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OZET

UCUCU YAG (UY) VE ARBUSKULER MiKORHIZAL FUNGUS’UN (AMF)
DOMATES KOK VE KOK BOGAZI CURUKLUQU Fusarium oxysporum f. sp.
radicis lycopersici (FORL) HASTALIGINA ETKILERIi

BILICI, Seda
Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Semra DEMIR
Nisan 2019, 61 Sayfa

Bu caligmada, bazi Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF) tiirleri (Glomus
intraradices (Gi), G. mosseae (GM)) ile baz1 ugucu yaglarin ( kekik, nane, adacay1 ),
domatesteki 6nemli hastaliklar arasinda yer alan Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (FORL)‘ nin yol agtigi kok ve kok bogazi ciiriikligii hastaligi {izerine
etkileri incelenmistir.

Calismanin birinci agamasinda, vitro kosularda ti¢ farkli ucucu yag ¢esidi ile bu
ucucu yaglarin bes farkli dozu (25, 50, 75, 100, 150 pl/L ) FORL’ ye kars1 denenmistir.
Calisma sonucunda en iyi engellemenin kekik ucucu yaginin (KUY) 150 ul/L dozunda
oldugu saptanmistir. Calismanin ikinci asamasinda in vivo kosullarinda yetistirilen
domates bitkilerine, AMF tiirleri ile 150 pl/L dozundaki KUY uygulanmistir ve en iyi
uyumun GI ile oldugu saptanmistir. Calismanmn iigiincii asamasinda, Gi 150 pl/L
dozundaki kekik ucgucu yagimin, domates bitkisinde FORL’ye etkileri arastirilmistir.
Calisma sonucunda en yiiksek AMF kolonizasyonu GI muamele grubunda, en diisiik
deger ise GI + FORL muamele grubunda tespit edilmistir. Mikorhizal bagimlilik orani
en yiiksek GI muamele grubunda, en diisiik deger ise AMF X KUY X FORL muamele
grubunda tespit edilmistir. AMF spor sayilar1 agisindan, en yiiksek spor sayist GI +
KUY muamele grubunda olurken, en diisiik deger GI + KUY + FORL grubunda elde
edilmistir. Domates bitkilerinde en yiiksek ve en diisiik hastalik siddeti sirasiyla kontrol
ve FORL + KUY + GI uygulamalarinda gériiliirken FORL + GI ve FORL + KUY

uygulamalarinin hastalik siddetini baskilamada oldukga etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Arbuskiiler mikorhizal fungus, Domates, Fusarium

oxysporum f.sp. radicis- lycopersici Jarvis & Shoemaker, Ugucu yag,






ABSTRACT

THE EFFECTS OF ESSENTIAL OILS AND ARBUSCULAR MYCORRHIZAL
FUNGI (AMF) ON DECAY DISEASE Fusarium oxysporum f. sp. radicis
lycopersici (FORL) OF ROOT AND ROOT COLLAR OF TOMATO

BILICI, Seda
M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Semra DEMIR
April 2019, 61pages

In this study, the effects of some Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) types
(Glomus intraradices, G. mosseae) and some essential oils (thyme, mint, sage) on decay
disease Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) of root and root collar of
tomato, which is one of the significant diseases.

In the first stage of study three different essential oils and five different doses of
these oils (25, 50, 75, 100, 150 ul/L) have been tested against FORL in vitro conditions.
As a result of the study, the best inhibition of thyme essential oil (KUY) was found to
be 150 pl/L dose. In the second stage of the study, tomato plants grown in vivo
conditions were treated with AMF strains at a dose of 150 pl/L and the best fit was with
Gl. In the third stage of the study, the effect of 150 ul/L thyme essential oil on tomato
plant for FORL was investigated. As a result of the study, the highest AMF colonization
was detected in the GI treatment group and the lowest value in the GI + FORL
treatment group. Mycorrhizal dependency ratio was found in the highest GI treatment
group and the lowest value was in the AMF X KUY X FORL treatment group. In terms
of AMF sports numbers, GI + KUY treatment group was the highest in GI + KUY
treatment group, while GI + KUY + FORL group. The highest and lowest disease
severity in tomato plants were observed in control and FORL + KUY + GI applications
respectively, while FORL + Gi and FORL + KUY were found to be highly effective in

suppressing the severity of disease.

Key words: Arbuscular mycorrhizal fungi,Tomato, Fusarium oxysporum f.sp.

radicis- lycopersici Jarvis & Shoemaker, Essential oil.
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1. GIRIS

Domates, diinyada en c¢ok {iretilen, tiiketilen ve ticarete konu olan tarim
tirlinlerinin baginda gelmesi, insan beslenmesinde vazgecilmez lriinlerden olmasi ve
gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap, tursu gibi ¢ok cesitli kullanim
alanlaria sahip olmasi, biinyesinde B6, B1, A ve C vitaminlerini icermesi gibi bir¢ok
0zelligi nedeniyle 6nemli sebzelerin basinda gelmektedir (Vural ve ark.,2000).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) 2016 verilerine gére 1,1
milyar ton olan yas sebze liretiminde domates 177 milyon ton ile %13’liik paya sahiptir.
Diinya domates iiretiminde 2016 yili itibariyle 56,4 milyon tonluk iiretim ile Cin ilk
sirada, 18,4 milyon tonluk iiretimi ile Hindistan ikinci, USA 13,03 milyon ton ile
ticiincii ve 12,6 milyon tonluk iiretimi ile Tiirkiye ise dordiincii sirada yer almaktadir.
Diinyada lider konumda olan Cin, toplam diinya domates iiretiminin %31°lik kismini
karsilamaktadir (Anonim, 2018a).

Ulkemizde ise Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2017 yili verilerine gére;
sebze tiretimi i¢inde, domates 12.750.000 ton iiretim miktartyla ilk sirada yer
almaktadir. Domatesi 1.827.782 ton
(Cizelgel.l.).

ile hiyar izlemektedir (Anonim, 2018b)

Cizelge 1.1.Tiirkiyede 2001-2017 yillar1 arasindaki sebze iiretimi (y1l/ton)

Domates Hiyar Kavun Karpuz Sogan(Kuru)
2001 8.425.000 1.740.000 1.775.000 4.020.000 2.150.000
2002 9.450.000 1.670.000 1.820.000 4.575.000 2.050.000
2003 9.820.000 1.783.120 1.735.000 4.215.000 1.750.000
2004 9.440.000 1.725.000 1.750.000 3.825.000 2.040.000
2005 10.050.000 1.745.000 1.825.000 3.970.000 2.070.000
2006 9.854.877 1.799.613 1.765.605 3.805.306 1.765.396
2007 9.936.552 1.670.459 1.661.130 3.796.680 1.859.442
2008 10.985.355 1.682.776 1.749.935 4.002.285 2.007.118
2009 10.745.572 1.735.010 1.679.191 3.810.205 1.849.582
2010 10.052.000 1.739.191 1.611.695 3.683.103 1.900.000
2011 11.003.433 1.749.174 1.647.988 3.864.489 2.141.373
2012 11.350.000 1.741.878 1.688.687 4,022.296 1.735.854
2013 11.820.000 1.754.613 1.699.550 3.887.324 1.904.846
2014 11.850.000 1.780.472 1.707.302 3.885.617 1.790.000
2015 12.615.000 1.822.636 1.719.620 3.918.558 1.879.189
2016 12.600.000 1.811.681 1.854.356 3.928.892 2.120.581
2017 12.750.000 1.827.782 1.813.422 4,011.313 2.131.513




Domatesin ilk kez Meksika veya Peru’da yasayan yerli kabileleri tarafindan
Giliney Amerika’da kiiltiire alindig1 ve tariminin yapildigr bilinmektedir. Aztek dilinden
kokenini alan ‘xitomate’ veya ‘zitotomate’ kelimelerinden gelistirilen ismiyle birlikte
16. yiizyilda Avrupa’ya, 18. ylizyilda buradan Kuzey Amerika’ya getirildigi, daha sonra
da tiim diinya {izerine yayildig1 kabul edilmektedir (Gould, 1983).

Solanaceae familyasinin tiyesi olan domates iiziimsii yapida meyveleri olan tek
yillik bir sebzedir (Petro-Turza,1987)

Kuvvetli bir kok sistemine sahip olan domates bitkisi, dallanmis kazik kokler ve
bunlardan ¢ikan sekonder kokler seklinde gelisir. Yapraklar bilesik sekilde ve tliylerle
kaplhidir. Kendine dollenen bir bitki olup, toprak istekleri bakimindan secici degildir.
Derin biinyeli besin maddesi yoniinden zengin her toprakta basari ile yetistirilir
(Sevgican, 1999).

Insan igin gerekli olan temel besin maddelerince yeterince zengin olmasa da
yiiksek oranda potasyum, organik asitler, A ve C vitaminleri bakimindan 6nemli bir
kaynak niteligi tasimaktadir (Moreno ve ark., 2008).

Domates meyvesinin %93-95’i sudan olusup, %5-7 oraninda da inorganik
bilesikler, organik asitler (sitrik asit ve malik asit), alkolde ¢6ziinemeyen katt maddeler
(proteinler, seliiloz, pektin, polisakkaritler), karotenoidler ve lipitler bulunmaktadir
(Petro-Turza, 1987).

Diinya’da ve Tirkiye’de en c¢ok iiretilen sebze tiirii olan domatesin
yetistiriciliginde, hastalik ve zararlilar ciddi bir problem yaratmaktadir. Bugiine kadar
bilinen yaklasik 200 farkli hastalik etmeninin varlig: tespit edilmis olan domates bitkisi,
bir ¢ok fungus, bakteri, viriis ve benzeri mikroorganizma tarafindan tehdit edilmektedir
(Jones ve ark., 1991).

Fusarium tiirleri i¢inde domateste en yaygin goriileni Fusarium oxysprum’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 kdk ve kdk bogazi ciiriimelerine
sebep olmaktadir (Attitalla ve ark., 2004).

Fusarium oxysporum’un bu iki patojenik formu da domates yetistirilen
bolgelerde mevcuttur. Bu nedenle, ayni tarlada her iki form birlikte bulunabilmektedir.

Boylece, domates tarlalarindaki bitkiler sadece bunlardan birisi tarafindan



infektelenebildigi gibi, ayn1 domates bitkileri her iki patojen formu tarafindan birlikte
de infekte edilerek karisik infeksiyonlar gerceklesebilmektedir (Laine ve ark., 1999).

FOL sadece Solanaceous tiirlerini hastalandirirken, FORL Solanaceae,
Leguminosae, Cucurbitaceae ve Chenopodiaceae ’ya dahil olmak tizere 37 bitki tiir ve
c¢esidini hastalandirabilmektedir (Rowe 1980; Menzies ve ark., 1990).

FORL ozellikle seralarda mevsim iginde mikrokonidilerin yayilmasi sonucu
tekrarli infeksiyonlara sebep olup, oOrtii alti domateslerde % 90’ a kadar iiriin kaybina
neden olabilmektedir (Rekah ve ark., 2001).

FORL ilk olarak Japonya’da goriilmiistiir. Daha sonra Amerika, Kanada, Avrupa
ve Israil basta olmak iizere birgok iilkede de tespit edilmis olup, 1988 yilinda
Ingiltere’de kaydedilmistir (Omar ve ark., 2006).

Tiirkiye’ de ise bu patojen ilk olarak Can ve ark. (2004) tarafindan saptanmistir.
Hastaligin uzun zamandir domates iiretilen bolgelerde ¢ok yaygin oldugu ayrica 6nemli
verim kayiplarina neden oldugu da bilinmektedir.

Hastaligin erken simptomlar1 domates fidelerinde bodurlagsma, sararma,
olgunlagmamis kotiledonlar ve yapraklar sayisinda azalma olarak goriiliirken, ileri
simptomlarda kok clirlimeleri, solma ve dliimler meydana gelmektedir (Roberts ve ark.,
2000).

Toprak kokenli bitki patojeni fungus ve bakteriler ile etkili, uzun vadeli bir
miicadelenin kiiltiirel, kimyasal, biyolojik ve fiziksel metotlarin kombinasyonu ile
basarili olabilecegi bilinmektedir (Chet ve ark., 1982).

Son yillarda gelismis iilkelerde kimyasal miicadelenin meydana getirdigi
olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in biyolojik miicadele etmenlerinin bitki kok
bolgesine kolonize olmalar tesvik edilerek, bir savunma hatt1 olusturmak suretiyle,
bitkilerin hastalanmasi engellenmektedir (Cook 1993; Benitez ve ark., 2004).

Bitki hastaliklarinin  miicadelesinde kullanilan su anda mevcut ticari
formulasyon halinde en az 30 farkli biyolojik miicadele preparatt bulunmaktadir
(Lumsden ve ark., 1995).

Biyolojik miicadelede en yaygin kullanilanlar Agrobacterium radiobacter,
Bacillus spp., Pseudomonas spp., Streptomyces spp. bakterileri ile Trichoderma spp.,
Ampelomyces quisqualis, Candida oleophila, Gliocladium spp. ve Coniothyrium

minitans gibi funguslardir (Rodgers 1993; Fravel 2000).



Bu calismada iizerinde en ¢ok durulan, biyolojik savas elemanlari arasinda yer
alan Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar (AMF) 6nemli bir yere sahiptir (Caron ve ark.,
1985; Linderman, 1992; Demir, 1998).

AMF’ler, bitkiyi bazi kok hastaliklarina karst korumada, bitki gelisimini
artirmada ve ¢esitli stres faktorlerine karsi bitkiyi direngli hale getirmede oldukga etkili
simbiontlar olarak kabul edilmektedirler (Smith ve Read, 1997; Duijff ve ark., 1999).

Hastaliga karst saglikli materyal kullanma, hastalikli bitkilerin ortamdan
uzaklastirilmasi ve uygun yetistirme sartlar1 gibi kiiltiirel miicadele yontemlerinin,
bulasik alanlarda etkinliginin sinirli oldugu bilinmektedir. Yukarida sozii edilen
miicadele yontemleri disinda biyolojik miicadele, hastaligi baskilayabilme etkinligi
acisindan olumlu sonuglar gostermektedir. Biyolojik kontrol ajanlar1 arasinda yer alan
Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar (AMF) hem bitki gelisimi hem de bitki saglig
acisindan rizosferin en etkili komponentleri arasinda yer almaktadirlar (Demir, 1998).

