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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ZEYTINDE VERTICILLIUM SOLGUNLUK HASTALIGI (Verticillium
dahliae Kleb.)’NA KARSI BAZI PREPERATLARININ ETKINLIGININ
BELIRLENMESI

Ata Evren DEMIRTAS

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. S. Evrim ARICI

Bu ¢aligmada, Verticillium solgunluk (Verticillium dahliae) hastaligina karsi bazi
biyolojik preparatlarm etkinligi arastirilmistir. Calisma Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii ve
Aydmn ili Kosk ilgelerinde gergeklestirilmistir. Deneyde Harpin proteini (Messenger
Gold), Mikoriza (ERS) — Trichoderma harzianum (T22 Planter Box) ve Bordo
Bulamaci karigimi preparat olarak kullanilmistir. Verticillium dahliae ile enfekte olan
zeytin agaclar1 (yaklasik 25-35 yas), 400-800 m (daglik) rakimda dort adet zeytin
bahgesi ve 100-250 m (ova) rakimda dért adet zeytin bahgesi Tiirkiye nin Aydin ili
Kosk Ilgesinde belirlenmistir. Uygulamalar1 % 45 hastahk oranna sahip zeytin
agaclarma yapilmistir. Zeytin agaclarma % 2 oraninda Borda Bulamaci, yapraktan
piilverize edilmis ve topraktan kok bolgesine 2015 yilinin Mart-Nisan aylarinda
uygulanmistir. Topraktan kok bolgesine ERS -T22 Planter Box preparatlari
uygulanmistir. Messenger Gold zeytin agaglarina piilverize edilerek ve agacin
govdesine enjekte edilerek uygulanmistir. Bitkiler bir y1l boyunca her ay gozlenmis ve
12 ay sonra 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir. Elde edilen veriler Tukey testi
kullanilarak istatistiki analizi yapilmistir. Sonug olarak; Messenger Gold, Messenger
Gold+ ERS - T22 Planter Box + Bordo Bulamaci ve Messenger Gold + Bordo
Bulamaci uygulamalarinda yiiksek etkinlik sonuglar1 elde edilmistir (P < 0.05).
Messenger Gold uygulamasinda hastalik orani1 % 10.8 ile % 18.2 olarak belirlenmistir.
Ayrica, Bordo Bulamaci + Messenger Gold uygulamasinda Verticillium hastalik orani
% 24.5, Messenger Gold+ ERS- T22 Planter Box uygulamasinda % 19.8 olarak
belirlenmistir. ERS - T22 Planter Box ve Bordo Bulamaci uygulamasinda, hastaligin
baskilandig1 ve hastalik simptomlarmin bitkilerin diger kisimlarina yayilmadig:
gozlenmistir. Bununla birlikte, bu hastalikli kisimlarda yeni siirgiinler olusmamustir.
ERS-T22 Planter Box uygulamasindaki yiizde etki % 34 ve % 54 olarak saptanmistir.
Messenger Gold ile Messenger Gold’lu kombinasyonlar uygulandiginda agaglarin
Verticillium solgunluk belirtilerinin gorildiigi kisimlarinda hastaligin baskilandigi,
agacta dallanma ve dallarda yeni siirglinlerin gelistigi gozlenmistir. Elde ettigimiz



sonuglara gore, Harpin proteininin, zeytinde ksilemlerin aktivasyonu iizerinde pozitif
bir etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Verticillium dahliae, Messenger Gold, ERS, T22 Planter
Box, Bordo Bulamaci.

2019, 48 sayfa.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF SOME PREPATATIONS
AGAINST VERTICILLIUM WILT DISAEASE (Verticillium dahliae Kleb.) IN
OLIVE

Ata Evren DEMIRTAS

Isparta Applied Sciences University
The Institute of Graduate Education
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. S. Evrim ARICI

In this study, the effectiveness of some biological preparations against Verticillium
wilt (Verticillium dahliae) disease was investigated. The study was carried out in the
Isparta Applied Sciences University, Faculty of Agricultural Sciences and
Technologies, Department of Plant Protection, and in Aydin province Kosk districts.
Harpine Protein (Messenger Gold), Mycorrhiza (ERS)-Trichoderma harzianum strain
(T22 Planter Box) and Bordeaux mixture used as biological preparations in the
experiment. Olive trees (approximately 25-35 years old) infested with Verticillium
dahliae were identified four orchards in the region of altitude 400-800 m
(mountainous) and four orchards in the region of altitude 100-250 m (lowland) in
Kosk, Aydin, Turkey. Applications have been made too live trees with a disease rate
of about 45 %. In March-April 2015, 2 % Bordeaux Mixture application was sprayed
onthe olive tree sand applied to the root soil. ERS-T22 Planter Box preparation applied
to the root soil. The Messenger Gold applied by sprayed on the olive trees and injected
into the tree's body. Plants have been observed every month for a year and after 12
month, the plants were evaluated according to the scale of 0-4. The data were analyzed
by using the Tukey test. As a result, high efficacy results have been obtained in
Messenger Gold, Messenger Gold + ERS-T22 Planter Box + Bordeaux mixture and
Messenger Gold + Bordeaux mixture applications (P<0.05). The Messenger Gold the
disease rate was determinated to 10.8- 18.2 % in the Messenger Gold application.
Also, the Verticillium disease rate was 24.5 % in Bordeaux mixture + Messenger Gold
application and it was determined as 19.8 % in Messenger Gold + ERS-T22 Planter
Box application. In the application ERS-T22 Planter Box and Bordeaux mixture, it
was observed that they suppressed the Verticillium wilt disease and the disease
symptoms were not spread too the part of plants. However, none wexiles had been
formed in these diseases part. The % effect in application of ERS-T22 Planter Box
was 34-54 %. Application of Messenger Gold and in combination with Messenger
Gold were observed that the Verticillium wilt disease was suppressed in the parts of
the trees where the symptoms occurred and it was found that the tree showed
regeneration by regrowing development at foliage in the branches and dips. It is
considered that, according to our results, Harpin protein may have a positive effect on
the activation of xylem in olive.



Keywords: Olive, Verticillium dahliae, Messenger Gold, ERS, T22 Planter Box,
Bordeaux Mixture.

2019, 48 pages.
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1. GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.) Oleaceae familyasi igerisinde yer aldigi anavataninin
Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu Bolgesi Mardin civar1 oldugu belirtilmektedir
(Anonim, 2016).

Sekil 1.1. Zeytinin yayilis alani

Zeytin eskiden beri Akdeniz iilkelerinde bilinmekte ve yaygim bir sekilde yetistirilip
tiiketilmektedir (Sekil 1.1). Bu giin itibar1 ile 30’u kuzey yarimkiire ve 8’1 giiney
yarimkiire llkesinde olmak iizere ekonomik olarak 38 iilkede zeytincilik
yapilmaktadir(Sekil 1.2) En fazla sirasiyla; ispanya (% 28.61), italya (% 25.88),
Yunanistan (% 15.08), Tiirkiye (% 7.69), Suriye (% 4.93) ve Tunus (% 3.92)’da zeytin
yetistiriciligi yapilmakta olup, iilkemiz var yok yillar1 iiriin ortalamasi olan 1.225.500

ton tiretim hacmi ile 4. siradadir (Anonim, 2013a).

Sekil 1.2. Diinyada zeytin yetistiriciligi yapilan alanlar (Kiigtikgakir, 2011)



Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 2012 yili verilerine gore, Tiirkiye’de zeytin
yetistirilebilen alanlar ve zeytin iretimi Sekil 1.3.’te verilmistir. Tiirkiye'de toplam
iiretimin % 48.9’u Ege Bolgesinde (1), % 25.9’u Marmara Bolgesinde (2), % 20.1°1
Akdeniz Bolgesinde (3), % 4.9’u Giineydogu Anadolu Bolgesinde (4) ve % 0.2°si
Karadeniz Bolgesinde (5) gerceklestirilmektedir (Anonim, 2013a).

Sekil 1.3. Tiirkiye de zeytin iiretim bolgeleri (Anonim, 2013a)

Zeytin, Tirkiye’de yaklasik 400.000 aile i¢in ge¢im kaynagidir. Tiirkiye dane zeytin
{iretiminin % 14.98°i Aydin ilinde gerceklesmekte olup, 2012 verilerine gore Aydin’da
1.532.685 da alanda 22 milyon agag ile iiretim yapilmaktadir. Ik siray1 alan Aydm’da
yillara ve iklime gore degismekle beraber ortalama 450.000-550.000 ton zeytin elde
edilmektedir. Bunun da ortalama % 25’1 yani 125.000-135.000 tonu sofralik, kalan
yaklasik 350.000-415.000 tonu yaglik olarak degerlendirilmektedir (Anonim,
2013b).Yine yillara gore degismekle beraber ortalama 70.000-90.000 ton arsinda
zeytinyagl elde edilmektedir. Aydin’da zeytin yetistiriciligi, genellikle kirag,
sulanamayan, meyilli arazilerde yapilmaktadir. Hakim olan ¢esit Memecik olup
Gemlik, Domat, Manzanilla, Yamalak Sarisi, Esek (Palamut), Cekiste gibi ¢esitlerde
yetistirilmektedir (Anonim, 2013a).

Zeytinde bazi hastalik ve zararlilar ekonomik olarak zarar vermektedir. Bu
hastaliklardan birisi de toprak kokenli fungal hastalik etmeni olan Verticillium dahliae
Kleb.’dir (Sekil 1.4). Zeytin agaclarinda akut veya kronik bi¢cimde ortaya ¢ikan

solgunluk ve kurumalar goriilmekte olup, bu belirtiler Verticillium dahliae Kleb.’e



dayandirilmakta ve zeytin yetistiriciliginin temel sorunlari arasinda sayilmaktadir

(Tjamos, 1993; Jiménez-Diaz vd., 1998).

