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OZET

TURKIYE’DE YETISTIRILEN ONEMLI CILEK CESITLERININ
PHYTOPHTHORA’YA TEPKILERININ MOLEKULER BELIRTECLER iLE
BELIRLENMESI

BILDIK, Mehmet Naci
Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Tarimsal Genetik Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Sedat SERCE
Mart 2017, 56 sayfa

Toprak kokenli hastalik etmenleri, lilkemizde c¢ilek yetistiriciligi i¢in en Onemli
sorunlardan biridir. Bu hastaliklarla miicadele kapsaminda kullanilan kimyasal
yontemler yeterince etkili olmamakla birlikte bu kimyasallarin  kullanilmasi
yasaklanmaktadir. Bu nedenle bu calismada toprak kokenli hastaliklara karsi dayanikli
cesit 1slah1 caligmalarinin baslatilabilmesi i¢in {ilkemiz Onemli ¢ilek yetistiricilik
alanlarindan Silifke, Anamur, Gazipasa, Antalya ve Sultanhisarda hastalik etmenlerinin
tespiti hedeflenmistir. Bu amacla fakli bahgelerden, sera, tiinel, mini tiinel ve agikta
yetistiriciligi yapilan, ‘Camorosa’, ‘Rubygem’ ve ‘Festival’ vb. gesitlerinden solgunluk
belirtisi gosteren 150 farkli ¢ilek bitkisi 2014'de toplanmistir. Laboratuvarda izolasyon
caligmalar1 sonucu, ¢ilek bitkilerinin kok, tag ve/veya yaprak saplarindan izolat elde
edilmis ve tespit edilen baglica patojenler %63’t Fusarium oxysporum, 29’u
Rhizoctonia, %21°1 Pestalotiopsis, %181 Alternaria, % 18’1 Macrophomina, % 16'"i
Phytophthora, %14'i Colletotrichum, % 11°1 Fusarium solani olarak toplamda 24 farkli
patojen tespit edilmistir. Ayrica ¢esitli 1slah programlarindan 13 ¢ilek ¢esidi molekiiler
belirteglerle Phytophthora fragariae ve Colletotrichum acutatum dayanim igin
taranmigtir. Phytophthora fragariae’e dayanikli ¢esit bulunmazken ‘San Andreas’,

‘Benicia’ ve ‘Eren 77’ Colletotrichum acutatum’a dayanikli olduklar1 saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Cilek hastaliklari, patojen, bakteri, fungus, cesit 1slahi
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SUMMARY

DETERMINING THE RESPONSE OF IMPORTANT STRAWBERRY CULTIVARS
GROWN IN TURKEY AGAINST PHYTOPHTHORA

BILDIK, Mehmet Naci
Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Agricultural Genetic Engineering Department

Supervisor : Professor Dr. Sedat SERCE

March 2017, 56 pages

Soil-borne diseases are one of the most important problems for strawberry production in
Turkey. The chemical methods used in the fight against these diseases are both not
effective enough and the use of these chemicals is forbidden. For this reason, in order to
initiate soil-borne disease resistant breeding studies in this project, it was aimed to
determine the disease factors in Silifke, Anamur, Gazipasa, Antalya and Sultanhisar
regions of Turkey. For this purpose, different strawberry varieties, nursery source and
production techniques information were recorded in these locations, greenhouses,
tunnels and open field cultivation. Total of 150 strawberry plants displaying signs of
wilt were collected in April, 2014. As a result of isolation studies in the laboratory,
more than 150 isolates were obtained from stem, crown and / or leaf stalks of
strawberry plants. The major pathogens identified in these isolates were Fusarium
oxysporum (63%), Rhizoctonia (29%), Pestalotiopsis (20%), Alternaria (18%),
Macrophomina (18%) and Phytophthora (16%). Thirteen strawberry cultivars from
different breeding programs were also screened by molecular markers against resistance
to Phytophthora fragariae and Colletotrichum acutatum. The results revealed that no
resistant cultivars against Phytophthora fragariae while ‘San Andreas’, ‘Benicia’ and

‘Eren 77’ cultivars were found to be resistant against Colletotrichum acutatum.

Keywords: Strawberry disease, pathogen, bacteria, fungi, cultivar breeding



ON SOz

Ulkemizde c¢ilek yetistiriciliginin 6nemli sorunlarindan biri toprak kokenli hastalik
etmenleridir. Cilek yetistirmek istenildiginde toprak kokenli hastalik etmenleri
taninmadan, gerekli Onlemler alinmadan bu ise kalkisilmasi halinde basarisizlik
kagmilmazdir. Coziim olarak toprakta mevcut olan hastalik etmenlerine dayanikli
cesitler gelistirmek ve kiiltiirel 6nlemlerle hastalik etmeni popiilasyonunu diisiik tutmak
amaclanmaktadir. Bu nedenle 6nemli c¢ilek yetistiriciligi yapilan bolgelerde hastalik

etmenlerinin tlirii ve yogunlugu belirlenmistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca; deneyimlerinden ve bilgilerinden faydalandigim
ve yardimlarin1 benden esirgemeyen, bilimsel alanda bana destek ve rehber olan
danismanim Prof. Dr. Sedat SERCE’ye en derin saygilarimi sunarim. Laboratuvar
asamasinda yardimlarini esirgemeyen, calismamiza Ozveriyle destek veren degerli
hocamlarim Prof. Dr. Cigdem Ulubas SERCE, Dog. Dr. Sibel DERVIS’e de tesekkiirii
bir bor¢ biliyorum. Teknik analizlerde degerli ¢alismalart nedeniyle Diyarbakir Zirai
Aragtirma Enstitiistinden sayin Sahimerdan Tiirk6lmez ve Osman Cift¢i beylere de igten
tesekkiir ediyorum. Bu ¢alismanin gergeklesmesinde emegi gegen tiim hocalarimiza,
ogretim gorevlilerine ve birlikte calistigimiz 6grenci arkadaglarima yardimlarindan
dolayr siikranlarimi sunuyorum. Son olarak manevi destegini her zaman arkamda

hissettigim esim ve aileme tesekkiirlerimi iletmek istiyorum.
Bu calisma FEB 2014/04 YULTEP no’lu proje kapsaminda Omer Halisdemir

Universitesi  Bilimsel ~Arastirma  Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan

desteklenmistir.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Cilek Yetistiriciligi ve Ulkemiz I¢in Onemi

Uziimsii meyveler igerisinde yer alan ¢ilek, Diinya iizerinde tarimsal faaliyetlerin
yapilabildigi hemen hemen biitiin alanlarda yetistiriciligi yapilabilmektedir. Kiiltiir
cilegi (Fragaria xananassa), F. chiloensis ve F. virginiana tiirlerinin dogal melezlemesi
sonucunda yaklasik 300 yil Once ortaya ¢ikmistir. Fragaria xananassa islahi 19.
yiizyilin ortalarina kadar kisith genetik materyaller ile yapilirken, 6zellikle kitalar arasi

c¢esit tasinmasinin da etkisiyle cok dnemli gelismeler kaydedilmistir.

Son yillarda iiziimsii meyvelerin ve ¢ilegin antioksidan Ozelliklerinin insan sagligi
acisindan olumlu etkisinin irdelenmesi c¢ilek iiretim ve tiiketiminin artisina neden
olmustur (Ozgen vd., 2007). Ayrica cilek bitkisinin degisik iklim ve toprak kosullarinda
ekonomik olarak yetistirilebilmesi 6zelligi (Yilmaz, 2009) ve ¢ilek yetistiriciliginde
birim alandan elde edilen gelirin diger tarim iriinlerine oranla daha yiiksek olmasi
liretim egilimi de arttirmustir (Serge ve Ozgen 2014, 2015). Diinya toplam ¢ilek iiretim
miktari, son 20 yillik siiregte 3 katlik bir artig gostererek yaklagik 7,74 milyon tonluk
degere ulasmistir (FAO, 2016). Cizelge 1.1°de son yedi yillik siiregte ¢ilek iiretim
miktarlart verilmektedir. Bu iretimde A.B.D. ilk sirada ve onu sirasiyla Tiirkiye,

Meksika, Ispanya ve Misir izlemektedir.

Tiirkiye ¢ilek yetistiriciliginde iretim alani ve tiretim miktart agisindan son yirmi yillik
siirecte meydana gelen degisim Cizelge 1.2°de verilmistir. Cilek yetistiricilik alanlarinin
artmasinda {iriiniin yiiksek ihracat potansiyelinin biiyiik bir etkisi vardir. Uretim
miktarindaki artis ise bolge kosullarina uygun yeni ¢esitlerin ve modern yetistirme
tekniklerinin (uygun fide tipleri, damla sulama, malglama, vb.) uygulanmaya
baslanmasiyla gerceklesmistir (Serce ve Ozgen 2014, 2015). Ulkemizde bircok bdlgede
yetistiriciligi yapilabilmekle birlikte, c¢ilek tretimi Akdeniz ve Ege bolgelerinde
yogunlagmaktadir. Cilegin diger bolge illerine tasmmmasi sirasinda maliyet artigi
yaninda, iiriinde kalite kayiplar1 da olusmaktadir. I¢ piyasada bu kayiplar1 dnlemenin en

dogru yolu bolgesel iiretimin desteklenmesidir (Turhan ve Paydas Kargi, 2007).



Cizelge 1.1. Diinya’da son 7 yilda ¢ilek tiretim miktar1 (1000 ton) (FAO, 2016)

Ulkeler 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ABD 1.109 1.148 1.270 1.294 1.312 1.370 1.363
Tiirkiye 250 261 291 300 302 353 373
Meksika 176 207 233 226 228 360 372
Ispanya 269 281 263 275 263 291 313
Misir 174 200 242 238 240 242 255
DUNYA 5.870 6.010 6.615 6.593 6.759 7.295 7.740

Ulkemiz cilek iiretimi son yillarda hizla artarak 350 bin tonu ge¢mistir. Ulkemiz ¢ilek

digsatimi O6nemli bir yiikselis ivmesi ile hizla artarak 6nemli rakamlara ulasmistir.

Tiirkiye, Ispanya ile birlikte en fazla ¢ilek ihracat eden Avrupa iilkesi konumundadir.

Ulkemiz ihracati daha ¢ok Dogu Avrupa iilkelerine yapilmakta iken Ispanya ihracati

daha ¢ok Bat1 ve Orta Avrupa iilkelerine yapilmaktadir. Bunda en 6nemli etken pazara

yakinlik ve meyve kalitesidir. Tiirkiye 2014 ihracat rakamlarina gore yaklasik 15 bin

ton cilek ihracatindan 18 milyon dolar gelir elde etmistir. Rusya'ya yapilan satis

ihracatin biiyiik bir kismimi olusturmakta, Ukrayna, Polonya, Irak ve Romanya bu

iilkeyi izlemektedir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin yillara gore ¢ilek iiretim alan1 ve {iretim miktar1 (TUIK, 2016)

Yillar Alan (ha) Uretim (ton)
1990 5.380 51.000
1995 7.150 76.000
2000 9.470 130.000
2005 10.000 200.000
2010 11.680 300.000
2012 12.800 353.000
2013 13.550 372.500
2014 13.450 376.070

Tiirkiye, Avrupa’nin en ¢ok ¢ilek tireten iilkesi konumuyla ve ¢ilek dis satimiyla 6nemli
bir ekonomik getiri olusturdugundan yetistiricilik bolgeleri ve lilkemiz meyveciligi igin

cilek yetistiriciligi Ulkemiz igin stratejik bir iiriin olarak kabul edilir (Cizelge 1.2.).