Bitki kokleri ile belirli funguslarin ortaklasa yasamlari sonucu olusturduklari
yapiya “Mikorhiza” denir. Bu yasam sekli kara bitkilerinde mikroorganizmalar ile
bitkiler arasinda goriilen en yaygin simbiyotik yasam sekillerinden biridir. Mikorhizal
funguslar igerisinde AM funguslar1 bitkiye sagladiklar1 yararlar bakimindan onemli
yere sahiptirler. Bu simbiyotik iligkide, bitki fungusun karbonhidrat ihtiyacini
karsilarken, fungus bitkinin bazi besin elementleri ve su alimmini arttirmaktadir
(Demir, 1998).

AMF bitkinin besin elementi alinimim arttirarak, mikorizosferdeki fizyolojik ve
mikrobial degisimlerle bitkinin morfolojik yapisint kuvvetlendirmekte ve bitki
dokularindaki kimyasal bilesikleri degistirerek, fungal kok hastaliklarini ve nematodlari
baski altinda tutmaktadir (Azcon-Aguilar ve Barea, 1996).

Hastalik etmenleriyle miicadelede, dogal yapida bir¢ok koruyucu ajan
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda gittik¢e yayginlasan dogal koruma ajanlar1 arasinda
ucucu yaglar da yer almaktadir. Ugucu yaglar, kompleks karigimlardir ve antifungal
ozelliklere sahip bir takim kimyasal metabolitleri igerirler. Ugucu yaglarin yapilarinda
hidrokarbon yapisindaki monoterpenler, diterpenler, seskiterpenler ve bunlarin oksijen
tiirevleri ile alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar, fenolik ve okside bilesenler de

bulunabilmektedir (Iscan, 2002).



Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin dogal nitelikte olmalarindan, insan
sagligmi ve dogayr tehdit etmemeleri nedeniyle sentetik pestisitlere alternatif olarak
kullanilabilecegi ongoriilmektedir (Szczerbanik ve ark., 2007).

Yabanci otlar, hastalik ve zararli boceklere karsi test edilen bilesikler arasinda
allelokimyasallar, bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglar yer almaktadir. Bu maddeler
yabanct otlarda c¢imlenmeyi ve gelismeyi engelleyici (Dudai ve ark., 1999;
Sodaeizadech ve ark., 2010), boceklerde ise fumigant, kontak insektisit, uzaklastiric
(repellent), yumurta birakmay1 ve yemeyi 6nleyici (Mahmuz ve Khalequzzaman, 2007;
Nerio ve ark., 2010), funguslarda miselyum ve spor gelisimini engelleyici (Olanya ve
Larkin, 2006; Kordali ve ark., 2009) etki gosterebilmektedir.

Ugucu yaglar, uzun yillardir antimikrobiyal ve antioksidant maddeler
kapsaminda kabul edilmesine ragmen bu maddelerin kullanim alanlarinin belirlenip
uygulanmast heniliz son yillarda arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir (Appendini ve
Hotchkiss 2002, Burt 2004).

Bitkisel pestisit olarak kullanilan bitkilerin fungitoksik etkileri, i¢erdikleri ugucu
yaglardan kaynaklanmaktadir. Ugucu yagi olusturan bilesiklerin miktar1 her bitkide
farklilik gosterir ve igerdikleri bir veya birka¢ bilesige gore antimikrobiyal etki
gosterdikleri belirlenmistir. Cooner ve Beuchat (1984) ugucu yaglarin en yaygin
bilesenlerinin kimyasal striiktiirleri ve antifungal etkileri arasinda iliski oldugunu
saptamiglardir. Farag ve ark. (1989) tarafindan yapilan c¢aligmalarda kekik ugucu
yaginin diisiik konsantrasyonlarinda bile fungitoksik etki gdsterdigi bildirilmistir.

S6z konusu bu tez caligmasi ile bazi bitki ugucu yaglar ile Arbuskiiler
Mikorhizal Funguslar’ in (AMF) domates bitkisinde hastaliga neden olan Fusarium
oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) fungal etmenine karsi in vitro ve in vivo

etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.






2. KAYNAK BIiLDIiRiSLERI

2.1. Domates (Solanum lycopersicum.) Hakkinda Genel Bilgiler

Domates, anavatani Giiney ve Orta Amerika olan, tek yillik, ¢ift ¢enekli, otsu bir
bitkidir. Bitkinin tirtikli kenarlara sahip 5-9 yaprakcik barindiran pinnat yapraklarinin
boyu 10-25 santimetre arasinda degismektedir. Tiiylii yapidaki yaprakgiklarin boylari 8
santimetreye kadar c¢ikmaktadir. Cigekleri beslidir ve 1-2 santimetre capinda tag
yapraklar bulundurmaktadir (Acquaah, 2002).

Domates kuvvetli bir kok sistemine sahiptir, dallanmis kazik kokler ve
bunlardan ¢ikan sekonder kokler seklinde gelismektedir (Sekil 1. 1. a). Yapraklar
bilesik sekilde ve tiiylerle kaplidir. Kendine dodllenen bir bitki olup, toprak istekleri

bakimindan secici degildir. Genellikle kirmizi, yenilebilen meyvesi yabani bitkilerde 1—

2 cm capinda iken, kiiltiir bitkilerinde daha biyiiktir (Sekil 1.1.b.) ( Vural ve ark.,
2000).

Al __. : } ~. s
Sekil 1.1. a) Domates bitkisinin kok sistemi b) Domates bitkisinin genel goriiniimii |
(Anonim, 2018 a). (Anonim, 2018 b).

Solanaceae familyasinin Lycopersicum cinsi iginde yer alan domates (Solanum
lycopersicum), meyveleri yenen, tek yillik (otsu) bir kiiltiir bitkisidir. Bu cins iginde ¢ok
sayida domates tiirii bulunmaktadir. Ornegin Lycopersicum esculentum Mill (1768)
kiiltiir domatesi olarak yetistirilen bir tiiriidiir. Domatesin anavatani Orta ve Gliney

Amerika kitas1 olup kiiltiir bitkisi olarak kullanimi1 Peru kiyilarinda baslamistir.




Domates Peru, Bolivya ve Ekvator’dan getirilerek 16. yilizyilda Avrupa’da
yetistirilmeye baslanilmistir (Yazgan ve Fidan, 1996).

Orta cagda Avrupa’ya getirilen domatese c¢ok az insan ilgi gostermistir,
meyvesini zehirli bir bitki sandiklarindan bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirmeye
baslamiglardir. Daha sonraki yillarda domatesin ¢ok faydali bir sebze oldugu
anlasildigindan yetistiriciligi yaygmlasmustir. Ulkemizde ise domates yetistiriciligi ilk
olarak 1900’11 yillarda Adana’da baglamistir (Yoksuloglu, 2001).

Domates genis bir iklim araliginda yetistirilebilmektedir, bu durum farkli ¢evre
kosullarina adapte olabilen gesitlerin gelistirilmesiyle miimkiin olmustur. Lycopersicum
cinsinde biiyiik bir genetik zenginlik vardir. Cok degisik ¢evre kosullara adaptasyon
gosterebilen ¢esitlerin gelistirilmesi Lycopersicum cinsinde mevcut biiyiikk genetik
zenginligini arttirmaktadir (Ercan ve ark., 2002).

Ulkemizin iklim kosullari domates yetistiriciligi icin olduk¢a uygundur.
Domatesin en iyi gelistigi sicaklik 17-27 °C’dir. Sicakligin 13 °C’nin altina diigmesi ve
30 °C’nin iizerine ¢ikmasit durumlarinda bitki gelisimi devam etmektedir ancak
déllenme olmadigindan, gigekler dokiilmekte ve ¢ekirdeksiz, kii¢iik meyveler meydana
gelmektedir (Ozbahge ve Padem, 2007).

Domates secici olmamakla birlikte siizek, humus ve organik maddece zengin, su
tutma kabiliyeti iyi, tinl1 topraklar1 daha ¢ok tercih etmektedir (Unlii, 2008).

Domates taze olarak tiiketildigi gibi yemeklerde diger sebzelerle pisirilerek veya
domates suyu, konsantre domates suyu, tursu, konserve, sal¢a, ketcap, sos, pulp ve
ptiresi, dondurularak, kurutularak da tiiketilmektedir (Gazozcuzade, 2010).

200’den fazla hastalik ve zararlinin domates yetistiriciliginde ciddi problemlere
neden oldugu saptanmistir. Bu hastalik ve zararlilar viriisler, bakteriler, nematodlar ve
funguslar olarak belirlenmistir. Fungal ve bakteriyel patojenlerden kaynaklanan
hastaliklar arasinda domates mildiydsii (Phytophthora infestans), erken yaprak yanikligi
(Alternaria solani), kiilleme (Leveillula taurica), antraknoz (Colletotrichum phomides),
kursuni kiif (Botrytis cinerea), solgunluk (Fusarium spp.), yaprak lekesi (Septoria
lycopersici), bakteriyel solgunluk (Pseudomonas solanacearum), bakteriyel benek
(Pseudomonas syringae pv. tomato), bakteriyel leke (Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria) ve yas ciiriiklik (Erwinia carotovora) sayilabilir (Kiitevin ve Tiirkes,
1994).



Seralarda biotik stres faktorlerinin basinda toprak kaynakli fungal patojenlerin
yol actif1 hastaliklar gelmektedir ve enfeksiyon siddetleri genelllikle abiotik stres
faktorlerinin etkisi altindadir. Domatesin tiim diinyada yaygin ve 6nemli bir fungal
hastaligi olan Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ nin neden oldugu
Fusarium kok ve kok bogazi ciiriikligii (FORL) son yillarda tlilkemizde de domates
yetistiriciligi yapilan alanlarda Onemli kayiplara neden olmaktadir (Jarvis ve

Shoemaker, 1978) .

2.2. Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL)

Dogada yaygin olarak varolan ve zaman zaman baskin hale gecerek hastalik
olusumuna sebep olan Fusarium tiirleri vardir. Bu tiirler yiiksek oranda konukgu
seciciligine sahiptirler (Fravel ve ark., 2002).

Fusarium tiirleri i¢inde domateste en yaygin gorilen tirii Fusarium
oxysprum’dur. Fusarium oxysporum’un domatesi hastalandiran Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici (FOL) ve f. sp. radicis lycopersici (FORL) olmak {izere iki ayr1 formu
bulunmaktadir. FOL Fusarium solgunluguna, FORL ise Fusarium kok ve kok bogazi
cliriimelerine sebep olmaktadir (Attitalla ve ark., 2004).

Domateste solgunluga sebep olan F. oxysporum f. sp. lycopersici vaskiiler olarak
cok hizli bir sekilde tasmabilirken, kok ve kok bogazi ciiriikliigline neden olan F.
oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) ise vaskiiler sekilde tagimmmamaktadir.
Fusarium hastaliklarin1 kontrol altina alinamamasindaki giigliikler ve g¢evresel
problemler bu hastaliklarin biyolojik kontrolii ile ilgili arastirmalart her gecen giin
arttirmaktadir (Bolwerk, 2005).

Fusarium kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii hastaligi bulasmis domates bitkileri,
govdelerinin alt boliimlerinin ve koklerinin ¢iliriimesi nedenleriyle solup 6lmektedir.
Toprak {istli organlarda ilk belirtiler meyve tutumu doneminde yasli yapraklarin
kenarinin sararmasi ile goriilmeye baslamaktadir bunu yapraklarin solmasi ve kurumasi
takip etmektedir. Sonraki agamada belirtiler yavas yavas iistteki daha gen¢ yapraklara
dogru ilerlemektedir. Biitiin kok sistemi hastaliktan etkilenmektedir ve korteks ile
ksilemde kahverengi kuru ciiriikliik olusmaktadir. Yaslanma ile birlikte koklerin dis

yiizeyleri de pargalanmaktadir. Govde {lizerinde, toprak seviyesinde veya altinda
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kenarlar1 genellikle pembe veya kirmizi renkte nekrotik lezyonlar olugsmaktadir. Bu
lezyonlar disaridan igeriye dogru gelisir ve yagmurdan sonra veya sisli havalarda
izerlerinde etmenin sporlari bol miktarda meydana gelmektedir. Bazi bitkilerde sapin
icinde, topraktan yukariya kadar uzanabilen bir renk degisikligi de meydana
gelebilmektedir. Hastalanan domates bitkileri bazen kisa boylu kalir, hizla solar ve
kururken bazilarinda ise solgunluk yavas gelisir ve bitki hasat donemine kadar
canliligim siirdiirebilmektedir. Bu patojenin sporlar1 hava, su ile yayildigi ve bu yollarla
sera kosullarinda yetistirilen domates bitkilerinde enfeksiyona neden oldugu
saptanmistir (Jones ve ark., 1991; Agrios, 2005).

Hastaligin erken simptomlart domates fidelerinde bodurlagma, sararma,
olgunlagmamis kotiledonlar ve yapraklarin azalmasi meydana gekirken, ileri
simptomlarda kok ¢iirtimeleri, solma ve 6liimler meydana gelmektedir (Roberts ve ark.,
2000).

Enfekteli bitkide goriilen solgunluk ilk agamalarda giiniin en sicak zamaninda
meydana gelmekte ve bitki gece yeniden iyilesmektedir. Ancak bitkideki enfektenin
ilerleyen agsamalarida solgunlugun siddeti artmakta ve oliimler goriilmektedir (Roberts
ve ark.,2000).

