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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CIMLERDEKI Fusarium graminearum ve Sclerotinia homoeocarpa’ya KARSI
BAZI BiYOLOJiK AJANLARIN ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Vatan ASKIN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Arzu COSKUNTUNA

Sclerotinia homoeocarpa hastalik etmeninin neden oldugu dolar lekesi ve Fusarium
graminearum tarafindan olusturulan yaprak leke ve kok ciiriikliigli ¢im alanlarinda ciddi sorun
olan hastaliklardir. Bu caligmanin amaci, bazi biyolojik ve kimyasal fungisitlerin tarla
kosullarinda S. homoeocarpa ve F. graminearum tizerindeki etkilerini belirlemektir. Bu amagla
tarla denemelerinde Trichoderma harzianum ve T. harzianum+Bacillus subtilis aktif maddeli
sirastyla T22 Planter Box ve Agro Bioprotect isimli iki biyolojik fungisit, bir T. harzianum
izolat1 (TRICS8) ve hymexazol aktif maddeli bir fungisit (Tachigaren 30L) kullanilmistir. Tarla
toprag1r suni olarak S. homoeocarpa ve F. graminearum ile inokule edilmistir. Yiizey
sterilizasyonu yapilmis olan ¢im tohumlar1 T. harzianum’un (TRIC8) 1x10® konidi/ml spor
slispansiyonu ile 1 saat siireyle ¢alkalanarak muamele edilmistir. T22 Planter Box ve Agro
Bioprotect ¢im tohumlarina ticari dozlarinda uygulanmistir. Hymexazol 360 g/L SC ¢imlere iki
kez oOnerilen dozda sprey edilmistir. Hicbir muamele yapilmayan parseller kontrol (-) olarak
kullanilmistir. T. harzianum izolati, T. harzianum Rifai KRL-AG2, T. harzianum+B. subtilis ve
Hymexazol 360 g/L S. homoeocarpa iizerinde sirasiyla %55,00, %60,41, %50,62 ve %40,22
oranlarinda etkili olmustur. T. harzianum izolati, T. harzianum Rifai KRL-AG2, T.
harzianum+B. subtilis ve Hymexazol 360 g/L F. graminearum {izerinde sirasiyla %65,60,
%60,80, %55,61 ve %65,60 oranlarinda etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Cim, hastalik, Fusarium graminearum, Sclerotinia homoeocarpa

biyolojik savasim, kimyasal savasim

2018, 53 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SOME BIOLOGICAL AGENTS
AGAINST TO Fusarium graminearum and
Sclerotinia homoeocarpa ON TURFGRASS

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Vatan ASKIN

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Arzu COSKUNTUNA

Dollar spot caused by Sclerotinia homoeocarpa and, leaf spot and root rot caused by
Fusarium graminearum are severe disease problems on turfgrass area. The objective of this
study was determine the efficacy of some biological fungicides and chemical fungicide on S.
homoeocarpa and F. graminearum in field conditions. In this purpose, two biological
fungicides named as T22 Planter Box and Agro Bioprotect with active ingredient Trichoderma
harzianum and T.harzianum+Bacillus subtilis, respectively, an isolate of T. harzianum (TRIC8)
and a fungicide (Tachigaren 30L) with active ingredient hymexazol were used during field
experiments. The field soil were artificially inoculated with S. homoeocarpa and F.
graminearum. The surface-sterilized turfgrass seeds were treated with the conidia suspension
(1x108 conidia/ml) of TRIC8 by shaking the seeds for 1 hour. T22 Planter Box and Agro
Bioprotect were applied to turfgrass seeds at the recommended dosages. Hymexazol 360 g/L
SC was sprayed to turfgrass for two times at the recommended dosage. Nontreated plots were
served as controls (-). T. harzianum isolate, T. harzianum Rifai KRL-AG2, T. harzianum+B.
subtilis and Hymexazol 360 g/L were found as effective at the rates of 55,00%, 60,41%, 50,62%
and 40,22% on S.homoeocarpa, respectively. T. harzianum isolate, T. harzianum Rifai KRL-
AG2, T. harzianum+B. subtilis and Hymexazol 360 g/L were found as effective at the rates of
65,60%, 60,80%, 55,61% and 65,60% on F.graminearum, respectively.

Keywords: Turfgrass, disease, biological control, chemical control, dollar spot, fusarium
2018, 53 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde, plansiz ve dengesiz yapilasma giin gectikce artarak devam etmektedir. Bu
olumsuz durumu, kirsalda yasayan niifusun endiistrinin gelistigi biiyiik kentlere go¢ etmesi
daha da hizlandirmaktadir. Sonug olarak plansiz yapilasmalar sonucunda, yasanabilir yesil
alanlar sinirlandirilmakta, hatta yok edilerek insanlarin daracik alanlarda yasamlarinm
siirdiirmeleri zorunlu hale getirilmektedir. Insanlar parcasi oldugu dogadan gittikce uzaklasarak
beton yiginlari arasinda, kirli bir havayi teneffiis etmek zorunda birakilmaktadir. Bu nedenle
insanlar kendi fiziksel ve ruhsal sagliklari i¢in yesil alanlarin 6nemini daha iyi kavramaktadirlar

(Polattiirk ve ark. 1990).

Dis mekanlarin 6nemli bir bolimiinii olusturan yesil alan bitkileri mimari ve estetik
acidan kullanilmakta ve insanin gereksinim duydugu dinlenme ortamini olusturmaktadir.
Kentlerdeki niifus artisiyla birlikte ortaya ¢ikan yogun yapilanma yesil alanlara olan 6zlemi
giderek artirmaktadir. Yapi gevrelerinde oldugu kadar park, bahge ve spor vb. yesil alanlar
icerisinde ¢im ylizeyler 6nemli bir yere sahiptir (Hosaflioglu ve ark. 2003).

Cim bitkileri yapisal alanlarin ¢evre diizenlemelerinde, park, bahge, rekreasyon gibi
alanlarda peyzajin 6nemli bir unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Spor alanlarinda iyi bir
toprak Ortiicii olmasinin yaninda hava limanlari, mezarliklar, karayolu sevleri ve refiijler gibi
ortamlarda erozyonla meydana gelebilecek toprak kaybmi oOnlendiginden kullanimlar
yayginlagsmaktadir. Yesil alanin 6nemli bir boliimiinii olusturan ¢im bitkileri; yerine getirdikleri
islevlerle birlikte, ortama estetik acidan da glizel goriiniimler kazandirdigindan tercih
edilmektedirler. Siis bitkilerinde oldugu gibi ¢imlerde ¢evreye giizellik katar ve yagamimizin
estetik degerini arttirir. Genis bir kullanim yelpazesine sahip ve oldukga fazla sayida yararlari

bulunan ¢im bitkileri yesil alanlar i¢erisinde 6nemli yer tutmaktadir (Siirer 2013).

Cim alan1 bugdaygilleri (Sekil 1.1), Oz¢imenleri (Tatligimenler) kapsayan Gramineae

familyasinda yer almaktadir. Giiniimiizde bu familyaya Poaceae ad1 da verilmektedir (Avcioglu
1997).
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Sekil 1.1. Cim bitkisinin anatomisi (Anonim 2012)

Gilinlimiizde ¢im alanlarinin tesisinde kullanilan bitkilerin tamami bugdaygiller
familyasina aittir. Bu familyaya bagl tiirler farkli amaclarda kullanilir; insan ve hayvan gidasi,
yakacak ve barinak yapimi i¢in kullanilan tiirler oldugu gibi, baz1 bugdaygil tiirlerinin ¢im
bitkisi olarak kullanim1 yayginlik kazanmistir. Cok degisik iklim ve toprak sartlarina sahip
bir¢ok farkli alanda bugdaygil ¢cim bitkileri basarili sonuglar vermektedir (Turan 2009).

Bugdaygiller (Gramineae) familyasi 600 cins ve 7500 kadar tiir ile bitkiler aleminin en
biliylik familyalarindan birini olusturur. Festucoideae, Panicoidacae ve Eragrostoideae
altfamilyalarina bagli 19 cinse ait 40 kadar tiir yaygin olarak ¢im alanlar i¢in kullanilir. Cim
alan yapiminda kullanilan bugdaygil bitkileri serin iklim ¢im bitkileri ve sicak ikim ¢im bitkileri
seklinde iki gruba ayrilir (Cizelge 1.1, Cizelge 1.2). Festucoideae altfamilyasina ait ¢im tiirleri,
serin iklim ¢im bitkileri olarak adlandirilir. Optimal biiylime sicakliklar1 15-25 °C’dir. Bu
tirlere, C3 ¢imleri de denir ¢iinkii fotosentez sirasinda Calvin (C3) dongiisii yolu ile karbon
baglanmaktadir. Panicoidaeae ve Eragrostoideae altfamilyalarina ait ¢im tiirleri, sicak iklim ¢im
bitkileridir (Cizelge 1.2). Ciinkii biiytimeleri i¢in tropikal ve subtropikal iklimlere adapte
olmuslardir. Sicak iklim ¢im tiirlerinin optimal biiylimeleri 25-35 °C’de meydana gelir. Bu
tiirler C4 ¢imleri olarak adlandirilir ¢linkii fotosentez sirasinda karbon fiksasyonu dikarboksilik

asit yolu ile meydana gelir (Smiley ve ark. 2005).