(a) (b)
Sekil 1.4. Zeytin agaglarinda Verticillium dahliae’nin (a) kronik, (b) akut belirtisi

Toprakta ya da bitki artiklar1 igerisinde mikrosklerot halinde kis1 gegiren hastalik
etmeni, ilkbaharda agaglar uyanmaya basladiginda, kokler tarafindan salgilanan
eksudatlar vasitasiyla ¢imlenerek kilcal koklerden giris yapar ve kokiin korteks
kisminda kolonize olur (Sekil 1.5). Daha sonra ksilem borularina gecen etmen, burada
miselyal gelismesini siirdiirerek ve konidiumlar meydana getirerek yayilma gosterir.
Bunun sonucunda ksilem borularinda tikaniklik meydana gelir ve kokler tarafindan
alinan su bitkinin diger kisimlarna iletilemez. Sonug olarak, hastalik bitkide kloroz ve
nekroz olusumuna ve yapraklarin solmasima neden olur. Olen dokularda kolonize olan
etmen yeniden mikrosklerotlar olusturarak yasam dongiisiinii tamamlar ve yeni

enfeksiyonlart meydana getirir (Anonim, 2017).
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Sekil 1.5. Zeytin agacinda V.dahliae 'nin yasam ¢emberi

Verticillium dahliae’nin zeytin yetistiriciliginde verdigi zarar agacin kismen veya
tamamen Gliimiine sebebiyet vermesi ile yiiksek oranda rekolte ve bitki kaybina neden
olmaktadir (Sekil 1.6). Tamamen 6lmiis bir agacin ikame edilebilmesi igin en az 10-
15 yillik bir zamana ihtiya¢ vardir. Giiniimiizde zeytin yetistiriciliginin dneminin
artmasi, fakat {reticiler nezdinde yetistirme bilincinin istenen seviyede olmamasi

hastaligin hizla yayilmasina neden olmaktadir.
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Sekil 1.6. Zeytin agacinin govdesinde V.dahliae nin tipik belirtisi

Zeytinde Verticillium solgunlugunu kontrol etmek olduk¢a zordur. Hastaliga karsi
kiiltiirel miicadele ve solarizasyon ile miicadele edilmeye caligilmaktadir, fakat tam
etkili bir sonu¢ elde edilememektedir. Hastaliga karsin etkin bir fungisit
bulunmamaktadir. Zeytinde Verticillium solgunluguna kars1 farkli metotlar
arastirilmaktadir. Bu hastaliga kars1 dayanikli ya da tolerant ¢esitlerin yetistirilmesi ile
ilgili caligmalara agirlik verilmektedir ve umut verici goriilmektedir (Erten ve Yildiz,
2004). Bu hastaliga kars1 dayanikli gesit yetistirmenin disinda biyolojik miicadele
calismalar1 da dikkat ¢ekici goriinmektedir. Bu durum gozoniinde tutularak yapilan
calismada arazide iiretici kosullarinda Verticillium solgunluk hastaligina kars1 bazi
biopestisitlerin etkinlikleri arastirilmistir. Calismada mikoriza (Endo Roots Soluble),
Trichoderma harzianum (T22 Planter Box), bordo bulamaci, harpin proteini

(Messenger Gold) ve kombinasyonlar1 Verticillium solgunluguna kars1 uygulanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hastalik ilk kez 1946’da Italya’dan bildirilmis, bunu 1950’de ABD ve 1952’de
Yunanistan izlemistir (Tjamos, 1993). Daha sonra sirastyla; Saydam ve Copgu (1972)
Tiirkiye, Vigouroux, (1975) Fransa, Caballero vd., (1980) Ispanya, Al-Ahmad ve
Mosli (1993) Suriye ve Serrhini ve Zeroual (1995) Fas’ta da hastaligin varlig
saptanmistrr. Bunun yami sira Kibris, Israil, Liibnan ve Tunus’ta da bulundugu

bilinmektedir (Tjamos, 1993).

Verticillium dahliae zeytinde agir ekonomik kayiplara neden olabilmekte, agaglarda
stirekli bir verim diistiikliigli yaratabildigi gibi oliime de yol acabilmektedir.
Thanassoulopoulos vd., (1979), Yunanistan’da 1971-1977 yillar1 arasinda yiiriitiilen
bir siirvey c¢alismasinda, incelenen 14 milyon zeytin agacmin % 2-3’iiniin
V.dahliae’den etkilendigini, bunlarin % 1’inin 6ldiigiini ve toplam verim kaybimin
1,7x10°% ton oldugunu bildirmektedir. Blanco Lopez vd., (1984), Ispanya’nin
giineyinde, geng =zeytin plantasyonlarmm bulundugu Andalucia bdlgesinde
gerceklestirilen bir siirveyde, incelenen 122 zeytin bahgesinden % 38.5’inin, % 10-90
arasinda degisen bir yakalanma orani ile V.dahliae’den etkilendigini bildirmislerdir.
Suriye’de 7 yil boyunca dokuz farkli bolgede siirdiiriilen genis kapsamli bir ¢alisma
sonucunda, hastaligin yayginlik oraninin % 0,85-4,5 arasinda degistigi ve yillik toplam
zeytin Uretiminde % 1-2,3 arasinda bir kayip meydana geldigi tespit edilmistir (Al-
Ahmad ve Mosli, 1993). Fas’ta incelenen 128 zeytin bahgesinin yaklasik % 60°’nin %
10-30 arasinda degisen oranlarda hastaliktan etkilendigi saptanmustir (Serrhini ve
Zeroual, 1995).

Zeytinde Verticillium solgunluk hastaligi ilk kez Saydam ve Copgu (1972), tarafindan
1970 yilinda Milas ve Ayvalik zeytinliklerinde tespit edilmis olup, ancak son yillarda
tireticilerde kaygi uyandiran bir yaygmliga ulagsmistir. Buna paralel olarak Tarim
Bakanligi, Adnan Menderes ve Ege Universitelerinin Ziraat Fakiilteleri ve TARIS AR-
GE Miidiirligii bu konuya siirvey, arastirma ve ¢ift¢i egitimi diizeyinde egilme geregi
duymuslardir. Adnan Menderes Universitesi ve Aydin Tarim i1 Miidiirliigii tarafindan
Aydm ili zeytinliklerinde yapilan siirvey ¢aligmalari sonucunda hastalik goriilen
zeytinliklerde yakalanma orani ortalama % 9 olarak tespit edilmistir (Benlioglu vd.,

2000). Onogur vd., (2001), Tiirkiye’de Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma



Boliimii ile TARIS AR-GE tarafindan ortaklasa olarak vyiiriitiilen bir calismada
V.dahliae’'nin Bati Anadolu illerindeki yayginlik oranii ortalama % 55 olarak
belirlemis ve hastalik saptanan bahgelerde yakalanma oranmin % 1 oldugunu
bildirmistir. Benlioglu ve Celebi (2002), 2000-2001 yillarinda Tirkiye zeytin
fidanciliginin % 82’sini kapsayan Bursa Balikesir ve Aydin illerindeki zeytin
fidanliklar1 ile baz1 damizlik zeytin bahgelerinde V.dahliae’nin varligini ve neden olan
etmeni tespit etmek, patojenisite ve yayginlik oranmi saptamak, solgunluga karsi
toprak solarizasyonunun etkisini belirlemek Verticillium izolatlarinin geligimi ile
sicaklik arasindaki iliskiyi in-vitro da saptamak amaciyla bir ¢calisma yapmiglardir.
2000 y1l1 Haziran ve Eyliil aylar1 basinda Bursa Balikesir ve Aydin illerinde incelenen
toplam 17 fidanliktan alman hastalik belirtisi gosteren drneklerden Verticillium spp.
izole edilememistir. Ertesi y1l Mayis 2001°de alinan 6rneklerden yapilan izolasyon
calismalarinda Orhangazi’de ki 9 fidanligin 4 tanesinde ve 10 damizlik zeytin
bahgesinin 5 tanesinden Verticillium izolatlar1 elde edilmistir. Yapilan tanimlama
caligmalarinda etmenin V.dahliae oldugu saptanmistir. Elde edilen V.dahliae
izolatlarmin pamuk ve patlican bitkilerinde patojenisiteleri yapilmis ve biitlin
izolatlarin patojen oldugu saptanmustir. Tespit edilen 12 Verticillium dahliae izolatinin
11’inin tek spor kiiltiirleri elde edilmistir ve tek spor izolatlariin farkli sicakliklardaki
gelisimleri degerlendirilerek V.dahliae‘nin en iyi 15-20 °C’de gelistigi, 35 °C ise

herhangi bir gelisme gostermedigi saptanmustir.

Verticillium, Hyphomycetes sinifina dahil, renksiz hiflerin hakim oldugu, vasat bir
gelisme hizina sahip koloniler olusturan bir toprak fungusudur. Morfolojik 6zellikleri
sayesinde tanist kolaydir. Konidioforlar1 vejetatif hiften genellikle ¢cok farklilagmis
olup, vertisillat dallanmislardir. Sporojen (spor iireten) hiicreler fialid niteligindedir ve
konidiofor iizerinde bir noktadan ¢epegevre ¢ikmis halde bulunurlar. Renksiz veya
parlak renkli, ¢ogunlukla tek hiicreli olan konidiumlar:1 fialidler iizerinde 1slak

basgiklar halinde, ender olarak da zincir formunda bulunurlar (Domsch vd., 1980).

V.dahliae nin populasyon yogunlugu 6zellikle 6-8 °C’ler arasinda diisiiktiir, bunun
tizerindeki sicakliklarda ve yaz aylarinda ani artiglar gosterir. Canliligini esas itibariyla
mikrosklerotlar yoluyla siirdiiriir (Schreiber ve Green, 1962; Menzies ve Gabriel,
1967; Green, 1969). Fungus, toprakta konukc¢u bitki olmadan uzun yillar canli

kalabilir. Hatta 10 y1l1 askim bir siire canl1 kalabilecegi ileri siiriilmektedir. Kuraklik ve



yiiksek sicaklik, konidileri kolaylikla 6ldiirdiigii i¢in, fungusun yasamini devam
ettirmesinde konidilerin énemli bir rolii bulunmamaktadir. Hastalik, etmeni diisiik
sicakliktaki topraklarda yasamimu siirdiiriirse de 21-28 °C’de daha iyi gelismektedir.
Fungus, zeytin agaclarinin yapraklarinda da bulunur ve yere dokiilen yapraklar

toprakta inokulum yogunlugunu arttirir (Tath, 2013).

