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OZET
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ANTALYA IL’INDE SERALARDA YETISTIRILEN HIYARLARDA GORULEN
BEYAZ CURUKLUK ETMENI Sclerotinia sclerotiorum (LIB.) DE BARY’UN
YAYGINLIGI, TANILANMASI, MISELYUM UYUMLULUK GRUPLARI,
PATOJENITESI VE BIYOLOJIK KONTROLU UZERINE ARASTIRMALAR

Abdurrahman ONARAN

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Yusuf YANAR

Bu ¢alisma Antalya ili Kumluca, Finike ve Demre ilgelerinde hiyarda beyaz ¢iiriikliik
hastaligin1 olusturan Sclerotinia sclerotiorum’un yaygimligi, tanilanmasi, miselyum
uyumluluk grublari, patojeniteleri ve biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmasi
amaci ile 2007-2009 yillarinda ¢alisma yiirtitilmistiir.

2007-2008 ve 2008-2009 vegetasyon peryodunda Antalya ilinin Kumluca, Finike ve
Demre ilgelerindeki hastalikli hiyar seralarindan S. sclerotiorum izolatlart elde
edilmistir. Hastalik oranlar1 ve miselyum uyumluluk gruplart (MUG) belirlenmistir.
Toplanan 119 izolat kendi aralarinda ve diger lokalitelerdeki izolatlarla karsilastirilmig
ve 29 MUG tanimlanmistir. Bu gruplar disinda tek izolat iceren 41 grup daha elde
edilmistir. Yirmi MUG 2 tane izolatdan olusmaktadir. Elde edilen izolat ¢iftleri arasinda
temas noktasinda bir sinir olusmamissa bunlar uyumlu kabul edilmistir. Diger taraftan
birlesme noktasinda bir bos alan ve kirmizi hat olusmussa bu izolatlar uyumsuz olarak
tanimlanmistir. Yirmi dokuz MUG’nu temsil eden 60 izolat arasinda, smirli siire
inokulasyon yontemi kullanilarak domates, biber, fasulye ve hiyar fidelerinde
konukguya 6zellesme ve patojenite testleri yapilarak enfeksiyon oranlari belirlenmistir.
Bu testler sonucunda, her lokalitede kendine gore hem virulans hemde zayif virulans
olan izolatlar bulunmaktadir. Biitiin lokalitelerdeki gruplar arasinda ve izolatlar arasinda
virulanslik bakimindan istatistiki olarak onemli diizeyde farklar goriilmektedir. Ayni
lokalitede bulunan gruplar arasinda dahi virulanslik bakimindan biiyiik farklar oldugu
ortaya konmustur.

Biyolojik miicalede konusunda yapilan c¢alismalarda ise timitvar biyolojik miicadele
ajan1 23 bakteri straini kullanilmistir. In vitro ve in vivo kosullarda S. sclerotiorum’a
kars1  etkinlikleri  belirlenmistir.  Testlerde kullanilan  bakterilerden Erwinia
chrysanthemi, Burkholderia cepacia, Bacillus licheniformis, Pseudomonas flourocens
S. sclerotiorum’un olusturdugu hastalik gelisimine tamamen engel olmustur. Bu bakteri
izolatlarmin S. sclerotiorum’un biyolojik miicadelesinde timitvar ajanlar oldugu
diistiniilmektedir.

2009, 106 sayfa
Anahtar kelimeler: Hiyar, Beyaz ¢iiriikliikk, MUG, Biyolojik Miicadele, Bakteri



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

STUDIES ON DIAGNOSIS, PATHOGENICITY DISTRIBUTION MYCELIAL
COMPATIBILITY GROUPS AND BIOLOGICAL CONTROL OF Sclerotinia
sclerotiorum (LIB.) DE BARY CAUSEL AGENT OF WHITE MOLD DISEASE ON
GREENHOUSE GROWEN CUCUMBERS IN ANTALYA.

Abdurrahman ONARAN

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof .Dr. Yusuf YANAR

This study was carried out for the distribution, mycelium compatibility groups,
pathogenicity and biological control of Sclerotinia sclerotiorum caused white mold on
cucumber grown in Kumluca, Finike and Demre during 2007-2009 vegetation period in
Antalya.

S. sclerotiorum isolates were obtained from the infected greenhouse grown cucumber in
Kumluca, Finike and Demre (in Antalya) in 2007-2008 and 2008-2009 vegetasyon
period. Disease density and mycelial compatibility group were determined. Which were
collected from three counties one hundred nineteen isolates, were compared with each
other and MCG were determined. Beside these groups, forty one group containing only
one isolate were obtained. Twenty MCG were comprised of two isolates. Isolate pairs
were designated incompatible when no barrage zone was formed in the region of
contact. They were designated imcompatible when a clear zone and red line were
formed in the region where hyphae interact. Infection rates were determined for sixty
isolate representing twentynine MCG testing pathogenicity and host specificity in
tomato, pepper, bean and cucumber seedlings using a limited-term inoculation method.
Based on the result of these tests, in each locatione highly virulent and weakly virulent
isolates were each obtained. There were statistically significantly differences in virulent
of groups and isolates in all localites. Even significant differences were determined in
virulence of isolates witnin MCG in same locations.

Twenty three bacterial isolates were used in biological control tests of S. sclerotiorum.
These isolates were tested for control of S. sclerotiorum in vitro and in vivo conditions.
Erwinia chrysanthemi, Burkholderia cepacia, Bacillus licheniformis, Pseudomonas
flourocens inhibited the S. sclerotiorum significantly as it compared with other isolates.
These bacterial species could be used aganist S. sclerotiorum in biological control.

2009, 106 pages

Keywords: Cucumber, White Mould, MCG, Biological Control, Bacteria



TESEKKUR

Yiiksek Lisans ve Doktora ¢alismam boyunca hi¢bir zaman yardimlarini esirgemeyen
danisman hocam sayin Dog. Dr. Yusuf YANAR’a, tez izleme komitesinde, ¢calismamin
her asamasinda yardimci olup tezime yon veren boliim baskanimiz sayin hocam, Prof.
Dr. fzzet KADIOGLU’na ve Yrd. Dog. Dr. Ali ECE’ye, savunma sinavimda bulunan
saymm hocam, Prof. Dr. Erkol Demirci’ye ve saym hocam, Dog¢. Dr. Naif
GEBOLOGLU’na, biyolojik miicadele ¢alismalarinda  bakteri izolatlarinin
saglanmasinda yardimci olan sayin hocam, Yrd. Dog. Dr. isa KARAMAN’a, bakteri
teshislerinin yapilmasinda yardimci olan saym hocam, Dog. Dr. Omiir BAYSAL’a,
(Antalya-BATEM), Antalya BATEM’de laboratuvari kullanmami saglayan ve
hosgoriide bulunan sayin Dr. Abdullah UNLU’ye ve Zir. Yiik. Miih. ibrahim
CESMELI’ye (Zirai Karantina Miidiirliigii-ANTALYA), Manevi destegini hi¢bir zaman
esirgemeyen sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Durdane YANAR’a, Ars. Gor. Siikrii Yildiz’a,
Zir. Yiik. Miih. Abdullah Kasap’a, Zir. Yiik. Miih. Yusuf Yildirim’a, Zir. Miih. Ibrahim
Giirkan’a ve laboratuar ¢alismalarinda yardimci olan Ars. Gor. Sabriye YAZICI'ya
yaptiklar1 yardimlardan dolay1 ¢cok tesekkiir ederim.

Ayrica, doktora ¢alismam boyunca iistiin 6zveride bulunan ve yardimlarini hi¢gbir zaman

esirgemeyen esim Biyolog Selda ONARAN’a ve aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Abdurrahman ONARAN
KASIM/2009



ICINDEKILER

TESEKKUR.....cvuitiniiiiiiiiieteetiereeterneeseeseseesesseesesssesesssessessnesses
ICINDEKILER......ceuiitiiiiiiiiieieetereeterneeterteenersessessnessesssesssesnsenes
SIMGE ve KISALTMALAR DIZINI......cccciitimmmmiiiiiiiiiiniiiiiiiiiineeenene.
SEKILLER DIZINT....ccuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiceieeeeeieetereereenerneennesnsnenne.
CIZELGELER DIZINI.....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeiceieereeneeneennesaees e cnaesesene.
Lo GIRIS ettt ettt et et et et et et et rseesesesesseesnsnnssammmnnns
2. KAYNAK OZETLERI.....cittiitiiiiiiiiiiiiiicieeecctteeee e eecceene e eeeeaaas
2.1.Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary’un Diinya’daki ve Tiirkiye’deki

D ;7 1T P
2.2. Sclerotinia sclerotiorum’un Konukgulart ve Zarar Orani...................cccceeeeeuen.
2.3. Sclerotinia sclerotiorum’un Olusturdugu Simptomlar...........................ee
2.4. Sclerotinia sclerotiorum’un Biyolojisi..........ovviuineniiiiiiiiiiieieeeieeaea
2.5. Hastaligin Olusmasinda Gerekli Cevre Sartlart..................ooooiiiiiiinn
2.6. Sclerotinia sclerotiorum’un Taksonomik Ozellikleri......................ccevuveiinn...
2.7. Sclerotinia sclerotiorum’un Morfolojik Ozellikleri...................c..ccoeveiiiiin,
2.7. 1. APOLhECIUM. . ...ttt e e e e e
2.7.2. Miselyum Uyumluluk Gruplart..............ooooooiiiiii e
2.8. Pato]enite TSt .. .ueue ettt
2.9. Hastalik Etmeni fle Miicadele. ... ..........ccooviuiiiiiiiiiee e
2.9.1. Kiiltiirel Miicadele ve Fiziksel Miicadele..............ccooviiiiiiiiiiiiiie e
2.9.2. Kimyasal Miicadele ve Alternatif Miicadele..................coooviiiiiiiiiniene,
2.9.3. Biyolojik Miicadele...........c.ooiiiiiiiii
3. MATERYAL ve YONTEM....cceuuuuuuuuiiiiianerrereeeeeeeeeeeeennnennnnnennssmmnns
N Y, 1<) 7 | D ORI
R TR ) 1171 1 U
3.2.1.Siirvey Calismalar1 ve Hastalik Oraninin Belirlenmesi..............................
3.2.2. Etmenin 1Zolasyonu. . ... ... ..oo.iiuiiii i,
3.2.3. Miselyum Uyumluluk Grublari..............ccoooiiiiiii e
3.2.4.Etmenin Tantlanmasi..........c.ooiuiiiiiiiiiiii e
3.2.4.1. SKlerotium Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi.. e
3.2.4.2. Konuk¢uya Ozellesme Testleri ve Patoj enlte Testl .................................
3.2.5. Biyolojik Miicadele Ajanlarnin TeSpiti..........c.oueueuirininiiiiiiiiiiineenan,
3.2.5.1. 10 VItro TeStler. .. .ouoie i
3.2.5.2. 10 VIVO TSI ..oe it e
3.3 Istatistik ANAlIZIET. ... ..ooni e,
4. ARASTIRMA BULGULARI......ccctiiiiiiiiiiiiiiiieiiaieneesetsnsonsssassnsonsns
4.1. Sclerotinia sclerotiorum (Lib) De Bary’un Olusturdugu Hastaligin Belirtileri...
4.2, Sitirvey Calismalarti........o.ooiiiii e
4.3. Hastalik Oraninin Belirlenmesi.............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeceee e,
4.4, Miselyum Uyumluluk Grublart (MUG)...........ooiiiiiiiiiiieeceeeee,
4.5, Etmenin Tanilanmast.........c.oouiiiiiiiii e
4.5.1 Sklerotium Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi................ooooiiit.

iv



4.5.2. Konukcuya Ozellesme TeStIeri............vuuiuiieiiiiiiiei e
4.5.2.1 Ikram F1 Domates Cesidinde Yapilan Konukguya Ozellesme Test Sonuglari

4.5.2.2 Farya F1 Biber Cesidinde Yapilan Konuk¢uya Ozellesme Test Sonuglart......
4.5.2.3 Efsane Fasulye Cesidinde Yapilan Konukcuya Ozellesme Test Sonuglari......
4.5.3 PalOJeNIte TeSt . uvint ittt

4.6 Biyolojik Miicadele Ajanlarinin Tespiti..........c.vvuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiniianannen.

4.6.1 In VAtro TeStIEr. ... ...uiie e
46.1.1 Umitvar Biyolojik Miicadele Ajan1 Bakterilerin  Sclerotinia
sclerotiorum’un Dinlenme Yapis1 Olan Sklerotlarin Canliligi ve Miselyum
Gelisimi Uzerine EKIleTi. .. ....ovuinieie it e,
4.6.2 I VIVO T@SHIET. .. oui it
S5. TARTISMA coueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiietietttttiattetiecatsssssassnsssnssmmsmn
6. SONUC ve ONERILER.......ccuutvuiitniinieiereenennerneenerneeseseeneessernnennn.
KAYNAKLAR...ctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititietiettttetiestestttatesssssassnssssnssns

[0 V7€) 0l | 1S ST



SIMGE ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama
% Yiizde
°C Sicaklik Derece
ml Mililitre
g Gram
Kg Kilogram
cm Santimetre
mm Milimetre
da Dekar
ha Hektar
Kisaltmalar Aciklama

MUG Miselyum Uyum Grubu
PDA Patates Dekstroz Agar
NA Nutrient Agar
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1. GIRIS

Diinya’da 2005 yili FAO (Food and Agriculture Organization of United Nations)
verilerine gore 891 409 420 ton olan sebze iiretimi, Tiirkiye’de, 26 277 260 ton
civarindadir. Tiirkiye bu {iretimiyle, sebze iiretiminde s6z sahibi lilkeler siralamasinda
dordiincii sirada bulunmakta ve diinya iiretiminin %3 ’iinii karsilamaktadir. Ulkemizde
sebze liretimi bakimindan hiyar énemli bir yer tutmakta ve 1 740 000 ton olan hiyar
tiretiminin 977 623 tonu Ortialt1 alanda, 762 337 tonu agik tarlada olmak {izere
Diinya’da Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2009a). Tirkiye’de iller
bazinda hiyar iiretimine baktigimiz zaman 516 651 ton ile Antalya ili birinci sirada yer

almaktadir (Anonim, 2009b).

Sebze tarimi; getirisinin yiiksek olmasi, kisa siirede yetistirilip tiiketime sunulmasi, ortii
altinda yetistirilmesi, ¢iftci acisindan maliyetin kisa slirede donmesi, insanlar i¢in hizli
tiketilen bir gida olmasit nedeniyle diger tarim kollarina gore daha fazla G6zen
gosterilmesi gereken bir tarim koludur. Bunun yaninda Ortiialti sebze yetistiriciligini
siirlayan onemli faktorlerden biri de sebze hastalik ve zararlilaridir. Sera ortaminin
gerek hastalik ve gerekse zararlilar acisindan ¢ok uygun kosullara sahip olmasi, diger
alanlara gore daha fazla miicadeleye onem verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Birim alandan elde edilen iiriin miktarinin arttirilmasi, hastalik ve zararlilarla iy1 bir
sekilde miicadele yapildiginda anlam kazanmaktadir. Hastalik ve zararlilar diinya
genelinde biiyiik {iriin kayiplarina neden olmaktadirlar. Uriin kaybina neden olan bu
etmenlerle etkin bir miicadele, onlarin zarar oranlarmin belirlenmesi, yayilislari,

biyolojileri ve ekolojik isteklerinin bilinmesine baglidir.

Bu {iriin kayiplarint onlemek amaciyla degisik etmenlere karsi farkli miicadele
yontemleri gelistirilmistir. Bunlar kiiltiirel miicadele, fiziksel miicadele, mekanik
miicadele, kimyasal ve biyolojik miicadele yontemleridir. Bu yontemler i¢cinde en ¢ok
kullanilan kimyasal miicadele yontemidir. Clinkii kolay uygulanabilirligi, cabuk, kesin
ve gozle goriilebilir sonuglar vermesi gibi 6zelliklere sahiptir. Ancak bu 6zelliklerinin
yan1 sira, pestisitlerin stirekli, gelisiglizel ve talimatlara uygun olmayan sekilde
kullanilmast sonucu g¢evre kirlenmesi, dogal dengenin bozulmasi, hastalik ve zararlilarin

ilaclara diren¢ kazanmasi, liretimi yapilan gida iiriinlerinde kalint1 sorunu gibi bir¢cok



sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle son yillarda pestisit kullanimindan kag¢inilmaya

baslanmis ve biyolojik miicadele yontemlerine daha fazla 6nem verilmistir.