Cizelge 1.1. Serin iklim ¢im tiirleri (Avcioglu 1997, Smiley ve ark. 2005)

Altfamilya Ad1

Cim Thiirii

Kullanilan Ismi

Festucaideae

Agrostis stolonifera L.

Agrostis tenuis Sibth.

Agrostis alba L.

Agrostis canina L.

Festuca rubra L.

Festuca rubra L. subsp. rubra
Festuca rubra L. subsp. comutata
Festuca rubra L. subsp. trichopylla
Festuca ovina L.

Festuca arundinacea Shreb
Festuca longifolai Thuill

Festuca tenuifolia Sibth

Festuca pratensis L.

Lolium perenne L.

Lolium multiflorum Lam.

Poa pratensis L.

Poa trivialis L.

Bromus inermis Leyss.

Phleum pratense L.

Stolonlu Tavusotu

Narin Tavusotu

Ak Tavusotu

Kahverengi Tavusotu
Kirmizi Yumak
Rizomlu Kirmiz1 Yumak
Rizomsuz Kirmiz1 Yumak
Narin Kirmizi Yumak
Koyun Yumagi

Kamigst Yumak

Uzun Yaprakli Yumak
Ince Yaprakli Yumak
Cayir Yumagi

Cok Yilik Cim

italyan Cimi

Cayir Salkimotu

Kaba Salkimotu
Kilgiksiz Brom

Cayir Kelpkuyrugu

Cizelge 1.2. Sicak iklim ¢im tiirleri (Avcioglu 1997, Smiley ve ark. 2005)

Altfamilya Adi

Cim Tiirii

Kullanilan Ismi

Eragrostoideae

Cynodon dactylon
Cynodon transvaalensis
Zoysia japonica

Zoysia matrella

Zoysia tenuifolia

Bermuda Cimi
Uganda Cimi
Japon Cimi
Manila Cimi

Maskeren Cimi

Panicoidaeae

Stenotaphrum secundatum
Eremochloa ophiuroides
Paspalum notatum Flugge
Paspalum dilatatum Poir
Axonophus affinis
Axonophus compressus
Pennisetum clandestinum

Yengecgotu
Kirkayak Cimi
Parlak Yalancidari
Adi Yalancidari
Adi Haliotu
Tropik Haliotu
Kikuyu Cimi




Yesil alan olusturulurken karsilagilan 6nemli sorunlardan biri, ¢im alan i¢in segilecek
bugdaygillerin tiirii ve ¢esididir (Espitkar ve Avcioglu 1994). Uygun ortamlarda tek bir tiir ile
kaliteli ¢im alan olusturulabilir, fakat basar1 sansi diisiiktiir. Karasal ya da gegit iklimlerin
egemen oldugu bolgelerde iki ya da daha fazla tiirden olusan karigimlar tercih edilerek basari
sans1 yikseltilebilir. Cim alanlarindaki farkli tiirlerin karigimlari, goriiniislerinin yani sira
hastalik ve zararlilara dayanikliligina kadar ¢ok yonlii bir sekilde olumlu yonde etkiler (Oral ve

Acikgoz 1999).

Cim alanlar islevsel ve estetik yonden bir¢ok faydalar sagladigindan yesil alanlar i¢in
¢imin 6zel bir yeri ve 6énemi vardir. Cim alanlarinin olusturulmasinda kullanilacak karigimlara
girecek ¢im bitkisi tiirlerinin se¢iminde, iklim, toprak, 1sik kosullar1 ve ¢im alanlarindan
yararlanma seklinin de géz oniinde tutulmast gerekir. Yesil alan diizenlenmesinde kullanilan
¢im bitkilerinde renk, ilk gelisme doneminde ¢abuk daha sonra yavag gelisme, uzun omiirliiliik,
sik bigime dayaniklilik, kurakliga ve basilmaya dayaniklilik, toprak iizerine yayilma kabiliyeti,
stolon veya rizom olusturarak toprak iginde ve tizerinde koklenme, kuvvetli kok gelismesi, ince

yapiya sahip olma ve hastaliklara dayaniklilik gibi 6zellikler aranmaktadir (Karakurt 2003).

Cim alanlarinda ¢im kalitesi ¢ok dnemlidir, onu yetistirmekten ¢ok saglikli tutabilmek
on plana ¢ikmaktadir. Fakat ¢imin gelisimini siirlayan, rengini bozan pek ¢ok etken vardir.
Cim, giiclii bir govdesi olmadigi i¢in diger bitkilere oranla gevresel stres faktorleri gibi abiyotik
faktorlere ve biyotik faktorlere daha duyarhidir. Pestisitlerin olumsuz etkileri, hayvan idrar
veya tuz, glibreler, hava kirliligi, besin element noksanligi, kimyasal madde zarari, ¢im bigme
makinesinin olusturdugu yaralanmalar, yaprak ve tepe kisminin ezilmesi, degisik nedenlerle
¢im alanlarin aginmasi, sicaklik, diizensiz sulama, agir toprak yapisi, agaglar ve calilarin ¢im
bitkileri tizerindeki etki sekilleri gibi abiotik zararlar s6z konusu olmaktadir. Fungus, bakteri,
viriis, mycoplasma, riketsiyalar gibi mikroorganizmalar ile bocekler ve nematodlar gibi
zararlilar neden olduklari biotik kaynakli pek ¢ok etken de ¢cimlerde ciddi zararlanmalara neden
olmaktadirlar (Smiley ve ark. 1992).

Stirekli olarak kullanima acik yesil alanlardaki ¢im bitkilerinin yapraklarindaki
yipranmalar daha fazla oldugundan bu bdlgelerde hastalik etmenleri ile bulagsma riski de artar.
Cim hastaliklarinin ¢ok 6nemli bir boliimii fungal kaynaklidir (Cizelge 1.3). Hastalik olusturan
mikroorganizmalara karsi gelisiglizel kullanilan tarim ilaglari, yararli mikroorganizma

faaliyetlerini de olumsuz etkileyerek topragin yapisini bozmaktadir (Turan 2009).



Cizelge 1.3. Cimlerde goriilen fungal kaynakli hastaliklar (Smiley ve ark. 2005)

Yesil Aksam Hastaliklari

Hastalik Adx

Patojenin Ad1

Dolar Lekesi

Sclerotinia homoeocarpa

Kahverengi Cizgi

Cercosporidium graminis

Cephalosporium Cizgi Hastalig1

Cephalosporium gramineum

Cercospora Yaprak Lekesi

Cercospora spp., Phaeoramularia spp.

Cladosporium Goz lekesi

Cladosporium phlei

Ascochyta Yaprak Yaniklig:

Ascochyta spp.

Siirme

Ustilago spp.ve Entyloma spp.

Leptosphaerulina Yaprak Yanikligi

Leptosphaerulina trifolii

Mastigosporium Yaprak Lekesi

Mastigosporium rubricosum

Phyllosticta Yaprak Yanikligt

Phyllosticta spp.

Physoderma Yaprak Leke ve izi

Physoderma graminis

Pembe Leke

Limonomyce sroseipellis

Kiilleme

Blumeria graminis

Pseudoseptoria Yaprak Lekesi

Pseudoseptoria spp.

Ramularia Yaprak Lekesi

Ramularia pusilla, R. pulchella

Kirmiz1 Iplik Hastalig: Laetisaria fuciformis

Pas Puccinia spp., Uromyces spp.
Septoria Yaprak Leke Septoria spp.

Kar Kiifii Fusarium spp.

Microdochium Lekesi

Microdochium nivale

Kar Yaniklig1

Myriosclerotinia borealis

Typhula Yaniklig

Typhula incarnata

Spermospora Yaprak Lekesi

Spermospora ciliata

Zift Lekesi

Phyllachora spp.

Mildiyo

Stenotaphrum secundatum




Cizelge 1.3. Cimlerde goriilen fungal kaynakli hastaliklar (Smiley ve ark. 2005) (Devam)

Yesil Aksam ve/veya Kok Hastaliklari
Hastahk Ad1 Patojenin Ad1

Fusarium Yaprak Leke, Yaprak Yanikligi ]
Fusarium spp.
ve Kok Ciiriikliigi Hastaliklar

Bipolaris Yaprak, Kok Bogazi ve Kok ) _
Bipolaris spp.
Cirikligi Hastaliklar

Drechslera Yaprak, Kok Bogazi ve Kok
Drechslera spp.

