000 2.7

Arnavutluk 3.000 1.6

Diger 17.000 9.4

Toplam 185.500 100

Kaynak: (2015) Universal Corp.* Bagimsiz devletler toplulugu

2002 yilinda Tekel’in kapatilmasiyla birlikte Tiirkiye’de tiitlin tiretimi,
ciftciler ile tiitiin alimi1 yapan yerli ve yabanci firmalar arasinda sozlesme
diizenlenerek gergeklesmektedir. 2018 {irlin yilinda 57 bin sozlesmeli iiretici
94.300 hektar alanda iilke genelinde 82,5 bin ton tiitiin iiretimi gerceklestirmistir.
2002’de 405 bin olan iiretici sayis1 2018 yilina baktigimizda 56 bine gerileyerek
%386’lik bir iiretici kayb1 gergeklesmistir. 2002 yilinda 159 milyon kilo olan tiitiin
iretimi 2018 yilina baktigimizda %48 azalarak 82.5 milyon kiloya gerilemistir
(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye Sozlesmeli Yaprak Tiitiin Uretimi Uretici Sayis1 / Uretim Miktar1 (Ton)

Tiirkiye genelinde toplam 82.5 milyon kg olan sozlesmeli iiretimde, Ege
Bolgesi ylizde 75, Karadeniz Bolgesi yiizde 11, Giineydogu Anadolu Bolgemiz
ise ylizde 10 paya sahiptir (Anonim, 2018) (Sekil 1.2).

o Marmara Akdeniz
aradeniz 39% 7\
1%
1% \ ’
Guneydogu
Anadolu
10%

75%
Sekil 1.2 Tiirkiye S6zlesmeli Yaprak Tiitiin Uretiminde Bolge Paylar1 (2018)

Bu calismada; Manisa’nin Akhisar ilgesi ve ¢evresinde yetistiriciligi yapilan
titlin arazilerinde, tiitiin ¢okerten hastaligina neden olan etmenlerin saptanmasi,
morfolojik tanilanmasi gergeklestirilmistir. Ayrica, fidelik kosullarinda miicadele

calismalarina yer verilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Tiitiin Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler

Titiin  (Nicotiana tabacum L.) Solanaceae (domatesgiller) familyasindan
cicekli bitkiler kingdomunda yer alan tek yillik, ¢ift ¢enekli bir bitkidir (Peksiislii
vd., 2012). Diinya genelinde 70’ e yakin tiitlin cinsi bulunmakta olup bu cinslerin
icerisinde yetistiricilik oran1 en Yiiksek olan Nicotiana tabacum L.’ dir. Ulkemiz
tiitiin yetistiriciligine bakildiginda yine Nicotiana tabacum L. %95 pay ile en ¢ok
yetistirilen tiir olarak dikkat ¢ekmektedir. Nicotiana tabacum L. tiiriinden sonra
Nicotiana rustica L. yetistiriciligi en ¢ok yapilan ikinci tiir olarak karsimiza
cikmaktadir. Nicotiana rustica L. tliriniin yetistiriciligi, genellikle iilkemizin
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde yapilmaktadir. Nicotiana tabacum L.;
diinya genelinde Tiirk, Oryantal veya Sark tipi tiitiin olarak taninan ve genellikle
sigara iretiminde tercih edilen bir tiirdiir. Oryantal tip tiitiine gore daha diisiik
kalitede olan Nicotiana rustica L. , %4-6 arasinda yiiksek oranda nikotin ihtiva
eder ve genellikle pipo, nargile, ¢ignemelik ve enfiye olarak kullanilan bir tiitiin
cesididir (Sahin ve Tashgil, 2013).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan; Nicotiana tabacum L. tiirii olan Sark
(Oryantal/Tiirk) tipi tiitiinlerin, igeriginde bulunan ve sigara harmaninda en
onemli kalite etmeni olan nikotin miktar1 %1’ in altindadir. Bununla beraber tilke
genelinde yetistirilen tiim titliinler dikkate alindiginda, nikotin oranm1 %]1-2
seviyesine ¢ikmaktadir. Boylece hem nikotin degeri hem de diger kimyasal
ozellikleri farkli olan iri kitali (kita; yaprak boyutu) tiitiinlerle harmanlamada,
Sark tipi tiitiinler énemli bir yer edinmektedir (Er ve ark., 2011). Ulkemizin
cografi cesitliligi ve iklimsel 6zelliklerinden dolay1, bolge bolge farkli niteliklerde
ve yiiksek oranda kalite ihtiva eden tiitlinler yetistirilmektedir. Tiitlin bitkisi, tiitiin
endiistrisinin esas orijini olup Onceleri nargile (tdmbeki) ve pipo (kiyilmis tiitiin
seklinde) olarak tiiketilirken sigaranin kesfinden sonra nargile ve pipoya nazaran
cok daha yiiksek oranda ve yaygin bir sekilde tiiketilmeye baslanmistir. Tiitlin
bitkisinin tohumlar yiiksek oranda kaliteli yag ihtiva ettiginden dolay1, sabun ve
boya endiistrisinde, kagit iretiminde, kolonya ve esans yapiminda tercih
edilmektedir. Gegmiste oldugu gibi gilinlimiizde de ¢igneme ve enfiye (buruna

cekme) metodlariyla tiikketimi yapilmaktadir. Biinyesinde barindirdig: kalite kriteri



de olarak nitelendirilen nikotin maddesi, =zirai ilaglarin  yapiminda
kullanilmaktadir. Tiim bunlarin yaninda tiitiin bitkisi, 6zellikle organik iiretimi
yapilan bitkilerde, zararli organizmalara karsi kullanilan organik ilag
preparatlarinda da yer almaktadir (Tashigil, 1992; Baydar, 2009; Doganay ve
Coskun, 2012).

Gecmis donemlerde her asamasi insan emegi gerektiren tiitiinciiliikte
(Ekiminden yaprak hasatina, igneye diziminden kurutulmasina), son zamanlarda
igneye dizimin yerini Vento adi verilen makinalar almistir. Ayrica kirim (kirim;
tiitlin yapraklarinin hasat edilmesi) makinasi i¢in basta Yunanistan olmak tizere
bir¢ok iilkede ¢alismalar yapilmaktadir (Sahin ve Tashgil, 2013).

Oryantal tip tiitiin yetistiriciliginde, oncelikle fide yastiklar1 diye tabir edilen
fidelikler hazirlanir. Fideliklerin hazirlanma asamasinda; toprak-kum-mil (3-1-1
oraninda) tabana serilir, hafif kapak giibresi (kapak giibresi; yanmis hayvan
giibresi) atilarak iizerine tiitiin tohumlarn siizgegli suyla atilir (daha onceleri elle
serpme seklinde yapilmaktaydi). Son olarak tekrar kapak giibresi atilarak fidelik
hazir hale getirilir. (Sahin ve Tashgil, 2013).

2.2. Tiitiinde Goriillen Onemli Fungal Hastahklar ve Cokerten

Etmenleri ile ilgili Genel Bilgiler

Tiitlin, tlilkemiz ekonomisinde 6nemli rol oynayan tarim iiriinlerinden bir
tanesi olmasina ragmen pek cok fungal etmenin saldirisina ugramaktadir.
Ulkemizde tiitiin bitkisinde en sik goriilen fungal etmenler; tiitiin mildiyosii,
tiittinde kiilleme hastalig ve tiitlinde ¢okerten hastaligidir.

Tiitlin {ireticileri i¢in biiylik bir problem olan tiitiin mildiyosii (Peronospora
hyoscyami de Bary), yapraklarinda goriilen belirtilerden dolay1 ‘Mavi Kiif* adiyla
da anilmaktadir. 4-11 giin arasinda degisen kulucgka siiresi c¢evre sartlarina ve
bitkinin hassasiyetine gore degismektedir. Her kulugka siiresi sonunda yeni
konidiosporlar olusturan etmen, ¢evreye yayilir ve epidemi meydana getirir.
Ekilen tohumlar ¢imlenme siirecinden itibaren tiitiin yapraklarinin hasat edilecegi
siireye kadar bitki bu hastaliga yakalanabilir. Fidelik asamasi1 hastalik etmeni i¢in
en uygun sartlara sahiptir. Cevre sartlart etmenin istekleri dogrultusunda devam

ederse, hassas olan ¢esitlerde belirtiler tiim fidelige yayilir ve zamanla fideler



kuruyarak oliirler. Fideliklerde oldugu gibi tarla asamasinda da benzer durumlar
s6z konusudur. Fideliklere kiyasla tarla asamasinda mevsim sartlart farkli
oldugundan hastalik genellikle dip ve ana ellerde daha yogun sekilde
goriilmektedir (Anonymus, 2008b).

Tiitlin bitkisinin 6nemli fungal hastaliklarindan bir digeri ise tiitiin kiilleme
hastaliginin etmeni Golovinomyces (Erysiphe) cichoracearum’ dur. Hastalik
sadece tarla asamasinda epidemi yapmaktadir. Tarla asamasinin tiim siirecinde
meydana gelebilen hastalik ozellikle dip yapraklarda daha yogun sekilde
goriilmektedir. Hastaligin belirtileri, her zaman yapraklarin st yilizeyinde
goriilmektedir. Kiil serpilmis bir goriiniime sahip olan yapraklar zamanla
kuruyarak olmektedirler. Etmen i¢in uygun kosullar olustugunda, belirtiler
bitkinin hemen hemen her kisminda (cicek kapsiilii, gévde ve yaprak sapi)
goriilmektedir (Anonymus, 2008b).