Cilek yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi en 6nemli iller sirastyla Mersin, Aydin,
Antalya, Bursa, Manisa ve Konya’dir (Cizelge 1.3.). Tiirkiye iretimin yaklasik yarisi
Silitke, Anamur ve Gazipasa Akdeniz sahil seridinde yapilmaktadir. Ayrica Aydin
Sultanhisar da yetistiricilikte 6nemli bir yere sahiptir. Bu alanlarin diginda iilkemizin

bir¢ok kesiminde yerel anlamda ¢ilek yetistiriciligi yapilmaktadir.

Calismada survey yapilan ve ¢ilek yetistiricilik bolgelerinde en ¢ok kullanilan popiiler

cesitlerin genel 6zellikleri asagidaki gibi verilmistir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’nin yillara gore ¢ilek iiretim alan1 ve {iretim miktar1 (TUIK, 2016)

Iller-2014 Yih Alani Uretim Verim
(Dekar) (Ton) (Kg/dekar)
Mersin 38.586 132.556 3.435
Aydin 14.526 62.859 4.327
Antalya 13.520 56.412 4.172
Bursa 30.807 43.008 1.396
Manisa 5.216 18.747 3.594
Konya 7.048 17.727 2.515
Camarosa

Amerika’da Kaliforniya Universitesinde ‘Douglas’ x Cal.85.218-605" in melezlenmesi
sonucu elde edilen bir ¢esittir. Erkenci ve iri meyveli bir gesittir. Meyveleri parlak
kirmizi, konik veya yar1 konik, sert ve yola dayaniklidir (Ozdemir vd., 2007). Giiglii
bitki yapisina sahiptir. Sera ve agikta yaz dikimi ¢ilek yetistiriciligine uygundur.
Meyveleri antraknoza hassastir (Ozdemir, 1999).

Festival

‘Oso Grande’ x ‘Rosa Linda’ melezidir. Kisa giin (KG) c¢esididir. Konik sekle sahip
olan meyvelerin i¢i agik kirmizi, dis1 ise koyu ve parlak kirmizidir. Meyve eti renginin
bir 6rnek kirmizi renge sahip olmasi, dondurularak satilan iiriinler piyasasi igin
milkemmel bir aday olmasini saglamistir. Bu c¢esidin meyve kalitesi ve verimi
‘Camarosa’ya ¢ok benzer, ilk meyvelerdeki sekil bozuklugu ‘Camarosa’dan c¢ok
diisiiktiir. Meyvelerin aromasi ‘Sweet Charlie’ kadar yiiksek olmasa da ‘Camarosa’dan
yiiksektir. Kiillemeye hassas, antraknoza dayanikli bir ¢esittir. ‘Camarosa’dan daha
erkencidir (Chandler vd., 2000).



Rubygem

1998’de Oueensland da ‘Earlibrite’ x ‘Carlsbad’ melezlenmesinden meydana gelen
‘Rubygem’ yeni bir KG c¢ilegidir. Cesit erken sezonda, yiiksek aromal1 meyve iiretimini
saglamak i¢in gelistirilmistir. ‘Rubygem’ meyveleri sert fakat suludur. Meyve dis rengi
kirmizi, parlak ve et rengi orta kirmizidir. Meyve sekli diizensiz olmakla birlikte
genelde konikten kalp sekline dogru degisebilir. Siki bitki yapisi ve uzun, dik saplari
olmasi nedeniyle meyve agikta kalir. Bu sayede meyve derimi kolay yapilirken yagis

zararlarina karg1 savunmasizligr artar (Herrington vd., 2007).

1.2 Cilekte Toprak Kokenli Hastalik Etmenleri

Ekonomik anlamda cilek yetistiriciliginde verim ve meyve kalite kriterleri en 6nemli
unsurlardir (Giindiiz ve Ozdemir, 2012; Saragoglu ve Ozgen, 2015). Bunlarin yerine
getirilebilmesi ancak hastalik ve zararlilardan ari bir yetistiricilikle miimkiindiir.
Uretimde énemli artislar saglayabilen gesitli yontemlerin varligi yaninda, énemli iiriin
kayiplarina neden olan faktorlerin de ortadan kaldirilmasi gereklidir. Bitkilerde 6nemli
kayiplara yol acan faktorlerin basinda hastaliklar gelir. Bunlar arasinda bitkilerin
ortamdaki besin maddelerini almas1 ve degisik c¢evre kosullarina uyumu agisindan
onemli olan kok bolgesinde meydana gelen hastaliklar onemli yer tutar. Cilek tiretimde
verim ve kaliteyi etkileyen en Onemli unsurlarin basinda toprak kokenli hastaliklar
gelmektedir. Bitkisel tiretimde hastalik ve zararlilardan dolay1 ortalama %30-35, salgin

durumunda ise %100 oraninda zarar ortaya ¢ikabilmektedir (Benlioglu vd., 2004, 2005).

Kok ciiriikligli cileklerde en fazla karsilagilan kok hastaliklarindandir. Cilek kok
clirtikligli hastaliginin olusumunda birden fazla etmen etkili olabilmektedir. Bunlarin
basinda Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseoli, Pythium
spp., Hainessia spp., Coniothyrium hirum sayilabilir. Ancak bazi bolgelerde bir hastalik
etmenine gelisme periyodu, gesit, izolasyon yapilan bitkinin kok kismi, iklim ve toprak
kosullar1 basta olmak iizere daha sik rastlamak da miimkiindiir. Hastalik etmeninin
farkliliginin yaninda kok ciirikliglii olusumunda, toprak suyu birikimi, topraktaki
oksijen azlig1 ve sicaklik gibi faktorler de hastalik gelisiminde etkili olabilmektedir.
Toprakta uzun siireli su birikimi sonucu kokler zarar goriip dlebilirler. Bu koklerin

yerine kisa kalin yeni kokgtikler olusur. Hastalik gelisimini etkileyen diger bir faktor de



sicakliktir. Ayrica kil igerigi yiiksek topraklarda bu tiir zararlanmalar daha fazla olacagi
icin hastalik daha yaygin olabilir. ilkbahar biiyiime déneminde hava sartlari uygun
oldugunda bitki hastalik nedeni ile koklerin bir kismini1 kaybetse de yeni kok olusumu
ile canliligin siirdiirebilmektedir. Ancak patojenlerin aktif oldugu bu donemde yiiksek
sicakliklarin olmast durumunda (yaklasik 30 °C ve iizeri sicakliklar da) hizli su kayb1

nedeni ile bitkide dayaniklilik azalacagindan bitki oliimleri daha yaygin olarak

goriilebilir (Yilmaz, 2009).

Cilekte kok ctrtkligi hastaligi 6zellikle ayn1 alanda entansif monokiiltiir halinde
yapilan ¢ilek yetistiriciliginin 6nemli sorunlarindan biridir. Bitkilerdeki baslica hastalik
belirtileri; onceleri gelismede durgunluk, yaprak yiizeylerinin kiiglilmesi, yaprak
saplarinin  kisalmasi, hastalik ilerledik¢e yapraklarin kuruyup bitkilerin solmasi
seklindedir. Cilek bitkilerinde belirtiler ise kok ¢iiriikligii ile kilcal kdoklerin
kararmasina, ta¢ kismi odunsu iletim demeti boyunca koyu kahverengi nekrotik
alanlarin olugsmasi1 sonrasinda bitkinin solgunlukla beraber yapraklarin kuruyarak
cokmesi seklinde ortaya cikar. Toprak alti aksaminda ise hastalik nedeni ile 6nce sagcak
kokler hizla siyahlasip ¢iirtirler (Mass, 1984; Yilmaz, 2009). Kok kabugun kolayca
soyulmasi hastaligin en tipik Ozelliginden biridir. Kokler zararlandiginda bitki
biiyiimesinde bir duraklama, yapraklarda kisalma ve kiiclilme goriliir. Hastalik
ilerledikge ana koklerin siyahlasip ¢ilirimesi sagak koklerin yogun dliimil ile bitki
canliligin1 ve verimini yitirmekte ve birden Olmektedir. Bitkiler generatif donemde
hastaliga daha duyarli hale gelmekte, bu sirada yetistiricilikte Ozellikle sulamada
olusabilecek bir aksama dnemli oranda bitki 6liimlerine yol acabilmektedir. Ayrica hava
sicakliginin aniden artmasi da hastali§1 hizlandirmaktadir. Hastalik kis dikimi yapilan
ve 3-5 yil ayn1 alandan tiretim saglanan alanlarda %30-35 oraninda yaygindir. Hastalik
kompleksini olusturan etmenlerin ¢ok sayida konukgusu olmakla beraber bu hastalik

kompleksi ¢ilekte goriilmektedir.

Calismada survey yapilan ve ¢ilek yetistiricilik bolgelerinde en ¢ok tespit edilen baglica

hastalik etmenleri hakkindaki genel 6zellikler asagidaki gibi verilmistir.



Fusarium oxysporium

Fusarium solgunlugu olarak da adlandirilan toprak kokenli bir bitki patojen fungusu
olan Fusarium oxysporum bitkinin iletim demetlerine ulasarak bolge bolge tikanmalar
olusturur ve o bolgede toksin salgilayarak topraktan besin ve su alinimini engeller. Bu
durum bitkide kok ve govde solgunluguna yol acar. Hastalik etmeni sporlart bitki
artiklarinda, tohum, ve toprakta uzun siire yasayabilir. Kis1 toprakta klamidospor olarak
gecirir. Fusarium oxysporium hastaligi konagin tim gelisim evrelerinde go6zlenir.
Hastalik 6zellikle c¢iceklenme ve olumsuz iklim kosullarinda belirtilerini gdsterir. Her
yil ¢ilek zirai uygulamalarinin yapildigit ve g¢esitli sebeplerle yabanci o,
mikroorganizma bulasik tarlalardaki bitkilerin zayif diigmesi sonucunda hastalik bitkiyi
daha fazla etkilemektedir. Hastalik yapraklarda kurumalara ve sararmalara, bitkilerde
gelisme geriligine kok ve iletim demetlerinde kahverengi renk olusumuna, yan kok
gelisiminde ve sayisinda azalmalara, bitkide genel solgunluga ve hastalik evresine bagl
olarak bitkinin tamamen kurumasina sebep olarak cilek bitkilerinde kalite, verim ve

iriin kaybina neden olabilmektedir.

Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani toprak kokenli fungal bir hastalik etmendir. Fungusa ait sporlar bitki
koklerinde ve toprakta uzun siire canli kalabilir. Fungus toprak ve tohum koékenli bir
patojendir. Rhizoctonia solani asil olarak bitkilerin tohum, kdk ve hipokotil gibi toprak
alt1 bolgelerinde goriiliir. Hastaligin belirtisi tohumlarin ¢imlenmesini takiben toprak
istline ¢ikmadan ya da ¢iktiktan sonra 6lmesi ya da fidelerin yan devrilmesidir. Fungus
tarafindan 6lmeyen hastalikli bitkiler govde ve kokleri tizerinde kirmizi-kahverengi
lekelerin oldugu kanserlere sahiptir. Ayrica fungus toprak yiizeyine yakin yaprak ve
meyveleri de enfekte edebilir.

Macrophomina phaseolina

Toprak kokenli bir fungus olup genelde nemli topraklarda ortaya ¢ikar. Fungus nispeten
yiiksek sicaklik ve kuru topraklara karsi dayaniklidir. Hastalik etmeni 6zellikle sicak
havalarda ortaya ¢ikmaktadir. Macrophomina phaseolina fungusuyla enfekte olan ¢ilek

bitkilerinin yapraklar1 sariya doner ve hastalik ilerledik¢e solar. Daha ilerleyen



sathalarda ise tlim yesil aksam solar ve hastaligin siddetine bagl olarak bitkiler oliir.
Toprak seviyesindeki kok bogazi veya govde bolgesinde lekeler meydana gelir. Bu

lekeler birka¢ cm yukari yonlii ilerleyebilir, bitkiler giines yanig1 rengini alir.

Cylindrocarpon spp.

Cylindrocarpon spp. toprak kokenli fungal bir hastaliktir. Bitkilerdeki baslica hastalik
semptomlar1; onceleri gelismede durgunluk, yaprak yiizeylerinin kii¢iilmesi, yaprak
saplarinin  kisalmasi hastalik ilerledik¢e yapraklarin kuruyup bitkilerin solmasi
seklindedir. Toprak alt1 aksaminda ise hastalik nedeni ile yan kokler hizla koyu renk
alip ciiriirler. Kokler zararlandiginda bitki biiylimesinde bir duraklama, yapraklarda
kisalma ve kii¢lilme goriiliir. Hastalik ilerledik¢e ana koklerin siyahlasip ¢iiriimesi sacak

koklerin yogun 6liimii ile bitki canliliin1 ve verimini yitirmekte ve birden 6lmektedir.

Botrytis cinerea

Botrytis cinerea fungal bir etmeni her yerde ve ¢ok yaygin olarak bulunan bir fungus
olup, bir¢ok bitkiye saldirma ve koloni olusturma yetenegindedir. Konidi, miselyum ve
sklerot gibi degisik formlarda bitki artiklar1 iizerinde ve toprakta barmir. Hastalik
etmeni toprak Ustii tiim yesil kisimlarda goriiliir. Hastaliktan etkilenen ¢ilek meyve ve
yapraklarinda yumusak ¢iirtiklilk ve bunlarin renginde ise acgik yesilimsi bir degisimi
goriliir. Yumusak ciiriikliikk biiyiirken, grimsi ya da kursuni renkte bir kiif tabakasi
etkilenen alan tizerinde meydana gelir. Hava akimlar1 ya da mekanik olarak bu sporlar

etrafa yayilir ve yeni enfeksiyon yerlerine riizgar ile dagilirlar.

Alternaria solani

Alternaria solani fungusu toprak kdkenli bir patojendir. Sicak iklim kusaklarinda,
ozellikle bitkilerin sulandig1 alanlarda esas problemler olugsmaktadir. Hastalik 6zellikle
olgunlagsmakta ve besinsel olarak az beslenmis olan bitkilerde daha siddetli
gorilmektedir. Hastalik etmeni iiriin artiklari ile ¢ilek bitkilerinde varligin siirdiirebilir.
Hastalik etmeninin sporlari hava kokenli olup, hava akimlari ile saglikli bitkilere
taginabilir. Hastalik etmeninin baslangi¢ enfeksiyonlar bitkilerin alt kismindaki yash

yapraklarda en fazla goriiliir. Ilk belirtiler kiigiik ve koyu kahverengi ile siyah lekeler



olarak ortaya ¢ikar. Lekeler zamanla genisler ve hedef tahtasi goriinlimiinde i¢ ice
gecmis halkalar seklinde goriiliir. Ilerleyen lekeler yaprak damarlari ile sinirlanir ve

acil1 bir goriiniim alir.

1.3 Cilekte Toprak Kokenli Hastalik Etmenleriyle Miicadele Sekilleri

Saglikli, hastalik ve zararlilardan ar1 bitkiler basarili bir yetistiriciligin 6nkosuludur.
Miicadele kiiltiirel, fiziksel ve kimyasal yontemler olarak smiflandirilabilmektedir.
Ayrica bu kismin sonunda yine etkin kullanilmaya baglayan bio-fumiigantlar ve

topraksiz tarim hakkinda da kisa bilgi verilecektir.

1.3.1 Kiiltiirel 6nlemler

Bu o6nlemler arasinda; iiriin rotasyonu, saglikli iiretim materyali kullanimi, iyi toprak
isleme, topraga organik madde karistirma, damla sulama sistemi tercih edilmesi, plug
bitki kullanimi, agir ve su tutmus topraklarda cilek yetistirmemek, bitkilerin yiiksek
yastiklara dikilerek toprak drenajimi iyilestirmek, ayni bitkilerle iki yil {iretimi
amaclayan frigo bitkilerle yaz dikim sistemine gore cilek yetistiriciligi yapilmasi,
hastalikli bitkilerin tiretim alanindan uzaklastirilmasi, yetistiricilik uygulamalarina
dikkat edilmesi, taban suyu yiiksek alanlarda yetistiricilik yapilmamasi gibi onlemler

sayilabilir.

Uriin rotasyonu ve topraga organik madde ilavesi énemli kiiltiirel dnlemler arasindadir
(Martin ve Bull, 2002). Uriin rotasyonu 6zellikle topraktan kaynaklanan ve gok kisa
stirede siiratle yayilma egilimi gdstermeyen patojenlere karsi uygulanir. Dikim ndbeti
ozellikle topraktan kaynaklanan ve ¢ok kisa siirede siiratle yayilma egilimi gostermeyen
patojenlere kars1 uygulanir. Stirekli olarak ayni arazide ayni bitki tiiriinlin yetistirilmesi,
o bitkilere ait hastalik etmenlerinin ¢ogalmasina ve buna paralel olarak da o bitkilerin
gittikce hastaliklardan daha fazla zarar gdrmesine neden olur. Yapilacak rotasyonun
stiresi hastalik etmeninin o arazide konukgusuz olarak hayatta kalma siiresine gore tespit
edilir. Topraktaki inokulum miktari, hassas bitkilerin yetistirildigi alanlarda yillik olarak
artabilir (Martin ve Bull, 2002; Subbarao ve Kabir, 2007).

Son yillarda ¢ilek alanlarinda goriilen 6nemli bitki ve {iriin kayiplarina neden olan tag ve
kok hastaliklariin etkisini azaltmak i¢in saglikli ve sertifikali fideler kullanmak 6nem
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arz etmektedir. Ayrica fide gesitlerinden olan plug fide kullanim1 6zellikle dikim, ¢ok
yiiksek tutma orani ve bitki gelisimi agisindan toprak kokenli hasatliklara kars1 avantaj
olusturacaktir. Plug fide sisteminde toprak fumigasyonu gerekliligi ortadan
kalkmaktadir. Yani plug fideler hem ¢evre dostu uygulamalardir hem de giinlimiiz ¢ilek
fide yetistiriciliginin en 6nemli sorunu olan etkin toprak dezenfeksiyonu sorunundan
bagimsiz olarak tiretilebilmektedirler. Son yillarda metil bromid kullaniminin hem
meyve hem de fide yetistiricilik alanlarinda toprak fumigasyonu i¢in kullaniminin
kaldirilmas1 ve metil bromid yerine toprak dezenfeksiyonu i¢in heniiz etkin bir
fumigantin bulunamamasi nedeniyle fideliklerdeki hastalik ve zararli etmenlerinden
kaynaklanan sorunlarin artmasiyla, bu avantaj giderek daha da belirgin duruma
gelmektedir (Serge ve Giindiiz, 2014).

1.3.2 Fiziksel onlemler ve toprak solarizasyonu

Toprak solarizasyonu fiziksel onlemler kapsaminda degerlendirilmektedir. Cilek dikimi
yapilmadan once kariklar hazirlanarak sicak yaz aylar siiresince solarizasyon
uygulamasi yapilmalidir. Solarizasyon topragin giines enerjisi ile yaz mevsimi sicak
gecen bolgelerde, sicakligin yiiksek ve gilines 1s1ginin siddetli oldugu aylarda nemli
topragin miimkiin oldugu kadar ince seffaf polietilen ortii ile kapatilmasi islemidir. Bu
uygulama ile topraktaki hastalik etmenleri, yabanci otlar ve nematodlarin zayiflatilmasi
veya Oldiiriilmesi amaglanmaktadir. Solarizasyon Ozellikle seralar, tiineller ve agikta
kiiglik alanlarda uygulanabilir (Benlioglu vd., 2005; Porras vd., 2007; Rieger vd., 2001,
Yildiz vd., 2010). Ancak son yillarda solarizasyonun tek basina toprak patojenlerine
kars1 dezenfeksiyon anlamiyla etkin olmadigi diger yontemlerle birlikte kombine

kullanilmas1 Onerilmektedir.

1.3.3 Kimyasal miicadele ve toprak fiimigasyonu

Fide dikiminden Once toprak fiimigasyonu uygulamasi veya fidelerin ilaglanmasi
kimyasal yontemler icinde degerlendirilir. Kimyasal flimigantlar i¢inde en c¢ok
kullanilan1 metilbromidtir. Ancak bu tip kimyasallarin toprak mikroflorasina ve ozon
tabakasina zarar vermesi, yeralti sularinda, toprakta ve yetistirilen iirlinlerde brom
kalintisina neden olmas1 nedeniyle pek ¢ok iilkede kullanim1 yasaklanmigtir. Bu yiizden

cilek treticileri alternatif dezenfeksiyon ve yetistiricilik yontemleri ve alternatif
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kimyasallar arayigina girmektedir (De Cal vd., 2005). Fiimigasyon uygulanan
topraklarda patojenlerin yaninda toprak mikroflorasi da 6nemli dl¢iide kayba ugrar. Bu
da bitki sagligina dolayli olarak etki etmektedir. Bu konuda ve ozellikle gilek
yetistiriciliginde fiimigasyon ve toprak mikroflorasina direk ve dolayl etkisiyle ilgili

detayli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu yiizden toprak fumigasyonunda methyl bromide (MB)’nin yasaklanmasi gilekte
toprak kokenli patojenlerin yonetiminde alternatif fumigantlarin ve diger yontemlerin
gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Cilek meyve ve fide iiretim alanlarinda MB
kullaniminin  kaldirilmast sonucunda alternatifler konusunda yogun arastirmalar
yapilmaktadir. Bu alternatifler arasinda Kloropikrin, Metil iodid, Metam sodyum,
Dazomet, 1,3-dikloropropin:kloropikrin karigimi (1,3D:CP), Metam potasyum gibi
kimyasallar ile, ¢iftlik giibresi gibi alternatifler bulunmaktadir (Serge, 2011). Ancak bu
alternatiflerden hicbiri MB kadar etkin degildir. MB’te oldugu gibi gelistirilen kimyasal
alternatiflerinde her zaman kullanimlarinin yasal diizenlemelerle kisitlanmasi/
kaldirilmas1 s6z konusu olabilecektir. Cilek fide iiretim alanlarinda, etkin olmayan
fiimigasyonlar yiiziinden elimine edilemeyen toprak kokenli hastalik etmenlerinin en
yaygin olanlar1 Phytophthora cactorum, Verticillium dahliae, Fusarium oxysporum,

Colletotrichum acutatum’dur (Serge, 2011).

