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ABSTRACT

RESEARCHS IN VITRO EFFECT OF FUNGICIDES ON FUSARIUM SPP. IN
PISTACHIO

TANRIOVER, Ceren
M.Sc. in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Canan CAN
Cosupervisor: Dr. Kamil SARPKAYA
July 2017
72 pages

In vitro efficacy of 7 fungicides against Fusarium oxyporum and Fusarmwm solani
isolates, causing wilt on new planted pistachio orchards were studied. Mycelial growth
of F. oxysporum isolates was inhibited starting at 20 ppm dose while the inhibiton
started at 100 ppm dose in F. solani. Even in 2,5 fold more than commercial advised
dose, phosphoric acid inhibited mycelial growth with 18,3 % - 33,3% range in both of
the species. While inhibition of Metalaxyl-M + Mancozeb was defined at 100 ppm
dose in F. solani, it was at 500 ppm dose with Fidan.1 isolate (F. oxysporum). On the
other hand, mycelial growth of 63.111 isolate (F. oxysporum) was inhibited with
43,65% only by advised dose (250 ppm). Promocarb + Cymoxanil was effective on
both of the F. oxysporum isolates, however, efficacy was 55,04% in overdose (350
ppm). Spore germination was inhibited by Prothiconazole + Spiroxamine and Captan
in even lowest doses on all the isolates studied. The ECso values of Prothioconazole +
Spiroxamine which was the most effecive on both mycelial growth and spore
germination in this study, were 3,67 ml on 63.111, 3,72 ml on Fidan.1 and 56,83 mi
on K.2.5.1, respectively.

Key Words: Pistacia vera, fungicide efficacy, in vitro, Fusarium spp., wilting



OZET

ANTEPFISTIGINDA FUSARIUM SPP. MUCADELESINDE BAZI
FUNGUSITLERIN IN VITRO ETKINLIKLERI UZERINE ARASTIRMALAR

TANRIOVER, Ceren
Yuksek Lisans Tezi, Biyoloji Bolumu
Tez Damsmam: Prof. Dr. Canan CAN
ikinci Tez Damisman: Dr. Kamil SARPKAYA
Temmuz 2017
72 sayfa

Yeni tesis edilen Antepfistigi alanlar1 ve fidanliklarda goriilen solgunluk ve
kurumalara neden olan etmenlerden Fusarium oxysporum ile Fusarium solani
izolatlarina kars1 segilen yedi adet fungusitin in vitro etkinlik diizeyleri ¢alisilmustir.
Prothioconazole + Spiroxamine etkili madde igeren bitki koruma driinu, miseliyal
gelisim denemelerinde F. oxysporum izolatlarinda 20 ppm’den itibaren, F. solani
(K.2.5.1)’de ise 100 ppm’den itibaren artan tim dozlarda %100 etkili bulunmustur.
Fosforoz asidi iceren fungisit, tavsiye dozunun 2,5 katinda her iki tir tzerinde %18,3
- %33,3 oranlarinda etkili bulunmustur. Metalaxyl-M + Mancozeb etkili maddeli bitki
koruma driinu, F. solani izolatinda 100 ppm dozunda gelismeyi %100 diizeyinde
engellerken, F. oxysporum’un Fidan.1 nolu izolatinda, 500 ppm dozunda gelismeyi
%100 engellemis ve F. oxysporum’un 63.111 nolu izolatinda ise tavsiye dozunda (250
ppm) gelismeyi %43,65 oraninda engelledigi belirlenmistir. Promocarb + Cymoxonail
etkin maddeli fungusit, F. oxysporum izolatlar1 {izerinde miseliyal gelisim
denemelerinde herhangi bir etki géstermezken. F. solani izolatinda en yiiksek dozda
(350 ppm) %55,04 oraninda etkili oldugu saptanmistir. Konidiyal cimlenme Gzerinde
Prothioconazole + Spiroxamine ve Captan etkin madde igeren fungusitler denemeye
alinan tiim izolatlarda en diisiik dozlarda bile %100 inhibisyon saglamistir. Miseliyal
gelisim ve konidi ¢imlenmesinde en etkili kimyasal olarak belirlenen Prothioconazole
+ Spiroxamine’nin ECso degerleri sirasiyla 63.111 nolu izolatta 3,67 ml, Fidan.1 nolu
izolatta 3,72 ml ve K.2.5.1 nolu izolatta 56,83 ml olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi, fungusit etkinligi, in vitro, Fusarium spp, solgunluk
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BOLUM 1
GIRIS

Antepfistigi (Pistacia vera L.), besin degeri yiiksek, bilesiminde zengin maddeler
bulunduran saray sofralarina girmis en eski ve 6nemli, kabuklu meyve tiirlerinden
biridir (Tokusoglu, 2007). Tiirkiye, Pistacia tiirlerinin yetistirilmesi i¢in uygun iklim
sartlarina sahip ve Pistacia tirll gen merkezi hatlarindan birinin iizerinde olmasi
sebebiyle; iiretim i¢ pazar ve dig pazar yonunden dinya Uzerinde Antepfistigi
tiretiminde belirli bir pay edinmistir ve Antepfistig1 tlkemiz i¢in 6nemi giderek artan

degerli bir {irtin durumuna gelmistir (Onay, 2012; Orug, 2003; Satil, 1995).
1.1. Antepfistig1 kultur tarihi

Antepfistigi’nin kiiltiir tarihi eski dénemlere dayanmaktadir. Iki énemli gen orijini
bulunmaktadir. Bunlardan ilki Orta Asya gen merkezi olup; Hindistan'im kuzeyi,
Afganistan, Tacikistan ve Pakistan1 kapsar. Ikincisi ise Anadolu, Kafkasya, Iran ve

Tiirkmenistan'l igine alan yakin dogu gen merkezidir (Vavilov, 1951).

Antepfistigi tiiketimi ¢ok eski ¢aglardan beri yapilmakta olup Bati Asya'dan doguya
kadar uzanan tiretim alanina sahiptir. Hatta dini inanislarda da 6nemli bir yemis olarak

yer almis ve Incil’de (Genesis-Yaratilis 43:11) bu durum anlatilmistir (Caruso, 2005).

Anadolu verimli Mezopotamya topraklar1 lizerinde bulunan tarima elverisli en eski
yerlesim bolgelerinden biridir. Antepfistigi Tlrkiye’de ilk olarak Etiler zamaninda
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kiiltiire alinmis olup o donemlerde saray sofralarina

girmis bir meyve ¢esididir (Acar, 1997).

M.S. birinci ylizyillda Suriye Valisi Vitellus tarafindan Roma’ya gotiiriilmiis ve
sonrasinda Afrika ve diger Avrupa iilkelerinde ekimi yapilmistir (Ozbek, 1978). Daha
sonraki tarihi siirede Iran, Irak, Tiirkiye, Yunanistan, Tunus ve Italya’da iiretim

yayginlasmistir (Fabbri ve Valenti, 1998; Kaska, 2005). 20. yy'da ise Kaliforniya ve



Arizona’da yogun iiretim baslamis (Michailides vd., 1995), Avustralya (Facelli vd.,
2005) ve Giiney Afrika gibi iilkelerde yetistirilmeye baslanmistir (Jooste, 1998).

1.2. Antepfistig1’nin sistematigi

Antepfistig1 biyolojik olarak dioik bir bitki olup, erkek ve disi ¢igeklerin bulundugu
agaglar farklidir. RUzgar yardimiyla tozlanma olmaktadir (Ayfer, 1967; Bilgen, 1973;
Crane, 1974).

Pistacia vera’nin botanikteki sistematik siniflandirilmas1 asagidaki gibidir; (Ozbek,
1978):
Alem: Plantae
B6lum: Phanergamae
Altboélim: Angiospermae
Smif: Dicotyledoneae
Altsiif: Choripetales
Takim: Sapindales
Aile: Anacardiaceae
Cins: Pistacia

Tur: Pistacia vera L.
1.3. Antepfistig1’nin 6nemi

Pistacia cinsi tlir agisindan genis bir cinstir fakat yenilebilir tiir olarak sadece P.vera
tiri vardir (Shokraii ve Esen, 1988). P. vera’nin kendine o6zel bir lezzeti
bulunmaktadir ve bircok degisik alanda tiiketimi yapilabilmektedir. Antepfistig
tiketiminin %901 tlkemiz disinda genellikle tuzlu g¢erez olarak yapilmaktadir.
Ulkemizde cerez olarak tiiketim %60-70 civarinda iken tiiketimin %30- 40’1 tath ve
pasta yapimi olusturmaktadir (Gezging ve Duman, 2004). icerik ve yag bakimindan
oldukga zengin olan Antepfistigi insan beslenmesi icin 6nemli olan gerekli besin
elementlerini igerir. 100 g Antepfistigi; 500 mg fosfor, 1020 mg potasyum, 136 mg
kalsiyum, 158 mg magnezyum, 5 mg E vitamini, 7 mg C vitamini icermekle birlikte

Antepfistig1 yagi beslenmede bilyiik 6nemi olan oleik, linoleik ve linolenik gibi tekli
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doymamis yag asitleri agisindan da oldukg¢a zengindir(Gul-Yavuz, 2011;Shokraii,
1977; Maskan ve Karatas, 1998). Fistik yaginda bol miktarda bulunan oleik asit
kandaki kolestrol seviyesini diisiirerek koroner kalp hastaligi olasiligimi azaltir ve
kandaki glikoz seviyesinin yikselmesini baskilar (Tunalioglu ve Taskaya, 2003;

Gezging ve Duman, 2004).
1.4. Dunyada ve Turkiye’de Antepfistig1 yetistiriciligi

Pistacia tiirleri, kuzey ve giiney yarim kiirede, 30-45° enlem dereceleri arasindaki
cografik bolgede bulunmakta ve buralardaki iklim kosullarina uygun mikroklimalarda
yetisebilmektedir. Antepfistig1 dioik bir meyve tirtdur; yani erkek ve disi gicekler
farkl agaclar Uzerindedir. Tozlanma ise ruzgarla gerceklesmektedir. Antepfistigi
toprak Ozellikleri bakimindan ¢ok 6zel sartlar istemese de yetismesi igin 6zel iklim
kosullar1 gerekmektedir; kurak, egimli, tarima uygun olmayan topraklarda tretim
yapilabilmektedir ve yazlar1 sicak ve kurak kiglari ise soguk olan iklim kosullar

gerekmektedir (Bilgen, 1973).

[k olarak Orta Asya ve Yakindogu’da iiretilmeye baslayan Antepfistigi Gretimi
istatistiklere gore buglin Dlnya’da yaklasik 21 iilkeye yayilmis; Uretimde %97,9’luk
orana sahip 5 iilke asil s6z sahibi iilkelerdir (FAO 2014).
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Sekil 1.1. Dunya Antepfistigi Uretimi (Anonim, 2014a)

Uretimde ilk sirada ran 472 bin ton iiretimle Iran bulunurken, bu ulkeyi 231 tonla

ABD ve 150 bin ton iiretimle Tiirkiye izlemektedir. 4. sirada bulunan Cin 74 bin ton
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uretim yaparken, 57,2 bin tonla Suriye, Cin’i takip etmektedir. 2012 FAQ verilerine
gore birim alanda verimde 1. sirada ABD 3207 kg hal; 2. sirada Cin 2960 kg ha* ve
3. sirada Tiirkiye 2826 kg ha! iiretimde verime sahip olmaktadir. iran ise iiretim ve
Uretim alan1 acisindan diinyada 1. sirada olmasina ragmen 1830 kg ha* verimle birim

alan1 verimi bakimindan 4. sirada bulunmaktadir. Iran’1 1425 kg ha* verimle Suriye

izlemektedir (Erturk vd., 2015)
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Sekil 1.2. 2012 FAO verilerine gore en cok Uretim yapan Ulkeler ve Antepfistigi’nin

1830

baslica iiretici iilkelerdeki verimlilik durumu (kg ha) (Anonim, 2014a)

Verimlilik seviyeleri kiyaslandiginda Tiirkiye 3. sirada bulunmakta ve Uretim
acisindan 1. sirada olan Iran’1 verimlilik diizeyi bakimindan ge¢cmektedir (Ertiirk vd.,
2015). Antepfistigi Tirkiye’de ilk defa Ceylanpinar Devlet Ciftligi’nde klture
alimmigstir. 1948 yilinda 114 dekar alanla iiretime ve arastirmaya baglayan bu tesis
bugiin 10,7 milyon hektarlik bir alana sahip énemli bir arastirma merkezidir (Gezging
ve Duman, 2004).

Ulkemizde Antepfistig1 iiretimi 56 ile dagilmakla birlikte en yogun iiretim Giineydogu
Anadolu Boélgesi’nde yapilmaktadir. Bolgenin uygun iklim kosullarina ve toprak
yapisina sahip olmasi bu bolge iiretimin verimli olmasina olanak saglamistir. Bu
bolgede bulunan Gaziantep, Kahramanmaras, Adiyaman, Sanliurfa, Mardin, Kilis,

Diyarbakir ve Siirt illerinde {iretim yapilmaktadir. 2013 yilindan alinan istatistiklere



gore Antepfistigi meyve veren agac oranlariin %95,62°si ve meyve veren yastaki
agaclarim %91,15’i bu illerde bulunurken, yine toplam tretimin %82,44’(nu bu iller

karsilamaktadir.

TORKIYE FIZIKI HARITASI

NEMLL URETLCL ANTESFIS 1G]
LRETIM ALANLART

(IR

URETIM(Ten)  TOPLAM
AGAG SAYIST
52554 11.574.213
38,825 14,178,360

28

1L1 X
10,838 3.778.350
a.317

319580

Sekil 1.3. Antepfistigi’nin Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 (Sarpkaya, 2015)
1.5. Antepfistig1 hastaliklar:

Antepfistigi’nda uretim tlkemizde yabani Pistacia tiirlerinin agilanmasi ya ¢ogiirlerin
ya da asih tiiplii fidanlarin dikilmesi ile iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Uretim
yapilan alanlarda tarimsal miicadele, giibreleme, sulama, ilaglama, budama gibi iiretici
yanlighiklar1 olduk¢a fazla goriilmekte ve bu durum hastaliklarin olusumuna ve

dolayisiyla verimin diismesine, kalitenin azalmasina sebep olmaktadir (Satil,1995).

