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OZET

VAN’DA YETISTIRILEN DOMATES, BIBER VE KAVUN BIiTKIiLERINDEN
IZOLE EDILEN Fusarium spp. VE Rhizoctonia spp.’NIN TESHISI VE
PATOJENITELERI

TENIZ, Necmettin
Yiiksek Lisans T"ezi, ]?itki Koruma Anqbilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Emre DEMIRER DURAK
Ocak 2020, 61 sayfa

Bu ¢aligma 2018 yilinda Van ilinin Edremit, Gevas ve Ercis ilgelerinde domates,
biber ve kavun bitkilerinden Fusarium ve Rhizoctonia tiirlerini izole etmek, teshislerini
yapmak ve hastalik siddetini belirlemek amaciyla yapilmustir. Siirvey caligmalari
sonucunda bitkilerin koklerinden toplam 47 tane Fusarium, 10 tane de Rhizoctonia
izolat1 elde edilmistir. izolatlarin klasik yontemlerle teshisleri yapilmis ve anastomosis
gruplar1 (AG) belirlenmistir. Van ilinin ti¢ farkli ilgesinde domateslerden 31 Fusarium
(13 adet Fusarium solani, 18 adet Fusarium oxysporum), 6 Rhizoctonia (2 adet
biniikleik AG-K, 2 adet Rhizoctonia solani AG-4, 2 adet Rhizoctonia solani AG-2-1)
izolat1, biberlerden 6 Fusarium (3 adet F.solani, 3 adet F. oxysporum), 4 Rhizoctonia
(tamam1 Rhizoctonia solani; 2’ si AG-3, 1’i AG-5, ve 1’i de AG-2-1) izolat1 ve
kavunlardan 10 Fusarium (6 adet F. oxyporum, 2 adet F. solani ve 2 adet F. equiseti)
izolat1 olmak tizere toplamda 57 fungal izolat elde edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan patojenite denemesinde bolgeleri temsil edecek
sekilde 14 Fusarium izolat1 ve sayilarinin az olmalar1 sebebiyle elde edilen biitiin
Rhizoctonia izolatlar1 kullanilmistir. Patojenite denemesi sonucunda Fusarium
tirlerinde domates ve kavunlarda F. oxysporum, biberlerde ise F. solani' nin daha
patojen olduklar1 belirlenmistir. Rhizoctonia tiirlerinde ise domateslerde R. solani AG-4,
biberlerde R. solani AG-3' iin daha patojen oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma ile Van' da
ilk defa domates ve biberden R. solani AG-2-1, domatesten Biniikleik Rhizoctonia AG-K,

biberden R. solani AG-5 ve R. solani AG-3 izole edilmis ve anastomosis gruplar1 belirlenmistir.



Anahtar kelimeler: Anastomosis grup, Biber, Domates, Fusarium, Kavun,
Patojenite, Rhizoctonia.



ABSTRACT

IDENTIFICATION AND PATHOGENICITY OF Fusarium spp.
AND Rhizoctonia spp. ISOLATED FROM TOMATO, PEPPER AND MELON
PLANTS IN VAN

TENIiZ, Necmettin
M. Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Assist. Dr. Emre DEMIRER DURAK
January 2020, 61 pages

This study was carried out at 2018 in Edremit, Gevas and Ercis districts of Van
province where tomato, pepper and melon plants were grown intensively. The aim of
this study was to isolate Fusarium and Rhizoctonia species from some vegetables grown
in Van province, to make diagnoses and to determine the severity of the disease. A total
of 47 Fusarium isolates and 10 Rhizoctonia isolates were obtained from the roots of the
plants. The isolates were identified by classical methods and anastomosis groups (AG)
were determined. 31 Fusarium (13 F. solani, 18 F. oxysporum), 6 Rhizoctonia (2
binucleic AG-K, 2 R. solani AG-4, 2 R. solani AG-2-1) isolates from tomatoes in three
different districts of Van province, 6 Fusarium (3 F.solani, 3 F. oxysporum), 4
Rhizoctonia (all multinucleated R. solani 2 AG-3, 1 AG-5, and 1 AG-2-1) isolates and
10 Fusarium (6 F. oxyporum, 2 F. solani and 2 F. equiseti) isolates from melons.

In the study of pathogenicity, 14 Fusarium isolates and all Rhizoctonia isolates
were used to represent the regions. As a result of pathogenicity experiment, F.
oxysporum was found in tomatoes and melons in Fusarium species and F. solani was
found to be pathogenic in peppers. When Rhizoctonia species were examined in
pathogenicity test, R. solani AG-4 in tomatoes and R. solani AG-3 in peppers were
more pathogenic. In this study, R. solani AG-2-1 from tomato and pepper, Binucleic
Rhizoctonia AG-K from tomato, R. solani AG-5 and R. solani AG-3 from pepper were

isolated and identified anastomosis groups in Van first time.

Keywords: Anastomosis group, Pepper, Tomato, Fusarium, Melon,

Pathogenicity, Rhizoctonia.
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her seyimi bor¢lu oldugum, biitiin gayeleri topluma egitimli ve donanimli bireyler
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2019
Necmettin TENIZ






ICINDEKILER

Sayfa
OZET .ottt X
ABSTRACT et ii
ON SOZ .ttt v
ICINDEKILER ......coovitiietieeeteeeeee ettt e ae et n e vii
CIZELGELER LISTESI ..ottt IX
SEKILLER LISTESI ...cuvtiiitieeteeeeeee ettt Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR .....cooviiiieeeieeeee et Xiii
€303 1R 14
1.1, DOMALES BILKIST ... .cveieeeiieiiecee e 14
1.2, BIDEI BILKIST ...eeiuviieiiiie ettt e e eennnee e 4
1.3, KAVUN BIEKIST ... 7
2. KAYNAK BILDIRISLERI ....coviiiiiiiiiiiicceect e 11
2.1. Fusarium spp.’ nin Ozellikleri ve Yapilan Calismalar.............cceeeveveeevernnnne. 11
2.2. Rhizoctonia spp.’ nin Ozellikleri ve Yapilan Calismalar ...........c..cccccoevevennnene. 15
3. MATERYAL VE YONTEM.......coeoiiiiiiiiiiisicieee ettt 19
3.1 MALEIYAL ... 19
3.1 TeSt DItKIEri. ..o 19
3.1.2. TeSt PALOJENIEII.....veeeiiiee ettt 19
3.1.3. BESIYEIIE .o 19
3.1.4. Calisma ortamlari.............ccccccoeviiiiiiiiiiiiiiee 21
3.1.5. Bitki yetistirme ortamlari............cceoiiiiieiiiiiiiieeiiee e 22
K ) 1<)t T TP PP P PP PPOPRTTTPPPPRP 22
3.2.1. Survey ¢alismalari.........cc.eeeiiiiiiiiiiiiiec e 22
3.2.2. Hastalikl bitkilerden 6rneklerin alnmast ...........ccccoeviiiiiiiiiiiineeninnnn. 23
3.2.3. Hastalikli bitki 6rneklerinden fungus izolasyonu ..............cccccoeveennn.n, 24

3.2.4. Rhizoctonia izolatlarmin tanimlanmasi ve anastomosis gruplarmnin
DElIFIENMEST.....ooiiiiiicc 25
3.2.5. Fusarium izolatlarinin morfolojik 6zellikleri ve tanilanmast................. 26
3.2.6. PatOJENIte TSI, .ccuvviieeiiiiiie et 26

vii



3.2.7. Morfolojik parametre OIgUMICT1.........ccvveriiiiiiiiiiiiic e 30

3.2.8. IStatistiksel ANAliZ .........coeevivereeeeeeiereeereeeeee e 32

4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 33
4.1, Survey CaliSmAlars ......cooiueeiieiiiiiie e 33
4.2. Survey Kapsaminda Elde Edilen Funguslar ............ccccooooiiiiiiniiie, 33
4.3. Caligmada Elde Edilen Fusarium ve Rhizoctonia Patojenlerinin Tiirleri........... 35
4.4. Rhizoctonia’nin Mikroskobik OzelliKIeri ..........coveveeveveeveeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
4.5. Rhizoctonia Izolatlarmm Hif Birlesme Reaksiyonlari.............cccocceevivivenennan, 36
4.6. Anastomosis Gruplarmin Kiiltiirel ve Morfolojik OzelliKleri..................cu....... 37
4.6.1. Anastomosis gruplarinm PDA’daki morfolojisi.........c.ccceevivieriiieninnnn 37

4.7. Fusarium spp.’nin Kiiltiirel ve Morfolojik OzelliKleri............cccoeerirrvirerennan, 40
4.7.1. Fusarium oxysporum Schlechtendal, 1824.............cccccoooivviiiiiiniicnnnn, 40

4.7.2. Fusarium solani Sacc., Michelia, 1881 .............uvvvvvvrivirmiieriiiiiiieiiiinnennns 41

4.7.3. Fusarium equiseti (Corda) Sacc., 1886. .........ccceerveiiiieiiiiiiieinieeiiienienn 41

T -1 (0] (=] 41 (- =T SRR 42
4.9. DOMALES DItKIST......ccveiiiiiiiiiiicie i 42
4.10. Domates Bitkisi Skala Degerleri ve Hastalik Siddeti.........cccccceeeviiiiiiiinnnnnn. 44
4.11. BIDEr DItKIST....ccvveiiiiiiiiciiiicec 45
4.12. Biber Bitkisi Skala Degerleri ve Hastalik Siddeti..........ccccocciiieiiiiiiiiiiinnnnn. 47
4.13. KaVUN BItKIST.....coviiiiiiiiiicic e 48
4.14. Kavun Skala Degerleri ve Hastalik Siddeti.........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieenn. 50

5. SONUC VE ONERILER.........ccocoiiiiiiietiiesieee sttt 53
KAYNAKCA ettt ettt ettt ettt e e st e e et e e e 55
OZ GECMIS ...ttt ettt ettt ettt e st et e e 61

viii



Cizelge

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 1.3.
Cizelge 1.4.
Cizelge 1.5.
Cizelge 1.6.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.

Cizelge 3.5.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

CIZELGELER LIiSTESI

Sayfa
Domates liretim miktarina gore iilkeler (Anonim, 2017a)........cccccvcvvveeennee 3
Domates liretim miktarina gére Van ilinin ilgeleri (Anonim, 2018b).......... 4
Biber tiretim miktarina gore tilkeler (Anonim, 2017C).....ccccccovvveviverenivenenne 6
Biber tiretim miktarma gore Van ilinin ilgeleri (Anonim, 2018d) ............... 7
Kavun tiretim miktarma gore lilkeler (Anonim, 2017€) ........ccccveevrvereennne 8
Kavun tiretim miktarma gore Van ilinin ilgeleri (Anonim, 2018f) .............. 9

Fungal patojenlerin besi yeri olarak kullanilan PDA ortami i¢in gerekli
kimyasallar ve miktarlart ...........cccccooiiiiiii 20

Fungal patojenlerin besi yeri olarak kullanilan Su Agar1 ortam i¢in
gerekli kimyasallar ve miktarlari............ccccoooveeiieeiiiie e 20

Van ilinde survey c¢alismasi yapilan ilgeler ve ele alman bitkilerin
tretim durumu (Anonim 2017) ....uveeeiiiiiiiiiiiiieie e 23

Rhizoctonia spp. hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan
tanimsal skala ..o 29

Fusarium spp. hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan
tanImsal SKalA..........cooviiiiiiie 30

Calisma kapsaminda elde edilen funguslarin izolat kodlari, nereden ve
hangi bitkiden izole edildikleri ile tHrleri .........ccccoviiviviiiiinnniiiiiiiiiieeen, 34

Patojenite testinde kullanilan izolatlarin elde edildigi lokasyonlar, kodlari,
tiirleri ve izole edildikleri bitkiler............coccovviiiiiiiiii e, 35

Calismada izole edilen tiim funguslar, tiirleri ve izole edildikleri bitkiler . 36

Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarinin domates bitkisinin morfolojik
gelisim parametrelering olan etkiSi...........ccovvieiiiiiiieiiiiiiiee e 43

Domateste Fusarium spp. ile Rhizoctonia spp.' nin skala degerleri ve
hastalik siddeti indeKSIeri...............coovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 44

Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarmin biber bitkisinin morfolojik
gelisim parametrelerine olan etkisi...........ccooeviiiiiiiiiiiiin 46



Cizelge Sayfa

Cizelge 4.7. Biberde Fusarium spp. ile Rhizoctonia spp.' nin skala degerleri ve
hastalik giddeti INAEKSIETT.......ciiiviiiiiiiiiii e 47

Cizelge 4.8. Fusarium izolatlarinin kavun bitkisinin morfolojik geligim
parametrelering 0lan etkiSi............cooviiiiiiiiiie 49

Cizelge 4.9. Kavunda Fusarium spp.' nin skala degerleri ve hastalik siddeti
INABKSIEIT. ... 50



Sekil
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

SEKILLER LISTESI

Sayfa
Fusarium spp.’nin yasam dOnglisti...........ceovivriiiiiiiriieiiiinieeanean, 13
Rhizoctonia spp.” nin yagam dOgUst. .........ooveriiriieiiniiiieeeaieeenean, 16
Toplanan bitkilerin kdklerinden yapilan izolasyon ¢alismalart. .................... 19
Caligmada kullanilan PDA besiyerinin goriniimul. ............ccccevvivvveenninnneenns 20
In vitro ¢alismalarin yapildigi laboratuvar. ............cccoeeiiiiiiiiniinnie e, 21
In vivo ¢aligmalarm yiiriitildiigh iklim odalart. .........c.ccoovveiiiiiiiiiiiicen, 21
Bitkilerin yetistirildigi viyol ve saksilarin iklim odasindaki gériiniimii. ........ 22
Van ilinde survey calismalarinin yapildigi ilgeler. ............occoveeviiiniinnnnn. 23
Survey ¢alismalarinin yapildig1 araziler. ...........cccoooiiiviiiiiiiiiiieee 24
[zolasyonlar sonucunda elde edilen funguslar ve saklama tiiplerinde
MUhAfazast.......ccoooiiiiii 25

Su agarinda karsilikli ekimleri yapilan Rhizoctonia spp. izolatlarinimn 151k
mikroskobu altinda anastomosis gruplarinin belirlenmesi. ...........cc.c.coeveeee. 26

Sekil 3.10. Calismada kullanilan baz1 Fusarium spp.’lerinin PDA’ daki gériiniimdi. .... 26

Sekil 3.11. Bitki bakimlarinin yapilmasi. ..........ccccveeiirieeiiireiiire e esieeesiee e sieeens 27

Sekil 3.12. A: Patojenite denemesinde kullanilan bugdaya sardirma yontemiyle

olusturulan ortam B: Rhizoctonia spp. bulastirilmis bugday tanelerinin
saks1 ortamina birakilmast. ........uuvvviiiiiiiiiiiiiiii 28

Sekil 3.13. A: Fusarium spp. izolatlarmin saf suda 1x10° konidi/ml’ye ayarlanmis

soliisyonu B,C: Hazirlanan spor soliisyonun her bitkinin kok bolgesine
20 ml olacak sekilde IGIrTIMESI. ..cvvvveeiiiiiiee et 29

Sekil 3.14. A: Hasad1 yapilan bitki kdklerinin yikanmasi B: Bitki koklerinin

uzunluklarinin celtvel yardimiyla 6l¢iimii C: Bitki kok ve tist
aksamlarmin terazi yardimiyla OlgUMUL ........ccvvveeiiiiiiiiii e 31

Xi



Sekil Sayfa

Sekil 3.15. Iklim odalarinda  Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. bulastirilms
bitkilerin koklerinden alman Orneklerin PDA besi yerine ekilerek yapilan

re-izolasyonda gelisen funguslarin goriniimii.............cocoooveiiieiniieenineenn, 31
Sekil 4.1. Survey calismasimdan bir gOTUNTML. ........eveeiiiiiiiieiiiiii e 33
Sekil 4.2. Rhizoctonia spp.’nin olgun hifleri. ........cccoccvviiiiiiiiiii e 36
Sekil 4.3. izolatlar arasmda ¢eKim OIMASL. ........c.ceevevereeeeeieeeieeeeteee e, 37
Sekil 4.4. izolatlar arasmda ¢eKim OIMAMASL. ......covevereveeieeeeeeeeeeeeeteeeete e eeeean, 37
Sekil 4.5. Biniikleik AG-K izolatinin PDA’daki geligimi..........ccccevveeeiiiiiiiiiiniiene 38
Sekil 4.6 Rhizoctonia solani AG-2-1 izolatiin PDA’daki gelisimi............cccoevvernennn. 38
Sekil 4.7. Rhizoctonia solani AG-3 izolatmin PDA’daki gelisimi. ...........cccccoeviinnnnnns 39
Sekil 4.8. Rhizoctonia solani AG-4 izolatinin PDA’daki geligimi. ............ccoevevvevnennn. 39
Sekil 4.9. Rhizoctonia solani AG-5 izolatmin PDA’daki gelisimi. ......cc.ccoveeiivveennnnnns 40