FORL infekiyonundan sonra, gen¢ yapraklarin dis yilizeyindeki kilcal damarlarda
renk acilmast meydana gelmektedir. Bitkiler gelisme geriligi gostermektedir. Alt
yapraklarda sararmalar ve solmalar meydana gelir bununla birlikte gen¢ govde ve
yapraklarda solarak Olmektedir. Bitkilerde tek tarafli solmalar da meydana
gelebilmektedir. Govdede ve petiollerde kahverengi belirgin yaralar olugsmaktadir. Kok
bogazina yakin yerlerde kabuk dokusunun altinda yukariya dogru gelisen
kahverengilesme olusmaktadir. En karakteristik simptomu ise vaskiiler iletim
demetlerinde kahverengilesme goriiliirken 6ziin saglhikli kalmasidir ( Sekil 2.2. ).
Hastalik etmeni, toprakta ve genellikle bitki artiklari i¢inde klamidospor formunda
yasamaktadir. Saglikli bitkilere bulagsma hastalikli bitkilerin {izerinde olusan
mikrokonidium veya topraktaki klamidospor vasitasiyla olmaktadir. F.oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici domates fidelerinde belirti goziikmeksizin ya da nadir belirtiler
gostererek fide ortamlariyla da tasinabilmektedir (Brammall ve Mckeown, 1989;

Hartman ve Fletcher, 1991).
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Kok bolgesindeki ciiriiklik ve govde iletim demetlerindeki nekroz, toprak
yiizeyinden en fazla 15-30 cm yiikseklige kadar ¢ikabilmektedir ( Sekil 2.3. ). Etmen
bitkinin toprak yiizeyine yakin govde tlizerinde beyaz - pembe sporulasyon meydana
getirmektedir (Can ve ark., 2003).

Sekil 2.2. {letim demetlerinde kahverengilesme Sekil 2.3.Ciiriikliik ve nekroz belirtisi
(Anonim, 2018) (Anonim, 2018)

Fusarium solgunlugu 27°C civarindaki toprak sicakliklarinda gelisim
gosterirken, kok ve kok bogazi ¢iiriikliiglinde fungusun gelisebildigi toprak sicakliklar
10-20°C arasindadir. Diisiik toprak pH’s1, amonyum nitrat ve nemli topraklar hastaligin
siddetini arttiran etkenlerdendir (Roberts ve ark., 2000).

Fransa’da ve diger bazi iilkelerde, sicakligin 26°C’nin {iizerinde oldugu yaz
aylarinda, bir¢ok isletmede bu hastalikla karsilasildig: belirlenmistir (Blancard, 1993).

FORL, ilk kez 1969 yilinda Japonya’da serada yetistirilen domateslerde
saptanmistir (Sato ve Araki, 1974).

Kok ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olan bu patojen o donemde domateslerde
Fusarium solgunlugunun etmeni F. oxysporum f. sp. Lycopersici’nin yeni bir irki olarak
tamimlanmustir. Ancak daha sonra Jarvis ve Shoemaker (1978) bu fungusu, F. oysporum
f.sp. Lycopersici’den farkliliklarini ortaya koyarak yeni bir “forma specialis” olarak
tanimlanmustir.

Ik kez 1998 yilinda Adana’da domates yetistirilicigi yapilan serada goriilen
patojen (Can ve ark., 2004), halen Japonya, ABD, Kanada, Meksika, Avrupa“nin bir
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cok iilkesi, Tunus ve Israil’ de domates yetistirilen alanlarda yaygin goériilmektedir.
(Katan ve ark., 1991; Menzies ve Jarvis, 1994).

Fusarium kok ve kok bogazi ciiriikliigiiniin Ingiltere’de %20-60, Japonya’ da
%30-40 oranlarinda iirin kaybina neden oldugu (Omar ve ark., 2006; Horinouchi ve
ark., 2007) ve Tunus’ta ilk olarak goriildiigii 2000-2001 {iretim sezonunda seralarda
kayiplarin %90’ a ulastig1 (Hibar ve ark., 2006) belirtilmistir.

FORL ve FOL’e kars1 saglikli materyal kullanma, uygun yetistirme ortamlari,
hastalikli bitkilerin ortamdan uzaklagtirilmasi gibi kiiltiirel miicadele yontemlerinin,
bulasik alanlarda, etkinliginin sinirlt oldugu bilinmektedir. Bu baglamda solarizasyon
gibi farkli miicadele yontemlerinin etkisini bulmaya calisan arastiricilar sadece bu
miicadelenin etkin bir koruma saglamayacagini ve bu miicadele yontemiyle birlikte,
antagonist mikroorganizma veya kimyasal madde uygulanmast gerektigini
belirtmislerdir (Yiicel, 1989).

Dayanikli fide kullaniminin toprak kaynakli kok patojenleri ile savasimda en
etkili yontem oldugunu belirten Blancard (1993), bu patojenlerin yeni varyeteler
olusturma potansiyellerinin yiiksek oldugunu ve bu miicadelenin de etkinligini
kaybedebilecegini belirtmistir.

Toprak kaynakli kok patojenlerinin miicadelesinde kimyasal miicadele
yontemleri ¢evresel, ekonomik ve teknik sorunlar nedeniyle uygulanmasi oldukca zor
ve tehlikeli bir durum almistir. Toprak ilaglamasi da tarla kosullarinda makul
uygulanabilir bir yontem degildir. Ortiialt1 yetistiriciliginde ise mevcut sinirli alanlarin
ilaglamas1 veya fumigasyon uygulanmasi, teknik zorluklar1 yanisira oldukca yiiksek bir
maliyet olusturmaktadir. Ayrica patojen propagiillerinin farkli derinliklerde bulunmasi
ve ilaglama sonrasi kalan propagiillerin ortamda daha hizli gelisme goéstermesi bu
miicadelede istenilen sonucun alinmasini zorlastirmaktadir (Blancard, 1993).

Ayrica toprak patojenlerine karsi kullanilan carbendazim, thiophanate-methyl,
benomyl gibi etkili madde igeren fungusit gruplarina karsi patojenlerin dayaniklilik
kazanmaya basladiklar1 belirlenmistir. Boylece kullanilan bu pestisitlerin her gecen giin
artan diizeyde kullanilmasi olas1 ¢evre ve dolayisiyla saglik sorunlarini da beraberinde
getirmektedir (Delen ve Yildiz, 1984; Yiicel, 1989).

Kimyasal pestisitlerin Fusarium kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiinii baski altina

almakta etkili olmadig1 da saptanmistir (Benhamou ve ark. 1994).
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FORL ile miicadelenin etkili yollarindan biri de, dayanikli ¢esitlerin kullanimi1
olarak goriilmesine karsin gelistirilen yeni ¢esitlerin basarisi ise kayda deger
olamamustir (Scott ve Jones, 2000).

Asili fide, domateste Fusarium kok ve kok bogazi ¢iiriikligii de dahil olmak
iizere bircok toprak kokenli hastalik i¢in ¢6ziim niteligindedir ancak iireticiler asiri
maliyetler nedeniyle asili fide kullanim1 konusunda maddi zorluklarla karsilasmaktadir
(Horinouchi ve ark., 2007).

Benomyl ve metam sodium uygulamalariyla bu hastaliga karsi belli basarilarin
saglandigina dair bazi bildirimler bulunmaktadir (Mihuta-Grimm ve ark.,1990).

Ancak bunlar gibi genis etki spektrumlu pestisitlerin siirekli kullanilmasi hem
cevre problemlerine hem de fungiside dayanikli patojen irklarinin ortaya ¢ikmasina
sebep olabilmektedir. Bundan dolay1 alternatif miicadele yontemlerinin en kisa zamanda
gelistirilmesi 6nemli bir ihtiya¢ halini almistir. Bu baglamda, bitki patojenlerine karsi,
konvansiyonel tarim sistemlerinde, suni giibre, pestisit kullanimi ve yetistiricilik
islemleri ile saglanan etki, bitki saghg ve gelisimi yoOniinden siireklilik
saglanamamaktadir ve kendine 6zgii ¢cevresel ve saglik problemlerine sebep olmaktadir.
Yukarda bahsedilen bircok sebepden dolayr toprak kokenli patojenlerle miicadele
yontemlerinin yetersiz kalmasi ve diinyada cevre sagligi konusundaki hassasiyetin
artmasi, arastiricilar1 ekolojik tarim ¢ergevesinde, biyolojik savas alaninda ¢aligmaya ve
yeni biyolojik miicadele yoOntemleri bulmaya yoOneltmistir. Biyolojik savas
yontemlerinin, ¢evre ve insan sagligina olumsuz bir etkisinin olmamasinin yani sira
etkin ve kalict bir miicadele saglamak i¢in iyi bir potansiyele sahip olmasi gibi
avantajlar1 her gecen giin daha fazla ilgi ¢ekmesine neden olmustur. Bu calisma
alaninda tizerinde en ¢ok durulan, biyolojik savas elemanlar1 arasinda olan Arbuskiiler
Mikorhizal Funguslar (AMF) oOnemli bir yere sahiptir (Caron ve ark., 1985 a;
Linderman, 1992; Demir, 1998).

AMF’ler, bitkiyi bazi kok hastaliklarina kars1 koruma, bitki gelisimini artirma ve
cesitli stres faktorlerine karsi bitkiyi direngli hale getirmede oldukga etkili simbiontlar
olarak kabul edilmektedirler (Smith ve Read, 1997; Duijff ve ark., 1999).

Mikorizal funguslar, topragin biyolojik yapisinin korunmasinda ve verimliliginin
artmasinda, bitkinin kok hastaliklarindan korunmasinda onemli bir rol oynamaktadir

(Torres-Barragan ve ark., 1996; Matsubara ve ark., 2001).
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2.3. Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar (AMF)

Mikorhiza terimsel olarak ilk kez, 1885 yilinda Bernhardt Frank tarafindan
odunsu bitkilerin koklerindeki 6zel yapilarin tanimlanmasinda kullanilmistir. Frank
daha sonra, 1887’de mikorhizalar1 endomikorhiza ve ektomikorhizalar olmak tizere iki
ana gruba ayirmis ve aralarindaki farklar1 tanimlamistir. (Strack ve ark., 2003; Koide ve
Mosse, 2004).

Mikorhiza kelimesi kok fungusu manasina gelmektedir (Gai ve ark., 2006;
Martin ve Slater., 2007).

Yapilan bir¢cok ¢aligmada karasal bitkilerin %90’ min mikorhizal iliskiye sahip
oldugu belirlenmistir. Mikorhizal funguslar 7 farkli grupta bitkilerle simbiyotik bir iliski
kurmaktadirlar. Bu gruplar; Arbuskiiler Mikorhiza, Ektomikorhiza, Ektendomikorhiza,
Erikoid Mikorhiza, Arbutoid Mikorhiza, Orkid Mikorhiza, Monotropoid Mikorhiza’dan
olusmaktadir (Hodge, 2000; Strack ve ark., 2003).

Bu yedi grup i¢inde Arbuskiiler mikorhizal fungus’lar en eski ve en biiyiik grubu
olusturmaktadirlar. Kara bitkilerinin yaklasik olarak %80’inde Arbuskiiler mikorhizal
funguslarla simbiotik bir iligkisi oldugu goézlemlenmektedir. AMF’lerde konukgu
secicilikleri ¢ok az olmasina ragmen, Brassicaceae, Caryophllaceae, Chenopodiaceae
ve Urticaceae familya iiyesi bitki tiirlerinde mikorhizal kolonizasyon olusmamaktadir.
AMF ‘ler, Zygomycota subesi Glomales takiminda bulunan Glomus, Gigaspora,
Sclerocystis, Acaulospora ve Entrophosphora cinslerine bagh 150 tiirden fazla fungus
tarafindan olugmaktadir (Linderman, 1988; Hodge, 2000; Quilambo, 2003; Strack ve
ark., 2003).

Yeryiiziinde yayilis bakimindan, Glomus cinsi en yaygin AM funguslart oldugu
ve Glomus cinsine bagli G. mosseae, G. intraradices ve G. occultum' un yayilist en
yiiksek tlirler oldugu saptanmistir (Schenck ve Smith 1982; Morton ve Bentivenga
1994).

Mikorizal funguslar taksonomik acidan fungus sporlarinin yapisi, bitkilerdeki
enfeksiyon sekilleri ve kok i¢indeki morfolojik, fizyolojik yapilari ile biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Fungal miselyumun kok yapisiyla iliskisine gore endomikoriza ve

ektomikoriza olmak tizere iki biiylik mikorizal grup ayirt edilmektedir (Demir 1998).
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Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar adini, kok kolonizasyonunun ilk evresinde kok
korteks hiicrelerinin i¢inde olduk¢a dallanan arbiiskiil ad1 verilen yapilardan almaktadir
(Sekil 2.4). Arbuskiiler Mikorhizal (AM) funguslarin bitki i¢indeki yapilar1 internal
(internal) hiflerdir ve bu hifler simbiyontlar arasindaki madde alisverislerinde, diger
fungal yapilarin olusmasinda rol oynarken diger taraftan da fungusun bitki iginde
yayllmasini saglamaktadirlar. AMF’lerin bitki kokii disindaki yapilari ise eksternal
(external) hifler ve onlardan olusan yapilardir, bu digsal hifler bitki koklerinin disina
tasarak toprak iclerine dogru uzayarak ilerlemektedirler. Bu hiflerden olusan toprak
sporlart sayesinde fungus topraktaki yasamini herhangi bir konukguya ihtiyag
duymadan ¢ok uzun yillar koruyabilmektedir (Sekil 2.5) (Hodge, 2000; Strack ve ark.,
2003; Johansson ve ark., 2004).

Arbuskiiler Mikorizal funguslar, konuk¢u bitkinin koklerinde simbiyotik
mutualist olarak yasamaktadirlar. Obligat biyotrof olan AM Funguslar, konukgu bitki
olmadan kiiltiir olarak g¢ogaltilamamaktadir. Bircok AMF tiirliniin sporlar1 toprakta
bulunmakta ve bu sporlarin hepsi konukg¢u bitki olmadan ¢imlenebilmektedir. Fakat,
konukeu bitki olmadan yasam dongiilerini tamamlayamamaktadirlar. (Giovannetti,
2000).

i

Sekil 2.4. Kortikal hiicrelerde arbuskiil Sekil 2.5. Kok iginde igsel (internal),
olusumu kok disinda digsal (external) hif
(Demir ve ark., 2008). (Demir ve ark., 2008).
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2.3.1. AMF’nin bitki beslenmesi ve gelisimine etkisi

Mikoriza ile bitki arasindaki simbiyotik yasam bitkilerin mikorizaya
karbonhidrat ve bazi organik maddeleri, mikorizanin da bitkiye bazi1 besin elementleri
ve su saglamasi ile gerceklesmektedir (Rhodes, 1980; Bolan ve ark.; 1987; Li ve ark.;
1991). Bitkiler toplam karbon varliklarinin yaklasik % 4 ile % 20’sini simbiyotik yasam
iliskileri esnasinda arbuskiiler mikorizal funguslar i¢in ayirmaktadirlar (Peng ve ark.,
1993; Tinker ve ark., 1994).