Cirtkligi Hastaliklar
Antraknoz Colletotrichum graminicola
Nigrospora Yanikligi Nigrospora sphaerica

Pythium Yaprak Yanikligi, Kok ve Kok )
Pythium spp.
Bogaz1 Ciirtikliigii Hastaliklar

Kahverengi Yama
(Kok ve Kok Bogazi Hastaligi)

Rhizoctonia solani

Iri Leke Rhizoctonia zeae, R. oryzae
Yaprak ve yaprak kini Lekesi Rhizoctonia cerealis

Sar1 Leke Sclerotium rolfsii

Giiney Yaniklig1 Ophiosphaerella agrostis
Olii Leke Ophiosphaerella korrae
Yaz Lekesi Magnaporthe poae

Cevreye daha duyarli olan, tarimsal kimyasallara daha az bagimli, toprak ve su
kaynaklarina daha az zarar veren stratejiler kullanarak, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasina diinya c¢apinda bir ihtiya¢ vardir. Bu siirdiiriilebilir tarimin temel
unsurlarindan birisi, bitki korumada biyolojik kontrol ajanlarinin kullanilmasidir (Szekeres
2006).

Biyolojik miicadele; Bir antagonistin veya konuk¢u dayanikliliginin dogrudan, ya da
cevre etkenlerinin mikrobiyal antagonizmi veya konukc¢u dayamkliligini uyarici dolayh
etkisiyle, etmenin inokulum niceliginde ya da hastalandirma yeteneginde ortaya ¢ikan diisiis

olarak tamimlanmaktadir (Bora ve Ozaktan 1998).



Pestisitlerle yapilan bilingsiz miicadele sonrasi, zararlilarda pestisitlere karsi direng
sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Gerhardson 2002). Bunun sonucunda dogal denge bozulmaktadir.
Tim bu sorunlar karsisinda ¢evre ile dost ve uzun siireli etkili bir miicadele yontemi olarak
biyolojik kontrol 6n plana ¢ikmustir. Siirdiiriilebilir tarim agisindan biyolojik miicadelenin ¢ok
Onemli bir yeri vardir. Biyolojik miicadele denilince asil tizerinde durulmak istenen, hastaliklara
neden olan mikroorganizmalara (patojenler) karsi canli bir mikroorganizmanin kullanilmasidir
(Yigit 2005). Pestisitlerin yerine bir organizmanin kullanilmasi ¢evresel riskleri minimuma
indirir (Hagn ve ark. 2002). Bu mikroorganizmalarla ilgili birgok c¢alisma yiiriitiilmistiir.
Biyolojik miicadelede kullanilan bu canlilar zararli mikroorganizmalar1 (patojenleri)
antibiyotik salgilayarak, onlarla besin veya yer rekabeti ederek veya onlar lizerinde hiperparazit

yasayarak baski altina alirlar (Cook ve Baker 1983).

Trichoderma tiirlerinin biyolojik miicadele ajan1 olma potansiyeli 1930’ lu yillardan beri
bilinmektedir (Harman 1996). Ilerleyen yillarda T. harzianum’un biyolojik miicadelede
kullanilabilen bir biyolojik miicadele etmeni oldugu bildirilmistir (Elad ve ark. 1984, Sivan ve
Chet 1986, Michrina ve ark. 1995, Bora ve Ozaktan 1998, Kiigiik ve Kivang 2003).

Bazi toprak mikroorganizmalari toprakta, es zamanli olarak hem bitki koklerinde hem
de bitki kokleri ve toprak arasinda karsilikli etkilerin yogun oldugu rizosferde kolonize olurlar
ve bitkilere ¢esitli faydalar saglarlar (Harley ve Smith 1983). Bilindigi gibi bitkilerin kokleri,
mineral besin maddelerini almaktadirlar. Ayrica kendilerini ¢evreleyen topraga ¢ok cesitli
organik bilesikler salma oOzellikleri de vardir. Koklerde kolonize olmus olan
mikroorganizmalar, oOzellikle bazi funguslar, bitki kok ylizey alamini artirarak su ve
elementlerinin bitkiler tarafindan daha kolay ve etkin bir sekilde alinip kullanilmasina yardime1
olmaktadir (Sylvia 1999). Bitkinin besin statiisiinde meydana gelen bu artisin sonucu olarak
bitki daha iyi gelismekte ve beslenmekte, kuraklik, tuzluluk, agir metal ve toprak patojenleri
gibi biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi toleransi artmaktadir (Sylvia ve Williams 1992).
Funguslar beslenmesi i¢in gerekli olan seker, aminoasit ve vitaminler gibi sekonder
metabolitleri bitkiden almaktadir (Harley ve Smith 1983, Bécard ve Piche 1989, Demir 2002).
Bu dogal karsilikli kazanim stratejisi simbiyosiz olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda modern
tarim tekniklerini kullanarak uygun bitki-fungus kombinasyonlarinin {iretime dahil edilmesi ve
bu sayede {irlin ve gevre kalitesinin artirilmasi yoniinde 6nemli adimlar atilmigtir (Abbott ve
Robson 1991, Azcon-Agudlar ve ark. 2001). Birgok iilkede temiz ¢evre ve saglikli iiretim
sistemi icin biyolojik giibre formiilasyonlar1 elde edilmesi amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir

(Aksoy ve Altindisli 1998). Yararli mikroorganizmalar genellikle Bacillus spp., Azotobacter
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spp., Trichoderma spp., Rhizobium spp., Azospirillum spp. ve Saccharomyces spp.’den
secilmektedir. Bunlar arasinda 6zellikle fungal kaynakli biyolojik miicadele ajanlar1 ve ayni
zamanda mikrobiyal giibre olarak kullanilan mikroorganizmalar igerisinde Trichoderma spp.,
tizerinde en ¢ok arastirma yapilan mikroorganizmalardir. T. harzianum bitki gelisimini tesvik
etme Ozelliginin yan1 sira fungal kaynakli bir¢ok bitki hastaliginin biyolojik miicadelesinde de
yillardan beri kullanilmaktadir (Woo ve ark. 2006). Kokte kolonize olan Trichoderma spp.’nin
bitki hastaliklarina kars1 dayanikliligi uyardig1 gibi, ayn1 zamanda siirgiin ve kok gelisimini
tesvik ettigi, verimi, abiyotik stres kosullarina dayamikliligi artirdigi, besin alinimi ve
kullanimini tesvik ettigi, fotosentezi artirdigi bilinmektedir (Inbar ve ark. 1994, Yedidia ve ark.
2001, Harman ve ark. 2004, Harman 2006). Rizosferde ¢ok sayida mikroorganizma; bakteri,
fungus, protozoa ve alg bulunur. Ancak bunlarin arasinda en ¢ok bulunani bakterilerdir, bitki
fizyolojisini biiylik Olgiide etkileyen kok bolgesindeki giiclii ve rekabet¢i kolonizasyon
yetenegidir. Kok bdlgesinde yerlesen faydali bakterilere bitki biiylimesini destekleyen
rizobakterler (Plant Growth Promoting Rhizobacteria = PGPR) denir (Saharan ve Nehra 2011).
Bunlarin arasinda; Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella, Enterobacter,
Alcaligenes, Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus ve Serratia sayilabilir. PGPR’ler inokiile
edildikleri bitkilerin gelismesinin erken donemlerinde kdk ve siirgiin biiytimesini destekleyerek

biyokiitleyi artiric1 etki yaparlar.

Bitki Gelisimini Uyaran Kokbakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria-
PGPR) dogal toprak mikroorganizmalaridir, koklere yerlesmekte ve bitki gelisimini
artirmaktadirlar (Burr ve ark. 1978, Suslow 1978, Kloepper ve ark. 1980, Kloepper ve Schroth
1980; 1981, Lucy ve ark. 2004, Zhang ve ark. 2004).

Cimlerde goriilen fungal hastaliklara kars1 diinyada ruhsat almis birgok mikrobiyal
pestisit olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (Cizelge 1.4).