Gliniimiizde toprak kokenli patojen funguslarin sebep oldugu bitki hastaliklar
(solgunluk, beyaz ciiriikliik, kok ciiriikliigii, ¢okerten vb.)’na karst simdiye kadar
gelistirilmis etkin bir miicadele yontemi bulunmadigi i¢in bugiin bu hastaliklar 6nemli
bir problem durumundadir. Uygulamadaki zorluklar, sinirli ve kisa siireli etkileri,
patojenin dayanikli formlarinin ortaya g¢ikmasindan dolayr toprak kokenli hastalik
etmenlerinin miicadelesinde kimyasal bilesikler Onemini kaybetmis ve bu konuda

biyolojik miicadele ile ilgili calismalar 6nem kazanmustir.

Uzun yillardan beri bitki hastaliklarina karsi siirdiiriilen kimyasal miicadele sonucu
ortaya ¢ikan ciddi sorunlardan dolay:1 6zellikle gelismis iilkelerde baslayan alternatif
yontem ve/veya yontemlerin bulunmasia yonelik ¢alismalar hiz kazanmigstir. Yogun
pestisit kullanilmast sonucu dogal denge tahrip olmus, ¢evre ve insan sagligini tehdit
eder duruma gelmistir (Delen ve Tosun, 1997). Tiim bu sorunlar karsisinda ¢evre ile
dost, uzun siire etkili bir miicadele yontemi olarak biyolojik kontrol 6n plana ¢ikmustir.
Stirdiiriilebilir tiretim agisindan biyolojik miicadele kaginilmaz hale gelmistir. Burada
biyolojik miicadele denince asil vurgulanmak istenen, hastaliklara neden olan
mikroorganizmalara (patojenler) karsi canli bir mikroorganizmanin kullanilmasidir.
Ayrica bitkinin hastaliklara karsi bir mikroorganizma veya mikroorganizma kaynakli
maddelerle dayanikliliginin arttirilmas1 da biyolojik miicadele kavrami icinde
degerlendirilebilir. ~ Biyolojik  miicadelede  kullanilan bu  canlilar, zararh
mikroorganizmalari (patojenleri) antibiyotik salgilayarak, onlarla besin ve yer rekabeti
ederek veya onlar {izerinde antagonistik etki gostererek baski altina alirlar (Cook ve
Baker, 1983).

Biyolojik miicadelede antagonistler 6nemli yer tutar. Antagonistler, salgiladiklari
maddelerle diger patojenlerin gelisimini Onleyen etmenlerdir. Antagonistlerin
salgiladiklar1 bu maddeler ‘Antibiyotik’ adin1 alir. Organizmalar arasindaki antagonistik
iligki, yani birinin digerine metabolik iiriinler salgilayarak digerinin gelisimini
engellemesi olay1r ‘Antibiosis’ olarak tanimlanmaktadir. Antagonistik organizmalar

icinde fungus, bakteri ve viriisler yer almaktadir.



Calismanin yiiriitiildiigli Antalya ilinde, iklim kosullarinin uygunlugu, sulanabilen
verimli arazilerin bulunmasi1 nedeniyle erken veya ge¢ donemde ortii alt1 sebze tarimi
yogun sekilde yapilmaktadir. Antalya ilinde 20 723 000 da arazi varligi bulunmakta
olup, bu arazilerin 4 143 255 da alan tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Toplam
tarim arazisi igerisinde Ortii alt1 sebze yetistiriciligi 240 996 da’dir. Ortii alt1 sebze
yetistiriciliginde kullanilan hiyar seralarindan 516 651 ton hiyar liretimi saglanmaktadir
(Anonim, 2009b). ilgeler bazinda baktigimiz zaman, Kumluca ilgesinde 1 220 000 da
arazi varli@i bulunmakta olup, bu arazilerin 170 000 da alan tarim arazisi olarak
kullanilmaktadir. Toplam tarim arazisi i¢esinde Ortii alt1 sebze yetistiriciligi 37 060
da’dir. Finike ilgesinde 653 000 da arazi varligi bulunmakta olup, bu arazilerin 71 010
da alan tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Toplam tarim arazisi igerisindeki oOrtii altt
sebze yetistiriciligi 10 180 da’dir. Demre ilgesinde ise, toplam 374 000 da arazi varlig
bulunmakta olup, bu arazilerin 53 500 da alan tarim arazisi olarak kullanilmaktadir.
Tarim arazileri i¢inde kullanilan ortii alt1 sebze alani ise 12 600 da’dir (Anonim, 2009b).
Bu bolgelerde her gecen yil ortii alt1 sebze alanmi artis gostermekte ve bu artisa baglh
olarak da hastalik ve zararli populasyonu yiikselmekte ve bunlarla diizenli bir sekilde

miicadele yapilmasi zorunlu hale gelmektedir.

Caligmanin yiriitiildiigii ortli alti1 sebze iiretim alanlarinda yetistirilen tiriinler arasinda
hiyar, domates, biber, patlican, kabak ve fasulye yogun olarak tarimi yapilan
sebzelerdir. Tarimi yapilan sebzeler arasinda hiyar, kisa zamanda yetismesi, fazla {iriin
vermesi, maliyetinin kisa slirede donmesi nedeniyle, ¢iftciler acisindan tercih edilen bir
sebzedir. Bu bolgelerde hiyar yogun olarak yetistirilmektedir. Hiyarda verim kaybina
neden olan hastaliklardan birisi de S. sclerotiorum (Lib.) De Bary’un neden oldugu
beyaz ciirtikliik hastaligidir. Baz1 aragtirmacilara gore; Beyaz ¢iiriikliik hastaligi, Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde plastik seraciligin yapildigi turfanda iiretim alanlarinda hiyar,
domates, ve patlican bitkilerinde bitki ¢esidine ve ortam kosullarina bagli olarak yiiksek
diizeyde iiriin kayiplarina neden olmaktadir (Aksay ve ark., 1991). Tuncer ve Damdere
(1997)’de Antalya ilinde domateste S. sclerotiorumun olusturdugu beyaz ¢iiriikliik

hastaligina yaygin olarak rastlanildigini kaydetmislerdir.

Seralarda beyaz ciiriikliik hastaligina neden olan, toprak kaynakli bir patojen olan S.

sclerotiorum, Discomycetes sinifinin Helotiales takiminin Sclerotiniaceae familyasina



girmekte olup (Melzer ve ark., 1997), fungusun ilk adlandirilmasi 1837 yilinda Libert
tarafindan Peziza sclerotiorum olarak yapilmis ve giiniimiize kadar taksonomik olarak
cok sayida yeniden smiflandirmaya maruz kalmistir. Fuckel, 1870’de Sclerotinia
cinsine yerlestirerek adini Sclerotinia libertiana olarak degistirmistir. Daha sonra 1884
yilinda Bary tarafindan “Uluslararasi Botanik Adlandirma Kurallar1” ile Sclerotinia
sclerotiorum olarak degistirilmis, 1972 yilinda da Korf fungusun Whetzelinia oldugunu
belirtmis, buna Kohn 1979 yilinda kars1 ¢ikmis ve cins adi1 Sclerotinia olarak kalmistir
(Yanar, 1997).

Purdy (1979), S. sclerotiorum’un ¢ok spesifik olmayan, basarili bitki patojenlerinden
birisi oldugu ve 64 familya, 225 cins ve 361 tiire ait bitkinin bu patojenden kolay
etkilendigini belirtmistir.

Iliman bolgelerde yogun olarak goriilen ve genis konukg¢u g¢evresine sahip olan S.
sclerotiorum’un hemen hemen biitiin genis yaprakli tarim {iriinlerinde hastalik yaptig
ve sklerotiumlarinin toprakta 5 yildan daha fazla siirede hayatiyetini devam ettirdigi
kaydedilmistir (Adams ve Ayers, 1979). Cristea ve ark., (1985), S. sclerotiorum’u tibbi
aromatik bitkilerden izole ettiklerini ve simptomlarini tarla sartlarinda inokulasyon ile
yeniden elde ettiklerini vurgulamistir. Ayrica, Garibaldi ve ark., (2001), Italya’da
yaptiklar1 ¢alismada siis bitkilerinden Calendula officinalis’in S. sclerotiorum’un

konukg¢usu oldugunu ilk defa kaydetmislerdir.

Agrios (1997), Sclerotinia tiirlerinin neden oldugu simptomlarin, konukguya veya
konukgunun enfekteli kismma ve c¢evre sartlarina gore degistigini, sclerotinia
hastaliklarinin pamuklu ciiriikliik, beyaz kiif, sulu yumusak c¢tirtikliik, govde ¢iirtikliigi
ve tag ¢liriikligi gibi degisik isimlerle tanindigini belirtmis, ayrica hastaligin en belirgin
ve tipik simptomunun enfekteli bitkiler lizerinde biiyiik ve bir araya gelmis dinlenme
yapilarinin goriilmesinin veya sklerotiumlardan beyaz tiiylii misellerin gelismesinin
oldugunu, enfekte olmus sulu bitkilerin govdelerin tabaninda agik veya koyu kahverengi
lezyonlarin gelistigini, zamanla bu lezyonlarin beyaz pamuksu fungal miselyumlarla
kaplandigini, enfeksiyonun erken sathalarinda aga¢ ve c¢ali yapraklarimin normal
goriindiiglinii ve enfekteli bitkilerin kolay fark edilmegini bildirmistir. Yine, fungusun

tamamiyla govdede gelismesine ragmen, yapraklarin tazeligini kaybettigini, sarktigini



ve 6ldiigiinii, baz1 durumlarda da enfeksiyonun yapraklarda bagladigin1 ve daha sonra
yapraktan gévdeye dogru tasindigini, fungus sklerotiumunun goévdenin iginde veya

govdenin disinda sekillendigini vurgulamistir.

Zazzerini ve Tosi (1985), italya'da topraklardan izole ettikleri bakteri ve funguslarm S.
sclerotiorum'a kars1 antogonistik etkilerini test ettikleri c¢alismalarinda, fungal
inokulumu topraga katmis ve bakteriyi de tohumu kaplayacak sekilde muamele
etmisler, T. viride'yi de iprodione ile kombine ederek uygulamislardir. Sonug olarak
aycicegi tarlalarinda hastaligin azaltilmasinda en etkili sonucun T. viride'nin Bacillus
subtilis ve T. viride'nin C. minitans ile kombinasyonlarinda oldugunu ayrica,

antagonistlerin etkilerinin steril olmayan topraklarda da azaldigini belirtmislerdir.

Zazzerini et. al. (1987), B. subtilis ve B. cereus bakterilerinin izolatlarinin dogal olarak
enfekte olmus aycicegi topraginin etrafini sararak, kontamine olan sklerotiumun daha az
misel olusturmasina neden oldugunu kaydetmisler ve apikal hifte 6liim meydana
getirdigini saptamiglardir. Ayrica, S. sclerotiorum izolatlarinin sklerotiumlarinin
¢imlenme miktarinin B. subtilis tarafindan azaltildigi veya baski altina alindigi da

belirlemislerdir.

Tuncer ve Damdere, (1997), Antalya ili seralarinda domateste yaptiklar1 ¢alismada saks1
denemelerinde S. sclerotiorum 'a karsi1 B. subtilis ve T. viride'nin etkili olduklarini

bulmuslardir.

Bu calisma Antalya yoresinde seraciligin yogun olarak yapildigi, Demre, Finike,
Kumluca il¢elerinde hiyarda beyaz ciiriikliik etmeni S. sclerotiorum un neden oldugu

hastaligin;

e Yayginligi,

e Tanilanmasi,

e Miselyum uyumluluk gruplarinin belirlenmesi,

e Konukcuya 6zellesme testleri ve patojenisite testi

e Biyolojik kontrol ajanlar1 ve etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla

yiirtitilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary’un Diinya’daki ve Tiirkiye’deki
Yayihisi

S. sclerotiorum’un neden oldugu beyaz ciirtikliik hastaligi tarla bitkileri ve sebze
alanlarinda diinya ¢apinda yayilma gostermektedir (Lumsden, 1979). Sclerotinia
tiirlerinin olusturdugu hastaliklarin Diinya’nin iliman bélgelerinde yaygin oldugu, ancak
daha genis alanlarda da bulunabilecegi farkli kaynaklarda belirtilmistir (Ferreira ve
Boley, 2002). S. sclerotiorum'un Giiney Amerika'da (Abrego ve ark., 1956) ve Alaska'da
(Longsdon ve Strobel, 1960) marul ve yer fistiginda 6énemli birer hastalik etmeni oldugu
bildirilmistir. Willets (1997)'de Sclerotinia tiirlerinin daha ¢ok Kuzey Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika'da mevcut oldugunu belirtmistir. Ozellikle ticari éneme sahip olan
tirtinlerin patojenlerinin (6rnegin; Sclerotinia, Monilliana vb.) tropik ve sub-tropik
alanlar1 da igine alacak sekilde diinya ylizeyine yayildigini ve bu yayilisa insan

aktivitelerinin de katkida bulundugu belirtilmistir (Willets, 1997).

Hartman ve ark., (1998)’de Sclerotinia govde ciiriikliigiinin ABD'nin kuzeyinde,
Illinois, Towa, Michigan, Minnesota, Kuzey Dakota, Ohio ve Wisconsin, Giiney
Ontario ve Giiney Amerikanin birkag kentinde bulunan soya fasulyesi firetim
alanlarinda 6nemli bir hastalik oldugunu belirtilmis olup, Illinois'de Sclerotinia
govde clriikliigli hastaliinin soya fasulyesinin {iretim alanlarmi1 da smrladig

kaydedilmistir.

Workneh ve Yang, (2000), 1990 yilindan bu yana ABD’de soya fasulyesi alanlarinda
onemli zarara neden olan S. sclerotiorum’un neden oldugu Sclerotinia govde ¢iirtikligii
hastaliginin yayilisin1 arastirmislardir. Calismalarinda 1995 ve 1996 yillarinda Illinoise,
Iowa, Minnessota, Missouri ve Ohio'da "Uluslararas: Zirai Istatistik Servisi (National
Agricultural Statistics Service)" ile isbirligi yapilarak, tesadiifi olarak secilen soya
fasulyesi tarlalarindan aldiklar1 soya fasulyesi govdelerini kullanmislar ve 4 yillik
siire¢ icerisinde, 1983 tarladan 6rnek toplamislardir. Yine ayni arastirmacilar, Giiney
Minnesota ve Orta lowa'da Sclerotinia govde ¢iiriikliigiiniin en yaygin hastalik oldugunu

belirlemislerdir.



Yildiz (1970), izmir, Manisa ve Aydmn illerin de Marullarda yogun sekilde zarar
yaptigini, Yiicer (1980), Trakya Bolgesi'nde, Cinar ve Bigici (1982)’de Cukurova'da
S. sclerotiorum'un aygigeginin 6nemli bir hastaligi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
tilkemizin ayc¢igek ekim alanlarinin biiyliik bir kisminin bulundugu Marmara
Bolgesi'nde S. sclerotiorum'un yaygin olarak goriildigii ve %17,91 bulasiklik orani ile
Edirne ili Ipsala ilgesi'nin basta geldigi belirtilmistir (Cetinkaya ve Yildiz, 1988).

Aksay ve ark., (1991), Dogu Akdeniz Bolgesi'nde plastik seraciligin yapildigi turfanda
tiretim alanlarinda hiyar, domates ve patlican bitkilerinde, Tuncer ve Damdere
(1997)'de Antalya ili'nde domateste S. sclerotiorum'un olusturdugu beyaz ciiriikliik

hastaligina yaygin olarak rastlanildigini kaydetmislerdir.

Onan ve ark., (1992), Ege Bolgesi'nde aygiceklerinde yaptiklar1 ¢alismada 8 fungal
hastalik etmeni tespit ettiklerini ve bunlardan S. sclerotiorum'un yaygmliginin %12,5-

%100 arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Erzurum Ili Pasinler Ovasi'nda siirvey caligmasi sonucunda aygicegi ekim alanlarinda
yiriitillen c¢aligmalarda S. sclerotiorum ve S. minor’in en yaygin fungal etmenler
oldugu bildirilmistir (Demirci ve Kordali, 1998; Tozlu, 2003).