Arbuskiiler mikorizal funguslar, trikalsiyum fosfat seklinde ¢okelmis ve
yarayissiz formda olan fosfor’u 6nemli diizeylerde yararli hale getirerek bitki biinyesine
alimim saglamaktadir. (Keklik¢i, 2014). AMF hiflerinin koklerden yaklasik 11 cm
uzakliktan fosfor tagiyabildigi saptanmistir (Li ve ark., 1991).

AMF kok gelisimini saglayarak absorbsiyon kapasitesini arttirmast sonucunda
besin, su alimi ile koklerde hiicre yenilenmesini etkilemektedir. Fosfor (Koide 1991)
haricinde, azot (N), kalsiyum (Ca), bakir (Lambert ve ark,. 1979; Gildon ve Tinker
1983), mangan (Mn), kiikiirt (S), nikel (Killham ve Firestone 1983), klor, siilfat
(Buwalda ve ark,. 1983) ve c¢inko (Lambert ve ark,. 1979) gibi diger besin
elementlerinin de bitki tarafindan alinimin1 artirmaktadir (Sieverding 1991; Ortas 2002).

Toprak neminin diisiik oldugu alanlarda, mikoriza topraga yayilan hifleri
sayesinde ¢ok uzaklarda olan suyu bitkiye temin ederek bitkinin kurakliga karsi
dayanikliligin1 artirmaktadir. (Cooper 1984).

Arbuskiiler Mikorizal Funguslar (AMF) ile kolonize olan bitkilerin daha erken
ve daha fazla sayida cigcege sahip olduklar1 dolayisi ile meyve olusumunun da arttigi
aptanmistir (Lu ve Koide, 1994).

Mikorhizali bitkilerin morfolojik ve fizyolojik olarak daha iyi gelismesi genel
olarak bitkinin daha iy1 beslenmesine, biiyiimeyi artirict hormonlarin salgilanmasinin
tesvikine ve su aliniminin artmasi gibi nedenlere baglanmaktadir (Smith ve Read,1997).

Arbuskiiler Mikorhiza funguslarinin bitkiye su ve besin alinimint artirmanin yani
sira, bitkinin tuz, kuraklik, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi bitkilerin
dayanikliligini arttirdig1 ayrica bitkinin biiyiimesini tesvik edici maddeler (hormonlar)

salgiladigin1 da saptanmistir. Bitkiyi patojenlere karsi korumada AMF simbiyozisinin
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kullanilma olanaklar1 {izerine arastirmalar 1970’lerde baslanmasina ragmen

mekanizmalar1 hakkinda hala ¢ok az sey bilinmektedir (Azcon-Aguilar ve Barea, 1996).

2.3.2. AMPF’nin bitki hastaliklarina etkisi

Mikorhizal funguslar bitki koklerindeki, rizosferdeki ve topraktaki
mikroorganizmalar ile temas halinde bulunduklarindan aralarindaki iliskiler engelleyici
veya tesvik edici olabilmektedir, bazen aralarinda ¢ekisme olurken bazen de karsilikli
olarak birbirlerini olumlu etkilemektedirler. Bu tip etkilesimler, mikorhizal fungusun
yasam ¢emberindeki biitiin gelisim evrelerinde goriilebilmektedir.

Mikorhizal funguslarin toprak kaynakli kok patojenlerine karsi etkinliginin
arastirlldigl calismalar1 kapsamli bir sekilde derleyen, Schonbeck, (1980); Dehne,
(1982); Smith, (1988); Linderman, (1988); (1992); Caron, (1989); Azcon-Aguilar ve
Barea, (1996); Demir ve Akkopri, (2007), AMF’lerin toprak kdkenli patojenlerin neden
oldugu zararlar1 azaltabilecegini ve farkli AMF’lerin, farkli kosullarda esit olmayan
diizeyde bitki koklerinin toleransin1 veya dayanikliligini arttirabilecegini ifade
etmiglerdir, AMF’ lerin tiim kosullar altinda patojenlere karsi etkili olamayacagini,
biyolojik savas etkinliginin basarisinin, patojen saldirisindan Once simbiyosisin
gerceklesmesine, topraktaki patojenlerin yogunluguna ve topraktaki patojenlerin

virulensligine bagli oldugunu ifade etmislerdir.

2.4. Ucucu Yaglar

Bitkisel iiretimde, asir1 derecede sentetik kimyasalarin kullanimi insanlarda
karsinojenik, teratojenik ve yliksek akut toksijenik gibi bilinen etkilere neden
olmaktadir. Ayrica bu kimyasallarin bozunma siireleri uzun oldugundan g¢evre
Kirliligine yol agmalarinin yani sira gidalar {izerinde de olumsuz etkilere sebep olarak
insanlar tizerinde ciddi yan etkiler yaramaktadir (Unnikrishnan ve Nath, 2002).

Fungisitlerin etki gii¢lerinin zenginlestirilmesiyle, yan etkilerinin giici de her
gecen gilin artmakta (Tyler, 1992; Sorour ve Larink, 2001) ve patojenlerin fungisitlere
karst gelistirdigi direng de siirekli artmaktadir.Bu durum bitki hastaliklariyla



18

miicadelede ciddi sorun olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Reimann ve Deising, 2000;
Dianz ve ark., 2002).

Yukarida belirtilen ¢evresel ve biyolojik bozulmayi kontrol altina almak icin
dogal {iriinlerin kullanimi1 giderek 6nem kazanmistir (Isman, 2000).

Hastalik etmenleriyle miicadelede, dogal yapidaki bir¢ok koruyucu ajan
kullanilmaktadir. Bu dogal koruma ajanlar1 arasinda ugucu yaglar da gittikce artan
kullaninmiyla yer almaktadir. Ucucu yaglar kompleks karisimlardir, antifungal
Ozelliklere sahip bir takim kimyasal metabolitleri icerdiklerinden potansiyel dogal
fungusit olarak kullanilabilecegi dusiiniilmektedir. Ugucu yaglarin yapilarinda
hidrokarbon yapisindaki monoterpenler, seskiterpenler ve bunlarin oksijen tiirevleri ile
alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar, diterpenler, fenolik ve okside bilesenleri gibi
kimyasal metabolitler bulunmaktadir (Iscan, 2002).

Ugucu yaglarin antifungal 6zellikleri bilesenlerindeki predominant bilesenlerden
kaynaklandig1 dislintilmektedir, ancak ucucu yag bilesenlerinde, eser miktarda bulunan
yada tanimlanmamis bir¢ok madde veya maddeler de bulunmaktadir (Svoboda ve
Hampson, 1999)

Hastalik miicadelesinde kullanilan fungisitler gibi bitki ekstrakt ve ugucu
yaglarin da hedef organizma iizerinde etki mekanizmasina sahip oldugu diisiiniilmekte
ve bunlarin etki mekanizmasinin hem igerdikleri etkili maddenin ¢esidine hem de hedef
organizmaya gore farklilik gosterebildigi ifade edilmektedir (Schmitt 1994).

Ucgucu yaglardan siirekli yeni bilesikler izole edilmektedir ancak bu bilesiklerin
biyolojik aktivitelerinin ve etki mekanizmalarinin nasil oldugu konusu heniiz
bilinmemektedir (Tsao ve Zhou, 2000).

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin dogal nitelikte olmalar1 ve insan sagligini,
dogayr tehdit etmemeleri nedeniyle sentetik pestisitlere alternatif olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Szczerbanik ve ark., 2007).

Ucucu yaglarda bulunan sekonder metobolitlerin biyolojik olarak aktif bilesenler
olduklar1 ve antimikrobiyal, alellopatik, antioksidant ve biyolojik diizenleyici gibi
Ozelliklere sahip olduklar1 saptanmistir (Hadizadeh ve ark., 2009; Saharkhiz ve ark.,
2009; Caccioni ve Guizardi, 1994).
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2.4.1. Ucucu yaglarin bitki hastaliklarina etkisi

Son yillarda patojenlerin miicadelesinde yogun pestisit kullaniminin gevreyi,
dogal dengeyi tehdit etmesi ve organik tarimin giderek Onem kazanmasi, bitki
hastaliklariyla miicadelede alternatif yoOntemlerin arastirilmasina neden olmustur.
Biyolojik kaynakli ve cevresel olarak giivenli alternatifler; F. oxysporum tiirleri ile
biyolojik miicadele, uyarilmis dayaniklilik, toprak solarizasyonu ve bitkisel kokenli
ucucu yaglarin kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir (Ding, 2009; Mandeel ve Baker,
1991; Mandeel, 2006; Soylu ve ark., 2007).

Antalya cevresinde yetisen, antimikrobiyal ozellikleri oldugu bilinen bazi
bitkilerin toprak kokenli bazi funguslar {izerindeki antimikrobiyal etkinlikleri
arastirilmis ve kekik tiirlerinin funguslarin misel gelisimi iizerine en fazla fungitoksik
etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Cakir ve Yegen 1988).

Toprak kokenli patojenlerden Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, Pythium
sp., R. solani, S. sclerotiorum ve Sclerotium rofsii tizerine bazi1 bitkilerin ekstrakt, ugucu
yag ve kompost ekstraktlarinin etkileri arastirmis ve en etkili bitkinin kekik oldugu
tesbit edilmistir (Yonucu, 1997).

Baz1 kekik tiirleri (T. capitatus, Origanum vulgare, O. dictamnus, O. majorana),
lavanta, biberiye, adagay1 ve yarpuz ugucu yaglarinin B. cinerea, Fusarium solani var.
coeruleum ve Clavibacter michiganensis subsp. michiganesis tizerindeki antimikrobiyal
etkileri aragtirmis ve kekik tiirlerinin ugucu yaglarmin diisiik konsantrasyonlarinin
patojenlerin gelisimini tamamen engelledigi saptanmistir (Daferera ve ark, 2003).

Tanacetum aucheranum ve Tanacetum chiliophyllum var. chiliophyllum' undan
izole edilen ugucu yaglar, A. alternata, A. solani, Botrytis sp., Colletotrichum sp.,
Fusarium spp, Pythium ultimum, Phytophthora ultimum, Verticillium dahliae gibi 30
patojen fungusun mikrobiyal gelisimini engellemistir. T. aucheranum' un yagi petri
kaplarindaki denemelerde 15 Fusarium tiirliniin gelisimini % 35-85 arasinda, T.
chiliophyllum' un yagi ise % 40-85 arasinda engelledigi belirtilmistir (Salamc1 ve
ark.,2007).

Hyptis suaveolens L.' nin ugucu yagimnin F. oxysporum f.sp. gladioli' nin geligimi
tizerine etkisi in vitro' da arastistirilmis ve fungusun miselyal gelisimini tamamen

engelledigi saptanmistir (Tripathi ve ark,. 2008).
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Toprak kokenli patojenlerden A. niger ve F. oxysporum’ a karsi antifungal etkili
oldugu bilinen Allium sativa L. (sarimsak), Mentha piperita L.(nane), Salvia officinalis
L. (tibbi adagay1), Origanum sp. (kekik) ve Melissa officinalis L. (melissa) ekstraktlar
ile yonca ve aygigegi saplarinin kompost ekstraktlari funguslarin miseliyal gelisim, spor
¢imlenmesi ve tohum enfeksiyonuna karsi antifungal aktiviteleri in vitro kosullarda
degisen oranlarda engelledigi belirlenmistir. Sarimsak ekstrakti ile yonca ve aygicegi
kompost ekstraktlariin funguslarin miseliyal gelisimlerini yiiksek oranlarda engelledigi

belirtilmistir (Kagar ve Ozer 2000).

2.4.2. AMF’ nin ugucu yaglar iizerine etkisi

AMF ‘lerin, aromatik bitkilerin sekonder metaboliti olan ugucu yaglar
etkileyerek bitkilerde biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere neden oldugu
saptanmistir (Karagiannidis ve ark., 2013; Zeng ve ark., 2013 ;Urcoviche ve ark., 2015).

Lamiaceae familyasinin Mentha arvensis (Freitas ve ark., 2004), Ocimum
basilicum (Copetta ve ark., 2006) ve Origanum sp. (Khaosaad ve ark., 2006) gibi
tirlerinde yapilan birgok calismada AMF’lerin, bu bitkilerin igerdikleri ugucu yag
miktarini arttirdig1 saptanmustir.

Yapilan calismalarda limon aromasi yiiksek oldugu i¢in gida ve parfiim
endiistrisinde olduk¢a sik kullanilan sardunya bitkisine AMF uygulanmis ve limon
aromasinin  Onemli derecede arttig1 saptanmistir (Robacker ve Hendry., 1977;
Onawunmi.,1989).

Foeniculum vulgare ( rezene ) bitkisine, AMF (G. fasciculatum ) uygulandiginda
biyokiitlesinin 6nemli derecede arttig1 ve ugucu yag miktarinda % 78 oraninda bir artis
oldugu saptanmustir ( Kapoor ve ark., 2004).

Nane bitkisinin Mentha longifolia ve Mentha arvensis cesitlerine AMF (
Glomus intraradices ) uygulandiginda bitki gelisimlerini 6nemli derecede arttirdigi ve
icerdikleri ugucu yaglarin kalite, kantitesinin arttig1 belirlenmistir (Burni ve ark., 2013 ).

AMF’nin Glomus mosseae ve Glomus viscosum tiirleri Salvia officinalis
(adagay1), Origanum vulgare (keklikotu) ve Thymus wvulgaris (kekik) bitkilerine
uygulanmis ve Glomus mosseae’nin  Thymus vulgaris bitkisinin biiylimesi ve ugucucu

yag igeriginin artmasi lizerine daha etkili oldugu saptanmustir (Tarraf ve ark.,2015).
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Rydlova ve ark. (2016) AMF Rhizophagus irregularis’in nane ve kisnis’in ugucu
yag bilesimi {izerinde olumlu etkilerinin oldugu, ancak tiire 6zgii farklilasmalarin

dikkate alinmasi1 gerektigini ifade etmislerdir.