1.3.4 Bio-fiimigantlar

Son yillarda kimyasal flimigantlara alternatif olarak bio-flimigant olarak da adlandirilan
glucosinolates (GSL) iceren bitki atiklari ve tohumlar1 kaynakli materyaller denenmeye
baglanmistir. Bunlar daha ¢ok brassica familyasi sebzelerinden lahana, brokoli,
karnabahar, turp, hardal gibi bitkilerdir. Toprakta GSL'nin hidrolize edilmesiyle ortaya
cikan gaz sayesinde topraktaki zararli ve patojenler baski altina alinabilmektedir

(Gimsing ve Kirkegaard, 2009; Matthiessen ve Kirkegaard, 2006).

1.3.5 Topraksiz cilek yetistiriciligi

Gilinlimiizde topraksiz tarimin hizla yayilmasiin en biiyiik sebeplerinden birisi toprak
kokenli hastaliklardir. Topraksiz kiiltiir, ayn1 zamanda toprak yorgunlugu nedeniyle
giibre ve su iliskisini denetleyerek bitki gelisimini kontrol altina almasi, topraktan
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kaynaklanan kaliteyi diisiirlicii unsurlar1 ortadan kaldirmasi ve verimi arttirmasi gibi

nedenlerden dolayi da tercih edilen bir tiretim sistemidir (Paranjpe, 2003).

Topraksiz tarim, bitki gelisimi i¢in gerekli olan su ve besin elementlerinin gereken
miktarlarda kok ortamina verilmesi esasina dayali olup ortam ve su kiiltiirii olarak ikiye
ayrilmaktadir. Ortam kdltiiriinde; bitkiler organik veya inorganik ortamlar iginde
yetistirilmekte ve sulama besin eriyigi katkili sekilde yapilmaktadir. Su kiiltiiriinde
bitkiler besin elementlerini igeren suyun iginde yetistirilmektedir. Cilek yetistiriciliginde
iiretim topraksiz tarim teknikleri kullanilarak yapilirsa hem toprak kokenli hastaliklara
kars1 bir onlem hem de birim alana daha fazla bitki yerlestirilmesi sayesinde daha

yiiksek verim elde edilebilir (Takeda, 1999; Tiizel vd., 2004).

1.3.6 Dayanikh cesit 1slah1

Cilek yetistiricilik alanlarinda goriilen kiiltiirel miicadele yontemleri yukarida kisaca
aciklanmistir. Bununla birlikte dayanikli gesitlerin kullanimi siirdiiriilebilirlik, cevre
kirliligi, ekonomi vb. gibi bir¢ok yaklasim bakimindan en dogru ¢oéziim bitki 1slahi
yoluyla dayanikli ¢esit kullanimidir. Cilek gesitlerinin bazilarinin dayanikli olduklari ve
bu dayanikliligin molekiiler belirtegler yardimiyla takip edilebilecegi konusunda ¢esitli
caligmalar yer almaktadir (Haymes vd., 2000; Lerceteau-Kohler vd., 2006).
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BOLUM 11

KAYNAK OZETLERI

Cilek tiretimde verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli unsurlarin basinda toprak kokenli
hastaliklar gelmektedir. Bitkisel tiretimde hastalik ve zararlilardan dolay1 ortalama %30-
35, salgin durumunda ise %100 oraninda zarar ortaya cikabilmektedir. Ulkemiz cilek
yetistiricilik bolgelerindeki toprak kokenli hastaliklarin belirlenmesi amagli farkl
calismalar gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalarin ¢cogu ¢ilek yetistiricilik bolgelerinde ayri
ayr1 gergeklestirilmistir.

Aydin ili Sultanhisar ilgesinde 1997-1999 yillar1 arasinda ¢ilek iiretim alanlarinda
yapilan survey c¢alismasinda hastalikli ¢ilek koklerinden yapilan izolasyonlarda 169
fungal izolat elde edilmis ve bu izolatlardan 71’nin Rhizoctonia solani, 44’{iniin
Fusarium spp., 22’sinin Macrophomina spp., 16’sinin Phytophthora cactorum, 6’sinin
Epicoccum nigrum, 4’tintin Pythium spp., 4’tiniin Phoma spp. ve 2’sinin Verticillium
dahliae oldugu tespit edilmistir. Ayrica R. solani, P. cactorum ve V. dahliae’nin tiim

izolatlariin testlenen bitkilerde patojen oldugu belirtilmistir (Benlioglu vd., 2004).

Aydm ilinde yapilan baska bir aragtirmada ¢ilek fidelerinde bulunan fungal hastalik
etmenlerini saptamak, bulunma oranlarii belirlemek, klasik ve molekiiler yontemlerle
tanilamak ve ¢ilek fidelerinde bulunma orani en yiiksek olan patojenlere karsi gesit
duyarhiliklarin1 belirlemek amaciyla ele alimmigtir. 2009-2010 ve 2010-2011 {iretim
sezonunda Sultanhisar ve Kdsk il¢elerinden dikim oncesi toplam 2366 adet ¢ilek fidesi
alinmis, kok ve taglarindan izolasyonlar yapilmis ve toplam 1014 izolat elde edilmistir.
Stolonlarda yapilan patojenisite galigsmalar1 sonucunda 291 adet Fusarium spp., 153
Rhizoctonia spp., 4 Macrophomina spp., 9 Cylindrocarpon spp. izolatinin patojen
oldugu saptanmistir. Her iki iiretim sezonunda tagta ana patojenin Fusarium spp.
(bulunma orani ilk yil %2.1, ikinci yi1l %1.1) oldugu, Rhizoctonia spp.’nin tagtaki
bulunma oraninin ise her iki iiretim sezonunda sirasiyla % 0,48 ve % 0,1 oldugu

belirlenmistir (Dinler, 2014).

Benlioglu vd. (2002), Aydin Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliimii'nce Aydin Sultanhisar ve Atca cilek alanlarinda yaptiklar1i ¢alismalar
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sonucunda en 6nemli kok hastaliklarinin Phytophthora kok ¢iiriikligii, Rhizoctonia kok

cuiriikliigii ve Verticillium solgunlugu oldugunu bildirmislerdir.

Benlioglu vd. (2004), Aydin ilinde Rhizoctonia solani ve Phytophthora cactorum’un
fungal hastaliklara kars1 herhangi bir 6nlem alinmamis alanlarda %84’e oranda bitki

6limiiniin oldugunu bildirmislerdir.

Yildirrm ve Turhan (2003), Izmir, Emiralem’de yaptiklar1 calismada ¢ilek
yetistiriciliginde sorun olan hastaliklarin neler oldugunu aragtirmislardir. Arastiricilar bu
calismada {reticilerin bu hastaliklara karsi kullanmis olduklari pestisitler, bu
pestisitlerin ¢evre ve insan saglig1 ilizerinde olusturabilecekleri sorunlar ve ¢dziim
Onerileri lizerinde durmuslardir. Yine aynmi calismada ireticilerle yapilan anket
sonuglarina gore, ireticilerin ¢ileklerde en c¢ok karsilastiklart hastaliklarin Botrytis
cinerea (kursuni kif), Sphaerotheca macularis subsp. fragariae (gilek kiillemesi),
Phytopthora fragariae (kirmiz1 kok ciiriikliigii), Alternaria alternata (Alternaria yaprak

leke hastaligi), Verticillium spp. (Verticillium solgunlugu) oldugunu bildirilmislerdir.

Cilek iiretimde Onemli artislar saglayabilen cesitli kiiltiirel uygulamalarin yaninda,
onemli Olgiide {irlin kayiplarina sebep olusturan etmenler de bulunmaktadir. Bitkisel
iriinlerde ve ozellikle ¢ilek yetistiriciliginde en 6nemli kayiplara yol agan faktdrlerin
basinda hastaliklar gelir. De los Santos vd. (2003), cilek hastaliklarinin toprak ve hava
kaynakli patojenlerin neden oldugu hastaliklar olarak iki gruba ayrilabilecegini ve
toprak kaynakli funguslar i¢inde en ¢ok Phytophthora ve Rhizoctonia tiirlerinin, hava
kaynakli olanlardan da Colletotrichum, Botrytis cinerea, Sphaerotheca macularis ve

Zythia fragariae etmenlerinin oldugunu bildirmislerdir.

Cilek bitkilerinde kok ciirtikliigii kilcal koklerin kararmasina, ta¢ kismi odunsu iletim
demeti boyunca koyu kahverengi nekrotik alanlarin olugmasi sonrasinda bitkinin

solgunlukla beraber yapraklarin kuruyarak ¢okmesi seklinde ortaya ¢ikar (Mass, 1984).

Bitki dokularinda gomiilii olarak ya da toprakta serbest olarak bulunan sklerotlar
patojenin hayatin1 devam ettirmesini saglayan primer inokulum kaynagidir. Fungus
tarafindan olusturulan hastaligin siddeti, topraktaki canli sklerot sayis1 ile iligkilidir. Bu
yiizden hastalifin kontroliindeki ana strateji topraktaki inokulum miktarin1 azaltmaktir

(Leslie ve Summerell, 2006).
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Toprak kokenli hastaliklarin miicadelesinde toprak mikroflorasinin iyilestirilmesi
konusu 6nemli bir stratejidir. Gerek bugday veya hiyar yetistiriciligi gibi tek yillik
gerekse elma yetistiriciligi gibi ¢ok yillik yetistiricilik kosullarinda toprak
mikroflorasinin iyilestirilmesi 6nemli ol¢lide toprak kokenli hastaliklarla miicadelede

etkin sonuglar elde edilmistir (Mazzola, 1999; 2000; Raupach ve Kloepper, 2000).