Bunlar i¢inde fide doneminde goriilen ¢Okerten etmenleri énemli bir yere
sahiptir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan tiitiinlerin, tarlaya sasirtilmadan 6nce
fideleri yetistirilir. Fidelerin tarlaya adaptasyonu i¢in, kdk bolgelerinin saglam
yapili, gbvde ve yapraklarinin canli, son olarak ise fideler iyi geligsmis ve genel
itibariyle piskin bir durumda olmalari biiyiik 6nem arz etmektedir. Iyi gelismemis,
piskin fide halini almamis ve kok bolgesi saglikli olmayan fideler, tarla
asamasinda verim kayiplarina sebebiyet verebilmektedir. Tiitlin tariminda verim
ve kaliteye etki eden unsurlardan biri de biiyiik oranda saglikli, iyi gelismis, bol
kokli, piskin ve yeterli miktarda fideyi zamaninda hazirlayabilme becerisine
baghdir. Fidelikteki bagarisizlik ise bazen tarlanin kismen ya da tamamen bos
kalmasina, dikimin gecikmesine, hasadin aksamasina yol acabilir. Hazirlanan fide
yastiklarinda en onemli hastaliklardan biri olan ¢dkerten hastaliginin etmenleri,
kis1 toprakta ya da sezon sonu tarlada kalan bitki artiklarinda, misel, sklerot,
oospor, konidi ya da klamidospor gibi degisik formlarda ge¢irmektedirler. Sonraki
sene fide yastiklari, hastaligin oldugu bu arazilere hazirlanirsa, arazide bulunan
cokerten hastaligr etmenleri, cevresel faktorlerin de etkisiyle tiitlin fidelerini
enfekte ederler. Enfeksiyon sonucu tiitiin fidelerinde, ¢okerten hastaligina 6zgi
belirtiler meydana gelir. Hastaligin goriildiigli senede tiitiin yastiklari, bir sonraki
sene i¢in yetistirilecek tiitlin fideleri i¢in bagka bir arazide kurulmalidir.

Hazirlanan fide yastiklarinda c¢okerten hastaligmin belirtileri, genelde ilk

olarak fide yapraklarmin sarimsi renk tonlarini almasiyla meydana gelmektedir.



Gerekli Onlemler ve uygulamalar yapilmadiginda sonraki asamada sararmis
yapraklara sahip olan fideler devrilerek toprak {iistiinde kurumaya baslar. Bu
sekilde kurumalara neden olan etmenler, fide yastiklarinda kisim kisim bosluklara
neden olmaktadir. Bu bosluklara halk dilinde “ayna” adi verilir. Etmenlerin neden
oldugu hastaliktan etkilenen fidelerin sap kisimlar1 6zellikle topraga yakin
kismindan incelmelere ve porsiimelere maruz kalir. Bu nedenlerden dolay: fideler
topraga yatarak ciirtirler (Sekil 2.1). Fide yapraklarinin renk tonlarinda koyulagma
meydana gelir. Sanki uzun siire suda kalmis gibi saydam bir tabaka olusur ve
yapraklar solarak fidelerde Oliimler gergeklesir. Son asamada fideler ya nem

oranindan kaynakli kiif tabakasi ile kaplanir ve ¢liriir ya da kuruyarak oliir.

Sekil 2.1. Coketen etmenlerine bagli olarak olusan fideliklerdeki belirti

Fide doneminde goriilen ¢okerten hastaligi, fide kayiplarina, sagliksiz fidelerin
gelismesine ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Cokerten hastaligi tohumun
cimlenmesinden fidelerin tarlaya sasirtilmasina kadar olan tim donemlerde
gortlebilir. Fideler kok bogazindan incelmeye baslar, govdeyi tasiyamaz hale
gelir, daha sonra bu fideler kurur ve olir. Cokerten hastaligi Pythium spp.,
Rhizoctonia spp., Phytophthora spp., Alternaria spp., Fusarium spp. ve



Sclerotinia  sclerotiorum  (Lib) gibi  toprak  kokenli  funguslardan
kaynaklanmaktadir.

Tiitiin fidelerinde ¢okerten hastaligina neden olan toprak kokenli bu etmenler,
titiin bitkisinden farkli olarak bir¢ok kiiltiir bitkisi ve yabanci otlarda epidemilere
neden olmaktadir.

Cokerten hastaligi, baslica 2 donemde zarar meydana getirmektedir. Birincisi
cikis Oncesi ¢okerten denilen tohumun ¢imlenme aninda, heniiz fide toprak
ylizeyine ¢ikmadan once, ¢cokerten etmenleriyle sarilip 6ldiriilmesi, ikincisi ise
cikis sonrast ¢okerten denilen, fidenin toprak yiizline ¢ikmasindan sonra hastalik
etmenlerine yakalanip toprak ylizeyine devrilmesidir (Bora, 1972).

Cokerten etmeni olarak en sik olarak izole edilen patojenlerden; Fusarium
cinsinin genel ozelliklerini 6zetlemek gerekirse, lireme organi bulunuyorsa
sporodochium adi verilir. Bulunmuyorsa, sporogen hiicreler direkt olarak vegetatif
hiflerde veya konidioforlar iistiinde meydana gelir. Sporogen hiicreler bir fialittir;
fialitler u¢ kismina dogru incelir ve bazen ucta yaka seklinde genisleme goriiliir.
Fialosporlar ise genellikle iki tiptir; Makrokonidiler bir veya birkag hiicreli, seffaf,
silindirik veya kivrik, genellikle kayik seklinde ve fialide baglanti noktasinda
belirgin ayak hiicresine sahiptir. Mikrokonidiler daha kii¢iik, bélmesiz veya bir
bolmeli, ovoid veya kisa silindiriktir, zincir veya spor basciklar1 halinde tesekkiil
ederler (Karaca, 1974)

Toprakta ve hasat sonrasi geriye kalan bitki artiklarinda ¢ok uzun siire
yasayan bu etmen, ¢ok yliksek dayanimi olan sporlar ve klamidosporlara sahiptir.
Toprak kosullarinda 75-85 cm’ ye kadar olan derinliklerde koloniler olugturup
kiglayabilirler. Fungus, tohum, toprak, yetistirme ortami, fide, sulama suyu,
tarimsal alet ve ekipmanlar, bitkisel artiklar ve bocekler gibi cesitli vektorler
aracihi@iyla farkli arazilere kontaminasyonu gergeklesebilir. Etmenin en iyi
geligsme sicakligr 28-30 °C’ dir. Tiitiin fideleri azot, fosfor ve kalsiyum gibi bitki
besin elementleri eksikliginde, ¢ok sik tohum atimindan, gereginden fazla yapilan
sulamalarda, belli donemlerde havalandirilmayan fide yastiklarinda ve 15181n az
oldugu donemlerde hastaliga ¢ok daha fazla hassas olurlar (Blancard, 1994).

Rhizoctonia solani, Basidiomycetes smifi, Ceratobasidiales takimi,
Ceratobasidiaceae familyasina baglidir (Kirk et al., 2001). Rhizoctonia’nin genel
ozelliklerini 6zetlemek gerekirse; eseyli lireme olmadig: gibi, konidi tesekkiilii de

bulunmaz. Sadece oriimcek agi gibi bir miselyum mevcuttur (Karaca, 1974).



Konukc¢u bitkinin toprakalti parcalarim1 yakalayan ve onlarin istiinde, silindir
biciminde, hiicreleri olan ve hifler halinde gelisen bir cinstir. Miselleri, ag gibi
bulundugu yeri sarmasina karsilik, dallanma 6zelligi zayiftir (Karaca, 1974).

Rhizoctonia solani konukgu bitki ¢esidinin ¢oklugu, bulundugu ¢evreye uyma
yeteneginin fazlaligi ve sicaklik degismelerine karsi tahammiil gliciiniin
yiiksekligi nedeniyle diinyanin her tarafina yayilmis bir patojendir (Karaca, 1974).
Toprak kokenli bir fungal hastalik etmeni olan Rhizoctonia solani, toprak kokenli
genis bir konukgu listesine sahiptir. Toprakta sklerotlart (olumsuz kosullara
dayanimli ireme organi) sayesinde olumsuz kosullarda dahi canli kalabilen bu
fungal etmen ayrica bitki artiklarinda da yasamini uzun siire devam ettirebilir.
Tohum Rhizoctonia solani ile bulasik topraklara ekildiginde, fungal etmen
¢imlenen tohumlardan meydana gelen kotiledon yapraklara saldirabilir ve gevresel
kosullarin olusmasiyla birlikte fidelerin biiylik bir ¢ogunlugunu ciiriitiir ve
oldiiriir. Saghikli bir sekilde ¢imlenen bitkiler, fungal etmenin saldirilarina
ugrayabilir. Bu saldirilar sonucu fidelerin kok ve kok bogazinda ¢iirlimeler
meydana gelebilir. Fideler etmen kaynakli maruz kaldiklar1 saldirilar sonucu
toprak tstiine yan yatabilir. Bu sebeple hastalik etmeni c¢okerten ismiyle
adlandirilmaktadir. Konukgusu oldugu birgok bitkide ise farkli isimler ile
nitelendirilmektedir. Bunlar; govde ve stolon kanseri, yumru kararmasi, siyah
bacak gibi isimlendirmelerdir. Fungal etmen hastaliga yakalanmig bitkilerde misel
ya da sklerot {ireme organi sayesinde veya bulasik topraklarin taginmasi ile yeni
arazilere ve bitkilere epidemi yapmaktadir (Agrios, 2005).

Hastalik etmeninin konukcgulari; patates, domates, fasulye, kabakgiller,
sekerpancari, yerfistigi, yonca, marul, patlican, misir, ¢ilek gibi bircok kiiltiir
bitkisidir. Fungal etmenin yogunlugu kiiltiir bitkilerinin populasyonuna goére
degisiklik gosterir. Hastalik etmeni topragin yapisina, miinavebe yapilmis liriiniin
cesidine ve topraktaki organik maddelerin miktarindan da o6nemli Olgiide
etkilenmektedir. Bir¢ok sebze tiiriiniin bir arada yetistiriciligi yapildig1 alanlarda
bu fungal etmenin populasyonu yiiksek orandadir. Hastalik etmeni iyi bir gelisim
gosterebilmesi i¢in 15-26 °C arasindaki sicakliklara gereksinim duyar. Hastalik
etmeni kuru ve hafif topraklarda oldugu gibi nemli ve agir topraklarda da iyi bir
gelisim gosterebilmektedir. Hastalik etmeninin gelisimi igin gerekli ideal sicaklik
degeri ise 18 °C’dir (Anonymous, 1991; Blancard, 1994).
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Pythium spp. etmeni ise Oomycetes sinifi, Peronosporales takimi, Pythiaceae
familyasina baglidir (Kirk et al., 2001). Toprak kokenli bir fungus benzeri bir
etmen olan Pythium spp. Genis bir konuk¢u dizisine sahip olmakla birlikte
kozmopolit yapida bir hastalik etmenidir. Bitkilerde olusturdugu zararlara gore
farkli isimler alan hastalik etmeni ¢okerten, kok ve govde ciiriikliigii, meyve ve
¢im bitkilerinin yaniklig1 gibi hastaliklara neden olmaktadir. Hastalik etmeni,
nemli topraklarda canli kaldigi ve iyi bir sekilde gelisim gosterdigi igin su
kiflerinden biri olarak da anilmaktadir. Sicak kosullar hastalik etmeninin en
sevdigi ortamlar olup, Ortiialt1 yetistiricilik yapilan alanlarda da biiylik sorunlara
neden olmakta, nemli ortamlart ve 27-34 °C araligindaki sicakliklari tercih
etmektedir (Kirk et al., 2001). Konukgulari; sekerpancari, biber, krizantem,
kabakgiller, tiitiin, pamuk ve ¢im bitkileridir.