2.4.3. Ugucu yaglarin AMF ile birlikte kullanilarak bitki hastaliklarina etkisi

Yapilan literatiir arastirmalarinda bitki ugucu yaglarinin, degisik Fusarium spp.
tiirlerinin neden oldugu hastaliklarin etkisi konusunda yapilmis ¢alismalar olmasina
ragmen, ugucu yaglar ile AMF’ nin birlikte kullanilarak herhangi bir patojen yada
FORL* nin neden oldugu kok ve kdok bogazi ciiriikliigii hastaligi iizerine etkilerini
belirlemeye yonelik bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan bu calisma ile; bazi bitki
ucucu yaglan ile Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar’ mm (AMF) domates bitkisinde
hastaliga neden olan Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) fungal

etmenine kars1 in vitro ve in vivo etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirmada FORL’ye duyarl1 oldugu tespit edilen Fla. 7781 nolu domates ¢esidi

kullanilmistir.
3.1.2. AMF izolatlan

Calismalarda, YYU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Fitopatoloji
laboratuvari stoklarinda bulunan Glomus intraradices ve Glomus mossea izolatlari
kullanilmastir.
3.1.3. Patojen izolat1

Calismada, daha onceden Antalya’da domates seralarindan izole edilmis ve
yiiksek oranda virulensligi belirlenmis olan Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici (FORL) izolatlar1 kullanilmistir. S6z konusu izolatlar Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisiit (BATEM)’den temin edilmistir.
3.1.4. Ucucu yaglar

Kekik, nane ve adagay1 ugucu yaglari ticari olarak temin edilmistir.
3.1.5. Bitki yetistirme ortam

Calismada bitki yetigtirme ortami olarak 2:1 oraninda torf-perlit karisimindan

olusan har¢ materyali, {lizerini kapatmak i¢in ise vermikilit kullanilmistir. Kullanilan

har¢ materyaline ait baz1 6zellikler agsagida verilmistir.
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Cimlendirme torfu 6zellikleri
Yiiksek kalitede %70 beyaz torf + %30 siyah torf
pH degeri 5,2 - 6,0
Tuz oran1 0,3 g/ltToplam N-P-K + mikro elementler 1,5 kg/ton

Elenmis striiktiir: ince (0-10 mm)

Perlit

Kimyasal kompozisyonu agirlik¢a yilizde olarak asagidaki maddelerden olusan
perlit kullanilmistir: SiO, (72.0 — 76.0 %), Al,O3 (11.0 — 17.0 %), K;O (4.0 — 5.0 %),
Na,O (2.9 — 4.0 %), CaO (0.5 — 2.0 %), MgO (0.1 — 0.5 %), Fe,03 (0.5 — 1.5 %), TiO,
(0.03 - 0.2 %), Mn0O, (0.03 — 0.1 %), SO3 (0 — 0.2 %), H,0 (2 -7 %)

Vermikiilit
pH: 6.0 - 9.0,
Yiiksek katyon degisim kapasitesi,
Cok yiiksek su tutma kapasitesi,
Inorganiktir ve bozulmaz,
Kullanilabilir bitki besin maddelerini en iyi sekilde tutma 6zelligi,
Hastalik ve otlardan ari,

Yosun gelisimini engelleme 6zelligi.

3.1.6. Arastirmanin gerceklestirildigi laboratuar ve iklim odasi

Calismalar Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
laboratuar (Sekil 3.1.a - Sekil 3.1.b) ve iklim odalar1 ile 6zel bir firmaya ait bitki
yetistirme kabininde yiiriitiilmiistiir. Iklim odas1 ve bitki yetistirme kabini; 12 saat
aydinlik, 12 saat karanlik, 25-27 °C sicaklik % 60-65 nem kosullarinda kullanilmistir.

Sekii 3.1. Aragtirmanin gergeklestirildigi ( a ) laboratuar, (b ) iklim odasi.
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3.2. Yontem
3.2.1. Uygun AMF x ucucu yag kombinasyonlarinin belirlenmesi

Calismada uygun AMF, ucucu yag ve ucucu yagin uygulama dozu
kombinasyonlarinin belirlenmesi in vitro ve in vivo c¢alisma kosullarinda tespit
edilmistir ve en iyi uyumu goOsteren kombinasyonlar daha sonraki denemelerde

kullanilmustir.

3.2.1.1. in vitro kosullarda uygun ucucu yag ve ucucu yag uygulama dozunun
belirlenmesi

Fungal mikroorganizmalarin saflagtirilip ¢ogaltilmasinda ve antifungal etkinin
belirlenmesinde fungal organizmalar i¢in kullanilan standart bir besiyeri olan Patates
Dekstroz Agar (PDA) kullanilmistir. Erlenmayerler igerisinde hazirlanan PDA ortami
121°C’de 20 dakika steril edilmistir ve su banyosunda 40°C’ye kadar sogutulduktan
sonra kekik, nane ve adagayr ucucu yaglann 25, 50, 75, 100, 150 pul/L
konsantrasyonlarinda olacak sekilde ilave edilerek steril petrilere, her birine 15 ml
gelecek sekilde dokiilmiistiir ( Sekil 3.2 ). Diger taraftan, dnceden PDA ortaminda
gelistirilmig 7-10 giinliik FORL fungal kiiltiirlerden, mantar delici yardimiyla 5mm
capinda diskler alinarak ugucu yag + PDA igeren petri kablarinin ortasina
yerlestirilmistir ( Sekil 3.3 ). Daha sonra petri kapaklari sikica parafilm ile sarildiktan
sonra 27 °C’de inkiibasyona birakilmistir ( Sekil 3.4 ). Inkiibasyonun 3., 4., 5. ve 6.
giinlerinde petrilerde gelisen funguslarin koloni ¢aplar1 dijital kumpas kullanilarak
birbirine dik yonlerde Olclilmiistiir ( Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 ). Denemeler ii¢

tekerriirlii ve her tekerriirde {ig tekrar olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.2. Ugucu yag iceren PDA ortami. Sekil 3.3. FORL kiiltiirii.
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Sekil 3.4. Inkiibasyona birakilmig FORL.

e —

Q
’

’

2 5 2 7
Sekil 3.5. FORL + Adacayi1 ugucu yag Sekil 3.6. FORL + Nane ugucu yag
Doz uygulamasi. doz uygulamasi.

’ ’
’5 ’

Sekil 3.7. FORL + Kekik ugucu yag doz uygulamasi.

3.2.1.2. in vivo kosullarda uygun AMF ve ucucu yag kombinasyonlarmin
belirlenmesi

Domates bitkisinde iki farkli AMF tiirii (G.intraradices, G.mosseae) ile in vitro
denemeleri sonucunda segilen ugucu yag ve uygun doz kullanilarak in vivo kosullarda

en iyi uyum gosterecek AMF’un belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca uygun olarak da
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16x18 cm capindaki plastik saksilar ve boliim 3.1.5’de belirtilen bitki yetistirme ortami
kullanilmistir. Arasindaki uyum, bitki ¢ikisindan 6 hafta sonra ugucu yaglarin, fide
cevresindeki topraga verilerek tespit edilmistir ve en iyi uyumu gosteren AMF, ugucu

yag kombinasyonu belirlenerek daha sonraki denemelerde kullanilmistir.

3.2.1.2.1. Bitki tohumlarina AMF inokulasyonu

Saksilara bitki yetistirme oratami konarak tohum yatagina her bir AMF tiiriinden
2.5 gr’lik inokulum (yaklasik 25-40 spor /g toprak inokulum yogunlugu) birakilarak
yiizey sterilizasyonu yapilmis domates tohumlar:r ekilmistir. (Demir ve ark., 2015).
Ekimi yapilacak domates tohumlar1 ii¢ defe saf su ile yikanmig, % 2’lik NaOH’da 5
dakika tutulmus ve daha sonra tekrar iki defa steril saf sudan gecirilerek yiizey
dezenfeksiyonu saglanmigtir. Steril tohumlar, tohum yataklarma 1’ er adet
yerlestirilerek tizerleri vermikiiliit ile kaplanmis ve saf su ile ilk sulamalar1 yapilmistir
( Sekil 3.8 ). Cimlenene kadar iki giinde, ¢cimlenme gerceklestikten sonra 4-5 giinde bir
saf su ile sulanan fideler 8 hafta boyunca, 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik, 25-27 °C

sicaklik % 60-65 nem kosullarindaki iklim odasinda gelismeye birakilmislardir.

Sekil 3.8. Domates tohumlariin sulanmasi.
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3.2.1.2.2. Domates bitkilerine u¢ucu yag uygulanmasi

Iklim odasinda gelismeye birakilan domates fidelerine, fidelerin ¢ikisindan 6
hafta sonra bolim 3.2.1.1°de belirlenen ugucu yag ve uygun dozu pastor pipeti

yardimiyla kok ¢evresindeki topraga verilerek uygulanmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Domates bitkilerine ugucu yag uygulanmasi.
3.2.1.2.3. Bitkinin morfolojik parametrelerinin belirlenmesi
3.2.1.2.3.1. Bitki boyu ve siirgiin capinin dl¢iilmesi (cm)

KUY uygulamasi yapilan domates bitkileri iklim odasinda 10 hafta tutulduktan
sonra morfolojik gelisim parametrelerine ait dlgiimler yapilmistir. Hasat edilen domates
bitkilerinin once siirgiin ve kok boylari (cm) Olgiilmiistiir. Domates bitkisinin kok
bogazinin toprakla kesistigi yerden, bitkinin en u¢ noktasina kadar olan kisim dikkate
alinarak bir cetvel yardimiyla olgiilerek siirglin uzunlugu, topraktan ¢ikarilarak kok
bogazindan kok u¢ kismina kadar yine cetvel yardimiyla yapilan Olgiimde de kok
uzunlugu (cm) Olclilmistir. Sirgliin c¢apt (mm) ise dijital kumpas yardimiyla

Olclilmiistiir.
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3.2.1.2.3.2. Bitkilerin yas ve kuru agirhklarinin belirlenmesi (g / bitki)

Boy o6l¢timleri alinan domates bitkilerinin yas agirliklar1 hassas terazi ile tespit
edilmistir. Yas agirliklart tespit edilen bitki 6rnekleri kese kagitlarina konularak 70

°C’de 48 saat siiresince etiivde tutularak kurutulmus (Sekil 3.10 ) ve daha sonra kuru

agirliklar: hassas terazi (Sekil 3.11) ile belirlenmistir (Kacar, 1984).

Sekil 3.10. Bitkilerin etiive birakilmast. ~ Sekil 3.11. Bitkinin kuru agirliginin tartilmasi.

3.2.1.2.4. AMF kok kolonizasyonunun belirlenmesi

Fiksasyon

AMF’nin inokule edildigi bitki gruplarindan denemelerin sonunda morfolojik
parametreler belirlendikten sonra bitkilerin toprak {iistli aksamlar1 kesilerek kok ve kok
bogazi kisminin yavas ve dikkatli bir sekilde topraktan ayrilmasi saglanmigtir. Kokler
musluk suyu altinda iyice yikanarak koklere yapisan toprak parcgaciklar: temizlenmistir.
Koklerden daha sonra 1-0.5 gr’lik parcalar alinarak AFA Fiksasyon sivisina (% 70’lik
90 ml Alkol, 5 ml Formaldehit ve 5 ml Asetik asit) birakilmis ve kokler boyama

islemine kadar bu s1vi i¢inde muhafaza edilmistir.
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Boyama

AFA sivist icinde muhafaza edilen kokler, mikorhizal fungusun varligin1 ve
kolonizasyon yiizdesini saptamak amaciyla Laktofenol mavisi ile boyanmislardir
(Sekil 3.12, Sekil 3.13).

AFA’da muhafaza edilen kokler

-

%10’luk KOH’da yarim giin bekletildi

-

%10’luk HCI’de yarim saat tutuldu

-

Boya ¢o6zeltisinin igine aktarilarak iki saat bu ¢ozeltide tutuldu

-

50°C’lik sicak su i¢inde 5 dakika kadar 1sitildi

-

Isitilan kokler saf su iginde yikandi

-

Saf sudan ¢ikarilip laktik asit icinde 1 saat bekletildi
Laktik asit icinden ¢ikarilarak mikroskobik incelemeye hazir hale getirildi.

Sekil 3.12. AMF varligin1 saptamak i¢in kdklerde uygulanan boyama islemlerinin
sematik gosterimi.
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AMF kok kolonizasyonunun hesaplanmasi

Trypan mavisi ile boyanmis olan koklerdeki AM funguslarin kolonizasyon
yiizdesini saptamak tizere Grid — Line Intersect Metodu (Sekil 3.14 ) kullanilmistir
(Giovanetti ve Mosseae, 1980). Boyanmis olan kilcal koklerden yaklasik 0.5gr’lik 6rnek
aliarak 1-1.5 cm uzunlugunda kesilmis, kesilen kok pargalar1 1cm’lik alanlara ayrilmis
plastik bir petri kabinda homojen olarak dagitilmistir. iginde kok parcalari bulunan petri
kab1 stereo mikroskop altinda incelenmeye alinmistir. Stereoskopik incelemelerde petri
kabindaki boliimler arasi gridleri dik olarak kesen her bir kok segmenti i¢in bir butona,
eger o vertikal kok segmenti pargasinda AMF propagil’ii (hif,vesikel veya

klamidospor) varsa iki butona beraber basilmistir. Kolonizasyon orani ise

% AMF kolonizasyon = AMF ile kolonize olmus kok sayisi X 100 (3.1)

Toplam kok say1s1

formiilii yardimiyla hesaplanmustir (3.1).