Farkli tekstiirdeki topraklarda propagiil yogunlugu, 1 gram toprak basina 0,03-250
mikrosklerot arasindadir (Ashworth vd., 1974; Beckman; 1973). Mikrosklerotlar
Graminae familyasi bitkileri, ¢ali fasulyesi ve keten gibi konuk¢u olmayan bitkilerin
koklerinde bir siire yasayabilirler (Karaca, 1974). Konidium veya miselyal parcalarin
aksine mikrosklerotlar toprakta konuk¢u bitki olmaksizin bir¢ok yil kalabilirler
(Martinson ve Horner, 1964). Aslinda mikrosklerotlarin topraktaki canlilig1 siiresizdir
ve 4-14 y1l veya daha uzun siire ile canl kalabildiklerine dair raporlar vardir (Isaac,
1967; Huisman ve Ashworth; 1976). Ancak bu siire iginde populasyon yogunlugu
hizla azalirkken mikrosklerotlarin canliligt  5-15 ©°C arasinda uzamaktadir

(Nadakavukaren ve Horner, 1961).

V.dahliae ve diger solgunluk patojenlerinin neden oldugu hastalik sendromunda esas
olarak su iletiminin engellenmesinin rol oynadig diisiiniilmektedir (Van Alfen 1989,
Devay 1989). Bilindigi tizere dikotiledon agaglarin govdesinde yer alan iletim
demetleri karmasik bir dallanma gosterirler ve birbirleriyle baglantili bir ag
olustururlar. Bu yilizden, dayanikl bitkilerde lokal bir tikanikliktan sonra ortaya ¢ikan
iletim kapasitesindeki sinirli bir kayip, her zaman solgunluk belirtilerine yol agmaz.
Buna karsilik duyarl bitkilerde cok yaygin lokal tikanikliklar olusur, iletim ag1 tikanir
ve su stresi belirtileri ortaya cikar. Eger patojen yaprak saplarma kadar ulasirsa,
buradaki iletim demetleri daha dar, daha kolay tikanabilir ve su iletimi igin de alternatif
yollar ¢ok smirli oldugundan etki daha da gii¢lii olur. Olusan su stresi, solgunluk,
kuruma ve yaprak dokiimiine yol agar. Eger tikanmis iletim demetlerinin yerini yeni

ve saglikli ksilem almaz ise 6liim meydana gelir (Hiemstra, 1998).

Verticillium solgunluk hastaligina kars1 etkin ve ekonomik bir kimyasal miicadele
olanag1 yoktur. Genellikle dayanikli ya da tolerant ¢esitler kullanilmaktadir. Son
yillarda kiiltiirel miicadelenin yan1 sira biyolojik miicadele yontemlerine de agirlik

verilmistir.



Soykan (2010), yaptig1 bir ¢calismada domateste bakteriyel solgunluk etmenine karsi
yedi adet bitki aktivatori ve organik/inorganik giibrelerin (Auxigro, EMI,
Herbagreen, ISR-2000, Messenger, Protamin Cu, Regalia) etkinligini arastirmis, bu
preparatlar1 kokten, yapraktan ve hem kok hem de yapraktan olmak tizere li¢ farkl
sekilde bitkiye uygulamistir. Seradaki saksi ¢aligmalarinda 5 preparatin (ISR-2000,
Messenger, Auxigro, Herbagreen ve Regalia), agik alanda yapilan tarla ¢alismasimda
sadece ISR-2000’nin hastaliga karsi etkili oldugu belirlenmistir. Bitki aktivatorii ile
organik ve inorganik giibrelerin hem kokten hem de yesil aksamdan kombinasyon

seklinde uygulanmasi hastalikla miicadelede daha etkili bulunmustur.

Ozyillmaz ve Benlioglu (2012), calismalarinda organik veya inorganik fosfati
¢ozebilme potansiyeline sahip ¢esitli kiiltiir bitkilerinin rizosferinden izole edilen 5
bakteri izolatinin pamuk Verticillium solgunluguna ve bitki gelisimine etkisi
arastirmislardir. Tohum bakterizasyonu uygulanmis Carmen ¢esidi pamuk bitkilerinde
F5 ve 6ba6 izolatlar1 fosfor alimimimni 6nemli derecede artirmus, bitkide kuru madde
miktarinda artis saglamistir. Govde enjeksiyon yontemiyle inokule edilen pamuk
bitkilerinde E21 ve F5 ile tohum bakterizasyonu V.dahliae’nin yaprak dokmeyen
irkina karsi etkili olurken, yaprak doken wka higbir izolat etkili bulunmamistir.
Toprakta 2 farkli V.dahliae wrkina ait mikrosklerotlarin varligi durumunda E21 6ba6
izolatlar1 yapragmi doken ve dokmeyen her iki wrka da Onemli diizeyde etkili

bulunmustur.

Tung vd., (2004) , zeytinde V.dahliae’ye karsi saks1 denemelerinde Aliette (fosetyl-
Al, %80 WP), ISR-2000 (bitki aktivatorii), cam bigki talasi, brokoli kalintisi, perlka
(kalsiyum siyanamid) kullanmigtir. Bu maddelerden Aliette topraga ve bitkiye
uygulanirken, ISR-2000 bitkiye, digerleri ise dikim dncesi topraga verilmistir. Bitkiler
dogrudan veya spor silispansiyonuna daldirildiktan sonra etmenin sklerotlar1 ile
bulastirilmis topraga dikilmistir. Bitkilerde hastalik siddeti inokulasyondan sonra belli
araliklarla belirlenmis, kontrol bitkilerinde ortalama % 78 oranda hastalik siddeti
saptanmistir. Test maddelerinin etkinligi genel olarak % 45 seviyesinin altinda
kalmistir. Bitkilerin once spor siispansiyonuna daldirildiktan sonra bulasik topraga
dikilmeleri halinde bu etkinligin daha da azaldig1 bildirilmistir. Brokoli kalintis1 6n
inokulasyon yapilmadan dogrudan bulasik topraga dikilmesi halinde % 56 oraninda

etkinlik gostermistir. Pratikte uygulanabilirligi tartisilmaktadir.



Begum vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer ve
Pythium ultimum fungal patojenlerine kars1 Trichoderma harzianum‘un antifungal
potansiyelini  arastirmuglardir.  Pozitif ve negatif kontrol deneyleri ile
karsilastirildiginda T.harzianum; A.flavus i¢in % 82, P.ultimum i¢in % 77 ve
R.stolonifer igin % 73 olarak bulunmustur. T.harzianum hiicre kiiltiiriindeki etil asetat
Oziiniin; bitki patojen funguslarma karst belli metabolitler ve fungisitlerin gelismesi
icin yararli enzimler iiretmesi gibi kuvvetli antifungal aktivite sergiledigi tespit
edilmigtir. T.harzianum’un organik ozii A.flavus tarafindan iretilen aflatoksin
olusumunu % 82’ye kadar engellemistir. T.harzianum’un farkli tiirleri, toprak
kaynakl1 bitki hastaliklarina sebep olan P.ultimum patojenik fungusuna karsi laminaz,
kitinaz gibi hiicre dis1 enzimler iireterek P.ultimum’un biiyiimesini % 77’ye kadar

engelledigini bildirmislerdir.

Chen vd. (2017), calismada Phalaenopsis orkidelerine karsi harpin proteini
uygulamasinin fungal patojen Fusarium solani’ye kars1 hastalik dayanimini artirdigini
ve bitki gelisimini destekledigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore harpin
proteinin uzun veya devamli hastalik direncini uyardigi, onemli 6l¢lide patojenik
hasar1 azalttigi rapor edilmistir. Harpin proteini uygulamasinm, transkripsiyon,
Phalaenopsis orkidelerinde oksidatif, kloroplast fonksiyonu, iyon transportu ve

jasmonik asit (JA) sinyalinde gorev alan geni uyardigini ifade etmislerdir.

Tomazeli vd. (2016), ¢ilekte patojen ve akarlar i¢in uyarilmis dayaniklikta hasat 6ncesi
uygulanan ASM (Acibenzolar S-Methyl)’nin ve harpin proteininin etkisini
arastrmiglardir. Bu deney ti¢ tekertirlii tesadiif bloklar1 deneme deseninde bir serada
gerceklesmistir.Harpin proteini ve ASM g¢ilek fidanlarinin araziye dikilmesinden 60
ila 120 giin sonra iki haftada bir kez uygulanmstir. Elde edilen sonuglara gére ASM
ve harpin proteini uygulanan ¢ilek yapraklarinda yaprak yanikligi ve gri kiif azalirken,
Fenilalanin amonyak-liyaz aktivitesinin ve toplam fenol iretiminin artisi
belirlenmistir. Harpin proteininin uygulanmasi ayrica fotosentez oranmnin ve
pazarlanabilir meyvelerin liretimini arttirirken, akar hasarinda da bir azalmaya neden
olmustur. Sonug olarak arastirmacilar tarafindan ASM ve harpin proteinin hasat dncesi
uygulandiginda ¢ilek zararlilar1 ve zararlhlara bagli hastaliklarin entegre yonteminin

bir pargasi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Zhang vd. (2016), in vitro kosullarda pamukta Fusarium ve Verticillium solgunluk
hastaliklarina karst Xanthomonas oryzae pv oryzicola (Xoc)'dan elde edilen
harpinproteinini iceren Hcml ve kimerik protein olan cecropin A-melittin'in
etkinligini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglaragére, Hcml proteinin Verticillium
dahliae ve Fusarium oxysporum’un gelisimini baskiladigi, Hcm1'in dogal bagisiklig1
aktive edebilecegi ve pamukta Verticillium ve Fusarium solgunluklarini

engelleyebilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, V.dahliae’nin izolasyon ve tanilama c¢alismasi, patojenite ¢alismalari
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii, Biyoteknoloji laboratuvart ve iklim odasinda; bahge
denemeleri Aydin il merkezine 18 km uzaklikta bulunan Kosk ilgesinde yiirtitiilmiistiir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kosk ilgesinin Aydm ilinde konumu

Aydin’m Kosk ilgesinde zeytin iiretimi yapilan daglik kesimde (rakim 400-800 m) 4
ve ova kesiminde (rakim 100-250 m) 4 bahge de olmak tizere Verticillium solgunlugu
belirtisi goriilen zeytin agaglar1 (yaklasik 25-35 yasinda ve yaklagik % 45 hastalik

oranina sahip agaclar) belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Calisma yapilan bahgelerin GPS noktalar1