Pythium spp.’nin toprakta iireme organlari oospor, hif ve sporongia’dir.
Ozellikle dayanikli olan iireme orgam sayesinde nemli topraklarda uzun yillar
canli kalir. Bu oosporlar direkt ¢imlenerek enfeksiyon yapabildigi gibi, sporongia
ve ondan olusturdugu hareketli zoosporlar ile de enfeksiyon yapabilir. Zoosporlar
enfekte etmeden Once kamgilarini kaybederek enkist olmakta ve bir ¢imlenme
tiipii olusturarak enfeksiyonu gerceklestirmektedir. Hastalik etmeni enfekte olmus
bitki artiklar1 ile tasinabilir ve zoosporlari sayesinde serbest sularda hareket
ederek de yayilma gerceklestirirler (Anonymous, 1991).

Patojen bitkilerin tohumlarini, geng dokularini, toprak seviyesine yakin govde
dokularmi, meyve ve kokleri hasta etmektedir. Hastalik zarari ve belirtileri
hastalikla enfekte olmus alanlardaki bitki tiirlerine gore degisiklik gostermektedir.
Bitkilerin 6zellikle cimlenme ve geng donemleri fungal etmenin saldirilarina karst
olduk¢e duyarhidir. Hastaliga ugramis bitkilerde ilk belirtiler zayif veya diizensiz
cimlenme (cikis Oncesi c¢oOkerten) seklinde olmaktadir. Dikotiledon yaprakli
fideler ¢ikis sonras1 ¢cokerten hastaligina hassas ve enfekte olma ihtimali oldukga
yiiksektir. Enfekte olmus fideler suyla 1slanmig gibi bir goriintii halini alir ve
koklerine yakin kismindan ¢okmeler meydana gelir. Fideligin neredeyse tamami
bu asamada yok olabilir. Hastalik etmeninin govde ¢iiriikligi, ozellikle bitkiler
gen¢ donemde iken bir¢ok tek yillik ve tohum yatagi bitkilerin topraga yakin olan
govdelerinde ortaya cikar. Hastalik belirtileri toprak seviyesindeki govde lizerinde
suyla 1slanmis gibi leke seklinde goriilmeye baslar. Bitki dokular1 yapiskan bir hal

alir. Govde tlizerindeki lekelenmeler tim gdévdeyi kaplayacak asamaya gelirse,
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fideler yan yatar ve kuruyarak oliir. Tiim bu durumlar dahilinde hastalik etmeni,
yapilacak uygulamalarla bitki tarafindan durdurulursa, gévdede meydana gelen
lekeler kurur ve fideler yeniden saglikli bir goriiniime kavusabilir. Sonug olarak
hastaligin durduruldugu fidelerin gévdelerinde, lekeler ¢6kmiis ve kahverengimsi

bir renk halini alir (Jones and Jones, 1990).

2.3. Tez ile Ilgili Onceki Calismalar

Diinyada ve Ulkemizde ¢okertenle miicadele en c¢ok kimyasallarla
yapilmaktadir. Ancak asir1 ve bilingsiz kimyasal kullanimi, ¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Fideliklerde toprak dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan
Metilbromitin de yasaklanmasiyla alternatif yontemler ve bunlar arasinda da

biyolojik miicadele 6nem kazanmustir.

Tiitiin ile yapilan tarla denemelerinde Rhizoctonia solani ve Fusarium solani
enfeksiyonlart fideligin methyl bromide fumigasyonu ve topraga Trichoderma
harzianum ilavesi ile biiyiik 6l¢iide engellenmistir. Fide sasirtma dénemi Oncesi
yine fidelige verilen triadimenol enfeksiyonlarin énlenmesine yardimer olmustur

(Cole and Zvenyika, 1988).

Tiitiinde Pythium ultimum‘a karsi baz1 fungal ve bakteriyel antagonistlerin
etkileri incelenmistir. Tiitiin bitkisine yapay olarak inokule edilen P. ultimum‘a
kars1 topraga uygulanan Gliocladium catenulatum, Trichoderma viride (Pers), T.
harzianum, Bacillus subtilis, B. cereus ve B. thuringiensis‘in etkileri incelenmis,
G. catenulatum, T. harzianum ve B. subtilis topraktaki P. ultimum enfeksiyonunu
onemli derecede azaltmistir. Fakat tedavi amacghi kullanilan Ridomil MZ
(Metalaxyl 8% + Mancozeb 64 %) ‘nin biyolojik etmenlerin etkisini azalttig1

belirlenmistir (Zazzerine and Tosi, 1997).

Bir baska c¢alismada, tiitiin fideliklerinde P. aphanidermatum‘a karsi
mikorizal funguslardan Glomus spp. ve Acaulospora laevis (Gerd & Trappe) ile
Mancozeb+Metalaxyl fungisit karigimi fidelere uygulanmistir. Uygulamalar
sonucunda P. aphanidermatum’un neden oldugu c¢okerten zararini; Glomus
spp.’nin % 31.33 oraninda, Acaulospora laevis’in % 63.33 oraninda, fungisit
uygulamalarinin ise % 26.6 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Mikoriza

uygulanmayan kontrolde ise; hastalik oran1 % 100 olarak belirlenmistir. Boylece
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Glomus spp. tiitiin fidelerindeki ¢oOkerten hastaligini azaltmada, fungisit

uygulamasina gore daha etkili bulunmustur (Subhashini and Padmaja, 2010).

Ciiriiyen tohum ve hastalikli domates fidelerinden izole edilen Pythium
debaryanum Hesse, Phytophthora parasitica Dastur, Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici (Sacc.) Synder et Hansen’ ye kas1 Trichoderma viride, Streptomyces
griseus Krainsky ve Bacillus subtilis’den olusan bir grup antagonist tohuma
kaplama seklinde inokule edilmis ve hastalik siddetinde 6nemli Slgiide diisiis

gozlemlenmistir (Yehia et al., 1981).

Bacillus subtilis Eherenberg in vitro denemelerde R. solani hiflerinin
sismesine, diiglimlenmesine ve hif ¢eperine kitin benzeri maddelerin
akiimiilasyonuna neden olmustur. Bacilysin ve fengymycin bakterinin patojeni

anormal yapilar olusturmaya iten antibiotikleridir (Tschen, 1987).

Fusarium spp. ve Sclerotium rolfsii ile enfekteli domates tarlalarindan izole
edilen Trichoderma tiirleri ekim Oncesi topraga verildiginde Fusarium oxysporum
Schlechtend. Fr’un en ¢ok Trichoderma koningii Oudem’den Sclerotium rolfsi ve
F. equiseti’ninde Trichoderma harzianum’dan etkilendigi goriilmiistiir (Monaco et
al., 1991).

Brezilya’da yapilan bir ¢alismada, Iki biyolojik kontrol ajam Bacillus subtilis
AP-01 (LarminarTM) ve Trichoderma harzianum AP-001 (TrisanTM), tek bagina
ve kombinasyon halinde bakteriyel solgunluk (Ralstonia solanacearum), ¢okerten
(Pythium aphanidermatum) ve Cercospora yaprak lekesi (Cercospora nicotiana)
dahil {i¢ titiin  hastalifinin  kontroliinde  arastirilmistir.  Patojenlerin
inokulasyonundan 6nce serada toprak sterilizasyonu gerceklestirilmistir.
Bakteriyel solgunluk ve ¢okerten etmenleri topraga uygulandiktan sonra, ardindan
biyolojik kontrol ajanlari verilmistir. Karsilagtirma amaciyla iki fungisit
kullanilmistir. Ancak iist aksamda bulanan Cercospora yaprak lekesi etmeni bir
yaprak patojeni olmasi nedeniyle topraga uygulamak yerine yapraga
puskiirtiilmiistiir. Sonuglar, ne B. subtilis AP-01 ne de T. harzianum AP-001'in tek
basina bakteriyel solgunlugunu kontrol edemedigini gostermistir. Ancak
kombinasyon halinde kontrol yetenekleri kimyasal islem kadar etkili olmustur. Bu
sonuglar, kombinasyon halinde kullanildiginda ¢bkerten hastaligi i¢in de benzer

sonuglar vermistir. Ek olarak, kombinasyon halinde kullanilan B. subtilis AP-01
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ve T. harzianum AP-001, Cercospora yaprak lekesinin de kimyasal uygulamadan

onemli dlgiide farkli olmayan kontrolii ile sonuglanmistir (Maketon et. al., 2008).

Yapilan bir bagska calismada P. ultimum var. ultimum ile P. oligandrum
arasindaki etkilesimler incelenmistir. Bu amacla s6z konusu tiirler ikili kiiltiire
almarak 15, 20, 25, 30 ve 35° C‘de inkiibasyona birakilmistir. Belirli bir siire
sonra iki tiirlin gelisen kolonilerinin karsilasarak birlesme zonu olusturduklari
kisimdan alinan agar seridi mikroskopta incelenerek degerlendirme yapilmistir.
Deneme sonucunda, 20° C‘de mikoparazitin etkisinin daha belirgin oldugu
belirlenmistir. Ayrica geng hiflerin, yash hiflere gore mikoparazite daha duyarh

olduklar1 tespit edilmistir (Abdelzaher et al., 1997).