Cizelge 1.4. Cim fungal hastaliklarina karsi diinyada ruhsatli bazi mikrobiyal pestisitler
(Anonim 2018a)

Ticari Isim

Biyo Formiilasyon

Hastahklar

Bio-Trek Trichoderma harzianum strain | Dollar spot (Sclerotinia homeocarpa),
1295-22 (KRL-AG2) Brown patch (Rhizoctonia solani) ve
Pythium root rot
Guard T™M Bacillus licheniformis Antracnose (Colletotrichum graminicola) ve
dollar spot (Sclerotinia homeocarpa)
Rhapsody® B. subtilis Anthracnose (Colletotrichum spp.), Brown
patch (R. solani), dollar spot
Actinovate® | Sypretomyces lydicus Damping-off and root rot (Pythium,
SP Rhizoctonia, Fusarium, Phytophthora,
Verticillium)
Spotless® Pseudomonas aureofaciens Anthracnose (C. graminicola), root rot
(Pythium aphanidermatum), dollar spot
(Sclerotinia homeocarpa) and summer patch
(Magnaporthe poae)
Companion® | GBO03 strain of Bacillus Anthracnose(C. graminicola), Brown Patch
subtilis (Rhizoctonia spp.), Dollar Spot
(S.homoeocarpa), Summer Patch
(Magnaporthe poae) Fusarium Patch
(Fusarium sp.) Pythium Blight, Pythium
Root Rot Pythium Crown Rot ,(Pythium
spp.), Stem & Root rot(Phytophthora)
TurfShield® | Trichoderma harzianum Rifai | Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia
PLUS+ WP s’Fraln T-22_ and Trichoderma | spp., Sclerotinia homeocarpa (Dollar Spot)
virens strain G-41).
Primostop Gliocladium catenulutum Turfgrass diseases

Cimlerde yaygmn gorilen ve ekonomik agidan oOnemli kayiplara neden olan

hastaliklarindan biri Fusarium tiirlerinin olusturdugu hastaliklardir. Fusarium tiirleri genellikle

yapraklarda lekelere, yanikliklara, kok ¢iirlimelerine neden olmaktadir. Bu funguslar, 6zellikle

¢imlenme doneminde fideliklerde (Cokerten) (Sekil 1.2, 1.3) ve daha yaslh ¢imlerde ise soguk

sicak stresi sonucu zayif diisen bitkilerde (Microdochium Lekesi) daha aktiflerdir. Bunun

yaninda Fusarium tiirleri diger yaslanmis ¢imlerde tipik olarak kok bolgesi enfeksiyonlari

olusturular (Smiley ve ark. 2005).




Sekil 1.2. Fusarium spp.’un kok bogazinda yapmis oldugu belirtiler (Anonim 2016a)

Fusarium tiirlerinin geneline bakildiginda sadece bir ka¢i ¢imlerde hastalik
olusturabilmektedir. Bunlar;

-F. graminearum Schwabe telemorf Giberella zeae (Schwein) Petch

-F. acuminatum Ellis & Everh

-F. avenaceum (Fr. : Fr) Sacc. telemorf Giberella acuminata Wollenweb

-F. crookwellense L. W. Burgess, P.E. Nelson, & T.A. Toussoun

-F. culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc.

-F. equiseti (Corda) Sacc. telemorf Giberella intricans Wollenweb

-F. heterosporum Ness: Fr. Telemorf G. gordonia

-F. poae (Peck) Wollenweb

-F. pseudograminearum O’donnel&T.aoki telemorf G. coronicola T. Aoki&O’donnel

-F. semitectum Berk. & Ravenel tiirleridir.
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Sekil 1.3. Fusarium spp.’nin neden oldugu yaprak lekeleri (Anonim 2016b)
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Sclerotinia homoeocarpa tarafindan sebep olunan dolar lekesi, sicak ve serin iklim ¢im
bitkilerinde yaprak enfeksiyonlarmna sebep olmaktadir. Agrostis palustris, Poa pratensis ve
Lolium perenne {izerinde yaygin bir hastaliktir; ancak nadiren Festuca arundinacea’de goriiliir.

Zoysia japonica, Cynodon dactylon, Bouteloua dactyloides ve Poa annua'da goriilebilmektedir.

Cim tlizerine 1 dolarlik bir madeni para konuldugunda yaklasik ayni biiytikliiklerde
kiiciik lekelenmeler olarak goriiniir; lekeler beyaz veya ¢ok agik kahverenktedir (Sekil 1.4).

v/\ P "‘

Sekil 1.4. Dolar lekesinin tipik belirtisi (Anonim 2017a)

Sclerotinia homoeocarpa infeksiyonu varliginda ¢imde yiiksek bi¢im yapilirsa kiigiik,
diizensiz, dairesel ve bronz renkte yamalarin olusumuyla sonuclanir. Yama boyutu, bicme
yiiksekligine ve ¢evresel kosullara bagli olarak ¢ap1 5 ila 15 cm arasinda degisebilir (Sekil 1.5).
Hastalik i¢in uygun hava sartlart devam ettiginde yamalar birleserek biiyiik, diizensiz ve 6lii
bolgeler meydana gelir. Hastalikla infekte olmus bitkilerin yapraklari bronzlasir ve kahverengi

olur. Bu durum ¢im igin ciddi zararlanmalarla sonuglanabilir (Anonim 2018b).

© 2014 www.TurFiles.nosuetid

Sekil 1.5. S. homoeocarpa’nin ¢im alanda meydana getirdigi yamalar (Anonim 2017b)

Poa pratensis iizerinde, lezyonlar kenarlar1 genelikle kirmizimsi kahverengi sinir ile
daralan veya kum saati goriiniimlii beyazlamig bolgeler seklindedir (Sekil 1.6). Lezyonlar

cogunlukla yapragin ortasina yakin bir yerde bulunur ve sonrasinda tamamina yayilir.
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Sekil 1.6. Dolar lekesinin Poa pratensis’te olusturdugu lezyonlar (Anonim 2017b)

Golf sahalarinda Agrostis stolonifera tizerinde, dolar lekelenmesi infeksiyonu 5 cm’yi
nadiren agar. Ancak dolar lekelenmesi, uygun hava kosullarinin varliginda yiizlerce nokta
birleserek genis alanlarda tahribatlara sebep olur ve ¢imi bozabilir. Dolar noktasinin yaprak
belirtileri, infekte olmus ¢im bitkileri ile saglikli olan alan arasindaki gecis bolgesindeki

bitkilerde goriilebilir.

Agrostis stolonifera’da, bireysel olarak enfekte olmus yapraklar, koyu, kirmizimsi-
kahverengi bir smirla ¢evrelenir. Agrostis palustris'te, bireysel olarak enfekte olmus
yapraklarda kahverengiden saman rengine doniisen bu yamalar birleserek diizensiz sekilli

alanlar olusturabilir. Hastaligin siddeti, azot yetersizliginde artar.

Sabahin erken saatlerinde ¢im iizerindeki ¢ig olusumuna bagli olarak gelisen fungal
miselyumlar kii¢iik pamuksu yapida oriimcek ag1 gibi kendisini gosterebilir (Sekil 1.7). Ancak
bu yapilarin olusumuna farkli faktorler ve diger fungal etmenlerde neden olacagindan

karistirilabilir, bu nedenle giivenilir bir teshis 6zelligi degildir (Anonim 2018c).

Sekil 1.7. Fungal etmene ait olusan miselyumlarin goriinimi (Anonim 2017c)
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Iklimsel kosullar nedeniyle zaman zaman ¢im alanlarinda enfeksiyonlara yol agan
Fusarium graminearum ve Sclerotinia homoeocarpa gibi fungal hastaliklar ile de miicadele
zorunlulugu dogmaktadir.

Bu ¢alismada; ¢imlerde yaygin goriilen ve ekonomik olarak ciddi kayiplara neden olan
hastaliklardan Fusarium graminearum ile Sclerotinia homoeocarpa patojenlerine karsi
Hymexazol etken maddeli fungisit ( Tachigaren ), biyolojik kontrol ajani olarak izole edilen
Trichoderma harzianum ( TRIC8 ), Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 etken maddeli
biyofungisit ( T-22 Planter Box ), humik asit ve yosun ekstraktlariyla birlikte biyolojik kontrol
ajani olarak Trichoderma harzianum strainleri + Bacillus subtilis i¢eren ( Agro Bioprotect )

tirtinlerle biyolojik miicadele olanaklari arastirilmistir.

13



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde ¢im hastaliklarma yénelik arastirmalar 1990 yilinda baslamis olup, Yildiz
ve ark. (1990) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismayla, ilk kez bazi futbol sahalarinda
hasta ¢im bitkilerinden ve farkli tiirde ¢im tohumlarindaki fungal etmenlerden Rhizoctonia
spp., Curvularia spp., Fusarium spp., Alternaria spp. ve Helminthosporium spp. sirasiyla

yiizde olarak 68.3, 68, 56, 14 ve 5 oranlarinda tespit edilmislerdir.

Ulkemiz, ¢im tohumu ihtiyacinin biiyiik bir kism1 yurt disindan karsilanmaktadir.
Ithalatin baglica yapildig: iilkeler Hollanda ve Danimarka’dir. Ozelikle séz konusu iilkelerden
ithal edilen Lolium perenne, Festuca arundineacea, Poa pratensis ve Festuca rubra tiirlerine ait
50 farkli ¢im tohumundan patolojik test sonuglarinda Fusarium spp., Claviceps purpurea ve

Bipolaris spp. en 6nemli tohum kaynakli fungal etmenler olarak bulunmustur (Ugkun 2005).

Konya’da yesil alanlardaki ¢imlerde abiotik ve biotik kaynakli kurumalarin
nedenleriyle ilgili yapilan bir ¢aligmada, biotik kaynakli kurumalarin nedenlerini saptamak icin
cimlerden izolasyon yapilmistir. Yapilan izolasyonlar sonucu, 17 cinse ait 12 tiir tespit
edilmistir. Tespit edilenlerden 7’si ile yapilan patojenisite testleri sonucu yedisinin de ¢im
bitkilerinde patojen olduklari1 bulunmustur. Patojenisite testlerinde % 99.4, % 99.22, % 98.95,
% 94.77, % 93.02, % 67.40 ve % 62.90 oraninda Slgiilen hastalik siddeti degerlerinin sirasiyla
Fusarium culmorum, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Dreschlera

sp., Pythium sp. ve Fusarium equisieti’ye ait oldugu bulunmustur (Y1lmaz ve Boyraz 2007).