Sekil 4.10. A: Fusarium oxysporum izolatinin PDA’daki koloni gelisiminin
goriintiisii B: Fusarium oxysporum’un makro, mikrokonidileri ve
KIamidioSPOTIArT .. ..coii i 40

Sekil 4.11. A: Fusarium solani nin PDA’daki kolonin gelisiminin goriintiisii
B: Fusarium solani nin makro, mikro konidileri ve klamidiosporlart........... 41

Sekil 4.12. Fusarium equiseti' nin PDA' daki goriiniimii ve makrokonidileri. .............. 42
Sekil 4.13. A:Rhizoctonia solani (AG-4) uygulanmis domates bitkisi ile kontrol

grubu bitkisinin kokleri B: Fusarium oxyporum bulastirilmis domates

bitkisi ile kontrol grubu bitkisinin kOKIeri. ... 44
Sekil 4.14. A: Rhizoctonia solani (AG-3) uygulanmis biber bitkisi kokii ile kontrol

grubu bitkisinin kokii, B: Fusarium solani uygulanmis biber bitkisi kokii

ile kontrol grubu KOKTL. ......c.vvviiiiiiicc e 47

Sekil 4.15. Fusarium tiirleri uygulanmis kavun bitkisi kokii ile herhangi bir
uygulama yapilmayan kontrol bitkisi kokiiniin karsilastirilmast. .................. 49

Xii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

cm Santimetre

°C Santigrad Derece
cm? Santimetre Kare
da Dekar

dk Dakika

g Gram

Kg Kilogram

I Litre

m Metre

ml Mililitre

pH Power Hidrojen
pm Mikrometre
Kisaltmalar Aciklama

AG Anastomosis Grup
WA Water Agar

PDA Potato Dextose Agar
NK Negatif Kontrol

FOL Fusarium sp. oxysporum lycopersici

SA Su Agari

Xiii



1. GIRIS

Diinyada hizla artan niifus, insanlarin vazgecilemez ihtiyacit olan beslenme
problemini de beraberinde getirmistir. Bu hizli niifus artisiyla beraber, insanlarin besin
ihtiyacini karsilamak igin gliniimiizde birgok girisimde bulunulmaktadir. Bu girisimlerin
basinda tliretimin birincil basamagini teskil eden tarimsal liretim faaliyetleri gelmektedir.
Bu tarimsal faaliyetler igerisinde ise sebzelerin iiretimi en biiyiik paya sahiptir. Diinya
genelinde {retilen sebzelerin en Onemlileri igerdikleri besin degerleri ve insan
beslenmesi agisindan olduk¢a zengin olan Solanaceae familyasina ait domates, biber

sebzeleri ve Cucurbitaceae familyasina ait kavun meyvesidir.

1.1. Domates Bitkisi

Domates (Solanum lycopersicum L.), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan
olup, anavatan1 Giiney ve Orta Amerika olarak bilinmektedir. Orta Amerika ve
Meksika’ ya getirilisi ise, kuzeye dogru go¢ eden yerliler ile oldugu kabul edilir.
Yerlilerin go¢ ettigi bu bolgedekiler tarafindan Lycopersicon sp .(domates) bitkisine ait
olan meyveye genel ifadeyle “tomate”, “tomato” ismi konulmustur. Bu isimlerin
verilmesinin sebebi; kullanilan yerel dilde “tomati” kelimesinin sulu meyvelerde ¢ok
cekirdegi olan anlaminda olmasidan dolayidir.

Domates, Christoper Columbus’un 1492 tarihinde Amerika’ y1 kesfinden sonra,
1550" 1i yillarda Avrupa’ ya tasinmustir. Orta ¢agda Avrupa’ ya getirilen domatesin
zehirli bir meyve oldugu diislincesi domatesin uzun yillar boyunca bahgelerde siis
bitkisi olarak yetistirilmesine zemin hazirlamistir. Daha sonraki yillarda igerdigi besin
degerleri gbz Oniline alinarak bunun c¢ok faydali bir sebze oldugu anlagilarak
yetistiriciligi yaygmlagmstir. Avrupa' da domatesi ilk tiikketmeye baslayanlar italyanlar
olmuslardir. Bu durum italyanlarm yemek kiiltiiriiniin olusmasinda domatesin etkisini
cok fazlaca oOn plana ¢ikarmistr. Domates her toplumda farkli isimlerle

nitelendirilmistir. Fransizlar “pomme d’ amour”, Ingilizler “love apple”, Italyanlar ise
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“poma d’ oro” ismini koymuslardir. Domatesin {ilkemize gelisi ise 1900’li yillarda
Adana’da yetistiriciliginin yapilmasiyla baglamistir (Yoksuloglu, 2001).

Domates, seraciligin yayginlasmasiyla beraber neredeyse her mevsimde
tiikketilebilir hale gelmistir. iginde A, B1, B2, C, K vitaminleri, niacin, protein, yag,
karbonhidrat, potasyum, kalsiyum ve demirin bulunmasi sebebiyle sebzeler igerisinde
insanoglunun vazgecemedigi ¢ok zengin bir besin kaynagini teskil eder. Taze olarak
tiiketilebildigi gibi sal¢a, domates suyu, konserve, tursu, regel, ket¢ap olarakta
tilketilmektedir (Vural ve ark., 2000).

Bu 6nemli sebzenin bilimsel olarak siniflandirilmasi ise asagida gosterildigi gibidir;

Alem : Plantae (Bitkiler)

Boliim : Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smif : Magnoliopsida (iki ¢enekliler)
Altsinif : Asteridae

Takim : Solanales

Familya : Solanaceae (Patlicangiller)

Cins : Solanum

Tiir : Solanum lycopersicum

Domates her tiirlii toprakta yetistiriciligi yapilabilen bir bitkidir. Ancak domates
yetistiriciliginde en iyi verimin organik madde ve besin maddelerince zengin, su tutma
giicii yiiksek, tinli topraklardan alindigi bildirilmistir (Seniz 1992).

Domates 1lik ve sicak iklim kosullarma daha iyi adaptasyon gdstermektedir.
Domates bitkileri -3°C sicaklikta yetisemez ve hatta bu sicaklik diizeyinde domates
fidelerinde 6liim olayr gerceklesebilmektedir. Bundan dolayr don tarihleri dikkate
allmmali ve ekim zamam 1iyi ayarlanmalidir. Domates fidelerinin yetistirildigi
donemlerde en uygun sicaklik giindiiz vakitlerinde 18 ile 22°C, gece oldugunda ise 13
ile 14°C olarak bilinmektedir. Kok gelisimi i¢in ise toprak sicakligmin 12 ile 15°C’nin
tizerinde olmasi gereklidir (Abak ve ark., 2000). Domatesin en iyi gelistigi genel
sicaklik degeri ise 15 ile 28°C araliklarda olmaktadir. 30°C’nin {izerindeki sicakliklarda
domates bitkisi gelisimini devam ettirir fakat dollenmeyi gerceklestiremez; ayrica
cicekleri dokiiliir, cekirdeksiz kiigiik meyveler meydana gelir.

Domates’ de nemin yiiksek olmasi biiylime doneminde olumlu bir etkiye yol

acarken, meyve olgunlagsmas1 doneminde ise yiiksek nemi seven hastalik ve zararlhilarin



artmasimna yol acar. Domates c¢ok degisik cevre kosullarma adaptasyon gosterme
ozelligine sahiptir. Tiim bu hususlar domates ¢esitlerinin gelistirilmesine yansimaktadir
(Tigchelaar, 1986). Bununla birlikte domatesin, ekstrem sicakliklar, tuzluluk, kuraklik,
cevre kirliligi gibi bircok cevresel stres kosullarma hassas oldugu bilinmektedir.
Genellikle sicakliklar 35°C’yi asinca tohumun ¢imlenmesi, fide gelisimi, meyve tutumu
ve olgunlagsmasi olumsuz yonde etkilenmektedir (Kaloo, 1988).

Diinya da sebze tiretiminde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan domates 182.301.395
ton tretimi ile ilk sirada yer almaktadir. Domatesi 110.335.558 ton iiretim ile karpuz
ikinci sirada, 92.903.983 ton iiretim ile kuru sogan {i¢iincli sirada ve 71.119.540 ton
tiretim ile lahana dordiincii sirada izlemektedir. Domatesin diinya sebze iiretiminde ilk
sirada yer almasi insan beslenmesi agisindan 6nemini agik¢a géstermektedir.

Diinyadaki en fazla domates tiretimi yapan iilkelere bakildiginda ise 59.514.773
ton tretim ile Cin ilk swray1 alirken, 20.708.000 ton iiretim ile Hindistan ikinci,
12.750.000 ton tiretim ile de Tiirkiye tiglincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2017a)
(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Domates iiretim miktarina gore iilkeler (Anonim, 2017a)

Ulkeler Uretim Miktari (ton)
Cin 59.514.773
Hindistan 20.708.000
Tiirkiye 12.750.000
ABD 10.910.990
Misir 7.297.108
fran 6.277.290
Italya 6.015.868
Ispanya 5.163.466
Meksika 4.243.058
Brezilya 4.230.150
Diinya 182.301.395

Ulkemiz diinya genelindeki domates iiretiminde iiciincii swrada yer almasi
nedeniyle ilizerinde c¢aligmalar yapilan Onemli bir kiiltiir bitkisi haline gelmistir.
Ulkemizdeki domates iiretimi 12.750.000 ton olarak kayitlara gegmistir. Salcalik
domates iiretimi ise 3.960.281 ton olarak bilinmektedir. Van ili Tiirkiye domates
tiretiminin yaklasik % 0.3’nii karsilamaktadir. Bu rakam yaklasik olarak 35.470 tona

tekabiil etmektedir. Van ilinde domates iiretimine 20.697 ton ile Gevas ilgesi ilk sirada



katki saglarken, 6.600 ton ile Edremit ilgesi ikinci ve 4.391 ton ile de Ercis ilgesi
ticlincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2018b) (Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.2. Domates iiretim miktarina gore Van ilinin ilgeleri (Anonim, 2018b)

Ticeler Uretim Miktari (ton)
Gevas 20.697
Edremit 6.600
Ercis 4.391
Tusba 1.385
Caldiran 1.120
Muradiye 647
Ipekyolu 283
Giirpinar 212
Bahgesaray 86
Catak 53
Toplam 35.474

Insan beslenmesi acisindan iiretiminde siireklilik gerektiren domates bitkisi,
ciddi derecede ekonomik kayiplara neden olan fitopatolojik sorunlara sahiptir. Bu
fitopatolojik problemlerin basinda ise fungal patojenler gelmektedir. Ozellikle de
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Colletotrichum coccodes, Ulocladium atrum,
Alternaria solani, Fusarium solani, Pythium spp., Penicillium spp., Phytophthora
parasitica, Phytophthora infestans, Phoma destructiva, Sclerotinia sclerotiorum,
Verticillium dahliae, Verticillium albo-atrum, Spongospora subterranea, Erysiphe spp.,
Botrytis cinerea,, Alternaria alternata, Stemphylium solani, Cladosporium fulvum,
Cercospora spp., Botryosporium spp. ve Septoria lycopersici gibi fungal patojenler,
domates bitkisini hastalandirarak ©6nemli derecede ekonomik kayiplara neden
olmaktadirlar (Ozan ve Maden,2004).

1.2. Biber Bitkisi

Biber Patlicangiller (Solanaceae) familyasinin Capsicum cinsindendir. Iliman
iklim kosullarma elverisli olarak yetistirilebilen tek yillik bir kiiltiir bitkisidir (Beis,

1990). Biberin anavatanin Orta ve Giliney Amerika oldugu tahmin edilmektedir. Biber



bitkisinin Amerika’dan Avrupa iilkelerine yolculugu ise ilk kez 1493 yilinda Ispanya' da
yetistirilmesiyle baglamistir. Daha sonra 1548 yilinda Ingiltere’de ve 1578 yilinda diger
Avrupa bolgelerinde yetistiriciligine baslanmistir. Biberin Anadolu topraklarina gelisi
ise 16. yiizyilda Osmanli imparatorlugu dénemine denk gelmektedir. Orta Avrupa
iilkeleriyle kurulan siki iliskiler sonucunda ilk kez Istanbul’a getirilmis ve daha sonra
Anadolu’nun diger bolgelerine yayilmistir. Giliniimiizde hemen hemen diinyanin tiim
yorelerinde tiretimi etkin bir sekilde yiiriitilmektedir.

Biber bitkisi, uzunca oval bi¢imli ve kenarlar1 diiz olan yapraklara sahiptir.
Yapraklarinin rengi yesil koyu yesil araligindaki renk araliginda olabilmektedir.
Meyvesi 1.25 cm boyunda, sekil olarak olduk¢a degisken, genellikle kirmizi bazen
turuncu, sar1, kahverengi ve yesil renk araligina sahiptir (Loebenstein ve Lecoq, 2012).

Biber bitkisi ¢ok fazla miktarda A, B, C ve E vitaminleri icermektedir. Ayrica
kapsaicin igerigi sayesinde mide ve barsak hareketlerini arttirarak hazmin
kolaylagsmasini saglamaktadir. Ayni zamanda antioksidan oOzellige ve romatizmal
rahatsizliklarda da rahatlatici etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Kalp ve damar
hastaliklar1 ile miicadelede tiiketilmeleri gereken bitkiler arasinda yer almaktadir (Keles
ve ark., 2007).

Bu 6nemli bitkinin smiflandirmasi asagidaki gibidir;
Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim: Magnoliophyta

Smif: Magnoliopsida

Takimm: Solanales

Familya: Solanaceae (Patlicangiller)

Cins: Capsicum

Tiir: C. annuum

Biberlerde en iyi gelisme ve yiiksek verim, su tutma kabiliyeti yerinde, besin ve
organik maddece zengin tinli topraklardan alinmaktadiwr. Biberler pH 6,0 ila 6,5
arasindaki toprak reaksiyonunda en iyi sonucu vermektedir. Biber 1lik ve sicak iklim
sebzesidir. En uygun yetisme sicaklig1 30 °C olarak bilinmektedir. Biber bitkisi 8 °C’
nin altindaki sicakliklarda ¢igeklenme ve tomurcuk olusumu islevini yitirir. Bitkiler O
°C ve bazen -2 °C’ ye kadar olan ¢ok kisa siireli soguklar1 nadiren donmadan

atlatabilirler. Ancak -3 °C ‘de biberde donma olayinin ger¢eklesmesi sebebiyle hayati



islevlerinde durmalarim meydana geldigi bildirilmistir. Soguga karsi olduk¢a duyarli
olan Biber bitkisinin en iyi gelisim gosterdigi sicaklik araligr 15-32 °C’ dir (Yemis.,
2011).

Giliniimiizde neredeyse biitiin kitalarda yaygm olarak yetistiriciligi yapilan
biberin diinya iiretimi 36.5 milyon tona ulagmistir. En biyiik tiretici tilke 17.795.349
milyon tonluk degerle Cin olup, bunu 3.296.875 milyon ton ile Meksika, 2.608.172
milyon ton ile de Tiirkiye izlemektedir. Tiirkiye taze biber iiretiminde diinyada ti¢lincii
sirada yer alir ve diinya biber iiretiminin % 8’lik gibi énemli bir kismimi tek basina
karsilar. Tiirkiye diinya islenmis biber ticaretinde ise % 3’liikk bir paya sahiptir.
Asagidaki ¢izelge de 2017 yilinda FAO’nun diinyada biber iiretiminde tilkelerin katkis1
gosterilmistir ( Cizelge 1.3.).