Sekil 3.13. Boyanmis kokler. Sekil 3.14. Grid-Line Intersect metodu.
3.2.1.2.5. Toprakta AMF spor yogunlugunun belirlenmesi

AM funguslarinin inokule edildigi bitkilerin rizosfer bolgesine ait topraklardaki
AMF spor yogunlugu 1slak eleme metodu yardimiyla tespit edilmistir (Gerdemann ve
Nicholson, 1963). 2 mm’lik elekle elenip kaba unsurlarindan ayrilan AMF izolatina ait
toprak orneginden yaklasik 10 gr alinarak iginde 100 ml steril saf su bulunan beher
glass i¢ine konulmustur. Karisim 3-5 kez bir baget yardimiyla karistirilarak, kaba toprak
partikiilleri ve bitki par¢aciklarinin dibe ¢okmesi i¢in 10-15 dakika bekletilmistir. Cam
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kap i¢inde st kisimda kalan sivi yavasca once 80 um’luk elekten daha sonrada 45
um’luk elekten gecirilerek, elek lizerinde kalan 1slak materyal bir pipet yardimiyla su ile
yikanarak spor tiiplerine konulmustur. Tiip igerisindeki sivi 2000 devirde 3 dk santrifiij
edildikten sonra iistte kalan siv1 atilmistir. Uzerine % 50° lik seker ¢ozeltisi dokiilerek
stvi tekrar 2000 devirde 3 dk santrifiij edilip, daha sonra bir petri kabina bosaltilarak
steoroskobik mikroskop altinda saglikli goriinen sporlar belirlenerek gr topraktaki spor

yogunlugu tespit edilmistir.

3.2.1.2.6. Mikorhizal bagimliligin belirlenmesi

Mikorhizal fungus inokule edilen ve edilmeyen bitki tiir ve cesitleri 8 haftalik
gelisme periyodu sonunda kokleriyle birlikte hasat edilerek, yas olarak tartilmistir. Yas
agirliklar tespit edilen bitki 6rnekleri daha sonra kese kagitlarina konularak 70 °C’de
48 saat siiresince kurutma dolaplarinda tutularak kuru agirliklar: belirlenmistir (Kacar,
1984). Yas ve kuru agirliklar: tespit edilen bitkilerdeki mikorhizal bagimlilik asagidaki

formiil yardimiyla belirlenmistir.

Mikorhizal bagimlilik (%) = mikorhizal bitkinin toplam kuru agirhgr —
mikorhizal olmayan bitkinin toplam bitki agirligi x 100 / mikorhizal bitkinin toplam

kuru agirhigi (Declerc ve ark., 1995). (3.2)
3.2.1.3. Uygun AMF x ucucu yag kombinasyonlarina FORL inokulasyonu
Bolim 3.2.1.2.°de belirtildigi sekilde belirlenen en iyi ugucu yag - AMF

kombinasyonuna FORL inokulasyonu yapmak amaciyla tekrar, domates fideleri

yetistirilmistir (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. FORL uygulamasi i¢in yetistirilen domates fideleri.
3.2.1.3.1. Bitkilere AMF ve u¢ucu yag uygulamasi

Domates fidelerine boliim 3.2.1.2.1. ve 3.2.1.2.2°de belirtildigi sekilde AMF ve

ucucu yag uygulamasi yapilmistir.

3.2.1.3.2. Patojen inokulasyonu ve muamele gruplari

Saksilarda 6 hafta boyunca gelistirilen fideler bu siire sonunda Fusarium
oxysporum radicis lycopersici patojeni ile bulastirilmistir, bununla birlikte her
uygulamanin Fusarium oxysporum radicis lycopersici (-) bitki grubu da kontrol olarak
deneme kapsamina alinmistir. Fusarium oxysporum radicis lycopersici izolatt PDA besi
ortaminda kiiltiire alinarak, 24 +2°C’de 7-10 giin boyunca inkiibe edilmistir. Gelisen
PDA ortamindan 5-10 mm ¢apinda pargalar kesilmis ve steril su igerisine konulmustur.
Spor yogunlugu soliisyonundan 10 ml alinarak hemocytometer ile 6lgiilmiis ve 1x10°
konidi/ml’ye ayarlanmistir (Sekil 3.16). Etmenin bu sekilde hazirlanan konidi

siispansiyonundan kok ¢evresine 5 ml verilmistir.

Sekil 3.16. Spor soliisyonunun hazirlanmasi.

Patojen inokulasyonu denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 8
muamele grubu ve her muamele grubu 3 tekerriir olacak sekilde kurulmustur. AMF

olarak G. intraradices kullanilmstir.
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Muamele gruplar1 asagidaki gibi olusturulmustur.

1. Kontrol : Herhangi bir uygulama yapilmayan domates bitkileri

2. AMF : Sadece AMF uygulamasi yapilan domates bitkileri

3. KUY : Sadece kekik ugucu yag uygulamasi yapilan domates bitkileri

4. FORL : Sadece FORL inokulasyonu yapilmis domates fideleri

5. AMF + KUY : AMF ve kekik ucucu yag uygulamasi yapilmis domates fideleri
6. AMF + FORL : AMF ve FORL uygulamasi yapilmig domates fideleri

7. KUY + FORL : Ugucu yag ve FORL uygulamasi yapilmis domates fideleri

8. AMF + KUY + : AMF, kekik ugucu yag ve FORL uygulamasi yapilmis domates

FORL f ideleri

3.2.1.3.3. Denemeye ait yapilan degerlendirmeler

Iklim odasinda toplam 10 hafta siiresince tutulan domates bitkileri bu siire
sonunda bitkiye ait morfolojik parametreler, AMF kok kolonizasyonu, AMF spor
yogunlugu, Mikorhizal bagimliligin belirlenmesi, hastalik siddetini belirlenmesi gibi
kriterler acisindan degerlendirmeye alinmistir. Bitkiye ait morfolojik parametrelerin
degerlendirilmesi boliim 3.2.1.2.3’de, AMF kok kolonizasyonu, toprak spor yogunlugu
ve mikorhizal bagimlilik ise sirasiyla bolim 3.2.1.2.4, 3.2.1.25 ve 3.2.1.2.6’da
anlatildig: sekilde yapilmistir.

3.2.1.3.3.4. Hastalik siddetinin belirlenmesi
Patojen inokulasyonundan dort hafta sonra, domates bitkileri plastik saksilardan

sokiilerek hastalik siddeti (Sekil 3.13.) Kavroulakis ve ark. (2005)’dan uyarlanan 0-5

skalasina gore belirlenmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.1. Hastalik siddetini belirlemede kullanilan skala.

Belirti Skala Degeri

Hastalik belirtisi yok 0
Kokte hafif renk degisikligi (Toplam alanin % 10*“undan daha az) 1
Koyu renkli leke ve lezyonlar kokiin 4 line yayilmis 2
Enfeksiyon toplam kok alanin yarisin1 kaplamisg, ana kokte bariz renk 3

degisikligi

SN

Enfeksiyon kokiin %“tni kaplamig, kok bogazinda lezyonlar,
yapraklarda solgunluk
Enfeksiyon kokiin tiimiine yayilmig, gen¢ yapraklarda sararma ve 5

olum

Bu degerlendirme sonuglar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanarak hastalik

siddeti yiizde (%) olarak belirlenmistir.

Hast. sid. (%) = [X[-,(Skala deg. x frekans)i] x 100/ [Toplam bitki sayis1 (n) x En yiiksek skala deg. |
(3.3)

Yapilan calismada hastalik siddetinin yanm1 sira hastalikli kontrol grubu
(FORL)’na gore diger uygulama gruplarinda hastaligin hangi oranda baski altinda

alimdigini ortaya koymak i¢in agagidaki formiil kullanilmistir (Savur, 2015).

Hastalikli kontrol (FORL) % hastalik siddeti —Uygulama Grubu Hast. Siddeti = X (3.4)

Baskilanma Oran1 = 159 X (3.5)

Hastalikli kontrol (FORL) % hastalik siddeti

Hastalik siddeti belirlendikten sonra FORL uygulamasi yapilmis muamale
gruplarindan reizolasyon yapilmistir. Reizolasyon islemi ig¢in hastalikli bitki
kisimlarindan alinan doku pargalart (3-4 mm) 2 dakikalik siire ile % 0.5’lik sodyum

hipokloritten gecirilmistir. Yiizey dezenfeksiyonuna tabii tutulan pargalar 3 defa steril
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saf sudan gegirildikten sonra steril kurutma kagitlarinda 2 saat siireyle kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler % 2’lik Patates Dekstroz Agar (Difco) igeren petri kaplarina her
birine 5 adet doku 6rnegi gelecek sekilde yerlestirilmistir. inkiibasyon doénemi sonunda
(24°C’°de 7 giin) besi yerinde gelisen fungal kolonilerin cins diizeyindeki teshisleri

mikroskop altinda morfolojik yapilarina bakilarak gerceklestirilmistir.
3.2.1.4. Istatistiki analizler
Calisma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SAS paket programi

kullanilarak (SAS, 2010), Duncan Coklu Karsilastirma Testi ve T testi uygulanmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR

4.1. In vitro Kosullarda FORL’ye Karsu Uygun Ucucu Yag ve Ucucu Yag
Uygulama Dozunun Belirlenmesi

Calismanin birinci asamasinda FORL’nin gelismesini engelleyen, en uygun

ucucu yag ve bu ucucu yagin dozunun belirlenmesi amaciyla in vitro kosullarinda

boliim 3.2.2° de anlatildig1 tizere ii¢ farkli ugucu yag (kekik, nane, adagay) ile bes farkli

ucucu yag dozu ( 25, 50, 75, 100, 150 pl/L) PDA ortaminda 27 °C’de inkiibasyona

birakilmustir.inkiibasyonun 3., 4., 5. ve 6. giinlerinde petrilerde gelisen funguslarin

ortalama koloni ¢aplar1 Cizelge 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kekik, nane ve adagay1 ugucu yaglarinin uygulama dozu (ul/L) ve
inkiibasyonun 3., 4., 5. ve 6. gilinlerinde petrilerde gelisen funguslarin
ortalama koloni ¢aplar1 (mm)

Ugucu yag ¢esidi Uygulamalar Cap ortalamas1 (mm)
Kontrol - 1.18ba
Kekik 25 pl/L 0.58¢
Kekik 50 pl/L 0.58¢
Kekik 75 pl/L 0.514¢
Kekik 100 pl/L 0.414
Kekik 150 pl/L 0.18¢
Nane 25 ul/L 1.22b2
Nane 50 pl/L 1.26"2
Nane 75 ul/L 133 @
Nane 100 pl/L 1.24 b2
Nane 150 pl/L 1.30 P2
Adacay1 25 ul/L 1.18b2
Adagayi 50 pl/L 1.31b2
Adacay1 75 ul/L 1.18P
Adacay1 100 pl/L 1.18b2
Adacayi 150 pl/L 1.18b¢

*Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05).
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Cizelge 4.1.’den de goriilecegi ilizere ugucu yaglar ve dozlar1 birbirinden
farklilik gostermis ve bazi uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Adagay1 ve nane ugucu yaglari ve ve bu yaglarin tiim uygulama dozlari,
nanenin 75 ul/L dozu harig, ile kontrol arasinda istatistiki olarak fark goériilmemistir.
Kekik ugucu yaginin uygulama dozlart ile kontrol arasindaki farklilik ise istatistiki
olarak o6nemli bulunmus (P<0.05), 150 ul/L uygulama dozunun FORL’ nin

engellenmesinde en uygun doz oldugu belirlenmistir ( Cizelge 4.1.).

4.2. In vivo kosullarda Uygun AMF ve Ucucu Yag Kombinasyonunun Belirlenmesi

Calismanin ikinci asamasinda, in vitro kosullarda FORL’ye kars1 etkin bulunan
kekik ucucu yagi ve 150 ul/L uygulama dozunun, domates bitkisinde farkli iki AMF
tird (G. intraradices, G.mosseae) ile uyumunu belirlemek amaciyla boliim 3.2.1.2.°de
belirtildigi iizere in vivo kosullarda iklim odasinda deneme kurulmustur. Iklim odasinda
10 hafta siiresince gelismeye birakilan domates bitkilerine ait bazi morfolojik gelisim
parametreleri (kok ve siirgiin uzunlugu, silirgiin ¢api, siirgiin ve kok yas ve kuru
agirliklart) ile AMF’lerin gelisim parametrelerine (AMF’ lerin domates bitkisi
koklerindeki kolonizasyon orani, rizosfer bolgesi topraklarindaki spor yogunluklar1 ve
mikorizal bagimliliklar1) ait degerlendirmeler yapilarak ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge

4.2. ve Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2. AMF tiirleri (G.intraradices, G.mosseae ) ve kekik ucucu yag (KUY) (150
ul/L ) uygulamasi yapilan domates bitkilerinin baz1 gelisim degerleri

Uygulamalar SB KU SC SYA KYA SKA KKA
(cm) (cm) (cm) (9) (9) (9) (9)
Kontrol (KUY) 4480a* 18.62a 558a 2855a 12.12a 320a 0.60a
G. intraradices+KUY  4426a 19.82a 5.73a 28.70a 12.22a 3.10a 0.63a
G. mosseae +KUY 46.16a 1740a 5.65a 28.22a 12.06 a 3.30a 0.59a

SB: Siirglin boyu, KU: Kok uzunlugu, SC: Siirglin ¢ap1, SYA: Siirgiin yas agirligi, KYA: Kok yas
agirligl, SKA: Siirgiin kuru agirhigi, KKA: Kok kuru agirhigi
*: Duncan ¢oklu testine gore ayni siitundaki ayni harfler arasindaki fark P< 0.05’e gore dnemsizdir.
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Cizelge 4.2.’den de goriilebilecegi gibi sadece KUY uygulanan domates
bitkilerine ait morfolojik parametre degerleri ile AMF + KUY uygulanmis domates
bitkilerine ait parametre degerleri arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmamistir
(P< 0.05). Muamele gruplar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmamakla birlikte, G.
intraradices + KUY uygulamasimin diger uygulamalara gére morfolojik parametreler

acisindan genel olarak daha iyi oldugu gdézlenmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.3. AMF ve KUY uygulamasi yapilmis domates bitkisinin koklerindeki
kolonizasyon oranlari (%), rizosfer bolgesi topraklarda AMF’ye ait spor
yogunluklari (spor/g toprak) ve mikorhizal bagimlilik oranlari (%)

AMF Tiiri Kolonizasyon Spor Yogunlugu Mikorhizal Bagimlilik
(%) (spor/g toprak) (%)

G. intraradices+KUY 42.16 a 3la +40a

G. mosseae +KUY 26.50b 20b +12b

T testine gore ayni1 siitundaki ayni harfler arasindaki fark P< 0.05’e gore dnemsizdir.