Ugurcan (1997)’de Adana’da marulda zarar yaptigini, Onaran ve Yanar (2004)’de Tokat
ve Amasya bolgesinde seralarda hiyarlarda S. sclerotiorum'un yogun sekilde
gorildiiginii kaydetmislerdir. Tiirk ve Dogu (2004)’de Canakkale ilinde marulda
goriildiigiinii, Dogu ve ark., (2007)’de Canakale bolgesinde lahanagillerde yogun
sekilde goriildiiglinii, Tok ve Kurt (2007)’de Akdeniz Bolgesinde (Hatay, Adana,
Mersin ve Antalya illerinde) seralarda domateste hastalik olusturdugunu belirtmislerdir.
Tiirk ve ark., (2007)’de Canakkale ilinde yaglik kolza alanlarinda sorun oldugunu
belirtmislerdir.

2.2. Sclerotinia sclerotiorum’un Konukcular: ve Zarar Orani

Purdy (1979), S. sclerotiorum’un ¢ok spesifik olmayan, en basarili bitki patojenlerinden
birisi oldugunu ve 64 familya, 225 cins ve 361 tiire ait bitkinin bu patojenden kolay

etkilendigini belirtmistir. Benzer bir ¢alismada yine, S. sclerotiorum’un diinya ¢apinda



farkli toprak tiplerinde ve g¢evre kosullarinda konukgusu oldugu bilinen 360 bitki
tiirlinde enfeksiyon olusturan kozmopolitan bir patojen oldugu belirtilmistir (Dillard ve
Cobb, 1995).

Iliman bolgelerde yaygin olarak goriilen ve genis konukgu ¢evresine sahip bir fungus
olan S. sclerotiorum'un hemen hemen biitiin genis yaprakli tarim iirtinlerinde zarar yaptigi
ve sklerotiumlarinin toprakta 5 yildan daha uzun bir slire yasamini devam ettirdigi

kaydedilmistir (Adams ve Ayers, 1979).

Pratt (1993), Sclerotinia tiirlerinin diinya {izerinde ¢ok sayida konukgu bitki {izerinde
hastaliga sebep oldugunu, Kuzey Amerika'da tarlada ve depoda Sclerotinia
enfeksiyonuna maruz kalan iriinler arasinda aygigegi, fasulye, soya fasulyesi, yer
fistig1, marul ve ¢ok sayida sebze ile lahana, yonca, tiggiil ve diger baklagil yem

bitkileri ile ¢ok sayida siis bitkisinin bulundugunu belirtmistir.

Willets (1997), Sclerotiniaceae familyasina ait tiirlerin ¢ok sayida farkli agag, cali ve

otsu bitkinin patojeni oldugunu belirtmistir.

Nelson (1998), Amerika’da Kuzey Dakota'nin dogu yarisinda genis alanlara yayilan
Sclerotinia tiirlerinin zarar yaptig1 bitkiler arasinda, fasulye, soya fasulyesi ve kolzanin
bulundugunu ve bu bolgede bezelye, patates, hardal, aspir, mercimek, keten, su teresi,
karabugday, nohut, liipen, bakla, domates, patlican, hiyar ve daha c¢ok sayida
sebzenin bu patojenlere hassas oldugunu belirtmistir. Ayrica, bazi {iriinlerin oldukga
hassas olmasina ragmen bazi iirlinlerin ise nadiren zararlandigini da belirtmis,
Sclerotinia tiirlerinin 6neminin artmaya devam edecegini ve bu patojenin yaklasik 408

bitki tiirtinii enfekte ettiginin bilindigini vurgulamistir.

Lamey (1998a), Amerika'da ay¢iceginde Sclerotinia solgunlugu, orta sap ciiriikliigii ve
bas ciirtikliigli hastaliklarinin beyaz kiif fungusu adi verilen, S. sclerotiorum tarafindan
olusturuldugunu belirtmistir. Aralarinda fasulye, soya fasulyesi, mercimek, bezelye,
patates, hardal, kolza, enginar, domates, hiyar, biber ve lahana bitkilerinin de bulundugu
yaklasik 374 genis yaprakli tiiriin S. sclerotiorum'un konukgulari arasinda oldugunu
belirtmistir. Bunlar arasinda soya fasulyesi ve fasulyenin oldukg¢a hassas, fakat

diger konukgularin hepsinin soya fasulyesi ve fasulye kadar hassas olmadigimi ve pek



cok genis yaprakli yabanci otun da hastalik etmenine konukguluk ettigini kaydetmistir.
Yine, ayni1 arastirici, S. sclerotiorum’un sadece uzun yillar boyunca ekimi yapilan soya
fasulyesi ve fasulye tarlalarinda degil, hassas iiriinlerin ekildigi sulama yapilan alanlarda

da ciddi bir problem oldugunu bildirmistir.

Aksay ve ark., (1991), Dogu Akdeniz bolgesinde S. sclerotiorum'un domates, hiyar,
patlican ve diger sebzelerde ciddi boyutlarda iiriin kayiplarina neden oldugunu
bildirmislerdir. Eken ve Demirci (2001)'de yine Erzurum Ili'nde yonca bitkisinde S.

trifoliorum tiirtine rastladiklarini bildirmislerdir.

Garibaldi ve ark., (2001), talya'da yaptiklar1 ¢calismada siis bitkilerinden C. officinalis'in
S. sclerotiorum'un konukgusu oldugunu ilk defa kaydetmislerdir.

Newyork’da S. sclerotiorum baslica fasulye, kabak, havug, yonca, soya fasulyesi ve
diger ana konukg¢ularinda hastalik olusturdugunu bildirmislerdir (Shah ve ark., 2002).

Tok (2008), bu g¢aligmada Antalya’nin Demre ilgesinde ticari seralarda feslegen
bitkilerinin yaklasik olarak %20’sinin soldugu ve ¢oktiigiinii gézlemlemistir. Enfekteli
bitkilerin gévde ve ta¢ yapraklarinda nekrotik simtomlar gozlendigi ve yapraklarin
kahverengiye doniisiip oldigi belirtilmistir. Yogun sekilde beyaz miselyumlara
rastladigint ve nadiren govdenin i¢ veya dis kisminda sklerotlar gozlemledigini
belirtmistir. Feslegen iizerinde S. sclerotiorum Kanada, Amerika Birlesik Devletleri ve
Italya’da rapor edilmistir. Bu arastirmayla ilk olarak Tiirkiye’de feslegen iizerinde S.

sclerotiorum rapor edilmistir.

Soylu ve Dervis (2009), Hatay ili Amik ovasinda yetistirilen bezelye (Pisum sativum L.)
bitkilerinde kok ve yaprak hastaliklarina neden olan fungal etmenlerin tanilanmasi ve
yayginlik durumlarimi belirlemek amaci ile 2008 bahar yetistirme sezonunda hastalik
sorveylerini yapmigslar ve hastalikli bitkilerin koklerinden yapilan fungal izolasyonlar
sonucunda kok c¢iriikliigli ve solgunluga neden olan hastalik etmenlerinin S.
sclerotiorum, Fusarium oxysporum f. sp. pisi, Rhizoctonia solani, Thielaviopsis
basicola ve Pythium spp. en fazla siklikta karsilasilan toprak kokenli hastalik etmenleri

oldugunu belirtmislerdir.
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2.3. Sclerotinia sclerotiorum’un Olusturdugu Simptomlar

Agrios (1997), Sclerotinia tiirlerinin neden oldugu simptomlarin, konukguya veya
konukcunun enfekteli kismina ve g¢evre sartlarina bagli olarak degistigini, Sclerotinia
hastaliklarinin pamuklu ¢iirtikliik, beyaz kiif, sulu yumusak ciirtikliikk, govde ciirtikliigi
ve tag ciirtikliigii gibi degisik isimlerle tanindigin1 belirtmistir. Hastaligin en belirgin ve
tipik simptomunun enfekteli bitkiler lizerinde biiyiik ve bir araya gelmis dinlenme
yapisinin gorlilmesinin veya sklerotiumlardan beyaz tiiylii misellerin gelismesinin
oldugunu, enfekte olmus bitkilerin gévdelerinin tabaninda agik veya koyu kahverengi
lezyonlarin gelistigini, zamanla bu lezyonlarin beyaz pamuksu fungal miselyumlarla
kaplandigini, enfeksiyonun erken sathalarinda aga¢ ve cali yapraklarinin normal
goriindiigiinii ve enfekteli bitkilerin kolay fark edilemedigini bildirmistir. Yine, fungusun
tamamiyla bitkinin gdvdesini sarmast halinde, yapraklarin tazeligini kaybettigini,
sarktigini ve 6ldiigiinli, baz1 durumlarda da enfeksiyonun yapraklarda basladigini ve
daha sonra yapraktan govdeye dogru tasindigini, fungus sklerotiumunun gévdenin

i¢inde veya govdenin disinda sekillendigini vurgulamistir.

Venette (1998), Sclerotinia tiirleri iizerinde yaptig1 ¢alismalarda, patojenlerin ilerleyen
misellerinin bitki hiicresinin 6liimiinden kismen sorumlu olan toksik oksalik asit

tireterek Onlerinde bulunan hiicreleri 6ldiirdiigiinii belirtmistir.

Lamey (1998a), aycicegi bitkisinde ani olarak yapraklarda tazeligin kaybolmasinin, kok
clirimesinin ve yan dallarda kanser olusmasinin bu hastaligin karakteristik simptomlari
oldugunu belirtmis, solgunluk simptomunun ¢i¢eklenme doneminin hemen
baglangicinda goriildiiglinii ve solgunlugun 4-7 giin icerisinde yayildigin1 gozlemistir.
Yine, bitkinin tabaninda yesilimsi veya yesilimsi kahverengi, kansere benzer giines
yanig1 seklinde lekelerin olustugunu ve sonugta da bu simptomun govdeyi sardigini
vurgulamigtir. Clirlimenin ilerlemesinin beyaz renk alan gévdenin dilim halinde kesilmesi
ile devam ettigini ve 6ziin ¢iirtidiiglinii kaydetmistir. Ayrica, gévdenin tabaninda, i¢inde
veya sik sik disinda sklerotium diye adlandirilan ve yaklasik 0,12'den 0,25 inch'e (3-6
mm) kadar degisen c¢aptaki sert siyah renkli dinlenme yapilarinin olusabilecegini
bildirmistir. Ayrica yagish havalarda beyaz miselyumlarin gdévdenin tabaninda

gelistigini ve bu nedenle de hastaligin adinin beyaz ¢iiriikliik oldugunu belirtmistir.
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Ferreira ve Boley (2002), Sclerotinia tiirlerinin hayat devrinin ¢ogunlukla toprakta
gegmesinden dolayi, cogu simptomlarinin toprak yiizeyinde basladigini ve buna ragmen
fungusun hava yolu ile de tasinabilecegini ve simptomlarin konukgu tiirlere bagli olarak
farklilik veya benzerlik gosterebilecegini belirtmislerdir. Ortak simptom olarak; meyve,
sap, yaprak ve petiollerde diizensiz sekilli 1slak lekelerin goriildiigii, bu lekelerin zamanla
genisleyerek, pamuksu miselyumlarla kaplandigi kaydedilmistir. Daha sonra da
fungusun yayildigi, bitkinin yumusadigi ve pamuksu miselyumlardan Sclerotinia
tiirlerinin teshis edilebilecegi bir yap1 olan siyah tohum seklindeki sklerotiumlarin ¢ok

sayida tiretildigini gézlemlemislerdir.

2.4. Sclerotinia sclerotiorum’un Biyolojisi

S. sclerotiorum'un sklerotiumunun toprakta en az 2 veya 3 yil canli kalabilecegi degisik
arastirmacilar tarafindan belirtilirken (Cook ve ark., 1975; Schwartz ve Steadman, 1978 ve
Mitchell ve Wheeler, (1990); Adams ve Ayers (1979) ise bu siirenin 5 yildan daha fazla
oldugunu bildirmistir (Sekil 2.1).

Scheibert-Bohm ve ark., (1981), tarla sartlarinda yaptiklar1 ¢aligmada enfeksiyon kaynagi
olarak tarlaya sklerotium ilave etmisler, sonugta apotheciumun olustugunu, ancak

bitkilerin direkt temas eden miseller ile enfekte oldugunu ortaya koymuslardir.

Bitki gévdesinde glrime ve
bitki yapraklarini %yopmklm solma olur ve
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Sekil 2.1 Sclerotinia sclerotiorum (Lib) De Bary’un Hayat Dongiisii (Anonim, 2009¢)
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S. sclerotiorum'un Kanada'da bir izolatimin sklerotiumunun 10 veya 20°C sicakliklara 4
hafta maruz birakildigi, ¢imlenme davranislarinin carpogenic tipden myceliogenik
tipe degistigi, 20°C'ye maruz birakilan sklerotiumun misel gelismesinin 10°C'ye maruz
birakilandan daha fazla etkili oldugunu bildirmistir. 0,5, 10, 15, 25 veya 30 °C’nin
tizerindeki donma sicakliklarinda uygulamaya tabi tutulan sklerotiumlarda ¢imlenme
seklinin degismedigi, carpogenic ¢imlenme ig¢in gerekli kapasiteyi gosterdikleri
saptanmustir. Ayrica, Kanada'nin batisinda ayg¢iceginde Sclerotinia'nin gelismesi iizerine

diisiik sicakliklarin epidemiyolojik etki yapabilecegi de belirtilmistir (Huang, 1990).

Huang ve Kozub (1993), S. sclerotiorum ile enfekte olmus kanola ve fasulye
govdelerini toplayarak tarla ve laboratuar sartlarinda misel olarak patojenin hayatta
kalmasimi test ettiklerini belirtmislerdir. 1986 ve 1987 yillarinda Giliney Alberta'da
yaptiklar1 2 tarla denemesinde fasulye ve kanola bitkilerinde S. sclerotiorum'un
misellerinin enfekteli gévde topragin 7 cm derinligine gdmiildiigii zaman kis aylarinda
(Kasim-Mart) hayatta kalmadigini belirtmislerdir. Eger govdeler toprak ylizeyinde
bulunursa misellerin yasadiklarini, yasam oraninin 4 ay (kis) sonra %69'dan daha az
oldugunu ve bahar suresince siiratli bir azalmanin oldugunu belirlemiglerdir. Ayni
aragtiricilar, laboratuar denemelerinde ise hastalikli gévdedeki S. sclerotiorum'un
misellerinin -10°C'de 20°C'ye goére daha uzun siire hayatta kalabildigini ve Giliney
Alberta'da soguk kislarin S. sclerotiorum'un misellerinin hayatta kalmasi igin tercih
edilmesine ragmen, misellerin hayatta kalmalariin potansiyel inokulum kaynagi

olamayacak kadar diisiik oldugunu da kaydetmislerdir.

Agrios (1997), S. sclerotiorum'un toprakta, enfekteli dokular {izerinde veya igerisinde
sklerotium olarak veya 0lii ve yasayan bitkilerde misel olarak kis1 gegirdigini
belirtmistir. Ilkbaharda ve yazin erken devrelerinde sklerotiumlarin gimlendigi ve
bunu ince dallarin {iretilmesinin takip ettigi ve bu durumun da iginde ascus ve
ascosporlarin iretildigi disk veya fincan seklinde 5-15 mm ¢apindaki apotheciumlarin
olusumu ile sonlandigin1 vurgulamistir. Cok sayida ascosporun 2-3 haftalik bir siirede
apotheciumlardan havaya bosaldigim1 ve havada ucustuktan sonra gida kaynagi
olabilecek bitki kisimlari iizerine inerse ¢imlenerek enfeksiyon olusturacagim da

belirtmistir.