Cizelge 1.3. Biber iiretim miktarma gore tilkeler (Anonim, 2017c¢)

Ulkeler Uretim Miktar1 (ton)
Cin 17.795.349
Meksika 3.296.875
Tiirkiye 2.608.172
Endonezya 2.359.441
Ispanya 1.277.908
ABD 962.679
Nijerya 748.559
Misir 623.221
Arjantin 614.922
Tunus 429.000
Diinya 36.092.631

Tiirkiye' de biiyiik bir iiretim potansiyeline sahip biberin Van' daki iiretiminde
yillar icerisinde artig oldugu belirlenmistir. Van' 1n ilgelere gore biber iiretim durumuna
bakildiginda; Gevas ilgesi 1.146 tonluk tiretimle birinci, Edremit ilgesi 1.055 tonluk
tretimle ikinci ve Ercig 852 tonluk {iretimle {iglincii sirada yer almaktadir. (Anonim,

2018d) (Cizelgel.4.).



Cizelge 1.4. Biber iiretim miktarina gore Van ilinin ilgeleri (Anonim, 2018d)

Tigeler Uretim Miktar (ton)
Gevas 1.146
Edremit 1.055
Ercig 852
Tusba 324
Caldiran 7
Muradiye 54
Ipekyolu 22
Gtlirpmar 74
Bahgesaray 19
Catak 8
Toplam 3.561

Insan beslenmesi acisindan biiyilkk dneme sahip biber bitkisi, ciddi derecede
ekonomik kayiplara neden olan fitopatolojik sorunlara sahiptir. Bu fitopatolojik
problemlerin basinda ise fungal patojenler gelmektedir. Ozellikle de Phytophthora
capsici basta olmak {izere Fusarium spp, Rhizoctonia spp, Alternaria spp, Pythium
spp., Penicillium spp., Phytophthora spp, Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium dahliae,
Pyrenochaeta lycopersici ve Botrytis cinerea gibi patojenler kok bogazi yanikligi,
cokerten, kok ¢iirtikliigii, solgunluk ve meyve c¢iirtikliigii gibi hastaliklara neden

olmaktadir.

1.3. Kavun Bitkisi

Kavun (Cucumis melo L.) Cucurbitaceae familyasina ait bir meyvedir. Kavun
bitkisinin orijinine bakildiginda kokulu kavunlarmn Afrika, Anadolu, iran, Hindistan
civarlarinda oldugu bilinmektedir (Pitrat ve ark., 1999). Yazlik kavunlarin tilkemizin
giineyinde yaygin olarak yetistirildigi, ozellikle Adana ve ¢evresinde, kislik kavun
tiirlerinin ise ililkemizin bati kesimlerinde Ozellikle de Bati Anadolu civarlarinda
yetistirildigi ve kantalop kavun dedigimiz kavun tiirliniin ise Van ve ¢evresinde yogun
bir sekilde yetistirildigi goriilmektedir (Ginay, 1993).

Kavun meyvesinin tiim sebze ve meyvelerde oldugu gibi insan sagligi ve
beslenmesi agisindan ¢ok Onemli faydalari vardir. 100 g yenilebilir kavunda; 0.7 g
protein, 7.4 g karbonhidrat, 0.2 g yag ve 30 kalori bulunur. Ayrica; 33 mg C vitamini,
16 mg potasyum, 14 mg kalsiyumun yaninda, bol miktarda A ve B vitaminini

biinyesinde ihtiva eder.



Kavun bitkisinin bilimsel siniflandirmasi asagidaki gibidir;

Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim: Magnoliophyta (Kapali Tohumlular)
Smif: Magnoliophyta (Iki Cenekliler)
Takim: Cucurbitales

Familya: Cucurbitaceae (Kabakgiller)

Cins: Cucumis

Tiir: C. melo

Kavun bitkisinde en iyi verimin kumlu-tinli topraklarda alindigi bilinmektedir.
En uygun toprak pH istegi 6.0-6.7 arasindaki degerlerdir (Giinay, 1993). Kavun toprak
asitligine oldukga duyarl bir bitkidir. Asit reaksiyonlu topraklarda yapraklarda sararma,
anormal disi ¢igek olusumu ve cicek dokiimii gibi belirtilerle karsilasmak oldukea giiclii
bir ihtimaldir. Kavunun en iyi ¢imlenme sicakligi 32°C, en iyi gelisme sicakligi 30°C ve
en 1yi ¢iceklenme sicakligr 20°C’dir. Geligimi i¢in yiiksek neme ihtiya¢ duyar. Ancak
bu durum bazi fungal hastaliklarin olusumunu kag¢inilmaz hale getirmektedir (Blancard
ve ark., 1995).

Diinyanin bir¢ok yerinde yetistiriciligi yapilan kavun bitkisinin FAO’ nun 2017
verilerine gore diinya liretim durumu yaklagik 118.413.465 milyon ton civarlarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Uretimde 79.276.300 milyon tonla Cin ilk sirada,
4.059.786 milyon tonluk iiretimiyle Iran ikinci swrada ve 4.011.313 milyon tonluk
tiretimle Tiirkiye ti¢lincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2017e) (Cizelge 1.5.).

Cizelge 1.5. Kavun itiretim miktarma gore iilkeler (Anonim, 2017¢)

Ulkeler Uretim Miktar (ton)
Cin 79.276.300
Iran 4.059.786
Tiirkiye 4.011.313
Brezilya 2.314.700
Ozbekistan 2.030.992
Arjantin 1.895.074
ABD 1.842.360
Misir 1.709.964
Rusya 1.699.334
Meksika 1.231.508

Diinya 118.413.465




Tiirkiye diinya kavun iiretiminde iilkeler bazinda iiciincii sirada olmas1 sebebiyle
biiyiik bir 6neme sahiptir. Anadolu, kavunun 6nemli bir gen merkezi olarak kabul
edilmektedir. Giinlimiizde birgok kavun tirii Tirkiye' nin ¢esitli illerinde
yetistirilmektedir. Tirkiye' de yetistirilen baslica kavun tiirleri; Topatan, Hasanbey,
Altinbag Kizilirmak, Ankara kavunu, kirkaga¢ (Manisa) kavunu ve kantalop kavun
cesidi olarak ta bilinen Van kavunudur. Van ilindeki tiim ilgelerde kavun tiretimi
yapilamamaktadir. Ancak tiretimin yapildigi ilgelere bakildiginda Ercis ilgesi 1.214 bin
tonla ilk sirada, Tusba ilgesi 1.158 tonla ikinci sirada ve Gevas ilgesi 500 tonluk
iretimiyle iiclincii sirada yer almaktadir. Van ili genel iiretiminin 3.771 bin tonun
tizerinde olmasi Tiirkiye' deki tiretime 6nemli bir katki saglamaktadir (Anonim, 2018f) (
Cizelge 1.6.).

Cizelge 1.6. Kavun iiretim miktarina gore Van ilinin ilgeleri (Anonim, 2018f)

Ilgeler Uretim Miktar (ton)
Ercis 1.214
Tusba 1.158
Gevas 500
Muradiye 450
Edremit 345
Ipekyolu 104
Toplam 3.771

Kavun bitkisinin {iretimindeki en o©nemli sorunlarin basinda fitopatojenik
problemler gelmektedir. Bu problemlerin en Onemli kismini fungal hastaliklar
olugturmaktadir. Basta Fusarium spp. olmak iizere Fusarium solgunlugu (Fusarium
oxysporum f. melonis), Fusarium ¢iiriikliigii (Fusarium roseum), c¢okerten (Phytium
spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Sclerotinia spp.), antraknoz
(Colletotrichum lagenarium), yalanct mildiy6 (Pseudomonasperonospora cubensis) gibi
patojen funguslar kavun bitkisinde olduk¢a yaygin olarak sorunlara yol agabilmektedir.

Genel olarak bakildiginda insan beslenmesi acisindan 6nemli, diinyanin bir¢ok
yerinde ciddi oranlarda yetistiriciligi yapilan domates, biber ve kavun bitkilerinde
onemli verim kayiplarma yol acan ve sorun olusturan hastaliklarin basinda fungal
etmenlerin 6zellikle toprak kaynakli patojenlerin geldigi goriilmektedir. Bu ¢alismanin

genel amaci van ilinde Onemli derecede yetistiriciligi yapilan bazi sebzelerde
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hastaliklara sebep olan Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.’ nin tiir teshisleri ile hastalik

siddetlerini 6l¢gmek olmustur.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

2.1. Fusarium spp.’ nin Ozellikleri ve Yapilan Calismalar

Fusarium tiirleri, diinyada Antarktika kitasi disindaki tiim iklim kosullarina
sahip alanlara adaptasyon saglamis ve c¢ok genis iklimlerde yetistirilen bitkilerde
hastaliklar olusturmuslardir. Birgok kiiltiir bitkisinde patojen olan Fusarium tiirleri
genellikle topragin rizosfer kisminda yasamlarini saprofitik olarak siirdiirmektedirler.
Toprakta saprofit olarak c¢ok fazla sayida Fusarium tiiriiniin yasadigi bildirilmistir
(Gordon ve Martyn 1997).

Ekonomik agidan 6nemli olan bir¢ok bitkide solgunluguna sebep olan Fusarium
spp. diinyada bitki patojenlerinin en 6nemlilerinden bir tanesi olarak goriilmektedir.
Insan ve hayvanlarda hastaliga sebep olan mikotoksin iiretiyor olmasi da ayrica son
yillarda bu hastaliga verilen 6nemi arttrmistir (Desjardins, 2006; Verstraete ve ark.,
2008). Fusarium cinsleriyle ilgili ilk biiyiik arastirma 1935 yilinda Wollenweber ve
Reinking tarafindan yapilmistir. “Die Fusarium” adi altinda yayimlanan bir yayinda 65
tiir 55 gesit 22 0zel form ve 16 seksiyonda gruplandirilmistir. O zamandan giiniimiize
kadar 1000 tiir tanimlanmistir. F. oxysporum’un havai miselleri ¢ogunlukla F.
oxysporum’un tiirline gore; beyazdan mor renkten koyu pembe renge dogru
degisebilirken, spor yogunluguna gore kiiltiirler krem ya da turuncu renkte
olabilmektedir (Gonsalves ve Ferreira, 1993).

Orta Anadolu Bolgesinin Ankara, Cankir1, Kirikkale, Konya ve Yozgat illerinde
2001 yilinda yogun olarak kavun ekimi yapilan alanlarda solgunluk belirtisi gosteren
bitkilerden elde edilen 70 Fusarium spp. izolatinin teshisi ve patojenisitesi yapilmustir.
Sonugta 13 Fusarium tiirii; F. acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, F.graminearum,
F. lateritium, F. moniliforme var. subglutinans, F. sambucinum, .F. solani, F. stilboides,
F. sulphureum, F. tabacinum, F. tricinctum, F. tumidum olarak tanilanmstir. Bu tiirlere
ait izolatlarin patojenite testleri, kok daldirma inokulasyon metodu kullanilarak, izole
edildikleri Yuva ve Kirkaga¢ kavun ¢esitlerinde kontrollii kosullarda yapilmistir. F.
solani' nin iki izolat1 ve F.graminearum' un bir izolat1 sirasiyla % 52.6-59.6 ve % 37.3

oranmda kavunda solgunluga neden olmustur (Erzurum ve Altug, 2001).
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Kavunlarda Fusarium solgunluk hastaliginin yayginligi ve izole edilen Fusarium
tiirlerinin patojenitelerini saptamak amaciyla 2000-2002 yillar1 arasinda bir ¢alisma
yapilmistir. Caligma kapsaminda yapilan tarla surveyleri sonuglarma gore 2000 ve
2001’ de hastalikli bitki oranlar1 % 19.22 ve % 33.36 olarak belirlenirken, hastaligin
yayginlik oranlari sirasiyla % 72.05 ve % 84.55 olarak tespit edilmistir. Hastalikli kavun
bitkilerinin kok ve kok bogazindan izole edilen en yaygin funguslar; Fusarium spp. (%
67.32), Macrophomina phaseolina (% 18.07), Fusarium spp. ve Macrophomina
phaseolina birlikte (% 5.90), Alternaria spp. (% 2.39), Rhizoctonia solani (% 1.52) ve
Pythium spp. (% 1.2)’ dir. 249 Fusarium izolatinin % 37.8’1 F.oxysporum, % 32.6’s1 F.
equiseti, % 16.4’4 F. culmorum, % 11.4’4 F. solani , % 1.8’i F. semitectum olarak
bildirilmistir (Boyraz ve Bastas, 2005).

Yaz aylarinda sicaklik ve kurakliktan dolay1 zayif diismiis bitkilerde, yaralanmis
bitkilerde veya yash bitkilerde konidilerin g¢ogalmasi kolaylasmaktadir. Bu tiir
kosullarda Fusarium spp. saprofit davranis gosterir (Smiley ve ark., 2005).

Van ilinde bazi ¢alismalarda 6zellikle Fusarium tiirleri kiiltiir bitkilerinde tespit
edilmis ve patojenite denemeleri yapilmistir. Demir (1994), Van ilinde kavunlarda
toprak kaynakli funguslarin neden oldugu kurumalar1 incelemis ve bdlgedeki hastalikl
bitki oranmi 1993 ve 1994 yillar1 i¢in sirasiyla % 20 ve % 6.1 olarak belirlemistir.
Koklerden yapilan izolasyonda en yiiksek oranda Fusarium spp. ve Macrophomina
phaseolina izole edildigi belirtilmistir.

Bagka bir ¢alismada Van Golii Havzasi' nda 51 yerel kavun ¢esidine Fusarium
oxysporum f. sp. melonis (rk 1 ve wk 2) inokule edildiginde olusan hastalik siddeti
belirlenmistir. Buna gore patojenin 1k 1 ve wk 2 izolati sirasiyla % 23-100 ve %7-100
oraninda hastalik meydana getirmistir. Ayrica ik 1 dort genotipte, ik 2 ise bir genotipte
hastalik siddeti olusturmamustir. Bir kavun genotipi ise her iki irka dayanikli
bulunmustur (Demir ve ark., 2006).

Bulundugu alanlarda biiyiik tahribatlara ve kayiplara neden olan Fusarium
Spp.’nin toprakta uzun yillar boyunca kaldig1 bilinmektedir. Toprak kdkenli bir hastalik
oldugundan dolay1 kimyasal miicadelesi olduk¢a zahmetlidir. Genel olarak bu patojen
ile miicadelede daha ¢ok temiz tohumluk kullanimi, ekim ndbeti, solarizasyon gibi bazi
yontemler etkili olmaktadir. Ayrica bazi biyolojik miicadele elemanlarinin da bu patojen

ile miicadelede etkili oldugu bilinmektedir.
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Sekil 2.1. Fusarium spp.’nin yasam dongiisii (Anonim, 2018).

Fusarium spp.’nin yasam dongiisiinii bilmek bu hastalik ile miicadelede oldukga
onemlidir (Sekil 2.1).

Rizosferin 6nemli bir pargasi olan Fusarium tiirleri genis bir konukgu araligina
sahiptirler (Fravel ve ark., 2002). Fusarium tiirleri icinde domateste en yaygin goriilen
tiri  Fusarium oxysporum’dur. Fusarium oxysporum’un domatesi hastalandiran
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) ve f. sp. radicis lycopersici (FORL)
olmak tizere iki ayr1 formu bulunmaktadir. FOL Fusarium solgunluguna, FORL ise
Fusarium kok ve kok bogazi ¢iirtimelerine neden olmaktadir (Attitalla ve ark., 2004).

Rozlianod ve Sariah tarafindan 2006 yilinda yapilan bir ¢alismada, Malezya’
daki domates alanlarindan yirmi iki farkli izolat alinarak kiiltiirel ve morfolojik
karakterlere ayrilmis ve izolasyonlarda bes farkli Fusarium 6rnegi toplanmstir. Elde
edilen Fusarium tiirlerinin Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Fusarium
clamydosporum, Fusarium moliniforme ve Fusarium lateritium oldugu bildirilmistir.

Diinyada kavun alanlarinda en 6nemli problemlere yol agan solgunluk meydana
getiren fungus cinsi Fusarium’ dur. Yapilan ¢aligmalar, bu hastaliga neden olan etmenin
Fusairum oxysporum f.sp. melonis oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Bu tiir diginda bazi
diger Fusarium tiirleride kavunda solgunluga sebebiyet verebilmektedir (Altug ve
Erzurum, 2001).
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Fusarium oxysporum f. sp. melonis bitkilerde kok sistemini etkileyerek
epidermis, kortex dokularindan gecerek ksilem borularina ulasmakta ve bu asamadan
sonra fungus, ksilemi bitki igine yerlesme ve hareket aract olarak kullanmaktadir
(Bishop ve Copper, 1983). Fungus ksilem igindeyken, miselyum spor olusturmakta ve
ksilem sayesinde bitki boyunca ilerlemektedir. Boylece etmen bitkiye yayilmaktadir.
Fungus enzimler ve toksinler salgilayarak hastalik belirtileri olan nekrotik lezyonlar,
klorosis ve solgunluk meydana getirmektedir (Perl-Treves ve ark., 2010).