Cizelge 4.3’den de goriilecegi lizere her iki AMF tiirii'niin KUY ile birlikte
uygulandiklar1 domates bitkisinde gelisim gosterdikleri ve kolonize olduklari
belirlenmistir (Cizelge 4.3.). G. intraradices’in mikorhizal kdk kolonizasyon orant %
42.16, spor yogunlugu 31 spor/g toprak, mikorhizal bagimlilik oran1 ise % 40 iken, G.
mosseae’ nin mikorhizal kok kolonizasyon orant % 26.50, spor yogunlugu 20 spor/g
toprak, mikorhizal bagimlilik orani ise %12 olarak tespit edilmistir. Sonuglardan da
goriilecegi lizere KUY nin 150 pl/L dozunun AMEF tiirleri iizerinde etkili oldugu, tiim
AMF gelisim parametreleri agisindan (kolonizasyon, spor yogunlugu ve mikorhizal
bagimlilik) en iyi uyumun ise G. intraradices AMF tiirii ile gergeklestigi saptanmigtir
(Cizelge 4.3.).

4.3. iklim Odas1 Kosullarinda Kekik Ucucu Yag (KUY) ve Arbuskiiler Mikorhizal
Fungus’un (AMF) Domates Kok Ve Kok Bogazi Ciiriikliigii Fusarium
oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) Hastalhigina Etkileri

Calismanin tiglincii ve son asamasinda iklim odasi kosullarinda, en iyi uyum

gosteren AMF ve KUY kombinasyonu domateste FORL hastaligina kars1 denenmistir.



40

Iklim odasinda 10 hafta siiresince gelismeye birakilan domates bitkileri bu siire sonunda
bitkiye ait morfolojik parametreler, AMF kok kolonizasyonu, AMF spor yogunlugu,
mikorhizal bagimliligi ve hastalik siddetinin belirlenmesi gibi kriterler agisindan

degerlendirmeye alinmistir.

4.3.1. Arbuskiiler Mikorhizal Fungus’un (AMF), kekik ucucu yag1 (KUY) ve
Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) uygulamas1 yapilmis
domates bitkilerinin baz1 morfolojik gelisim parametre degerleri

Domates bitkilerinde FORL hastaligina karst AMF ve KUY uygulamasi sonucu,
bitkilerdeki morfolojik gelisim parametreleri (siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ¢api ile
stirglin ve kok yas-kuru agirliklar1) degerlendirilmis ve bu parametrelere ait degerler

Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Arbuskiiler Mikorhizal Fungus’un (AMF), kekik ugucu yagi (KUY) ve
Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) uygulamasi yapilmis
domates bitkilerinin baz1 morfolojik gelisim parametre degerlerine etkisi

Uygulamalar SB KU SC SYA KYA  SKA KKA
(cm) (cm) (cm) (9) (9) (9) (9)
Kontrol 46.50%6d 13.766d  5.556d 28.106d  11.406d 3.566d  0.46 6d
AMF 4533  13.33 4.80 30.20 135 3.03 0.64
KUY 4643 1240 4.06 27.10 10.8 3.53 0.50
FORL 4456 1353 4.50 27.30 12.66 353 0.65
AMF + KUY 48.06 1250 3.93 26.60 13.2 3.60 0.62
AMF + FORL 4580  13.60 4.76 27.20 14.2 2.96 0.66
KUY + FORL 4710 1370 4.46 27.30 13.26 3.30 0.55
AMF + KUY + FORL  50.80  13.43 4.83 27.60 11.56 3.20 0.63

AMEF: Glomus intraradices, FORL:Fusarium oxysporum f.sp. radicis- lycopersici, KUY: Kekik ugucu
yag1, SB: Siirgiin boyu, KU: Kok uzunlugu, SC: Siirgiin ¢ap1, SYA: Siirgiin yas agirligi, KYA: Kok yas
agirligl, SKA: Siirgiin kuru agirhigl, KKA: Kok kuru agirhigi

*: Duncan ¢oklu testine gore ayni1 siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark P< 0.05’e gore 6nemsizdir.

0.d.: Uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degil

Cizelge 4.4’ den de goriilecegi iizere genel olarak domates bitkisi i¢in siirgiin
ve kok uzunlugu, siirgiin ¢api ile siirglin ve kok yas-kuru agirliklar1 agisindan kontrol

grubu ile diger uygulama gruplar1 arasinda istatistiki olarak onemli farklar tespit



41

edilmemistir. Genel olarak tiim morfolojik gelisim degerlerini incelendiginde ise siirgiin
boyunun en yiiksek degerinin AMF + KUY + FORL (50.80 cm), kok uzunlugu (13.76)
stirgiin ¢ap1 (5.55 cm) ve siirglin kuru agirhiginin (3.56 g) kontrol, siirgiin yas agrliginin
(30.20 g) AMF, kok yas agirligr (14.20 g) ve kuru agirliginin (0.66 g) ise AMF + FORL
uygulama gruplarinda aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4.).

4.3.2. Kekik ucucu yag (KUY) ve Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici
(FORL)’nin domates bitkilerindeki AMF (G. intraradices) gelisim
parametrelerine etkisi

AMF G. intraradices’ in domates bitkisi koklerindeki kolonizasyon orani,

rizosfer bolgesi topraklarindaki spor yogunluklari ve mikorizal oranlarina ait elde edilen

sonuclar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF), kekik ugucu yag (KUY) ve
Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL) uygulamasi
yapilmis domates bitkilerinin AMF kok kolonizasyon (%), spor
yogunlugu (spor/g toprak) ve mikorhizal bagimlilik (%) degerleri

Uygulamalar Kolonizasyon Spor Yogunlugu Mikorizal Bagimlilik
(%) (spor/g toprak) (%)

AMF 43.89 a* 22a +42¢c

AMF X FORL 1156 ¢ 23 a +22a

AMF X KUY 32.65b 25a +35D

AMF X KUY X FORL 37.77 ab 21la +38h

AMF : Glomus intraradices , FORL: Fusarium oxysporum f.sp. radicis- lycopersici, KUY: Kekik
ucucu yagi

*Duncan ¢oklu testine gore ayni siitundaki ayn1 harfler arasindaki fark p< 0.05’e gore 6nemsizdir.

Cizelge 4.5’den de goriilecegi gibi, ¢alisma kapsaminda AMF uygulamasi
yapilmis bitki gruplarindaki AMF kolonizasyonu ger¢eklesmis ve kolonizasyon oranlari
% 43.89 - % 11.56 arasinda mikorizal bagimlilik oranlari ise % 46 - % 22 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.5.). Kolonizasyon orani en yiiksek AMF (% 43.89 )
muamele grubunda, en diisiik deger ise AMF+ FORL (% 11.56) muamele grubunda
tespit edilmis ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli (P<0.05)

bulunmustur (Cizelge 4.5). Mikorizal bagimlilik oran1 en yiiksek AMF ( %42) muamele
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grubunda, en diisiik deger ise AMF X FORL (%22) muamele grubunda tespit edilmis ve
muameleler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge
4.5).

Calismada kullanilan AMF izolatinin tekli, ikili ve iiclii inokulasyonlardaki
spor sayilar1 degerlendirildiginde, en yiiksek spor sayist AMF + KUY (25 spor/g toprak)
ikili muamele grubunda olurken, en diisilk deger AMF+ KUY+ FORL ( 21 spor/g
toprak ) ii¢lii grubunda elde edilmistir. Spor sayisi agisindan elde edilen degerlerin
istatistiki acidan birbirinden farkli ve onemli olmadigi (P<0.05) ortaya konulmustur

(Cizelge 4.5).

4.3.3. Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF), kekik uc¢ucu yag (KUY)’nin
domates bitkisinde Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FORL)’nin
neden oldugu kok ve kok bogazi hastaligina etkilerinin belirlenmesi

Iklim odas1 kosullarinda yiiriitilen c¢alismada, AMF ve KUY uygulanmis
domates bitkilerinde FORL nin hastalik gelisimi izlenmis, hastalik siddeti ve baskilama
oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.6.).

Hastalik kontrol uygulamasinin (sadece FORL) oldugu domates bitkilerinde ilk
belirtiler yash yapraklarin kenarlarimin sararmasi: ile ortaya c¢ikmis olup bunu
yapraklarin solmast ve kurumasi izlemistir (Sekil 4.1a) . Belirtiler yavas yavas Ustteki
daha gen¢ yapraklara dogru ilerleyip, korteks ile ksilemde kahverengi kuru ciiriikliik
meydana gelmistir (Sekil 4.1b).

Sekil 4.1. a. FORL 'nin domates Sekil 4.1. b. FORL’nin  domates
yapraklarinda meydana getirdigi govdesinde meydana getirdigi hastalik
hastalik belirtisi belirtisi
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Cizelge 4.6. Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF), kekik ugucu yagi (KUY)’nin
domates bitkisinde Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici
(FORL)’nin neden oldugu kok ve kok bogazi hastaligi siddetine etkisi
(%) ve baskilama oranlar1 (%)

Uygulamalar Hastalik siddeti (%) Baskilama oran1 (%)

FORL 56.40 a* -

FORL X AMF 40.60 b 28

FORL X KUY 36.18 ¢ 35

FORL X KUY X AMF 25.84d 55

AMF: Glomus intraradices , FORL: Fusarium oxysporum f.sp. radicis- lycopersici, KUY: Kekik u¢ucu
yagi

*: Duncan ¢oklu testine gore ayni siitundaki ayni harfler arasindaki fark P< 0.05’e gore 6nemsizdir.

Cizelge 4.6’ dan da goriildiigii gibi domates bitkisinde Fusarium oxysporum f.
sp. radicis- lycopersici (FORL)'nin domates bitkilerindeki hastalik siddeti %25.84-
%356.40 arasinda degismistir. Hastalik siddeti muamele gruplarina gore farklilik
gostermis ve bu farkliliklar istatistiki olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.6.). En yiiksek hastalik siddeti FORL kontrol uygulamasinda (% 56.4 )
belirlenirken, en diisiikk deger ise FORL + KUY + AMF uygulamasinda (% 25.84 )
tespit edilmistir. AMF ve KUY uygulamalarinin FORL’nin hastalik siddetini baskilama
oranlar1 %28-%55 arasinda degiskenlik gostermistir. En yiiksek baskilama oran1t FORL
+ KUY + AMF uygulamasinda (%55), en diisiik baskilama orani1 ise FORL + AMF
uygulamasinda (%28) tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).

Mevcut calismada, FORL ile bulagik saksilarda AMF ve KUY uygulamalariin
FORL’nin domates bitkisi lizerindeki hastalik siddeti iizerinde baskilayici etkisinin
oldugu, bu baskilayici etkinin AMF ve KUY un birlikte kullanildigr uygulamalarda
daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.6.).






5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, baz1 Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF) tiirleri (Glomus
intraradices, Glomus mosseae) ile bazi ugucu yaglarin (kekik, nane, adagay1), domateste
Fusarium oxysporum f. sp. radicis- lycopersici (FORL)’nin yol a¢tigi kok ve kok
bogazi ¢iiriikliigi hastaligi lizerine etkileri incelenmistir. Calismanin ilk agamasinda; in
vitro kosullarda ugucu yag ve uygun ugucu yag dozunun FORL’nin gelisimine etkisi
incelenmistir. Bu amagcla ti¢ farkli ugucu yag cesidi ile bu ucucu yaglarin bes farkli dozu
(25, 50, 75, 100, 150 ul/L ) FORL’ ye karst denenmistir. Uygulama sonucunda elde
edilen verilere gore ugucu yag cesitleri ile ugucu yag dozlarinin FORL’yi engelleme
oranlarinin birbirinden farklilik gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.1). S6z konusu
farkliliklarin, ucucu yag bilesenlerinin fungus hiicrelerinin yasamsal faaliyetlerinin
isleyis mekanizmalarini bozmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim yapilan
bir arastirmada, Tagetas patula (kadife gi¢egi) ugucu yaginin B. cinerea fungusunun
membran i¢inde mitokondri cevresinde dejenerasyon, plasma membranint hiicre
duvarindan ayirma, ¢ekirdek g¢evresinde ve endoplazmik retikulum yapilarinda kismi
bozulmalar meydana getirdigi tespit edilmistir (Romagnoli ve ark., 2005). Tarafimizdan
yapilan calisma sonucunda, ucucu yag cesitleri ile ugucu yag dozlarmin FORL’ yi
engelleme oranlarmin en iyi kombinasyonu kekik ucucu yaginin 150 ul/L dozu oldugu
ve Fusarium oxysporum f. sp. radicis- lycopersici fungusunun misel gelisimini % 100’e
yakin engelledigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bulgularla ortiisen baska bir calismada,
Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, Colletotrichum circinans, Alternaria mali,
,Sclerotinia sclerotiorum’a kars1 kekik (Tymus vulgaris), kimyon (Cuminum cyminum),
ardig (Juniperus communis), nane (Mentha piperita), ¢ortiik (Echinophora tenuifolia),
okaliptus (Eucaliptus sp.), yavsan (Artemisia spp.) bitkilerinin ugucu yaglarinin 1, 10
ve 50 pL/petri dozlar test edilmis ve 50 pL/petri oraninda calisilan tiim funguslarin
misel gelisimini %100 engelledigi tespit edilmis, ugucu yag yag cesitlerinin
mikroorganizmalar {izerindeki etkilerinin bitki tiirli, kullanilan ortamin 6zellikleri ve
zamana goOre degistigi ifade edilmistir (Boyraz ve Kocgak, 2006). Kekigin fungal
mikroorganizmalar disinda da etkili oldugu ve bazi bakterilerin gelisimini engelledigi