Cilek yetistiriciliginde iiretim topraksiz tarim teknikleri kullanilarak yapilirsa hem
toprak kokenli hastaliklara karsi bir onlem hem de birim alana daha fazla bitki
yerlestirilmesi sayesinde daha yiiksek verim elde edilebilir (Takeda, 1999; Tiizel vd.,
2004).
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Molekiiler markor ¢alismalari

Molekiiler markorler ile kok cirtikligi (Phytophthora fragariae) ve antraknoz
(Colletotrichum acutatum) hastaliklara dayanikliligin molekiiler olarak taranmasi igin
degisik programlar tarafindan gelistirilen cesitler kullanilmistir. Bu ¢esitler Cukurova
Universitesi tarafindan gelistirilen ‘Sevgi’ ve ‘Kaska’, Yalova Atatiirk Bahge Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ‘Eren 77°, ‘Doruk 77°, bir yerel gesit
olan ‘Osmanlr’, italyan orijinli ‘Garda’ ve ABD orijinli Kaliforniya Universitesi (UC10,

‘Albion’, ‘Benicia’, Camamino Real) ve Florida Universitesi (‘Festival’) cesitleridir.

3.1.2 Survey ¢alismalari

Arastirma, lilkemizin en ¢ok ¢ilek yetistiriciligi yapilan bolgeleri olan Silifke, Anamur,
Aydin ve Gazipasa’dan temin edilen toprak ornekleri ile gergeklestirilmistir (Cizelge
2.1).

Survey c¢aligmalart farkli hastalik belirtilerini gézlemlemek amaciyla mevsimsel
degisikliklerin oldugu farkli Nisan 2014’te 1 kez olmak iizere her lokasyonu temsil
edecek sekilde gerceklestirilmistir. Survey alanlar1 incelenerek hastalik siiphesi
uyandiran (gelisme geriligi, solgunluk, yapraklarda sararma, yaniklik ve kuruma gibi)

bitkiler ve wvarsa bitki ve toprak {izerindeki sklerotlar alinarak makroskobik ve
mikroskobik incelemeler yapmak iizere laboratuvara getirilmistir. Cilek yetistirilen
arazinin biiyiikligii dikkate alinarak 5-20 ayr1 noktadan giidiimlii (hastaliklar tespit
i¢in) ve tesadiifi (yayginlik icin) drnekleme yapilmistir. Orneklemelerde her bir drnekte

3-5 bitki olacak sekilde kokleri ve yesil aksamiyla birlikte sokiiliip alinarak
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Cizelge 2.1. Proje kapsaminda 6rnekleme yapilan 6nemli ¢ilek bolgeleri ve alinan 6rnek

sayilari
Lokasyon Alinan 6rnek sayisi
Silifke 40
Anamur 40
Aydin-Sultanhisar 40
Gazipasa 20
Antalya 10

polietilen torbalar igerisine GPS ile koordinatlar1 belirlenen etiketlerle birlikte konularak
laboratuvara getirilecek ve yapilan incelemeler neticesinde gerekli hastalikli bolgelerden
kesitler alinip ekimleri gerceklestirilecektir. Alinan her 6rnek etiketlenerek [incelenen
alana ait il, ilge, sera, tiinel, Mini tiinel, acik tarla, gesit ismi (‘Festival’, ‘Camarosa’,
‘Rubygem’), tarih, m? olarak alan1, alinan bitki sayis1, hastahikli bitki varligi (var ya da
yok) ve sayisi, varsa bitkinin hangi kisminda belirti oldugu (yaprak, kok vs.)] ve kagit

torbalara konularak laboratuvara getirilmistir.
3.2 Metot
3.2.1 Molekiiler markor calismalar:

Yapilan literatiir taramalarindan hem kok cirtikligii (Phytophthora fragariae) ve
antraknoz (Colletotrichum acutatum) hastaliklarina dayanaklilik i¢in SCAR (Sequence
characterized amplified region) belirtegleri gelistirilmis oldugu saptanmistir. Bu
belirteglerden Haymes vd. (2000) tarafindan gelistirilen SCAR sistemi Phytophthora
fragariae; Lerceteau-Kohler vd. (2006) tarafindan gelistirilen ise Colletotrichum
acutatum dayanikliligi belirlemektedir. Sistemlerle ilgili PZR reaksiyonlar1 asagida

sunulmustur (Cizelge 2.2.).
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Cizelge 2.2. Denemeler kapsaminda kullanilan belirteg sistemlerin PZR kosullari

Yapisma  Beklenen parca

Primer Primer dizini Sicakligi  biiyiikligii (bg)
SCAR-R1A
F 5-TGC ATC ATT AAT GTA GAA GTC TTT-3' 60 °C 285°
R 5-TGA TGC GAC ATA CAA AAA TAT TAG-3'
CAC 240
CAC_240 2F 5-GCC ACG TCACTA GTC AAA TTC AA-3' 64 °C 421 ve 417°
CAC_240_2RB 5-TCATGG ACA GTG GTC TCA GC-3'
CAC 417
CAC_417_3F  5-ACC ATG CAG AAC GTT CAG ATA T-3' 62 °C 397°

CAC_417_3R  5-TCC CAG CTG AAG ATC AAT GTAGT-3’

“Haymes vd., 2000; ** Lerceteau-Kéhler vd., 2005

Proje kapsaminda yapilan molekiiler belirteg c¢aligmalar1 i¢in oOncelikle kullanilacak
primerler sentezlendirilmistir. Sonrasinda, taramada kullanilacak c¢esitlerden DNA
izolasyonu yapilmistir. DNA izolasyonlar1 igin 3-5 geng¢ yaprak kullanilmistir.
Yapraklar laboratuvara tagindiktan sonra —80 °C sivi1 azot ile dondurulmustur. DNA
izolasyonu CTAB (Cetyl trimethylammonium bromide) yontemine gore yapilmistir
(Dellaporta vd., 1983). DNA konsantrasyonlart NanodDrop, ND 100 spectrophotometer

(NanoDrop Technologies, Inc.) ile ve gel elektroforezi ile belirlenmistir.

Her tip i¢inde 10uM F ve R primer, 0.5 mM dNTP, 2ul 10x Dream taq tampon ¢ozeltisi
(25mM MgCl,), 0.2 pl Dream taq polymerase ve 50ng of genomik DNA kullanilmig ve
toplam tlip hacmi 20 pl olmustur. Bu tiipler i¢in PCR kosullar1 su sekilde
gerceklesmistir: 94 °C 3 dk.; sonrasinda 28 dongii (30 saniye siireli 94 °C; primer igin
0zel sicaklikta 45 saniye bekletme, 72 °C 1 dk. bekleme) ve son uzama igin 72 °C 7 dk.
bekletme. Tamamlanmis reaksiyonlar 4 °C korunmus ve %2’lik agaroz jelde
ayrilmislardir. Sonrasinda Etidyum bromid ile boyanmis ve jel dokiimantasyonu (Vilber

Laurmat) ile goriintiilenmistir.

3.2.2 Hastalikh bitkilerden izolasyon

Phytophthora, Verticillium, Fusarium, Colletotrichum, Pythium, Sclerotinia,
Rhizoctonia ve Macrophomina gibi toprak kokenli patojenlerin neden oldugu hastaliklar
yoniiyle cilek bitkilerinden izolasyonlar yapilmistir. Laboratuvara getirilen bitki kok,

sap ve yapraklar incelenecek ve yaprak ve/veya saplar {izerinde turuncu, siyah ya da
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beyaz misel veya pistiiller olan bitkiler ayrilarak ve tezgah lizerinde kurutulduktan
sonra farkli zarflar icerisinde 4 °C’de buzdolabinda saklanmistir. Digerleri ise oncelikle
musluk suyu altinda yikanarak kokleri topraklarindan armdirilmistir. Kok ve kok
bogazinda lezyon, solgunluk, yapraklarda sararma, yaniklik, kuruma, gelisme geriligi
gibi belirtilere sahip bitkilerden hastalik belirtisi gdsteren alanla birlikte saglikli dokuyu
da igeren kesitler alinmis ve % 0,5’lik NaOCI’de 1-2 dk. yilizeysel dezenfeksiyona tabi
tutulduktan sonra iki defa saf sudan gecirilmistir. Steril kurutma kagitlar1 arasinda
kurutulduktan sonra PDA (Patates-Dekstroz Agar), WA (Su agar) ve nemli hiicre
(Blotter yontemi)’ye ekimleri yapilmigtir. Alinan her 6rnek i¢in her ortama 7-8 adet
bitki kesiti olacak bigimde 5’er Petriye ekim yapilmistir. Bu petrilerin bir boliimii 23-25
°C’de 12 saat aydinlik 12 saat karanlik donem igeren kosullarda 7-10 giin siireyle, bir
bolimii de 10 °C’de inkiibasyona tabi tutulmustur. Bu siirenin sonunda gelisen farkli
funguslara ait koloniler tekrar PDA’ya aktarilarak saflagtirllmistir. Gereken funguslarda
tek spor izolasyonu yapilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir. Saf kiiltiirde gelisen fungal
izolatlar tiir teshislerinin yapilmasi i¢in 4 °C’de egik agarda, mineral yag altinda, steril

kagidinda ve -80 °C’de saklanmistir.

3.2.3 izolatlarin tiir teshisi

Izole edilerek depolanmis olan funguslara ait izolatlar Noman vd. (2016)’e gore cins
diizeyinde teshis edildikten sonra tiir teshislerinin yapilmasi amaciyla, her fungus
cinsinin en iyi gelistigi genel ve spesifik besi yerleri [PDA, WA( Su agar), SNA
(Synthetic nutrient agar) veya CLA (Carnation leaf agar = Karanfil Yaprak Agari), PCA
(Patates-Havug Agar), CMA (Misir Unu Agar), Cim yapragi-su kiiltiirii,, R-PDA
(Rifampisin patates dekstroz agar) gibi] iceren Petri kaplarina aktarilip, uygun gelisme
sartlart ve sicakliklarda 10-14 giin inkiibasyona tabi tutulmustur. Gelisen funguslar
mikroskop altinda incelenerek teshisleri yapilmistir. Obligat fungus benzeri
organizmalarin teshisleri ise blotter yontemi ile ya da kazima preparatlar hazirlanarak,

binokiiler ve mikroskop altinda yapilmistir.