Cin‘de yapilan bir calismada, degisik bolgelerde bulunan tiitiin tarlalarindan
60 toprak ornegi alinmis, bunlardan 128 fungus izole edilmistir. Laboratuvardaki
testler sonucunda, bunlardan 34 izolatin 4 Onemli kok patojenine karsi
antagonistik aktivite gosterdigi saptanmistir. Patojenik; Phytophthora parasitica
var. nicotianae (Ppn), Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia solani (Kiihn) ve
Thielaviopsis basicola (Berk&Broome) tiirlerine karst Trichoderma, Gliocladium,
Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Chaetomium ve Myrothecium cinsine ait 34
izolat denenmistir. Saksi denemelerinde bir Trichoderma izolatinin oldukca

yiiksek mikoparazitik etkiye sahip oldugu belirlenmistir (JiaHe, 1998).

Yapilan bagka bir ¢aligmada, P. torulosum zoosporu inokule edilen tiitiin
fidelerine Bacillus cereus UWS85 kiiltiir filtrati, yikanmis hiicreleri ve trettigi
antibiyotikler (Zhwittermicin A ya da Kanosamine), saf kiltiiri ve mutanti
uygulanmistir.  Sonug¢ olarak yapilan Dbiitlin uygulamalarin  mikroskop

incelemelerinde patojenin zoospor aktivitesini engelledigi tespit edilmistir (Shang
etal., 1999).

Tiirkiye’de yapilan bir calismada, Burdur ve Denizli illerindeki tiitiin
fideliklerinde ¢Okerten hastaligina neden olan Pythium tiirleri ile bunlara karsi
biyolojik etmen olarak kullanilabilecek ayni cinse ait mikoparazit tiirlerin
belirlenmesi {izerine bir arastirma yapilmistir. Toplanan Orneklerden yapilan
izolasyonlar sonucunda elde edilen izolatlar klasik ve molekiiler metodlar
sonucunda elde edilen mikoparazit tiirler; P. acanthophoron, P. deliense, P.

echinulatum, P. HS grup, P. lycopersicum, P. oligandrum, P. paroecandrum, P.
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rostratum ve P. ultimum var. ultimum olarak belirlenmistir. Patojenisite testleri
sonucunda hiyar ve tiitiin fidelerinde ¢ikis Oncesi ve ¢ikis sonrasi ¢okertene neden
olan, virulensi en yiiksek tiir P. deliense olmus, mikoparazit olarak bilinen P.
oligandrum ise virulensi en diisiik tiir olarak tespit edilmistir. Mikoparazit
olabilecegi diisliniilen tiirlere ait izolatlar ile patojen izolatlarin in vitro ‘da
etkilesimi belirlenmis ve mikoparazit olarak degerlendirilen tiim izolatlar P.
deliense haricindeki patojenlerin tizerinde etkili olduklar1 tespit edilmistir.
Mikoparazitler i¢inde en yiiksek etkinligi P. lycopersicum’a ait bir izolat
gostermistir. Arastirmada P. acanthophoron, P. echinulatum, P. lycopersicum, P.
oligandrum ve P. rostratum tiitinlerden ve topraktan ilk defa bildirilmistir. P.

echinulatum ise Tirkiye i¢in ilk kayit olarak literatiire ge¢mistir (Karabuga F,
2011).

Baska bir calismada; Trichoderma tiirlerinin, tiitliinde hastalik olusturan
Pythium aphanidermatum {izerindeki etkinligi in vitro’ da ikili kiiltiir metodu
kullanilarak incelenmistir. Ayrica serada steril ve steril olmayan topraga
Trichoderma spp.‘nin konidi siispansiyonu (T. viride, T. harzianum, T. koningii
(Oudem) ve T. polysporum (Link) ) uygulanmis ve 24 saat sonra P.
aphanidermatum tiitiin bitkilerine inokule edilmistir. In vitro kosullarda tim
Trichoderma tiirlerinin ~ P. aphanidermatum‘un  gelisimini  engelledigi
belirlenmistir, fakat benzer sonuglar sera kosullarinda yapilan gézlemlerde elde
edilememistir. Bununla birlikte, steril toprakta Trichoderma tiirleri P.
aphanidermatum‘dan 24 saat Once topraga uygulandiginda sonuglar daha iyi
olmustur. Trichoderma tiirleri iginde en iyi sonucu T. koningii vermis, biyolojik
etmenin uygulanmasiyla bitkilerin % 58.34 canli kalabilmistir (Jackisch-

Matsuura and Menezes, 1999).

Gliocladium virens ile Trichoderma genusundan Trichoderma viride,
Trichoderma harzianum ve Trichoderma hamatum (Bonord) Bainler karisim
halinde topraga inokule edildiginde Rhizoctonia solani’nin topraktaki
popiilasyonunun yok oldugu; Trichodema viride ve Gliocladium virens’in ekim
oncesi sklerotlu patates yumrularina inokule edilmesiyle hastalik siddetinin yar1
yariya azaldig1 saptanmistir (Beagle-Ristaino and Papavizas, 1985; .Kim and Roh,
1987).
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Bagka bir arastirmada ise iki Trichoderma hamatum izolatinin Gliocladium
virens ile birlikte domateslerde Rhizoctonia solani tarafindan olusturulan meyve

curiikliigiinii 6nlemede basarisiz oldugu ortaya konmustur (Lewis et al., 1990).

Patates ve tiitliin iizerinde yapilan g¢alismalar entegre miicadele programi
icinde bazi fungisitlerin Trichoderma harzianum ile birlikte kullaniminin faydali

olabilecegini gdstermistir (Anonymous, 1985; Bigici and Erkilig, 1986).

Verticillum biguttattum W. Gams R. solani’nin sklerotlarin1 parazitleyerek
etkili bir sekilde azaltmaktadir. Tohumluk yumrularinin ekim 6ncesi antogonistle
muamelesi sonucunda olusan yeni bitki R. solani enfeksiyonuna karsi
koyabilmistir (Jager and Velvis, 1983,1984; Velvis and Jager, 1983; Boogert and
Jager, 1984; Jager, 1986; Boogert, 1989; Boogert et al., 1990; Jager et al., 1991;
Boogert and Velvis, 1992).
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Gerecler
3.1.1. Cokerten etmenlerinin izolasyonunda Ornekleme Calismalar:

Calismada, Akhisar ilgesi ve c¢evresindeki tiitlin {reticilerinin fidelik
yastiklarindan hasta bitki 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.1). Bu fidelerden yapilan
izolasyonlar ile ¢okertene neden olan etmenler saptanmis, bu etmenler ¢alismanin

materyalini olusturmustur.
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Sekil 3.1. Orneklemenin yapildig1 Akhisar ilgesine ait harita (Anonymus, 2008a)

3.1.2. Cahsmada kullanmilan besiyeri

Calismada cokerten etmeni olan funguslarin gelistirilmesi i¢in Patates

Dektroz Agar (PDA) kullanilmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. PDA besi yerinin yapiligt

Malzeme Miktar
PDA Patates suyu 200 ml
(Potato Dextrose Agar)
Dextrose 20 gr
Agar 20 gr
Distile su 1000 ml

3.1.3. Calismada kullanilan bitkisel materyal

Ulkemizde yaygm kullanimi olan ve ¢dkerten hastalifma neden olan
etmenlere iiretici kosullarinda duyarliligi gdzlemlenmis olan izmir-Ozbas cesidi

tohumlarindan ekimi yapilmus tiitiin fideleri kullanilmistir.

3.1.4. Cahismada kullamilan fungisitler ve biyopreparatlar

Tez ¢alismasinda, iilkemiz ya da diinya genelinde bazi fungisitler ile
formulasyonlar1 elde edilip kullanima sunulmus biyopreparatlarin tiitiinde
cokerten etmenlerine karsi etkisi aragtirilmigtir. Tablo 3.2°de bu formulasyonlara

iligkin bilgiler verilmistir



18

Tablo 3.2. Tiitiinde ¢okerten hastalik etmenlerine kars1 etkisi arastirilan kimyasal ve biyolojik

preparatlar

. Yogunlugu ,_
Preparat Aktif Firma Ad Onerilen
adi organizma/organizmalar (cfufg dozu
formulasyon)
B. amyloliquefaciens MBI g )
SERIFEL 600 BASF 1 x10° cfulg 7,5 ml/m
SERENADE | Bacillus subtilis QST 713 BAYER 1.2 x107 cfulg 75 g/1000L
MAXIM XL | Fludioxonil+Metalaxyl-M | SYNGENTA - 7.5ml/ m2
PREVICUR | Propamocarb + Fosetyl- 2
ENERGY Al BAYER - 4ml/m
CANOLEX | Tolclofos-methyl+Thiram | AGROBEST - 300 g/100 kg
BIO-CURE Trichoderma viride T.STANES- | 55x10"cfu/lg | 300 ml/da
3.2. Yontem

3.2.1. Sorvey calismasi

Bu kapsamda, Akhisar ilgesinde bulunan tiitiin fideliklerindeki ¢okerten

belirtisi goriilen bitkilerden 6rnekler toplanmistir (Sekil 3.2). Bu amagla, Subat-

Mart aylarinda fide yastiklara ekimi yapilmig, Nisan ayinda farkli lokasyonlarda

bulunan yaklasik 20 fidelik gezilerek ve hasta bitki 6rnekleri plastik posetler

igerisinde etiketlenerek laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Tiitiin fideliklerinde 6rnek alinmast

Sekil 3.3. Orneklerin hazirlanmast

3.2.2 Patojen izolasyonu

Fidelerin simptom goriilen kisimlarindan steril bir bistiiri yardimiyla
parcalar kesilmistir ve yiizeysel gelisen saprofitik fungus ve bakterileri yok etmek
amaciyla % 0.5’1lik NaOClI’de 1 dakika tutulmustur. Daha sonra bu pargalar, 2 kez
steril su ile yikandiktan sonra, yine steril olan kurutma kagitlarinda kurutulmustur.
Bitki kisimlar, PDA besi ortamu bulunan petri kaplarma almarak 25°C de
inkubasyona birakilmistir (Sekil 3.3). Gelismelerini takiben inkubatérde 3-4 giin
bekletilip gelisen funguslar mikroskopla incelenmistir (Sekil 3.4) (Giingér, 1999;
Bacharis et al., 2010).
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Sekil 3.4. Cokerten etmenlerinin izolasyonu ve ekiminin yapilmasi