13

Lamey (1998a), S. sclerotiorum'un kisi sklerotium olarak toprakta veya bitki
artiklarinda gegirdigini, bitkiler koklendigi zaman kontakt kurdugunu, sklerotiumun
cimlendigini, enfekte ettigini ve kokleri ¢iiriittiiglinii, fungusun govde igerisinde
biiylidiigiinii ve bitkinin tazeliginin kaybolarak o6ldiiglinii, sira igerisindeki komsu
bitkilerin kokleri arasindaki ilginin fungusun bitkiden bitkiye yayillmasini sagladigim
belirtmistir. Enfeksiyonun ¢ogunlukla bitkinin toprak kismi ve iizerinden sporlarla
oldugunu bildirmis, sklerotiumun ¢iirliyen gdévdenin Oziinde ve kokler {izerinde
sekillendigini, sonraki {iriin i¢in inokulum kaynagi oldugunu da vurgulamustir. Ayrica,
sklerotiumlarin riizgarla tasinan toprak, yiizey sulama sular1 veya tarlalar arasinda dogal
olarak hareket eden yagmur sulari, tarim aletleri ve ender olarak da tohumlara bulagmis
olarak tasmabilecegini kaydetmistir. Sklerotiumlarin yillarca toprakta canli
kalabilecegini belirterek, konukc¢usu olmayan bitki ekildiginde topraktaki sklerotium

yogunlugunun azalmaya baslayacagini da bildirmistir.

Ferreira ve Boley (2002), ascosporlarin havadan yayilmada c¢ok oOnemli oldugunu,
sklerotiumdan olusan misellerin enfeksiyona neden oldugunu, fakat bu sekilde olusan
enfeksiyonun alan icerisinde kaldigini, bulasik toprak (tarla ekipmani, ayakkabi ve
enfekteli tohum {izerindeki) ve enfekteli bitki artiklariyla beslenmis hayvanlarin
giibrelerinin kullanilmasi ile sklerotiumlarin veya misellerin bir yerden bagka yere
tasindigini bildirmislerdir. Ayrica sulamanin da Sclerotinia tiirlerini tarladan tarlaya
tasidigini belirtmisler yine sulama ile tasinan sklerotiumun akan suda en az 10-21 giin

arasinda canl kaldigini da bildirmislerdir.

Ferreira ve Boley (2002), Sclerotinia cinsine bagli tiirlerin hem topraktan hem de
havadan bulasabileceklerini belirtmis, bitkinin toprak iistii aksaminda Sclerotinia'nin
havadan bulagsmada rol oynayan ascosporlarini iiretmek i¢in ¢imlendigini ve apothecium
olusturdugunu vurgulamislardir. Topraktaki enfeksiyonun ya ascosporlarla ya da
sklerotiumla, ayrica, toprak alti enfeksiyonlarin da sklerotiumdan olusan misellerle
olusabilecegini bildirmislerdir. Sclerotinia tiirlerinin yaklagik %90"nin toprakta
sklerotium seklinde hayatini siirdiirdiigi ve yilin belirli zamanlarinda ¢imlendigi,
miseller ile konukc¢unun enfekte edilmesinin toprak icerisinde gerceklestigi aym
arastirmacilarin kayitlar1 arasinda yer almistir. Toprakta bulunan sklerotiumun

cimlendigini ve hif irettigini, sonra da konukgunun canli dokularmi enfekte ettigini
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belirterek, konukgunun kiitikulasina penetrasyonun mekanik basingla olustugunu,
misellerin sklerotium olusturmak i¢in bitki iginde 2 cm'den daha derine yerlestigini de
vurgulamislardir. Carpogenic bir ¢imlenme icin genellikle 10-20 °C'lik bir sicakligin
yeterli oldugunu, uygun sartlar altinda 3-6 saat i¢inde ascosporun c¢imlendigini,
tarlalardan toplanan apotheciumlarin laboratuar sartlarinda 7 giin boyunca ascospor
trettigini kaydetmislerdir. Ascosporlarin bitkinin 6lii dokularim1 enfekte ettigi,
cimlendigi ve barindigi, sonra da miselleri ile bitkinin canli kisimlarina saldirdigi ayni
kayitlarda yer almaktadir. Bitki dokusu oldiikten sonra sklerotiumlarin ya bitki dokusu
icinde veya iizerinde olustugunu, sonra toprakta uygun cevre sartlart olusuncaya kadar
hayatin1 devam ettirdigini belirtmislerdir. Mikroorganizmalar tarafindan enfekte olmamak
icin siyahimsi koruyucu bir yapi olusturdugunu ve toprak sicakliginin, pH'simnin ve
neminin sklerotiumun canlilig1 iizerine ¢ok az etki ettigini, bunun yani sira yiiksek
sicaklik ve nem sartlarinin yiizeye yakin bulunan sklerotiumlarin canlilig1 iizerine

onemli bir etkiye sahip oldugunu da bildirmislerdir.

2.5. Hastahigin Olusmasinda Gerekli Cevre Sartlar

Sclerotinia tiirlerinin olusturdugu hastaliklarin olugsmasinda ¢evre sartlarinin Oonemi

bir¢ok ¢alismada belirtilmistir.

Aycigegi ve domateste S. sclerotiorum enfeksiyonu ile pektik maddelerin azalmasi
arasindaki iligski incelenmis olup, enfekte olan aygicegi ve domates govdelerinde S.
sclerotiorum ile yiiksek polygalacturonase aktivitesi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmustur. Bu patojen ile her iki bitkinin de enfeksiyonu sonucunda pektik asitte
biiyiik oranda kayip oldugu belirlenmistir. Ayrica S. sclerotiorum enfeksiyonu siiresince
hassas dokularda pH'in yaklasik 6,2°den 4,5’e diistiigli, pH'daki bu degisikligin hasta
dokular ile iligkili olarak polygalacturonase sistemdeki aktivite yardimi ile oldugu

vurgulanmistir (Hancock, 1966).

Huang (1985), sklerotiumun misel ¢imlenmesinin kabuktaki melanizasyon orani ile ilgili
oldugu, distaki besin maddelerinin yoklugunda siyah melanize kabugun ¢imlenmeyi

engelledigini belirtmistir.
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Minkevich ve Kosorukova (1987), hastaligin yayilmasi ile nispi nem, yagmur ve
ortalama sicaklik arasinda yakin korelasyon bulundugunu vurgulayarak, hastaligin
olusmasimin tahmini i¢in ¢oklu lineer korelasyonlarin uygulandigi matematiksel

modellerin gelistirildigini belirtmislerdir.

Chrominski ve ark., (1987), yaptiklar1 ¢calismada ay¢igegi ve balkabagi tohumlarini 0.005
veya 0.5 mumol Ca/m?® giberallik asit iceren ve 15, 150 veya 300 mumol Ca/m®
giberallik asit igermeyen besin soliisyonunda gelistirdiklerini ve tohumlar1 S.
sclerotiorum ile inokule ettiklerini belirtmisler, 3 giin sonra besin soliisyonunda Ca
konsantrasyonu ile ters orantili olarak tohumlarin patojene hassasiyet gosterdiklerini,
giberallik asidin enfeksiyon oranini artirdigini ve konsantrasyon arttik¢a etkinin daha
fazla oldugunu belirlemisler, ay¢iceginin patojene balkabagindan daha hassas oldugunu

ve giberallik asidin bitkinin Ca miktarini azalttigin1 bildirmislerdir.

Cetinkaya ve Yildiz (1988), patojenin hastalik olusturmasinda asitli topragin, nemli ve
soguk havanin, sklerotiumlarin topragin 2—3 cm derinliginde olmasinin, bitki sikliginin,

ciftlik giibresi kullaniminin veya azot fazlaliginin etkili oldugunu vurgulamislardir.

Sclerotinia solgunlugu ve bas ¢iiriikliigiinde solgunlugun biiyiik ¢ogunlukla ¢igeklenme
baslangicini takiben goriilebilmesine ragmen, herhangi bir gelisme sathasinda da
meydana gelebilecegi belirtilmistir. Solgunlugun aygiceginin genis alanlarda ekilmeye
basladig1 zamandan beri aygigegi iireticileri i¢in 6zellikle 6nemli oldugu vurgulanmis,
solgunlugun havadan bagimsiz oldugu, ascospor enfeksiyonundan gelisen bas
clirtikliigiliniin ise c¢iceklenme doneminde nemli havanin olusmasina yliksek oranda bagh

oldugu vurgulanmigtir (Lamey, 1998b).

S. sclerotiorum'un iki izolatinin sklerotiumlarinin myceliogenic ¢imlenmesi {izerine
inkiibasyon siiresince nisbi nem, sklerotium olusmasi siiresince de sicaklik ve sklerotial
kurulugun etkisi arastirilmis, sklerotiumun nemlendirilmesinin myceliogenic ¢imlenme
ve hif gelisimi iizerinde onemli Ol¢iide etkili oldugu, sklerotiumun sekillenmesi
tizerine sicakligin etkili olmadigr belirtilmis, taze sklerotiumlara goére yar1 Olii-
kurutulmus sklerotiumla inokulasyon yapildiginda kok hastaliklar1 ve aygicegindeki

fide solgunlugunun 6nemli derecede arttig1 bildirilmistir (Huang ve ark., 1998).
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Yapilan bir g¢alismada, S. sclerotiorum'un gelismesi iizerine aygi¢eginin
phytoalexinlerinden ayapin ve scopoletinin etkileri arastirilmis, her ikisinin de misel
gelismesini farkli oranlarda engelledigi, fakat caffeic asit, chlorogenic asit ve
isoliquiritigenin gibi diger aygicegi fenolik metabolitlerinin S. sclerotiorum'un

gelismesini engellemedikleri belirlenmistir (Urdangarin ve ark., 1999).

Matheron ve Porchas (2000), Arizona'da toprak kaynakli ve S. sclerotiorum'un nemli

toprak ve 1liman iklimi tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Sclerotinia beyaz ciiriikliigii hastaliginda enfeksiyon olusumu ve hastalik gelisimi igin
ciceklemenin hemen oOncesi ve ¢iceklenme siiresince yagmurlu, nemli ve serin
kosullarin esas oldugu belirtilmis, ¢iceklenme doneminde uygun sartlar meydana
geldigi zaman, toprak yiizeyi iizerindeki ¢ok az sklerotiumun 6nemli Olciide hastalik
olusturdugu ve hastaligin nemli tarlalarda siddetli oldugu da kaydedilmistir (Dorrance ve
Lipps, 2002).

2.6. Sclerotinia sclerotiorum’un Taksonomik Ozellikleri

Hiyarda gdvde ¢iiriikliigli veya beyaz cliriikliik hastaligini olusturan toprak kaynakli
bir patojen olan S. sclerotiorum, Discomycetes smifinin Helotiales takiminin
Sclerotiniaceae familyasina girmekte olup (Melzer ve ark., 1997), fungusun ilk
adlandirmas1 1837 yilinda Libert tarafindan Peziza sclerotiorum olarak yapilmis ve
gliniimiize kadar taksonomik olarak ¢ok sayida yeniden siniflandirmaya maruz
kalmistir. Euckel, (1870)'de Sclerotinia cinsine yerlestirerek adin1 Sclerotinia libertiana
olarak degistirmistir. Daha sonra 1884 yilinda De Bary tarafindan "Uluslararas1 Botanik
Adlandirma Kurallart" ile S. sclerotiorum olarak degistirilmis, 1972 yilinda da Korf
fungusun Whetzelinia oldugunu belirtmis, buna 1979 yilinda Kohn karsi ¢ikmig ve cins
ad1 Sclerotinia olarak kalmistir (Yanar, 1997).

Sclerotinia'min 3 bliyiik patojenik tiirti S. sclerotiorum, S. minor ve S. trifoliorum olarak
tanimlanmistir (Kohn 1979a, b; Willets ve Wong, 1980). ilk baslarda bu tiirler ya S.
sclerotiorum'a dahil edilmis (Purdy, 1955a) yada ¢ok sayida tiire ayrilmis, daha sonra

1972 yilinda Sclerotinia'nin patojenik tirleri yeni olusturulan bir cins olan
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Whetzelinid'ya (Korf ve Dumont, 1972) dahil edilmis ve bu isim baz1 patolojistler
tarafindan 7 yil stiresince kullanilmustir (Pratt, 1993). Sclerotinia tiirlerini igerisine alan
taksonomik goriisler ve bilimsel adlandirmadaki degisiklikler tekrar gozden gegirilmis
(Purdy, 1955a; Kohn, 1979a, b; Willetts ve Wong, 1980; Tariq ve ark., 1985) ve
1870 yilinda Fuckel tarafindan olusturulan cins ismi pek ¢ok farkli fungusa
uygulanmistir. Bununla birlikte, kalan tiirlerin taksonomik durumlarinin ayrimlari i¢in
gerekli belirgin ozelliklerinin tanimlanmadig1r i¢in kesin olmadigi vurgulanmistir
(Whetzel, 1945). Purdy (1955a), S. sclerotiorum igerisine S. minor, S. trifoliorum var.
fabae, S. intermedia ve S. sativa'yi almis ve daha sonra Purdy (1955b), farkli
kaynaklardan Sclerotinia izolatlar1 arasindaki ascus, ascospor ve sklerotium
biiyiikliikleri ile kiiltiirel o6zelliklerindeki siirekli degisiklikleri gozlemis ve S.
sclerotiorum olarak tanimlanan bir tiiriin dogal bir grup olarak tasvir edildigi sonucuna
varmistir. Uygulamada kolaylik agisindan sklerotiumlarin biiyiikligiine gore kiigiik (S.
minor), orta (Sclerotinia intermediate) ve biyiik (S. sclerotiorum, S. trifoliorum)
seklinde isimlendirme yapilmasi tavsiye edilmistir (Purdy, 1955a). Bu goriis bazi
patolojistler tarafindan kabul goérmezken, diger patolojistler ilk tiir ismini kullanmaya
devam etmistir. Kohn (1979a, b), son zamanlarda anatomik, morfolojik ve sitolojik
ozellikleri ile tanimlanan farkli taxonlar i¢in 3 tiirden olusan cinsi yeniden goézden
gecirmigtir. Diger belirgin isimler sinonim ve istisna olarak disiiniilmiis veya
reddedilmigtir.  Sclerotinia izolatlar1 {izerindeki morfolojik, fizyolojik, sitolojik,
elektrophoretik ve konukg¢u orani {izerine yapilan ¢alismalarin sonuglar1 6zetlenmis
ve Kohn tarafindan hem eseysiz donem hem de eseyli donem 6zelliklerine dayanarak
Sclerotinia cinsinin 3 biyolojik tiirle (S. sclerotiorum, S. minor ve S. trifoliorum)
temsil edildigi sonucuna varilmistir (Kohn, 1979a,b; Willets ve Wong, 1971; Wong
ve Willets, 1975).

Willets ve Wong (1980), tiir seviyesi farkliligi lizerinde durarak, Sclerotinia cinsinin
biyokimyasi, sitolojisi, fizyolojisi ve morfolojisi iizerinde yapilan c¢aligsmalari

Ozetlemislerdir.
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2.7. Sclerotinia sclerotiorum’un Morfolojik Ozellikleri

Pratt (1993), S. sclerotiorum'un sklerotiumlarinin S. minor'in sklerotiumlarindan biiytik
oldugunu, S. sclerotiorum ve S. trifoliorum'un sklerotium biyiikliikklerinin ayni
oldugunu ancak ascosporlarinin yapismin farkli oldugunu belirterek, S. sclerotiorum'da
ascosporlarin homojen oldugunu, S. trifoliorum'da ise 4'iniin biiyiik, 4'liniin kiigiik

oldugunu vurgulamustir.

Hiyarlarda beyaz ¢iiriikliik hastaliginin nedeni olan S. sclerotiorum'u tanimlamak ve bu
cinsin diger tiirlerinden farkliliklarin1 belirlemek amaci ile S. sclerotiorum'un
sklerotiumu ve apotheciumunun mikroanatomisi scan elektron microscop teknigi
kullanilarak ¢alisilmig, sklerotiumun kabuk tabakasi sayisi ve ascusdaki ascosporlarin
boyutuna gore S, sclerotiorum'u ilgili iki tiirden ayirmanin miimkiin oldugu belirtilmis
olup, S. sclerotiorum'da sklerotium'un kabugunun sadece iki tabaka kiiresel hiicreden

olustugu belirlenmistir (Ziman, 1997).

Fungusun sekilsiz, kiiresel, diiz, bir veya birka¢ kenarli ve uzun boyutlar1 bulundugu,
konuk¢u ve besi ortamina gore degisen dis ylizeyi siyah ve i¢i beyaz, kiiciik siyah
sklerotiumlarinin Sclerotinia hastaliklariin en iyi gostergecisi oldugu, Sclerotinia
hastaliklarinin bir baska gostergecisinin ise sicaklik ve nem gibi ¢evre sartlarinin uygun
olmast halinde olusan beyaz, pamuksu misellerinin oldugu belirtilmistir (Phronezny ve

Purdy, 2002; Anonim, 2009c; Davis ve ark., 2002).