Koordinatlan
Bahgeler X v
Ova Kosullar1 | 3 Nolu (Kogak Koyii) 35S589892D 4195653K
Olan Bahgeler  74N61y (Kocak Koyi) 355590796D 4197415K
7 Nolu (Kogak Koyii) 355589172D 4197209K
8 Nolu (Kogak Koyii) 35S588736D 4196412K
Dag Kosullar1 | 1 Nolu (Ak¢akdy Koyii) 355590539D 4202037K
Olan Bahgeler [75°N51, (Akcakdy Koyii) 355589030D 4202200K
5 Nolu (Kogak Koyii) 35S590741D 4197655K
6 Nolu (Akcakéy Koyii) 355590962D 4197514K

Verticillium solgunlugunun seyri dag ve ova kosullarinda dongiisel olarak baglama ve
bitis farkliligina sahiptir. V.dahliae’de aktif ve dormant hastalik seyri; Ovada 1 Mart
ile 1 Haziran aktif (3 ay), 1 Haziran ile 15 Agustos dormant (2,5 ay), 15 Agustos ile
15 Aralik aktif (4 ay), 15 Aralik ile 1 Mart dormant (2,5 ay) tir. Ova kosullarinda
toplamda ovada 7 ay aktif 5 ay dormanttir. Dag kosullarinda ise 15 Mart ile 15 Haziran
aktif (3 ay), 15 Haziran ile 1 Agustos dormant (1,5 ay), 1 Agustos ile 1 Aralik aktif (4
ay), 1 Aralik ile 15 Mart dormant (3,5 ay) tir. Dag kosullarinda da 7 ay aktif 5 ay
dormanttir (Sekil 3.2).

rakim100-250 m
Aktif Dormant
Mart 1 - Haziran 1 (3 ay) Haziran 1 — Agustos 15 (2.5 ay)
Agustos 15 — Aralik 15 (4 ay) Aralik 15 —Mart 1 (2.5 months)

rakim 400-800 m

ﬁ

Aktif Dormant
Mart 15 - Haziran 15 (3 ay) Haziran 15 — Agustos 1 (1.5 ay)
Agustos 1 —Aralik 1 (4ay) Aralik 1 — Mart 15 (3.5 months)

Sekil 3.2. Denemenin yiritildigiic dag ve ova kosullarinda Verticillium
solgunlugunun seyri
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Cizelge 3.2. Aydn ili uzun yillar sicaklik ve yagis verileri

X = = c ) 8 S5 3 = c £ <
—_ = = —
AYDIN 8 s | g g§| 2| x| E s | = || 2 E | vilik
O 73 z = £ & 2 = L ¥ <
Olciim Periyodu ( 1941 - 2018)

Ortalama
Sicaklik (°C) 8.1 9.4 118 | 159 | 209 | 258 | 28.4 | 276 | 235 | 18.4 | 134 | 95 17.7
Ortalama En

Yiiksek Sicakhik | 13.0 | 14.7 [ 17.8 | 22.7 | 28.2 | 33.3 | 36.0 | 35.7 | 32.0 | 26.2 | 19.8 | 144 | 245
0

Ortalama En
Diisiik Sicakhk 4.3 5.0 6.7 10.1 | 142 | 18.1 | 205 | 20.3 | 16.7 | 12.7 | 8.8 5.7 11.9
©C)

Ortalama
Giineslenme 41 46 |59 |72 [85 |[101 108|103 (9.0 |69 |50 |41 86.5
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish

. 128 | 105 | 9.7 83 |62 (24 |07 |06 20 |56 |82 |128 | 798
Giin Sayis1

Ayhk Toplam
Yagis Miktari 1165 | 938 | 71.1 | 48.2 | 357 | 139 | 3.7 | 25 12.8 | 43.8 | 83.3 | 121.7 | 647.0
Ortalamasi (mm)

En Yitksel 232 | 274 | 324 | 354 | 415|444 | 448 | 438 | 433|380 (307|259 | 448
Sicakhik (°C)

En Diisiik . ) ) i} ] ) )
Sreakdhk (°C) 110 | 54 | 50 |08 |46 |84 |134|118 |76 |16 |-47 |53 |-110

Yapilan bu g¢alismamizda biyolojik preperat olarak mikoriza ERS (Endo Roots
Soluble; Glomus intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum,
Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasillianum, Glomus etunicatum
ve Glomus margarita mikoriza funguslar1 canli igerik olarak % 23.5°tir), T22 Planter
Box (% 1.15 Trichoderma harzianum Rifai Irk KRL-AG2), ve harpin proteini
(Messenger Gold; Harpin proteini aff Proteini % 1) ile bordo bulamaci (Goztast (%
98 bakir siilfat) + Kireg¢) kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan preperatlar a) Bordo Bulamaci (Koruma Goztast),
b) Harpin Proteini (Messenger Gold), ¢) T.harzianum (T22 Planter Box),
d) Mikoriza (ERS)

Mikoriza ERS (Endo Roots Soluble) bitki kokleri ile simbiyotik yasam sekli gésteren
mikoriza funguslar1 bitkinin su ve besin alim kapasitesini (6zellikle yiiksek pH’tan
dolay1 zor alinan fosfor (P) alinimini arttirir ve topraktaki karbonu (C) kullanarak uzun
stire bitki kokleri ile siirdiirdiigii ortak yasam devam eder. Trichoderma harzianum
Rifai KRL-AG2 (T22 Planter Box) bitki kokleri ylizeyinde geliserek koruyucu kalkan
olusturur. Patojenlerin hiicre duvarini parcalayan enzimleri (kitinaz, glukonaz icerikli)
ile kok ylizeyine kadar ulagabilen zararli patojen misellerinin i¢ine girer ve patojenin
dogrudan Olimiinii saglar ve Olii organizmalar ile beslenir (Antibiyosis ve
hiperparatizm). Boylece rekabet ortami olusturur ve patojenin yasam alanini
kisitlayarak ¢imlenmesini engellemektedir. Harpin proteini (Messenger Gold) ise
bitkide dogal dayanim mekanizmasini aktiflestirerek bitkinin patojen saldirisina
dayanimini arttirmaktir. Bunun yani sira vejetatif ve generatif sistemi de aktive

etmektedir.

Koruyucu ilaglamalarda bagvurulan en 6nemli preparat sliphesiz bordo bulamaci
olmaktadir. Bordo bulamac1 yumusak ve sert ¢cekirdekli meyve agacglarinda ¢ok sayida
fungal ve bakteriyal hastaliga karsi koruyucu olarak kullanilan bir fungisittir. Bordo
bulamaci, goztast (% 98 bakir siilfat) ve kire¢ kullanilarak hazirlanan bir karisimdir.
Goztasi, kimyasal igeriginde bakir siilfat bulunduran kuvvetli asit karakterde bir
maddedir. Kire¢ ise kalsiyum karbonat igerir ve kuvvetli baziktir. Bordo

bulamacmdaki aktif madde, patojenlere kars1 esas toksik madde olan bakir iyonlarmi
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iceren goztasidir. Ancak goztasi, igindeki bakirdan dolay: asit karakterli oldugundan
yalniz kullanilmasi durumunda bitkilere zehirli etkide bulunabilmektedir. Bu nedenle
bordo bulamaci hazirlanirken asit karakterli bakirin pH’ 1 diisiirerek bitkilere olan
fitotoksiteyi gidermek amaciyla kire¢ karistirilmaktadir. Sonbahar ve ilkbaharda bordo
bulamaci kullanilmadan fungal ve bakteriyal hastaliklarla miicadelede tam basariya
ulagsmak miimkiin degildir. Bordo bulamaci uygun doz ve donemde kullanildig1 zaman
birgok fungal ve bakteriyel hastaliklara karsi koruyuculuk gorevi yaptigi gibi, kis
mevsimi igerisinde olusabilecek olumsuz hava kosullarina ve don riskine karsi agacin

dayanikliliginida arttirmaktadir (Mamay, 2016).

3.2. Yontem
3.2.1. Verticillium dahliae'nin izolasyon ve Tanilama Cahsmasi

Aydm ili K6sk Ilgesinde ova ve dag kesiminde segilen 8 bahgeden Verticillium spp.
ile bulasik olan agaglardan 2015 yil1 Nisan ayinda hastalikli kisimlari1 tasiyan siirgiinler
alinarak TUBU Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Bitki Koruma Bdliimii,
Biyoteknoloji laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen hastalikli zeytin bitki
pargalarindan saglikli dokular1 da igerecek sekilde kiigiik pargalar alinarak, bu parcalar
yiizey sterilizasyonu i¢in % 2’lik sodyum hipoklorid (NaOCl) ¢ozeltisinde 10 dakika
bekletilmistir. Daha sonra steril saf su ile durulanip, steril kurutma kagitlar1 ile

kurutulmustur (Sekil 3.4, 3.5).

Ata Evren DEMIRTAS

Sekil 3.4. Hastalikli zeytin bitki parcalarmin saglkli dokuyla beraber izolasyona
hazirlanmasi
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Ata Evrén DEMIRTAS

Sekil 3.5. Yiizey dezenfeksiyonu yapilan bitki parcalarmin kurutma kagitlari ile
kurutulmasi

Yiizey sterilizasyonu yapilan bu hastalikli  kisimlar, litresine 100 ppm
streptomisinsiilfat ilave edilmis Patates Dextroze Agar (PDA) besi ortami bulunan

petrilerde (9 cm ¢apinda) kiiltiire alinmustir (Sekil 3.6 a, b).

Ata Evren DEMIRTAS

7 o < /
AtaEvremiDEMIRTAS

(b)

Sekil 3.6. Hastalikli kisimlarin PDA’ya aktarilmasi (a, b)
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Izolasyon sonrasi petriler 24 °C’deki inkubatore konularak ve 14 giinliik bir
inkubasyon sonrasi izolatlar, icerisinde PDA bulunan tiiplere aktarilmistir. Tiipler ayni
sicaklikta inkubasyona birakilmis, gelisen etmen daha sonraki c¢alismalarda
kullanilmak tizere +4 °C’deki buzdolabina kaldirilmistir (Boughalleb-M’Hamdi vd.,
2011). izole edilen Verticillium spp. izolatlarinin mikroskobik zellikleri goz dniine
alinarak (Melouk ve Horner 1972)’de belirtilen morfolojik kriterlere gore tanilamasi
yapilmistir. Bu tanilamada miselyum yapisi, konidi tastyicilarinin sekli ve dallanma
durumu, dalciklarin ucunda kiigiik, uzunca, renksiz veya ¢ok agik esmer, tek hiicreli
konidiler bulunusu, mikrosklerot olusturup olusturmadigi gibi kriterler dikkate

almmustir.