Sekil 3.5. Cokerten etmenlerinin inkubatorde bekletilmesi ve mikroskopla incelenmesi

3.2.3. Cokerten etmenlerine kars1 miicadele cahismalarinda fidelik
testleri

Calismanin bu kisminda yapilan deneme, Akhisar cevresinde bulunan
fidelik ocaklarinda kurulmustur. Secilen fide yastiklarinda ¢okerten etmenlerinin
sorun oldugu dogal bulagik fide yastiklar1 segilmistir. Calismada yer alan
fungisitler ve biyopreparatlarin Tablo 3.1’de yer alan dozlar1 ocaklar tizerine her
tekerriire 2 1t ilagh su gelecek sekilde ucu ince siizge¢li kova ile tohumlarin
ekiminden Once uygulanmistir. Bu uygulama ile birlikte ikinci ve {igiincii
uygulamalar 15’er giin arayla ilk uygulamayi takip etmistir. Calisma, 4 tekerriirlii
gerceklestirilmistir. Pozitif kontrol ve negatif kontrol uygulamalar ile birlikte 1
m?lik 32 bloktan olusan deneme deseni, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
diizenlenmistir (Sekil 3.6.). Denemede fungisitlerin yani sira, Bacillus subtilis
QST 713, Trichoderma viride ve Bacillus amyloliquefaciens MBI600 1rklarini
iceren ti¢ farkli biyopreparat da kullanilmistir (Tosun ve Onan, 2014).
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Sekil 3.6. Fidelik denemesinin yapildigi parseller

3.2.4. Hastalik degerlendirmeleri

Bitkiler tohum ekiminden sonraki 45. giiniine geldiginde, yapilan son
ilaglamadan 15 glin sonra hastalik ¢ikisinin  degerlendirilmesi yapilmustir.
Sayimlar her 1 m? fidelik alam iginde tesadiifen segilen 10x10=100 cm?
boyutlarindaki 2  ¢er¢eve alami igerisine giren  bitkiler {izerinden
gerceklestirilmistir (Sekil 3.7.). Bu alanda tiim fidelerin kok ve kok bogazi gorsel

olarak kontrol edilmis ve bitkiler degerlendirilmistir (Anonim, 2008b).
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Sekil 3.7. Tesadiifen segilen iki ¢ergeveye ait goriintii

Hasta bitki degerlendirmesinde, hastaliga neden olan fungal etmenler i¢in
0-4 skalas1 kullanilmigtir (Benson and Parker, 2011) (Tablo 3.3). Townsend-
Heuberger formiilii yardimiyla % hastalik siddeti bulunmustur. Kontrole gore

ABBOT formiilii yardimi ile % Etkinlik degerleri tespit edilmistir.

Tablo 3.3. Hastalik siddetinde kullanilan skala

Hastahik Skalas1 | Ag¢iklama
Saglikli kokler

%?25 oraninda geng koklerde nekrotik alanlar
:%26 ile %50 arasinda kokte nekrotik alanlar
%51 ile %75 arasinda kok bolgesinde nekrotik alanlar

Al W N | O

Tiim kok bolgesinde nekrotik alanlar, 6lii bitki

Biitiin sonuglar, R istatistiksel programlama dilinde yer alan “Agricolae”
kiitiiphanesi kullanilarak %95 giliven ile tek yonlii varyans analizi ve c¢oklu

karsilastirma testi olarak DUNCAN ile degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hastalik Etmenlerinin Belirlenmesine Yonelik Arastirma
Bulgular:

Calisma kapsaminda toplanan tiim tiitiin 6rneklerinin kok ve kok bogazlarindan
hastalikli doku parcalar1 alinarak izolasyona tabi tutulmustur. Manisa’nin Akhisar
ilcesinin Akcaalan, Arabacibozkdy, Boyali, Biikniis, Canak¢i, Citak, Durasil,
Kapakli, Kayalioglu, Kizlaralani, Kulaksizlar, Mecidiye, Segirdim, Sel¢ikli,
Sirtkdy, Sindelli, Stileymanli, Sahinkaya, Yenikdy ve Ulupinar lokasyonlar1 Tablo
4.1°de, izolasyon sonucu elde edilen sonugclar ise lokasyon bazinda Tablo 4.2 ve
Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Toplanan 6rneklerin lokasyonlara gore dagilimlar

flce No Koy izolat Sayisi
1 |AKCAALAN 3
2 |ARABACIBOZKOY 3
3 BOYALI 6
4 |BUKNUS 2
5 |CANAKCI 4
6 |CITAK 4
7 DURASIL 9
8 KAPAKLI 2
9 |KAYALIOGLU 8
10 |KIZLARALANI 9
AKHISAR | 11 |KULAKSIZLAR 9
12 |MECIDIYE 6
13 | SEGIRDIM 9
14 | SELCIKLI 9
15 |SIRTKOY 6
16 | SINDELLI 12
17 |SULEYMANLI 6
18 |SAHINKAYA
19 | YENIKOY 15
20 |ULUPINAR 15
Toplam izolat Sayist 143
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Tablo 4.2. Toplanan drneklerde lokasyonlara gore elde edilen funguslarin bulunma oranlar1 (%)

- . o —~ =
= g § g § ’\5‘ e:_.’ é\i é\':./
clgl8 | 2|E|g|5|zg|8)|8
Lokasyon/Etmen | 2| 2 | & o | g S|l al|l & = e
= = 8 E | < Q 5 = =)
o S 2 S o3 n 1S = s =
S| € |2 s |8 s | 2 3 S | 3
g =g g |8 3| €| € s =
T 18|l 2 lsel S |alw | o8&
AKCAALAN 3] 0 0 [6666] 0 [3333] 0 0 0 0
ARABACIBOZKOY | 3 [66,66] 0 [3333] 0 0 0 0 0 0
BOYALI 6 [3333] 0 [3333] 0 0 [3333] 0 0 0
BUKNUS 2] 0 0 50 | O 0 0 0 50
CANAKCI 4| o0 50 0 0 0 50 0 0 0
CITAK 4| o0 0 [100] 0 0 0 0 0 0
DURASIL 9 [11,11] o [7777] o 0 [1111] o0 0 0
KAPAKLI 2 0 0 100 0 0 0 0 0 0
KAYALIOGLU 8 | 25 0 |3750| O 0 25 0 |1250| O
KIZLARALANI 9 [11,11] 0 [4444]3333] 0 0 [11,11] o 0
KULAKSIZLAR 9 0 0 |[66,66] O 0 3333 O 0 0
MECIDIYE 6 125 0 50 0 0 [375]| O 0 0
SEGIRDIM 9] 0 0 [100] 0 0 0 0 0 0
SELCIKLI 9 |2222 o [3333] 0 0 [11,11]3333] 0 0
SIRTKOY 6| 0 0 [100] 0 0 0 0 0 0
SINDELLI 2] 0 0 50 | O 0 50 0 0 0
SULEYMANLI 6 | 0 [16,66[66,66] O 0 0 0 0 [16,66
SAHINKAYA 6| 0 0 [8333] 0 0 0 0 0 [16,66
YENIKOY 15666 0 [8666] O 0 [666] 0 0 0
ULUPINAR 15 | 6,66 0 [7333] O 0 20 0 0 0
GENEL 1431 9,09 | 2,09 164,33 2,09 | 0,69 |16,08| 2,79 | 1,40 | 1,40

Toplamda 143 izolatta; 92 adet Fusarium spp., 23 adet Pythium spp., 13 adet
Alternaria spp., 4 adet Rhizoctonia spp., 3 adet Macrophomina spp., 3 adet
Cylindrocarpon spp., 2 adet Curvularia spp., 2 adet Penicillium spp. ve 1 adet
Mucor sp. gelisimi gozlemlenmistir. Tablo 4.2°de goriildiigii lizere lokasyonlar
arasinda en yogun olarak Fusarium spp. tiirleri % 64,33 orami ile yayginlik
gostermistir. Daha sonra %16,08 ile Pythium spp. tiirleri, ardindan siras1 ile %
9,09 ile Alternaria spp., % 2,79 ile Rhizoctonia spp., % 2,09 ile Cylindrocarpon
spp., Curvularia spp., Macrophomina spp., Mucor sp. ve Penicillium spp. tiirleri
tespit edilmistir. Tabloda Citak, Kapakli, Segirdim ve Sirtkdy’de yiizde yiiz

Fusarium spp. tiirlerinin tespit edilmesi dikkat ¢ekici konumdadir.
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Cokerten Etmenlerinin Oranlari

0,
3% 2% 19%

2% m Alternaria spp.

m Cylindrocarpon spp.
m Fusarium spp.

= Macrophomina spp.
m Mucor sp.

m Pythium spp.

= Rhizoctonia spp.

Sekil 4.1. Toplanan 6rneklerde ¢okerten etmenlerinin bulunma oranlari (%)

4.2. Etmenlerin Morfolojik ve Mikroskobik Tanilarmma Yonelik
Calismalar

Yapilan izolasyon c¢alismalarinda, c¢oOkertene neden olan ve geng¢ fide
kokgiiklerinde ¢ok sayida fungus izole edilmistir. Bunlar arasinda izolasyon
siklig1 (%64.33) acisindan en yiiksek sayida olan Fusarium genusuna ait tiirler
arasinda goriilmiistiir. Farkli morfolojik gorilintiglerine gore yapilan ve
mikroskobik incelenmeleri sonucunda, etmenlerin sadece genus diizeyinde

tanimlamalar1 yapilmistir. Bu etmenlerden farkli morfolojik 6zellik gdsterenler ile

mikroskobik goriiniisleri Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Sekil 4.2. Fusarium spp. fungusunun petri kaplarindaki miseliyel gelisimleri ve olusturdugu makro
ve mikro konidiler
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Benzer sekilde yapilan izolasyonlarda, izolasyon sikligi agisindan yine
o6nemli bir oranda (%16,08) ortaya c¢ikan ve fidelikte ¢okerten etmeni olarak
bilinen bir Oomycetes liyesi, fungus benzeri organizma Pythium spp. dir. Bu

genusun morfolojik gelisimi ve olusturdugu hifler Sekil 4.3’de goriilmektedir.