Hastalik etmeninin fincan seklinde, ylizeyinin i¢ kisminda ascus igeren lireme yapisi
olan apotheciumunun bulundugu ve S. sclerotiorum'un apotheciumunun sklerotiumdan

olustugu bildirilmistir (Dorrance ve Lipps, 2002).

2.7.1. Apothecium

S. sclerotiorum’un askosporlariin iretildigi apothecium konusunda gesitli ¢aligmalar

bulunmaktadir.
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Apotheciumlardaki ascosporlarin biiylik ¢ogunlugunun ayni zamanda olgunlastigi ve
nisbi nemde kii¢iik degisikliklerle ascuslardan kuvvetli bir sekilde firlatildig:
belirtilmistir (Bedi, 1956).

Canli sklerotiumlarin topragin 30 cm derinligine kadar olan mesafede bulunmasina
ragmen (Adams ve Tate, 1975), carpogenic ¢imlenmenin en yiiksek oranda topragin ilk
5 cm derinligine kadar birakilan sklerotiumlardan meydana geldigi kaydedilmistir
(Steadman, 1975).

Sclerotinia tiirlerinin ascus igerisinde ascospor iireten apothecium olusturdugu, her bir
ascusun da 8 ascospor igerdigi belirtilmig, soguk sartlardan sonra sklerotiumun
fizyolojik olgunluga ulasacagi ve apothecium olusumu igin carpogenic olarak
cimlenebilecegi, ayrica carpogenic ¢imlenme olmadan 6nce en az 10 giin topragin
yiiksek nemli olmas1 gerektigi bildirilmistir. Ayrica, sicakligm 5 °C'den az veya 30 °C’den
fazla olmasinin apothecial gelismeyi engelledigi, fakat tarla sartlarinda en Onemli

sinirlayici faktoriin toprak nemi oldugu kaydedilmistir (Abawi ve Grogan, 1975).

Bir apotheciumun fonksiyonel yasaminin yaklasik olarak 9-10 giin oldugu ve bu periyot
stiresince her bir apotheciumun 2 milyondan fazla spor tirettigi bildirilmistir (Schwartz

ve Steadman, 1978).

Sedun ve Brown (1989), yapraga, yasli dokuya veya yaraya yayarak ascosporlari
enfekte ettiklerini belirterek, enfeksiyon bolgesinin petiol ve yaprak kenarindaki 6zel
bolgenin kusatildigini, konukgu tarafindan sukroz salgilanan bdlge ile birlestigini, bu
alanda ascosporlarin ¢imlendigini ve yaprak yilizeyi lizerinde yaygin koloninin
sekillendigini belirtmisler, inokulasyondan sonra basit apressoriumun 24 saat ve
komplex aprossoriumun 48 saat canli kaldigini ve sukroz salgilanmayan alanda
cimlenen ascosporlarin {rettigi ¢im tiiplerinin (48 saatte<50 fm) sukroz salgilanan
alandaki ¢im tiiplerinden (<5mm) daha kisa oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
enfeksiyonun yaprak ana damarlar1 iizerinde siddetli bir sekilde gelistigini, maximum
enfeksiyon i¢in yaprak yiizeyinde su filmi olmas1 gerektigini kaydetmislerdir (Sedun

ve Brown, 1989).
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Ben-Yephet ve ark., (1993), yaptiklar1 bir ¢alismada her bir sklerotiumun trettigi
apothecium miktarinin artan sklerotial agirlikla 6nemli bir artis gosterdigini,
apothecium {iretim yilizdesinin ise topraga gomiilme derinligindeki artis ile 6nemli
derecede azaldigini, en fazla carpogenic ¢imlenmenin de 2 cm derinlikte oldugunu

belirlemislerdir.

Fungusun toprakta sclerotium olarak hayatini devam ettirdigini ve bu yapilarin fugusun
miselyumlarimin sertlesmis hali oldugunu belirtmislerdir (Ben-Yephet, ve ark., 1993).
Sclerotiumlar uygun ¢evre kosullarinda ¢imlenerek apotheciumlari olusturmakta ve bu

apotheciumlardan askosporlar iiretilerek enfensiyonun meydana geldigini belirtmislerdir

(Abawi ve Grogan, 1979).

Dillard ve ark., (1995), yaptiklari ¢alismada 8 hafta cam petrilerde kuru sartlara konulan
sklerotiumlarin carpogenic ¢imlenmedigini, siirekli durulama sartlarinda 8 hafta sonra
en ¢ok ¢imlenmenin oldugunu, havalandirilmis su, nemli kagit veya havalandirilmamis
su uygulamalarinda 8 hafta sonra carpogenic ¢imlenmede istatistiki olarak dnemli bir
fark olmadigini belirlemisler, biiyiik veya orta Ol¢iideki sklerotiumlarin ¢imlenme
oraninin kiiglik sklerotiumlardan daha fazla oldugunu, apothecium iiretim miktarinin
sklerotium biiytikligii arttikca arttigini, kiiclik sklerotiumlarin biiyiliklere gore 5 kat daha
az saylda apothecium iirettigini de kaydetmislerdir. Ayrica, 24 izolatin 4 farkli sicaklik
derecesinde test edilmesi sonucunda, her lokasyondan alinan izolatlarm test edildikleri 4
farkli sicaklik sartina cevaplarinin farkli oldugunu ve en yliksek ¢imlenmenin 24°C'de
oldugunu, yalniz bu sicaklik derecesinde 2 izolatin zayif ¢imlendigini, biitiin izolatlarin
8-16 °C'de optimum ¢imlendigini de gdzlemislerdir. S. sclerotiorum'un pek c¢ok
sklerotiumunun dormansi gosterdigi, bazi izolatlarda sklerotiumlarin diistik
sicakliklarda veya farkli zaman periyotlarinda toprakta veya kumda tutulmas: ile
dormansinin kirtlmis oldugu, bazen de agar besi yeri lizerindeki direk temiz kiiltiirden
alindiginda ve suda bekletildiginde carpogenic ¢imlendigi de belirtilmistir (Dillard ve
ark., 1995).

Sun ve Yang (2000), S. sclerotiorum'un apothecium firetimi tizerine sicaklik, nem ve
1s181n  etkisini arastirdiklart c¢alismalarinda, sklerotiumlart kum yataklarina

yerlestirmigler ve iki 151k intensitesine maruz birakmislar, her bir 151k intensitesi igin
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sklerotiumlara 5 sicaklik ve 3 nem siir1 uygulamiglardir. Sonug olarak, sklerotiumun
¢imlenmesi i¢in optimum sicaklifin kumun nem sinir1 ve 1s1k intensitesinden
etkilendigini belirlemislerdir. Yiiksek 1s1ik intensitesinde apothecium gelisme
baslangicinin sadece birka¢ giinde, diisiik 1s1k intensitesinde ise birka¢ haftada
gergeklestigini belirtmigler, apothecium gelisme baslangicinin tekerriir durumunun
yiiksek 151k intensitesinde yiiksek (%80), diisiik 1s1k intensitesinde ise diisiik oldugunu
kaydetmislerdir. Diigiik 151k intensitesi ve yiiksek sicaklikta (25-30°C) apothecium
baslangicinin daha ince ve uzun oldugunu, diisiik 151k intensitesinde gelisenlerin ytliksek
151k intensitesinde gelisenlere gore apotheciumlann daha kiiciik oldugunu, apothecium
iretim siresinin ise disiik sicaklik uygulamasinda daha uzun oldugunu da

belirlemislerdir.

Kurle (2000), 1997 yilinda sicaklik dereceleri normal veya normalin biraz altinda olan 3
lokasyonda ¢alisma yapmis ve calisma yaptigi lokasyonlardan Waunakee'de biiyliime
sezonunda yagis miktarinin normalin iizerinde, Janesville'de normale yakin ve
Sharon'da normalin altinda oldugunu belirtmistir. Yaptig1 ¢alismanin sonucunda
Sharon'da apothecium goriilmedigini ve Sclerotinia gévde ¢lirlikliigliniin gelismedigini,
Janesville ve Waunakee'de ise apothecium goriildiigiinii belirlemis, 1997 yilinda
Ortalama apothecium miktarinin kulakli pullukla siiriilmiis arazide en yiiksek oldugunu
vurgulamigtir. Ayrica, apothecium miktarinin kii¢iik daneli iiriinlerin filizlendigi
haziranin erken devrelerinde en yiiksek noktaya ulasmis oldugunu, kii¢iik daneli
tirtinlerin olgunlastig1 devrede azalmis oldugunu ve soya fasulyesinin Ortii olusturdugu

temmuz ayinda ise ikinci defa en yliksek noktaya ulagtigini da belirlemistir.

2.7.2. Miselyum Uyumluluk Gruplarn

Ascomycotina'da bir koloni igerisinde hifler arasinda vejetatif uyumun ve izolatlar
iginde anastomosisin her zaman ve her yerde meydana geldigi goriilmiis, izolatlar
arasinda anastomosisin ve basarili heterokaryon olusumunun c¢ogunlukla bir veya daha
fazla vejetatif uyum lokusu tarafindan diizenlendigi bildirilmistir (Glass ve Kuldav,

1992).
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Wong ve Willets (1975) ile Tariq ve ark., (1985) agar besiyeri iizerinde misel
interaksiyonlarinin yakin akraba tiirler olan S. sclerotiorum, S. trifoliorum ve S.

minor'in birbirlerinden ayrilmasinda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tariq ve ark., (1985), S. sclerotiorum'un ayni izolatlarinin her bir kolonisi arasindaki
reaksiyonlarin farkli izolatlar arasinda olan reaksiyonlara ¢ogunlukla benzer oldugunu
bulmus ve bu reaksiyonlarin uyumsuzlukla ilgisi olmadigini, fakat bu durumun
muhtemelen besin tiiketimi ve besi yerinin bayatlamasi ile ilgili oldugu kanisina

varmuslardir.

Kohn ve ark., (1990), S. sclerotiorum'un izolatlar1 arasinda tanimlanabilen misel
uyumuna izin veren bir sistemi tanimlamuslardir. S. sclerotiorum'un 63 sklerotial izolati
Ontario'da 2 kanola tarlasinda kosegenler dogrultusunda gidilerek elde edilmis, agar
besi yeri lizerinde yapilan biitiin kombinasyonlarda izolatlarin misel ¢iftlerinin ya
interaksiyon sonunda gelisen iki izolatin arasindaki reaksiyon hatti ile uyumsuz
reaksiyon yada reaksiyon hatt1 gelismeyerek uyumlu reaksiyon gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica, ilk tarladan 33 izolat arasinda 6 miselyum uyumluluk grubu tanimlanmis, en
bliylik grubun da 19 izolat icerdigi belirtilmis, ikinci tarladan da 30 izolat arasinda ¢ok
sayida misel uyum grubu tanimlanmistir (Kohn ve ark., 1991).

Kohli ve ark., (1992), yaptiklar1 bir ¢calismada index karakteri olarak DNA
parmak izlerini ve misel uyum gruplarini kullanarak Bati Kanada'da kanola tizerinde S.
sclerotiorum'un klonal dagilisini tanimlamislar ve tarla sartlarinda izolatlar arasindaki

genis oranda genetik varyasyonun oldugunu gostermislerdir.

Yanar (1997), Amerika'da biberde yaptigi c¢alismada, 123 S. sclerotiorum izolatini
olabilecek biitiin kombinasyonlarda birbirleri ve digerleri ile misel interaksiyonu i¢in

test etmis, sonugta 13 misel uyum grubu belirlemistir.

Powell ve Vargas (2001), Michigan, Illinois ve Winsconsin'de 8 lokasyondan toplanan
yaklasik 1300'den fazla S. homoeocarpa izolatindan 6 vejetatif uyum grubu
tanimlamuglardir. Kull ve ark., (2001), De Kaib, Watseka ve Illinois (De Kalb ve Watseka
setleri) ve Arjantin (Argentine seti) ile cografik lokasyonlardaki (Diverse seti) soya

fasulyesi ve cesitli konukgulardan Sclerotinia izolatlarinin misel uyum gruplarim
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belirlemeye ¢alismiglardir. Bu c¢alisma sonunda 6 izolat igeren bir grup ile herbiri tek
izolat igeren 12 grup olmak tizere toplam 13, llinois'da 5 ve Arjantin'de 9 misel uyum
grubu tammlanuslardr.

Carpenter ve ark., (2003), Yeni Zelanda'nin giineyinde 4 populasyondan toplanan 75 S.
sclerotiorum izolatinn DNA parmakizini ¢ikarmislar ve DNA parmakizleri yiiksek
oranda benzeyen izolatlarin uyumlu reaksiyon, benzemeyenlerin ise uyumsuz reaksiyon

verdiklerini belirlemislerdir.

Tozlu (2003), Erzurum ili Pasinler Ovasi’nda aygiceginde govde ¢iirtikliigii hastaligini
olugturan S. sclerotiorum ve S. minor izolatlarinin, miselyum uyumluluk gruplarini
belirlemek i¢in yaptigi karsilastirmalarda S. sclerotiorum’un 68 izolati arasinda 9 uyum
grubu belirlenirken, S. minor'da bdyle bir misel interaksiyonunun gergeklesmedigini

gozlemlemistir.

Onaran ve Yanar (2004), Tokat ve Amasya yoresinde hastalikli hiyar seralarindan izole
ettikleri S. sclerotiorum izolatlar1 arasinda yaptiklari karsilastirmalar sonucunda toplanan
235 izolat arasinda 5 misel uyum grubu tanimlanmustir. Ayrica, 87 izolatin kendi

aralarinda ve diger 5 grupla bir uyum gostermedigini vurgulamislardir.

Tirk ve ark.,, (2007) Canakkale ilinde yaglik kolza alanlarindan toplanan S.
sclerotiorum izolatlar1 arasinda yaptiklar1 kargilastirmalar sonucu 36 izolat arasinda 19
MUG belirlemisler ve 7 microsatellite primer ¢ifti kullanarak bu gruplar arasindaki
polimorfizmi molekiiler markorlerle de ortaya ¢ikarmislardir. Tirkiye’de S.
sclerotiorum populasyonu iginde genetik ve morfolojik varyasyonu ilk olarak bu

calismada ispatlanmistir.

Tok ve Kurt (2007), Akdeniz bélgesinde yaptiklart calismada, Ortii alti domates
bitkilerinden elde edilen S. sclerotiorum’un populasyondaki varyasyonu belirlemek
amaciyla, Hatay, Adana, Mersin ve Antalya illerinde diizenli olarak arazi c¢alismalari
yapmislardir. Topladiklar1 58 izolat arasinda 17 farkli MUG belirlemislerdir. Birbirine
yakin yerden alinan izolatlar genellikle ayn1t MUG i¢inde yer aldigini sdylemislerdir.
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Bu calismalardan da annasilacagi gibi S. sclerotiorum populasyonlarmin bolgeler, tarlalar
ve hatta aym tarla icerisinde dahi ¢ogunlukla hetorojen bir dagilim gosterdigi MUG ve

genetik markorlerle ortaya konmustur.

2.8. Patojenite Testi

Cetinkaya ve Yildiz (1988), ¢esit reaksiyonunda kullanilan inokulasyon yontemleri i¢in
yaptiklart literatiir taramasi sonucunda, aygigegi tilirlerinin Sclerotinia tiirleri ile inokule
edilmesinde fungusun misel formunun en etkili oldugunu belirtmislerdir. 40 aygicegi
¢esit ve hattinin S. sclerotiorum ve S. minor' a karst dayanikliliklarini test etmisler ve

dayanikli bir ¢eside rastlamadiklarini belirtmiglerdir.

Erzurum 1li Pasinler Ovasi'nda aygiceginde govde ciiriikliigii hastaligini olusturan S.
sclerotiorum ve S. minor izolatlarinin yayilisi, tanilanmasi, patojeniteleri ve biyolojik
kontrol imkanlarin1 arastirilmis ve patojenisite testi sonuglarina gore biitiin izolatlari
temsil eden her iki fungus tliriine ait izolatlardan S. sclerotiorum’dan 6 tane, S.
minor’dan 4 tane izolatin virulanshiklari 15 aygicegi ¢esidinde belirlemistir. Bu
sonuglara gore S. sclerotiorum izolatlarinin S. minor izolatlarina goére daha viriilant

oldugu ortaya konmustur (Tozlu, 2003).