3.2.2. Patojenite Calismalar

Tanilamas1 yapilan V.dahliae izolatlar1 PDA bulunan petrilere aktarilmistir. izolasyon
sonras1 petriler 24 °C’deki inkubatére konarak 14 giinlik bir inkubasyona
birakilmistir. Daha sonra spor siispansiyonu hazirlanmistir. Verticillium solgunluguna
duyarl, bir yasindaki zeytin fidanlarinin (delice iizerine asili memecik ¢esidi) kokleri
yikandiktan sonra spor siispansiyonu icerisinde (10° spor/ml) 10 dakika bekletildikten

sonra topraga aktartmustir (Sekil 3.7).

Ata Evren DEMIRTAS

Sekil 3.7. Spor siispansiyonu uygulanmis olan duyarli memecik ¢esidi zeytin fidanlar
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Kontrol olarak bitki kokleri 10 dakika steril suda bekletildikten sonra topraga dikimi
yapilmustir (Sekil 3.8).

KONTROL 4 No'lu

Sekil 3.8. Kontrol olarak degerlendirilen zeytin fidani ile izolat uygulanan zeytin
fidanlar

Sagdaki fidana 4 nolu bahgeden soldaki fidana 2 nolu bahgeden elde edilen fungal

izolatlar uygulanmstir.

Spor siispansiyonu uygulamasindan 4 hafta sonra bitkiler Cizelge 3.3°de verildigi gibi

0-4 skalasima gore degerlendirilmistir (Tjamos vd., 1991, Tung vd., 2004).

Cizelge 3.3. V.dahliae’nin 0-4 skalasi

Skala Degeri | Hastahk Belirtisi
0 Bitki saglikli

1 <% 25 (1-25)

2 <% 45 (26-50)

3 <% 75 (51-75)

4 <100 (76-100)
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Deneme her bir izolat i¢in ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Calisma sonunda skala
degerine gore hastalik siddeti hesaplanmistir (Townsend ve Heuberger, 1943). Elde
edilen veriler Tukey testi kullanilarak analiz yapilmis istatistiki analizlerde SPSS 22

programi kullanilmaigtir.

3.3. Bahce Denemeleri

Ova ve dag kosullarinda sekiz bahgeden hastalik oranmi yaklagik % 45 civar1 olan
agaclar secilmistir. Calismada kullanilan zeytin ¢esidi bolgenin hakim ¢esidi olan
Memecik ¢esidi zeytin olup agaglar delice iizerine asilidir. Uygulamada kullanilan
agaclar 25-35 yag araligindadir. Arazi denemesi ova ve dag kosullarinda dorder
plantasyon olmak iizere toplamda sekiz plantasyonda yapilmistir. Her bir bah¢ede yedi
agacta preperatlar uygulanmis, iki aga¢ kontrol olarak brakilmistir (Cizelge
3.4.).Yaptigimiz ¢alismada uygulamalarm sonucunu daha iyi gézlemlemek amaciyla
agaclarin kurumus veya yapraklarimin solmus oldugu dal, dalcik, siirgiin ve yapraklar

budanip uzaklastirilmamaistir.

Cizelge 3.4. Bahge denemelerindeki uygulamalar

Deneme materyallerinin uygulanmasi Ova Kosullar1 | Dag Kosullar1 | Agag
(4 Bahge) (4 Bahge) sayi1sl
Bordo Bulamaci (Toprak+ Yaprak) 1 {1j1]1) 1 (|1|1]1 8
Messenger Gold (G6évde + Yaprak) 1 1111 (1]1]1] 8
ERS-T22 Planter Box (Toprak) 1 |1/1)1(21 |1f{1]1| 8
Bordo Bulamaci + Messenger Gold 1 |1/1)1(21 |1f{1]1| 8
Messenger Gold+ ERS-T22 Planter Box 1 |1/1)1(21 |1f{1]1| 8
Bordo Bulamaci+ ERS-T22 Planter Box 1 (1j1)1] 1 )1(1}1 8
Bordo Bulamaci + ERS-T22 Planter Box+[ 1 [1]1|1| 1 (1|11 8
Messenger Gold
Kontrol 2 2122 2 (2]2|2] 16
Bahcelerde caligma yapilan agac sayisi 9 191919 9 (9199 72
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Arazi denemesinde ova kosullarinda 28, dag kosullarinda 28 olmak iizere 56 agacta
uygulama yapilmis, 16 agac kontrol olarak kullanilarak sadece su uygulamasi
yapilmig, toplamda 72 agacta c¢alisma yiriitiilmistir. Deneme deseni tesadiif
bloklaridir. Uygulamalar 2015 yili Mart ve Nisan aylarinda yapilmistir.

3.3.1. Bordo Bulamaci Uygulamasi

Denemede kullanilacak olan % 2’lik bordo bulamac1 hazirlanmistir. Bunun i¢in 100 It
suya 2 kg Goztast (% 98 Bakir Siilfat) ve 1 kg Sonmemis Kireg (Kalsiyum Oksit)
kullanilmistir. Bordo bulamaci hazirlanirken 50 litrelik plastik varilde 2 kg goztasi
eritilmigtir. 100 litrelik baska bir plastik varilde de 1 kg sonmemis kire¢ yavas yavas
sondiiriilerek eritilip su ilavesiyle 50 litreye tamamlanmistir (Sekil 3.9). Daha 6nce
hazirlanan 50 It’lik goéztasi eriyigi kirecli su iizerine yavas yavas dokiilerek
karistirilmistir. Hazirlanan bordo bulamacinin uygunlugunu anlamak i¢in bir adet
passiz ¢ivi bulamaca batirilarak 5 dakika bekletilmistir (Eger ¢ivide hafif kizariklik

olursa karisima bir miktar kiregli su ilave edilmelidir).

Sekil 3.9. Bordo Bulamacinin hazirlanmasi

Hazirlanan % 2’lik bordo bulamaci hem topraga hem de yesil aksam kismina
uygulanmistir. Bordo bulamaci 6nceden ¢apalanmis agacin tag-izdiistimiine m?’ye 10
It gelecek sekilde uygulanmistir. Ortalama agac tac izdiisimii 10 m*’ye tekabiil
etmekte olup takriben 100 It bordo bulamaci uygulanmistir (Sekil 3.10). Topraga
bordo bulamaci uygulamasi yapilan agaglarda; yine % 2’lik bordo bulamaci ile agacin

tiim toprak iistii aksamu piilverize edilerek ilaglanmistir (Sekil 3.11).
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| Ata Evren DEMIRTAS

Sekil 3.11. Bordo Bulamaci piilverizasyonu
3.3.2. ERS-T22 Planter Box Uygulamasi

ERS-T22 Planter Box karisimi (% 0.06 ERS + % 0.012 T22 Planter Box), dnceden
capalanmis agacm izdiisiimiine gelecek sekilde m*’ye 5 It uygulanmistir. Ortalama
agac tac izdlisimi 10 m?’ye tekabiil etmekte olup takriben 50 It ERS-T22 Planter Box
karisimi uygulanmustir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. ERS — T22 Planter Box karisimimnin hazirlanmasi

Bordo bulamaci + ERS-T22 Planter Box uygulamasinda ise 3.3.1.’de belirtildigi gibi
bordo bulamaci uygulanmistir. Bordo bulamaci uygulamasindan onbes giin sonra

ERS-T22 Planter Box uygulamasi ¢apalanmis aga¢ tag-izdiistimiine uygulanmuistir.

3.3.3. Messenger Gold Uygulamasi

Harpin proteini olarak Messenger Gold (Harpin Protein % 1) kullanilmis olup bitkinin
govdesine ve yesil aksamina uygulanmistir. Agac govdesinin 4 farkli noktasindan
sarjli matkap ve el burgusu marifetiyle topraktan 40-80 cm yiikseklikten 45° aciyla, 1
cm ¢apinda 6-7 cm derinliginde delinerek (Sekil 3.13), % 0.12’lik Messenger Gold
toplamda 40 ml (10ml x 4 delik) gelecek sekilde siringa ile enjekte edilerek acilan
delik as1 macunu vasitast ile kapatilmistir (Sekil 3.14). Ardindan % 0.03’lik
Messenger Gold karigimi ile agacin tamami yikanacak sekilde piilverize edilmistir
(Sekil 3.15).

23



Sekil 3.14. Messenger Gold preperatinin gévdeden enjekte edilmesi ve as1 macunuyla
kapatilmasi

Bordo bulamaci uygulamasindan 15 giin sonra Harpin proteini (Messenger Gold) ve
Mikoriza (ERS) — Biopestisit (T22 Planter Box) uygulanmistir. Ova kosullarindaki
bahgelerin uygulamasi dag kosullarindaki bahgelerin uygulamasindan onbes giin 6nce

yapilmustir.
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Sekil 3.15. Messenger Gold preperatinin piilverizasyonu

Calisma yapilan agaglarda uygulamalar, V.dahliae belirtilerinin goriildigii dal ve
yapraklar budanip ¢ikartilmadan yapilmistir. Burada amag V.dahliae belirtisi gosteren
dallarin tamamen kurumamis kisimlarinda hastalik seyrinin daha 1yi gézlenip tespit
edilmesi yoniinde olmustur. Uygulamalara miiteakip aylik kontrollerle agaglarin
gelisimlerine bakilarak kontrol edilmis, 2016 yil1 Nisan ayinda bitkiler 0-4 skalasma
gore degerlendirilmistir (Tjamos vd., 1991, Tung vd., 2004). Calisma sonucu Skala
degerlerine gore hastalik siddeti Townsend ve Heuberger formiiliine gore
hesaplanmistir (Townsend ve Heuberger 1943). Biyolojik preparatlarin etkinlikleri
Abbott formiiline gore hesaplanmistir (Karman, 1971). Faktorlerin seviye
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi kullanilarak analiz

yapilmig ve istatistik ¢aligmalarida SPSS 22 paket programi kullanilmistir (p<0,01).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Patojenisite Testi

Aydm ili Kosk ilgesinde ova ve dag bolgesindeki 8 bahgeden getirilen hastalikli
bitkilerden V.dahliae izole edilmis olup, tanisi yapildiktan sonra patojenite testleri
yapilmistir (Sekil 4.1, 4.2). Elde edilen sonuglara gore birincive altinct bahgeden elde
edilen izolatlarin patojeniteleri yliksek bulunmus ve hastalik oran1 % 75 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.1). En diislik hastalik orani ise iki nolu bahgede izole edilen

V.dahliae izolatinda tespit edilmis olup % 33 oraninda belirlenmistir.