Antepfistigi’nda verimlilik ve kalite tiretim agisindan 6nemli iki faktordiir ve bunlari
etkileyen 6nemli fungal hastaliklarin oldugu bilinmektedir. IPGRI (The International
Plant Genetic Resources Institute) tarafindan yayinlanan kitapta Antepfistigi’nda 96
fungal etmenin oldugu ve bunlardan 29 tanesinin hastalifa sebep oldugu
belirtilmektedir (IPGRI, 1997). Bu hastaliklar1 yaprak, meyve ve kok hastaliklar

olarak 3 ana baslik altinda toplanmaktadir.

Ulkemizde Antepfistig1 Entegre Miicadele Teknik Talimati’nda belirtilen ana hastalik

etmeni Pseudocercospora pistacina tarafindan neden olunan Karazenk hastaligidir.



Hastalik zararinm1 temel olarak yapraklarda yapmakla birlikte, ilerleyen vejetasyon
dénemlerinde meyvelerde de zarar yapabilmektedir. Cogunlukla yapraklarda gorilen
siyah lekeler ve bazende meyvelerde goriilen yanikliklar bu hastaligin belirtileri olarak
kabul edilebilir. Yapraklarda olusturdugu lekelerle fotosentezin engellenmesi,
yapraklarin kurumasina ve dokiilmesine, meyvelerin i¢ doldurmamasima (fis

kalmasina), agaci zayif diigiirerek sonraki yillarda mahsul veriminin diismesine neden

olur. Hastaliktan dolay1 meydana gelen kayip hastalik siddetine gore %3-100 arasinda
degisir. (Sarpkaya, 2010).

Sekil 1.4. Antepfistigi’nda goriilen karazenk hastalig1 (Sarpkaya, 2010)

Ulkemizde belirlenen diger yaprak hastaliklari, kiilleme ve pas hastahigidir (Ding,
1983). Meyvelerde ise en 6nemli hastalik etmeni Alternaria meyve yanikligidir (Can
ve vd., 2014). Antepfistigi’nda sik¢a goriilen ciddi bir hastaliktir. Hastalik ilerleyen
donemlerde tiim yaprak yiizeyini kaplayarak yaprak kayiplarina sebep olur (Pryor ve
Michailides, 2002). Hastaliktan meyvelerde olumsuz etkilenmektedir. Cogunlukla
bitkilerdeki yaralanmalar sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Pryor ve Michailides, 2002).
Meyvede ise meyve dis kabugunda kirmizi lekeler seklinde goriilmeye baslamakta ve
zamanla meyve i¢ kabugunada gecebilmektedir (Michailides vd., 1995). Bununla
birlikte Nematospora coryli ve Aurobasidium pullulans tarafindan neden olunan

Stigmatomycosis diger meyve hastaliklar1 arasinda belirtilmistir (Eskalen vd., 2001).



Antepfistigi’nda kok hastaliklar1 liretim yapilan iilkelere gore farklilik gostermekle
birlikte, tiim bitkilerde oldugu gibi en 6nemli hastalik grubunu olusturmaktadir.
ABD’de Verticillium dahliae’nin neden oldugu solgunluklar, ana hastalik etmeni
olarak bildirilmektedir (Michailides, 1995). Ulkemizden farkl1 olarak iran ve ABD’de
Antepfistig1 Uretimi sulu kosullarda yapildigindan s6z konusu kok hastaliklar1 yaygin
olarak goriilmektedir. Ulkemizde ise yeni Antepfistig1 bahge tesisinde bu hastaliklarda
onemli artiglar goriilmektedir. Sarpkaya vd. (2014), hastalik yayginligi aragtirmasinda;
Gaziantep ili ve ilgelerinde toplam 40 bahgede hastalik yaygimligi belirlemesi
calismasini yiiriitmiislerdir. Ilgelere gore hastalik siddeti farklihk gosterirken, en
yuksek oran %16,18’le Sehitkamil ilgesinde goriiliirken, en diisiik hastalik yayginligi
%3,94’le Yavuzeli ilgesinde kaydedilmistir. Gaziantep ili geneli dikkate alindiginda
bahgelere gore hastalik siddeti %0,67 ile %28,75 arasinda degisiklik gostermistir.
Calismalarda patojen olarak tespit edilen 44 izolattan 20 adedinin Fusarium turlerinin

olusturdugunu ve bunlarin da 9' unu F. oxysporum oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 1.5. Antepfistigi’nda gorilen Fusarium spp hastaliklar1 (Sarpkaya, 2013)
1.6. Fusarium spp. hakkinda genel bilgi

Ekonomik 6nemi olan bir¢ok bitkide bitki solgunluguna sebep olan Fusarium spp.

diinya bitki patojenlerinin en &nemlilerinden bir tanesidir. Insan ve hayvanlarda

7



hastaliga sebep olan mitotoksin iiretiyor olmasi son yillarda bu hastaliga verilen 6nemi
arttirmustir (Desjardins, 2006; Verstraete, 2008). Tiirlerinin biilyiik ¢ogunlugu bitki ve
toprak i¢in patojen iken az bir kismi da insanlar i¢in patojen olabilmektedir. (Daren,
2013). Cinsle ilgili ilk biiylik arastirma 1935 yilinda Wollenweber ve Reinking
tarafindan yapilmis ve “Die Fusarium” isimli yayinda 65 tiir 55 ¢esit 22 6zel form ve
16 seksiyonda gruplandirilmigtir. O zamandan bugiine kadar 1000 tiir tanimlanmigtir
F. oxysporum’un havai miselleri gogunlukla F. oxysporum’un tirtine gore; beyazdan

mor renkten koyu pembe renge dogru degisebilirken, spor yogunluguna gore kilturler

krem ya da turuncu renkte olabilmektedir (Gonsalves ve Ferreira, 1993).

Sekil 1.6. F. oxysporum’un havai misellerinin petrideki gérintmleri

Fusarium spp. makrokonidileri genellikle belirgin bir sekilde yarim hilal olarak
goriilmektedir (Sekil 2.6). Bazi tiirlerde, makrokonidiler ve mikrokonidiler ayni
formdadirlar; fakat diger tiirlerde ise birbirlerinden oldukca farklidirlar. Bazi tiirler

kalin duvarli klamidospor uretirler (Smiley vd., 2005).



-
— ~ = ~ \(\J\
/ / e \ :
----/ f , ¥ PR
[m“! — = s rﬁ"i——.\
~ “ o L e
-~
o AR g
!
C|D
"
= N e
I

Sekil 1.7. F. oxysporum’un mikroskopta mikrokonidi (A), makrokonidi (B), fiyalid ve

konidiofor (C), klamidospor (D) gorlntisu (http://www.sciencedirect.com).

Fusarium spp. bitkide kok ve kok bogazi solgunluguna ve ug yanikliklarina sebep olur.
Hastaligin olugmasina yol acan faktdrler host genotipler, sicaklik, yagis miktar1 ve
zamani, sporlamasi, riizgar 6zellikleri, bitkide bulunan bocek hasarlar1 ve kiiltiirel
uygulama yanligliklaridir (Daren W, 2013). Genel olarak iki tip spor yapisi ile yayilis
gdstermektedir. ilki nekrotik dokularda kalinti gosteren mikrokonidi formudur. Bu
form steril islemine tabii tutulan sera topraklarinda yayilis gostermektedir.
Klamidosporlar ise kalin duvarlara sahiptir ve bu yizden fungus toprakta uzun sire
hayatta kalabilmektedir (Ozbay ve Steven, 2004). Cokerten hastaligina sebep olan
Fusarium spp. tlrleri fide doneminde tohumu enfekte edip tohumlarin ¢imlenme
donemi olan ilkbahar-yaz déneminde hastalik yayginlasabilir. Sicak ve nemli havalar

etmenin yayginlagmasi i¢in uygundur (Anonim, 2007a).

Yaz aylarinda sicaklik ve kurakliktan dolay1 zayif diismiis bitkilerde, yaralanmis
bitkilerde veya yagh bitkilerde konidialarin ¢ogalmasi kolaylasmaktadir. Bu tir
kosullarda Fusarium spp. saprofit davranig gosterir (Smiley vd., 2005).



Fusarium spp.
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Sekil 1.8. Fusarium spp.’nin yagam dongiisii (Web, 2017)

Fusarium spp.’nin yaklasik olarak 80 tane Fusarmum. Spp.’nin tanimlandigi, bunlarin
da kendi i¢lerinde farkl: tiirlere ayrildigi bilinmektedir, tiire ait farkli 6zel formlarin

enfektesi sonucu olusan vaskiiler solgunluk hastaliklar1 da olduk¢a yaygindir (Turhan,

2010).

F. oxysporum siniflandirmadaki yeri Index Fungorum’a gore su sekilde bildirilmistir:

Alem : Fungi
Sube : Ascomycota
Altsube : Pezizomycotina
Simif : Sordarromycetes
Alt Stmf : Hypocreomycetidae
Takim : Hypocreales
Aile : Nectriaceae
Cins : Fusarium
Tar . F. oxysporum
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Fusarium spp.’ye ait 20’nin istiinde tiir saptanmistir. En yaygin olarak goriilen tiirler
ise, F. solani, F. oxysporum ve F. chlamydosporum’dur (Ozer ve Soran, 1991;
Kiglkkaya, 2012).

Fusarium spp. cinsine ait ¢ogu tir; fide ¢cokertenine, birgok bitkide kok ¢iiriikligiine,
hasat sonu ve depo ¢uruklikleri gibi bir¢ok hastaliga sebep olabilmektedir. Fusarium
spp.’nin sebep oldugu hastaliklar1 ve mitotoksin iiretimini 6nlemek ic¢in yontemler;
bitki rotasyonu, fungusitler ve tohum dayanikliligi olarak siralanabilir. Bakterilerle ve

dogal iirlinler ile miicadele iizerinde de calismalar siirdiirilmektedir.

Antepfistigi Ulkemiz i¢in 6nemli bir stratejik {lirtindiir. Diinya bazinda 128.000 ton
iiretimle 3. sirada yer alan iilkemizde yetistiricilik kosullar1 ve ¢esitler, onemli diger
iki iiretici iilkeler, Iran ve ABD’den farklilik gosterir (FAO, 2014). Genel anlamda
tohumdan yapilan yetistiricilik, asilama ile ¢esit belirleme, birgok yabani Pistacia
tiiriiniin anag olarak kullanilabilmesi, uzun genglik kisirligi, diger meyve tiirlerine gore
asilamada karsilagilan zorluklar gibi faktorler Antepfistigi’nda yetistiriciligi kendine

0zgi kilmaktadir.

Tum bitkisel tiretimlerde oldugu gibi Antepfistigi’nda da yetistiriciligi sinirlayan bazi
bitki koruma sorunlar1 bulunmaktadir. Ozellikle bahge tesis asamasinda ve bitkilerin
yeni yerlerinde gelisim donemlerinde bitki hastaliklari, bunlar igerisinde de fungal
hastaliklar, 6nemli zarar veren grubu olusturur. Hastalik-saglik dengesinde bazi
yetistiricilik pratiklerinin diizglin uygulanmayis1 gibi faktorler bitkilerde hastalig

arttiran nedenler olarak ortaya ¢ikabilir.

Antepfistigi uretiminin %92’si Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
gercgeklestirilmektedir. TUIK (2014) verilerine gore; toplam agag sayis1 bakimindan
son 5 yil i¢erisinde %12’lik bir artis s6z konusudur. Bu durumdan da anlagilacagi gibi
yeni bahge tesislerine yonelim artmistir. Bununla birlikte GAP projesi cercevesinde
artan sulama kosullar1 ile Antepfistig1 alanlarinda sulama yayginlagsmaya baslamistir.
Bolgenin degisen yetistiricilik kosullar1 ile yeni tesis Antepfistigi alanlarinda
solgunluk ve kurumalarin da artig gosterdigi yapilan survey ¢alismalarindan

anlasilmaktadir.

Bu calismada, Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nde Antepfistigi’nin yogun {iretiminin

yapildig1 Firat Havzasi’nda ve yeni kurulan Antepfistig1 bahgelerinde gelisim geriligi
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ile baslayip, sararma, solgunluk ve kurumalarla devam eden problemlerin oldugu
alanlarda yaygin olarak goriilen ve ekonomik kayiplara neden olan fungal hastaliklar
ile mucadelede in vitro ortamda secilmis bazi fungusitlerin F. oxysporum ve F. solani

izolatlarnin tizerindeki etkinlik diizeyinin belirlenmesi amaglanmuistir.,

Calisma sonuglar1 teknik teskilat personelleri, damismanlar ve iireticileri ile
paylasilarak verimlilik arttirilmaya calisilacaktir ve iilke ekonomisine art1 katki

saglanabilecektir.

Elde edilmis olan sonuglar bilimsel birikime katkida bulunulacak, diger aragtirma

caligsmalarina veri ve temel teskil edecektir.
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BOLUM 2
KAYNAK OZETLERI
2.1. Hedef patojen ile ilgili calismalar

Wollenweber ve Reinking (1935), 1809°da ilk tespit edildigi glnden itibaren
tanimlanmasi oldukga zor olan Fusarium cinsine ait taksonlarin hepsini 65 tiir, 55 ¢esit
ve 22 form igeren 16 boliim halinde diizenleyerek taksonomik yaklagimlarin dayandigi

gerceveyi belirlemiglerdir.

Nelson vd. (1983), caligmalarinda Fusarium tirlerinin 1940 yilinda yapilan
taksonomik gruplandirmalarda, eseyli iireme donemleri bilinmeyen funguslarin yer
aldig1 Deuteromycotina alt boliimiinde yer almakta olan Deuteromycetes sinifinda yer
aldigin1 bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada Fusarium cinsine ait pek cok tlriin treme
Ozelliklerinin belirlenmesi ile cinse ait pek c¢ok tiirlin Ascomycota subesi,

Pyrenomycetes altsinifi Hypocreales takimina alindig1 belirtilmistir.

Ozer ve Soran (1991), Tiirkiye’de kiltiir bitkilerinden izole edilen Fusairum cinsine
ait tlirleri konu alan g¢alismalarinda Fusarium genusuna bagli birgok tiiriin fide
cokerteninden, degisik bitkilerde kok ciirtikliigiine, hasat sonu ve depo ¢iiriikliiklerine
kadar pek ¢ok degisik hastaliga neden oldugunu belirtmislerdir. Fusarium’un yirminin
tistiinde tiirli oldugunu bildirirlerken en sik karsilasilan tiirleri ise F. solani, F.

oxysporum ve F. chlamydosporum olarak belirlemislerdir.