Onaran ve Yanar (2004), Hiyarda yiirittiikleri ¢alismada, farkli uyum gruplarina ait
izolatlarla siirl siire inokulasyon yontemini kullanarak gruplarin virulanshik diizeylerini
ortaya koymuslardir. Buna gore elde edilen bilgiler 1518inda 8H4 (MUG-2) ve 10H21
(MUG-3) virulanslig1 en yiiksek olan izolatlar olarak bulunmustur. Bununla birlikte her
grupta hem virulant hemde zayif virulant olan izolatlatlar bulunmaktadir. Gruplar
arasinda virulanslik bakimindan énemli derecede fark bulunmamasina ragmen izolatlar
arasinda virulanshik bakimindan istatistiki olarak 6nemli diizeyde fark goriilmektedir.
MUG-4’te yer alan C1H9 ve A3HS izolatlar1 siddetli enfeksiyon olustururken ayni
gruptaki C2H1, A3H6 ve K1H2 izolatlarinin virulanslik diizeyleri énemli diizeyde

diisiik bulunmustur.

Aygigegi bitkilerinden 8 dogal hat ¢igcek-tomurcuk sathasinda yapay olarak gévdenin

tabanindan misel ile inokule edilerek, farkli aygicegi genotiplerinin govde ¢iiriikliigiine
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tarla reaksiyonlart ve konukg¢unun bazi biyokimyasal (fenol konsantrasyonu),
morfolojik (bitki agirligi, govde ve ¢icek-tomurcuk ¢api) ve anatomik (xylem ve
kortikal indexler) karakterleri ¢alisilmis, her bir dogal hatta 6lii bitki yiizdesi, lezyon
uzunlugu ve 7 giin sonra her bitkinin solma orani kaydedilmis, 6lii bitki ylizdesi ve
lezyon uzunlugu arasindaki pozitif ve 6nemli olan korelasyon katsayist 3 yillik calisma
i¢cin belirlenmistir (r=0.83; P<0.01). Ayrica, lezyon uzunlugu ve her bir bitkinin solma
orani arasinda 6nemli iliski bulunmus, enfeksiyondan sonra fenol igeriklerinin lezyon
uzunlugu ve Oli bitki yiizdesi ile giiclii negatif bir iliski gosterdigi (P=0.05), yine
enfeksiyon sonrasi fenolik igerikler ve her bir bitkinin solma orani arasinda énemli bir
iliskinin oldugu, farkli aygicegi genotiplerinin saglikli bitkilerinde fenol seviyesi ve
dayanikliliklart arasinda iliski olmadig1 kaydedilmis, morfolojik karakterler ile lezyon
uzunlugunun pozitif iligkili oldugu, fakat 3 yil siiresince sadece bitki agirliginin 6nemli
deger sergiledigi, her bir bitki i¢in morfolojik karakterler ve solma orani arasinda
(P<0.05), xylem indexi ile lezyon uzunlugu arasinda negatif iligskinin goriildiigi de

belirlenmistir (Bazzalo ve ark., 1991).

Dogu ve ark., (2007), yapmis olduklart c¢alismada, Canakkale ili merkez kdylerinde
bulanan lahanagil parsellerinde (lahana, kirmizi lahana, karnabahar ve brokoli) hastaligin
yaygmhgm ve hastalik siddetini aragtirarak izolatlar arasindaki varyasyonalari
saptamiglardir. Canakkale Merkeze bagli kdylerde toplam 108 parselde siirvey yapilmis ve
hastalikli materyallerden izolatlar toplamislardir. En yiiksek hastalik orani1 %30 olarak
bulunurken toplam 71 parselde hastaliga rastlanmadigim belirtmislerdir. izolatlar arasinda
uyumlu ve uyumsuz reaksiyon gosterenleri gozlemlemislerdir. Sadece parseller arasinda

degil ayn1 parselden alinan izolatlar arasinda dahi uyumsuzluk oldugunu saptamiglardir.

Tok (2008), bu g¢alismayla feslegen bitkisininde S. sclerotiorum konukgusu oldugu
belirlemistir. Patojenite testinin uygulanmasinda; Fungusun askosporlari, (10° spor kst)
30 feslegen bitkisi iizerine gelisme kabininde 22 °C ve % 90 nemde sprey edilmis, 2
hafta sonra bitkilerinin yaprak ve govdelerinde nekrotik simtomlar gdzlemis ve sadece
destile su kullanilan kontrol bitkilerinde herhangi bir simtom gdzlenmemistir.

Patojenisite testi tekrarlanmis ve ayni sonuglar elde edilmistir.
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2.9. Hastalik Etmeni ile Miicadele
2.9.1. Kiiltiirel Miicadele ve Fiziksel Miicadele

Steadman (1975), S. sclerotiorum'un yayilmasinin kisa mesafede kiiltiirel islemler
esnasinda sklerotiumlarin dagilmasi, uzun mesafede ise, misel veya sklerotiumlarla

kontamine olmus tohumlarla oldugunu belirtmistir.

Honda ve Yunoki (1977), alt 1s1k gegirme smirt 390 nm olan ultraviole absorbeli (UVA)
ve alt 151k gegirme sinir1 300 nm olan katkisiz vinyl film ile ortiilii seralarda yaptiklar
calismada S. sclerotiorum’un apotheciumlarinin UVA serada, katkisiz serada olusanlara

gore daha kiigiik ¢apli ve askospor olusturma yetenegini engellledigini saptamiglardir.

Hua ve ark., (1994), S. sclerotiorum'a kars1 2 yildan uzun siire rotasyonun, ekimin
ertelenmesinin, potasyum giibresinin artirilmasinin ve fungisit kullanilmasinin entegre
uygulamasmin etkisini incelemisler, bitkinin ge¢ ekilmesinin (19-25 Mayis) normal
zamaninda (25 Nisan) ekilmesinden %35 daha fazla iiriin saglamis oldugunu ve hastalik
olma durumunun ise % 90 oraninda azaldigini belirtmislerdir. Ayrica, cigeklenmede
% 50 sumilex (procymidone)'nin piiskiirtiilmesinin % 90 ve tohum uygulamasinin % 100
kontrol sagladigin1 kaydetmisler, bu entegre metodun uygulanmasi sonucunda % 18-90
iriin artig1 ile S. sclerotiorum'un kontroliinde % 50-100 basar1 sagladiklarini
belirtmislerdir.

Agrios (1997), Sclerotinia hastaliklarinin kontroliiniin kiiltiirel ve kimyasal
uygulamalara bagli oldugunu belirterek, birka¢ varyetenin patojene karsi kayda deger
sekilde dayaniklilik gosterdigini bildirmistir. Hassas tirlinlerin iy1 drene olan topraklara
ekilmesinin, hava akimi acisindan bitkilerin yakin ekilmemesinin ve bitkiler arasindaki
yabanci otlarin temizlenmesinin gerektigini vurgulayarak, sklerotiumlarin toprakta en az
3 yil canli kaldigindan ve hepsinin ayni anda ¢imlenmedigi veya 6lmediginden dolayz,
bulasik tarlalara hassas {irlinler yerine hububatlar gibi hassas olmayan firiinlerin 3 yil

ekilmesini tavsiye etmistir.

Lamey (1998a), sklerotiumlarla bulasik olan topraga ve Ozellikle de Sclerotinia'nin
oldugu alanlarda fasulye ve soya fasulyesi gibi hassas bitkilerin ekilmemesinin gerektigini

ve Sclerotinia olmayan tarlalara sertifikali tohumlugun ekilmesinin Sclerotinia
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tehlikesini azaltacagini belirtmistir. Uzun siire aygicegi tretimi yapilan tarlalarda
sklerotium miktarmin arttigini ve bu yiizden aygigegi ve diger hassas iiriinlere rotasyon

uygulanmasi gerektigini de kaydetmistir.

Ferreira ve Boley (2002), pek ¢ok hastaligin azaltilmasi i¢in {irlin rotasyonunun gerekli
bir uygulama oldugunu belirterek, sklerotiumlarinin toprakta uzun siire canli
kalmasindan dolayr bu uygulamanin Sclerotinia hastaliklarinin kontroliinde etkili

olmadigin1 vurgulamislardir.

Yanar, (2005) S. sclerotiorum’un kimyasal kontroliiniin zor olmasi nedeniyle Tokat
bolgesinde, Temmuz ve Agustos aylari arasinda alti hafta yapilacak solarizasyon
uygulamasinin S. sclerotiorum’un kontroliinde kullanilabilirligini arastirmigtir. Caligma
sonucunda solarizasyon uygulanan parsellerden elde edilen sklerotiumlarin canlilik
orani ile kontrol parsellerinden elde edilen sklerotiumlarin canlilik oranlari arasinda
onemli derecede farklilik gozlenmistir (P=0,05). Sklerotium canlilik orani kontrol
parsellerinde %90-100 arasinda degisirken solarizasyon uygulanan parsellerdeki
sclerotiumlarin hepsi canliligini kaybetmistir. Solarizasyon uygulanan parsellerle Tavuk
glibresit+solarizasyon uygulanan parseller arasinda onemli bir fark go6zlendigini
belirtmistir. Bu bulgular dogrultusunda Tokat’ta sera kosullarinda solarizasyonun

S.sclerotiorum’un kontroliinde etkin bir miicadele yontemi oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

2.9.2. Kimyasal Miicadele ve Alternatif Miicadele

Hastaligin kimyasal miicadelesi ve alternatif miicadelesi ile ilgili degisik arastiricilar

tarafindan ¢aligmalar yapilmustir.

Enisz (1985), S. sclerotiorum'un misel enfeksiyonunun kimyasal kontrolii lizerine yaptigi
calismada, dichlozolin, iprodione, procymidone ve vinclozolin'in iyi sonu¢ verdigini

bildirmistir.

Sesan ve ark., (1986), sera, iklim odas1 ve tarla denemelerinde T. viride preparatinin

tohum uygulamasinin aygiceklerinde S. sclerotiorum'a bagli beyaz ciirtikligi
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engelledigini belirlemisler ve diigiikk dozda T. viride'nin spesifik bir fungisit ile tohum

uygulamasi yapilmasinin, hastaligi etkili bir sekilde engelledigini de kaydetmislerdir.

Cakir ve Yegen (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada Thymbra spicata L. var. spicata
(Karabas kekik), Satureja thymbra L. (Kekik), Imula viskosa L. (Anduzotu), Laurus
nobilis L. (Defne), Salvia fructicosa (Adagayi), Mentha spicata (Yarpuz), Mentha
piperita (Nane), Nerium oleander (Zakkum), ve Euphorbiacharacias L. subsp. wulfenii
(Siitlegen) ekstraktlarin1 Fusarium moniliforme, Rhizoctonia solani, S. sclerotiorum ve
Phytophthora capsici’ye karsi etkinliklerini denemislerdir. Buna gore, Karabas kekik P.
capsici’nin miseliyal gelisimini %100, defne %78, yarpuz %55, ada ¢ay1 %35, zakkum
%28 ve nane %25 oraninda engellemistir. S. sclerotiorum s6z konusu oldugunda ise
karabas kekik %100, anduzotu %85, adacay1 %70, defne %40 ve nane ise %10’luk bir

etki gostermistir.

Kronberg ve ark., (1991), konukgusu oldugu bitkilerde hastaligin kontroliinde biotsinin
cok etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Yine, hiyar, domates, lahana ve fasulyede

Sclerotinia hastaliklariin kimyasal kontroliinde benomyl'in etkili oldugu kaydedilmistir
(Ferreira ve Boley, 2002).

Thymbra spicata (karabas kekik) ve Satureja thymbra (kekik)’nin yapilan ¢aligmalarda
R. solani, S. Sclerotiorum ve P. capsici gibi toprak kokenli fitopatojen funguslarin

gelisimini antifungal aktivite ile inhibe ettigi saptanmustir. (Sarag ve Tung, 1995a,b).

Rojender ve Tripalti (1997), S. sclerotiorum'un neden oldugu Sclerotinia ¢iiriikligiini
kontrol i¢in 6 fungisit (captan, carbendazim, iprodione, 2-methoxyethylmercury
chloride, thiophanate-methyl ve mancozeb), 2 biyolojik kontrol ajani (T. harzianum
ve T. hamatum) ve ekim Oncesi sulama uygulamasinmi tarlada denediklerini
belirtmislerdir. Sonugta farkli fungisitler arasinda carbendazim'in en etkili oldugunu,
ekim 6ncesi 30 giin sulama yapilmasinin T. harzianum ve carbendazim ile piiskiirtme

ve tohum uygulamasinin hastaligi tamamen kontrol ettigini ortaya koymuslardir.

Bir ¢aligmada, Coniothyrium minitans'in aktivitesi thiram+fenpropimorph ve iprodione
fungisit uygulamalar ile karsilastirilmis, agar petri testinde C. minitans'in tohum

cimlenmesini artirdigi, enfekteli tohumlardan S. sclerotiorum'un yeniden daha az elde
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edilebildigi vurgulanmistir (Mcquilken ve ark., 1997). Ayrica, S. sclerotiorum ile
enfekteli tohumlarin saksida kompost toprakla karistirildigi, C. minitans'in tohumun
hayatin1 devam ettirmesini artirmada basarili olmadigi, ylksek veya diisiik
oranda thiram+fenpropimorph ve yiiksek oranda iprodionenin S. sclerotiorum ile
enfekteli tohumlar1 film tabakasi seklinde kaplamasi sonucunda, C. minitans'dan

daha iyi sonuglar elde edildigi belirlenmistir.

Birkag {iiriinde Sclerotinia hastaliginin iyi kontrolii i¢in patojene hassas donemleri
stiresince ve bu donemlerde topragin metam-sodium ile veya bitkilerin benomyl,
dicloron veya thiophonate-methyl ile piiskiirtiilebilecegi belirtilmis, iprodione ve
vinclozolin isimli kontakt fungisitlerin de hastaligin kontroliinde etkili oldugu

kaydedilmistir (Agrios, 1997).

Bircok  bitkinin  hastaliklara  karst1  dayamikliligimi  arttirdigit  bilinen  2,6-
dichloroisonicotinic asit (INA) ve Benzothiadiazole (BTH)’iin soya bitkisinde S.
sclerotiorum’un neden oldugu beyaz ¢iiriikliik hastaligina olan etkileri arastirilmistir. In
vitro denemelerinde bu kimyasallar patojenin miseliyal gelisimini engellemede etkili
olmazken, soya fasiilyesinin farkli gelisim donemlerinde olmak {tizere toplam 2-4 kez
uygulanmasiyla INA, bitkilerdeki hastalik siddetini %20-70 oraninda, BTH ise %20-60

oraninda engellemistir (Dann ve ark., 1998).

Kurt ve Erkilic (1998), Bu calismada; marulda toprak kokenli patojen olan S.
sclerotiorum’un neden oldugu beyaz ciiriikliige karsi sarimsak ekstratt ve iprodionun
etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Uygulamalarin % etkileri goz Oniine alindiginda en
yiiksek etki (% 49,34) sarimsak ekstraktinin ikinci dozunda belirlenmis, bunu iprodione

(%41,11) ve sarimsak ekstraktinin birinci dozu (%28,71) izlemistir.

Tohumdan kaynaklanan herhangi bir problem olmadigi zaman, tohumun thiophanate
methyl ile muamelesinin etkili bir sekilde iyi ¢imlenmeyi, ayn1 zamanda Sclerotinia
solgunluguna kars1 mevsimin ilk dénemlerinde korunmay1 sagladigi, ancak solgunlugun
genellikle ¢igeklenme baslangicindan sonra meydana gelmesinden dolayr bu
uygulamanin ¢ogu solgunluk bulagsmalarina karsi etkili olmadigi da kaydedilmistir

(Lamey, 1998c).
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Mclaren ve ark., (2004), bu calismada Soya fasulyesi ve Canola bitkisi iizerinde
hastaliga neden olan Sclerotinia hastaliklarinin kontroliinde bir mycoparazit olan C.
minitans’in etkileri arastirilmistir. Uygulamada fungusit (vinclozolin ve boscalid),
biyolojik kontrol ajanlari, ve kontrol alani olarak iice bdliinmiistiir. Sonuglar
gostermistirki C.minitans ve fungusit uygulamasi soya fasulyesi ve canola bitkilerinde

beyaz ¢iirlikliik hastaligini azaltabilmektedir.