Hastalik bitki gelisiminin herhangi bir doneminde ortaya ¢ikabilmekte ve biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Go6vde uzunlamasina kesildiginde iletim
demetlerindeki renk degisimini géormek miimkiindiir. Bitkinin kabuk kisimlar1 ¢liriir ve
bitkiler dlebilir (Cinar, 2011).

Diyarbakir, Adiyaman ve Mardin illerinde kavun yetistirilen alanlarda yapilan
bir ¢alisgmada Fusarium oxysporum f.sp. melonis’in yayginligi ve bazi ¢esitlerin bu
hastaliga kars1 duyarlilik diizeyleri incelenmistir. Bu calismaya gore hastaliin soz
konusu illerdeki yaygmlik oranlar1 sirasiyla % 96.03, 86.8 ve 81.5; hastalik oranlar1 ise
% 53.3, 42.5 ve 46.6 olarak belirlenmistir (Baran, 2000).

Yildiz’m 1999 yilinda Aydin ili domates ekim alanlarinda yapmis oldugu bir
calismada, fide ¢ikisini olumsuz yonde en fazla etkileyen, patojenitesi en yiiksek tiiriin
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici oldugu ifade edilmistir.

Elazig’ da domateslerden F. oxysporum, F. solani, A. solani, P. capsici, P.
parasitica ve R. solani izole edildigi bildirilmistir (Kirbag ve Parlak, 1996).

Biberlerde kok-govde ciiriikliiklerine neden olan toprak kokenli Fusarium spp.

etmeni bitkilerde Oliimlere neden olmakta ve sonugta ekonomik kayip meydana
gelmektedir. Hastalik etmeni, diinyanin bircok yerinde biber alanlarinda 6nemli bir
sorun olarak goriilmektedir (Go¢men ve Abak, 2006).
Erper ve Hatat (1998), sebze seralarinda kok ciiriikliigii ve solgunluk hastaligina neden
olan etmenlerin belirlenmesi i¢in yaptiklari calisgmada , % 55.5 oraninda Fusarium spp.,
% 27.2 oraninda R. solani, % 10.0 oraninda Pythium spp. ve diisik oranda S.
sclerotiorum, Phoma sp., ve Verticillium sp. izole ettiklerini bildirmislerdir.

Aydm Ili ve gevresinde domateslerde sorun olan kok ve kok bogazi hastaliklar:

ve etmenleri ile bunlarm yaygmlik durumunu belirlemek amaciyla siirvey ¢aligmalari
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yapilmistir. Yapilan izolasyonlarin biiyiik bir cogunlugunda Fusarium tiirleri (% 81.08)
ve ikinci derecede R. solani (% 13.51) izole edilmistir (Y1ldiz, 1999).

Samsun ili ve ilgelerinde domateslerden izole edilen etmenler arasinda en yaygin
olan ve viriilans1 en yiiksek olan fungal etmenin F. oxysporum oldugu belirtilmistir
(Erol, 2007).

Ankara' da domates fideliklerinde cokertene sebep olan fungal etmenlerin
belirlendigi bir ¢aligmada, yiiksek oranda Pythium spp., R. solani ve Fusarium spp.
tespit edilmistir (Askin, 2008).

Kirbag ve Turan tarafindan 2006 yilinda yapilan bir ¢alismada Malatya’da
yetistirilen domates, biber, patlican ve fasulye alanlarinda fungal hastalik etmenleri ve
hastalik oranlar1 incelenmistir. Hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlarda biberlerde
R. solani, F. solani, F. oxysporum, P. capsici gibi fungal etmenler elde edilmistir.
Incelenen sebzelerden domates, biber ve pathcanda P. capsici tespit edilmis olup en
fazla zarar1 biberlerde olusturdugu gozlenmistir. Bu nedenle Malatya ilindeki biber
kurumalarma en ¢ok P. capsici’nin neden oldugu belirtilmektedir. Sebzelerde kok ve
kok bogaz: ciiriikliigiine neden olan etmenlerin belirlendigi calismada en fazla hastalik
orant % 40 ile biberde goriilmiistiir. Bunu sirasiyla % 21.7 ile domates, % 16.3 ile
fasulye ve % 15 ile patlican izlemistir.

[zmir ve Manisa ilgelerinde solgunluk ve kok ¢iiriikliigii belirtileri gdsteren domates,
patlican ve biber fidelerinden alinan ornekler sonucunda Fusarium spp., Pythium
ultimum, Macrophomina phaseolina, R. solani, Verticillium spp., S. sclerotiorum ve S.
rolfsii izole edildigi bildirilmistir (Turhan, 1973).

Baska bir calismada Ankara ve ¢evresindeki domates, biber ve patlican bitkilerinde R.
solani ve Pythium spp.’nin patojenite durumunu arastirilmis ve bu fungal etmenlerin
bitkilerin ilk donemlerinde yiiksek oranda Gliimlere sebep olduklarini tespit etmislerdir

(Baris ve Giircan, 1976).
2.2. Rhizoctonia spp.’ nin Ozellikleri ve Yapilan Cahsmalar
Rhizoctonia spp. olarak tanimlanan funguslar diinyanin hemen hemen her

yerinde yayilis gosteren toprak kokenli funguslar olarak tanimlanir. Rhizoctonia cinsi

ilk defa De Candole tarafindan 1815 yilinda tanimlanmistir (Ogoshi,1975). Rhizoctonia
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cinsinin temel karakterlerinin, canli bitki koklerinde bulunan misel toplulugu ve bunun
meydana getirdigi homojen yapiya sahip sklerotlarin olugmast seklinde oldugunu
bildirmistir (Parmeter ve Whitney, 1970). Toprak kokenli bir patojen olan Rhizoctonia

tiirleri ile miicadelede fungusun yasam dongiisiinii bilmek 6nemlidir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Rhizoctonia spp. fungusunun yasam doéngiisii (Anonim, 2019).

Rhizoctonia tiirii funguslarin taninmasinda birbiriyle dik ag¢1 yapacak sekilde
diizglin dallanan hifler, hifal dallanmanin baslangi¢ noktasmin yakininda olusan septum
ve dallanmanin oldugu yerde hif bogumlanmasi 6nem tasimaktadir (Karaca 1974).

Rhizoctonia cinsinin vejetatif hif hiicrelerindeki c¢ekirdek sayist tiirlerin
farkliliklarin1 saglamaktadir. Hiicrelerdeki c¢ekirdek sayisi ikiden fazla ve onciil hifin
genisligi 7 um'den kalin olan tiirler ¢ok niikleuslu (Multinukleik, MN) olarak, ¢ekirdek
sayisit en az iki, onciil hifin genislii 7 pm' den az olan tiirler ise iki niikleuslu
(Binukleik, BN) olarak adlandirilmaktadwr. Tek g¢ekirdegi olanlar ise tek niikleuslu
(uniniikleik) olarak isimlendirilmislerdir. Buna gére R. solani ¢ok niikleuslu gruba
girmektedir (Kronland ve Stanghellini, 1988).

Rhizoctonia grubu funguslarin gruplandirilmas: hifler arasindaki anastomosise

(hif birlesmesi) dayanir. Yani hifleri birbiriyle uyumlu ve temas noktalar1 kaynasan alt
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gruplar ‘anastomosis grup’ (AG) olarak adlandirilmaktadir (Sneh ve ark., 1996).
Rhizoctonia grubu funguslarin, diinyanin birgok bolgesinde yaygin olarak bulundugu;
hemen hemen tiim sebzelerde, siis bitkilerinde, tarla bitkilerinde, ¢ayir-mera
bitkilerinde, ¢ok yillik bitkilerin fide veya fidanlarinda ¢esitli hastaliklara neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica bir¢ok bitki tiiriinde ekonomik olarak {iiriin kaybma neden oldugu
bildirilmistir (Ogoshi ve ark., 1996; Carling ve ark., 2002). Farkli bitkilerden yapilan
izolasyonlar sonucunda BN Rhizoctonia AG-A, AG-E, AG-F, AG-G, AG-I ve AG-K,
R. solani AG-1, AG-2-1, AG-2, AG-3, AG-4, AG-5, AG-9 ve AG-10 izolatlarmin elde
edildigi bildirilmistir (Demirci ve Doken 1995).

Sitoo (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, {i¢ farkli hiyar ¢esidinde (Sayff
F1, Rainbow F1 ¢esidi ve Lokal genotip) R. solani patojeni kullanilmis ve bu
calismani sonuglarma gore patojenin her ii¢ hiyar c¢esidinde de onemli etkilerinin
oldugu ortaya konmustur. Hastaliktan dolay1 ortaya ¢ikan kok ciiriikliigii oran1 Lokal
genotipte %70.87 iken, Sayff ve Rainbow cesitlerinde ise sirasiyla %38.00 ve %35.82
olarak belirlenmistir.

Erzincan ilinde biber (Capsicum annuum L.) bitkilerinden yapilan bir ¢alismada
izole edilen Rhizoctonia solani Kiihn ve iki niikleuslu (BN) Rhizoctonia’larin
anastomosis gruplarini ve patojenitelerini belirlemek amaciyla 2007-2008 yillari
arasinda biber bitkisinden yapilan izolasyon c¢alismalari sonucunda 98 Rhizoctonia
izolat1 elde edilmistir. Bu izolatlardan 81 tanesinin R. solani’nin dort anastomosis
grubuna ait oldugu ve R. solani izolatlarmin, %7.4’1 AG-2, %2.5’1 AG-3, %85.2’si AG-
4 ve %5°1 de AG-6 olarak belirlenmistir. 17 BN Rhizoctonia’larm da {i¢ anastomosis
grubuna ait oldugu ve BN Rhizoctonia izolatlarinin, %82.4’i AG-A, %5.9’u AG-G ve
%11.8’1 de AG-K olarak saptanmistir. Yapilan in vitro patojenite testlerinde R. solani
AG-4 ve AG- 2’nin biberde en virulant anastomosis gruplar oldugu belirlenmistir
(Tuncer, 2008).

Aydin’da domates bitkilerinden yapilan izolasyonlarda yiiksek oranda R. solani
AG-4 izole edildigi bildirilmistir (Yildiz ve Doken 2002).

Karadeniz Bolgesi’nin Samsun ilinde 2011-2012 yillar1 arasinda Ortiialtt
yetistiriciligi yapilan fasulye, hiyar, patlican, biber ve domates bitkilerinde yapilan bir
calismada hastalikli bitki koklerinden ve rizosfer topraklarindan 7 adet anastomosis

grubuna (AG) ait 105 Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir. Rhizoctonia spp.’ye ait



18

izolatlar kiiltiirel ozellikleri, anastomosis gruplar1 ve patojeniteleri bakimindan
incelenmistir. Bunlarin % 83.8'i multiniikleat (MN) Rhizoctonia solani (AG 2, AG 4,
AG 5 ve AG 6) ve % 16.2'si biniikleat (BN) Rhizoctonia (AG-A, AG-E ve AG-F) olarak
tespit edilmistir. Inceleme yapilan tiim seralarda 65 izolat ile AG 4 (% 61.9) en sik
rastlanan AG olarak bulunmustur. Diger MN R. solani’ye ait izolatlar 8 izolat AG 2 (%
7.6), 7 izolat AG 5 (%6.7) ve 8 izolat AG 6 (%7.6) olarak belirlenmistir. BN
Rhizoctonia’ya ait 17 izolat bulunmustur. Bunlar; AG-A (% 1.9), AG-E (% 6.7) ve AG-
F (%7.6) olarak tanimlanmistir. Patojenite testlerinin sonuglarina gore ise Rhizoctonia
spp.’ye ait izolatlar arasinda viriilenslik bakimindan istatistiksel olarak 6nemli derecede
farklilik tespit edilmistir (P<0,05). Fasiilye ve hiyar bitkileri tizerinde yapilan patojenite
testlerinin sonucunda, AG 4 izolatlarinin en viriilant oldugu tespit edilmistir. R. solani
AG 4 izolatlarinin hastalik siddeti skalas1 (HSS) 3.2 ile 3.8 arasinda bulunmustur.
Bunlara ek olarak BN Rhizoctonia’ya ait izolatlar genellikle orta derecede viriilant (HSS
1.0-2.8) olarak bulunmustur (Yildirim, 2017).

Erzincan ilinde 2010-2011 yillarinda fasulye bitkilerinin toprak {isti
kisimlarinda ag yanikligi hastaligina neden olan Rhizoctonia izolatlarinin anastomosis
gruplarin1 ve patojenitelerini belirlemek amaci ile yapilan bir g¢alismada fasulye
baklalarindan 38 Rhizoctonia izolat1 elde edilmis ve anastomosis gruplari (AG)
belirlenmistir. Elde edilen 34 Rhizoctonia solani izolatinin AG-1 IB (1 izolat), AG-2-1
(4 izolat), AG-4 (HG I, HG II ve HG III alt gruplarina ait 24 izolat) ve AG-5 (5 izolat);
4 biniikleik Rhizoctonia izolatinin ise AG-E (2 izolat) ve AG-K (2 izolat) oldugu
saptanmistir. Belirlenen anastomosis gruplarina ait izolatlar sekans analizine tabi
tutulmus ve sonuclar molekiiler olarak da teyit edilmistir. Fasulye yapraklar1 ve
baklalarinda yapilan patojenite testlerinde AG-1 IB’nin en virulant grup oldugu, AG-4
ve AG-5 izolatlarmin sirasiyla onu takip ettigi belirlenmistir (Akarca, 2013).

Erzincan' da biber bitkilerinde yapilan bir calismada en ¢ok izole edilen
izolatlarin sirasiyla R. solani AG-4 (% 85.2), R. solani AG-2-1 (% 7.4), R. solani AG-6
(% 5), R. solani AG-3 (% 2.5) oldugu belirlenmistir. Ayrica biniikleik AG-G ve AG-K'
nin da izole edildigi ifade edilmistir. bunlar arasinda en viriilant olanlarmm AG-2-1 ve
AG-4 oldugu, AG-A' nin daha az viriilant oldugu ve AG-G ile AG-K' nin patojenik
ozellik gostermedigi belirtilmistir (Tuncer ve Eken, 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Test bitkileri

Van ili bolgesinde kiiltiir bitkilerinden hibrit sirikk domates, biber ve kavun
cesitleri yaygm olarak yetistirilmektedir. Bu nedenle g¢alismada kullanilmak {tizere
bitkisel materyal olarak 6zel bir sirketten temin edilen domates (Alsancak F1 Hibrit
cesidi), sivri biber (Bafra F1 Hibrid c¢esidi) ve kavun (Lokum F1 Hibrid ¢esidi)

tohumlar1 kullanilmistir.

3.1.2. Test patojenleri

Calisma kapsaminda patojenite testlerinde kullanilmak iizere, Van ili, Gevas,

Edremit ve Ercis ilgelerinde yetistirilen domates, biber ve kavun alanlarindan izole

edilmis olan Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. izolatlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Toplanan bitkilerin kdklerinden yapilan izolasyon ¢aligmalari.

3.1.3. Besiyerleri

Tez kapsaminda yapilan c¢aligmalarda hem patojen izolatlarinin hemde
antagonistlerin izolasyonunda, tespitinde, inokulum olarak gelistirilmesinde, daha
sonralar1 kullanilmak {iizere stok olarak saklanmasi yoniinde c¢aligmalarda patates
dextroz agar (PDA) ve su agar1 (WA) besi ortamlar1 kullanilmistir (Sekil 3.2)
(Cizelge3.1) (Cizelge 3.2). Ayrica Rhizoctonia izolatlar1 inokulum kaynagi olarak



20

kullanilmas1 i¢in otoklavlanarak steril edilmis bugday tanelerinin bulundugu petri

ortamlarina ekilmislerdir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan PDA besiyerinin goriiniimii.