Gonsalves ve Ferreira (1993), Patates Dekstroz Agar (PDA) gibi kati ortam
kiiltiirlerinde ¢ogaltilabilen F. oxysporum havai misellerinin mordan koyu pembeye

degisen renge doniisebildiklerini belirtmislerdir.

Kistler (1997), yaptig1 derleme ¢alismasinda F. oxysporum ile ilgili genetik ¢esitlilik
caligmalarini 6zetleyerek bu calismalarda yaygin olarak kullanilan tiirler ve spesifik

alt kategorileri tanimlamis ve gelecekteki potansiyel ¢alisma konularini rapor etmistir.
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Arie vd. (2000), patojenik funguslar olan F. oxysporum ve Alternaria alternata’nin
eslesme tipi (mating type) genlerinin belirlenmesi amaciyla yiirttiikleri calismada A.
alternata primerlerinden amplifiye edilen iki DNA fragmentinin (AaFS3 ve AaM1-6)

sekans analizini yapmislardir.

Barve vd. (2001), Hindistan’da yaygin olan dort F.oxysporum f. sp. ciceris irkinin
DNA parmak izi ve c¢alisma sekillerinin belirlenmesinde oligoniikleolit problarinin

potansiyeli gostermislerdir.

Jimenez vd. (2002), touchdown-PZR prosediirii kullanilarak F. oxysporum f. sp.
ciceris’in ve patojenik 0, 1A, 5 ve 6 irklarinin her birinin izOlatlarini agik¢a tanimlayan

spesifik SCAR primerleri ve PZR testleri gelistirmislerdir.

Geiser vd. (2004), Fusarium spp. calismalarinda tiirlerin taninmasi ile ilgili igsel
kisitlamalardan kaynaklanan tiir isimlerinin toksikojenik ve patojenik izolatlara yanlis
ve karigtk uygulanmasimin olusturdugu zorluklart gidermek iizere yiirittiikleri
calismada FUSARIUMID v. 1.0 veri tabaninm1 olusturmuslardir. Acik bir veri tabani
olup TEF (partial translation elongation factor 1-alpha) DNA sekanslarina

dayanmaktadir.

Ozbay ve Steven (2004), Fusarium cinsi funguslarin daha ¢ok iki tip spor yapisi ile
yayildiklarin1 bildirmislerdir. Ilk spor yapis1 olan mikrokonidi formunun sterlizasyon
yapilan sera topraklarinda hava akimi ile yayilim yapmakta oldugunu ve nekrotik
dokularda kalint1 icerdigini belirtmislerdir. ikinci spor yapisinin ise kalin duvarlara
sahip olup toprakta uzun sure hayatta kalabilen klamidosporlar oldugunu

bildirmislerdir.

Smiley vd. (2005), Fusarium spp. etmeninin sicak ve kuru havalarda yapraklarda renk
acilmasina, ileriki asamalarda ise hizlica sarararak saman rengi bir hal almasina ve
bitkinin Oliimiine neden olduklarin1 belirtmislerdir. Hastalikla bulasik alanlarda
genellikle duzenli olan belirtilerin kok bolgesinde ve iletim demetinde (rizom,
stolonlar) koyu kahverengi bir halde olup bolgede ¢iiriimeler seklinde goriildiigiinii
bildirmiglerdir. Fusarium spp. sporlar1 bulasik bitkilerde 6zellikle iletim demetleri ve
kok bolgesinde daha kolay cogalabilirken sicaklik ve nem diizeylerindeki artis
durumunda misellerin beyazdan agik pembeye dogru doniis yaptiklarin

belirtmislerdir. Fusarium konidilerinin biiyiikk cogunlugunun yaz aylarinda sicaklik ve
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kuraklik nedeniyle zayif diiserck mekanik olarak yaralanmis yash bitkilerde

cogaldigini ve bu kosullarda saprofit davranis gosterdiklerini bildirmislerdir.

Akgul (2008), Cukurova Bolgesi bugday ekim alanlarinda goriilen kok, kok bogazi ve
sap ¢lirtikligli hastaliklarinin durumu ile bu hastaliklara neden olabilen Fusarium
tiirlerini belirledigi ¢calismasinda, hastalikli bitkilerde fungal floranin en sik rastlanan

cinsinin Fusarium spp. oldugunu tespit etmistir.

Turhan (2010), Fusarium spp. solgunluklarinin Gramineae familyas1 digindaki biitiin
Angiosperm bitki familyalarinda ekonomik Oneme sahip oldugunu ve etmenin
olusturdugu klamidosporlarin inaktif formda yillarca bitki artiklarinda ve toprakta
canli kalabilme yeteneginde oldugunu belirtmistir. Kosullar uygun hale geldiginde ise
konukc¢unun gen¢ koklerinden aldiklar1 besin uyarisiyla ¢imlendiklerini ve sekilde
tekrar aktif hale gecen klamidosporlarin 6nce miselyum ardindan konidiler olugturarak
yeni klamidosporlar meydana getirdigini bildirmistir. Penetrasyonun genellikle kokin
uzama bolgesinde oldugu ve Meloidogyne cinsine ait nemotodlarin agtiklar1 yaralarin

penetrasyonu kolaylastirdigini belirtmistir.

Asan (2011), tarimda, insan ve hayvan sagligi alaninda olduk¢a 6nemli olan Fusarium
spp. dogada olduk¢a yaygin oldugunu ve bazi tiirleri insan ve hayvan sagligi i¢in
zararl olabilen fumonisin, zearelenone ve deoxynivalenol adi verilen mikotoksinler
olusturduklarini bildirmistir. Ayrica Tiirkiye’de yapilmis ¢aligmalarin derlenmesi
neticesinde 84 farkli Fusarium tiirii oldugu tespit edildigini ve Tiirkiye’ deki en sik
rastlanan tdrlerin F. oxysporum, F. solani, F. equiseti ve F. moniliforme oldugunu

kaydetmistir.
2.2. Konukgu bitki ile ilgili cahsmalar

Ding (1983), calismasinda Antepfistigi hastaliklarini kapsamli sekilde ele alarak

yaprak, meyve ve kok hastaliklari olarak siniflandirmstir.

Bilgrami ve Ghaffar (1994), Pakistan’in degisik bolgelerinden topladiklart
Antepfistiklar1 iizerinde bulunan funguslar1 tespit ettikleri calismalarinda baskin
taksonlar1 Aspergillus flavus ve A. niger olarak belirlemislerdir. En fazla fungus

kontaminasyonun ise kotiledonlarda oldugunu tespit etmislerdir.
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Tath vd. (1995), Glneydogu Anadolu Bolgesi projesi kapsaminda bolgede
Antepfistig1 iiretimi yapilan alanlarda bazi Antepfistig1 hastaliklarini tespit ettikleri
calismalarinda yaygin olarak goriilen hastaliklar1 pas (Uromyces terebenthi), mildiyo
(Phylactinia guttata), kok ¢iirtikliigii (Nematospora coryli), Fusarium kok ¢irtikligi
ve solgunluk (Fusarium sp., Rosellinia necatrix) ve Septoria yaprak ve meyve leke

hastalig1 (Septoria pistacina) olarak belirlemislerdir.

Eskalen vd. (2001), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde Antepfistigi
yetistiricileri tarafindan belirlenen temel mantar hastaliklarini listelemislerdir. Onemli
hasara sebep olan 6 hastalik etmenini ve neden olduklari hastaliklar1 Septoria
pistaciarum; Septoria yaprak lekesi, Verticillium dahlia Kleb.; Verticillium
solgunlugu, Phyllactinia angulata (E. S. Salmon); killeme, Phytophthora spp. ve
Fusarium equiset (Cardo) Sacc; kok ciirtikliigi, Nematospora coryli Peglion ve
Aureobasidium pullulans (deBary) G. Arnaud; stigmatomycosis ve Aspergillus niger

ve diger Aspergillus spp. tlrleri; Aspergillus yaniklik hastaligi seklinde siralamiglardir.

Hedayati vd. (2010), Sari (Iran)’da Antepfistigi ve Yyer fistig1 mikoflorasini
aragtirdiklari calismalarinda hem yer fistig1 i¢in hem de Antepfistigi i¢in baskin fungus

cinsinin Aspergillus spp. oldugunu tespit etmislerdir.

Sarpkaya (2010), Antepfistigi’nda Uretimin tilkeler arasinda farklilik gostermesinin
hastaliklarinda farklilik gdstermesine sebep oldugunu belirtmistir. Onemli Greticilerde
fran ve ABD’de genel olarak sulu dretim ve yuvarlak grubu meyve ile Gretim
yapilirken Tirkiye’de kurak kosullarda ve uzun gurubu meyvelerle iretim
yapilmaktadir. Calismada bu iilkelerde goriilen fungal hastaliklar da farklilik

gosterdigi ortaya konulmustur.

Sen ve Nas (2010), yaptiklari derleme g¢alismasinda findik ve Antepfistigi’nda
mikotoksin olusumu ve olast giderme metodlarini ele almiglardir. Ekonomik degere
sahip olan sert kabuklu bu meyvelerin aflatoksinler agisindan riskli oldugunu
belirtmigler ve bu iiriinlerde mikotoksin probleminin Oniine gecilmesinde daha

bahgedeyken kif kontaminasyonunun énlenmesinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Akgul vd. (2011), Antepfistig1 Uzerinde bulunan mikrofunguslar iizerine yaptiklar

caligmalar sonucunda Tiirkiye i¢in 3 yeni mikrofungus kaydi bildirmislerdir.
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Crous vd. (2013), Antepfistigi’nda yaprak ve meyve lekesi hastaligina sebep olan
Septoria benzeri patojenleri arastirdiklari ¢aligsmalarinda, taksonlarin molekiiler
tanimlanmasin1 kolaylastirmak icin DNA barkodlarinin yaninda morfolojiye dayali

olarak ayrilabilmesi i¢in de bir anahtar vermislerdir.

Panahirad vd. (2013), Antepfistigi’ndan hasat sonrasi saprofitik enfeksiyonlarin en
onemlilerinden birisi olan Aspergillus flavus kolonizasyonu iizerine bazi mantarlarda
baskilayici etkiye sahip olan salisilik asitin etkilerini arastirdig1 calismasinda in vitro
ve in vivo denemelerin sonucunda salisilik asitin tim konsantrasyonlarinda

inhibisyona sebep oldugunu tespit etmislerdir.
2.3. Kimyasal miicadele iiriinleri ile ilgili calismalar

Brian vd. (1983), krizantemlerde (Chyrsanthemum x Morifolium RAMAT) Fusarium
kok ciriikligiine Benomil (Benlate 50W), Ektakonazol (Vangard 10W), Manzoleb
(Manzate 200 80 W), Captan (Captan 5S0W) fungusitlerinin PDA plakalar1 kullanarak
in vitro etkilerini arastirmiglardir. 10 mg/L benomyl ve ectaconazol uygulamasinin
miselyum blylmesini tamamen inhibe ettigini tespit ettikleri ¢alismada, 1000 ve
10000 mg/L captan ve pyroxyfur uygulamalarinin ise miselyum biiylimesini tamamen

inhibe edemedigini belirlemislerdir.

Albayrak (1991), cim bitkilerinden izole edilen Fusarium, Rhizoctonia, Curvularia ve
Bipolaris cinslerine ait funguslara karsi Captan, Thiram, Tolclofos methyl, PCNB,
Mancozeb, Maneb, Iprodione ve Chlorothalonil fungusitlerinin etkilerini arastirmistir.
Belirlenen fungusitlerle in vitro olarak yiiriitiilen arastirmada 0, 3, 10, 100 ve 300
ug/ml dozlarindaki fungusitlerin etkisinde fungal kolonilerin gelismelerini 6lgerek 4
fungusu birlikte degerlendirmis en etkili fungusitleri Tolclofos-methyl ve Quintozene
(PCNB) olarak belirlemistir. Funguslar1 teker teker incelediginde ise Rhizoctonia sp.
icin en ekili fungusitler Tolclofos-methyl, Tolclofos-methyl + thiram ve Tolclofos-
methyl + benomyl olarak belirlemistir. Fusarium + Rhizoctonia funguslarini in vivo
calismalarda en fazla inhibe eden fungusitler ise Tolclofos-methyl + Benomyl

(6nerilen dozda) kombinasyonu olarak tespit etmistir.

Ozkog ve Deliveli (2001), baz1 kok ciiriikliigii yapan funguslarin misel gelisimi iizerine

Rhizobium leguminosarum Biovar phaseoli izolatlarinin inhibiitor etkisini

17



arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kullanilan Rhizobiumlarin inhibisyon etkisinin en fazla

Fusarium spp. ve Pythium izolatlar1 tizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Duble (2001), Fusarium spp. tarafindan neden olunan hastaliklara karsi azoxystrobin,
captan, chlorothalonil, iprodione, mancozeb, propicanazole, thiophanate methyl,
triadimefon fungusitlerinin etkili oldugunu tespit etmistir. Bu fungusitlerin hastalik
belirtileri goriilmeden 6nce yani ¢imlerin ¢ikisindan 6nce ya da ¢imlenme esnasinda

yikama veya pliskiirtme yontemi ile uygulanmasi gerektigini bildirmistir.

Zang vd. (2001), Fludioxanil igeren Captan’in in vitro testlemelerinde etkin maddenin
sebzelerde ¢okerten hastaligina yol acan etmenlere kars1 etkili bulundugunu ve tohum
cimlenmesini %52,1 oraninda arttirdigin1  belirtmislerdir. Ayrica Captan tohum
gelisimi lizerine %43,9 daha etkilidir ve misir bitkisinde de tarla ¢ikisini arttirdigi

gbzlemlemislerdir.

Demirci vd. (2002), 7 adet antagonist fungus ve non-patojen F. oxysporum Schlecht’in
in vitro PDA ortaminda gelismeleri tizerine triazol grubundan 8 adet fungusitin
(Cyproconazole, Diniconazole, Flusilazole, Hexaconazole, = Myclobutanil,
Penconazole, Tebuconazole ve Triticonazole) etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda

Flusilazole’iin en etkili fungusit oldugunu tespit etmislerdir.

Kopacki ve Wagner (2006), krizantem (Dendranthema granflijlora Tzvelev) patojeni
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.’in {i¢ izolatinin miselyum biiylimesi {izerine on
fungusitin in vitro etkilerini arastirdiklari ¢aligmalarinda Difenokonazol, Karbendazim
ve Flusilazol igeren fungisitlerin en etkili fungusitler oldugunu, en az etki eden

fungusitlerin ise Mankozeb, Klorotalonil ve Captan oldugunu belirlemislerdir.