——

Sekil 4.3. Pythium spp. miseliyel gelisimi ve hiflerin goériintimii

Cokerten etmenleri icerisinde yine bilinen patojenlerden birisi olan
Rhizoctonia spp. yapilan izolasyon calismalarinda biiyiik bir siklikla (%2.79) yer
almadigr goriilmistiir. Farkli miseliyal gelisimlere sahip bu fungusa ait kiiltiirlerin

farkli goériiniisleri ve misellerin durumlar1 Sekil 4.4’de goriilmektedir.

Sekil 4.4. Rhizoctonia spp. miseliyal gelisimi
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Tiitlinde yine siklikla goriilen ve oOzii kuru hastaligina yol acan
Macrophomina spp fungusu da yine izolasyonlarda %2,09 gibi bir oranla izole

edilmistir. Bu fungusun da petri goriiniimleri Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Sekil 4.5. Macrophomina spp. miseliyal gelisimi

4.3. Hastalik Yonetimine Dair Yapilan Calismanin Arastirma
Bulgulan

Miicadeleye yonelik yapilan calisma, Akhisar cevresinde bulanan fidelik
ocaklarinda kurulmustur. Fidelik ¢aligmalarinda yastiklar, 6nceki yillarda
cokerten etmenlerinin sorun oldugu dogal bulasik fide yastiklari arasindan
secilmigtir. Denemeler, 3 kimyasal ve 3 biyolojik kokenli preparat ile
yiriitilmiistiir. Ayrica, pozitif ve negatif kontrol parselleri ayrilmistir. Her 1 m?
lik fidelik alanda bosalan kisimlar Olgiilerek, saglam kalan kisimlarla
kargilastirilmistir. Hastalik, fideler arasinda tek tek ¢iirlimeler bigiminde ortaya
¢ikan, hasta ve saglam fidelerin sayimi yapilmustir. Sayimlar her 1 m? fidelik alam
icinde tesadiifen secilen 10x10=100 cm? boyutlarindaki 2 ¢erceve alani igerisine
giren bitkiler lizerinden gerceklestirilmistir. Sokiilen fideler 0-4 skalasina gore
degerlendirilerek  hesaplanmis ve denemede kullanilan fungisit ve
biyofungisitlerin % etkililik durumlart ortaya ¢ikmistir. Kullanilan fungisit ve
biyofungisitlerin etkililikleri Tablo 4.3 ve Sekil 4.6’de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Miicadele ¢aligmalarinda kullanilan kimyasal ve biyolojik fungisitlerin, hastalik

siddeti ve yiizde etkililik oranlari

Etkili Madde/ SKALADAKI ORTALAMA BITKI | Hastalik | Etkililik
Organizma SAYISI Siddeti | (%)
0 1 2 3 4 | (%)
KONTROL (+) 2125 | 235 |2125 |46,5 |675 |66.03 0
+0.39 a
Propamocarb 68 22,5 25 29,25 | 47,25 | 45.46 31.15
+ Fosetyl-Al +0.73 b
Trichoderma viride | 72 24,5 26,75 | 30 44,25 | 43.67 33.86
+0.74 c
Tolclofos-methyl 98,25 17 21,75 | 22 31 32.95 50.09
+Thiram +0.42d
B.amyloliquefaciens | 142,5 11,25 | 12,75 | 13,5 18 18.84 71.46
MBI 600 +0.29 e
Fludioxonil 175 6,5 11,75 | 14 17,25 | 15.70 76.22
+Metalaxyl-M +0.10 f
Bacillus subtilis 182,25 | 4,5 11 12 15,25 | 13.72 79.22
QST 713 +0.30 g

Denemede yer alan tiim karakterlerin grafik goriintiisii Sekil 4.6 da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Fungisit ve biyofungisitlerin hastalik ¢ikisina olan etkileri.

Savagim calismalar1 ile ilgili yapilan deneme sonuglar istatistiksel olarak
incelenmistir. %95 giiven aralifinda yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda
(P<0.05 sig 0,05) fungisitlerin ve biyofungisitin etkililik ylizdeleri arasindaki

farklilik istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Hastalik yonetimi ¢alismalarinda, patojenisite testlerindekine benzer belirtiler
ortaya cikmistir. Pozitif kontrol bitkileri ile negatif kontrol bitkileri arasinda ciddi
farklar gézlemlenmistir. Pozitif kontrol bitkilerinde, bitkilerde gelisim geriligi ve
olim belirtileri gozlenirken, negatif kontrol bitkileri yesil aksam ve gelisim

yoniinden oldukga sagliklidir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Negatif kontrol ile pozitif kontrol bitkileri arasindaki belirti

Coklu karsilastirma testi olan Duncan testi sonucunda en etkili preparat,
Bacillus subtilis QST 713 ki igerigine sahip olan biyoaktif maddeli biyofungisit
% 13.72 hastalik siddeti ve %79.22 biyolojik etkinlik ile diger preparatlar arasinda
istatistiksel olarak en basarili oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Bacillus subtilis QST 713 ile pozitif kontrol bitkileri arasindaki belirti farki

Fludioxonil+Metalaxyl-M etkili maddeli preparat ise %95 giiven ile yapilan
varyans analizi sonucunda bakiminda istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Coklu karsilastirma testine gore % 15.70 hastalik siddeti ve % 76.22 etkililik
gostererek Bacillus subtilis QST 713 ki biyoaktif madde igeren preparattan sonra

en bagarili olan ikinci preparat olmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Fludioxonil+Metalaxyl-M ile pozitif kontrol bitkileri arasindaki belirti farki

Propamocarb + Fosetyl-Al aktif maddesi uygulanan bitkilerinin diger
preparatlar ve negatif kontrol bitkilerinden daha koti durumda oldugu
goriilmiistiir. Kok ve kok bogazinda incelmeler, renk degisimleri ve bazi
bitkilerde ise kokiin tamamen ortadan kalktig1 saptanmistir. Kok ve kdk bogazinin
zayiflamasi ile birlikte yesil aksamda da solgunluk ve kuruma ortaya ¢ikmistir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Propamocarb + Fosetyl-Al ile pozitif kontrol bitkileri arasindaki belirti farki
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5. TARTISMA

Insanlar yasam igin mutlak gerekli olan besin ve giyecek maddelerinin
yaninda, gereksiz hatta zararli oldugunu bildigi baz1 bitkisel maddelere de sirf
keyif verici Ozelliklerinden otiirti digkiinliik derecesinde baghdir. Tiitiin,

bunlardan biri ve en degerli olanidir (Anonymous, 1993).

Tiitlin bitkisinde, kurutma zorluklari yaninda olumsuz ¢evre kosullari,
zararlilar, yabanci otlar ve hastaliklar 6nemli verim ve kalite kayiplarina yol
acmaktadir (Palmer et al., 1998). Titiin bitkisinin en 6nemli ve yaygimn
hastaliklarindan biri olan ¢oOkertene tiitiin yetistiriciligi yapilan her bodlgede
rasttamak mimkiindiir (Hayat, 1994). Cokerten hastaligina Fusarium spp,
Pythium spp, Rhizoctonia spp, Sclerotinia sclerotiorum gibi etmenler neden
olmaktadir (Topguoglu, 2014). Cokerten hastaligina farkli toprak kaynakli
patojenlerin  neden  olmasi, hastalikla savasimda yeterli  basarinin

saglanamamasina neden olmaktadir.

2006 yilinda yapilan bir ¢alismada Domateslerde; Rhizoctonia solani % 10,
Fusarium solani % 20, Fusarium oxysporium % 10, Phytophthora capsici %
16.66, Alternaria solani % 10, Alternaria alternata % 6.66, Macrophomina
phaseolina % 10, Sclerotinia sclerotiorum % 3.33, Pythium ultimum var. ultimum
% 13.33, biberlerde; R. solani % 10, F.solani % 10, F. oxysporium % 14, P.
capsici % 60, P. ultimum var. ultimum % 6 patlicanlarda; R.solani % 20, F. solani
% 10, F. oxysporum % 10, P. capsici % 40, P.ultimum var. ultimum % 10,
V.dahliae % 10, fasulyelerde; R.solani % 10, F.solani % 30, A.solani % 15,
A.alternata % 10, M. phaseolina % 35 oraninda izole edilmistir (Kirbag ve Turan,
2006).

Pamukta ¢okerten etmenleri ile yapilan bir ¢alismada, Akdeniz ve Ege
Bolgesinde 2009 yilinda Hatay (Demirkdprii koyli civari)’da ve Soke/ Aydin
(Sartkemer)’da olan pamuk ¢okerten etmenlerinin tespiti i¢in yapilan izolasyon
calismalar1 sonucunda, Hatay lokasyonunda %40 Rhizoctonia spp., %30
Alternaria spp., %20 Fusarium spp. ile bulasik ve %10 oraninda da saglikli bitki
oldugu tespit edilmistir. Soke/Aydin deneme alanindan alinan bitki 6rneklerinde

ise, %90 Rhizoctonia, %3 Alternaria, %2 Fusarium ile bulasik oldugu ve %S5
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oraninda da saglikli bitki oldugu belirlenmistir (Tosun ve Yilmaz 2019). Bu
calismada ise Fusarium spp., Pythium spp., Alternaria spp., Cylindrocarpon spp,

Macrophomina spp., Mucor sp. ve Rhizoctonia spp. tiirleri tespit edilmistir.

Bu c¢alismada en ¢ok yaygmlik gosteren etmen olan Fusarium’un bilim
diinyasinda 20“den fazla tiiri tespit edilmistir. Bunlar arasinda en sik goriilen
Fusarium tiirleri; Fusarium solani, Fusarium oxysporum ve Fusarium
chlamydosporum’dur. F.avenaceum, F.culmorum, F. moniliforme, F. equiseti gibi
baz1 Fusarium tiirleri bitki tiirii ayirt etmeksizin hastalik yaparken, bazilari cinse,
ceside hatta tiire spesifiktir. Oregin, F. coeruleum, F. eumartii ve F. sambucinum
patatese, F. buharicum pamuga, F. xyllarioides kahve“ye 6zgidiir (Yiicel, 1989).
Tiirkiye smirlart igerisinde Fusarium tiirlerinin yaygmhigi iizerine yapilan

arastirmalarda 55 bitki tiiriinde 31 Fusarium tiirii tespit edilmistir (Ozer ve Soran,

1991).