© Ata Evren DEMIRTAS

KONTROL 1:Nolu Jzolat

Sekil 4.1. Kontrol ile 1 nolu izolat zeytin fidaninda hastalik simptomlarmin (kuruyan
yapraklarin dokiilmeden uzunlamasina biikiilmesi) tipik hastalik belirtisi

Calismamizda V.dahliae izolatinin uygulandigi zeytin fidanlarinda yapraklarin siirgiin
tizerinde kaldig1 ve donuk yesil renge donmesinden 6tiirii kronik solgunluk tespit
edilmistir. Yine uygulama neticesinde yapragini dokmeyen V.dahliae ki oldugu

tespit edilmistir.
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KONTROL

Sekil 4.2. Kontrol ile 6 nolu izolatin uygulandigi zeytin fidanlarmin hastalik belirtisi

Cizelge 4.1. V.dahliae izolatlarin patojenisite sonuglari

Izolatlar Bahge Hastalik Orani
(%)

I Nolu Bahge Dag 75 +0,00 a*

Il Nolu Bahge Dag 33+0,00 b

III Nolu Bahge Ova 58 +0,00 ab

IV Nolu Bahge Ova 58 +0,00 ab

V Nolu Bahge Dag 58 +0,03 ab

VI Nolu Bahge Dag 75 +0,05 a

VII Nolu Bahge Ova 42 +£0,00 b

VIII Nolu Bahge Ova 42 +£0,00 b
Kontrol 0+0,00 ¢

*Siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore (p<0.01) hata smirlari
igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir

Tsror ve Levin 2003 yilinda yaptiklar1 ¢ahigmada; Israil’in farkli yerlerinde yetistirilen
zeytin agaglarmdan elde edilen elliiki adet V.dahliae izolati, nitratla kullanilmayan
(Nit) mutantlar kullanilarak vejetatif uyumluluk gruplarmma (VCG’ler) verilmistir.
NitM (% 5) ile karsilastirildiginda, daha yiiksek bir nitl/nit3 mutant1 (% 95) sikhigi
elde edilmis, % 81’1 VCG4B’ye ve % 19’u VCG2A olarak tespit edilmistir. Ondort
adet rastgele secilmis izolatin (her VCG’nin yedisi) patojenitesi, zeytin dallarinda (pic

Picual) ve domateste test edilmis. VCG4B ve VCG2A izolatlar1 zeytin iizerinde benzer
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sekilde baskindir. Bununla birlikte VCG2A izolatlar1 daha yiiksek bir kolonizasyon
indeksi ile gosterildigi gibi, VCG4B izolatlara kiyasla domates iizerinde daha baskin

olmustur.

Moral vd., (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Botryosphaeriaceae familyasindaki tiirler
meyve ¢lirlimesine ve bir¢ok odunsu bitkinin doniisiine neden olan patojenlerdir. 150
Botryosphaeriaceae izolati, Ispanya ve Kaliforniya’da (ABD’de) zeytin ve diger
bitkilerden toplamstir. Her tipin temsili izolatlar, morfolojik &zellikler ve ii¢ bolgenin
DNA sekansi verilerinin karsilastirilmasi ile karakterize edilmistir. Diplodia seriat’nin
olgun meyvenin clirlimesine ve zeytin dallarinin kurumasma neden oldugunu,
Botryosphaeria dothidea Ispanya’da olgunlasmamis zeytin meyvesinde dalmagya
hastaligina neden oldugunu tespit etmistir. Olgunlasmamis meyve ve zeytin dallariin
kullanildig1 patojenite testlerinde D.seriata izolatlari meyve ve dallarda daha az
baskinken, Neofusicoccum mediterraneum izolatlar1 her iki dokuda daha baskin
goriilmiistiir. Dalmagya hastaligi semptomlarindan elde edilen izolatlar miseliyal
biiyiime i¢in 26 °C ve konidial ¢imlenme i¢in 30 °C’ye sahiptir ve bu durum patojenin
yiiksek yaz sicakliklarma iyi uyum sagladigmi gostermektedir. Bu ¢alisma, Ispanya ve
Kaliforniya’da zeytin agaglarina saldiran Botryosphaeriaceae familyasmdaki tiirlerin

patojen ve 0zdesligi ile ilgili uzun stiredir devam eden sorunlar1 ¢6zmiistiir.

Patojen, ksilem borular1 iginde miselyal gelisim yoluyla ve aymi zamanda
tranpirasyonal akim i¢inde tasian konidiumlar olusturarak yayilmaktadir. Hastalik bu

yolla duyarl bitkilerde sistemik bir hal almaktadir (Harris, 1998).

Kambiyum dokusu, patojenin varligma, daha ¢ok parankima hiicrelerinden meydana
gelen ve engelleme kusagi adi verilen o6zel bir doku olusturarak da tepki
gosterebilmektedir. Bu yapy, i¢ taraftaki enfekteli odunu, dis tarafta olusan yeni saglikli
odundan izole eden bir tabakadir. Bu agaclarda yaralanma ve ciirlimeye karsi olusan
genel bir savunma mekanizmasi olmasina karsin, aralarinda V.dahliae’nin da yer
aldig1 vaskiiler patojenlerin enfeksiyonundan sonra da meydana gelmektedir (Shigo
1984; Hiemstra, 1998). Engelleme kusagi olussun veya olusmasin, hastaliktan
etkilenmis agaclar, yeni kok enfeksiyonlar1 gergeklesmez ise, yeni ksilem dokularinin
devreye girmesi ile solgunlugu yenebilir. Bu duruma, V.dahliae’nin doku iginde sinirh

hareket kapasitesi yiiziinden (Sinclaire vd., 1981) bir yil halkasindan bir sonrakine

28



hemen hi¢bir zaman radyal olarak gecememesi de katkida bulunur. Zaten birbirini
izleyen yas halkalarinin enfeksiyonu genellikle koklerin birbirini izleyen yillarda
yeniden enfekte olduguna isarettir (Talboys, 1978). Ustelik zeytinde Verticillium
solgunlugunda, etmenin yaz aylarindaki yiiksek hava sicakligi yiiziinden inaktive
oldugu da bildirilmistir (Wilhelm ve Taylor, 1965). Bu nedenle, agaglarda
V.dahliae 'den kaynaklanan solgunluk vakalarinin ¢ogunda, hastaligin bir mevsimdeki

gelisimi genellikle diger bir mevsimdekinden bagimsizdir (Hiemstra, 1998).

V.dahliae inokulumunun miktar1 kadar, tipide zeytin agaclarinda hastaligin siddetini
etkileyebilmektedir. Bu durum, pamukta diger iklara gére onemli oranda daha
patojenik olan bir “yaprak doktiiriicii rk”in ortaya ¢ikisi ile daha karmasik bir hal
almistir. Bu vk Amerika ve Ispanyada oldugu gibi zeytine de benzer patojenisiteyi

gostermektedir (Schnathorst ve Sibbett, 1971; Rodriguez-Jurado vd., 1993).

4.2. Bahce Denemeleri

Yapilan ¢alismada ova ve dag kosullarinda V.dahliae ile yaklasik % 45 oraninda
bulasik olan agaglara Bordo Bulamaci, Messenger Gold, ERS-T22 Planter Box ve

kombinasyonlar1 uygulanmistir.

4.2.1. Ova Kosullarinda Secilen Bahgelerde Uygulamalarin Hastahga EtKisi

Ova kosullarinda en etkili uygulamanin Messenger Gold ve Messenger Gold
kombinasyonlarmin bulundugu konularda elde edilmistir. Sadece Messenger Gold
uygulamasinda hastalik oran1 % 18.2, yiizde etki ise % 71 oraninda belirlenmistir.
Messenger Gold + ERS-T22 Planter Box ve bordo bulamaci + Messenger Gold + ERS-
T22 Planter Box uygulamasinda yiizde etki degerleri sirasiyla % 69 ve % 56 oraninda
saptanmistir. Sadece bordo bulamaci uygulanan agaclarda hastalik belirtilerinin
goriildiigii kisimlarda hastalik orani ortalama % 42.8, hastaliga etki ise % 32 olarak
tespit edilmistir. Bordo bulamaci + ERS-T22 Planter Box uygulanan agaclarda hastalik
belirtilerinin goriildiigii kisimlarda hastalik orani ortalama % 41.7, hastaliga etki ise %
34 olarak tespit edilerek hastaligin baskilandigi belirlenmistir. ERS-T22 Planter Box
uygulanan agaclarda hastalik belirtilerinin goriildiigii kisimlarda hastalik oram

ortalama % 42.8, hastaliga etki ise % 32 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Ova kosullarindaki bahgelerde yapilan uygulamalarin ortalama hastalik
orani ve yiizde etki degerleri (100-250 m rakim)

Hastahk .