Funguslarin teshisinde kullanilan bazi ortamlar (Singleton vd., 1992) asagida

sunulmustur:

e CLA: 20 gr agar, steril karanfil yapraklari, 1000 ml saf su, antibiyotik olarak
Oxytetracyline 100 ug/L ve Streptomycin sulfate 50 pg/L.
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e PCA: 20 gr patates, 20 gr havug, 15 gr agar, 1000 ml saf su, antibiyotik olarak
Oxytetracyline 100 ug/L ve Streptomycin sulfate 50 pg/L.

e CMA: 60 gr taze misirunu, 15 gr agar, 1000 ml saf su.

e (Cim yapragi-su kiiltiirii: Oomycetes sinifinda yer alan funguslarin sporangium,
oospor ve zoospor olusumu i¢in kullanilir. Yeni toplanmis ¢im yapraklari
yaklasik 1 cm kesilir, kapali bir beherde suya konur ve 10 dk. kaynatilir. Bu
yapraklar bir petri kabindaki steril saf suya aktarilir. Genel kiiltiirlerde gelisen
hiflerden bir parg¢a bu yaprakli kaplara yapraga temas edecek sekilde aktarilir
(Petri kabinin dibine 7-8 ml steril toprak ekstrakti da konulabilir). Oda
sicakliginda 12 saat aydinlik 12 saat karanlkta tutulur. Istenen zaman
araliklarinda, yaprak oOrnekleri bir lam iizerine yerlestirilir ve bir mikroskop
altinda incelenir. Cim yapragi yerine bugday yapragi ya da misir, bugday

kenevir tohumu da kullanilabilir.

e R-PDA: Her 100 ml PDA igerisinde 100 pg Rifampicin.

Calismada izole edilen funguslarin tiir teshisleri ise farkli kaynaklardan (Burgess vd.,
1994; Sutton1980; Gerlach ve Nirenberg 1982; Hanlin 1990; Leslie ve Summerell,
2006; Singleton vd., 1992; Smiley vd., 2005; Sneh vd., 1994) yararlanilarak yapilmstir.

Bunlardan oomycete patojen Phytophthora (Oomycetes, Pythiales) tiirlerinin izolasyonu
icin hasta bitki govde ve koklerindeki nekrotik alandan kiigiik pargalar alinarak %3
sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk. bekletilerek yiizey sterilizasyon yapilmistir. Daha
sonra steril edilmis govde parcalarindan bir bistiiri yardimiyla kii¢iik kabuk pargalar
cikartilarak 300 pg/l streptomycin ilave edilmis havug rendesi agar (HRA) (40 g havug
rendesi, 15 g agar, 1000 ml destile su) besi yeri igeren petri kaplarina ekim yapilmistir.
Ekim yapilan Petri kaplar1 21 °C’de inkiibe edilmistir. Ug-dért giin sonra Phytophthora
spp. kolonileri segilerek ayni besi yerinde saf kiiltiirler elde edilinceye kadar alt kiiltiire
alinmistir. Sporangium ve zoospor yapilarini olusturmak amaciyla hastalikli bitkilerden
elde edilen izolatlar HRA besi yeri lizerinde 4-5 giin gelistirilen, her Petriye 10 ml steril
musluk suyu konularak ve giin 15181 altinda 2 giin 25+1 °C’de bekletilmistir. Daha sonra
bu Petriler 4+1 °C’de (buzdolabinda) bir saat bekletildikten sonra sporangiumlarin

icinde zoospor olusumlari saglanmistir.

20



Sekil 3.1. Survey yapilan lokasyonlardan 6rnek bitkilerin toplanmast
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Sekil 3.2. Hastalik etmeni sliphesiyle 6rneklenen ¢ilek bitkileri
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Sekil 3.3. Hastalik etmeni siiphesiyle 6rneklenen ¢ilek bitkileri
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Molekiiler Markor Calismalar:

Deneme kapsaminda molekiiler belirteclerle taranan g¢esitlerin tamamindan yeterli
miktar ve kalitede DNA isolasyonu yapilmist1 (Sekil 4.1.). Isole edilen DNA 6rnekleri

molekiiler belirte¢ taramasinda kullanilmistir.

Kok c¢lirikligii hastaligina (Phytophthora fragariae) karsi dayanimi belirleyen
SCAR_RI1A nbelirteci primerleri kullanilarak herhangi bir PZR {iriiniini elde
edilmemistir. Yani, taranan cesitler arasinda c¢iiriikliigii hastaligina dayanikli birey

belirlenememisgtir.

Antraknoz (Colletotrichum acutatum) hastaliklarina dayanaklilik i¢in kullanilan
CAC 240 primeri kullanilarak beklenen uzunlukta PZR iirinii ‘San Andreas’ ve
‘Benicia’ cesitlerinde elde edilmistir. Benzer sekilde CAC 240 primeri ‘Eren 77’
cesidinde beklenen PZR iirliniinii vermistir. Deneme kapsaminda test edilen ¢esitlerden
SCAR (Sequence characterized amplified region) belirtecleri gelistirilmis  ‘San
Andreas’, ‘Benicia’ ve ‘Eren 77 c¢esitlerinin antraknoza dayanikli olduklar

saptanmistir.

4.2 Hastalikh Bitkilerden izolasyon

Yapilan g¢aligmalar sonunda izole edilen patojenler ve survey yapilan 5 bolgedeki
(Silifke, Anamur, Gazipasa, Antalya ve Aydin-Sultanhisar) hastalik olusturma oranlar
Tablo 1’de verilmistir. Toplamda 150 farkli lokasyondan alinan 6rneklerdeki izolatlarda
tespit edilen baslica patojenlerin %63’1i Fusarium oxysporum, 29’u Rhizoctonia, %21°i
Pestalotiopsis, %181 Alternaria, % 18’i Macrophomina, % 16 Phytophthora, %14
Colletotrichum, % 11’1 Fusarium solani olarak tespit edilmistir. Bunlarin yaninda
ayrica toplamda farkli oranlarda %10'un altinda 16 adet ve toplamda 24 farkli patojen

tespit edilmistir. Hastalikl1 ¢ilek bitkilerinden izole edilen patojenlerin kiiltiir ortaminda
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olusturdugu koloni morfolojisi Petri kaplarinda ayr1 ayri tespit edilmistir (Sekil 4.1.-
4.9.).
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Camino Real

Garda

(3]
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(U

Sekil 4.1. Deneme kapsaminda kullanilan gesitlerin DNA miktarlarini teyit eden jel
kosu goriintiisii
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Sekil 4.2. Deneme kapsamindaki ¢esitlerin SCAR_R1A SCAR belirteci ile taranmasi
sonucu elde edilen jel goriintiisii
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Sekil 4.3. Deneme kapsamindaki ¢esitlerin CAC 240 SCAR belirteci ile taranmasi

Sekil 4.4. Deneme kapsamindaki ¢esitlerin CAC 417 SCAR belirteci ile taranmasi

sonucu elde edilen jel goriintiisii
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Sekil 4.5. Hastalikl1 ¢ilek bitkilerinden izole edilen Fusarium oxysporium fungusunun
kiiltiir ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi goriiniimii

27



Sekil 4.6. Hastalikl: ¢ilek bitkilerinden izole edilen Rhizoctonia solani fungusunun
kiiltiir ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi goriiniimii
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Sekil 4.7. Hastalikl1 ¢ilek bitkilerinden izole edilen Macrophomina phaseolina
fungusunun kiiltiir ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi goriiniimii
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Sekil 4.8. Hastalikli gilek bitkilerinden izole edilen Cylindrocarpon spp. fungusunun
kiiltiir ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi goriiniimii
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Sekil 4.9. Hastalikli ¢ilek bitkilerinden izole edilen Pestalotiopsis konidia fungusunun
kiiltiir ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi goriiniimii
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Sekil 4.10. Hastalikl1 ¢ilek bitkilerinden izole edilen Botrytis cinerea fungusunun kiiltiir
ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi goriintimii
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Sekil 4.11. Hastalikli ¢ilek bitkilerinden izole edilen Colletotrichum acutatum
fungusunun kiiltiir ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi gériintimii
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——

Sekil 4.12. Hastalikl1 ¢ilek bitkilerinden izole edilen Elsinoe veneta fungusunun kiiltiir
ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi gériintimii
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Sekil 4.13. Hastalikli ¢ilek bitkilerinden izole edilen Alternaria solani fungusunun
kiiltiir ortaminda olusturdugu koloni morfolojisi goriiniimii
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Cizelge 3.1. Tiirkiye ¢ilek yetistiricilik bolgelerinden 5 farkli lokasyonda tespit edilen
hastalik etmenlerinin dagilimi

Etmen = o
T | 5| 8| |2 |F
(9p]
1 | Pestalotiopsis 6 4 15 2 6 33 |21
2 | Fusarium oxysporum 32 | 28| 13 8 20 | 101 | 63
3 | Rhizoctonia 15 7 8 5 12 | 47 |30
4 | Macrophomina 6 11 5 3 4 29 |18
5 | Cylindrocarpon 4 6 3 1 14 | 9
6 | Botrytis 6 3 1 1 3 14 | 9
7 | Colletotrichum 10 3 1 2 7 23 | 14
8 | Elsinoe 1 1 1 3 12
9 | Aspergillus flavus 2 2 |1
10 | Verticillium dahliae 6 1 7 | 4
11 | Phytophthora 13 | 3 6 1 2 | 25 |16
12 | Alternaria 5 3 1 1 19 29 | 18
13 | Maya 1 7 2 2 12 | 8
14 | beyazkoloni 4 4 1 9 | 6
15 | Fusariumsolani 8 4 2 3 1 18 | 11
16 | Fusarium spp. 7 1 1 5 14 | 9
17 | Mycosphaerella 1 1 2 |1
18 | Nigrospora 3 4 7 |4
19 | Fusarium culmorum 1 1|1
20 | Beyaz fusarium 1 1|1
21 | Seismastosporiumm lichenicola 1 1 |1
22 | Rhizoctonia solani 1 1 |1
23 | Pembesari fusarium 2 2 |1
24 | Turuncu fusarium 1 1|1
25 | Viriis 1 4 1 6 4
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Cizelge 3.2. Tespit edilen hastalik etmenlerinin Anamur lokasyonu i¢indeki dagilimi

Kod Lokasyon Cesit Yetistiricilik Fide Fide | Onceki Enlem Boylam Yiikseklik Etmen
kaynag1 | tiirii iiriin K)° (D)° (m)
A01 Kalinéren Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,07645842 | 32,81088627 4,54 12,13,11
A02 Kalinoéren Camarosa Tiinel Firma B | Frigo Cilek 36,076445 32,81032583 7,25 3,2
A03 Kalinéren Festival Tiinel Firma A | Frigo Cilek 36,07704 32,81070979 3,41 1,3,11,7
A04 Oren Amiga Mini tiinel Firma A | Frigo Cilek 36,0530419 32,79510976 3,5 2,111
A05 Oren Rubygem Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,04768229 32,7950476 13,83 11,3,11,2,10,5
A06 Oren Festival Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,04474125 | 32,79790042 10,2 3,1,2,115
A7 Oren Rubygem Mini tiinel Firma A | Frigo | Cilek 36,04482561 | 32,79800939 16,12 1,15
A08 Oren Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 36,04646125 | 32,81183083 4,15 2,11
A09 Oren Rubygem Tiinel Kendi Taze Cilek 36,0462049 32,81159313 3,29 2,14,15
Al0 Kuzeyyurt Camarosa Mini tiinel Kendi Taze | Cilek 36,04014625 | 32,81751438 3,66 1,3,2,15,7
All Kuzeyyurt Festival Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,04086469 | 32,81771775 4 2
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Cizelge 3.2. (Devam) Tespit edilen hastalik etmenlerinin Anamur lokasyonu igindeki dagilimi