Fusarium tiirlerinin spor yapilart mikrokonidi, makrokonidi ve klamidospor
olmak tizere ii¢ tip seklindedir. Bu etmenin yayilmasinda ve hayatta kalmasinda
bu spor tiplerinden ikisi géze ¢arpmaktadir. Mikrokonidi formu nekrotik dokuda
biiyiik kalint1 icermekte ve sterilizasyon yapilan sera topraklarinda hava akimi ile
yayilmaktadir. Klamidosporlar ise kalin duvarlara sahiptir (Ozbay and Steven,
2004). Toprakta ve hasat sonrasi geriye kalan bitki artiklarinda ¢ok uzun siire
yasayan bu etmen, ¢ok yiiksek dayanimi olan sporlar ve klamidosporlara sahiptir.
Toprak kosullarinda 75-85 cm’ ye kadar olan derinliklerde koloniler olusturup
kislayabilirler. Etmen, tohum, toprak, yetistirme ortami, fide, sulama suyu,
tarimsal alet ve makineler, bitkisel artiklar ve bocekler gibi cesitli vektorler
tarafindan taginabilir. Etmenin iyi bir gelisme sicakligi 28 °C’ dir. Bitkiler
bilhassa azot, fosfor ve kalsiyum gibi besin maddesi noksanliklar1 durumlarinda
ve az 1s1kli kisa glinlerde hastaliga daha duyarli hale gelirler (Blancard, 1994). Bu
caligmada da Akhisar bolgesinin ¢evresel kosullarin uygunlugu, ayrica iiretici
uygulama hatalarma bagli olarak Fusarium spp.’ye gelismesi ve yayilmasi
konusunda elverisli kosullarin olusmasini sagladigi diisiiniilmektedir. Bu neden ile

en yaygin ¢okerten etmeni haline gelmistir.

Diger yaygin olarak goriilen etmen olan Pythium tiirleri, diinyanin hemen
hemen her yerinde degisik habitatlarda yaygin olarak bulunan saprofitik ve

parazitik karakterde fungus benzeri organizmalardir. Onemli bir hastalik etmeni
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olan Pythium tiirlerinin arasinda genis konukgu dizisine sahip toprak kokenli bitki
patojenleri de bulunmakta olup bu tiirlerin konukgular1 arasinda sebzeler (biber,
domates, marul, hiyar, kabak), tahillar (bugday, arpa, musir, ¢eltik), baklagiller
(bezelye, nohut, mercimek), endiistri bitkileri (tiitiin, soya, pamuk, yerfistig1), siis
bitkileri ve ¢im bitkileri bulunmaktadir. Bu tiirler konukgulari olan Kkiiltiir
bitkilerinde tohum, kok, gévde ve meyve ciirtikliikleri ile ekonomik énemde iiriin
kayiplarina neden olmaktadirlar (Stanghellini 1974). Kiiltiir bitkilerinde patojene
neden olan 6nemli tiirlerden bazilar1 ise Pythium ultimum Trow, Pythium deliense
Meurs, Pythium debaryanum Hesse, Pythium graminicola Subramaniam ve
Pythium irregulare Buisman’dir. Olumsuz kosullarda dahi toprakta uzun siire
canliliklarinmi stirdiirebilen Pythium tiirleri, dayanikli yapilardan meydana gelen
oosporlara sahiptir. Eseysiz iireme yapilar1 olan zoosporlari sayesinde toprakta, su
mevcudiyeti kosullarinda kolaylikla hareket ederek ve genis alanlara yayilarak
epidemi olusturmasi etmenle miicadeleyi zorlastirmaktadir (Aganer ve Karaca,
2017). Akhisar bolgesinde tiitiin yetistiriciligi yapilan yerlerin toprak yapisi
goreceli olarak su tutma kapasitesinin daha diisilk olmasi, arazilerin egimli
olmasina bagl olarak topraktaki su varligi nispeten azdir. Pythium etmeninin su
varligindan eseysiz zoosporlarinin hareket kabiliyetinin kisitlanmasina bagh

olarak bu etmen Fusarium tiirlerine gore yayginlik bakimindan daha az kalmstir.

Kiiltiir bitkilerinde hastaliklara neden olan toprak kokenli fungal etmenlerin
miicadelesinde geleneksel olarak uygulanan ve yliksek bir orana sahip kimyasal
savasim, her zaman etkili ve basarili sonuglar vermemektedir. Kimyasal aktiflerin
hastalik etmenleri {izerinde etkisinin uzun siirmemesi nedeni ile farkli sayida
tekerriirlere gereksinim duyulmasi, etmenlerle miicadelede problemler meydana
getirmektedir.  Genel olarak  titinde  ¢okerten  etmenlerine  Karsi
fludioxonil+metalaxyl-M, Tolclofos-methyl+Thiram vb. gibi etkili madde igerikli
kimyasallar yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal miicadelenin yarattig1 kaygi
ve sakincalar nedeni ile bitki hastaliklarinin daha risksiz ve saglikli bir sekilde
miicadelesine yonelik yapilan aragtirmalarda kimyasal savasim yerine bir
alternatif olarak biyolojik savasim goriilmekte ve bu konuda bilgiler giinden giine
gelistirilerek bir sisteme oturtulmaya c¢alisilmaktadir (Hayat,1994). Bu neden ile
bu c¢aligmada kimyasal miicadelenin yanisira biyolojik miicadele ydnelik

preparatlar kullanilmistir.
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PGPR olarak nitelendirlen bu yararli bakterilen antibiyosis, besin-yer
rekabeti ve bitki dayanikliligt uyarma yoluyla bitki hastaliklaria kars1 kontrol
saglamaktadir (Bora ve Ozaktan, 1998). Bunun disinda azotu fikse etme,
inorganik olan fosforun ¢6ziinmesini artirma ve organik yapida fosforun
mineralizasyonunu saglama, siderofor tiretimi ile demir alimini kolaylastirmasi,
giberalin, oksin ve sitokin gibi bitkisel hormon tiretmesi, Aminocyclocarboksislat
(ACC) deamilaz enzimi sentezi ile etilen sentezini engellemesi ve bitki
yaslanmasini geciktirmesi, bitkiler ile uyum ile ¢evresel stresi azaltmasi ile sadece
bitki hastaliklarinin kontroliinii saglamaz ayn1 zamanda bitki gelisimini de olumlu

sekilde etkilemektedir (Cakmakgi1, 2006).

Bu ¢alismada en etkili preparat olan Serenade ticari isminli olan Bacillus
subtilis QST 713 olmustur. Etki mekanizmasi olarak Bacillus subtilis tarafindan
tiretilen rhizocticin fosfo-nolio-peptid, antifungal ve antinemotosidal aktiviteleri
birlikte gosterir, ancak herhangi bir anti bakterisidal etki barindirmaz (Borisova ve
ark., 2010). Bacillus subtilis tarafindan tiretilen antibiyotikler (Stein, 2005), gram
pozitif bakterilere kars1 giiclii antibakteriyel 6zellik gostermektedir (Chen ve ark.,
2009). Bacillus subtilis AFT’in iirettigi kitin pargalayan enzimlerle, fungitoksik
etki ortaya koymakta olup bunu N- asetil glucosaminidase ve glucanase tiretimiyle
saglar (Manjula ve Podile, 2005).

Biyogiibre olarak kullanilan Bacillus cinsine ait bakteriler bitki gelisim
hormonlarint dogrudan sentezleme (Chabot et al. 1996, Amer and Utkheda 2000)
yoluyla biiylimeyi tesvik etmektedir. B. subtilis tiiri bakteriler bitki agirhigimi ve
bitki dokusu igerisinde azot ve fosfor miktarin1 artirmaktadir (Toro et al., 1997)
Bacillus spp. yesil aksam gelisimini, fotosentez kapasitesini ve kok bolgesindeki
salgilarin miktarm1 artirmaktadir (Petersen et al., 1996). Bu ¢alismada
kullandigimiz B. subtilis QST 713 irkindan elde edilen biyopreparat daha ¢ok
fungal bitki hastaliklarina ve Tiitlinde cokerten etmenlerine karsi iilkemizde

ruhsatlidir (Anonymus, 2020b ).

Shoda et al.,, 2001 yilinda domateste kok ciiriikliigiine neden olan F.
solani’ye kars1 biyolojik ajan olan Bacillus subtilis IXB14-C irkin1 saksi
denemelerinde test etmislerdir. Calisma sonunda Bacillus subtilis IXB14-C irkinin

hastalik ¢ikisini % 50 oraninda engelledigini bulmuslardir.
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Baysal et al., (2008) domates bitkisinde kok ¢iiriikliigiine neden olan
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’nin biyolojik kontroliinde Bacillus
subtilis igeren EUO07 ve QST 713 preperatlarinin in vivo ve in vitro kosullarda
etkisini arastirmislardir. In vivo kosullarinda Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici patojeninin gelisimini EUO7 preparat1 % 64, QST 713 preparati ise %
57 baski altina almustir. in vitro kosullarda EUO7 ve QST 713 preparatlari
kontrole gore hastalik olusumunu Onemli derecede azalttigi tespit edilmistir.
Hastalik olusumu EUO7 preparatinda % 35, QST 713 preparatinda % 64 ve

kontrolde % 98 olarak belirlenmistir.

Zhang vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada soya fasulyesinde kok ciiriikliigiine
neden olan Fusarium oxysporum ve F. graminearum patojenlerine kars1 farkli irk
Bacillus subtilis biyolojik ajanlarini hem in vivo hem de in vitro kosullarinda
deneyerek kimyasal miicadeleye kars1 alternetif olup olamayabilecegini
arastirmuslardir. In vivo kosullarda yapilan ikili kiiltiir denemelerinde 22 farkli irk
B. subtilis biyolojik ajaninin F. oxysporum ve F. graminearum patojenlerinin

misel gelisimini baski altina aldig1 belirtilmistir.

Morsy vd. (2009) in yaptiklar1 ¢alismada Bacillus subtilis biyolojik ajaninin
domateste kok ciirtikliigiine neden olan Fusarium solani’ye karsi tek tek ve ikili
olarak in vitro, saks1 ve arazi kosullarinda denemistir. Calisma sonunda sirasiyla
in vitro, saksi ve arazi denemelerinde Bacillus subtilis % 34, % 70, % 80 oraninda

hastalik ¢ikisini engellemistir.