Uygulama Oram (%) Etki (%0)
Bordo Bulamaci 42.8 32 £0,30 b*
Bordo Bulamaci + Messenger Gold 24.5 61 +0,00 a
Bordo Bulamaci + Messenger Gold+ ERS-T22 279 56 40,19 a
Planter Box
Bordo Bulamaci + ERS-T22 Planter Box 41.7 34+0,19b
Messenger Gold 18.2 71+0,19 a
Messenger Gold + ERS-T22 Planter Box 19.8 69 +0,26 a
ERS-T22 Planter Box 42.8 32+0,30 b
Kontrol 63.3

* Ayni siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore p<<0.01 hata sinirlari
igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir

4.2.2. Dag Kosullarinda Secilen Bahgelerde Uygulamalarin Hastahga Etkisi

Dag kosullarindan etkili uygulama Messenger Gold ve Messenger Gold
kombinasyonlarinin bulundugu uygulamalarda belirlenmistir. Sadece Messenger Gold
uygulamasinda hastalik oran1 % 10.8, yiizde etki ise % 84 oraninda belirlenmistir.
Messenger Gold + ERS-T22 Planter Box ve bordo bulamaci + Messenger Gold + ERS-
T22 Planter Box uygulamasinda yiizde etki degeri sirastyla % 70 ve % 67 oraninda
gozlenmistir. Sadece bordo bulamaci uygulanan agaclarda hastalik belirtilerinin
goriildiigii kisimlarda hastalik orani ortalama % 37.2, hastaliga yiizde etki ise % 43
civarinda tespit edilmistir. Bordo bulamaci + ERS-T22 Planter Box uygulanan
agaclarda hastalik belirtilerinin goriildiigii kisimlarda hastalik oran1 ortalama % 29.9,
hastaliga etki ise % 54 olarak saptanmistir. Sadece ERS-T22 Planter Box uygulanan
agaclarda hastalik belirtilerinin goriildiigii kisimlarda hastalik oran1 ortalama % 38.7,
hastaliga ylizde etki ise % 41 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Dag kosullarindaki bahgelerde yapilan uygulamalarin ortalama hastalik
orani ve yiizde etki degerleri (400-800 m rakim)

Hastahk .

Uygulama Oram (%) Etki (%0)
Bordo Bulamaci 37.2 43 £0,20 c*
Bordo Bulamaci + Messenger Gold 24.5 63 +0,00 b
Bordo Bulamaci + Messenger Gold+ ERS-T22 217 67+0.18 b
Planter Box
Bordo Bulamaci + ERS-T22 Planter Box 29.9 54 £0,18 ¢
Messenger Gold 10.8 84 +0,18 a
Messenger Goldi + ERS-T22 Planter Box 19.8 70 0,24 b
ERS-T22 Planter Box 38.7 41 £0,28 C
Kontrol 65.5

*Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar Tukey testine gore p<0.01 hata smirlari
igerisinde birbirinden istatistiksel olarak farksizdir

Dag kosullarinda elde edilen sonuglar ova kosullarinda elde edilen sonuglara gére daha
etkili bulunmustur. Dag kosullarinda hava sirkiilasyonunun daha fazla, toprak neminin
daha az, oldugu tespit edilmistir. V.dahliae’nin istedigi nem faktoriiniin dag

kosullarinda daha diisiik olmasi, elde edilen sonuglar1 olumlu yonde etkilemistir.

Hem dag hem de ova kosullarinda uygulamalar kontrol ile karsilastirildiginda en iyi
sonu¢ Messenger Gold ve Messenger Gold kombinasyon uygulamalarinda elde
edilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, bordo bulamaci ile ERS-T22 Planter
Box uygulamalar1 tek olarak ve birbiriyle kombineli olarak uygulandiginda hastaligin
orta derecede baskilandigi goriilmiistiir (Sekil 4.3, 4.4, 4.5). Bordo bulamacinin
topraktan uygulamasi ile fungusun optimum gelisme kosullarinin (21-28 °C) oldugu
devrede toprak ve toprakta bulunan konuk¢u zeytin artiklarinda dezenfeksiyon
saglanarak V.dahliae’nin populasyonu baskilanmigtir. Yine agacin toprak {istii
aksaminin tiimii piilverize edilerek mikrosklerotlarin yayilmasi baskilanarak agactaki
simptomlarin yayilmadig1 gozlenmistir. Bordo bulamacmin tek olarak ve diger
kombinasyonlarinda hastalik etmeninin baskilandigi ve yeni alanlara taginmadigi
tespit edilmistir. Biitiin uygulamalar kontrol ile karsilagtirildiginda, zeytinlerde
Verticillium solgunlugunun baskilandigi belirlenmistir. Her iki kosulda yapilan
uygulamalarda Messenger Gold (harpin proteini) ve Messenger Gold
kombinasyonlarmin uygulandig: agaglarda ayni zamanda kurumus dallardan yeni
slirgiin ¢ikiglarida gozlenmistir (Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10).
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Sekil 4.3. Dag kosullarinda ERS-T22 Planter Box uygulamasi yapilmis zeytin
agacinda hastalik biiyiik oranda baskilanmis ama kurumus dallardan yeni
stirglin ¢ikmamstir

Sekil 4.4. Ova kosullarinda bordo bulamaci uygulamasi yapilmis zeytin agacinda
hastalik biiyiik oranda baskilanmig ama kurumus dallardan yeni siirgiin
ctkmamistir
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Sekil 4.5. Dag kosullarinda bordo bulamaci + ERS-T22 Planter Box uygulamasi
yapilmis zeytin agacinda hastalik biiyiik oranda baskilanmig ama kurumus
dallardan yeni siirgiin ¢cikmamaistir

Sekil 4.6. Dag kosullarindaki bahgelerde Messenger Gold uygulamasi sonucunda
kurumusg dallardan yeni siirgiinlerin ¢ikis1
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Sekil 4.7. Ova kosullarinda bordo bulamaci + Messenger Gold uygulamasi yapilmis
zeytin agacinda kurumus dallardan ¢ikan yeni siirgiinler

Sekil 4.8. Ova kosullarindaki bahgelerde bordo bulamaci + Messenger Gold + ERS-
T22 Planter Box uygulamasi sonucunda kurumus dallardan yeni
stirglinlerin ¢ikist
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Sekil 4.9. Dag kosullarinda Messenger Gold + ERS-T22 Planter Box uygulamasi
yapilmis zeytin agacinda kurumus dallardan ¢ikan yeni siirgilinler

Sekil 4.10. Dag kosullarindaki bahgelerde bordo bulamaci + Messenger Gold + ERS-
T22 Planter Box uygulamasi sonucunda agaglarin kurumus dallardan yeni
stirglinlerin ¢ikist

Higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol bitkilerde hastaligin gelisiminin devam ettigi
ve hastalik oranmnin % 60-63,3 oraninda oldugu belirlenmistir. Kontrol olarak
biraktigimiz agaglar yapragini dokmeden kuruma seyrinde hizla ilerleyerek kronik

solgunluk seklinde bazilari kismen bazilar1 tamamen kurumustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Kontrol parselinde dallar1 ve yapraklar: tamamen kuruyan zeytin agacinin
genel goriinimi

Calismanm yapildig1 alanda zeytin agaglar1 genellikle 40-50 yas araliginda olmakla
beraber bahgeler 15-70 yas araligindaki zeytin agaglarindan olusmaktadir. Yine bu
bahgelerde aralarinda 0 yasindan 500 yasina kadar olan zeytin agaglar1 bulunmaktadir.
Yapilan saha taramasinda V.dahliae’yi tiim yas gruplarinda tespit etmekle beraber
agirlikli olarak 15-50 yas arasi zeytin agaclarinda daha sik goriildiigiinden ¢alismada
25-35 yas araligindaki zeytin agaclar1 kullanilmistir. Yoremizdeki zeytin bahgelerinin
% 99’u delice tizerine asili agaglardan kurulu oldugu, genelde bulagsma budama ile
hasat sirasinda kullanilan aletler ile gergeklestiginden hastalik belirtileri genellikle tam

verim doneminde olan 15 yas tizerindeki zeytin agaglarinda goriilmektedir.

Etmen 50 yasindan daha biiyiik agaglari yakalamakla birlikte hastaligin yayginligi ve
siddeti geng zeytin agaclarinda daha yiiksek goriilmektedir. Yunanistan’da ytiriitiilen
siirveyler, 5-6 yillik agaclardan olusan plantasyonlarin hastaliga daha duyarli
oldugunu goéstermistir (Jimenez-Diaz et al., 1998). Fas (Serrhini ve Zeroual, 1995),
Ispanya (Blanco-Lopez et al., 1984), ve Suriye’de de (Al-Ahmad ve Mosli, 1993)
hastaligin en yaygin olarak 0-10 yasl zeytin bahgelerinde izlendigini bildirmektedir.

Uygulamalardan bordo bulamaci ile toprakta ve bitki lizerinde, hastalikli ve yarali
dokularda bulunan V.dahliae etmeninin populasyonunun distirtildiigii bitkiye girisinin
engellenerek epidemi yapmasinin engellendigi disiiniilmektedir. ERS-T22 Planter

Box ile fosfor aliminin tesvik edildigi ve bitki kok yiizeyinde koruyucu kalkan
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olusmasinin saglanarak patojenler ile beslenip (antibiyosis ve hiperparatizm) rekabete
girerek fungusun ¢imlenmesinin engellenerek kok bolgesinin koruma altina alindigi
diistinilmektedir. Messenger Gold uygulamasinin agaca enjeksiyonunun agag
govdesinin dort yoniinden olmasi sayesinde hem ksilem (odun borusu) ve hem floem
(soymuk borusu) direkt etkilemis, Messenger Gold uygulamasmmm agaca
pllverizasyonu ile yapraktan bitki reseptorlerine baglanmasi saglanmistir. Bu
uygulamada ksilemin su ve besin maddelerini hizli ve tek yonlii olarak asagidan
yukariya dallara yapraklara tasima Ozelliginden yararlanilirken floemin fotosentez
sonucu organik maddeleri yeni siirgin olusumunda kullanmak iizere veya depo
organlarinda (yumru-kok, kok v.b.) biriktirmek {izere c¢ift yonli madde iletimi
Ozelliginden yararlanilmigtir. Yapilan tekli ve kombinasyonlu uygulamalar ile
agaclarda patojenin yayilmasinin durdurulmasi ve girisinin engellenmesi, ardindan var
olan ksilemin aktif hale gecirilmesi veya yeni ksilem borular1 olusturularak alternatif
olusturma seklinde patojenle miicadele edilmistir. Yukarida belirtilen preparatlar ve
uygulamalarda 6n plana ¢ikan Messenger Gold, hastaligi baskilamis ve ksilemi

aktiflestirerek yeni siirgiin gelisimini saglamustir.