Akgul (2008), Cukurova Bolgesi bugday ekim alanlarinda kok, kok bogazi ve sap
clirtikliigli hastaligi etmenleri Fusarium tdrleri (Fusarium culmorum, F. equiseti, , F.
oxysporum F. semitectum ve F. verticilloides) ile yaptigi c¢alismada, bugday
tohumlarina uygulanan fungisitlerden Raxil (Tebuconazole)’in hastalik gelisimini
%47,8’lere varan oranda azalttigini, yesil aksama 2 kez uygulananlardan Flamenco
(Fluquinconazole)’nun %96,3’¢ ulasan oranlarda etkili oldugunu ve bunu sirasiyla
Folicur (Tebuconazole) ve Duett (Epoxyconazolet+carbendazim) adli fungisitlerin

(%93,9 ve %91) izledigi sonucuna varmustir.
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Bengyella vd. (2012), F. oxysporum f. sp. dianthi etmeninin miselyal gelisimine
yonelik yirittiikleri calismada, Metalaxyl’in %100, Metalaxyl-mancozebin %58,77

ve Bakir oxychloridin %76,01 oraninda etkili oldugunu saptamiglardir

Vea ve Palmer (2012), hezaren ¢igegi, karpuz ve Lisianthus tizerinde sera kosullarinda
24 farkli etkin maddeyi farkli yontemlerle deneyerek acibenzolar etkili madde iceren
preparatin  Lisianthus’ta F. oxysporum tarafindan neden olunan Fusarium
solgunluguna kars1t etkin oldugunu tespit etmislerdir. Bu preparatlarin hezaren
ciceginde ise F. oxysporum’un sebep oldugu kok ¢iiriikliigiine kars1 ise daha az etkin
oldugunu ve misir sap1 bitkisinde ise govde ¢iirlimelerine yol agan F. solani izerinde
orta derecede etkili oldugunu belirtmislerdir. Toprak uygulamalarinda Lisianhtus
bitkisinde Fludioxonil iceren preparatin solgunluga sebep olan F. oxysporum
etmeninde kok ve govde cirtimelerine sebep olan F. avenaceum etmenine karsi daha
etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada herazen ¢igeginde ise kok clirtikliigiine
kars1 etkinligi bulundugunu tespit etmislerdir. Karpuzda solgunluk hastalig1 etmeni, F.
oxysporum f. sp. niveum’a kars1 Prothioconazole etkili madde igeren preparatlarin

etkinlik diizeyinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Erglin (2014), bazi soganli bitkilerde F. oxysporum mikrokonidi ve klamidospor formu
ile referans F. oxysporum f. sp. tulipae izolatlarmin PZR ve Real-Time PZR
teknikleriyle tespitini gergeklestirmistir. Cicek soganlarina iizerine patojen etkisi
bulunan 7 adet Fusarium spp. izolatinin miseliyal gelisimleri iizerine Fludioxonil
100g/L, Fludioxonil 25g/L+metalaxyl-M 10g/L, Quinosol %50, Prothioconazole
2509/L+Tebuconazole 150g/L, Prochloraz %50, Hidrojen peroksit %0,49+kolloidal
gimiis %0,03 ve Lactobacillus acidophilus 781,18g/L’nin etkilerini de in vitro olarak
aragtirdigi ¢alismada, minimum engelleme konsantrasyonunu dikkate alarak en yiiksek

etkiyi gosteren maddeyi 1 pg/ml ile Prochloraz olarak tespit etmistir.

Farooq ve Nasreen (2014), Pleurotus ssp.’de Fusarium ciiriikliigiine neden olan F.
oxysporum’a Carbendazim, Bitrertanol ve Captan fungusitlerinin etkileri arastirdiklar

calismalarinda Carbendazim’i en etkili fungusit olarak tespit etmislerdir.

Sarpkaya ve Erkilic (2015), Antepfistigi’nda Pseudocercospora pistacina’nin yol
actig1 karazenk hastaliginin Tiirkiye genelindeki yayginlig1 belirtmis ve bu hastalik ile

miicadelede hastalik ig¢in koruyucu olarak kullanilan Bakiroksikloriir ve Dodine’in
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infeksiyondan sonra etkinliginin azaldigini belirtmistir. Ayrica i¢inde propiconazole +
difenoconazole ihtiva eden fungusitin hastaligin ilk belirtilerinin goriilmesiyle birlikte

kullanilmasinda bile hastalig1 %77,5 oraninda kontrol ettigi sonucuna varmiglardir.

Rongai vd. (2015), baz1 bitkisel ekstraktlarin F. oxysporum f. sp. lycopersici gelisimi
lizerine antifungal aktivitelerini inceledikleri ¢alismalarinda 24 bitki ekstraktinin
konidyum c¢imlenmesine etkisi bakimindan degerlendirmesini yapmislardir. Bu
calismalarinda sentetik antifungal ilaglara alternatif olacak bitkisel fungisitleri
belirlemeyi amaglamiglardir. Bu ¢aligmalari sonucunda F.oxysporum f. sp. lycopersici.
Konidyumlarinin ¢imlenmesine en yiiksek inhibitor etkiyi gosteren bitkilerin Punica

granatum ve Salvia guaranitica oldugunu tespit etmislerdir.

Akhtar vd. (2017), ticari olarak mevcut olan bazi fungusit ve biyofungusitleri F.
oxysporum f. sp. lycopersici tizerine etkinlikleri bakimindan in vitro ve in vivo olarak
degerlendirmislerdir. Fungusit olarak Teagro (bakteri bazili biyofungusit/bakterisit),
Nativo, Antracol, Cordate ve Ridomil Gold ve Trichoderma harzianum ANR-1
kullandiklarinda ¢alisma sonucunda F. oxysporum f. sp. lycopersici tizerine en etkili

fungusitin hem in vitro hem in vivo ¢alismalarda Nativo oldugunu tespit etmislerdir.

Marques vd. (2017), bugdayn ticari genotiplerinin Fusarium basak yanikligina karsi
davranislarin1 degerlendirerek yeni fungusit formiillerinin performanslarin1 ve
hububatlardaki mikotoksin konsantrasyonlar1 arasindaki iligkisini incelemislerdir.
Guney Brezilya’daki bugday ¢esitlerinde yaygin mikotoksin olusumu olan
Deoksinivalenol (DON)’iin iki gesitte yiiksek konsantrasyon gosterdigini tespit
etmiglerdir. Diger bircok mikotoksinin yontemin tespit limitinin altinda kalmis
oldugunu belirledikleri ¢alismalarinda F. graminearum’a karsi tatmin edici diizeyde
fungisit etkinligi saglandigini belirtmislerdir. Ancak DON birikimine karsi en etkili
fungusit olarak prothioconazole belirlenirken, SDHI ve C Qol fungisitleri Fusarium
basak yanikliginda etki gosterse de DON konsantrasyonlarinin yikselmesine engel

olamamustir.

Paton vd. (2017), sarimsak bitkisinden izole ettkileri 7 adet F. proliferatum izolatina
kars1, farkli kimyasal bilesimlere sahip olan Cabrio Duo, Luna Experience ve Flint

Max fungusitlerinin etkinliklerini in vitro olarak test etmislerdir. Calismalari
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sonucunda fungusitlerin artan dozlarda etkili olmalarin yani sira diisiik dozlarda

yapilacak uygulamalarin fungusit direnci olusturabilecegini kaydetmislerdir.

Suneeta vd. (2017), Gerbara cinsinde Fusarium solgunluguna sebep olan F.
oxysporum f. sp. gerberae’ nin yonetimi igin antagonist bir mantar olan Trichoderma
harzianum izolatt NVTH2 ve bazi fungusitlerin kullanimini arastirmiglardir.
Trichoderma harzianum izolati NVTH2’nin azoxystrobin, kresoxim methyl ve
carbendazim fungusitlerinin uygulanan tiim konsantrasyonlarinda biiyiime toleransi
gosterdigini, fosetyl Al, difenoconazole ve tebuconazole 250 EC’ye karsi diisiik
konsantrasyonlarda  orta  diizeyde tolerans  gosterdigini  bildirmislerdir.
Propiyokonazol, Propineb ve Tebuconazole + Trifloxystrobin fungusitlerinin NVTH2
biiylimesini tamamen engellediklerini belirtmislerdir. Ayrica saha tedavilerinde en
etkili kombine tedavileri tespit etmek (izere yiiriitiilen asamada NVTH2 5ml/L ile kok
daldirma + toprak sikmasi, ardindan 1 saat ara ile 1ml/L olan Tebuconazole toprak
1slatmasinin doniisiimlii olarak en ytiksek verimi sagladigini, biiylimeyi arttirdigini ve

solgunluk sikligiin yiizde inbibisyonunu sagladigini tespit etmislerdir.

Yaman (2017), kivilerde kok ¢iiriikliigiine neden olan F. oxysporum, F. solanum ve
Rhizoctonia solani AG+’e karsi sentetik bir fungusit olan Captan ile inorganik ve
organik 21 tuzun etkinligini arastirdigi ¢alismasinda in vitro denemelerde amonyum
karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat,
sodyum metabisulfit ve Captan’in dahil oldugu 7 bilesigin %2 konsantrasyonda

funguslarin misalyal gelisimini tamamen inhibe ettigini tespit etmistir.

21



BOLUM 3
MATERYAL VE METOTLAR
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki ve patojen materyali

Turkiye'de Antepfistigi tretiminin en fazla yapildigi Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki Pistacia vera (Antepfistigi) iiretim alanlarindan Fusarium spp. hastalik
simptomlar1 gosteren bitkilerden ve fidanliklardaki ¢ogiirlerden 6rneklemeler
yapilmistir. Aragtirma materyalleri yeni tesis bahgeler ile fidan {iretimi yapilan
fidanliklardan almmustir. Ornekler 2015 yili icerisinde Tablo 3.1°de verilen

lokasyonlardan alinmistir.

Tablo 3.1 Denemelerde kullanilan izolatlarin survey alanlari patojen tiirleri ve yaslar

Izolat Tur Survey alam Bitki Yas Orijin
kodu

63.111 F. oxysporum Bozova/Sanlurfa | 1 yash Arazi
Fidan.1 | F. oxysporum Enstiti/Gaziantep | 45 gunlik Fidanlik
K.2.5.1 F. solani Keskince/Sanlurfa | 1 yash Fidanhk

3.1.2. Fungusitler

Denemelerde kullanilan fungusitlerin ticari adlar1 formiilasyonlar1 ve aktif madde

oranlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Denemelerde kullanilan kimyasallarin ticari isimleri formiilasyonlar1 ve

aktif madde oranlar1

Aktif madde ve orani Formdulasyon Ticari Ad1
Captan %50 WP Captan
Azoxystrobin+Metalaxyl-M+Fludioxanil

75+37,5+12,5 g/L kS Dyanasty
Fosforoz Asidi 400 g/L SL Agrifos
Hymexazol 360 g/L SC Korgaren
Metalaxyl-M+Mancozeb %4+64 g WG Ridozeb
Prothioconazole+Spiroxamine 160 g/1+300 g/L EC Input
Propamocarb+Cymoxanil 400+50 g sC Proxanil

PZR ¢alismalarinda FOF1/FOR1 primeri kullanilmistir (Zhang vd., 2013). Primerin

nikleotid dizilimleri Tablo 3.3’de verilmektedir.

Tablo 3.3. F. oxysporum’a spesifik primerler (Zang vd., 2013)

Primer Sekans (5" -3")

FOF1 5' - ACATACCACTTGTTGCCTCG - 3

FOR1 5" - CGCCAATCAATTTGAGGAACG - 3'
3.2. Metod

3.2.1. Hastahikh bitki dokularindan Fusarium spp.’ nin izolasyonlari

Bu tez ¢alismasinda hastalikli bitki dokularindan Fusarium spp. izolasyonlar: Leslie ve

Summerell (2006) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmastir.

Laboratuvara getirilen hastalikli bitki ornekleri en kisa siirede degerlendirilmeye
alinmis, degerlendirilmesi yapilmayanlar ise patojen izolasyonu yapilincaya kadar

+4°C'de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Laboratuvarda bitki 6rnekleri 6zellikle iletim demetleri ve odun kalbi dokularinda
goriilen lezyonlar dikkate almarak, saglikli dokuyu da igerecek sekilde 0,5-1 cm?’lik
enine kesitler alinip, 2-3 dk. akan ¢esme suyunda yikanmis, sonrasinda asagidaki

sterilizasyon iglemlerine tabi tutulmustur:
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VI.

%70’lik etil alkolde 30 saniye bekletilmistir.

3 kez distile suda yikanmistir.

%3 sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 1-5 dakika galkalanip (¢ozelti yogunlugu
ve ¢alkalama suresi doku biiytikliigiine gore degisir).

Ikinci kez 3 kez distile suda yikanmistr.
Kurutma kagitlarinda 4-5 saat kurutmaya birakilmistir.

Besiyerlerinde (PDA-Patates Dekstroz Agar) kiiltiire alinmigtir.

Baslangigta izolatlar 22-24°C’de ve karanlik sartlarda inkiibe edilmistir.

Haftalik kontroller yapildiktan sonra morfolojik olarak farklilik gosteren koloniler

izole edilerek saflagtirilmistir.

Elde edilen izolatlardan Fusarium spp. benzeri gelisim gosterenler PDA ortaminda
25°C*“de karanlik sartlarda inkiibasyona (Katan, 1999) birakilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. EKim yapilan izolatlarin inkiibasyondaki goruntleri
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3.2.2. Fusarium spp. izolatlarimin belirlenmesi

Petrilerde kiiltiire alinan izolatlarda fungal koloni gelisimleri gozlenmistir. Fungal
kolonilerin Fusarium tirlerinde tipik olarak gdzlenen makrokonidi ve mikrokonidi
yapilart 1s1k mikroskobu altinda belirlenmigtir. Tani isleminde mikrokonidilerin
genellikle septasiz, ovalimsi ve ¢ok sayida olmasi, makrokonidilerin ise daha az
sayida, 3-5 bolmeli ve yay seklinde u¢ kisimlar: sivri olarak bulunmasi belirleyici
kriter olarak kabul edilerek bu o6zellikleri tasiyan ornekler Fusarium spp. olarak

belirlenmistir (Leslie ve Summerell, 2006).