Bacillus subtilis ilgili calismalarda agirlikli olarak Fusarium cinsine ait olan
kok ve kokbogazi ciiriikliigii etmenleri baski altina almasinin bildirilmesi ve bu
calismada da Akhisar bolgesinde Fusarium cinsine bagl c¢okerten etmenlerinin
baskin olmasi diislinlildiigi zaman bu preparatin arazi kosullarinda basarili
olmasinin sebebi olarak diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada bu preparatin
literatiirdeki bahsedilen bilgilere dayanarak antibiyosis yoluyla ayrica siderofor
salgilamak yoluyla besin yer rekabeti gostermesi seklinde ¢okerten etmenlerini

baski aldig diistiniilmektedir.

Bu calismada ise Propamocarb + Fosetyl-Al en etkisiz olan preparat olarak
goriilmistiir. Propamocarb etkili maddesi carbamate grubu bir fungusittir. Etki

alan1 Oomycota iiyeleri ile sinirlidir. Cogunlukla, siis bitkilerinde ve sebzelerde
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kok hastaliklarina yol agan Pythium ve Pythophthora tiirlerini 6nlemek amaciyla
gelistirilmistir ( Griffith et al., 1992; Delen, 2016). Fungusit, Pseudoperonospora
cubensis’e de yiiksek etkililiktedir (Lebeda et al., 2004). Bitki tarafindan alinimi
yavas ve zayiftir (Griffith et al., 1992; Delen, 2016). Propamocarb, sistemik etkisi
yani sira, translaminar 6zelligi ile yapragin diger yiiziindeki P. infestans’in ¢im
borusu gelisimini etkiler. Ayrica, sporangium olusumunu da yiiksek derecede
engelleyicidir (Reiter et al., 1996; Delen, 2016). Ancak, etki mekanizmasi tam
olarak ac¢iga ¢ikarilamamistir. Yapilan ilk c¢alismalara gore, Pythium ve
Phytophthora tiirlerinde yag asitlerinin yapisint etkiledigi bildirilmistir. Bu etki
sonucu, fungisit gelismeyi engelledigi ve membranin sizdiriciligini arttirdig
saptanmigtir. Bu etkinin membran akiskanhi§ini  degistiren membran
fosfolipidlerindeki  acyl  gruplarmi  etkilemesiyle iligskili  olabilecegi
diistiniilmektedir ( Burden et al., 1988; Delen, 2016). Reiter et al., (1996)’ e gore
de fungisit etki yeri lipid sentezi ile iliskilidir. Propamocarb, nétr lipidlerin
biyosentezini artirirken, bir¢cok fosfolipid birlesigin sentezini azaltmaktadir
(Delen, 2016). Fosfolipdilerin sentezinin bozulmasi, P. infestans’ta infeksiyon ile
iligkili olaylari, yaprak dokusunda patojenin yayilabilmesini ve sporulasyonunu
etkileyerek infeksiyonu engellemektedir (Kuck and Gisi, 2007; Delen, 2016).
FRAC’1n son bildirimine gore, fungisitin etki yeri hiicre mebraninin gecirgenligi

ve yag asitleridir (FRAC, 2015).

Fosetyl-Al, aktif maddesi phosphonate grubuna aittir. Phosphonate’lar
phosphonic acid’in tuzlar1 ya da esterleri olup, phosphorus acid ile tautomeric
esdegerdedir. Karbon-fosfor bagi tasiyan organik fosforlu bilesikler de
phosphonatelar diye bilinmektedir. Ancak bu bilesiklerin, phosphonic acid’in
tuzlarindan ya da esterlerinden oldukg¢a farkli 6zellikleri vardir (Griffith et al.,
1992; Delen, 2016). Phosphonate’lar Oomycotina iiyelerine etkili fungisittir.
Oomycotina tiyelerinde etkili diger fungisitler gibi suda yiiksek eriyiciliktedirler.
Ancak, digerlerinden farkli olarak ksilemde asagidan yukari, floem yoluyla
yukardan asagiya dogru tasinmaktadir ( Erwin and Ribeiro, 1996; Grousol et al.,
1986; Luttringer and Cormis, 1985,Williams et al., 1977; Delen, 2016).
Ooymycotina liyeleri, fosfat1 yiiksek ve diisiik almayla ilgili sisteme sahiptir ve
phosphonate bu tasiyicilar i¢in rekabet etmektedir (Griffith et al., 1992).
Aluminyum tris-O-ethyl phosphanate yapisindaki fosetyl-al 1977°de piyasaya
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cikmistir. Fosetyl-al’mm sodium tuzu fosetyl-sodium’da, Oomycotina’ya etkili
fungisit olarak gelistirme sathasindadir. Bilesigin diger tuzlari, hatta ethyl
phosphit’in kendisi de Oomycotina tiyelerine etkilidir (Hillebrant and Zundel,
2007; Delen, 2016). Patates mildiyosiinii 6nlemek amaciyla yapilan yaprak
uygulamalarinda, fosetyl-al ve ammonium, calcium, potassium, sodium phosphate
veya ph yoniinden nétiirlestirilmesi i¢in phosphorus acid kullanimi etkili sonug
vermektedir. Etki mekanizmasi olarak phosphanate’lar tam anlasilmamistir. Fakat
phosphonic acid’in Phythophthora spp.’yi engelledigi ve konukg¢unun savunma
sistemini uyardigi sanilmaktadir (Erwin and Ribeiro, 1996; Delen, 2016). Bu
acidan phosphonate’in funguslar1 etkilemesi konusunda iki farkli goris
sunulmaktadir. Birinci goriise gbre, phosphonate funguslari dogrudan
etkilemektedir. Digerlerine gore ise, phosphonate’in etkisi dolayli ve bitkinin
savunmasini uyararak patojenin yayilmasini engellemektedir. (Delen, 2016). Hem
in-vitro’da hem de bitkide, patojen funguslar phosphonate’in etkisine maruz
kaldiklarinda morfolojileri ve metabolizmalarinda degisiklikler ortaya
cikmaktadir. Bu, degisiklikler, polyphospate ve triacylglycerol yapilarindaki
farkliliklar1 da icermektedir (Delen, 2016). Phosphonate diizeylerinde gozlenmis
olan degismeler, kiiltiirdeki gelisimi engellememektedir. Ancak, aminoasit
metabolizmasinda ve protein yapilarinda degisimler goriilmektedir (Dunstan et al.,
1990; Delen, 2016). Bu sonuglara gére, phosphonate gelismeyi engellemeyen
yogunluklarda Oomycotina’nin kimi {iyelerinde metabolizma degisiklerine yol

acabilmektedir (Griffith et al., 1992; Delen, 2016).

Bu calismada Akhisar ve ¢evresinde kok ve kokbogazinda sorun olan etmen
Fusarium tiirleri agirlikli oldugundan dolayr Oomycitona iiyesi olan Pythium spp.
nispeten azdir. Propamocarb + Fosetyl-Al sadece Oomycotina iiyelerine ait olan
funguslarda giiclii bir etkiye sahip olmasina bagl olarak bu caligmada giiclii bir
etki gosterememesinin sebebinin Fusarium’a bagli ¢okerten etmenlerine karsi

etkisiz olmasi oldugu diistintilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin gerceklestirilmesi ile Akhisar ilgesi ve ¢evresindeki tiitlin
fidesi yapilan bolgedeki kok ve kok ciirtikliigline neden olan etmenler ve
yayginlik durumlar1 belirlenmis ve bu etmenlere karsi hastalik yonetimi
konusunda en uygun preparat belirlenmistir. Yapilan bu tez ¢calismasindan elde

edilen oneriler ve sonuglar asagida degerlendirilmistir.

. Akhisar ve cevresinde fidelik alanlarinda kok ve kok bogazi ciliriikliigiine
neden olan etmenler ciddi anlamda verim kaybina neden olmaktadir. Fidelik

doneminde biiylik sorunlar arasinda yer almaktadir.

. Akhisar ilgesi ve gevresindeki tiitiin fidesi liretim alanlarinda en yaygin olan
¢cOkerten etmeni Fusarium spp. tiirleri olarak saptanmigtir. Phythium spp. ve
diger ¢okerten etmenlerinin Fusarium’a goére nispeten daha az yayginlik

gosterdigi goriilmiistiir.

. Hastalik yonetimi kullanilan preparatlar arasinda Bacillus subtilis QST 713 ki
aktif organizma iceren Seranade ticari isimli preparat en fazla biyolojik etkiyi
gostermistir. Bunun sebebinin ¢okerten hastaligina sebep olan yaygin etmenin

Fusarium spp. olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Hastalik yonetimi igin kullanilan Propamocarb+Fosetyl-Al aktiflerini igeren
fungisit, hastaligin kontrolii konusunda en az etkiyi gdstermistir. Bunun
sebebinin bu iki aktif maddenin agirlikli olarak Oomycetes iiyesi olan
fungsulara etki etmesi ancak Akhisar ve c¢evresindeki fideliklerde goriilen
¢cOkerten hastaligi etmeninin agirlikli olarak Ooymycetes dist gruba ait

funguslarin sebep olmasi olarak diistiniilmektedir.

. Hastalik yonetiminde kullanilacak preparatlarin se¢iminden 6nce fideliklerde
yaygin olan hasatlik etmeni tiirliniin tespiti ve yayginlik durumunun
belirlenmesi miicadele konusunda hayati 6nem tagimaktadir. Miicadele igin
secilecek olan preparatin yaygin olan fungus tiirline gore yapilmasi

Onerilmektedir.



42

6. Bu calismada biyolojik savas ajanlarinin kimyasal igerikli bitki koruma
iriinlerinden daha fazla etki gosterdigi goriilmiistiir. Cevreye dost olan bu
irlinlerin  etkililik konusunda da daha basarili oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda fideliklerde kimyasal {irinler yerine tercih edilmesi

Onerilmektedir.

7. Bu calismanin, ileri zamanda tiitiin fidelerinde c¢Okerten etmenlerinin

kontroliinde literatiire ve uygulamaya katki saglamasi temenni edilmektedir.
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