Messenger Gold hem govdeden enjekte edilerek ve hemde agaca piilverize uygulamasi
seklinde iki sekilde uygulanmistir. Bu baglamda Messenger Gold diger preparatlara
nazaran one ¢ikmis yalniz basina kullanimmda bile bitkide sistemik uyarilmis
dayaniklilik (SAR) mekanizmasini harekete gecirdigi diisiiniilmektedir. Bu preparatin
zeytinde ksilemin aktiflesmesini saglayarak kuruma seyrini rejenerasyon yoniinde
degistirdigi distinilmektedir. Ksilemin iglevini yerine getiremeyerek artik yapragi
tamamen kurumus ve dallarinda kismen kurumus solmus olan kisimlarinda dahi
ksilem aktif hale gelerek rejenerasyon goriilmiis, yeni siirgiin ve yaprak gelisimi tespit
edilmigtir. Govde enjeksiyonu yapilan noktalarin {ist kisimlarinda da yogun stirgiin
cikigt gozlenmesi zeytin agaglarinin daha ileriki yaglarda agacin genglestirilmesi

kapsaminda da degerlendirilebilecegi sonucuna varilmigtir.

Bunun yani sira insan sagligina olumsuz bir yanmin olmamasi, iirliniin biyolojik
kokenli olmasi, konvansiyonel tarim, iyi tarim ve organik tarimda kullanilabilirlige
sahip olmasi, dreticiler agisindan Onemlidir. Bu konu ile ilgili olarak sonraki
caligmalarda hastaliga karsi farkli zeytin gesitlerine ve farkli ekolojilere agirlik

verilmelidir. Benzer sonuglar bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmektedir.
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Ozellikle fungal kaynakli biyolojik miicadele ajanlar1 icerisinde Trichoderma spp.
tizerinde ¢ok fazla caligma yapilmistir. Trichoderma spp.’nin en 6nemli antagonistik
ozelligi hiperparazitizim olmakla beraber bazi tiirleri biyoaktif maddeler iireterek
antogonistik Ozelliklerini artirirlar (Harman, 2006; Howell, 2003). Ancak son
yillardaki ¢aligsmalar Trichoderma spp.’nin ayrica bitkilerde dayanikliligin uyarilmasi,
koklerdeki mikro flora kompozisyonunu degistirmesi, besin maddesi alimin1 artirmasi
ve kok gelisimini tesvik etmesi gibi etkilerinin de oldugunu gdstermistir (Harman,
2006; Howell, 2003). Trichoderma spp.’nin sistemik dayanikliligi uyardig: da yapilan
caligmalarla ortaya konmustur (Hoitink vd., 2006; Hanson, 2000). T.harzianum’a ait
mikrobiyal giibrenin pamukta Verticillium solgunluk hastaligi etmeni V.dahliae’ye,
¢okerten etmeni R.solani’ye herhangi bir etkisinin olmadigi, ayrica pamuk bitkisinin
boy uzunlugu ve yas agirhigina da bir katkismin olmadigi ancak tek basina
T.harzianum uygulanmis bitkilerin kuru agirhigmin kontrole gére % 32 oraninda arttigi

saptanmistir (Y1ldiz ve Benlioglu, 2008).

Bakteriyel leke ile bulasik domates bitkilerinde yapilan bir ¢alismada harpin proteini
uygulamalarmin oldukca iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir (Obradovic vd. 2004).
Domateste 6nemli zararlara neden olan mildiyé hastaligi tizerine harpin proteini
uygulamalarinin etkinliginin arastirildigi bir denemede, uygulama yapilan bitkiler ile
kontrol bitkileri karsilagtirildiginda % 98,8 ve 100 oranlarinda basar1 saglandigi
bildirilmistir (Bourbos ve Barbopoulou, 2006). Hiyarda harpin proteini uygulamalar1
Antraknoz’a, tiitiin nekrotik viriisiine ve koseli bakteriyel yaprak lekesine karsi dogal
dayanim mekanizmasmi tetiklemistir (Strobel vd., 1996). Uziimlerde ise harpin
proteini Pierce’s (Xylella fastidiosa) hastaligina karsi bitki dayanimimni arttirmak
amagli kullanilmis ve hastaligin gelisimine 6nemli oranda engel olmustur (Tubajika
vd.,2006). Elmalarda mavikiife karsi harpin proteini etkinligi arastirilmis ve
uygulamalar hem hasat 6ncesinde hem de hasat sonrasinda yapilmigtir. 120 giin devam
eden depolama siiresince harpin proteini uygulanan meyvelerde hastalik belirtilerinde

onemli oranda azalmalar goriilmiistiir (Capdeville vd., 2003).

Erkilig vd. (2018) V.dahliae’ye kars1 dayanikliligi tesvik etmek amaciyla Salisilik asit
(SA), DL-B-amino-n butyric asit (BABA) ve Acibenzolar S-Methyl (ASM) ve Fosetyl-
Al 1 yasindaki gemlik zeytin fidanlarina kullanilmistir. SA, BABA, ASM ve Fosetyl-

Al'un V.dahliae gelisimi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla ¢alismasinda, bu
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kimyasallarin iki ayr1 konsantrasyonu topraga uygulanmistir. Bu amagcla saksida
bulunan zeytin fidanlarinin topragina ASM, BABA, SA ve Fosetyl-Al’un 100 ve 200
mg/kg toprak dozlar1 uygulanmis, daha sonra patojen inokulasyonu yapilmistir. Bu
kimyasallarin bitkide V.dahliae’nin hastalik olusumu tizerine etkileri farklilik
gostermistir. En basarili uygulama ASM’nin toprak uygulamasi olarak goriiliirken,
ancak ASM bitki gelismesini engelleyerek olumsuz bir etki sergilemistir. Genellikle
kimyasallarin gévde badanasi seklindeki uygulamalar1 daha diisiik etkinlik gostermis
ve hatta hastalik siddeti lizerine herhangi bir etkisi goézlenmemistir. Fakat bu
uygulamalar degisen diizeylerde patojenin iletim demetlerindeki gelismesini
azaltmuglardir. Sonuglar, V.dahliae miicadelesinde dayaniklilik tesvik edici

kimyasallardan Fosetyl-Al ve SA’nin daha timitvar oldugunu gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

> Aydinin Kosk ilgesinde ova ve daglik bolgedeki Verticillium dahliae ile dogal
olarak bulasik bahgelerden getirilen bitki 6rneklerinden izole edilen izolatlarda en
yiikksek patojenite 1 ve 6 nolu izolatlarda en diisiik patojenite ise 2, 7 ve 8 nolu

izolatlarda belirlenmistir.

> Iklimsel olarak dag ve ova kosullarindaki V.dahliae’nin aktif ve dormant
oldugu sicaklik zamanlar1 farklilik géstermekte olup siire bakimindan ayni oldugu
tespit edilmistir. Dag kosullarinda toprak neminin daha az, hava sirkiilasyonunun daha
fazla oldugu tespit edilmistir. V.dahliae’nin istedigi nem faktoriiniin dag kosullarinda
daha diisiik olmasi, elde edilen sonuglara etki etmistir. Dag kosullarinda V.dahliae’nin
baskilanmasiyla ilgili olarak elde edilen sonuglar ova kosullarinda elde edilen

sonuclara gore daha etkili bulunmustur.

> Her iki kosulda, Messenger Gold, Messenger Gold + ERS-T22 Planter Box +
bordo bulamaci ve Messenger Gold + bordo bulamaci uygulamalarinda yiiksek
etkinlik elde edilmistir. Buradan da anlasilacagi {izere harpin proteini ve harpin

proteini kombinli uygulamalarmn istatistiki olarak da 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

> ERS-T22 Planter Box ve bordo bulamaci uygulamasinda Verticillium
solgunluk hastalig1 baskilanmis ve hastalik belirtileri diger bolgelere yayilmamastir.

Bununla birlikte, bitkinin hastalikli kisimlarinda yeni siirgiinler olusmamustir.

> Messenger Gold ve Messenger Gold igeren kombinasyon uygulamalarinda
hastaliktan dolay1 kurumus dallarda yeni siirgiin gelisimi gozlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, tek basina Messenger Gold kullaniminda bile bitkinin sistemik
uyarimis dayaniklililk mekanizmasint harekete gecirdigi, zeytinde ksilemin
aktiflesmesini saglayarak kuruma seyrini rejenerasyon yoniinde degistirdigi sonucuna

varilmstir.
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> Calisma yapilan zeytin agaclarinda uygulamalar, V.dahliae belirtilerinin
goriildiigli dal ve yapraklar budanip c¢ikartilmadan yapilmistir. Buradaki amag
V.dahliae belirtisi gosteren dallarn tamamen kurumamis kisimlarinda hastalik
seyrinin daha iyi gozlenip tespit edilmesi yoniinde olmustur. Sonu¢ olarak harpin
proteini zeytinin ksilem dokusunda etkili olmakta ve yeni siirgiin gelisimini tesvik
etmektedir. Bu uygulamalar arazi kosullarinda en iyi neticeyi vermesi bakimmdan
agaclarda V.dahliae belirtisi gosteren kisimlarin budanip c¢ikartildiktan sonra
yapilmasi halinde patojen orani diisiiriilebilecektir. Bunun sonucunda preparatlarin
etkinligi ve basar1 orani daha da yiiksek olacaktir.

Calismada elde edilen verilerin 1s18inda;

1. Pratik olarak arazi ¢alismalarinda Verticillium dahliae belirtilerinin goriildigi
kisimlar budanarak makroskobik olarak temiz doku tespit edilmelidir.
Ardindan budama aleti tekrardan sterilize edilerek ayni1 dal 2-3 cm daha

budanarak yara dokusu as1 macunu veya tiirevi malzeme ile kapatilmalidir.

2. Calismada hastaligin durdurulmasi ve yeni siirgiin gelisimi noktasinda harpin
proteini ve harpin proteini kombinasyonlarmin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte zeytin agacinin budanan kisimlarmin dezenfeksiyonu ve
fungal hastaliklar ile miicadelede bordo bulamaci (% 2)’nin da kullanilmast,

basarmin artmasi yoniinden 6nemli olacag diisiiniilmektedir.
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