Yigitbas ve ark., (2004), Bu ¢aligmada S. sclerotiorum’a kars1 Hatay bolgesinde endemik
olarak yetisen Origanum syriacum L. (Kekik) bitkisinden elde edilen ugugu yaglarin
kullanim olanaklarii aragtirmiglardir. Arastirma sonuclarina gore; kullanilan ugucu yagin
birim alanda kullanilan konsantrasyonundaki oraninin artmasiyla paralel olarak S.
sclerotiorum’un miselyum gelisimi ve sklerot canliligi iizerine etkinligininde arttig
belirlenmistir. Patojenin miselyum gelismesi ve sklerot canliligi iizerine ugucu yagin buhar

etkisi, degme etkisine oranla daha diisiik dozlarda etkili olmustur.

Bir diger ¢alismada, 12 tane Botrytis cinera izolatindan 6 tanesi 1,5mg/ml carbendazin
iceren agar ortaminda gelisme gosterdigi, 4 tane Rhizoctonia solani izolatinin 1 tanesi, 6
tane S. sclerotiorum izolatindan 3 tanesi 0,005mg/ml carbendazin i¢eren agar ortaminda
gelisme gosterdigi, 3 Cladosporium spp. izolati Img/ml carbendazin igeren agar
ortaminda gelisme gosterdigi gozlemlemislerdir. B. cinerea ve C. spp.’nin bazi
izolatlarinda mancozeb ve thiram duyarli oldugu ve S. sclerotiorum’unda thirama

duyarli oldugu belirlenmistir (Delen ve Yildiz, 2006).

Bu ¢alismada Alternaria mali, Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, S. sclerotiorum
ve Colletotrichum circinans’a karsi kekik (Tymus vulgaris L.), Kimyon (Cuminum
cyminum L.), ardi¢ (Juniperus communis L.), nane (Mentha piperita L.), Zakkum (
Nerium oleander L.), Sarmasik (Hedera helix L.), Cortiik (Echinophora tenuifolia L.),
Isirgan (Urtica dioica), okaliptus ( Eucaliptus sp. ) ve yavsan (Artemisia sp.)
ekstratlarinin antifungal etkileri arastirilmistir. Ekstratlar 0,5ml, 1ml ve 2ml/100ml besi
yeri dozunda uygulanmistir. Kekik ekstrati en etkili bulunmus ve tiim funguslarin
miseliyal gelisimini tamamen engellemistir. Kimyon ekstratlarimin yiiksek dozlar
funguslarin miseliyal gelisimini tamamen engellerken, diisik dozlar1 A. mali ve S.

sclerotorum’a karsi diisiik antifungal etki gostermistir. Cortiik, nane, okaliptus, ardi¢ ve
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zakkum ekstratlar1 etmenlerin misel gelisimini %26-%100 oraninda engellemistir.
Sarmasik ve 1sirgan ekstratlar1 ise daha diisiik oranlarda engelleme gostermislerdir

(Boyraz ve Kogak, 2006).

Kogak ve Boyraz (2006), Bu ¢alismada Alternaria mali, Fusarium oxysporum, Botrytis
cinerea, S. sclerotiorum ve Colletotrichum circinans’a karsi, kekik (Thymus vulgaris
L.), kimyon (Cuminum cyminum L.), ardi¢ (Juniperus communis L.), nane (Mentha
piperita L.), ¢ortiik (Echinophora tenuifolia L.), okaliptus (Eucaliptus sp.), yavsan
(Artemisia sp.) bitkilerinin ugucu yaglarmin antifungal etkileri arastirilmistir. Ugucu
yaglar 1ul, 10 pl ve 50 pl/petri dozunda uygulanmustir. Ugucu yaglarmn 1pl/petri
dozunda hi¢bir fungusa kars1 fungisidal etkisi gozlenmezken, bazilarinin F. oxysporum,
B. cinerea ve C. circinans’a kars1 diisiik diizeylerde fungistatik etkide bulunduklar
goriilmiistiir. Cortiikk ve ardig ugucu yaglari hari¢ diger ugucu yaglarin 10 pl ve 50
pl/petri dozlart tiim funguslarin miseliyal gelisimini tamamen engellemelerine ragmen
fungisidal etki bakimindan farkliliklar saptanmistir. Ugucu yaglar10 pl ve 50 pl/petri
dozlarinda fungisidal etkinlikteki iistiinliiklerine gore siralanacak olursa, birinci sirada
yavsan ucucu yaginin yer aldigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla kekik, nane, kimyon,

okaliptus, ardi¢ ve ¢ortiik ugucu yaglarinin izledigi bulunmustur.

Dogu ve ark., (2007), yaptiklari1 bu ¢alismada, salisilik asit’in (SA) 0,1; 0,5; 1,0 ; 5,0 ; 10,0
ve 100,0 mM ekli PDA ortaminda gelistirilmis izolatlarin miseliyal ¢ap ve sklerot
olusumuna etkileri belirlenmis olup, 10 ve 100 mM’de higbir fungal gelisimin olmadigini,
diger SA ortamlarinda miseliyal ¢ap ve sklerot olusumunda fakliliklar olugunu

saptamiglardir.

Soylu ve ark., (2007), S. sclerotiorum’a kars1 kekik (Origanum syriacum var. bevanii L.)
ve rezene (Foeniculum vulgare)’nin ugucu yaglarinin gerekli antifungal etki gdsterip
gostermedigini arastirmiglardir. Patojenin hif gelisimi ve sklerot canlilig1 lizerine ugucu
yaglarin buhar etkisinin, degme etkisine oranla daha diisiikk dozlarda etkili oldugunu
bildirmislerdir. Her iki ucucu yagm etkilerini 151k ve elektron mikroskobu altinda
incelemisler ve patojenin hif gelisimi ve sklerot c¢imlenmesi iizerinde yapisal
degisiklikler oldugu goézlemlemislerdir. Bu sonuclarla da hastaligin toprakta gelisme

oranina etkili olabilecegi kanisina varmiglardir.
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Tiirk ve Dogu (2009), Genis konukgu smirina sahip bir patojen olan S. sclerotiorum,
lahanalarda beyaz ¢iirtikliik hastaligina sebep oldugunu ve Canakkale Merkez, Gelibolu
Yarimmadasi ve Edremit Korfez Bolgesi’nde, lahana ve akraba kiiltiir bitkilerinin ekildigi
alanlarda, S. sclerotiorum etmeninin olusturdugu hastalik orani ve siddetini arastirmislar
ve izolatlar arasinda salisilik asite (SA) duyarliliktaki farkliliklarini saptamiglardir. Bu
amacla toplam 100 parselde sorvey yapmislar, hastalikli bitkilerden izolatlar
toplamislardir. Izolatlar 5, 10 ve 100 mM SA igeren dozlarda higbir miselyal gelisim
gostermezken, izolatlar arasinda 0.1, 0.5, I mM SA miselyal gelisim ve olusan sklerot
sayist bakimindan farkliliklar gézlenmistir. Bu ¢calisma, Canakkale ve ¢evresinde lahana
ve akraba tiirlerden elde edilen S. sclerotiorum izolatlari arasinda farkliliklar oldugunu

vurgulamiglardir.

2.9.3. Biyolojik Miicadele

Zazzerini ve Tosi (1985), italya'da topraklardan izole ettikleri bakteri ve funguslarm S.
sclerotiorum'a kars1 antogonistik etkilerini test ettikleri c¢alismalarinda, fungal
inokulumu topraga katmis ve bakteriyi de tohumu kaplayacak sekilde muamele
etmisler, T. viride'yi de iprodione ile kombine ederek uygulamiglardir. Sonug olarak
aycigegi tarlalarinda hastaligin azaltilmasinda en etkili sonucun T. viride'nin Bacillus
subtilis ve T. viride'nin C. minitans ile kombinasyonlarinda oldugunu ayrica,

antagonistlerin etkilerinin steril olmayan topraklarda da azaldigini belirtmiglerdir.

Bogdanova ve ark., (1986), C. minitans'in 2 izolatinin fizyolojik ve morfolojik
karakterlerini incelemisler ve fungusun tarlada S. sclerotiorum'un sklerotiumlarina karsi

yiiksek derecede etkili oldugunu kaydetmislerdir.

Fasulye, lahana, hiyar, patlican, domates ve aygiceginden ¢apraz inokulasyon
yontemiyle izole edilen S.sclerotiorum izolatlari ve maruldan izole edilen S.minor
izolat1 konukgular iizerinde herhangi bir 6zellesme gostermedigi belirtilmistir. Fakat
cesitli konukgularda goriilen hastalik oranlarinin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
NaOCl ile yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra, domates, hiyar ve patlicandan iki bin

alti yiiz S.sclerotiorum ‘un sklerotlari ve maruldan S.minor izolati inkubasyona
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birakilmig ve S.sclerotiorum’a karsi parazit ve antogonistler tanimlamiglardir (Carkaci
ve Maden, 1986).

Turhan ve Grossmann (1986), Modifiye edilmis agar-ring metodu araciligiyla;
tiirkiyedeki toprak 6rneklerinden antibiyotik etkiye sahip actinomycetes’in 300 izolatini
elde etmisler ve 6 farkli test fungusuna karsi etkilerini arastirmislardir. Biyolojik
etkinligi incelenen test izolatlarinin %90’nindan daha fazlasinin S. sclerotiorum’un
tamamen gelisimini azalttig1, R. solani’yi %17 ve Alternaria alternata’y1 %14 oraninda
gelisimini bastirdigi, Pythium debaryanum, Cochliobulus sativus ve Macrophomina
phaseolina’nin gelisimini orta diizeyde tuttugunu vurgulamislardir. izolatlar, R. solani
ve A. alternata’nin gelisimini tamamen engelledigini ve diger test funguslarina da

yiiksek sekilde etkili oldugunu vurgulamislardir.

Krutova (1987), tarla ve laboratuar ¢alismalarinda, S. sclerotiorum'un sklerotiumlari
tizerinde bulunan C. minitans, T. hamatum, T. harzianum ve G. catenulatum'un patojen
tizerinde hiperparazitik etki gosterdigini ve toprakta sklerotiumlari tahrip edebiledigini
belirleyerek, bu hiperparazitler icerisinde en aktif olanimin C. minitans oldugunu

belirtmistir.

Zazzerini ve ark., (1987), B. subtilis ve B. cereus bakteri izolatlarinin dogal olarak
enfekte olmus ay¢igegi topraginin etrafin1 sararak, kontamine olan sklerotiumun daha az
misel olusturmasina neden oldugunu kaydetmisler ve apikal hifte 6liim meydana
getirdigini saptamislardir. Ayrica, S. sclerotiorum izolatlarinin sklerotiumlarinin
¢imlenme miktarinin B. subtilis tarafindan azaltildigi veya baski altina alindigini da

belirlemislerdir.

Trichoderma koningii’nin sicak aylarda veya sicak iklimi olan bolgelerde
uygulandiginda S. sclerotiorum {izerinde etkin bir kontrol sagladigi bildirilmistir (
Trutmann ve Keane, 1990).

Aksay ve ark., (1991), S. sclerotiorum 'un sebzelerde ciddi boyutlarda iiriin kayiplarina
neden oldugunu bildirmiglerdir. S. sclerotiorum’'la miicadelede biyolojik miicadele
imkanlarin1 ve patojen sklerotlarindan ve topraktan izole edilen 134 mikroorganizmanin

antagonizm ve hiperparazitizmdeki potansiyellerini arastirdiklart ¢aligmada laboratuar
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ve saksi testleri sonucunda, antagonistik potansiyel gosteren 4 Trichoderma, 1
Penicillium, 4 Pseudomonas, tanimi1 yapilmayan 4 bakteri ve 13 aktinomisetes izolati
olmak {izere toplam 26 antagonistik mikroorganizma belirlemislerdir. Bu
mikroorganizmalarin tamami miselial antagonistler olmasina karsin, yalnizca 3
Trichoderma ve 2 Streptomyces izolatinin patojenin sklerotlarinin yikiminda
etkili oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, saksi testlerinde ise en yiiksek hastalik

kontroliinii Trichoderma izolatlarinin sagladigini bildirmislerdir.

Yuen ve ark., (1994), sera sartlarinda yaptiklar1 ¢alismada, Erwinia herbicola Bl
straininin kuru fasulyelerde hastaligi kontrol ettigini belirlemislerdir. Expert ve
Digat (1995)'da konuk¢u ait tohumlarinin ekilmeden 6nce Pseudomonas putida
veya P. fluorescens’in bakteriyel siispansiyonu (1x10° {inite/ml) ile 1slatilmasmim S.

sclerotiorum tarafindan olusturulacak erken zarari kontrol ettigini belirtmislerdir.

Kanada'da fasulyede yapilan bir g¢alismada, S. sclerotiorum'a karsi A. alternata,
Epicoccum nigrum, Drechslera sp., Myrothecium verrucaria ve T. viride kullanilmis,
bunlardan E. nigrum ve A. alternata'nin tarla sartlarinda hastalik i¢in optimum oldugu
belirtilen 24°C ve %95 nispi nemde %100'e varan oranda etmeni baski altina aldigi

saptanmistir (Hannusch ve Boland, 1995).

Inbar ve ark., (1996), toprak kaynakli bitki patojeni fungus olan S. sclerotiorum ve
mikoparazit T. harzianum arasindaki hif iligkilerini ikili kiiltiirde ve sterilize edilmis
toprakta 151k mikroskobu ve elektron mikroskobuyla detayli bir sekilde
incelediklerini  belirtmisler, ikili kiiltirde T. harzianum hifinin S.
sclerotiorum'un hifine dogru gelistigini ve hifin etrafin1 halka seklinde gevirdigini
vurgulamiglardir. Parazitizmin daha sonraki safhalarinda hiicre duvarinin kismen
coktigii ve T. harziamim hifinin yogunlastigi ayni arastirmacilar tarafindan
gbzlenmistir. Steril toprakta, T. harzianum’un konidisinin ¢imlendigini ve gelisen
miselin konukgu hiicreye penetrasyona ve tutunmaya yardimci olan apressorium benzeri
yapilari ile S. sclerotiorum’un kisa dallart ile kontakt kurdugunu belirtmislerdir. Ayrica,
in vitro sistemde hiyar ve marulda T. harzianum'un S. sclerotiorum’u kontrol

kabiliyetini test etmisler ve T. harzianum konidilerinin ¢ikistan 6nce ve ¢ikistan sonra
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uygulanmasi sonucunda sirast ile hiyarda %69 ile %80 ve marulda %46 ile %72

oraninda etkili oldugunu belirlemislerdir.

Mclaren ve ark., (1996), Kanada'da 1984-1987 yillarinda 7 tarla denemesi kurulmus ve
topraga C. minitans uygulamasinin arpa, bugday, kanola ve fasulyenin gélgesi altinda S.
sclerotiorum'un sklerotiumlarinin apothecium {iretimini azalttigi, T. flavus
uygulamasinin etkili olmadigi, T. flavus ve C. minitans kombinasyonunun ise etkili
veya C. minitans'm tek basma uygulanmasindan daha az etkili oldugu ve bu
hiperparazitler arasinda sinerjizm olmadigi, ilkbaharda topraga C. minitans
uygulamasmin topraga gomilmiis olan S. sclerotiorum'un sklerotiumlarindan
apothecium fliretimini azalttigi ve hasta fasulye lizerinde iiretilen sklerotiumlarda

parazitlenmenin arttig1 belirtilmistir.

Tuncer ve Damdere (1997), Antalya ili seralarinda domateste yaptiklari ¢alismada saksi
denemelerinde S. sclerotiorum 'a karsi1 B. subtilis ve T. viride'nin etkili olduklarinm

bulmuslardir.

Conitryum minitans'in S. sclerotiorum 'un sklerotiumlarina saldirarak sklerotiumun
yiizeyinde ¢ok sayida piknit olusturdugu ve enfekteli sklerotiumlarin da yumusayarak

bozuldugu bildirilmistir (Bora ve Ozaktan, 1998).