Fusarium spp. olarak belirlenen kolonilerin u¢ kisminda gelisen misellerden kiigiik
ornekler alinmistir. Alinan bu 6rnekler saf kiiltiir elde etmek amaciyla PDA ortaminda
alt kiiltiire almarak 26+2°C’de 5-7 giin boyunca inkiibasyona birakilmigtir. Gelisen
kulttrler makroskobik ve mikroskobik olarak incelenerek F.oxysporum ve F. solani
izolatlar1 belirlenmistir. F.oxysporum mikrokonidilerin ovalimsi sekilde u¢ kismimnin
kiit olarak, makrokonidilerin ise yay seklinde u¢ kisminin sivri olarak septali ve
dagmik halde bulunmasi belirleyici kriter olup mikroskobik acidan belirleyici
Ozelliktir (Sekil 3.2). F.oxysporum izolatlarinin belirlenmesinde molekiiler analizler

yontemlerinden yararlanilmistir.

Sekil 3.2. F.oxysporum sporlarinin mikroskobik goriintiisii
3.2.3. Tek spor izolasyonlari

Fusarium spp.’ye ait besiyeri ortamlarinda gelisen izolatlarin fungusit denemelerinde

kullanilmast ve yapilacak molekiiler caligmalarin hassasiyeti i¢in tek spor
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izolasyonlar1 yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda bu tek spor izolasyonlarindan gelisen

kilttrler kullanilmustir.

Tek spor izolasyonlari i¢in PDA besi ortamina pipetér yardimiyla 20 pl sdH20
eklenmistir. Saf kiiltiirden 6ze ile (10 pl’lik) bir parga misel alinarak sdH20 ile
karistirilmis ve bu noktadan baslamak tizere sik zikzaklar ¢izilerek yayilmistir. Yayma
yapilan petrilerin iizerine islemin yapildig: tarih ve izolat numarasi yazilarak tek
spordan fungal kolonilerin gelisimi icin 1-2 gun streyle 24+2°C’de inkibasyona
birakilmistir (Sekil 3.3). Inkiibasyonu takiben tek spordan gelisen koloniler steril

bisturi ucu ile alinarak yeni besi ortamina aktarilmistir. Sonraki ¢alismalar i¢in bu tek

koloniden gelisen fungal miseller kullanilmistir (Can vd., 2003; Dolar, 2006).

Sekil 3.3. Tek spor izolasyonu
3.2.4. Fusarium spp. izolatlarinin muhafazasi

Tek spor olarak g¢ogaltilan saf kiiltiir 6rneklerin muhafazasi iki farkli yontem ile
gerceklestirilmistir. i1k yontemde, gelisen 6rneklerden steril bistiiri yardimiyla kiigiik
bir parca almip, steril Whatman kagidi iizerine ekilmis ve gelismek iizere 24+2°C’de

3-5 giin inkiibasyona birakilmis sonrasinda {izerinde fungus gelisen Whatman kagidi
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steril pens yardimiyla ortamdan alinmig ve steril petri kaplarinda kurutulmustur.

Inkiibasyon sonunda kurutulan izolatlar steril kagit zarflarin igerisine konularak -

20°C’de saklanmustir (Can vd., 2003; Dolar, 2006).

Diger yontemde ise 500 ul gliserol stok (Ek 3) iceren ependorf tuplerine petrilerde
gelisen Fusarium spp. kolonilerinin u¢ biiyiime noktalarindan, 3-5 kiglk parca
konularak -80°C’de saklanmustir (Can vd., 2003; Dolar, 2006).

3.2.5. Fusarium spp.’nin genomik DNA izolasyonu

DNA izolasyon g¢alismalarinda tek spor izolasyonu yapilmis, 40 tane Fusarium spp.
izolat1 kullanilmistir. PDB ortami hazirlanip otoklavlandiktan sonra steril kabinde her
siseye 50 ml olacak sekilde konulmustur. Siselerin igerisine izolatlardan 6ze yardimi
ile alinan hifler konulmustur. Siseler folyo ile kaplanarak ortamlarin karanlik olmasi
saglanmistir. Hazirlanan siseler 75 rpm’deki ¢alkalayici {izerinde 3-5 gln slreyle
bekletilmistir (Peever vd., 1999). Gelisen fungus hifleri steril su ile yikanarak DNA
analizlerini yapmak ve folyoya sarilarak ve -80°C’de muhafaza etmek igin hazir

duruma getirilmistir.

Gelisen hifler siv1 azot eklenerek porselen havanda ezilmistir. Dobinson vd. (1995) ve
Peever vd. (1999)’dan modifiye edilen metotla DNA izolasyonu yapilmistir. DNA
izolasyonu icin havanda ezilmis hifler 400 pl lizis buffer ile isleme alinmis ve
sonrasinda 3 dk siireyle vortekslenmistir. Daha sonra 2 defa tampon cozelti 24:1
oraninda kloroform: izoamil alkol eklenerek 4°C’de 5 dakika 10000 rpm’de santifiij
edilmistir. Bu islem sonrasinda, iist faz (stipernatant) 2 defa soguk %95’lik etanolle (2
hacim) ¢oktiiriilmiis ve 4°C’de 5 dakika 14000 rpm’de santifiij edilmistir. Pellet
%70’lik etanolle yikanmis ve etanolii uzaklastirmak icin eppendorflar igerisindeki
DNA, yaklasik 45 dakika kurumaya birakilmistir. Son olarak DNA, 1XTE (Ek 4)
iginde ¢ozdiiriilmiis ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) analizlerinde kullanincaya

kadar -20°C'de muhafaza edilmistir.

DNA izolasyonu sonucunda elde edilen DNA'larin konsantrasyonlari
spektrofotometre cihazi kullanilarak 6l¢iilmiis ve konsantrsayonu 20 ng/ul’den fazla

¢ikan DNA ornekleri i¢in gerekli sulandirmalar yapilmustir.
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3.2.6. Polimeraz Zincir (PZR) Reaksiyonu analizleri

Molekiiler karakterizasyon i¢in Giineydogu Anadolu’nun ¢esitli lokasyonlarindan elde

edilen 40 adet Fusarium izolat: kullanilmistir.

PZR protokolu Zhang vd. (2013)’e gore modifiye edilmistir. Fungal DNA
amplifikayonu icin fungustan elde edilen 1 ul DNA, 25 pl reaksiyon hacmine
tamamlanmistir. Reaksiyon karisimi 10xPZR buffer, MgClz (2 ul), dNTP (2 pl),
Primer F (1 ul), Primer R (1 ul), Tag DNA Polymeraz (5.0 U)(0,2 ul) ve ddH20'den

olusmaktadir.

Fusarium spp. molekiiler ¢alismalar1 i¢in Oncelikle PZR optimizasyon kosullari
belirlenmistir (Zhang vd, 2013). Buna goére; DNA ilk 1 dk icin 94°C’de denatiire
edilmistir. Daha sonra 25 PZR dongiisii; her dongiide denatiirasyon igin 94°C’de 60 s,
primer baglanmasi i¢in 58°C’de 30 s., uzama icin 72°C’de 60 s. ayarlannustir. En son
72°C’de 7 dk bir déngii izlenmistir.

Bantlarin goriintiillenmesi i¢in agaroz jel elektroforezine DNA’larin yiiklenmesi
yapilmugtir. Jelin hazirlanmasi i¢in %1,5-2,0 oraninda ki agaroz jel 1X TAE (Tris,
Asetik asit, EDTA, Ek 3’de verilmistir) sollisyonunda eritilmistir. DNA’nin UV 151k
altinda goriilmesi i¢in agaroz jel igerisine 25 pl etidium bromiir (0.5pg/ml) eklenmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin 55-60 °C’ye kadar sogumas1 beklenip jel tankina dokiilmiistiir.
Jel polimerizasyonundan sonra taraklar ¢ikarilmis ve jel 1XTAE tamponu iceren
elektroforez tankina alinmistir. Jelin ilk kuyucuguna markir (1 kb veya 50 b¢ DNA)
diger kuyucuklara ise, 4 pl yiikkleme tamponu ile karigtirilmis 25 pl PZR iiriinii
yiiklenmistir. Elektroforez islemi %1,5 agaroz jelde, 90 V/cm’de 1,5 saat sure ile
uygulanmistir. Bant olusumuna gore degerlendirme yapilmistir. Jel elektroforezinde
olusan bantlar bilgisayarli jel dokiimantasyon ve gorilintileme sisteminde

goriintiilenmis ve fotograflanmistir.
3.2.7. Fungisit denemeleri

Calismalar in vitro kosullarda miseliyal gelisim ve spor ¢imlenme olmak tizere iki ayri
deneme kurularak yapilmustir. izole edilen orneklerden 3 (2 F.oxysporum ve 1
F.solani) izolat Gzerinde 7 farkli fungusit uygulanmistir. Bitki koruma urtinlerinin

dozlarinin istatistiki olarak etkinligin belirlenmesi amaciyla firmasinca tavsiye edilen
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doz (4.doz) ile bir list doz ve {i¢ alt doz olmak tlizere toplam bes doz ¢alisilmistir (Tablo
3.4).

Tablo 3.4. Ilag denemelerinde kullanilan fungisitler ve dozlari

Bitki Koruma Uriinii Ticari Ad1 | Dozlar (ppm)

Captan 20, 50, 150, 300, 500
Dyanasty 10, 50, 100, 250, 500
Agrifos 20, 100, 200, 400, 1000
Korgaren 30, 100, 250, 500, 750
Ridozeb 10, 50, 100, 250, 500
Input 30, 100, 250, 500, 750
Proxanil 10, 40, 100, 175, 350

Sekil 3.4. Denemede kullanilan fungusitler
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3.2.8. Fungusitlerin miseliyal disk tzerine denemeleri

Fungusitlerde hedeflenen dozlar1 hazirlamak ig¢in fungusitlerden seyreltmeler
yapilarak stok soliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan stok soliisyonlar mikropipet
yardimiyla belirlenen dozda besiyerlerine eklenmistir ve homojen karigmasi
saglanmistir (Delen vd., 1984). Besiyerleri steril kabinde petrilere esit miktarda
dokiilerek katilasmasi i¢in 30-60 dk kadar bekletilmistir. Her doz igin 4 petri
kullanilmig ve bunlarin paralelinde higbir fungisit eklenmeyen 4 petri kontrol
uygulamasi ile kiiltiir ortamlar1 hazirlanmistir. Testler igin saflastirilarak inkiibatorde
gelistirilen fungal izolatlar kullanilmigtir. Besiyerlerine fungal izolatlarin ug
kisimlarindan 0,5 cm fungal disk cork borer (mantar delici) ile alinan 6rnekler fungusit
iceren ve icermeyen (kontrol) petrilerin merkez kismina bir tane ekilmis ve 24°C’de
inkiibasyona birakilmistir (Delen vd., 1984) (Sekil 3.5). 4. 7. 14. ve 21. glnlerde
olgiimler yapilarak kaydedilmistir. Olgiimler, gelisime bagli olarak petri merkezinin
dort tarafindan yapilmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi ile miseliyal gelisim
Olglilmistiir. 21. guin 6lcimleri esas alinarak hesaplamalar yapilmistir (Karman, 1971).
Townsend-Heuberger Formiili’ne gore gelisen petrilerdeki ve kontrol petrilerindeki
koloni ¢aplarinin ortalamalari alinarak kontrole oranla % hastalik siddeti hesaplanarak
yapilmistir (Townsend ve Heuberger, 1943). Deneme tesaduf parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Uygulamalarda fungusitlerin yizde

etkinlikleri Abbott formiiliine (Abbott, 1925) gbre hesaplanmustir.

ilacsiz Hastalik Siddeti — flachdaki Hastalik Siddeti 100
x

Etki (%) = .
(%) [lagsizdaki Hastalik Siddeti

30



Sekil 3.5. Fungusitlerin miselyal disk denemesi 6rnek gorintisi

Test kapsaminda kullanilan bitki koruma drinlerinin ECso (miseliyal gelisimi %50
engelleyen konsantrasyon) degerleri regresyon analizinin bir yontemi olan Probit
analizine gore IBM SPSS Statics 23,0 paket programinda analiz edilmistir. TUm

degerlendirmeler (p< 0,05) 6nem seviyesinde degerlendirilmistir.
3.2.9. Spor ¢imlenme denemelerinin Kurulmasi

Spor ¢imlenme etkinliginin belirlenmesi Mostert vd. (2000)’e gore yapilmistir. Spor
cimlenmede kullanilmak iizere izolatlar PDA ortaminda gelistirilmistir. izolatlarin
izerine saf steril su eklenerek spatiil yardimiyla iizeri kazinmis ve sporlarin suya
gecmesi saglanmustir. Spor yogunlugu Thoma laminda 1x10° olacak sekilde
ayarlanmistir. Hazirlanan PDA ortamlar1 su banyosunda 48°C’ye kadar sogutulduktan
sonra belirlenen dozlardaki fungusitler ortamlara eklenmistir ve homojen karismasi
saglanmigtir. Steril kabinde PDA’lar petrilere dokiilerek donmasi i¢in 30-60 dk siireyle
bekletilmistir. Her doz igin 4 petri ve 4 petride kontrol amagli hazirlanmigtir. Daha

sonra her petriye 50 pl hazirlanan spor siispansiyonu eklenerek 6ze yardimiyla yiizeye
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yayilmustir. Petrilerin altinda belli bolgeler belirlenerek ¢api yaklasik 1,5 cm olan
daireler ¢izilmistir. Belirlenen kosullarda yapilan inkiibasyon sonunda her alan i¢in
100 spor sayimi yapilarak sporlarin ¢imlenme oraninin (%) belirlenmesi

amagclanmustir. Olgiimler 4. giin sonunda yapilmistir.