Cizelge 3.1. Fungal patojenlerin besi yeri olarak kullanilan PDA ortami i¢in gerekli
kimyasallar ve miktarlar1

1000 ml PDA besiyeri (Dhingra ve Sinclair 1985)

Kimyasallar Miktar
Patates 200 g
Dekstroz 20¢g
Agar 204g

121°C’de 20 dk otoklavlanmistir

Cizelge 3.2. Fungal patojenlerin besi yeri olarak kullanilan Su Agar1 ortamu i¢in gerekli
kimyasallar ve miktarlar1

1000 ml Su Agar besi yeri (Barry ve ark. 1970)

Kimyasallar Miktar

Agar 15¢

121°C’de 20 dk otoklavlanmigtir
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3.1.4. Calisma ortamlar

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilmis olan bu ¢alisma in vitro ve in vivo
ortamlarinda yiiriitilmistiir

In vitrodaki galismalar Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Mikoloji laboratuvarinda yiriitilmistir (Sekil.3.3). Funguslarin
izolasyonu, izolatlarm teshisi ve inokulum hazirligi gibi ¢aligmalar bu ortamda

yapilmistir

Sekil 3.3. In vitro ¢alismalarin yapildigi laboratuvar.

In vivo ‘daki ¢alismalar ise Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bo6liimii, Fitopatoloji iklim odalarinda yapilmistir. Bitkilerin yetistirilmesi,

patojenite testi gibi calismalar bu ortamda yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. In vivo ¢alismalarm yiritiildiigi iklim odalart.
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3.1.5. Bitki yetistirme ortamlari

Calismada kullanilan domates, biber ve kavun tohumlar1 4.7x4.7x6.0 cm
boyutlarinda goézlere sahip olan ve 2:1 oraninda torf perlit doldurulmus 45°lik plastik
viyollere ekilmistir. Tohum ekiminden yaklasik {i¢ hafta sonra bu viyollerde gelistirilen
domates, biber ve kavun fideleri 5-6 yaprakli oldugu donemde 18x18 cm boyutlara
sahip 2:1 oraninda torf ve perlitle doldurulmus saksilara sasirtilmistir. Tohum ekiminden
hemen sonra viyoller ve sasirtma isleminden sonra da saksilar iklim odalarinda 24 °C
sicaklik ile yaklasik %65 nem ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak sekilde

ayarlanan kosullarda caligmanin sonlanacagi tarihe kadar bekletilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Bitkilerin yetistirildigi viyol ve saksilarin iklim odasindaki goriiniimii.
3.2. Yontem
3.2.1. Survey cahsmalari
Bu calisma Van ilinde yogun bir sekilde domates, biber ve kavun iiretimi

yapilan ilgelerde gergeklestirilmistir (Cizelge 3.3). Bu ilgeler Van ilindeki iiretim

potansiyelleri esas alinarak Gevas, Edremit ve Ercis olarak belirlenmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Van ilinde survey ¢aligmalarmin yapildigi ilgeler.

Cizelge 3.3. Van ilinde survey ¢alismasi yapilan ilgeler ve ele alinan bitkilerin tiretim
durumu (Anonim 2017)

Tigeler / bitkiler Domates (ton) Biber (ton) Kavun (ton)
Gevasg 20.697 1.146 500
Edremit 6.600 1.055 345
Ercig 4.391 852 1.158

3.2.2. Hastalikh bitkilerden 6rneklerin alinmasi

Gevas, Edremit ve Ercis ilgelerinde yapilan survey calismalarinda domates,
biber ve kavun ekim alanlar1 esas alinarak hastalik belirtilerinin oldugu bitki 6rnekleri
kokleri ile birlikte toplanmistir (Sekil 3.7.). Ornekler toplanirken genel olarak; 1 dekara
kadar olan tarlalarin farkli yerlerinden 25, 1 ile 5 dekara kadar olan tarlalarin farkli
yerlerinden 50 ve 5 dekardan fazla olan tarlalarin farkli yerlerinden ise 100 Ornek
almmas1 hedeflenmistir (Bora ve Karaca, 1970).

Daha sonra farkli arazilerden toplanilan 6rnekler alindigi yere ve tarihe gore
etiketlenerek polietilen posetlere konulmus izolasyon asamasma kadar buzdolabinda

5°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.7. Survey ¢aligsmalarmin yapildig: araziler.

3.2.3. Hastalikh bitki 6rneklerinden fungus izolasyonu

Izolasyonu yapilacak olan bitki drneklerinin kokleri dncelikle cesme suyu ile
yikanmistir. Yikanan kisimlar iizerinde simptom gdsteren yerlerden saglam dokuyu da
icine alacak sekilde 2-10 mm biiylikliiglinde parcalar alinmistir. Bu pargalar yiizey
sterilizasyonu i¢in %]1°lik NaOCl (Sodyum Hipoklorid) ¢ozeltisinde 2 dakika
bekletilmistir. Daha sonra 2 defa sdH2O (steril distile su) ile 1’er dakika durulanmistir.
Steril kabinde yapilan bu islemlerden sonra parcalar kurutma kagidina alinmistir.
Kurutma islemi tamamlandiktan sonra bu pargalar i¢inde streptomisin siilfat (100 mg/L)
bulunan PDA besi ortamlarinin her birine 4 parca konularak, 3’er tekerrirlii olacak
sekilde ekimleri yapilmistir. Ekimi yapilan petrilerin iizerine izolat numarasi ile ekimin
yapildigi tarih yazilarak 24+2°C’li inkiibatore konulmustur.

Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarinin belirlenmesi igin 4 — 7 giin igerisinde
petrilerde gelisen koloniler gozlemlenerek siiphe duyulanlardan steril bisturi ile parga
kesilerek PDA’l1 ve su agarli besi ortamlarma aktarilmistir. Inkiibatorde yaklasik 5 giin
tutulan kolonilerden Rhizoctonia cinsinin genel 6zelliklerini tasiyan hifler, saf kiiltiir
elde etmek amaciyla hif ucu izolasyonu ile Patates Dekstroz Agar (PDA)’a birakilmig
ve 25°C’de 3-5 giin karanlikta inkiibe edilmistir.

Su agarinda Fusarium cinsine ait kolonilerden geligen sporlar ise tek spor
izolasyon yontemi ile saflagtirilmigtr. Bu amagla mikroskop altinda steril o6ze

kullanilarak alinan tek Fusarium sporu PDA’ya birakilmistir. Saf kiiltiir olarak elde
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edilen Rhizoctonia ve Fusarium izolatlari PDA igeren test tiiplerde 5°C’de
saklanmiglardir (Sekil 3.8.). Calismanin bundan sonraki asamalarinda bu izolatlar

kullanilmuistir.

Sekil 3.8. Izolasyonlar sonucunda elde edilen funguslar ve saklama tiiplerinde
muhafazasi

3.2.4. Rhizoctonia izolatlarnmin tanimlanmasi ve anastomosis gruplarinin

belirlenmesi

Yapilan bu ¢alismada elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin R. solani ve bintikleik
Rhizoctonia olarak tanilanmasi PDA besi yerinde 25°C’de 7 giin karanlikta inkiibe
edilen izolatlarin gelisimlerine, morfolojik ozelliklerine, sklerot varhigina, SA’da
25°C’de 7 giin karanlikta inkiibe edilen izolatlarmm mikroskobik 6zelliklerine bagli
olarak Ogoshi (1975)’e gore yapilmustur.

Anastomosis gruplarini belirlemek i¢in kullanilan test izolatlar1 Van Yiiziincii
Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji Laboratuari’'nda
bulunan kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

Bu caligmada elde edilen izolatlar ile test izolatlar1 PDA’da 25°C’de 7 giin
gelistirildikten sonra %1.5’luk SA’da eslestirilmistir. Bu amagcla, test izolat1 ile bitkiden
elde edilen izolattan 5 mm ¢apinda steril mantar delici ile alinan miselyum diskleri 4 cm
uzaklikta karsilikli olarak yerlestirilmis, 25°C’de 48-72 saat inkiibe edildikten sonra
kolonilerin karsilastiklar1 hattaki hifler arasinda hiicre duvari ve sitoplazmik birlesme
durumunun olup olmadigmi belirlemek i¢in dogrudan 151k mikroskobunda
incelenmislerdir (Parmeter ve ark., 1969) (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Su agarinda karsilikli ekimleri yapilan Rhizoctonia spp. izolatlarmm 1s1k
mikroskobu altinda anastomosis gruplarinin belirlenmesi.

3.2.5. Fusarium izolatlarimin morfolojik 6zellikleri ve tanilanmasi

Yapilan caligmada tek spor yontemi ile saf olarak elde edilen izolatlarin
mikrokonidi, makrokonidi, klamidospor, konidiofor ve koloni morfolojisi incelenerek
tanilar1 Gerlach ve Nirenberg (1982)'e gore yapilmistir. Bunun i¢in izolatlar hem PDA
hem de SA iceren ortamlara ekilmis, 25°C’de 7 giin inkiibatorde gelistirilmislerdir.
Izolatlarin makroskobik ve mikroskobik incelemeleri yapilmstir (Sekil 3.10.).

£

Sekil 3.10. Calismada kullanilan bazi1 Fusarium spp.’lerinin PDA’ daki goriiniimii.

3.2.6. Patojenite Testi

Patojenite testi i¢in Ozel bir sirketten temin edilen domates (Alsancak F1 Hibrit
cesidi), sivri biber (Bafra F1 Hibrid cesidi) ve kavun (Lokum F1 Hibrid cesidi)

tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar 2:1 oraninda torf perlit doldurulmus viyollere
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ekilmigtir. Tohum ekiminden {i¢ hafta sonra gercek yaprak c¢ikisini takiben 18x18 lik
saksilara sasirtilmistir. Sasirtma isleminden sonra uygun sicaklik nem ortamlari
olusturulmus geng fideler ihtiyaca gore iki veya ii¢ giinde bir sulanmistir (Sekil 3.11.).
Ekimden yaklagik dort hafta sonra belirlenen Rhizoctonia anastomosis grup sayisi ile
Fusarium tiir sayis1 ve hangi bitkiden izole edildikleri dikkate alinarak patojenite testi 5

tekerriirlii olarak kurulmustur.

Sekil 3.11. Bitki bakimlarmin yapilmasi.

Calismada elde edilen Rhizoctonia spp. izolatlarmin patojenite denemesinde
kullanilmasi i¢in ilk 6nce bugdaya sardirma yontemi ile olusturulacak inokulum ortami
hazirlanmistir. Bu amagla daha once Van ilinin Edremit, Gevas ve Ergis ilgelerinde
domates ve biber bitkisi yetistirilen alanlarda izole edilen ve egik tiip agar ortaminda
4°C’de saklanan izolatlar kullamlmistir. inokulum ortami olarak kullanilan bugday
taneleri ise saf su ile nemlendirilip bir siire kaynatilmis, petrilere birakilip agizlari
kapatilmig, 121°C’de 1 saat olmak {lizere 2 giin {ist iiste otoklav edilmistir. PDA’da
gelisen izolatlardan alinan misel pargalar: steril bugday tanelerine inokule edilmis ve
petriler dort hafta siire ile karanlikta 25°C’de inkiibasyona birakilmigtir. Domatesten
izole edilen 6 ve biberden elde edilen 4 Rhizoctonia izolat: ile sardirilmis bugday

ortamlar1 her bir saksiya 15 tane gelecek sekilde uygulanmistir (Sekil 3.12.). Kontrol
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saksilarina ise 15 steril bugday tanesi konulmustur (Ichielevich-Auster et al. 1985;
Botha et al. 2003; Sharon et al. 2007).

Sekil 3.12. A: Patojenite denemesinde kullanilan bugdaya sardirma yOntemiyle
olusturulan ortam B: Rhizoctonia spp. bulastirilmis bugday tanelerinin
saks1 ortamina birakilmasi.

Fusarium spp. patojenitesi i¢in hazirlanan inokulumda ise izolatlar PDA' da
25°C’de 7 giin stire ile inkiibe edilmistir. Besiyerinde gelisen izolatlarin spor yogunlugu
Thoma lami kullanilarak 1x10°® konidi/ml’ye ayarlanmustir. Spor yogunlugu istenen
diizeye geldiginde domates, biber ve kavun fidelerine i¢irme yontemiyle uygulanmistir
(Sekil 3.13.). Sivi suliisyon her bir bitkiye 20 ml olacak sekilde kok bolgelerine igirme
yontemiyle uygulanmistir. Kontrol bitkilerine ise 20 ml steril saf su ile sulama
yapilmistir.

Toplamda domates, biber ve kavun bitkilerinde 12 Fusarium spp. izolat1 ve 10
Rhizoctonia spp. izolat1 denenmis, saksilar iklim odasinda 25°C’de 12 saat aydmlik, 12
saat karanlhktaki gelisme sartlarinda tutulmus, bitkiler ihtiya¢ duydugunda
sulanmiglardir. Yaklasik ti¢ ay sonra Rhizoctonia bulastirilan bitkiler Cizelge 3.4’de
belirtilen Muyolo et al. (1993)’den modifiye edilerek olusturulan 0-4 skalasina gore
degerlendirilmis, kok uzunluklar1 Olciilerek, yas agwliklar1 ve 70°C’de 48 saat
tutulduktan sonra da kuru agirhiklar1 tartilmistir (Botha et al. 2003; Sharon et al. 2007).
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Sekil 3.13. A: Fusarium spp. izolatlarmin saf suda 1x10° konidi/ml’ye ayarlanmis
soliisyonu B,C: Hazirlanan spor soliisyonun her bitkinin kok bdlgesine 20
ml olacak sekilde i¢irilmesi.

Cizelge 3.4. Rhizoctonia spp. hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan
tanimsal skala

Hastahk Siddeti Tamm

0 Saglikli fide

1 Koklerde veya govdede ¢ok kiigiik kahverengi yiizeysel lezyonlar

2 Koklerde veya govdede derin ve genis lezyonlar, kdk gelisiminde
gerileme

3 Siddetli kok ¢iirtikligli, ana kok veya govdeyi ¢epecevre saran derin
lezyonlar, kok uzunlugu belirli olarak azalmig

4 Olii bitki

Fusarium bulastirilan Dbitkilerin hastalik siddeti ise Kavroulakis ve ark.

(2005)’dan uyarlanan 0-5 skalasina gore belirlenmistir (Cizelge 3.5). Ayn1 zamanda

bitkilerin kok uzunluklar1 6l¢iilmiis, yas agirliklar: ve 60°C’de 72 saat tutulduktan sonra

da kuru agirliklar: tartimagtr.
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Cizelge 3.5. Fusarium spp. hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan tanimsal
skala

Hastalhk Siddeti Tamm

0 Saglikli fide

1 Kokte hafif renk degisikligi (Toplam alanin % 10“undan daha az)

2 Koyu renkli leke ve lezyonlar kokiin Y4 line yayilmis

3 Enfeksiyon toplam kok alanin yarisini kaplamig, ana kokte bariz renk
degisikligi

4 Enfeksiyon  kokiin  3“inii  kaplamus, kok  bogazinda
lezyonlar,yapraklarda solgunluk

5 Enfeksiyon kokiin tiimiine yayilmig, geng yapraklarda sararma ve 6lim

Skalalara gore yapilan degerlendirme sonrasinda Tawsend-Hauberger formiiliine
gore Hastalik Siddeti Indeksi hesaplanmustir;
% Hastalik Siddeti Indeksi= [ Z(SD x BS)]/(ESD x TB) x100
SD: Skala degeri
BS: Ayni skala degerindeki bitki sayis1
ESD: En yiiksek skala degeri
TB: Toplam bitki sayis1

3.2.7. Morfolojik parametre ol¢iimleri

3.2.7.1. Bitkilerin kok uzunluklarinin (cm) ve kok yas agirhklarimin (g) élgiimii

Test bitkisi olan domates, biber ve kavunun ii¢ aylik gelisim periyodu
sonucunda, bitkilerin sokiimleri yapilmis, kokleri cesme suyu ile yikanarak durulanmak
iizere kurutma kagitlarinin iizerine birakilmistir. Tiim bitki sokiim ve kok yikama
islemlerinden sonra cetvel yardimiyla tekerriir sira ve sayisina gore belirlenerek kokiin
toprakla kesisen kismimdan kokiin dik olarak toprakta ilerledigi u¢ bolgesine kadar olan
kisimlar1 esas alinarak uzunluklar1 6l¢tilmiistiir. Uzunluk 6l¢iimlerinden sonra yikanmis
koklerin iyice durulanmasi sonucu hassas terazi kullanilarak kokler tekerriir sira ve

sayilarina gore yas agirliklari tartilmislardir (Sekil 3.14).
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3.2.7.2. Bitkilerde yas ve kuru agirhklarinin belirlenmesi (g)

Calisma kapsaminda yetistirilen bitkiler 3 aylik bir yetistirme periyodu
sonucunda saksilarda sokiilip kok yas agirlik ve kok uzunluklari alindiktan sonra
bitkinin toprakla kesisen kismi1 makas ile kesilerek yesil aksam yas agirliklar1 hassas
terazi yardimiyla tartilmigtir. Kok ve yesil aksamin yas agirliklari aldiktan sonra
aliminyum folyo kaplara konularak 70 °C’de 48 saat siiresince etiivde kurutulup,
tartilarak kuru agirliklar1 (g) elde edilmistir (Kacar, 1984) (Sekil 3.15.) Ayrica bitki
koklerinden re-izolasyon yapilmis, petrilere ekimden 5 giin sonra gelisimler gézlenmis
ve gelisen kolonilerin Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarina ait olduklar1 dogrulanmistir
(Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. A: Hasadi yapilan bitki koklerinin yikanmast B: Bitki koklerinin
uzunluklarmin celtvel yardimiyla dl¢iimii C: Bitki kok ve {ist aksamlarmin
terazi yardimiyla 6l¢limii.