Unal ve ark (2016), Istanbul, Antalya, Ankara, Izmir, Kayseri, Bursa, Aydin, Mugla
illerindeki ¢im alanlarin1 olusturan park ve bahgeler, golf sahalari, rekreasyon alanlari,
stadyumlar, mesire alanlari ve reflijlerde Ocak ve Haziran 2015 tarihlerinde surveyler
gerceklestirilmistir. Survey alanlar1 incelenerek gelisme geriligi, solgunluk, yapraklarda
sararma, lekelenme, yaniklik, kuruma, kok bogazinda lezyon, biiytlik veya kiiciik ¢iplak yama
belirtisi gosteren toplam 1050 bitki 6rnegi toplanmistir. Bu bitkilerden yapilan izolasyonlar
sonucunda 25 farkli tiire ait 580 Fusarium izolati elde edilmistir. Yapilan DNA sekans
analizleri sonucunda elde edilen izolatlarin Fusarium acuminatum, F. acutatum, F.
armeniacum, F. avenaceum, F. cerealis, F. chlamydosporum, F. compactum, F. concolor, F.
culmorum, F. equiseti, F. graminearum, F. incarnatum, F. lacertarum, F. lateritium, F.
longipes, F. nivale, F. nygamai, F. oxysporum, F. poae, F. polyphialidicum, F. proliferatum,
F. solani, F. sporotrichioides, F. tricinctum ve F. verticillioides oldugu belirlenmistir. Petride

yapilan patojenisite ¢alismalar1 sonucunda, en viriilent gruplar sirasiyla %95-100,%76-100,
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%78-99 ve %88-98 hastalik siddeti degerleri ile F. graminearum, F. culmorum, F.
chlamydosporum ve F. nivale olarak bulunmustur. En fazla izole edilen tiir F .oxysporum

olmustur.

Albayrak (1991), captan, thiram, tolclofos methyl, PCNB, mancozeb, maneb, iprodione
ve chlorothalonil ile ¢imlerden izole edilen ve patojenisitesi belirlenmis olan Fusarium,
Rhizoctonia, Curvularia ve Bipolaris cinslerine ait funguslarin miicadelesi ile ilgili bir ¢alisma
yuriitmiistiir. Segilen fungisitlerin 0, 3, 10, 100 ve 300 pg /ml dozlarinda, patojenler ile in vitro
kosullarda yiiriitiilen ¢calismalarla, fungal kolonilerin gelismeleri 6l¢iilmiistiir. 4 fungus birlikte
ele almarak degerlendirildiginde, tolclofos-methyl ve quintozene (PCNB)’nin en ekili
fungisitler oldugu goriilmiistiir. Buna karsin, funguslara teksel olarak bakildiginda Rhizoctonia
sp. i¢in tolclofos-methyl, tolclofos-methyl + thiram ve tolclofos-methyl + benomyl,
uygulamalarinin en etkili oldugu goriilmiistiir. In vivo denemelerde, Fusarium + Rhizoctonia
funguslar1 en iyi bir bicimde tolclofos-methyl + benomyl (6nerilen dozda) kombinasyonu ile

engellenmistir.

T. harzianum’un etki mekanizmalar1; mikoparazitizm, antibiosis, besin ve yer rekabeti
ile kdk ve bitki gelisimini artirarak stresi tolere etmek, dayanikliligi uyarmak, inorganik
besinleri ¢dzmek ve patojen enzimlerinin inaktivasyonu seklindedir (Harman 2000).
Graminea’lerde kok ve kok bogazi hastaliklariyla miicadelede biyolojik ajan olarak
Trichoderma harzianum’un kullanildig: iilkemizde ve diinyada birgok ¢alisma mevcuttur. Iren
ve ark. (1988)’na gore iilkemizde Trichoderma spp.’nin tespitine yonelik bir ¢alismada en fazla
T. harzianum tiiriiniin bulundugu gorilmistiir. Trichoderma spp. tarim yapilan biitiin
topraklarda ve diger cevre sartlarinda bulunan bir fungus tiiridiir. Hedef funguslara dogru
gelisir, onlar1 sarar ve hiicre duvarlarini bozar. Bu mikoparazit aktivitesi bitki patojeni
fungusun gelismesini ve faaliyetini sinirlar. Bazen mikoparazitizm ile birlikte bazi irklar
antibiotik tretebilir. Yabani wrklarin fizyolojik 6zellikleri ve sayilari, bitki hastaliklar ile
yiiksek derecede etkili miicadele icin yeterli olmamasina ragmen, bu faydali organizmalarin
antifungal 6zellikleri 1930’lardan beri bilinmekte ve o zamandan beri bitki hastaliklar1 ile

miicadelede kullanilmalari i¢in yogun ¢abalar harcanmaktadir (Harman 2006).

Fusarium avenaceum bitki dokusu igerisinde kolayca gelisir ve kok ve iletim
demetlerinde ciirlimelere neden olmakta oldugu bilinen bir gergektir. Yapilan arastirmalar
sonucunda Fusarium avenaceum etmenine en hassas ¢im tiiriiniin Agrostis stolonifera ve

Agrostis circular oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda dayaniklilik yoniinden ise Festuca

15



spp. ¢imlerinin s6z konusu etmene daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. S6z konusu hastalik
etmenine kars1 boscalid + pyraclostrobin aktif maddeleri 3 y1l boyunca kullanilmasina ragmen
hastaligin her yil tekrarlandig1 gézlenmistir. Daha sonraki denemelerde ise dimoxystrobin +
epoxiconazole ve metconazole aktif maddeleri birlikte kullanilmis ve oldukga basarili bir sonug

elde edilmistir (Terashima ve ark. 2004).

Yetgin (2012), mikorizal fungus Glomus intraradices’in bitki gelisimine ve golf
sahalarinda yaygin olan Rhizoctonia cerealis ve Fusarium graminearum’a etkilerini
belirlemeye calismistir. Lolium perenne (ingiliz ¢imi), Poa pratensis (Cayir salkim otu) ve
karisimdan olusan (%80 Festuca arundinaceae (Kamissi yumak otu), %10 Poa pratensis ve
%10 Lolium perenne) ¢im tirleri kullamilmistir. Hastalik {izerine % etkiler
degerlendirildiginde, mikorizal fungus R. cerealis’e karsi, L. perenne ve P. pratensis’de
sirastyla %41,2 ve 40,4 oraninda etkili olurken karisimda %19,7 oraninda azaltmistir.
Mikorizal fungusun F. graminearum’a karsi etkinligi degerlendirildiginde hastalik P.
pratensis’de %42,7 oraninda, karisim ve L. perenne’de ise sirasiyla %27,4 ve %14,2 oraninda
etkili olmuslardir. Sonug olarak, mikorizal fungus G. intraradices ¢im bitkilerinin gelisimini

artirtig1 ve toprak kokenli hastaliklara kars1 timitvar sonuglar elde edildigi bildirilmistir.

Gokalp (2012), yiiritmiis oldugu bir calisma ile ¢im tohumlarinda yaygin olan
Fusarium tiirliniin belirlenerek bu tiire kars1 bazi1 fungisitlerin etkililiklerinin belirlenmesini
amaglamistir. Bu calisma ile Ege Bolgesi’ndeki cesitli kurum ve kuruluslardan ¢im tohumu
orneklerinden Fusarium spp. izole edilmis ve bunlarin patojenisitelerini ger¢eklestirmistir. En
yiikksek viriilense sahip Fusarium avenaceum izolati belirlenerek farkli fungisitler
kullanilmistir. Denemeye alinan fungisitlerin etkileri degerlendirildiginde sirasiyla,
Carboxin+Thiram %12,14; Tebuconazole WP 25, % 42,30; Tebuconazole FS % 62,63;
MetalaxylM+Fludioxonil FS % 72,46; Asetik asit+ Hidrojen peroksit % 75,41; Azoxystrobin+
Fludioxonil+Metalaxyl-M FS %82,30 ve Prothioconazole + Tebuconazole %86,56 oranlarinda

tespit edilmistir.

Tiirkiye’de ¢im alanlarinda kurumalara neden olan fungal hastalik etmenlerinden S.
homoeocarpa’nin miicadelesine yonelik bir arastirmaya rastlanilmamis olup diinyada bu

konuyla ilgili yapilmis ¢aligmalar yillara gore soyledir:

Hodges ve ark. (1994), cayir salkimotunda (Poa pratensis) Sclerotinia homoeocarpa ve
Bipolaris sorokiniana’ya karst biyolojik miicadelede dort farkli Pseudomonas irkini

kullanmislardir. Biitiin 1rklar Sclerotinia homoeocarpa’nin neden oldugu enfeksiyonu ve
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klorofil kaybini Onlemistir. Ancak sadece Pseudomonas lindbergii ki Bipolaris
sorokiniana’ya karsi antagonistik etki gosterirken, P. fluorescens irklarinin higbiri B.

sorokiniana’ya karsi etkili olmamustir.