A B C
Sekil 3.6. Spor tipleri; A) ¢cimlenmeyen spor goruntuleri B) ¢cimlenen spor goruntileri
C) mikroskopta ¢cimlenen ve ¢imlenmeyen spor goruntileri
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BOLUM 4
BULGULAR
4.1. Molekuler tanomlama

Hastalik simptomu gosteren bitkilerden izole edilen patojenler PDA ortaminda
gelistirilmistir. Ortamlarda gelisen patojenlerden makroskobik ve mikroskobik olarak
Fusarium. spp. oldugu belirlenen 40 tane izolat kullanilmistir (Ek 2). Funguslarda tur
belirlenmesi morfolojik karakterlere bakilarak olduk¢a zordur ve bu nedenle genel
olarak tiir tanimlanmasinda molekiiler yontemler tercih edilmektedir (White vd.,
1990). izolatlarin F.oxysporum oldugunun belirlenmesi amaci ile FOF1/FOR1 primeri
ile PZR ampflikasyonu yapilmistir. 9 tane izolatta FOF 1/FOR 1 primeri kullanilarak
yaklagik 340 kb biiyiikliiglinde tek bir bant elde edilmis olanlar F. oxysporum izolatlari
olarak kabul edilmistir. Temsili olarak 18 izolat goriintiisii Sekil 4.1°de verilmistir.
Molekdler yontemler ile F. oxysporum olarak belirlenen drneklerden secilen 2 izolat
fungusit denemelerinde kullanilmistir. Calismadan elde edilen Fusarium spp.

izolatlarinin listesi Ek.2’de verilmistir.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

500 bp

Sekil 4.1. Fusarium spp izolatlarinda PZR sonuglart M: 1 kb DNA marker (Thermo).
1-18.aras1 ornekler Fusarium spp. izolatlari. F.oxysporum izolatlarindan elde edilen

bant ok ile gdsterilmistir.
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4.2. In vitro fungusit denemeleri

Calismalarda, 2 adet F.oxysporum (Fidan.1,63.111) ve 1 adet F. solani (K.2.5.1.)
olmak tizere 3 izolat Gizerinde 7 fungusit uygulamasi yapilmistir. Calismada miseliyal

gelisim ve spor ¢imlenme olmak tizere 2 farkli deneme kurulmustur.

4.2.1. Denemeye alinan fungusitlerin miseliyal gelisim iizerindeki etkinlik

duzeyleri

Azoxytrobin+metalaxyl-M fludioxianil etkin madde iceren Dynasty ticari isimli

fungusitin % etkinlik degeri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Dynasty ticari isimli preparatin farkli dozlarinin izolatlar tizerindeki etkileri
(%)

IZOLATLAR (%)
DOZLAR (ppm) 63.111 K.2.5.1 Fidan.1
10 21,95 35,47 48,21
50 35,37 50,00 62,50
100 50,00 51,74 63,10
250 76,22 66,86 79,17
500 78,66 62,79 62,50

Dynasty isimli preparatta izolatlar ve arasindaki en yuksek etki 250 ppm dozunda
%79,17 ile Fidan.1 nolu izolatta goriilmiistir. Ayn1 dozda diger bir F. oxysporum
izolat1 olan 63.111 izolat1 %76,22 ile benzer diizeyde etki gosterirken F. solani izolati
olan K.2.5.1 %66,86 ile diger izolatlara gore daha diisiik etki gostermistir. Fidan.1 ve
K.2.5.1 nolu izolatlarda ki en yuksek etki 250 ppm’de goriilmiistiir. Denemeye alinan
her 3 izolatta da en diisiik etki 10 ppm dozunda artan azalana gore sirasiyla 63.111 de
%21,95, K.2.5.1 de %35,47 ve Fidan.1’de %48,21 olarak gézlemlenmistir.

Azoxytrobin+metalaxyl-M fludioxianil etkin madde iceren Dynasty ticari isimli

fungusitin dozlara gore % etki grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.
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DYNASTY
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Sekil 4.2. Dynasty ticari isimli fungusitin dozlara gore etki grafigi (%)

63.111 nolu izolatta artan dozlara gore % etkiler artarken en yiuksek etki 500 ppm
dozunda %78,66°dir. K.2.5.1 ve Fidan.1 nolu izolatlarda en yuksek etkinlik diizeyinin
250 ppm’de oldugunu ve 500 ppm*“den fazla oldugu saptanmustir. Her iki preparattada
doz artirimina ragmen etkinlik diizeylerindeki diisiisiin preparatin kimyasal yapisindan

kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Azoxytrobin+metalaxyl-M etkili madde igeren preparatin (Dynasty) in vitro
denemelerinde 63.111 izolatina karsi miseliyal gelisim petri sonucu Sekil 4.3’de

verilmistir.
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DYNASTY63.111

Sekil 4.3. Dyanasty ticari isimli preparatin 63.111 izolatinda petri goriintiisii

Etkin maddesiyle ayn1 isme sahip olan Captan isimli fungusitin denemede ele alinan
Fusarium spp. tirleri iizerinde tiim dozlarda benzer inhibisyon sagladig
gbzlemlenmistir. Captan etkin maddesi igeren captan isimli preparatin % etkinlik

duzeyleri Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2 Captan ticari isimli preparatin farkli dozlarinin izolatlar iizerindeki etkileri
(%)

IZOLATLAR (%)
DOZLAR (ppm) 63.111 K.2.5.1 FIDAN.1
20 8,93 0 0
50 42,26 34,88 45,35
150 51,79 60,47 55,81
300 50,60 59,30 53,49
500 50,00 62,79 55,81
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63.111 nolu izolatta en yiksek etki 300 ppm dozunda %50,60 olarak gortlirken en
diisiik etki 20 ppm dozunda %9,93 olarak gozlemlenmistir. K.2.5.1 nolu izolatta en
yuksek etki 500 ppm dozunda %62,79 ve Fidan.1 izolatinda en yuksek etki 150 ve 300
ppm’de %55,81 olarak gézlemlenmistir. Her iki izolatta da en diisiik doz olan 20 ppm

dozunda fungusitin etkinligi goriilmemistir.

CAPTAN
63111 mK.251 =Fidan1l
70,0 0 ™ N
82 ,Bn %=
60,0 S g2 @ 9B
o e 8
o
50,0 N
< o
— &
E 40,0 >
= 30,0
200 o,
10,0 °I° .
o o
0,0
20 500
ppm DEGERLERI

Sekil 4.4. Captan ticari isimli fungusitin dozlara gore etki grafigi (%)

Captan etkili madde igeren preparatin (Captan) in vitro denemelerinde K.2.5.1

izolatina kars1 miseliyal gelisim petri sonucu Sekil 4.5’de verilmistir.
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CAPTAN K.2.5.1

Sekil 4.5. Captan ticari isimli preparatin K.2.5.1 izolatinda petri goriintiisii

Metalalaxyl M-Mancozeb etkin madde iceren Ridozeb isimli ticari preparatla yapilan
calismalarda ele alman Fusarium izolatlarinda etkinlik farkli diizeylerde
gozlemlenmistir. Ridozeb isimli ticari preparatin yiizde etkinlik degerleri Tablo 4.3’de

verilmistir.

Tablo 4.3. Ridozeb ticari isimli preparatin farkli dozlarinin izolatlar tizerindeki etkileri
(%)

IZOLATLAR (%)
DOZLAR (ppm) 63.111 K.2.5.1 Fidan.1
10 6,35 -2,50 31,25
50 8,73 21,67 51,87
100 42,86 100,00 67,5
250 51,59 100,00 76,25
500 43,65 100,00 100,00
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63.111 nolu izolatta en yiiksek etki degeri 250 ppm dozunda gézlenmis ve 100 ppm,
250 ppm ve 500 ppm dozlarinda da 250 ppm’le yaklasik yiizde degerleri bulunmustur.
En diisiik deger ise 10 ppm dozunda %6,35 olarak kaydedilmistir. K.2.5.1 izolatinda
en yiiksek ylizde etki degeri 100 ppm dozunda kaydedilmis ve miseliyal gelisimin
tamamen durdurdugu gozlemlenmistir. izolatta 10 ppm dozunda negatif etki
gozlemlenmistir. Diger bir F. oxysporum izolati olan Fidan.1 nolu izolatta en ylksek
etki 500 ppm dozunda kaydedilmis ve miseliyal gelisimin bu dozda tamamen durdugu
gbzlemlenmistir. Ayni izolatta en diisiik doz olan 10 ppm dozunda en diisiik etki
%31,25 olarak gozlemlenmistir. Metalalaxyl M-Mancozeb etkin madde iceren

Ridozeb ticari isimli preparatin dozlara gore yiizde etki grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Ridozeb ticari isimli fungusitin dozlara gore etki grafigi (%)

Ridozeb isimli ticari preparatin in vitro denemelerinde K.2.5.1 izolatina kars: petri

sonuclar1 Sekil 4.7’ de verilmistir.
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RIDOZEB K.2.5.1

N

Sekil 4.7. Ridozeb ticari isimli preparatin K.2.5.1 izolatinda petri goriintiisii

Fosforaz asiti etkin maddesi igeren Agrifos isimli ticari preparatin ele alinan tim
izolatlarda etkinliginin genel olarak oldukea diisiik oldugu gozlenmistir. Fungusidin

yiizde etkinlik degerleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Agrifos ticari isimli preparatin farkli dozlarinin izolatlar izerindeki etkileri
(%)

IZOLATLAR (%)
DOZLAR (ppm) 63.111 K.2.5.1 Fidan.1
20 0 -11,71 17,46
100 0 4,50 17,46
200 0 2,70 19,84
400 0 9,01 24,60
1000 18,25 25,23 33,33
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Her (¢ izolatta da en yiksek etki en yiiksek doz olan 1000 ppm de goriilmiistiir. 63.111
nolu izolatta inhibisyon oran1 1000 ppm’de %18,25 olurken K.2.5.1 ve Fidan.1 nolu
izolatlarda en yiiksek etki sirastyla %25,23 ve %33,33 olmustur. 63.111 nolu izolatta
400 ppm dozuna kadar inhibisyon saglanamadigi goézlemlenmistir. Fidan.1 nolu
izolatta %17,46 oraninda etki gézlemlenmistir. K.2.5.1 nolu izolatta 20 ppm dozunda
negatif etki gézlemlenmistir. Fosforaz asidisi etkin maddes iceren Agrifos ticari isimli

preparatin dozlara gore yiizde etki grafigi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Agrifos ticari isimli fungusitin dozlara gore etki grafigi (%)

Agrifos isimli ticari preparatin in vitro denemelerinde K.2.5.1 izolatina kars1 petri

sonuglar1 Sekil 4.9°da verilmistir.
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AGRIFOS FIDAN.1

Sekil 4.9. Agrifos ticari isimli preparatin Fidan.1 izolatinda petri goriintiisii

Hymexazol etkin madde iceren Korgaren ticari isimli preparatta Fusarium spp.
izolatlarina bakildiginda, 63.111 ve K.2.5.1. nolu izolatlarda, denemeye alinan
Korgaren ticari isimli preparatin artan dozlarma gore benzer diizeylerde inhibisyon
saglanmistir. Fidan.1l. nolu izolatta ise, en diisiik dozda etkinlik %55 olarak
gbzlemlenmis, 500 ppm dozda %100 inhibisyon saglanmistir. 63.111 nolu izolatta en
diisiik dozda inhibisyon saglanamamis K.2.5.1’de ise en diisiik dozda ki inhibisyon
oran1 %1,19 olarak goriilmiistiir.63.111 nolu izolatta en ylksek etki en yiksek doz
olan 750 ppm’de %83,33 olarak goriiliirken ayni dozda K.2.5.1 nolu izolatta en yiiksek
etki %77,38 ile goriilmiistiir. Korgaren isimli preparatin yiizde etkinlik degerleri Tablo

4.5’de verilmistir.

42



Tablo 4.5. Korgaren ticari isimli preparatin farkli dozlarinin izolatlar tizerindeki
etkileri (%)

IZOLATLAR (%)
DOZLAR (ppm) 63.111 K.2.5.1 Fidan.1
30 0 1,19 55,36
100 10,12 20,83 65,48
250 54,76 56,55 73,21
500 79,17 71,43 100,00
750 83,33 77,38 100,00

Hymexazol etkin madde igeren Korgaren isimli preparatin dozlara gore ylzde etkinlik

grafigi Sekil 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Korgaren ticari isimli fungusitin dozlara gore etki grafigi (%)

Korgaren isimli ticari preparatin in vitro denemelerinde Fidan.1 izolatina kars1 petri

sonuclar1 Sekil 4.11°de verilmistir.
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KORGAREN FIDAN.1

Sekil 4.11. Korgaren ticari isimli preparatin Fidan.1 izolatinda petri goruntusu

Propamocorp +cymoxonail etkin madde igeren Proxanil isimli preparatla ydratulen
calismada, 63.111 ve Fidan.1l. nolu izolatlarda hi¢bir dozda etkinlik goriilmemistir.
K.2.5.1 nolu izolatta ise en yuksek etki 350 ppm dozunda %55,04 iken en diisiik doz
olan 10 ppm dozunda etki goriilmemis 40 ppm dozunda ise %16,28 oraninda etki
gozlemlenmistir. Proxanil isimli preparatin % etkinlik degerleri Tablo 4.6.’da

verilmigtir.
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Tablo 4.6. Proxanil ticari isimli preparatin farkli dozlarinin izolatlar tizerindeki etkileri
(%)

IZOLATLAR (%)
DOZLAR (ppm) 63.111 K.2.5.1 Fidan.1
10 0 0 0
40 0 16,28 0
100 0 51,16 0
175 0 51,16 0
350 0 55,04 0

Propamocorp +cymoxonail etkin madde i¢eren Proxanil isimli preparatin dozlara gore

yiizde etkinlik grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Proxanil ticari isimli fungusitin dozlara gore etki grafigi (%)

Propamocorp + cymoxonail etkin madde iceren Proxanil isimli preparatin in vitro

denemelerinde K.2.5.1 izolatina kars1 petri sonuglart Sekil 4.13°de verilmistir.
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PROXANIL K.2.5.1

& xa

Sekil 4.13. Proxanil ticari isimli preparatin K.2.5.1 izolatinda petri goriintiisii

Prothioconozale +spiroxamine etkin madde iceren input isimli ticari preparatta Fidan.1
ve 63.111 nolu izolatlar Gzerinde 20 ppm dozundan itibaren %100 inhibisyon
saglanirken, K.2.5.1 nolu izolatta 100 ppm dozunda %100 inhibisyon saglanmistir. En
diistik etki oranlari ise en diisiikk doz olan 5 ppm’de 63.111 de %90 Fidan.1’de %85 ve
K.2.5.1 izolatinda %73,75 olarak hesaplanmistir. Input isimli preparatin yiizde etkinlik

degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Input ticari isimli preparatin farkli dozlarmnin izolatlar iizerindeki etkileri
(%)

IZOLATLAR (%)
DOZLAR (ppm) 63.111 K.2.5.1 Fidan.1
5 90,00 73,75 85,00
20 100,00 81,25 100,00
50 100,00 78,13 100,00
100 100,00 100,00 100,00
200 100,00 100,00 100,00

Prothioconozale +spiroxamine etkin madde iceren Input isimli ticari preparatin dozlara

gore yiizde etkinlik grafigi Sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Input ticari isimli fungusitin dozlara gore etki grafigi (%)

Prothioconozale +spiroxamine etkin madde igeren Input isimli ticari preparatin in vitro

denemelerindeki Fidan.1 izolatina kars1 petri sonuglart Sekil 4.15 de verilmistir.
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Sekil 4.15. Input ticari isimli preparatin Fidan.1 izolatinda petri goriintiisii
4.3. Ticari preparatlarin patojenlere gore karsilastiriimasi

Farkl1 etki maddeye sahip ticari preparatlarin firmasinca tavsiye edilen dozlara (4. doz
Tablo 3.4) gore patojenler Gzerindeki in vitro etkinliklerinin karsilastirilmasinda elde
edilen ortalamalarin a¢1 transformasyonlar1 yapildiktan sonra ANOVA testi
uygulanmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma testleri ile

mukayese edilmistir.
4.3.1. 63.111 nolu izolat (F. oxysporum)

F. oxysporum’un 63.111 nolu izolat (zerinde denemeye alinan ticari prepatlar
firmasinca tavsiye edilen dozlarla karsilastirildiginda 4 farkli grup olusmus, en yiiksek
etki %100 etki ile Input’ta gordlirken, Agrifos ve Proxanil’in fungusun miseliyal
gelisiminde herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Korgaren ve Dynasty
strastyla %79,17 ve %76,22 ile etkinlik diizeyi olarak ikinci sirada ve ayni grupta
bulunurken captan ve Ridozeb ise sirasiyla %50,60 ve %51, 59 ile etkinlik dizeyi

bakimindan 3. sirada ve aym grupta yer almistir. F. oxysporum’un 63.111 nolu
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izolatinda farkli ticari preparatlarin etkinliklerinin karsilastirilmasi grafigi Sekil

4.16’da verilmistir.