Al2 Kuzeyyurt Rubygem Mini tiinel | Firma A | Frigo | Cilek 36,04116 32,81754333 5 11
Al3 Kuzeyyurt Fortuna Mini tiinel Firma A | Frigo | Cilek 36,04261981 32,81742407 6 3,10,2,11
Al4 Malaklar Camarosa Tiinel Kendi | Taze | Cilek | 36,16534468 | 32,79494381 693,4 2,4,16
Al5 | Karalarbagsis | Rubygem Mini tiinel Kendi | Taze | Cilek | 36,16534472 | 32,79494368 714,43 2
Al6 | Karalarbagsis | Camarosa Mini tiinel Kendi | Taze | Cilek | 36,16029795 | 32,86477758 84,56 2,16,7,11
Al7 | Karalarbagsis Sabrina Sera Kendi | Taze | Cilek 36,1602975 32,86520454 77,49 2
Al18 | Karalarbagsis | Rubygem Sera Kendi | Taze | Cilek | 36,15973067 32,865145 90,34 2
Al19 Karalarbagsis Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,159365 32,86521917 81,3 2,7
A20 | Karalarbagsis Rubygem Mini tiinel Kendi Taze | Cilek 36,15944833 32,86535778 91,03 2
A21 Karalarbagsis Camarosa Acik Kendi Taze Cilek 36,15946273 32,86327833 87,84 3,15
A22 Karalarbagsis Camarosa Acik Kendi Taze Cilek 36,15929043 32,86341623 87,84 12,7,11
A23 Karalarbagsis Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,16460722 32,8747287 147,97 34,27
A24 Gecebagsis Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,17108552 32,88609287 118,69 2,3,7
A25 Gecebagsis Camarosa Mini tiinel Kendi | Taze | Cilek | 36,17030528 | 32,88801211 108,03 2,4,3,6,16
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Cizelge 3.2. (Devam) Tespit edilen hastalik etmenlerinin Anamur lokasyonu igindeki dagilimi

A26 Gecebagsis Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,17164567 | 32,89308708 97,48 10,2,14
A27 Gecebagsis Camarosa Mini tiinel Kendi | Taze | Cilek | 36,16993979 | 32,89040042 103 2

A28 Gecebagsis Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,1679417 32,89113862 95,73 2,512
A29 Gecebagsis Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,1665575 32,89449 49,45 2,3,6
A30 Gecebagsis Camarosa Acik Kendi Taze Cilek 36,1667603 32,8948297 60,44 6,8,10,17,14
A3l Gecebagsis Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,164285 32,894665 45,5 2,18,5
A32 Gecebagsis Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,16433667 | 32,89480141 40,82 4,3,2,15
A33 Gecebagsis Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,16397778 | 32,89402704 44,43 16,1,19,15,10
A34 Bozdogan Camarosa Mini tiinel Kendi Taze Cilek 36,08148512 | 32,88124226 2 3,12,2,18,16,7
A35 Bozdogan Camarosa Mini tiinel Kendi Taze | Cilek 36,08097242 | 32,88161939 2 2

A36 Bozdogan Camarosa Tiinel Kendi Taze | Cilek 36,08705925 | 32,87070296 4,21 6,10,2,7,14
A37 Bozdogan Camarosa Tiinel Kendi Taze | Cilek 36,08890167 32,869655 1 3,16,11,2
A38 Bozdogan Rubygem Tiinel Kendi Taze | Cilek 36,08861111 | 32,86916667 2 4,2,25
A39 Bozdogan Camarosa Tiinel Firma A | Frigo | Cilek 36,08392143 | 32,88655234 1 4,5,6,12,2,3,7,15,16
A40 Bozdogan Sabrosa Tiinel Firma A | Frigo Cilek 36,08378839 | 32,88695579 1 6,3,2,18,11
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Cizelge 3.3. Tespit edilen hastalik etmenlerinin Silifke lokasyonu i¢indeki dagilimi

Kod | Lokasyon Cesit Yetistiricilik Fide Fide | Onceki Sorun Enlem Boylam Yiikseklik Etmen
kaynagi | tiirii tirtin K)° (D)° (m)

S01 Sokiin Camarosa Agik Firma A | Frigo | Cilek Cokerten 36,34618706 | 34,01423865 4,36 2,3

S02 Sokiin Camarosa Acik Firma B | Frigo Cilek Viriis 36,346345 34,01394625 2,4 2,6,7

S03 Sokiin Camarosa Acik Firma B | Frigo Cilek Cokerten 36,3442848 34,01229467 6,13 2

S04 Sokiin Camarosa Acik Firma B | Frigo Cilek Virdis 36,34434587 | 34,01231891 5,62 4,12,3,2

S05 Sokiin Camarosa Acik Firma B | Frigo Cilek Cokerten 36,35330992 | 33,99320583 6,95

S06 Sokiin Camarosa Acik Firma B | Frigo Cilek Virdis 36,35355818 | 33,99316432 5,82 12

S07 Sokiin Camarosa Acik Firma B | Frigo Cilek Virtis 36,3392829 34,02211827 5 8,12,16,18

S08 Sokiin Camarosa Acik Firma B | Frigo Cilek Cokerten 36,33953167 | 34,02240833 4,9 1,12

S09 Sokiin Amiga Acik Firma A | Frigo Cilek Cokerten 36,33695333 | 34,02232183 0,77 12

S10 Sokiin Fortuna Acik Firma A | Frigo | Bugday Cokerten 36,33695521 | 34,02232171 0,6

S11 Sokiin Rubygem Acik Firma A | Frigo | Bugday | Kok bogaz1 | 36,34845722 34,0176287 1,01 2,1,3,12,14

S12 | Kurtulus | Camarosa Agik FirmaB | Frigo | Bugday Cokerten 36,34639055 | 34,02280992 2,84 12,2,11
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Cizelge 3.3. (Devam) Tespit edilen hastalik etmenlerinin Silifke lokasyonu i¢indeki dagilimi

S13 | Kurtulus | Camarosa Agik FirmaB | Frigo | Bugday Cokerten 36,34639171 | 34,02281273 2,84 12

S14 Sokiin Festival Agik Firma A | Frigo | Bugday Cokerten 36,34445833 34,01281 6 2,6,12
S15 | Kurtulug | Camarosa Agik FirmaC | Frigo | Bugday Cokerten 36,34618713 | 34,01423851 6 22,3,4,12,23
S16 Kurtulus Festival Acik Firma A | Frigo | Bugday Cokerten 36,34618713 | 34,01423851 6 3,7,12,16,18
S17 | Kurtulus Amiga Agik Firma A | Frigo | Cilek Cokerten 36,34618713 | 34,01423851 6 12

S18 | Kurtulugs | Camarosa Agik Firma A | Frigo | Cilek Cokerten 36,34571876 | 34,01372287 6 2,9

S19 Atik Rubygem Mini tiinel FirmaA | Taze | Cilek Cokerten 36,35002653 | 33,97501333 6 2,3

S20 Atik Rubygem Agik Firma A | Frigo | Cilek Cokerten 36,35020636 | 33,97620833 141 2,1

S21 Atik Fortuna Acik Firma A | Frigo Cilek Cokerten 36,36479539 | 33,95515858 10,23

S22 Ulugoz Rubygem Acik Firma A | Frigo Cilek Cokerten 36,35391388 | 33,94721402 1

S23 Ulugéz Rubygem Agik FirmaA | Frigo | Cilek Cokerten 36,35336387 | 33,94642714 3,85 4,2

S24 Ulugoz Rubygem Mini tiinel Firma A | Frigo Cilek Cokerten 36,35841767 | 33,95457303 7 2,12,7,3
S25 Ulugdz Rubygem Agik Firma A | Frigo | Cilek Cokerten 36,35801118 | 33,95409021 7 2,3,1,18
S26 Ulugdz Rubygem Agik Firma A | Frigo | Cilek Cokerten 36,34226442 | 33,94793604 1
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Cizelge 3.3. (Devam) Tespit edilen hastalik etmenlerinin Silifke lokasyonu i¢indeki dagilimi

S27 | Burunucu Fortuna Sera Firma A | Frigo Cilek Cokerten 36,33909782 | 33,93707641 7,05 2

S28 | Burunucu | Rubygem Acik Firma A | Frigo Cilek Cokerten 36,33957186 | 33,93402212 1 2,4,6,1,13
S29 | Burunucu | Camarosa Acik Firma A | Frigo | Seftali Cokerten 36,34130377 | 33,91892696 11,04 3,16,18,11
S30 | Bolagali Amiga Agik Firma A | Frigo | Cilek Cokerten 36,35209639 | 33,89305806 62,43 2,12,13,7
S31 Bolacali Festival Acik Firma A | Frigo Cilek Cokerten 36,35202 33,89383333 55,8 3,2
S32 Atayurt Sabrina Mini tiinel Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,37258133 | 34,02108467 1 2,9,12,7,23
S33 Atayurt Camarosa Mini tiinel Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,36602583 | 34,01877731 1 1,12
S34 Atayurt Camarosa Mini tiinel Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,35792806 | 34,01578472 0,42 2,12,16,7
S35 Atayurt Camarosa Acik Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,3565943 34,01464565 0,99 2,3
S36 Arkum Camarosa Agik Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,33571963 34,03408 1 3,12,15
S37 Arkum Camarosa Agik FirmaC | Frigo Cilek Cokerten 36,33407667 34,03547 1

S38 Arkum Camarosa Agik Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,33428992 | 34,03515778 1 16
S39 Arkum Camarosa Acik Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,32812699 | 34,03230065 1 12,7
S40 Arkum Camarosa Acik Firma C | Frigo Cilek Cokerten 36,32967333 | 34,03012417 1
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Cizelge 3.4. Tespit edilen hastalik etmenlerinin Sultanhisar-Aydin lokasyonu i¢indeki dagilimi

Kod Lokasyon Cesit Yetistiricilik Fide Fide Onceki Enlem Boylam Yiikseklik Etmen
kaynagi tirt riin (K)° (D)° (m)
EO1 Kavakli Rubygem Tiinel Firma A | Frigo | Domates 37,92662244 28,14450911 527,5 2,4,13,14
E02 Atca Rubygem Tiinel Firma A | Taze | Domates 37,883565 28,19251833 77 2,4,1,13
EO3 Atga Rubygem Tiinel Firma A | Taze Domates 37,88378 28,1926 77,3 2,4,25
EO4 Atca Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 37,88450667 28,19407444 80,05 2,154
EO05 Atca Sabrina Tiinel Firma C | Frigo Cilek 37,88433556 28,19410259 80,54 2
EO06 Sultanhisar Rubygem Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,8797628 28,15303569 68,01
EO7 Eskihisar Rubygem Tiinel Firma A | Taze Cilek 37,86988646 28,12514604 59,41
EO08 Eskihisar Rubygem Tiinel FirmaA | Taze Cilek 37,86984238 28,12522024 63,46 2,24,3,12,5,25
E09 Salavatl Festival Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,88046213 28,1113504 97,92 5,2
E10 Salavath Fortuna Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,8744541 28,10528611 94,34 2,4
Ell Salavatl Rubygem Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,87489833 28,10663846 90,68 3,1,24,11
E12 Salavatl Camarosa Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,87512578 28,10692827 89,86 241217
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Cizelge 3.4. (Devam) Tespit edilen hastalik etmenlerinin Sultanhisar-Aydin lokasyonu i¢indeki dagilimi