Dolar lekesi hastaligi ile miicadele olanaklarinin gelistirilmesine yonelik dayanikli ¢esit
arastirmas1 yapilarak Agrostis palustris’in 15 farkli ¢esidi segilerek etmenin dogal olarak
inokulasyondan geligsmesi saglanmistir. Herhangi bir muamele uygulanmayan parsellerin
direng seviyesi ile fungisit muamelesi yapilan kontrol parsellerinde dl¢limler
gerceklestirilmistir. Ug¢ farkli yilda gerceklestirilen testlerde, 1. ve 3. yilda fungisit
(cyproconazole) uygulamasi gergeklestirilen parsellerde iyilesme kontrol parsellerden daha
cabuk goriilmiis; ancak gesitlerin neredeyse yarisi, hem muamele edilmis hem de muamele
edilmemis parsellerde ayni seviyede diizelme sergilemistir. Calisma neticesinde, bazi gesitlerde
olusan direncin farkli ortamlarda farkliliklar gdsterdiginden ¢esitten kaynakli tutarli sonuglar
elde edilemese de, herhangi bir fungisit uygulamasi olmaksizin ortaya ¢ikabilen bir hastalik
epidemisinden ¢abucak iyilesme kabiliyetinde g¢esitin dneminin gézardi edilemeyecegi test

edilmistir (Vincelli ve ark. 1997).

Dolar lekesi hastaligit etmeni olan Sclerotinia homoeocarpa’nin kontroliinde
benzimidazole (benomyl ve thiophanate-methyl) ve demetilasyon engelleyici (fenarimol,
propiconazole ve triadimefon) fungisitlere karsi dayaniklilik olustugu, 1992’de ilk kez
bildirilmis ve 1995 yilinda direng teyidi yapilmistir. Bu tarz veriler 1s1ginda farkli olarak
fluazinam in vitro ve in vivo denenmis ve benzimidazol ve/veya DMl'ye direngli S.
homoeocarpa suslarinin neden oldugu dolar lekesinin yonetimi i¢in faydali bir fungisid olacagi
bildirilmistir (Burpee 1997).

Lo ve ark (1997), Agrostis stolonifera’da Pythium graminicola, Rhizoctonia solani ve
Sclerotinia homoeocarpa’nin neden oldugu hastaliklara karst biyolojik miicadelede
Trichoderma harzianum 1295-22 irkint kullanmugtir. Sera ve tarla kosullarinda yaptigi
calismanin sonunda, {i¢ hastaligin da enfeksiyonunda azalmalar goriiliirken, ¢im kalitesinde

artis meydana geldigini tespit etmistir.

Rodriguez ve Pfender (1997), Pseudomonas fluorescens Pf-5 tiirii susunun (pyoluteorin,
pyrrolnitrin, ve 2,4-diacetylphloroglucinol antibiyotikleri vd.) tiretmis oldugu antifungal
metabolitler Sclerotinia homoeocarpa’yr ve Drechslera poae’y: inhibe etme kabiliyeti

acisindan test edilmistir. Sera deneylerinde Pf-5, inokule edilmis ¢im tizerine (Agrostis
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stolonifera ve Poa pratensis) piskiirtilldiigiinde, S. homoeocarpa ve D. poae siddetini

azalttigin1 kaydetmislerdir.

Sclerotinia homoeocarpa'nin belirlenen hipoviriilent izolatlar1 kullanilarak, dolar lekesi
hastaliginin in vitro ve in vivo kosullarda baskilanmasina yonelik etkinlik testi yiirtitilmiistiir.
Laboratuar kosullarinda hipoviriilent izolat tek basina virulens izolatlara sahip kontrol ile
karsilagtirildiginda hastaligi 6nemli 6lgiide baskilamistir. Patojen viriilent izolat ile yapay
olarak inokiile edilmis stolonlu tavus otu (Agrostis stolonifera) ’nun bulundugu arazi
denemesinde ise, fungusun birka¢ farkli hipoviriilent irklar1 ve fungisit (Chlorathalonil)
uygulanmustir. Birkag istisna disinda, hipoviriilent izolat ve fungisid chlorathalonil (Daconil)
tedavileri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Hipoviriilant izolatin ¢oklu
uygulamalari tek bir uygulama ile karsilastirildiginda dolar lekesinin daha fazla bastirilmasina
neden olmamustir. Sonuglar, hipoviriilentin dolar lekesi hastaliginin yonetimi igin yeterli

potansiyele sahip olabildigini gostermistir (Zhou ve Boland 1998).

Agrostis stolonifera tizerinde Pseudomonas aureofaciens (TX-1)’in metabolitleri ile
dolar lekesi hastaliginin yonetimi konulu ¢alisma neticesinde elde edilen hiicre ekstraktinin
secilen patojene karst en yiiksek antifungal aktiviteyi sergiledigi gorlilmiistiir. Ekstraktin
saflagtirilmasi ile phenazine-1 carboxylic acid (PCA) olarak tanimlanan tek bir etkin bilesen
elde edilmistir. Sera arastirmalarinda PCA, triadimefon ve chlorothalonil gibi kimyasal
fungisitler ile es degerlerde hastalig1 kontrol altina almistir. 2 yillik arazi ¢alismasi sonucunda
ise bu bilesik ile chlorothalonil’inkine benzer oranlarda hastaligin baski altina alindigi
belirtilmistir (Powell ve ark. 2000).

Sclerotinia homoeocarpa'nin neden oldugu dolar lekesi hastaliginin kontrolii i¢in, farkli
yillarda hazirlanan kompost formiilasyonlarinin  hastaligi ~ onleyici  6zelliklerinin
degerlendirilmesine yonelik etkileri incelenmistir. Uygulanan farkli kompost c¢esitlerinin,
fungisit kullanilan (chlorothalonil) parsellerden 6nemli derecede farkli olmayan seviyelerde
hastalig1 baskilamada etkili oldugu gézlemlenmistir. Ancak; kompostlarin bitki hastaliklarini
Onleyici olarak, dolar lekesi hastaligi kontroliinde ticari fungisidlerin yerini alma olasilig
zayiftir. Bununla birlikte, birgok kompost uygulamasi, dolar lekesinin goriilme sikligini ve
siddetini, mevsimsel olarak 6nemli bir boliim igin kimyasal kullanimini azaltalabilecegi veya

ortadan kaldirilabilecek seviyelere diisiirebilecegi rapor edilmistir (Boulter ve ark. 2002).

Dolar lekesi hastaliginin kontroliinde propiconazol’in etkinliginin azaldigina dair

raporlara cevaben, Giircistan'daki ¢esitli yerlerden Sclerotinia homoeocarpa izolatlar
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toplanarak propiconazole ve diger demetilasyon engelleyici (DMI) fungisitlere Kkarsi
duyarhiliklart agisindan in vitro’da test edilmislerdir. Bu ¢alisma neticesinde, S.
homoeocarpa'nin in vitro duyarliligi ile propiconazol’iin uygulandigi bitkilerde kontrol
etkinligi arasinda anlamli bir iliski oldugu dogrulanmis ve Giircistan’da da elde edilen S.
homoeocarpa tiirlerinde propiconazol’e karsi direng olustugu bir kez daha kanitlanmistir
(Miller ve ark. 2002).

2004 ve 2006 yillarinda ABD’nin farkli sehirlerinde gergeklestirilen saha
uygulamalariyla, daha Onceleri raporlanmis olan propiconazole ve bazi fungisidlerle
aralarindaki sinerjistik etkilere iliskin raporlar gozoniinde bulundurularak, dolar lekesi
hastaliginin ~ Agrostis  stolonifera tizerindeki etkisine yonelik kontrol denemeleri
gerceklestirilmistir. Ancak, elde edilen sonuglar ¢im hastaliklarinin yonetiminde test edilen
fungisitler ve uygulama oranlar1 ile dolar lekesi hastaligini kontrol etmek igin fungisit

sinerjizminden faydalanma ihtimalinin diisiik oldugunu ortaya koymustur (Burpee ve Latin
2008).