Sekil 3.15. iklim odalarinda Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. bulastirilmis bitkilerin
koklerinden almnan oOrneklerin PDA besi yerine ekilerek yapilan re-
izolasyonda gelisen funguslarin goriiniimii.
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3.2.8. Ilstatistiksel analiz

Calisma kapsaminda elde edilen tiim verilerin istatistiksel analizleri SPSS (SPSS
statistic program, Ver.21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar programi ile
yapilmistir. Ayrica DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak da ortalamalar

kargilastirilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Survey Cahismalari

Van GoOlii Havzasi’'nda bulunan Edremit, Gevas ve Ercis ilgelerinde agik
alanlarda yetistiriciligi yapilan domates, biber ve kavun bahgelerinden 2018 yilinin
Temmuz ve Agustos aylarinda hastalik belirtileri gosteren bitki drnekleri toplanmigtir
(Sekil 4.1.). Siirvey ¢aligsmalarinda genel olarak bitkilerde sararma, kuruma, gelismede

gerileme, kok ciirtikliigii gibi belirtiler dikkate almmustir.

Sekil 4.1. Survey calismasmdan bir goriiniim.

4.2. Survey Kapsaminda Elde Edilen Funguslar

Yapilan surveyler sonucunda Van’in Edremit, Gevas ve Erg¢is ilcelerinde domates
bitkisinden her bir ilgede farkli olmak iizere 63, biber bitkisinden 60 ve kavun
bitkisinden 56 olmak tizere toplamda 179 6rnek toplanip etiketlenerek hedef patojen
eldesi amaciyla laboratuara getirilmistir. Yapilan izolasyonlar sonucunda domates
bitkisinde 36 Ornekten, biber bitkisinde 10 drnekten ve kavun bitkisinde 10 6rnekten
olmak {izere toplamda 56 Ornekten hedef patojen izolasyonu gergeklestirilmistir

(Cizelge 4.1). Bitkilerin koklerinden yapilan bu izolasyonlar neticesinde elde edilen
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funguslarin teshisleri morfolojik ve mikroskobik 0Ozellikleri dikkate almarak tiir
anahtarlarma gore yapilmistir. Toplamda 56 izolat arasindan 24 izolat tiim bdlgeleri
temsil edecek sckilde sansa bagli olarak secilmis ve patojenite denemesinde

kullanilmustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Calisma kapsaminda elde edilen funguslarin izolat kodlari, nereden ve
hangi bitkiden izole edildikleri ile tiirleri

izolat kodu izole edildigi yer izole edildigi bitki izole edilen patojenin tiirii
N.GATa Edremit Domates Fusarium solani

N.GATal Edremit Domates Multiniikleik Rhizoctonia (AG-2-1)
N.GATa2 Edremit Domates Multiniikleik Rhizoctonia (AG-2-1)
N.GATa3 Edremit Domates Fusarium oxysporum

N.GATa4 Edremit Domates Fusarium solani

N.GATa5 Edremit Domates Multiniikleik Rhizoctonia (AG-4)
N.EA1 Edremit Domates Fusarium oxysporum

N.EA2 Edremit Domates Fusarium oxysporum

N.EA3 Edremit Domates Fusarium oxysporum

N.EA4 Edremit Domates Fusarium oxysporum

N.EA5 Edremit Domates Fusarium oxysporum

N.GATd1 Gevas Domates Multiniikleik Rhizoctonia (AG-4)
N.GATd2 Gevas Domates Fusarium oxysporum

N.GATd3 Gevas Domates Fusarium oxysporum

N.GATd4 Gevas Domates Fusarium oxysporum

N.GATd5 Gevas Domates Biniikleik Rhizoctonia (AG-K)
N.GALa Gevasg Domates Fusarium oxysporum

N.GALal Gevas Domates Fusarium solani

N.GALa2 Gevas Domates Fusarium solani

N.GALa3 Gevasg Domates Fusarium oxysporum

N.GALa4 Gevas Domates Fusarium oxysporum

N.GALa5 Gevas Domates Fusarium solani

N.GATb Gevas Domates Fusarium solani

N.GATb1 Gevasg Domates Fusarium oxysporum

N.GATb2 Gevas Domates Fusarium solani

N.GATb3 Gevas Domates Fusarium solani

N.GATb4 Gevas Domates Fusarium solani

N.GATe Gevas Domates Fusarium solani

N.GATel Gevag Domates Fusarium oxysporum

N.GATe2 Gevag Domates Biniikleik Rhizoctonia (AG-K)
N.GATe3 Gevas Domates Fusarium solani

N.GATe4 Gevag Domates Fusarium oxysporum

N.GATe5 Gevag Domates Fusarium oxysporum

N.TC1 Ercis Domates Fusrium oxysporum

N.TC2 Ercis Domates Fusarium oxysporum

N.TC3 Ercis Domates Fusarium solani

N.GATe Edremit Biber Fusarium oxysporum

N.GATe3 Edremit Biber Fusarium oxysporum

N.GATe4 Edremit Biber Multiniikleik Rhizoctonia (AG-2-1)
N.GATd2 Gevasg Biber Fusarium oxysporum

N.GATd3 Gevas Biber Fusarium solani

N.GATa Gevasg Biber Multiniikleik Rhizoctonia (AG-3)
N.GATb2 Gevasg Biber Multiniikleik Rhizoctonia (AG-5)
N.Ebl Ercis Biber Multiniikleik Rhizoctonia (AG-3)
N.EAb1 Ercis Biber Fusarium solani

N.EADb2 Ercis Biber Fusarium solani

N.Ebl Ercis Kavun Fusarium oxysporum

N.Eb2 Ercig Kavun Fusarium oxysporum
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Cizelge 4.1. Calisma kapsaminda elde edilen funguslarin izolat kodlari, nereden ve
hangi bitkiden izole edildikleri ile tiirleri (devam)

izolat kodu izole edildigi yer izole edildigi bitki Izole edilen patojenin tiirii

N.Eb3 Ercig Kavun Fusarium oxysporum
N.Eb4 Ercis Kavun Fusarium solani
N.Eb5 Ercig Kavun Fusarium oxysporum
N.Ea Ercis Kavun Fusarium solani
N.Eal Ercis Kavun Fusarium equiseti
N.Ea2 Ercis Kavun Fusarium solani
N.Ea3 Ercig Kavun Fusarium oxysporum
N.Ea4 Ercig Kavun Fusarium oxysporum
N.Eab Ercig Kavun Fusarium equiseti

Cizelge 4.2. Patojenite testinde kullanilan izolatlarin elde edildigi lokasyonlar, kodlar1,
tiirleri ve izole edildikleri bitkiler

izole edilen bolgeler

izolat isimleri

izole edildigi bitki

Ercig/Kocapinar N.Tc1(F. solani) Domates
Edremit/Enginsu N.GATa4(F. solani) Domates
Edremit/Andag N.Ea3(F. oxysporum) Domates
Gevag/Atalan N.GATd2(F. oxysporum) Domates
Gevag/Atalan N.GATd3(F. oxysporum) Domates
Gevas/Aladiiz N.GATa2(Rhizoctonia AG-2-1) Domates
Gevas/Aladiiz N.GATal(Rhizoctonia AG-2-1) Domates
Edremit/Andag N.GATd4(Rhizoctonia AG-4) Domates
Edremit/Andag N.GATd5(Rhizoctonia AG-K) Domates
Gevas/Aladiiz N.GATe2(Rhizoctonia AG-K) Domates
Gevag/Atalan N.GATa5(Rhizoctonia AG-4) Domates
Edremit/Enginsu N.GATe3(F. oxysporum) Biber
Edremit/Enginsu N.GATe(F. oxysporum.) Biber
Gevag/Atalan N.GATd2(F. oxysporum.) Biber
Edremit/Enginsu N.GATe4(Rhizoctonia AG-2-1) Biber
Gevag/Aladiiz N.GATb2(Rhizoctonia AG-5) Biber
Ercig/Kocapinar N.Eb1(Rhizoctonia AG-3) Biber
Gevag/Atalan N.GATa(Rhizoctonia AG-3) Biber
Ercig/Goze N.Ea(F. solani) Kavun
Ercig/Goze N.Eal(F. equiseti) Kavun
Ercig/Goze N.Ea2(F. Solani) Kavun
Ercig/Goze N.Ea3(F. oxysporum) Kavun
Ercig/Kuzluca N.Ea4(F. oxysporum.) Kavun
Ercig/Kuzluca N.Ea5(F. equiseti) Kavun

4.3. Cahsmada Elde Edilen Fusarium ve Rhizoctonia Patojenlerinin Tiirleri

Calismada survey calismalarinin yiriitiildiigli domates alanlarindan 13’i
Fusarium solani, 18’i Fusarium oxysporum olmak tizere 31 izolat, biber bitkisinden 3’
F. solani, 3’ F. oxysporum olmak tiizere 6 izolat ve kavun bitkisinden 2’si F. solani,
6’s1 F. oxysporum , 2’si de Fusarium equiseti olmak tizere 10 izolat elde edilmistir. Elde
edilen Fusarium spp. izolatlarmin tim bdlgeleri temsil edebilen izolatlar1 kullanilmistir.
Calismada ayrica domates bitkisi yetistirilen alanlarda 2’si bintikleik AG-K, 2’si

multiniikleik AG-3, 2 taneside multiniikleik AG-2-1 anastomosis guruba ait olmak



36

tizere 5 izolat elde edilmistir. Biber bitkisinde 2’si multiniikleik AG-3, 1’1 multiniikleik
AG-5 ve 1 taneside multiniikleik AG-2-1 olmak lizere 4 izolat elde edilmistir. Elde
edilen tiim Rhizoctonia spp. izolatlar1 sayilarinin az olmasi sebebiyle patojenite

denemesinde kullanilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Caligmada izole edilen tiim funguslar, tiirleri ve izole edildikleri bitkiler

Elde edilen funguslar Domates Biber Kavun Toplam

Fusarium solani 13 2 18
Fusarium oxysporum 18
Fusarium equiseti -
Rhizoctonia solani (AG-3)
Rhizoctonia solani (AG-2-1)
Rhizoctonia solani (AG-5)
Biniikleik Rhizoctonia(AG-K)
Rhizoctonia solani (AG-4)
Toplam

6 27
2
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7 10 10
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4.4. Rhizoctonia’nin Mikroskobik Ozellikleri
Rhizoctonia spp.’nin hifleri, genellikle dik bir ag¢1 yapacak sekilde distal
septumun yakinindan dallanmakta ve hemen yakminda dolipor septum olusmaktadir

(Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Rhizoctonia spp.’nin olgun hifleri.

4.5. Rhizoctonia izolatlarimin Hif Birlesme Reaksiyonlar

Toplam 5 anastomosis grubuna ait izolatlarin gruplar i¢i ve arast hifsel
interaksiyonunu belirlemek amaciyla SA’da karsilastirilmalariyla ortaya ¢ikan yonelme

hareketleri ¢cekim olmas1 ve olmamasi olarak ayrilmistir.



Ayn1 anastomosis grubuna ait izolatlar arasinda goriilen durumda iki izolatin

hiflerinin birbirine dogru gelismesi ve temas etmesi ile ¢ekim olmaktadir (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Izolatlar arasinda ¢ekim olmasi.

Farkli anastomosis grubuna ait izolatlar arasinda goriilen durumda ise iki izolatin

hifleri arasinda ¢ekim goriilmemektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. izolatlar arasinda ¢ekim olmamasi.

4.6. Anastomosis Gruplarinin Kiiltiirel ve Morfolojik Ozellikleri
4.6.1. Anastomosis gruplarimin PDA’daki morfolojisi
4.6.1.1. Biniikleik AG-K

AG-K izolatlar1 beyaz veya renksizdir. Koloninin merkezinde daha yogun misel
olusumu mevcuttur. Petriye dagilmis, kiigiik, acik renkli sklerotlar bulunmaktadir (Sekil
4.5).
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Sekil 4.5. Biniikleik AG-K izolatinin PDA’daki gelisimi.
4.6.1.2. Rhizoctonia solani AG-2-1

Koloni rengi agik kahverengidir. Sklerotlar yuvarlak sekilli, agik renkte ve az
miktarda olusur. Tek tek veya gruplar halinde olusan sklerotlar yiizeyde veya petrinin
kenarlarinda bulunurlar (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6 Rhizoctonia solani AG-2-1 izolatiin PDA’daki geligimi.
4.6.1.3. Rhizoctonia solani AG-3

Koyu kahverengi koloni olusumu goriiliir. Bu anastomosis grubu bol sklerot
olugturur. Koyu renkli sklerotlar, koloninin ortasinda toplu halde, kenarlara dogru

seyrek olusurlar (Sekil 4.7.)
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Sekil 4.7. Rhizoctonia solani AG-3 izolatmmn PDA’daki geligimi.

4.6.1.4. Rhizoctonia solani AG-4
Koloni rengi agik kahverengidir. Koyu kahverengi sklerot olusumu goriiliir.
Sklerotlar yogun olarak petrinin ortalarinda olusurlar, petrinin kenarlarma dogru

azalirlar (Sekil 4.8.).

Sekil 4.8. Rhizoctonia solani AG-4 izolatinin PDA’daki gelisimi.

4.6.1.5. Rhizoctonia solani AG-5
Koloniler kahverengi renktedirler. Koloni rengine yakin tonlarda sklerot
olusumu goriiliir. Yuvarlagimsi sekilde olusan sklerotlar toplu olarak koloni ortalarinda

yogunlasir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Rhizoctonia solani AG-5 izolatmin PDA’daki gelisimi.

4.7. Fusarium spp.’nin Kiiltiirel ve Morfolojik Ozellikleri

4.7.1. Fusarium oxysporum Schlechtendal, 1824

Koloniler PDA’da hizli biiylimekte, 25 C' de PDA' da 7 giinde 7-8 cm capa
ulagsmaktadirlar. Bol havai misel olusturmakta, gevsek ve pamuksu gelismektedirler.

Koloniler mor, agik mor, leylak, menekse ve seftali renklerdedir. (Sekil.4.10.A.)

Mikrokonidileri 0-1 bolmeli, silindirik veya ovalimsidir. Makrokonidiler ise 3-4
bolmeli, oraksi, kancalidir. Klamidiospor ise termikal veya interkalar, tek, ¢ift, 2 ve
daha fazla kisa zincir ya da kiime seklindedir (Sekil 4.10.B.).

Sekil 4.10. A: Fusarium oxysporum izolatinin PDA’daki koloni gelisiminin gdriintiisii
B: Fusarium oxysporum’un makro, mikrokonidileri ve klamidiosporlar1



41

4.7.2. Fusarium solani Sacc., Michelia, 1881

Koloniler PDA’da 25 C' de 7 giinde 6.3-7.5 cm ¢apa ulagsmaktadir. Haval
miseller genellikle seyrek, pamuksu gelismektedir. Koloniler krem, deve tiiyii, agik
kahve, kirli beyaz, grimsi beyaz renklerde gelismektedirler (Sekil 4.11.A.).

Mikrokonidiler 1-2 hiicreli, oval veya silindirik sekilde, ortalama 9.0 x 3.2 pm
boyutlarinda olugmaktadir. Makrokonidiler ise 3 bolmeli, egik, silindirik formda gelisir.
ortalama 29.3x 5.8 um boyutlarindadir. Klamidosporlar bol miktarda, yuvarlagimsi, tek,
¢ift, zincir yada kiime halinde, terminal ya da interkalar seklinde olusmaktadir (Sekil
4.11.B.).

Sekil 4.11. A: Fusarium solani 'nin PDA’daki kolonin gelisiminin goriintiisii
B: Fusarium solani 'nin makro, mikro konidileri ve klamidiosporlari.