E13 Salavatli Rubygem Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,8723975 28,10492917 87,7 4,6,2,10
E14 Kosk Rubygem Tiinel Kendi Taze Cilek 37,84516333 28,04419333 59,1 2
E15 Kosk Rubygem Tiinel Firma A | Taze Cilek 37,84480559 28,04416314 5 2
E16 Kosk Rubygem Tiinel Kendi Taze Cilek 37,84507133 28,04440475 65 3,16
E17 Kosk Rubygem Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,84663175 28,0444479 65 25
E18 Kosk Camarosa Acik Kendi Taze Cilek 37,84619565 28,04505192 65 2
E19 Kosk Fortuna Tiinel Kendi Taze Cilek 37,84577318 28,04476717 65 2
E20 Kosk Fortuna Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,84457391 28,04695029 65

E21 Eskihisar Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 37,88374826 28,12006047 65 2,13
E22 Eskihisar Aromas Tiinel Kendi Taze Cilek 37,884445 28,11966117 65 4,3,6,1,2,15
E23 Atca Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 37,88524377 28,17827574 74,77

E24 Yenipazar Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 37,87293667 28,18739833 52,7 2,14,15
E25 Yenipazar Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 37,87289268 28,18704761 55,44 2,45,13
E26 Yenipazar Rubygem Tiinel Firma A | Taze Cilek 37,83528661 28,19752825 48,62 2,511,14
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Cizelge 3.4. (Devam) Tespit edilen hastalik etmenlerinin Sultanhisar-Aydin lokasyonu i¢indeki dagilimi

E27 Yenipazar Rubygem Tiinel FirmaA | Taze Cilek 37,83514667 28,19917667 49,23 2,5,25
E28 Yenipazar Rubygem Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,83125167 28,202145 51,7 3,2
E29 Yenipazar Rubygem Tiinel Kendi Taze Cilek 37,83340913 28,19321818 51,24 2
E30 Yenipazar Rubygem Tiinel FirmaA | Taze Cilek 37,8351775 28,193275 53,6 2,5
E31 Yenipazar Fortuna Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,88249237 28,1794789 71,64

E32 Yenipazar Rubygem Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,88212378 28,17909041 1 3,2
E33 Kavakli Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 37,88148936 28,17976735 67,81 2
E34 Sultanhisar Camarosa Acik Kendi Taze Cilek 37,88297056 28,141155 73,7

E35 Sultanhisar Rubygem Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,87868894 28,14613587 61,04 13,2,14
E36 Sultanhisar Festival Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,8787904 28,14619592 61,03

E37 Sultanhisar Festival Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,87653619 28,14497952 63,29 3,4,13,7
E38 Sultanhisar Camarosa Tiinel Firma A | Frigo Cilek 37,87653098 28,14430485 60,78 2,6,12,13,15,7
E39 Sultanhisar Rubygem Tiinel Kendi Taze Cilek 37,87976833 28,14882167 69,6 11
E40 Sultanhisar Sabrina Tiinel FirmaC | Frigo Cilek 37,88005167 28,15631667 77,4
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Cizelge 3.5. Tespit edilen hastalik etmenlerinin Gazipasa lokasyonu i¢gindeki dagilimi

Fide Fide | Onceki Enlem Boylam Yiikseklik
Kod | Lokasyon Cesit Yetistiricilik | kaynagi | tiirii iriin K)° (D)° (m) Etmen
G01 | Aydincik Festival Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,29460468 32,30019197 11,15 421
G02 | Aydincik Festival Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,29722929 32,3062096 37,66 5,16,2,4
G03 | Aydincik Festival Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,29769872 32,30616565 36,72 1
G04 | Aydincik | Camarosa Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,30372068 32,31532318 52,16 3
G05 | Aydincik | Camarosa Tiinel Kendi | Taze | C(ilek 36,30372072 32,31532313 52,26 3
G06 | Aydincik Festival Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,30372072 32,31532313 52,26 34,1
G07 | Aydincik Festival Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,30372072 32,31532313 52,26 21,2,1,11
G08 | Aydincik | Rubygem Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,30217175 32,3103375 41,26 1,2
G09 | Aydincik Festival Tiinel Kendi | Taze | Cilek 36,30315096 32,30666033 36,43 52
G10 Aydmcik Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 36,29986184 32,31267597 44,57 1,24
G11 Ekmel Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 36,30171205 32,32562475 55,04 1,13
G12 Ekmel Festival Tiinel Firma A | Frigo | Cilek 36,30171208 32,32562466 55,04 1,6,20
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Cizelge 3.5. (Devam) Tespit edilen hastalik etmenlerinin Gazipasa lokasyonu i¢indeki dagilimi

G13 Cobanlar Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 36,283185 32,40797039 466,76 32,111
Gl14 Cobanlar Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,24028696 32,36311482 67,96 2,2,1,12,13,17
G15 Cobanlar Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 36,28919434 32,41470437 942,02 2,3,15
G16 Cobanlar Rubygem Tiinel Kendi Taze Cilek 36,27160419 32,40884519 378,17 2,3,451,1511
G17 Cobanlar Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,2716042 32,40884505 385,01 1,2,11
G18 Cobanlar Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 36,2716042 32,40884505 385,01 2,3,1,11
G19 Cobanlar Rubygem Tiinel Firma A | Frigo | Cilek 36,26764574 32,40575677 405,13 7,1

G20 Cobanlar Festival Acik Kendi Taze Cilek 36,26764576 32,40575666 405,13 3,1,11
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Cizelge 3.6. Tespit edilen hastalik etmenlerinin Antalya-Merkez lokasyonu i¢indeki dagilimi

Kod Lokasyon Cesit Yetistiricilik Fide Fide Onceki Enlem Boylam Yiikseklik Etmen
kaynagi tiirii iiriin K)° (D)° (m)
NO1 | Avni Tolunay Festival Sera Kendi Taze Cilek 36,90053739 | 30,62919833 32 2
NO2 | Avni Tolunay | Camarosa Sera Kendi Taze Cilek 36,90062597 | 30,62945395 32 3,6,2,15,8
NO3 | Avni Tolunay | Camarosa Sera Kendi Taze Cilek 36,90043518 30,62755379 32 2,11,25
NO04 Duraliler Festival Sera Kendi Taze Cilek 36,90421258 30,61205773 33 3,1,2,15
NO5 Duraliler Camarosa Sera Kendi Taze Cilek 36,90337445 30,61190434 33 3,52
NO06 Kadriye Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,88073333 31,01221667 7,8 2
NO7 Kadriye Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,87621306 31,01041583 3,04 3,15
NO08 Kadriye Festival Sera Firma C Taze Cilek 36,876015 31,01184833 3,7 34,172
NO09 Kadriye Camarosa Tiinel Kendi Taze Cilek 36,87595271 | 31,01183833 3,34 4
N10 Kadriye Festival Tiinel Kendi Taze Cilek 36,88084405 | 31,00925378 3,76 2,7,4,12




BOLUM V

TARTISMA

Diinya ¢ilek yetistiriciliginde Amerika Bilesik Devletlerinden sonra ikinci sirada yer
alan iilkemizde toprak k&kenli hastalik etmenleri, Diinyada oldugu gibi Ulkemizde de
cilek yetistiriciligi i¢in en Onemli sorunlardan biridir. Bu hastaliklarinin etkisini
azaltmak icin saglikl ve sertifikali fideler kullanmak, farkl iirtin rotasyonlari, 1yi toprak
isleme, topraga organik madde karigtirma, agir ve su tutmus topraklarda ¢ilek
yetistirmemek, bitkilerin yiiksek yastiklara dikilerek toprak drenajini iyilestirmek,
topraksiz tarim yontemleri ile yetistiricilik ve 6zellikle bitki dikilmeden 6nce toprak

dezenfeksiyonu gibi yontemler kullanilmaktadir (Martin ve Bull, 2002).

Dikimden 6nce topragin cesitli yollarla dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Bu amacla
yaygin olarak kullanilan yontemler solarizasyon ve kimyasal fumigantlardir.
Solarizasyon, toprak dezenfeksiyonu olarak bu hastaliklarla miicadelede tam olarak
veya tek basina etkili olamamaktadir. Kimyasal dezenfeksiyon ic¢in kullanilan
fiimigantlar da yeterince etkili olmamakla birlikte kimyasal fiimigantlar iginde en ¢ok
kullanilan1 metilbromidtir. Ancak bu tip kimyasallarin toprak mikroflorasina ve ozon
tabakasina zarar vermesi, yeralti sularinda, toprakta ve yetistirilen iirlinlerde brom
kalintisina neden olmasi nedeniyle pek cok iilkede kullanimi yasaklanmistir. Ayrica
flimigasyon uygulanan topraklarda toprakdaki patojenlerin yaninda toprak mikroflorasi
da 6nemli dl¢lide kayba ugrar. Bu da bitki sagligina dolayli olarak etki etmektedir. Bu
yiizden cilek treticileri alternatif dezenfeksiyon ve yetistiricilik yontemleri ve alternatif
kimyasallar arayisina girmektedir. Son yillarda kullanilmaya baslanan biofumigantlar ve
topraksiz tarim uygulamalar1 da soruna tam anlamiyla ¢dziim olmamistir. Bu durumda
en etkili ¢6ziim dayanikli ¢esit 1slahi ile toprak kokenli hastaliklara dayanikli yeni
cesitlerin gelistirilmesi stratejisidir. Bu nedenle bu projede toprak kokenli hastaliklara
karsi dayanikli ¢esit 1slah1 calismalarinin  baglatilabilmesi i¢in yetistiricilik

bolgelerimizdeki yaygin hastalik etmenlerinin tespiti yapilmastir.

Saglikli, hastalik ve zararlilardan ar1 bitkiler basarili bir yetistiriciligin 6nkosuludur. Bu
calisma son yillarda biitiin diinya ile birlikte lilkemizde ¢ilek iiretim alanlarinda 6nemli

bir sorun haline gelen toprak kokenli ¢ilek hastaliklariyla miicadelede hastaliklara
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dayanikli yeni ¢esit 1slah1 calismalarina 6n bilgi niteliginde gergeklestirilmistir. Bu
calisma ile 6zellikle lilkemiz c¢ilek yetistiricilik alanlarinda en fazla karsilasilan ve cilek
yetistiriciligini tehdit eden oncelikli hastaliklar belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia, Pestalotiopsis, Alternaria, Macrophomina ve
Phytophthora etmenlerine karsi dayanikli ¢esit 1slahi  Oncelikli alan olarak

gbzlemlenmistir.
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