Jo ve ark. (2008), ¢im bitkilerinde Sclerotinia homoeocarpa'nin fungisit direncinin
gelismesini en aza indirgemek ve hastaliga karsi kontrol stratejilerini iyilestirmek igin bir
calisma yiiriitmislerdir. Kuzey Amerika’da hem yesil sahalardan, hem de golf sahalarindan
izole edilen S. homoeocarpa’nin iki alt grubunun genetik olarak farkli, vegetatif olarak
uyusmazlig1 olan ve farkli fungisid duyarliliklar1 gdsterdigi bildirilmistir. Her iki genetik alt
gruba iki sistemik fungisit (thiophanate-methyl ve propiconazole) uygulandiginda ise
populasyon dinamikleri, in vitro fungisit duyarliligina dayanilarak degerlendirilmistir. Sonug
olarak S. homoeocarpa'nin populasyonlari direng gelisimi fungisidlere maruz kaldiklarinda
hizla degismis ve farkli ilaglama programu ile ilaglanan ¢imler lizerinde farkli sonuglar elde

edilmistir.

Putman ve ark. (2010), ABD’nin kuzey dogusundaki golf sahalarinda dolar lekesi
hastaligin1 kontrol altinda tutmak icin kullanilan fungisitlere karsi olusan dayanikliligin
kapsamini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma neticesinde segilen 3
fungisite kars1t (iprodione, propiconazole ve thiophanate-methyl) olusan direncin golf

sahalarinda farkl farkli derecelerde oldugunu ortaya koymuslardir.

Pigati ve arkadaslar1 (2010), yliriitmiis oldugu 2 yillik arazi ¢alismasinda, stolonlu
tavusotunda (Agrostis stolonifera) dolar lekesi hastaligina kars1 (Sclerotinia homoeocarpa)
chlorothalonil, boscalid, iprodione ve propiconazole etken maddeli fungisitleri kontrolli
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kosullarda denemeye tabi tutmuslardir. Fungisit uygulamasindan yaklasik 30 dakika sonra,
yagmurlama (25 ila 32 mm) uygulanarak, yagmursuz parseller ile karsilastiritlmistir. Segilen bir
grup parsel sabahlar ¢igle kapliyken bigimi gerceklesmis ve diger bir grup ise ¢igin parsel
tizerinden kalktig1 6gleden sonraki vaktilerde bicilmistir. 2007 ve 2008 yillarinda yagmurdan
bagimsiz olarak kontrollii sartlarda gerceklestirilen ¢alisma neticesinde dolar lekesi
kontroliindeki azalma sirastyla soyledir: Chlorothalonil %67 ve % 83; propiconazole %42 ve
% 79; boscalid 48 ve% 70; ve iprodione % 33 ve %66'dir. 2 yildan uzun siiredir fungisit ile
ilaglanan parsellerin tamaminda, sabah bigme ile iliskili dolar lekesindeki ortalama azalma %
54 ile % 65 arasinda degismektedir. Parsellerde yapilan sabah bigiminin tim fungisidlerin

etkilerini dogru orantili olarak artirdigini bildirmislerdir.

Dolar lekesi hastaliginin kontrolii i¢in fungisitlerin (boscalid, chlorothalonil, iprodione,
propiconazole) kalici etkinligi tizerine farkli bi¢im araliklarinin ve (PGR) bitki biiyiime
diizenleyicilerinin (paclobutrazol, trinexapac-ethyl) etkisini belirlemek amaciyla iki yillik bir
caligma yiritilmiistir. Paclobutrazol uygulanan parsellerde fungisitlerin kontrol siiresinin
PGR uygulanmayan parsele gore % 28 - 84 daha uzun oldugu ortaya konulmustur. Trinexapac-
ethyl ile tedavi edilen parseller ile PGR igermeyen gruplar arasinda genellikle benzer sonuglar
alimmistir ve genel olarak bicme sikliginin kontrol siiresini etkilemedigi kaydedilmistir.
Paclobutrazol’iin tedavi araligini artirdigr gortldigi igin kullanilabilecegini ve g¢imlenme
yoklugunda bigme frekansinin fungisidlerin kalici etkinligi tizerinde ¢ok az etkisi olacagini
gostermistir.  Fungisitler kullanilmadiginda, PGR'ler ve daha az bigmenin, fungisid
kullantmimin smirli oldugu durumlarda dolar lekesi hastaligimi diistirebildigi ortaya

konulmustur (Putman ve Kaminski 2011).

Delvalle ve arkadaslari (2011), dolar lekesi hastaliginin (Sclerotinia homoeocarpa) golf
sahalarinda 6zellikle stolonlu tavus otu (Agrostis stolonifera)’nda ciddi kayiplar olusturdugunu
bildirmisler ve uygulanacak ¢ig kaldirma ve uygun ¢im bigme siklig1 ile fungisitlerin bu hastalik
tizerindeki etkinliligi tizerine 2 yillik bir ¢aligma yiirtitmiislerdir. 2009 ve 2010 yillarinda
Agrostis stolonifera ¢im tiirinii igeren bir golf sahasinda giinliik olarak ¢im iizerinden ¢ig
uzaklastirmasi yapilmis ve bigme siklig1 haftada 2, haftada 4 ve haftada 6 giin seklinde farkli
araliklar belirlenerek chlorothalonil, propiconazole ve iprodione igeren fungisitler
uygulanmistir. Giinliik olarak ¢iglerin ortadan kaldirilmasi, ¢iglerin alinmamasina kiyasla biitiin
¢im bi¢im araliklarinda fungisit tedavileri ile birlikte daha az dolar lekesi enfeksiyonlar
olustugunu gostermistir. Bigme sikliginin artirilmasi ise dolar lekesinin tiim fungisid tedavileri

uygulanan alanlarda daha da azaldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, giinliik olusan ¢igin alandan
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uzaklastirilmasi ve ¢im bigiminin siklastirilmasi ile fungisitlerin dolar lekesinin kontroliinde

etkinlik siiresini artirdigin1 géstermistir.

Ok ve ark. (2011) dolar lekesi hastaligina (Sclerotinia homoeocarpa) karsi olusan
fungisit direncini azaltmak igin 6zellikle demetilasyon engelleyici fungisit (DMI) ile bitki
biiyiime diizenleyicilerini (PGR'ler) birlikte uygulamislardir. Sonug olarak; PGR'ler ve DMI
fungisitler arasindaki in vitro duyarliliklarin yiiksek korelasyonu, PGR'lerin DMI'ye direngli
izolatlarin se¢imine katkida bulunabilecegini veya sahadaki DMI fungisidlerine duyarliligin

azaltilmasini kolaylastirabilecegini ileri siirmiislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullamilacak Tohum Materyali

Bu calismada, peyzaj projeleri i¢in uygun olarak belirlenen hazir 6'li ¢im tohumu
karisimi (% 20) Lolium perenne Lover, (% 25) Lolium perenne Ringles, (% 15) Festuca rubra
commutata Monuela, (% 20) Festuca rubra trich Dawson, (% 15) Poa pratensis Bluechip ve

(% 5) Agrostis tenius Highland kullanilmistir. Bu tiirlere ait 6zellikler asagida dzetlenmistir.

Cok Yillik Cim (Lolium perenne L.)

Cok willik ¢im, ¢im alanlarin yapiminda en ¢ok kullanilan tiirler arasindadir. Bir
bugdaygil bitkisi olup serin iklim ¢im tiirleri icerisinde yer alir. Asya’nin iliman kusagi ile
Kuzey Afrika’nin yerli bir bitkisidir. Orta dokulu, sik kardesli (yumak formlu), iiniform ve
sacak kokli bir yapiya sahiptir. Koyu yesil yapraklar tiiystiz ve parlaktir. Tohumla tretilir.
Tohumlar1 iri ve gil¢li oldugundan ekimden sonra cabuk ¢imlenmekte ve alant iyi

kaplamaktadir (A¢ikgdz 1994).

Kirmizi Yumak (Festuca rubra)

Obekli kirmizi yumak algak boylu ve sik &bekler olusturur. Yapraklari ¢ok incedir.
Bunlar sik ve ince yapili ¢imenlik alanlar olusturur. Besin maddeleri konusunda ¢ok secici
degildir ve uzun kuraklik donemlerinden zarar gérmeden ¢ikabilir. Kirmizi yumak 6zellikle siis

¢imlerinde, kullanim c¢imlerinde, golf c¢imlerinde ve ayni zamanda arazi ¢imenliklerinde

kullanilir (Anonim 2018d).