100 100°
b 79,17b
20 76,22
60
50,60°¢ 51,59¢
40
20
od od
0
Dynasty Captan Ridozeb Agrifos Korgaren Proxanil Input

Sekil 4.16. F.oxysporum’un 63.111 nolu izolatinda farkli ticari preparatlarin
etkinliklerinin karsilastirilmasi (%) (p<0,05, LSD:5,313)

4.3.2. Fidan.1 nolu izolat (F. oxysporum)

Fidan.1 nolu izolatta farkli ticari preparatlarin etkinliklerine bakildiginda; Input ve
Korgaren isimli ticari preparatlarda %100 inhibisyon elde edilip istatistiki olarak ayn1
grupta yer almistir. Dynasty ve Ridozeb sirasiyla %79,17 ve %76,25 etki ile ikinci
grupta bulunurken Captan %53,49’luk etki ve Agrifos %24,60’lik etki ile ayr1 ayri
gruplarda yer almustir. Proxanil isimli ticari preparatta ise 63.111 nolu F. oxysporum

izolatinda oldugu gibi herhangi bir inhibisyon olmadigi belirlenmistir (Sekil. 4.17).
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Sekil 4.17. F.oxysporum’un Fidan.l nolu izolatinda farkli ticari preparatlarin
etkinliklerinin karsilastirilmasi (%) (p<0,05, LSD: 17,85)

4.3.3. K.2.5.1 nolu izolat (F. solani)

F. solani’nin 63.111 nolu izolat {izerinde deneme alinan ticari prepatlar firmasinca
tavsiye edilen dozlarla karsilastirildiginda 6 farkli grup olusmustur. Izolatta miseliyal
gelisimin inhibisyonu en fazla input ticari isimli preparatta elde edilmis olup etkinlik
dizeyi bakimindan %2100 inhibisyonla istatistiki olarak %90 inhibisyon gdsteren
Ridozeb ile ayn1 grupta yer almistir. Etkinlik diizeyi bakimindan yiiksek etkiden diisiik
etkiye dogru siralama yapildiginda ise sirasiyla; %71,43 oraninda Korgaren, %66,86
oraninda Dynasty, %59,30 oraninda Captan, %51,16 oraninda Proxanil ve %9,01
oraninda Agrifos en diisiik etkiyi gostermistir. F. solani’nin K.2.5.1. nolu izolatinda
farkli ticari preparatlarin etkinliklerinin karsilastirilmasi % grafigi Sekil 4.18’de

verilmistir.
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Sekil 4.18. F. solani’nin K.2.5.1. nolu izolatinda farkli ticari preparatlarin
etkinliklerinin karsilastirilmasi (%) (p<0,05, LSD: 10,98)

4.4. Denemeye alinan preparatlarin ECso degerleri

Yizde etkileri hesaplanan fungusitlerin 6l¢iim sonuglar ile Fusarium izolatlarinin 7
fungisit igin; EDso (miselyal gelisimi %50 engelleyen doz) degerleri hesaplanmistir.

Probit analizinde ki degerlendirmelere gore ECso degerleri Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.8. Denemeye alinan fungusitlerin ECso degerleri (p<0,05)

. FUNGUSITLER
IZOLATLAR : : ;
Dyanasty  Captan Ridozeb Agrifos Korgaren Proxanil Input
63.111 147,72 261,45 384,87 2758,86 266,46 NA* 3,67
K.2.5.1. 58,99 175,64 63,28 2069,06 259,13 180,29 56,83
Fidan.1 19,53 203,5 103,92 4159,1 250,12 NA* 3,72

*NA (Not aplicable): herhangi bir etkisi olmadigi icin istatistiki olarak

hesaplanamamustir.

Tablo 4.8’de de verildigi gibi her izolat i¢in ECso degeri hesaplanmustir. Dynasty isimli
ticari preparatin 63.111 izolat1 i¢in ECso degeri 147,22 ml; K.2.5.1 izolat1 i¢in 58,66

ml; Fidan.1 izolati i¢inse 19,53 ml olarak hesaplanmustir.
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Captan isimli ticari preparatta 63.111 izolat1 igin ECso degeri 261,45 g; K.2.5.1 izolati
icin ECso degeri 175,64 g; Fidan.1 nolu izolat igin ECso degeri 203,5 g olarak

bulunmustur.

Ridozeb isimli ticari preparat i¢cin ECso degerleri, 63.111 nolu izolat i¢in 384,87 g;
K.2.5.1 nolu izolat i¢in 63,28 g; Fidan.1 nolu izolat i¢in 103,92 g olarak bulunmustur.

Agrifos isimli ticari preparat icin ECso degerlerine baktigimizda 63.111 nolu izolat igin
2758,86 g; K.2.5.1 nolu izolat icin 2069,06 g; Fidan.1lnolu izolat icin 4159,1 g olarak

hesaplama yapilmistir.

Korgaren isimli ticari preparatta 63.111 nolu izolat igin 266,46 ml; 259,13 ml K.2.5.1
nolu izolat icin; 250,12 ml Fidan.1 nolu izolat i¢in ECso degerleri kaydedilmistir.

Proxanil ticari isimli ticari preparatin etkinlik diizeyinin yiizde hesaplamalarda diisiik
oldugu belirlenmis ve buna bagh olarak 63.111 ve Fidan.1 nolu izolatlar i¢cin ECso
degerleri hesaplanamamis K.2.5.1 nolu izolat iginse ECso degeri 180,29 ml olarak

hesaplanmaistir.

Input ticari isimli preparatta ise 63.111 nolu izolat igin ECso degeri 3,67 ml; K.2.5.1
nolu izolat i¢in ECso degeri 56,83 ml; Fidan.1 nolu izolat igin ECso degeri 3,72 ml

olarak hesaplanmuistir.
4.5. Spor ¢imlenme denemeleri

Spor ¢cimlenme denemelerinde 4. giin 6lglimlerine gore degerlendirilmistir. Her petride
mikroskobun 4 farkli okiiler alaninda go6zlemler yapilmis, sporlar homojen
dagilmadig1 i¢in, okiiler alanda ¢imlenen ve ¢imlenmeyen sporlar sayilmustir.
Proxanil, Korgaren, Agrifos, Ridozeb Ticari isimli bitki koruma Urunlerinde ilk
Olglimlerde ve en ylksek dozda bile tiim sporlarin ¢imlendigi gézlemlenmistir. Input
ve Captan isimli fungusitlerin spor ¢imlenmesi Uzerine etkileri mikroskobik olarak
incelendiginde preparatlarin en diisik dozunda bile ¢imlenme olmadigi
g6zlemlenirken; Dynasty isimli preparatta belirlenen alanlardaki c¢imlenen ve
¢imlenmeyen spor sayimlari yapilabilmis ve yiizde olarak hesaplanmistir. Tablo 4.9°da

izolatlar i¢in Dynasty spor ¢cimlenme yuzde degerleri verilmistir.
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Tablo 4.9. Izolatlar i¢gin Dynasty spor ¢imlenme degerleri (%)
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DOZ I. Tekerrir | 1l. Tekerrir| Tekerrir Tekerrir Ortalama
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Antepfistigi Ulkemiz i¢in 6énemli bir stratejik Grindir. Bilesiminde bulunan zengin
maddeler ve besin degeri yiiksek en eski kabuklu meyve tirlerinden biri olan
Antepfistig1 i¢in tilkemiz orijin bolgelerinden biri olup Uretim agisindan Diinya’da 3.
sirada yer almaktadir (Tokusoglu, 2007). Antepfistigi Ulkemiz igin giderek énemi
artan bir GrGn haline gelmektedir. Antepfistig1 yetistiriciliginde de tipki tim diger
bitkiler gibi yetistiriciligi kisitlayan bitki koruma sorunlarina rastlanilmaktadir.
Ozellikle yeni tesis bahgelerde bitkilerin gelisimi sirasinda olusan bitki hastaliklari,
bunlar arasinda da fungal hastaliklar, ciddi sorunlara yol acabilmektedir. Bitki
hastaliklarinin artmasina yetistiricilikteki bazi uygulama yanlisliklar1 sebep olabilir.
Tiirkiye’de Antepfistigi tiretiminin tamamina yakini Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yapilmakta olup, TUIK verilerine gore son 5 yil igerisinde %12’lik bir artis sz
konusudur (TUIK, 2014). Bu durum bahge tesisine yonelimin atmakta oldugunu
gostermektedir. Sarpkaya vd. (2014), yeni tesis edilen bahgelerde yapilan survey
caligmalarinda sararma, solgunluk ve kurumalarin arttigini gozlemlemislerdir.
Sanlurfa ve Gaziantep il ve il¢elerinde survey yapilan bahgelerde hastalik siddeti %0,8
ile %31,4 arasinda degisiklik gostermis, bolge genelinde hastalik yayginligi
ortalamasinin %9,0 oldugu belirlemistir. Yeni tesis edilen bahgelerde skala degerlerine

bakilmaksizin goriilen kuruma oraninin ise %14,5 oldugu gézlenmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda patojen olarak tespit edilen 40 izolatin Fusarium spp.
oldugu ve bunlardan 9‘unun ise molekdiler yontemler ile F.oxysporwum tlrlerinin
olusturdugu belirlenmistir. Ulkemizde Antepfistign bikisinde Fusarium spp.
hastaliklar1 yeni tanimlanmaya baglamis olup literatiirlerde bu tiir iizerinde Fusarium

spp. tiirlerine kars1 herhangi bir kimyasal miicadele yontemi belirtilmemistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, F. oxysporum ve F.solani izolatlarinda 7 adet fungusitin
in vitro etkinlikleri arastirilmigtir. Bitki koruma dranleri belirlenirken diger bazi

bitkiler tzerindeki fungal hastaliklara karsi ruhsatli olan fungusitler kullanilmistir.
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Arastirilmalar sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda in vivo denemelerinin
yapilmasi ve sonuclarin iireticiler ile paylasilarak Antepfistigi iretiminde karsilasilan
6nemli bir sorun olan Fusarium solgunluk ve kok ciirikligii hastaligina karsi ¢0zim

uretilmesi gerekmektedir.

Tez calismasinda, Captan %50 (Captan), Azoxystrobin+Metalaxyl-M+Fludioxanil
75+37,5+12,5 g/l (Dynasty), Fosforoz Asidi 400 g/l (Agrifos), Hymexazol 360 g/l
(Korgaren),Metalaxyl-M+Mancozeb%4+64(Ridozeb),Prothioconazole+Spiroxamine
160 g/1+300 g/1 (Input), Propamocarb+Cymoxanil 400+50 g (Proxanil) etkin madde
iceren preparatlar 2 adet F. oxysporum (63.111, Fidan.1) ve 1 adet F. solani (K.2.5.1)

izolatlar1 Uzerinde kullanilmastir.

Azoxystrobin+Metalaxyl-M+Fludioxanil (Dynasty), isimli ticari preparatta en yuksek
etki firmasinca tavsiye edilen 250 ppm dozunda Fidan.1 nolu F. oxysporum izolatinda
%79,17 oraninda gozlemlenmistir. Diger bir F. oxysporum izolati olan 63.111 nolu
izolatta ise 500 ppm’de %78,66 oran ile benzer bir etki gériilmiistir. F. solani izolati
olan K.2.5.1 izolatinda ise F. oxysporum izolatlarina gore yaklasik %10 oraninda daha
az bir etki goriilmiistiir (Tablo 4.1). Dynasty isimli preparatta yapilan in vitro miseliyal
gelisim denemelerinde etkin dozun firma tarafindan tavsiye edilen 250 ppm oldugu
sOylenebilir. Yapilan spor ¢imlenme ¢alismasinda ise her 3 izolatta da yiiksek yiizde
ile inhibisyon saglandigi gozlemlenmistir (Tablo 4.9). Gokalp vd. (2016), ¢im
tohumlarinda goriilen Fusarium tirleri izerine yaptig1 bir caligmada benzer sekilde
Dynasty ticari isimli bitki koruma Griinunii %82,3 oraninda etkili bulmustur. Sunulan
tez ¢aligmasinda, preparatin ECso degerlerine bakildiginda ise ilging bir sonug ortaya
¢ikmaktadir. Fidan.1 nolu F. oxysporum izolatinda 19,53 ml gibi diistik bir degerle
karsilagildigi fakat diger bir F. oxysporum izolati olan 63.111 nolu izolatta ECso
degerinin yaklasik olarak 7 kat daha fazla olarak 147,22 ml ¢iktig1 saptanmustir (Tablo
4.8). Bunun sebebinin iki izolatin izole edildigi bitkinin yas, lokasyon ya da izolatlarin
genetik farkindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Fidan.1 nolu izolatin izole
edilen ¢ogiiriin yaklasik 45 giinliik ve 63.111 nolu izolatin yaklasik 1 yasinda olmasi
bu preparat igin bahge denemeleri yapilirken gz 6niinde bulundurulmasi gereken bir

unsur olabilir.