4.7.3. Fusarium equiseti (Corda) Sacc., 1886.

Koloniler PDA besiyerinde hizli gelismekte ve 25 C' de 7 giin inkiibasyonda
yaklagik 7-8 cm c¢apa ulagsmaktadirlar. Bol havai misel olugmakta, onceleri agik renk
olan kolonilerin daha sonra sarimtrak, agik kahverengiye doniistiikleri goriilmiistiir. SA'
da gelisen kiiltiirlerin makrokonidilerinin tipik orak seklinde, boyutlarmm yaklasik
olarak ortalama 38 x 3.2 um oldugu belirlenmistir. Makrokonidilerin u¢ kisimlari
olduk¢a uzun ve ayirt edilen sekilde kivriktir. Klamidosporlar yuvarlagimsi, ¢cogunlukla

zincir seklindedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Fusarium equiseti' nin PDA' daki goriintimii ve makrokonidileri.

4.8. Patojenite Testi

Van’in Edremit, Gevas ve Ercis ilgelerinde domates, biber ve kavun yetistiriciligi
yapilan agik alanlarda siirveyler sonucunda hastalikli bitkilerin koklerinden izole edilen
Fusarium spp.’ye ait 14 ve Rhizoctonia spp.’ye ait 10 tane izolatla domates (Alsancak
F1 Hibrit ¢esidi), sivri biber (Bafra F1 Hibrid ¢esidi) ve kavun (Lokum F1 Hibrid
cesidi) bitkilerine iklim odasinda patojenite testi yapilmistir. Deneme sonucunda
domates bitkileri sokiiliip kok uzunluklari, kok ve yesil aksam yas agirliklariyla kuru
agirliklart alinmistir. Ayrica sokiilen bitkilerin Fusarium spp. patojen iyle infekteli
olanlar1 0-5 skalasma gore, Rhizoctonia spp. ile infekteli olanlar1 ise 0-4 skalasina gore

degerlendirilmislerdir.

4.9. Domates bitkisi

Yapilan surveyler sonucunda domates bitkisinden izole edilen 5 tanesi Fusarium
spp. izolat1 ve 6 tanesi de Rhizoctonia spp. izolat1 olmak iizere toplamda 11 izolat iklim
odasinda yetistirilen domates bitkilerine bulastirilarak patojenite denemesi kurulmustur.
Calismanin sonunda sokiimleri yapilan domates bitkilerinde yas agirlik, kuru agirlik ve
kok uzunlugu gibi 6lciilen parametler gz oniinde bulundurularak istatiksel analizleri

yapilmis ve ¢ikan sonuglar Cizelge 4.4°te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarmmn domates bitkisinin morfolojik
gelisim parametrelerine olan etkisi

Uygulama Gruplari Siirgiin Yas Kok Yas Siirgiin Kuru Kok Kuru Kok
Agirhik(g) Agirhk(g) Agirhik(g) Agirhk(g) Uzunlugu(cm)
x+S88* X+S.8S X+8.8 X+8.8 XxS.S.
NK** 91.67£7.21%***  17.93+1.732 13.14+0.782 1.62+0.192 32.83 £2.60?
NTC1(F.solani) 51.34+7.279%f 5.06+1.44° 6.14+0.62¢% 0.45+0.12°¢ 20.60 +4.60°cd
NGATa4 (F.solani) 71.64+4.97° 11.56+2.27° 10.40+1.20° 1.10+0.10° 23.80 £3.26°
NEa3 (F. oxysporum) 69.12+5.81b¢ 9.20+1.76° 9.08+1.11b¢ 0.82+0.2 4° 19.00 +1.87¢de

NGATd2 (F.oxysporum)  64.16+10.45°  10.74+2.91° 9.18+1.89b¢ 0.84+0.22° 22.60 +3.03%
NGATd3 (F.oxysporum)  69.41+20.28%€"  11.39+6.36° 8.20+0.71°¢ 0.83+0.47° 24.80 +3.43°

NGATal(Rhz. AG-2-1) 46.22+5.16f 3.87+1.56% 5.38+0.74° 0.25+0.11°¢ 16.20 +2.94d
NGATa2(Rhz. AG-2-1) 43.79+11.72 2.90+1.01% 5.35+1.81° 0.35+0.24°¢ 18.60 +2.70°%
NGATd4 (Rhz. AG-4) 49.0515.20° 2.80+0.82 5.38+1.53¢ 0.24+0.10° 15.40 £3.27¢

NGATe2(Rhz. AG-K) 49.1146.27¢f 2.26+0.43¢ 5.83+1.47¢ 0.25+0.04°¢ 16.40 +1.81%
NGATd5 (Rhz. AG-K) 63.49+9.35%%  4.09+0.67% 7.17+1.46%¢ 0.38+0.09¢ 16.20 +2.28¢%
NGATa5(Rhz. AG-4) 61.60+10.81°%  1.31+0.49% 5.46+1.57¢ 0.31+0.26° 16.60 +3.219%

= P;rgg;tslt;i gﬁmlermde elde edilen ortalama degerler ve standart sapma verileri
*%: Aymi siitundaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P< 0.05).

Cizelgede gosterilen veriler 1s1ginda tiim gelisim parametreleri ile uygulama
gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tim bitki
gelisim parametrelerine bakildiginda kontrole gére uygulanan izolat gruplar1 bitkiyi
olumsuz yonde etkilemistir. Siirgiin ve kok yas, kuru agirliklarda en diisiik bitkilerde en
diistik degerleri veren izolatin Fusarium i¢cin NTCL(F. solani) oldugu goriilmiistiir.
Stirgiin yas ve kuru agirhginda Rhizoctonia igin en diisiik degerin NGATa2 (R. solani
(AG-2-1) izolatinda, kok yas ve kuru agirh@inda ise NGATa5 (R. solani AG-4)
izolatinda oldugu belirlenmistir. Bitki kok uzunluklarinda kontrole gore en diisiik
degerin Fusarium i¢in NTC1 (F. solani) ve NEa3 (F. oxysporum) izolatlarinda,
Rhizoctonia i¢in NGATd4 (Rhizoctonia solani (AG-4) izolatinda oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile uygulama yapilan bitkilerin kokleri arasindaki fark Sekil
4.13'de goriilmektedir.

Domates bitkilerinde ¢esitli gelisim parametreleri degerlendirerek yapilan
patojenite denemesinde genel olarak Rhizoctonia tiirlerinin Fusarium tiirlerinden daha
yiiksek derecede patojeniteye sebep olduklar1 istatiksel analizler sonucunda

belirlenmistir.
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Sekil 4.13. A:Rhizoctonia solani (AG-4) uygulanmis domates bitkisi ile kontrol grubu
bitkisinin kokleri B: Fusarium oxyporum bulastirilmis domates bitkisi ile
kontrol grubu bitkisinin kokleri.

4.10. Domates Bitkisi Skala Degerleri ve Hastahk Siddeti

Fusarium spp. patojenitesi i¢gin 0-5 skalas1 ve Rhizoctonia spp. patojenitesi i¢in O-

4 skalasina gore yapilan degerlendirmede ¢ikan sonuglar Cizelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5. Domateste Fusarium spp. ile Rhizoctonia spp.' nin skala degerleri ve
hastalik siddeti indeksleri

Uygulama Gruplari Fus. Skala  Hastahk  Uygulama Gruplari Rhz. Skala  Hastalhk
degerleri Siddeti degerleri Siddeti
(0-5) * indeksi (0-4)* Indeksi (%)

(%)**

NTc1(F.solani) 34 85 NGATal(Rhz. AG-2-1) 2,6 65

NGATa4 (F.solani) 0,8 25 NGATa2(Rhz. AG-2-1) 1,8 45

NEa3 (F.oxysporum) 2,6 65 NGATd4 (Rhz. AG-4) 2 50

NGATd2(F.oxysporum) 1,2 30 NGATe2(Rhz. AG-K) 2,6 65

NGATd3(F.oxysporum) 1 27 NGATd5 (Rhz. AG-K) 2,6 65

NGATa5(Rhz. AG-4) 2,4 55

* Bitkiler Fusarium spp. igin 0-5 ,Rhizoctonia spp. i¢in 0-4 skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir.
**: Hastahik siddeti indeksi 0-5 ve 0-4 skalasiizerinden yizde olarak Tawsend-Hauberger formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

Verilen tabloda Fusarium spp. izolatlarinin uygulandigi gruplarda en yiiksek
skala degeri (3,4) ve hastalik siddeti indeksini (% 85) veren izolatin NTcl (F.solani)
oldugu goriilmiistiir. Bu izolat bitki gelisim parametrelerinde de en diisiik degerleri
vermistir. Ayni sekilde 0-4 skalasina gore Rhizoctonia spp. izolatlar1 incelendiginde en

yiksek degerleri veren izolatlarm NGATal(Rhz. AG-2-1) NGATe2(Rhz. AG-K)
NGATd5 (Rhz. AG-K) olduklar1 belirlenmistir.

Patojenite denemelerinde hem Fusarium hem de Rhizoctonia izolatlar1 arasinda
belirgin virililans farkliliklar1 tespit edilmistir. Bu farkliliklar benzer ¢alismalarda da elde
edilmistir. Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada 39 F. oxysporum izolat1 ile patojenite

yapilmis ve hastalik siddetinin % 0-78,74 arasinda degistigi belirlenmistir (Joshi ve ark.,
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2013). Samsun’da domateste F. oxysporum f. sp. radicis izolatlarmmn % 50-82,5

arasinda viriilansliklarmin degistigi bildirilmistir (Erol ve Tunali, 2007).

Malatya ilinde bazi sebzelerde kok bogazi ¢iiriikliigiine sebep olan patojenler
incelenmis domateslerde Rhizoctonia solani Kiihn, Fusarium solani (Mart.) Sacc., F.
oxysporum Schlecht’ in dnemli derecede hastalik olusturdugu ifade edilmistir (Kirbag
ve ark., 2005). Ayni sekilde 2013-2014 yillar1 arasinda Elazig ilinde ¢esitli bitkilerden
alman Orneklerle yapilan bir calismada fungal hastaliklarin yaygmlik oranlar1 ve
hastalik ~ siddetleri  belirlenmek  istenmistir.  Yapilan c¢alismanin  sonuglar1
degerlendirildiginde domates bitkisi koklerinde patojeniteye neden olan hastaliklarin
baginda Rhizoctonia solani (%20.27) ve Fusarium solani (%17.42)' nin geldigi
belirlenmistir. Ayrica yapilan patojenite denemesinde de Fusarium ve Rhizoctonia
tiirlerinin 6nemli derecede etkili olduklar1 bildirilmistir. (Mutlu ve ark., 2014). Ankara
ilinde yetistirilen domates alanlarinda yapilan bir diger ¢caligmada yaptigimiz ¢alismay1
destekler niteliktedir. Calisma domates ekilis alanlarinda solgunluk ve kok ve
kokbogaz1 giirlikliigiine neden olan hastalik etmenlerini, bulunus oranlarini,
yayginliklarmi ve ¢ikis zamanlarimi tespit etmek amaciyla 2003-2004 yillarinda Mayis-
Ekim aylar1 arasinda yapilmistir. Hastalikli bitkilerden elde edilen funguslar ve bulunus
oranlarina bakildiginda Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici % 0.96, Fusarium
solani % 0.32, Rhizoctonia solani % 0.91 oranlarinda tespit edilmistir. Ayrica yapilan
patojenite degerlendirmesinde en patojen tiirlerin Fusarium oxysporum f.sp. radicis
lycopersici, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani oldugu bildirilmistir (Ozan ve ark.,
2004). Van Goli Havzasi® nda yetistiriciligi yapilan domates alanlarinda yapilan bir
calismada elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin anostomosis gruplari belirlenmistir.
Buna gore havzadan izole edilen Rhizoctonia tiirlerinin tamaminin multiniikleik AG-4
oldugu bulunmustur. Ayrica yapilan patojenite denemesinde izole edilen Rhizoctonia
tirtiniin domates bitkisinde hastalik olusturdugu belirlenmistir (Demirer Durak ve OKk.,
2019).

4.11. Biber bitkisi

Van ilinin en ¢ok biber yetistiriciliginin yapildig1 bilinen Edremit, Gevas ve

Ercis ilgelerine yapilan surveyler sonucunda toplanan biber bitkisi drneklerinin kok
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kisimlarindan Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. izole edilmistir. Hedef patojen eldesi
sonrasinda iklim odalarinda elverisli kosullarda yetistirilen biber bitkilerine 4 tanesi
Fusarium spp. ve 4 taneside Rhizoctonia spp. olmak iizere 8 izolat patojenite denemesi
kurmak amaciyla secilmistir. Segilen izolatlarla patojenite denemesi kurulmus biber
bitkilerinin gerekli bakimlar1 yapilmis ve yeterli slirenin sonucunda sdkiimleri yapilarak
cesitli parametrelerle hastalik siddeti belirlenmistir. Uygulama gruplarinin bitki gelisim
parametrelerine olan etkisi istatiksel analizler yapilarak belirlenmis ve sonuglar1 Cizelge
4.6> da verilmistir. Uygulama gruplar1 ile kontrol bitkilerinin kokleri Sekil 4.6' da

goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarmin biber bitkisinin morfolojik gelisim
parametrelerine olan etkisi

Uygulama Gruplan Siirgiin Yas Kok Yas Siirgiin Kuru Kok Kuru Kok
Agirhik(g) Agirhik(g) Agirhik(g) Agirhik(g) Uzunlugu(cm)
XSS * X+S.8. X+8.8 x£S8.8. X£S.S.
NK** 33.74+4.87%***  19.03+1.16° 5.64+0.81° 1.51+0.302 36.62 +3.11°

NGATe4(Rhz. AG-2-1) 30.1345.062 15.72+1.17° 3.49+1.102 0.35+0.29° 21.33 +2.16%
NGATb2(Rhz. AG-5) 26.42+2.98° 16.60+1.29° 2.47+0.392 0.49+0.18c 23.33+2.16°
NEb1(Rhz. AG-3) 31.7045.532 17.38+1.49% 5.00+1.372 0.51+0.35% 21.00 +1.54b¢
NGATa(Rhz. AG-3) 22.20+4.17° 13.03+2.634 2.10+0.48?2 0.20+0.12°¢ 19.33 £1.86°¢
NGATe3(F. oxysporum)  22.23+5.60° 13,06+2.41¢ 2.93+0.382 0.56+0.15b¢ 20.50 +3.39¢
NGATe(F. oxysporum) 21.13+3.05" 13.58+2.109 2.31+0.512 0.56+0.30b° 22.00 +0.89°°
NGATd2(F. oxysporum)  24.09+2.20P 13.30+1.90¢ 2.09:+0.69° 0.41+0.23¢ 22.66 +1.50°
NGATd3(F. solani) 23.86+2.89° 10.11+£2.12¢ 1.48+0.242 0.13+0.07¢ 15.00 +2.89¢

*; Parametre dlgimlerinde clde edilen ortalama degerler ve standart sapma verileri
**: Negatif kontrol
*x%; Aym siitundaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark Snemlidir (P< 0.05).

Cizelgede gosterildigi lizere, uygulama gruplar1 ile bitki gelisim parametreleri
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Tim bitki gelisim
parametrelerine bakildiginda NK’ya gore uygulanan patojen izolat gruplar1 bitkiyi
olumsuz yonde etkilemistir. Siirgiin yas agirliklarinda Fusarium i¢in en disiik degere
sahip izolatin NGATe (F. oxysporum) oldugu, siirgiin kuru, kok yas ve kuru agirliklari
ile kok uzunlugunda ise NGATd3 (F. solani) nolu izolatin oldugu belirlenmistir.
Rhizoctonia igin ise NGATa (Rhz. AG-3) izolat1 biitiin gelisim parametrelerinde en
diisiik sonuglar: vermistir.

Biber bitkisinde yapilan analizler sonucunda Fusarium izolatlarinin Rhizoctonia
izolatlarma oranla bitkiyi daha cok etkileyip diisiik parametreler verdikleri tespit
edilmistir (Sekil 4.15).
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F. solani

Sekil 4.14. A: Rhizoctonia solani (AG-3) uygulanmis biber bitkisi kokii ile kontrol
grubu bitkisinin kokii, B: Fusarium solani uygulanmis biber bitkisi kokii ile
kontrol grubu kokii.