Cayir Salkim Otu (Poa pratensis)

Cok yillik ve kuvvetli rizom olusumu ile yogun ¢im tabakasi olusturabilen bir ¢im
tiirtidiir. Kisa boylu, ince yaprakli olmasi belirgin fiziksel 6zellikleridir. 12-21 giin arasinda
cimlenir ve yavas yapilanir. Bu 6zelliklerinden dolayi, Poa pratensis genellikle daha ¢abuk
yapilanma Ozelligine sahip diger tiirlerle (6rnegin, Lolium perenne) beraber kullanilir. Poa
pratensis, sik bi¢gime ve yogun kullanima dayanikhidir. Bu o6zellikleri nedeniyle spor
sahalarinda, park ve bahgelerde sikg¢a kullanilir. Bilinen tiirler, sicaga, kisa bigime ve
hastaliklara dayanikli olmamasina ragmen, yapilan arastirma ve gelistirme caligsmalar ile

hastaliklara, sicaga, kisa bigime dayanikli ve degisik renk ve yogunlukta cesitler gelistirilmistir.
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Ince Tavus Otu (Agrostis tenuis)

Yapraklar1 ¢ok incedir. Yayilici sekilde gelisir. Kisa bicilmeye (1-2 cm) dayaniklidir.
Ince koklii ve kaba gelismeli oldugundan sik dokulu yogun bir ¢im yiizeyi yapar. Soguga ve
dona dayanikhidir, 6zellikle kis yesilligi istenilen alanlarinda kullanilabilen bir tiirdiir. Asitli
topraklara uyumlu olup kiregli topraklardan hoslanmaz. ilkbaharda yavas gelisir. Yaz
mevsiminin kurak kosullarinda bile yesil kalabildigi i¢in Festuca rubra commutata ile birlikte,
ince dokulu ¢imlerin istenildigi golf deliklerinin ¢evresinde, tenis kortlarinda, kriket ve futbol

sahalarinda kullanilabilir.

3.1.2. Deneme Yeri ve iklim Ozellikleri

Deneme Yalova ili, Altmova ilgesi, Karadere kdyiindeki Istanbul Tohumculuk’a ait
deneme tarlalarinin bulundugu arazide 2017 yili Nisan ay1 igerisinde kurulmustur.

Yalova ilinin iklimi sicak ve iliman iklimler arasinda bir ge¢is niteligi gostermektedir.
Kis aylarinda en fazla yagisi almaktadir. Yalova ilinin yillik ortalama sicakligi 14.1 °C'dir.
Yillik ortalama yagis miktar1 723 mm’dir. Temmuz ay1 22 mm yagisla yilin en kurak ayidir.
Ortalama 117 mm yagis miktariyla en fazla yagis Aralik ayinda goriilmektedir (Sekil 3.1).
Yalova, yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagislt bir iklime sahip oldugundan bag-bahge

bitkileri, 6zellikle de siis bitkileri ve ¢igek yetistiriciligi agisindan ¢ok dnemli bir merkezdir.

°F “C Altitude: 9m Climate: Csa “C: 14.1 mm: 723 mm
140 60 A 1z0
122 50 4 100
104 40 A 80
&6 a0 A 60
— T
— -
68 20 4 - 40
.
0 10 4 20
32 o - 0

01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12

Sekil 3.1. Yalova ili 2017 yilina ait iklim degerleri (Anonim 2017d)
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3.1.3. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alanindaki toprak tiirti kumlu killi tinli yapidadir. Deneme topraginin analizleri
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Baskanhigi Kalite Kontrol Arastrma ve Gelistirme
Laboratuari’na yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gére, deneme topragi; kumlu, Killi, tin
biinyeli; fosfor ve potasyumca zengin, organik madde ve kire¢ bakimindan az seviyede, pH

7.59 ve tuzluluk sorunu bulunmayan yapida oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraginin analiz degerleri

Kum | Silt | Kil | Fosfor | Potasyum | CaCO3 | Tuz Organik H
(%) | (%) | (%) | (kg/da) | (kg/da) (%) (%) Madde (%) g
63 17 | 20 | 20,09 102 2,00 0,02 1,42 7,59

3.1.4. Denemede Kullanilan inokulum ve Preparatlar

Arastirmamizin inokulum kaynagini olusturan Fusarium graminearum ve Sclerotinia
homoeocarpa’ya ait izolatlar, Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Bitki
Hastaliklar1 Béliimiinden temin edilmistir. Dr. Filiz UNAL tarafindan F. graminearum izolat:
Istanbul ve S. homoeocarpa izolat: ise Antalya’daki ¢im alanlarindan izole edilmis ve

virlilensliklerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu izolatlar patates dekstroz agar (PDA) besi yerlerine ekilerek, patojenlerin saf
kiiltiirleri gelistirilmistir. Hastalik etmenlerin deneme topragina suni inokulasyonu i¢in, bugday

kepegi ortami, cam kavanozlar ve otoklav posetleri kullanilmistir.

Cim bitkilerinin hem yesil aksam hem de kok kisimlarinda sorun olan F. graminearum
ve S. homoeocarpa enfeksiyonlarina karsi kullanilmak {izere kullanilan antogonist izolat ve

fungisitlerin 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan fungisitlerin ve antagonist izolatin isimleri ve uygulama
dozlar1

Biyolojik Fungisitler Ticari Isim Uygulama Dozlar1

Trichoderma harzianum strainleri,
Bacillus subtilis + potasyum humat +
yosun ekstrati

Agro Bioprotect 1-2 kg/
TH BS WSG

%1,15 Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 | T22-Planter Box | 7,5gr/1 Kgtohum

izolat

Trichoderma harzianum (TRICS8)

8
(Ozer ve ark. 2009) 1x10% spor/ml

Kimyasal Fungisit

Tachigaren 30 L 150 ml/ 100 I su
Hymexazol 360gr/It

Cizelge 3.2 de belirtilen biyolojik fungisitlerden Agro Bioprotect; Trichoderma
harzianum strainleri (10° spor), Bacillus subtilis (107 spor), humik asit (%80 potasyum humat)
ve yosun ekstraktinin (% 5 Ascophyllum nodosum) bir karisimidir. Bacillus subtilis ve
Trichoderma harzianum, toprak kaynakli bitki patojeni olan funguslarin gelismesini ve
yaytlmasint sinirlarlar. Bitkilerin koklerinde kolonize olurlar, kok kiitlesini ve sagligini
artirmakla birlikte konuk¢u dayanikliligini uyarict dolayl etkileriyle, etmenin inokulum

niceliginde ya da hastalandirma yeteneginde diisiis saglarlar (Anonim 2018e).

Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2, iilkemizde biyolojik fungisit olarak
ruhsatlandirilmigtir. Tiirkiye'de kok hastaliklarina ruhsath olan Trichoderma harzianum Rifai
KRL-AG?2 bitki gelisimini hizlandirdigy, bitki savunma mekanizmalarin tegvik ederek bitkileri
toprak kaynakli patojenlere kars1 direngli hale getirdigi ve cesitli antibiyotik bilesikler tirettigi
icin biyolojik miicadelede tercih edilmektedir. Rekabet ortami olusturur ve patojenin yasam
alanin1 kisitlayarak ¢imlenmesini engeller ve bitki kokleri ylizeyinde geliserek bir kalkan
olusturur. Patojenlerin hiicre duvarlarini ¢6zen (pargalayan) enzimlerinin (kitinaz, glukonaz)
yardimiyla patojenin misellerini penetre eder ve patojenin dogrudan Oliimiinii saglar
(antibiyosis ve hiperparatizm). Domateste kursuni kiife (Botrytis cinerea), Pamukta ¢okerten
ve kok ¢lirtikliigli etmenlerine (Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Sclerotinia spp.)
ve sebzelerde ¢okerten - kok ciiriikliigii (Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp.,
Sclerotinia spp.) etmenlerine karsi ruhsatlidir (Anonim 2018f).
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Arastirmada kullandigimiz Trichoderma harzianum (TRICS8) izolati Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Nuray OZER’den
temin edilmistir (Ozer ve ark. 2009). Antagonist fungal izolat PDA besi yerinde gelistirilmis ve

+4°C’de egik besi yerinde saklanmustir.

Denemeye alinan kimyasal kokenli fungisitlerden hymexazole toprak patojenlerine
kars1 etkilidir. Hymexazole sistemik bir fungisit olmasina karsin bitki icinde uzun mesafelere
tasinamamaktadir. Ancak, kokler yoluyla gabuk alinabilmektedir. Etki mekanizmasi tam olarak
bilinememekle birlikte hedef organizmalarda miselyuma ve sporulasyona etkili oldugu
bilinmektedir (Delen 2016). Cimlerde toprak kokenli hastalik etmenlerine (Fusarium spp.,
Bipolaris spp.), muzda Fusarium solgunluguna (Fusarium oxysporum f.sp cubense), sera
domatesinde kok-kokbogazi ciiriikliigii (Fusarium oxysporum), Biberde (sera) toprak kokenli
hastalik etmenleri (Rhizoctonia solani, Fusarium spp.) ile hiyar, kabak, tiitiin ve domateste
¢okerten (Damping-off) (Fusarium spp. Pythium spp.) etmenlerine kars1 iilkemizde ruhsatlidir
(Anonim 2018g).

3.2. Yontem

3.2.1. PDA Besi Yerinin Hazirlanmasi ve izolatlarin Gelistirilmesi

1000 ml saf su

39 g PDA

1000 ml saf suya 39 g PDA karistirilmustir. Besi yeri 20 dakika 121 °C ‘de ki otoklavda
1.1 atm. basingta, sterilize edilmistir. Steril kabin igerisinde besi ortamu steril petrilere
dokiilmiistiir.

Patojen izolatlardan F. graminearum, S. homoeocarpa ve biyolojik kontrol ajani olarak
ayrica temin edilen T. harzianum PDA besi yerine ekilmistir. Pat