Captan isimli preparatta her 3 izolatta da en yuksek yizde etki 150 ppm dozunda olup

bu doz firmasinca tavsiye edilen dozun yarist kadardir. Uygulama yapilan preparatlar
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icinde ise en yuksek yizde etki F. solan:i izolat1 olan K.2.5.1 izolatinda ortalama
%62,79 oraninda goriilmiistiir.150 ppm’den sonraki dozlarda yiizde etkiler yaklasik
olarak ayni kalmistir. F. oxysporum izolatlarindaki yuzde etkileri Fidan.1 %55,81 ve
63.111 %51,79 oranlar ile benzerlik gostermistir (Tablo 4.2). Spor ¢cimlenmelerinde
en diistik dozda bile 3 preparat icin de 21. glin sonuna kadar herhangi bir ¢cimlenme
etkisi gozlenememistir. Bu durum %50 Captan etkin maddesine sahip preparatin
konidi ¢imlenmesine etkisinin %100 oldugunu gostermektedir. ECso degerlerine
baktigimizda ise iki F. oxysporum izolatlarinda yaklasik degerler gbzlemlenmektedir
(63.111; 261,45 g ve Fidanl; 203,5 g). F. solani izolatinda ise F. oxysporum
izolatlarindan daha diisiik (K.2.5.1;175,64 @) bir deger elde edilmistir (Tablo 4.8).
Zang vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada in vitro testlerinde sebzelerde ¢okerten
hastaligina kars1 Captan preparatin etkili oldugunu ve tohum ¢imlenmesini %52,1
oraninda arttirdig1 ayrica misir bitkisinde de tarla ¢ikisinin arttirdigi gézlemlemistir.
Yaman (2017), kivilerde kok ¢iiriikliigiine sebep olan F. oxysporum, F. solanum,
Rhizoctonia solani AG+ iizerine yaptig1 bir in vitro ¢caligmada Captan ile organik 21
tuzun %2 Kkonsantrasyonunda miselyal gelisimin tamamen inhibe edildigini

gozlemlemistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Metalaxyl-M+Mancozeb iceren Ridozeb ticari isimli
preparatta ise iki Fusarium tiirii arasinda farkl etkiler g6zlemlenmistir. Tavsiye edilen
dozun bir alt dozu olan 100 ppm dozundan itibaren F. solani izolatinda %100
inhibisyon saglanmig miseliyal gelisimin tamamen durdugu gozlemlenmistir. En
diisiik doz olan 10 ppm’de ise kontrole gore gelisimin daha fazla oldugu gozlemlenmis
negatif yilizde deger bulunmustur. Bunun sebebinin fungusitin igerdigi kimyasalin
diisiik dozda fungusu gelistirdigi diistiniilmektedir. Denemede preparat i¢in uygulanan
en yuksek doz olan 500 ppm dozunda Fidan.1 nolu izolatta yine %100 inhibisyon
gozlenirken diger bir F. oxysporum izolat1 olan 63.111 izolatinda en yiiksek etki
tavsiye edilen doz olan 250 ppm dozunda %51,59 oraninda inhibisyon saglandigi
gdzlemlenmistir (Tablo 4.3). Iki aym tiir arasindaki etki farkinin izole edilen bitki
yastyla alakali oldugu diisliniilmekte ve bu preparatin denemelerinde bu unsurun goz
oniinde bulundurulmasi tavsiye edilmektedir. F. oxysporum f. sp. dianthi etmeninin
miseliyal gelisimi {izerine yapilan bir ¢alismada ise benzer sekilde, metalaxyl
mancozeb 58,77 etkili oraninda etkili bulunmustur (Bengyella vd., 2012). Ridozeb

isimli ticari preparatin spor ¢imlenme denemelerinde ise bdtiin izolatlarda konidi
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¢imlenmesi gozlenmistir. Preparatin ECso degerlerini degerlendirdigimizde F. solani
izolat1 icin %63,28 g ile oldukca diisiik deger kaydedilmistir. iki F. oxysporum
izolatlarim1 ECso degeri bakimindan karsilagtirildiginda 63.111 nolu izolatin ECso
degerinin (384,87 gr) Fidan.1 nolu izolatin ECso degerinden (103,92 g) yaklasik 3 kat
fazla oldugu saptanmustir (Tablo 4.8). F. oxysporum f. sp. dianthi etmeninin miseliyal
gelisimi lizerine yapilan bir ¢alismada ise benzer sekilde, metalaxyl mancozeb %58,77

oraninda etkili oldugu tespit edilmistir (Bengyella vd., 2012).

Fosforoz asidi etkin maddesine sahip Agrifos ticari isimli bitki koruma uriiniinde ise
tiim preparatlarda diisiik inhibisyon saglandig1 gézlemlenmistir. Her 3 preparatta da
en yiiksek etki denemede kullanilan en yiiksek doz olan 1000 ppm’de goriilmiistiir. 3
izolat icinde en yiksek etki F. oxysporum izolati olan Fidan.1 izolatinda %33,33 olarak
goriiliirken diger bir F. oxysporum izolatinda 1000 ppm dozuna kadar hi¢bir inhibisyon
saglanamamig 1000 ppm dozunda ise %18,25 oran ile olduk¢a diisiik inhibisyon
saglandig1 gézlemlenmistir. F. solani izolat1 olan K.2.5.1 nolu izolatda ise en ylksek
yuzde etki %25,23 oraninda goriilmiistiir. En diisiik doz olan 20 ppm’de F.solan:
izolatinda ylizde gelisim negatif olarak hesaplanmis fungusitte bulunan etkin
kimyasalin diisiik dozda fungusunin gelisimine pozitif etki ettigi diistiniilmektedir
(Tablo 4.4). Spor ¢imlenme denemelerinde miseliyal gelisimle benzer diisiik etki
sonuclarina ulagilmis ve tiim petrilerde ¢cimlenme %100 olarak bulunmustur. Preparat
icin ECso degerlerine bakildiginda Fidan.1 4159,1 g >63.111 2758,86 g >K.2.5.1 2069
g degerleri siralanabilir (Tablo 4.8). Sonug olarak F. solani ve F. oxysporum tirleri
icin in vitro denemelerde fosforoz asidi i¢eren bitki koruma iriinii diisiik etkide

bulunmustur.

Hymexazol etkin madde igeren Korgaren ticari isimli in vitro fungusit denemesinde
preparatlar arasinda en yiiksek etki firmasinca tavsiye edilen 500 ppm dozunda Fidan.1
(F. oxysporum) izolatinda goriilmiis olup bu dozda %100 inhibisyon saglandigi
goriilmiistiir. Diger iki preparatta artan dozlarla birlikte etkinin artti§1 ve denemesi
yapilan en yiiksek doz olan 750 ppm’de 63.111 (F. oxysporum) %83,33 oraninda ve
K.2.5.1 (F. solani) %77,38 oraninda yiizde etki goriilmiistiir. {lac miseliyal disk
denemelerinde oldukea etkili bulunmustur (Tablo 4.5). Spor ¢cimlenme denemelerinde
ise tim petrilerde %100 ¢imlenme oran1 gozlemlenmis ve denemelerde Korgaren

isimli ticari preparat etkisiz bulunmustur. Yiizde etkilere paralel ECso degerleri
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sonuglarina ulasilmistir. Preparatlarda ulasilan ECso degerleri sirasiyla 63.111; 259,46
ml > K.2.5.1; 259,13 ml > Fidan.1; 250,12 ml olarak hesaplanmistir (Tablo 4.8).

Propamocarb+Cymoxanil etkin madde iceren Proxanil isimli bitki koruma Grund in
vitro miseliyal gelisimde F. oxysporum izolatlarina kars1 (63.111,Fidan.1) inhibisyon
saglayamazken F. solani izolatina kars1 100 ppm dozundan itibaren 3 dozda (100 ppm,
175 ppm, 350 ppm) da yaklasik ayni ylzde etkiyi (%51,16) gostermistir (Tablo 4.6).
Spor c¢imlenme denemelerinde her iki tiir i¢inde inhibisyon saglanamadigi
goriilmistiir. Preparatta ki ECso degerlerine bakildiginda ise yiizde etki degerlerine
bagli olarak F. oxysporum izolatlar1 igin ECso degerleri hesaplanamamis F. solani
izolat1 igin ise ECso degeri 180,29 ml olarak hesaplanmustir (Tablo 4.8).

Prothioconazole+Spiroxamine iceren Input isimli bitki koruma iiriinii ile yapilan in
vitro calismada F. oxysporum ve F. solani lzerinde en diisiik doz olan 5 ppm’den
itibaren yiiksek inhibisyon saglandigi goriilmektedir. Bu preparatin firmasinca tavsiye
edilen dozun beste bir orani olan 20 ppm’de bile F. oxysporum izolatlarinin tamaminda
inhibisyon saglandig1 goriilmiistiir. F. solani izolatinda ise firmasinca tavsiye edilen
doz olan 100 ppm dozunda %2100 inhibisyon saglandig1 goriilmektedir (Tablo 4.7).
Spor ¢imlenme denemelerinde yine ayn1 basar1 kaydedilmis olup denemeye alinan her
3 preparatta da konidi ¢imlenmesi gozlenememistir. Yiizde etkiye bagli olarak
hesaplanan ECso degerlerinde ise oldukga diisiik degerler hesaplanmistir. Fidan.1, 3,72
ml ve 63.111 3, 67 ml K.2.5.1 ise 56,83 ml olarak degerler kaydedilmistir (Tablo 4.8).
Sanssene vd. (2014), bugday ekinlerinde Septoria etmenine karst yapilan ¢alismada 7
gun icerisinde protiokonazol etken maddesinin %60 ile %70 arasinda iyi bir seviyede
etkin oldugunu saptamustir. Kii¢iikkaya vd. (2012), yilinda toprak kékenli bir patojen
olan kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii etmeni F.oxysporum f. sp. radicis-lycopersici
lizerine yaptig1 ¢calismada prothioconazole+tebuconazole (250g/L+150g/L) 40 pg/ml
MIC degeri ve %95,78 etkili oldugunu saptamaistir.

Sonug olarak bu galisma ile yeni kurulan Antepfistigi tesislerinde giderek yayginlasan
Fusarium spp. kok ciiriikliigii ve solgunlugu hastaliklarina karsi ilk kez miicadele
yontemleri denenmistir. Yapilan in vitro denemelerde Prothioconazole+Spiroxamine
iceren input ticari isimli preparatin F. oxysporum ve F. solani izolatlar1 i¢in miseliyal
gelisim ve konidi ¢imlenmesini %100’e yakin inhibe ettigini ve devaminda yapilacak

in vivo denemelerde ve hastalikla miicadelede oldukga etkin bir preparat olabilecegi
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diistintilmektedir. F. oxysporum izolatlar1 tizerinde Hymexazol etkin madde iceren
Korgaren ticari isimli ve Azoxystrobin+Metalaxyl-M+Fludioxanil etkin madde iceren
Dynasty isimli preparatlarin iki izolat iizerindeki etkinlik degerlerinde az miktarda
degismeler olsa da her iki preparattada etkinlik diizeyi olduk¢a yiiksek bulunmustur.
Metalaxyl-M-+Mancozeb (Ridozeb) bitki koruma tiriiniiyle yapilan denemelerde ise F.
solani’ye kars1 etki %90 oraninda bulunmustur fakat F. oxysporum izolatlarina karsi
etkinlik dlzeyi %76 civarinda kalmistir. Propamocarb+Cymoxanil (Proxanil) ve
Fosforoz asidi (Agrifos) preparatlarinda ise etkinlik diizeyleri oldukea diisiik kalmistir.
Bu tez kapsaminda yapilan calismalar ile Antepfistifi’'nda solgunluk ve kok
ciirtikliigiine sebep olan F.oxysprium ve F. solani izolatlarinda 7 farkli fungusitin in
vitro etkinlik diizeyi belirlenmistir. Elde edilmis olan verilerin her iki etmenin kontrolii

amaci ile yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir..
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EKLER
EK 1: Fungal Besi Ortam Icerikleri PDA (Patates Dekstroz Agar) (g/L)
39 g Patato Dekstroz Agar 12 g Agar
(dH20 ile 1 1t’lik ortam hazirlanir)

PDB (Patates Dekstroz Broth) (g/L)
24 g Patato Dekstroz Broth (dH20 ile 1 L’lik ortam hazirlanir)
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EK 2: Molekiiler olarak ¢calisiimis olan izolatlarin listesi

1) 114

2) 7.2

3) N.1/13.1

4) 205

5) 18.3

6) 4.1

7) Fidan.1*

8) Fidan5.2*

9) 2701222

10) 36.2

11) 63.111*

12) 37.1

13) N.1/4.1*

14) Antepfisigi yiizeysel™
15) 27023 Eflatun*
16) K.2/19.3

17) 74

18) Enstitli Antepfistigi 2
19) 13.3

20) 21*

21) 27/06/7.1

22) 84

23) 1.2

24) 3.1

25) 17.3*

26) 37.2

27) 24

28) 7.1

29) 15.2

30) 25.2

31) 6.3

32) Fidan.1/K.2
33) 63105/1.1. Pembe
34) Fidan.1/ gévde 5
35) 63010.2

36) 27105-5/1.1*
37) 27023 Eflatun
38) 631121.2

39) 27012 /4

40) 63105/2

*Molekiler ¢alisma ile F. oxysporum oldugu belirlenen izolatlar
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EK 3: Fungal Kiiltiirlerin Muhafazasinda Kullanilan Solusyonlar
Gliserol Stok (100 ml)

%20 Gliserol

%80 dH,0

%0,25 NacCl
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EK 4: Niikleik Asit Analizlerinde Kullanilan Soliisyonlar
Lizis Buffer (125 ml)

24 ml 1 M Tris-HCI (pH: 8)

62,5ml 1 M NaCl

2,5ml 0,5M EDTA (pH: 8)

12,5 ml %10 SDS

22,5 ml ddH20

IXTE (1 L)
10 ml 1M Tris-HCI 2 ml 0,5 M EDTA

988 ml ddH20

50X TAE (100 ml)
24,2 g Tris-Base
5,71 ml Glasial Asetik Asit 10 ml 0,5 M EDTA (pH: 8)

(dH20 ile 100 mI’ye tamamlanir)
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