4.12. Biber Bitkisi Skala Degerleri ve Hastahk Siddeti

Iklim odasinda bekletilen infekteli biber bitkilerinin sdkiimleri sonucunda
uygulama gruplarmin kokleri tizerindeki belirti, gelisme durumu ve renklenme gibi
faktorler goz oniinde bulundurularak yapilan skala 6l¢timlerinde Fusarium spp. i¢in 0-5
skalas1 ve Rhizoctona spp. i¢in 0-4 skalas1 kullanilarak hastalik siddeti belirlenmistir.
Yapilan skala degerlendirmeleri sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.7.°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Biberde Fusarium spp. ile Rhizoctonia spp.' nin skala degerleri ve hastalik

siddeti indeksleri
Uygulama Gruplar1 Fus. Hastahk Uygulama Gruplari Rhz. Hastahk
Skala Siddeti Skala Siddeti
degerleri indeksi degerleri  Indeksi
(0-5) * (%) (0-4)* (%o)**
NGATe3(F. oxysporum) 1.6 33.3 NGATe4(Rhz. AG-2-1) 1.3 26.6
NGATe(F. oxysporum) 15 30 NGATb2(Rhz. AG-5) 15 30
NGATd2(F. oxysporum) 1.6 33.3 NEb1(Rhz. AG-3) 2.1 43.3
NGATd3(F. solani) 2.5 50 NGATa(Rhz. AG-3) 1.8 36.6

* Bitkiler Fusarium spp. i¢in 0-5 ,Rhizoctonia spp. i¢in 0-4 skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir
**: Hastalhik siddeti indeksi 0-5 ve 0-4 skalasiizerinden yizde olarak Tawsend-Hauberger formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

Skala degerlendirmesi sonucunda biber bitkisinde Fusarium spp. izolatlarinda en
yiiksek patojeniteyi 0-5 skalasina goére hastalik siddeti %50 olan NGATd3 (Fusarium
solani) izolat1 gostermistir. Ayni sekilde yapilan Rhizoctonia spp. 0-4 skalas
degerlendirmesine gore ise en patojen izolatin % 43.3 hastalik siddeti degerine sahip

NEb1 (Rhizoctonia solani (AG-3) oldugu belirlenmistir. Bu izolatlar ayn1 zamanda

gelisim parametrelerinde de bitkiyi en olumsuz etkileyenler olmuslardir.
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Biber bitkisinde elde edilen bu veriler iilkemizde bu konuda yapilan diger birgok
caligma ile benzerlik gostermektedir. Antalya’nin Kumluca ilgesinde yetistiricilik yapan
cifteilerle yapilan bir anket ¢alismasinda biber bitkisi de dahil olmak tiizere ¢esitli
sebzelerde en ¢ok hastalik olusturan tiirlerin arasinda Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.
‘nin oldugu bildirilmistir. Ayrica ayn1 yillarda yapilan survey ¢alismalar1 da bu sonucu
destekler nitelikte sonuglar vermistir (Duran ve ark 2014) . Van ilinde biber bitkisi
iizerinde yaptigimiz calismanin sonuglariyla paralellik gosteren caligmalardan bir digeri
de 2005 yilinda Malatya’da ¢esitli sebzeler lizerine yapilan caligmadir. Calismada biber
bitkisinde 6nemli patojeniteye sebep olan funguslarin baginda Fusarium ve Rhizoctonia
tirlerinin geldigi bildirilmistir (Kirbag ve ark. 2005). Erzincan' da biber bitkilerinde
yapilan bir ¢alismada en ¢ok izole edilen izolatlarin sirastyla R. solani AG-4 (% 85.2),
AG-2-1 (% 7.4), AG-6 (% 5), AG-3 (% 2.5) oldugu belirlenmistir. Ayrica biniikleik
AG-G ve AG-K' nin da izole edildigi ifade edilmistir. Bunlar arasinda en viriilant
olanlarin AG-2-1 ve AG-4 oldugu belirtilmistir (Tuncer ve Eken, 2013). Elde edilen

sonuglar bu calisma ile de paralellik gostermektedir.

4.13. Kavun Bitkisi

Van ilinde 6nemli 6lgiide yetistiriciligi yapilan kavun alanlarinda Fusarium spp.
ve Rhizoctonia spp. eldesi amaciyla survey calismalar1 yiriitilmistir. Kavun
bitkilerinin koklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda Orneklerin neredeyse
tamaminda Fusarium spp. izolatlar1 elde edilmis fakat Rhizoctonia izolatlarina
rastlanilmamistir. Bu dogrultuda kurulan patojenite denemesinde 6 Fusarium izolati
iklim odasinda elverisli sartlarda yetistirilen kavun bitkilerine uygulanmistir. Daha
sonra infekteli kavun bitkileri sokiilmiis yas ve kuru agirliklari ile kok uzunluklar1 gibi
cesitli parametreler goz oniinde bulundurularak istatiksel analizleri yapilmistir. Yapilan

analizler sonucunda ¢ikan veriler asagidaki Cizelge 4.8.’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlarmin kavun bitkisinin morfolojik gelisim parametrelerine

olan etkisi
Uygulama Gruplar: Siirgiin Yas Kok Yas Siirgiin Kuru Kok Kuru Kok
Agirhik(g) Agirhik(g) Agirhik(g) Agirhik(g) Uzunlugu(cm)
X£S88* X£S.S X+8.S. X+S.S. X+S.S.

NK** 138.15+25.40%**  4.37 £1.13? 18.04+2.26° 0.41+0.09° 27.37+9.53?
NEa2(F. solani) 80.22+7.36% 2.87 £0.73% 11.43+£2.71°¢  0.34+0.12% 21.00+2.75°
NEa5(F. equiseti) 100.99+9.73° 2.41 +0.64° 13.08+3.38° 0.32+0.15® 20.00+4.28°
NEa(F. solani) 90.93+5.54v¢ 2.32 +0.45° 9.20+0.71°¢ 0.16+0.04°¢ 17.66+2.65°
NEal(F. equiseti) 96.50+20.91°° 3.78 £0.96® 13.46+3.94° 0.41+0.172 21.66+2.50%
NEa3(F. oxysporum) 71.74+7.84¢ 2.54 +0.90° 8.28+2.37¢ 0.20+0.07"¢ 20.00+4.00°
NEa4(F. oxysporum) 95.53+13.15"° 1.94 +0.48° 13.60+2.87° 0.36+0.16® 17.83+2.78°

*; Parametre olcimlerinde elde edilen ortalama degerler ve standart sapma verileri
**; Negatif kontrol
*%; Ay siitundaki farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir (P< 0.05).

Cizelgede goriildiigii iizere, uygulama gruplar1 ile bitki gelisim parametreleri
arasindaki fark istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur (P<0.05). Tim bitki gelisim
parametrelerine bakildiginda NK’ya gore uygulanan patojen izolat gruplar1 bitkiyi
olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.16). Siirgiin yas ve kuru agirlikta NEa3 (Fusarium
oxysporum)’un en diisiik degere sahip izolat oldugu belirlenmistir. K6k uzunluklarinda
ise NEa (Fusarium solani) ile NEa4 (Fusarium oxysporum)’un en diisik degerde
oldugu belirlenmistir.

Kavun bitkisinde yapilan analizler sonucunda Fusarium equiseti izolatlarinin
digerlerine gore diisiik patojeniteye sahip olduklari bulunmustur. En yiiksek patojen

etkiye sahip izolatlarm ise Fusarium oxysporum' a ait olduklar1 belirlenmistir.

F. solani

Sekil 4.15. Fusarium tiirleri uygulanmis kavun bitkisi kokii ile herhangi bir uygulama
yapilmayan kontrol bitkisi kokiiniin karsilastirilmas:.
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4.14. Kavun Skala Degerleri ve Hastahk Siddeti
Kavun bitkilerinin sokiimleri sonucunda uygulama gruplarinin kokleri incelenmis
ve 0-5 skalasina gore degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapilan skala degerlendirmeleri

sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.9’ de verilmistir.

Cizelge 4.9. Kavunda Fusarium spp.' nin skala degerleri ve hastalik siddeti indeksleri

Uygulama Gruplari Skala degerleri (0-5 skalas1)* Hastahk Siddeti indeksi (%)**
NEa2(F.solani) 2,6 53,6
NEa5(F. equiseti) 2,3 46,3
NEa(F. solani) 2,6 53,3
NEal(F. equiseti) 2,1 51,3
NEa3(F.oxysporum) 2,8 58,4
NEa4(F. oxysporum) 3,3 68,6

*: Hastalik siddeti indeksinde 0-5 skalas1 kullanilmustir.
**. Hastalik siddeti indeksi 0-5 skalasiiizerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formili kullanilarak
hesaplanmistir.

Skala degerlendirmesi sonucunda elde edilen verilere bakildiginda en patojen
izolatin % 68.6 hastalik siddeti indeksine sahip NEa4 (Fusarium oxysporum) izolati
oldugu belirlenmistir. Bu izolat ayni zamanda bitki gelisim parametrelerinde de en
diisiik sonuglar1 veren izolatlardan biridir ve k6k uzunlugunu da en ¢ok azaltan patojen
olarak tespit edilmistir. Patojenitesi en diisiik izolatin ise % 46.3 hastalik siddeti
indeksine sahip NEa5 (Fusarium equiseti) oldugu bulunmustur. Bu sonu¢ da bitki
gelisim parametreleri ile paralellik arz etmektedir. Van ili kavun bitkisi i¢in 6nemli bir
gen merkezi olarak bilinmektedir. Daha 6nce bu yorede kavun iizerine yapilmis birgok
calisma mevcuttur. Demir ve ark. (2013), Van Golii Havzasi’ nda yetistirilen kavun
alanlarinda yaptiklari ¢alismada en 6nemli fiopatolojik problemlerin basinda Fusarium
oxysporum f. sp. melonis' in geldigini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde Van ilinde ¢esitli
bitkilerin tohumlarinda yapilan bir ¢alismada Fusarium spp.’ nin bu yorede kavun
bitkisinde 6nemli derecede patojeniteye neden oldugu belirtilmistir (Demirer Durak ve
ark., 2014).

Kavunlarda Orta Anadolu Bolgesi' nde yapilan bir diger ¢alismada da Fusarium
oxysporum' un % 44.8, Fusarium equiseti’ nin % 25.6, Fusarium solani' nin % 7.1,
diger Fusarium spp.' nin % 14.1 oraninda bulundugu belirlenmistir (Erzurum, 2000).

Ayni sekilde Urla" da 2017 yilinda Cesme kavununda kurumalara neden olan
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patojenlerin, yayginliklarinin ve bulunma oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
caligmanin sonucunda 165 adet Fusarium oxysporum (%52), 77 adet Macrophomina
phaseolina (%24) ve 77 adet Fusarium spp. (%24) izolat1 elde edilmistir. Patojenisite
testlerinde, M. phaseolina izolatlarinin tamami, F. oxysporum izolatlarinin % 68’1
kavunda patojen bulunurken diger Fusarium spp. izolatlar1 arasinda patojen olana

rastlanmamistir (Erincik, 2017).

Van ilinde yogun olarak kavun yetistirilen alanlarda yapilan bu ¢alisma ile baska

alanlarda yapilan ¢aligmalar benzer nitelikte sonuglar vermistir.






5. SONUC VE ONERILER

Van ilinde yapilan bu tez c¢alismasit oOzellikle bolgede Onemli oranda

yetistiriciligi yapilan ve ekonomik 6neme sahip bitkiler dikkate alinarak yapilmustir.

Survey caligmalarmin diizenlendigi araziler Van ilinde en ¢ok tarimsal iiretimin

yapildig1 lokasyonlar olarak bilinmektedir. Bu sekilde 6nemli oranda tarimsal iiretimin

yapildig1 alanlarda hastaliklarin tespitine yonelik yaptigimiz bu tez calismasi bazi

onemli sonuglara etki etmistir. Bu sonuglar genel olarak asagidaki gibi 6zetlenmistir.

1.

3.

Calisma Van ilinin Edremit, Gevas ve Ercis ilcelerinde yiiriitilmiistiir. Bu
ilgelere yapilan survey ¢alismalarinda hedef patojen olarak belirlenen Fusarium
spp. izolatlar1 domates, biber ve kavun bitkilerinde her {i¢ ilceden olmak iizere
izole edilebilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismadaki bir diger hedef patojenemiz olan
Rhizoctonia spp. kavun bitkisinden izole edilemezken domates ve biber
bitkisinden elde edilebilmistir.

Domates bitkisinden elde edilen izolatlarin makroskobik ve mikroskobik olarak
yapilan tiir teshisine gore 13” i F. solani, 18” i F. oxysporum olmak iizere 31
izolat elde edilmistir. Rhizoctonia spp.' den 6 izolat elde edilmis ve yapilan tiir
teshislerinde hem multiniikleik hem de biniikleik tiirler saptanmstir.
Anastomosis gruplari da belirlenen izolatlarin 2 tanesi biniikleik AG-K, 2 tanesi
multiniikleik AG-2-1 ve 2 tanesi de multiniikleik AG-4 olarak bulunmustur.
Ayrica kurulan patojenite denemesinde Fusarium tiirlerinde en patojen izolatin
Gevas ilcesinden elde edilen F.solani’ ye ait oldugu, Rhizoctonia izolatlarinda
ise en patojen izolatin yine ayni yerden Rhizoctonia solani AG-4 oldugu
belirlenmistir.

Tez calismasit kapsaminda hedef patojen eldesi amaciyla arazi caligmalari
Temmuz ve Agostus aylarinda gerceklestirilmistir. Van ilinde bu aylarda
Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.” nin yaygin sekilde enfeksiyon yaptigi
goriilmektedir. Bu bolgedeki yetistiricilerin 0zellikle bu aylarda sulama,
giibreleme gibi kriterlere daha ¢ok dikkat etmesi gerekmektedir. Ayrica bu
bolgede yaptigimiz calismaya benzer bir konuda c¢alismak isteyen

aragtirmacilarinda bu aylarda survey yapmasi tavsiye edilebilir.
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4. Calisma kapsaminda biber bitkilerinden izole edilen paojenlerin teshisleri
yapildiginda 3’ i F. solani ve 3° ii F. oxyporum olmak fiizere 6 izolat elde
edilmistir. Toplam 4 Rhizoctonia izolatinin 2 tanesinin multiniikleik AG-3, 1
tanesinin multiniikleik AG-2-1 ve bir tanesininde multiniikleik AG-5 oldugu
belirlenmistir. Kurulan patojenite denemesinde ise Fusarium izolatlarinda en
patojen tiiriin Gevas ilgesinden elde edilen F. solani oldugu, Rhizoctonia
izolatlar1 arasinda ise en patojen tiiriin Ercis ilgesinden elde edilen Rhizoctonia
solani (AG-3) oldugu bulunmustur.

5. Kavun bitkilerinden yapilan izolasyonlarda 10 izolat elde edilmis olup bunlarin
6 tanesi F. oxysporum, 2 tanesi F. solani ve 2 tanesi de F. equiseti olarak
belirlenmistir. Calismada survey yapilan kavun alanlarindan Rhizoctonia izolati
elde edilememistir. Fusarium izolatlar1 ile kurulan patojenite denemesinde ise en
patojen izolatn Ercis ilgesinden elde edilen Fusarium oxysporum oldugu
belirlenmistir.

6. Calisma kapsamimda Van ilinde ¢esitli bitkilerden izole edilen Fusarium ve
Rhizoctonia tiirlerinin kurulan patojenite denemesi sonucunda bitkilerde hastalik
yapabilen patojenitesi yiiksek tiirler olduklar1 bulunmustur.

7. Bu calismada Van ilinde ilk defa domatesten ve biberden Rhizoctonia solani AG-
2-1, domatesten Biniikleik Rhizoctonia AG-K, biberden Rhizoctonia solani AG-5 ve
Rhizoctonia solani AG-3 izole edilmis, anastomosis gruplari belirlenmis ve ilk kayit
olmustur.

Tiim bu sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda 6nemli fitopatolojik sorunlara
yol acan genis bir konuk¢u dizisine sahip Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.” nin
diinyanin hemen hemen tiim tarimsal ekosistemlerinde tespit edilebilecegi
bilinmektedir. Van ilinde yapilan bu calisma ile de bu patojenlerin farkli tiirlerinin
yorede yaygin olarak bulunduklar1 ve bitkilerde hastalik olusturduklar1 belirlenmistir.
Bu acgidan yorede yetistiricilik yapan ciftcilerin bu patojenlere karsi tedbirli olmalar1

iirlin verimi ve kalitesi agisinda onemlidir.
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