belirtilmistir (Ugar ve ark., 2015). Bozhoyiik ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir baska
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calismada da bir kekik tiirii olan Satureja hortensis L. bitkisinden ekstrakte edilen ugucu
yagin in vitro kosullarda baz1 fitopatojen funguslara (Fusarium equiseti, Botrytis sp.,
Phytophthora capsici, Nigrospora oryzae, ve Rhizoctonia solani) karsi antifungal
etkisinin oldugu ifade edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda iklim odasi kosullarinda saksilarda yetistirilen
domates bitkilerine, iki farklit AMF tiirii (Glomus intraradices, Glomus mosseae) ile 150
ul/L dozundaki kekik ugucu yagi uygulanmustir. Iklim odasinda 10 hafta siiresince
tutulan bitkiler bazi1 morfolojik ve AMF’ nin gelisimi ve uyumunu gosteren bazi gelisim
parametreleri (kok kolonizasyonu, rizosfer bolgesi topraklarindaki spor yogunluklart ve
mikorhizal bagimlilik) agisindan degerlendirmeye alinarak, 150 pl/L dozundaki kekik
ugucu yagmin en iyi uyumu AMF G. intraradices ile gosterdigi saptanmistir (Cizelge
4.3.). Sonuglar1 degerlendirdigimizde kekik ugucu yaginin farkli iki AMF tiiriine etkisi
farklt olmustur. Yapilan bir aragtirmada nane ugucu yagi (Mentha spicata) ile AMF
tirlerinden Glomus intraradices fungusuna uygulanmis ve nane ugucu yaginin
Rhizophagous irregularis’ un gelisimini engelledigi saptanmistir (Stamou ve ark. 2017).
Monokrousos ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir calismada da domates bitkisine
kivircik nane (Mentha spicata) ugucu yagr ve AMF (Rhizophagous irregularis) birlikte
uygulanmis ve her iki muamelenin birbirini olumlu yonde etkiledigi ortaya konmus, bu
kombinasyonda asparaginase ve glutaminase enzimlerinin sinerjist etki olusturdugu
ifade edilmistir. S6z konusu arastirmada ayrica, ugucu yaglarin simbiyoz Oncesi
uygulanmas1 durumunda pozitif etkinin olamayacagi belirtilmistir. Tarafimizdan
yapilan calisgmada da 6nce AMF inokulasyonu yapilmis ve muhtemel simbiyozun
gergeklestigi stirenin (6 hafta) sonunda ugucu yag uygulanmistir.

Calismanin son asamasi, iklim odasi kosullarinda saksilarda yetistirilen domates
bitkilerinin, AMF Glomus intraradices ile 150 pl/L dozundaki kekik ugucu yaginin
domates bitkisindeki Fusarium oxysporum f. sp. radicis- lycopersici ‘ nin yol agtigi kok
ve kok bogazi ciiriikliigli hastaligi tizerine etkileri arastirilmasi iizerine yapilmistir.
Iklim odas1 kosullarinda domates fidelerine yapilan FORL inokulasyonunda, hastaligin
seyri ve belirtileri literatiirde belirtilen gelisime paralellik gostermistir (Jarvis ve
Shoemaker, 1978; Roberts ve ark., 2000). Calismada, hastalik belirtisi gosteren
bitkilerin gévde, yaprak ve yaprak sapindan yapilan izolasyonlar sonucu FORL tekrar

elde edilmistir.
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Deneme sonunda, domates bitkileri hastalik siddetinin yani sira AMF’un spor
yogunlugu, mikorhizal bagimlilik gibi kriterler ve baz1 morfolojik gelisim parametreleri
acisindan degerlendirmeye alinmistir. Genel olarak domates bitkisi i¢in siirgiin ve kok
uzunlugu, siirgiin ¢ap1 ile siirgiin ve kok yas-kuru agirliklart agisindan kontrol grubu ile
uygulama gruplar1 arasinda istatistiki olarak énemli farklar tespit edilmemistir (Cizelge
4.4.)).

Arbuskiiler mikorhizal funguslar simbiyotik mikroorganizmalar olup, konukgusu
oldugu bitkiye belli kosullar altinda yarar saglamaktadirlar. AMF’ler, bitkilerin kok
sisteminde kolonizasyona gectikten sonra kok sisteminin absorbsiyon alanini
genisleterek topraktaki ¢oziinemeyen mineralleri ¢6zlinebilir hale getirmekte ve bitkinin
alabilecegi forma doniistiirmektedirler. Ayrica, digsal hifleri yardimiyla konuk¢u bitki
koklerinin etki alanini1 da genisletmekte, daha fazla su ve besin alimina katkida
bulunmaktadirlar. Tiim bu faktorler bir araya geldiginde AMF’ler bitki gelisimini tesvik
etmektedirler (Smith ve Read, 1997; Demir, 1998; Johansen ve ark., 2004). Mevcut
calismamizda, genel olarak morfolojik gelisim parametreleri agisindan kontrol
uygulamalarina goére diger muamele gruplar1 arasinda istatistiki olarak fark
goriilmemekle beraber, bazi gelisim parametrelerinde AMF’nin veya AMF ile ugucu
yag kombinasyonunun etkili oldugu goriilmiistiir. Burni ve ark., (2013) tarafindan
yapilan calismada da AMF x ucucu yag kombinasyonunun bitki gelisimi a¢isindan
tesvik edici oldugu belirtilmistir.

Calismada AMF uygulamasi yapilmig domates bitkilerinde G. intraradices’in kok
kolonizasyon ve mikorhizal bagimlilik oranlari ile toprak spor yogunlugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5.). Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde genel olarak en yliksek deger
AMF kontrol uygulamasinda elde edilmis ve toprak spor yogunlugu degerleri hari¢
diger parametreler agisindan muamele gruplart arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (Cizelge 4.5.). Kok rizosferindeki en Onemli simbiyont
mikroorganizmalardan biri olan AMF’ler, lokalize olduklar1 bolgedeki mevcut biyotik
ve abiyotik kosullardan etkilenmekte, bu durum fungusun Kkolonizasyon, spor
yogunlugu veya bagimlililk gibi gelisim  kriterlerini  de  olumlu/olumsuz

etkileyebilmektedir (Akkoprii ve Demir, 2005).
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Tarafimizdan yapilan ¢alismada KUY un kontrol AMF uygulamasina gore G.
intraradices’in, mikorhizal bagimlilik hari¢ diger iki parametre {izerinde olumsuz
etkisinin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5.). Burni ve ark. (2013) ve Stamou ve ark.
(2017) tarafindan yapilan ¢alismalarda da ugucu yaglarin kontrol AMF uygulamalarina
gore AMF’un kolonizasyonunu diisiirdiigii ve bu azaliglarda topraktaki bazi enzim
aktivitelerinin etkili oldugu belirtilmistir.

Mevcut calismamizda genel olarak FORL’nin yer aldigi tiim uygulamalarda
AMF gelisim parametrelerinde, AMF kontrol uygulamasina goére azalma meydana
gelmistir (Cizelge 4.5.). AMF’larin kok bolgesi kolonizasyonlarinin toprak kaynakli
patojenler tarafindan nasil veya ne kadar etkilendigi konusunda farkli sonuglar elde
edilmistir. Akkoprii ve Demir (2005) ve Demir ve ark. (2015), AMF funguslarinin,
farkli konukgu/patojen patosietmleri tarafindan etkilendigini ve kok kolonizasyonlarinin
olumsuz yonde etkilendigini belirtirken, Caron ve ark. (1985) ve Aslanpay ve Demir
(2015) ise AMF’un kok bolgesindeki kolonizasyon oranlarinin onemli diizeyde
etkilenmedigini ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismalardan da anlasilacagi tizere, AMF’un
bitki  patojenleri koklerde olusturduklar1  birlikteliklerin, AMF’un  gelisim
parametrelerini etkiledigi ve bu etkinin rizosferdeki yogun kok x mikroorganizma iliski
agindan kaynaklandig: diislinilmektedir (Akkoprii ve Demir, 2005).

Calisma kapsaminda AMF ve ugucu yag uygulamalarinin domates bitkisinde
FORL iizerindeki etkisine yonelik olarak da degerlendirmeler yapilmistir. AMF ve
kekik ugucu yaginin FORL nin siddeti ve hastaligin baskilanma oranlari iizerine etkileri
muamale gruplarina gore farklilik gostermistir (Cizelge 4.6.). En yiiksek hastalik siddeti
FORL kontrol uygulamasinda (% 56.40) elde edilirken, en diisiik deger ise FORL +
KUY + AMF (% 25.84 ) ii¢lii uygulamalarinda tespit edilmistir. Hastaligin baskilanma
oranlarinda da en yiiksek baskilanmanin FORL + KUY + AMF (%55) iiclii kombine
uygulamasinda, en diisiik baskilanmanin ise FORL + AMF (% 28) uygulamasinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Tarafimizdan yapilan ¢alisma sonucunda, FORL ile
bulasik saksilarda AMF ve KUY uygulamalarinin FORL nin domates bitkisi lizerindeki
hastalik siddeti iizerinde baskilayici etkisinin oldugu, bu baskilayici etkinin AMF ve
KUY’ un birlikte kullanildigi uygulamalarda daha yiiksek oldugu ortaya cikmistir
(Cizelge 4.6.).
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Calisma sonuglarindan da goriilecegi tizere FORL’ye karst uygulanan biyotik ve
abiyotik faktorlerin her ikisi de patojen lizerinde etkili olmus ve kontrol uygulamasina
gore hastalig1 baski altina almislardir.

AMF’un ozellikle toprak patojenleri ve kapsam daraltildiginda Fusarium spp
tizerinde engelleyici etkisinin oldugu bir¢ok calismada da ortaya konmustur (Caron,
1985; Akkoprii ve Demir, 2005; Savur 2015). S6z konusu ¢alismalarda, AMF’un varlig
durumunda bitki dayanikliligmin arttigi, kok nekrozlarmin azaldigi, hastaligin
yogunlugu ve siddetinin belirgin sekilde azaldig ifade edilmektedir. Hastalik siddeti ve
yogunlugundaki bu azalislarin, AMF’larinin rizosferde yarattiklar1 engelleyici etkiden
kaynaklandigi, bunun yani sira bitki besin maddelerinin aliniminin artmasi, besin ve yer
icin yarisma, kok bolgesindeki modifikasyonlar ve bitkideki savunma/defans
silahlarinin aktif hale gelmesi gibi muhtemel hastalik baskilama mekanizmalarinin etkin
oldugu varsayilmaktadir (Demir ve Akkoprii, 2007).

Calismamizda, FORL’ nin baskilanmasinda en etkili uygulamanin AMF + KUY
uygulamasi oldugu goriilmiis ve hastaligin %55 oraninda baskilandig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.6.). AMF ve ucucu yaglarin bitki hastaliklarina kars1 beraber uygulanmasina
yonelik herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Her iki uygulama tek baglarina
uygulandiklarinda bitki hastaliklarina karst oldukg¢a etkili olmaktadirlar. Beraber
uygulandiklarinda tek tek kendi engelleme mekanizmalariin aktif olmasmin yan sira,
arbuskiiler mikorhizal funguslarin, ugucu yag komposizyonlar1 ve bilesiminde meydana
getirdigi modifikasyonlarin bitkiye pozitif olarak yansimanin bitki dayaniklilig
acisindan etkili oldugu diisiiniilmektedir (Rydlova ve ark., 2016).

Sonug olarak elde edilen veriler dogrultusunda;

v In vitro kosullarda adacay! ve nane ugucu yaglarma gore kekik ugucu yaginin
tim dozlarmin Fusarium oxysporum f. sp. radicis- lycopersici ‘nin geligsimini
onemli Olciide engelledigi ve en etkili dozun 150 pl/L dozu oldugu
belirlenmistir.

v Iklim odas1 kosullarinda saksida yetistirilen domates bitkilerinde, iki AMF tiirii,
G. intraradices ve G. mosseae, ve kekik ucucu yaginin 150 ul/L dozundaki
kombinasyonlari denenmis, mikorhizal bagimlilik ve AMF kolonizasyon orant
ve spor yogunlugu agisindan yapilan degerlendirmelerde G. intraradices’in

kekik ugucu yag ile uyumunun daha ytiksek oldugu saptanmustir.
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v Kekik ugucu yagi ve AMF G. intraradices’in domates bitkilerindeki
FORL ftizerine etkileri iklim odasi kosullarinda denenmistir. FORL’nin
domates bitkilerindeki hastalik siddeti %25.4-%56.4 arasinda degismis
olup en diisiik hastalik siddeti FORL + KUY + AMF uygulamasinda
goriiliirken, en yiiksek hastalik siddeti kontrol FORL uygulamasinda tespit
edilmistir.

v FORL ile bulasik saksilarda AMF ve KUY uygulamalarinin FORL’nin
domates bitkisi lizerindeki hastalik siddeti lizerinde baskilayici etkisinin
oldugu, bu baskilayici etkinin AMF ve KUY’un birlikte kullanildig
uygulamalarda daha yiiksek oldugu ortaya ¢cikmustir.

Mevcut ¢alismada da ortaya kondugu iizere ugucu yaglarin gesitli fitopatojen
funguslara karsi olduk¢a giiglii antifungal etkileri vardir. Bununla beraber ugucu
yaglarin stabilitelerinin kisitli olmas1 ve yiiksek ucuculuk o6zelligi gostermesi gibi
dezavantajlart da mevcuttur. Ayrica ugucu yaglarin ¢ok yiiksek buharlasma 6zelliginden
dolay1 arazi sartlarinda pratikte uygulanmast miimkiin olmamaktadir. Ancak son
zamanlarda oOzellikle depo ve seralarda uygulamaya yonelik c¢alismalarin arttigi
goriilmektedir. Mevcut ¢alismamizda da hem in vitro hem in vivo kosullar altinda en
yiiksek antifungal etkiyi gosteren kekik ugucu yaginin, FORL’ye karsit AMF ile birlikte
kullanildiginda etkin bir miicadele araci olabilecegi goriilmiistiir. S6z konusu bu sonug
fungisitlerin azaltilmasi yoniinde iimit vericidir. Caligma kapsaminda yer alan FORL
gibi miicadelesi oldukca giic bir toprak patojenine karst AMF ve UY gibi farkli
alternatif uygulamalar denenerek hastalikla ilgili miicadele c¢alismalarina yeni bir

ivmenin kazandirilabilecegi diisiintilmektedir.
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