Huang ve ark., (2000), bu c¢alismada; fasulyedeki beyaz ¢iiriikliigiin biyolojik
kontrolii i¢in 5 tane fungus tiiriinii test etmislerdir. Birisi antagonist (Epicoccum
purpurascens), dordii mikoparazit olan (C. minitans, Trichoderma virens, T. flavus ve
Trichothecium roseum) bu biyokontrol ajanlarmin hastaligi 6nemli derecede azalttigini
bunlardan da C. minitans ve E. purpurascens'in ise en etkili biyokontrol ajani oldugunu

belirlemislerdir.

Thaning ve ark., (2001), Muhtemel biyokontrol ajani olan 300 bakteri izolatinin
apothecium olusumu ve misel gelisimi iizerine etkisini arastirmiglar ve 9 izolatin

fungusun misel gelisimi ve apothecium olusumunu inhibe ettigini kaydetmislerdir.

Tozlu (2003), Erzurum ili Pasinler Ovasi’nda aygigeginde govde ¢iiriikliigli hastaliginm

olusturan S. sclerotiorum ve S. minor izolatlarinin biyolojik kontrol imkanlarini
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arastirmistir. Bu arastirmalar sonucunda ise; in vitro'da kullanilan funguslardan
Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus sulphurevs, Fusarium
acuminatum, Fusarium eauiseti, Fusarium orysporum, Fusarium solani, Glioclodium
roseum, Penicililum canescens, Penicillum chermesinum, Penicillum jensenii,
Penicillum olsonii, Trichoderma harzianum, Ulocladium atrum ve Verticillium
tenerum, bakterilerden ise, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus lentimorbus, Bacillus
subtilis, Enterobacter pyrinus, Stenotrophomonas maltophila ve Staphylococcus
cohnii-cohnii'nin govde ¢iiriikliigii hastaligi etmenleri S. sclerotiorum ve S. minor'a
kars1 iimitvar biyolojik miicadele ajami olarak etkili oldugu belirlemistir. In vivo
testlerde kullanilan funguslardan Alternaria alternata, Penicillum jensenii, Trichoderma
harzianum ve Ulocladium atrum bakterilerden ise Bacillus lenthimorbus ve Enterobacter
pyrinus’un S. sclerotiorum’un olusturdugu hastalik gelisimine tamamen engel oldugunu

S.minor’a ise testlerde kullanilan fungus ve bakterilerin etkisiz oldugunu belirtmistir.

Fernando ve ark., (2004), Canola ve soya fasulyesi bitkilerinden izole ettikleri
bakterilerin iirettigi ugucu antifungal karisimlarin iceriginin aldehitler, alkol, keton ve
silfitden olustugunu bildirmiglerdir. Bu karisimlar in vitro testlerde askospor
cimlenmesini % 54-90 oraninda engellemistir. Bu karigimlardan 23 tane elde etmisler

ama 6 tanesinin misel gelisimi ve sklerotlar1 engelledigi bildirmislerdir.

Clarkson ve ark., (2004), tarafindan in vitro kosullarda, Trichoderma viride’nin 2
izolati, Trichoderma pseudokoningii’nin 1 izolati, Sclerotium cepivorum’un 4 izolatinin

S. sclerotiorum’un sklerotialarint %80 oraninda azalttigini ortaya ¢ikarmislardir.

Soylu ve ark., (2006), secici ortamlar kullanilarak, amik ovasinin farkli bolgelerindeki
koklerle birlesmis topraklardan antogonistik oldugu varsayilan bakterial izolatlar izole
etmislerdir. 113 bakteri tiirii izole edilmis ve bunlarin toprak kokenli bitki patojeni olan
iki 6nemli fungus S. sclerotiorum ve Rhizoctonia solani ye karsi antogonistik etkileri
aragtirllmistir.  Eleme testleri sonucunda; Bacillus spp. ve Pseudomanas spp.
izolatlarindan AKB50 VE AFP104 kodlu izolatlar S. sclerotiorum ve Rhizoctonia

solani’nin hif gelisimini sirastyla %75.3 ve %83.3 oraninda engellemistir.

Bacillus amyloliquefaciens izolati, in vivo ve in vitro testlerde S. sclerotiorum‘a karsi

potansiyel biyolojik kontrol ajan1 olarak degerlendirilmistir. Calismada B.
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amyloliquefaciens, S. sclerotiorum ile inokule edilen domates, kabak ve patlican
tohumlarinda %80’in {izerinde Sclerotinia miselyum ve sklerot {iretimini ve gelisimini

engelledigi bunun yaninda antibiyosis yoluyla etki gosterdigi goriilmiistiir (Mansour ve
ark., 2008).

Yilmaz ve ark., (2009) bu ¢alismada kok bakteri izolat1 Lysobacter enzymogenes C3R5
izolatinin bitki gelisimini tegvik etmesinin yani sira domateste sorun olan S.
sclerotiorum, F. oxysporum, M. phaseolina ve R. solani gibi toprak kokenli fungal
hastalik etmenlerine kars1 etkinligi ve etki mekanizmalarinin karakterizasyonu in vitro
ve in vivo kosullarda arastirmislardir. In vitro denemelerde L. enzymogenes C3R5
izolat1 ve kiltiir filtrat1 fungal etmenlerin miselyal gelisimlerini 6nemli diizeyde
engelleyerek antagonizm gostermistir. In vivo ¢alismalarda ise, L. enzymogenes C3R5
izolat1 kontrol ile karsilastirildiginda bitki gelisimini tesvik etmezken, hastaliklarin

bitkilerde ¢ikigin1 6nemli diizeyde engellemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

Antalya yoresinde seralarda hiyar yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Demre,
Finike ve Kumluca ilgelerinden toplanan hastalikli hiyar bitkilerinden izole edilen S.
sclerotiorum izolatlari, fungusun izolasyon ve yetistirilmesinde kullanilacak besi
ortamlari, survey yapilan bolgelerde doku pargalari ile sklerotiumlardan veya etmenin
mevcut oldugu seralarda bulunan enfeksiyon goriilmeyen bitki aksamlarindan izole
edilen muhtemel biyolojik kontrol ajanm1 bakteri ve funguslar, Gaziosmanpasa
Universitesi, Biyoloji Anabilim Dali, Ogretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. isa Karaman
tarafindan aphid, sivrisinek larvasi, karinca, kin kanatli, ¢ekirge, elma ve armut dali gibi
farkli konukgulardan izole edilen 20 adet bakteri izolati, konuk¢uya 6zellesme testleri
ve patojenite testinde kullanilan Halley F1 (Hiyar), Ikam F1 (Domates), Farya F1 (Biber)
ve Efsane yerel g¢esit (Fasulye) bitki cesitleri ¢alismanin ana materyalini

olusturmaktadir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Siirvey Calismalari ve Hastalik Oranminin Belirlenmesi

Antalya ilinde Demre, Finike ve Kumluca ilgelerini temsil edecek farkli noktalarda
secilmis seralardan, hastalikli bitki 6rnekleri toplanmistir (Sekil 3.1). Survey ¢aligmasi,
2007-2008 ve 2008-2009 vejetasyon periyodunun ortasina dogru (Aralik sonu-Nisan
Bas1) yapilmistir. Bu belirlenen bolgelerde 126,7 da Kumluca ilgesinde, 113,1 da Finike
ilgesinde ve 123 da Demre ilgesinde olmak fiizere toplam 362,8 da alanda sera
incelenmigstir. Bu seralarda hastalikli bitkilerin sayimi yapilmistir. Sayimlar seralara
girildigi zaman bastan, ortadan ve sondan olmak iizere sec¢ilen 3 sirada yapilmistir. Bu
siralarda beyaz ¢iiriikliik hastalig1 benzeri simptom gosteren bitkiler sayilarak her bir
bitkiden 6rnek alinmistir. Alinan bitki 6rnekleri laboratuara getirilmistir. Ayn1 zamanda
serada degerlendirme yapilan siralardaki saglam ve enfekteli bitkiler sayilarak, hastalik
oranlar1 belirlenmistir. Bu amagla, 2007-2008 vejetasyon doneminde yapilan survey
calismalar1 sonucunda Kumluca’da 20, Finike’de 16, Demre’de 18 olmak iizere toplam
54 serada, 2008-2009 vejetasyon doneminde ise Kumluca’da 22, Finike’de 21,

Demre’de 22 olmak iizere toplam 65 sera incelenerek hasta ve saglam bitki sayimlar
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yapilmistir. Bu donem boyunca toplanan hastalikli bitki 6rnekleri izolasyon ¢aligsmalari
yapilana kadar 5°C’de buzdolabinda saklanmistir. Ayrica hastalikli bitki érneklerinin
serada ve laboratuarda fotograflari ¢ekilmistir.

Sekil 3.1 Calismanin Yiriitildiigi Lokalitelerin Haritas1 (Anonim, 2009d).

3.2.2 Etmenin izolasyonu

Antalya ilinde Demre, Finike ve Kumluca ilgelerinde hiyar ekim alanmi en fazla olan
bolgeler 2007-2008 ve 2008-2009 vejatasyon peryodunda gidilerek hastalikli bitkiler
toplanmistir. Etmeni izole etmek amaciyla, gévdenin enfekteli kismindan alinan 1cm’lik
parcalar veya sklerotiumlar 30 dk musluk suyunda tutulduktan sonra %1 lik sodyum
hipoklorit (NaOCl) igerisinde 1-2 dk ylizeysel olarak dezenfekte edilerek, steril su ile
durulanmis, takiben laminar flow kabinde 5 dk kurutulmaya birakilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 %1’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) igerisinde 1-2 dk yiizeysel olarak
dezenfekte edilen sklerot (solda), sklerotlarin laminar flow kabin igerisinde 5dk kuruma
asamasi (sagda)
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Sklerotlar Laminar flow kabinde 5 dk kurutulduktan sonra Patates Dekstroz Agar
(PDA) igeren petri kaplarma yerlestirilmis ve 20-25°C’de inkubasyona birakilmistir
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Sklerotlarin orta kismindan kesilerek canlt misellerin PDA’ya aktarilmasi
(solda), sklerot’larin Patates Dekstroz Agar (PDA) igeren petri kaplarina yerlestirilmesi
(sagda)

Doku pargasindan veya sklerotiumlardan 2-3 giin igerisinde gelisen kolonilerin ug
kismindan alimnan 5 mm ¢apindaki misel diskleri PDA igeren petrilere aktarilarak saf
kiiltiirler elde edilmistir. Bu elde edilen S. sclerotium izolatlar1 10°C’de buzdolabinda

mufaza edilerek ¢alismanin bundan sonraki asamalarinda kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Sklerotiumlardan 2-3 giin igerisinde gelisen kolonilerin u¢ kismindan alinan 4
mm capindaki misel disklerin (solda) PDA igeren petrilere aktarilmasi (sagda)
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3.2.3. Miselyum Uyumluluk Gruplari

Miselyum uyumluluk gruplarinin belirlenmesinde, eslestirme 6ncesi modifiye patterson
besiyerinde (MPM) (Kohn ve ark., 1990) oda sicakliginda (20-22°C) ve karanlikta 10-
14 giin gelistirilen her bir izolatin aktif olarak gelisen u¢ kisimlarindan alinan 2 mm
capinda misel diskleri, her bir litreye 0,0625 gr kirmiz1 gida boyasi ilaveli 20 ml (MPM)
ortami igeren petrilere karsilikli olarak birbirlerinden 3,5 cm uzaklikta olacak sekilde
yerlestirilmis ve karanlikta oda sicakliginda inkubasyona birakilmistir (Kohn ve ark.,
1991). Takiben 4, 7 veya 14 giin sonra makroskobik olarak izolat ¢iftleri arasindaki hif
interaksiyonu gozlenmistir. Izolat ciftleri arasinda Kohn ve ark., (1991) tarafindan
belirtildigi gibi hiflerin interaksiyonu olan bdlgede kirmizi bir hat veya agik bir zon
olustugu zaman uyumsuzluk, temas bolgesinde kirmizi hat goriilmedigi zaman ise uyum
oldugu seklinde kaydedilerek grublar belirlenmistir. Bu deneme 2 tekerriirlii olarak 2

defa tekrarlanmustir.

Kohn ve ark., (1990)’in belirttigi “Modifiye Patterson Besiyerinin” protokolii soyledir:
Modifiye Patterson Besiyeri

KH,PO, 0,68 g | D-glukoz 18,40 g
MgSQO, 7H,0 549 | Mikro element solusyonu 0,20 ml
KCIKH,PO, 5¢g | Agar 15¢g
Yeast extract (Difco) 0,50 g | Saf su 11t
Mikro Element Solusyonu (Voger 1964).

Saf su 95ml | CuSO,4 5H,0 0,259
Sitrik asit 5g | MnSO4 H,0 0,05¢g
ZnS0O4, 7TH,0 59 | H3BO3; Anhyruous 0,059
Fe(NHy) 2 (SOy) 2.6H,0 1g | Na MoO42H,0 0,05¢g

Kloroform (Koruyucu olarak) 1 ml

3.2.4. Etmenin Tanilanmasi

Etmenin tanilanmas1 amaciyla, her bir MUG’larinda yer alan izolatlarin %15°1 alinarak,
sklerotium biiytikliikleri 6l¢iilmiis, konukguya 6zellesme testleri ve patojenisite testleri

yapilmistir.
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3.2.4.1. Sclerotium Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

Sklerotium biiyiikliiklerinin ~ belirlenmesi amaciyla, MUG’larim1  temsil eden
Kumluca’da 24 izolat, Finike’de 18 izolat, Demre’de 18 PDA besi ortaminda 3 hafta
siireyle gelistirlmistir. Her bir izolat sklerotium gelisimini tamamladiktan sonra bunlara
ait 5’er adet sklerotiumun eni ve boyu dijital kumpasla 6l¢iilmiis elde edilen degerlerin

aritmetik ortalamalar1 alinmustir.

3.2.4.2. Konukcuya Ozellesme Testleri ve Patojenisite Testi

Konukguya 6zellesme testinin ve patojenite testinin uygulanmasinda ise; miselyum
uyumluluk gruplarmin belirlenmesini takiben yapilan ¢alismalardir. MUG’larini temsil
eden Kumluca ilgesinden 24 izolat, Finike ilgesinden 18 izolat, Demre ilgesinden 18
izolat olmak tizere toplamda 60 izolatin Domates, Biber, Fasulye ve Hiyar bitkilerine ait
fidelerde sinirli siire inokulasyon yontemi kullanilarak konukguya 6zellesme testleri ve
patojenite testleri yapilmistir. Bu testlerde kullanilan bitki cesitleri sirasityla, Domates
Ikram F1, Biber Farya F1 (Carli), Fasulye Efsane (Yerel Cesit) ve Hiyar Halley F1
cesitleridir. Testlerde kullanilan bitki ¢esitlerine ait fideler her saksiya 1 bitki olacak
sekilde dikilmistir. Cikistan itibaren haftada bir kez olmak tizere 15 -15- 15 (N-P-K)
kompoze giibre 2 litre suya 50 gr eritilerek sulama suyu seklinde uygulanmistir.
Deneme sera kosullarinda tesadiif bloklar deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak

yiirtitiilmiigtir.

Bitkiler ¢igeklenmenin baglangici olan R2 safhasina geldigi zaman (Nelson ve ark.,
1988) PDA’da 7-10 giin gelistirilen S. sclerotiorum izolatlarina ait kiiltiirlerinin aktif
olarak gelisen kisimlarindan alinan 5 mm ¢apindaki misel diskleri, toprak sathindan 4
cm yukarida bitkinin gdvdesine yerlestirilmistir. Gelismenin daha iyi bir sekilde
saglanmast igin, misel disklerin iizerine 1slak pamuk konulmus ve daha sonra
paraflim’le kapatilmistir. Ug giin sonra inokulum uzaklastirilarak bitkiler 4 giin daha
ayni sartlarda inkubasyona tabi tutulmustur. Yedi giinliilk inkubasyon siiresi sonunda,
inokulasyon yapilan noktadan itibaren gévde de agik veya koyu kahverengi lezyonlar
olusmus ve lezyon uzunluklar1 dijital kumpasla Olgiilmistiir. Bu deneme 2 kez

tekrarlanmistir.
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3.2.5. Biyolojik Miicadele Ajanlarinin Tespiti

Biyolojik miicadele ajanlarinin tespiti igin, fungusa ait sklerotiumlardan veya etmenin
mevcut oldugu seralarda bulunan saglikli bitki aksamlarindan muhtemel biyolojik
kontrol ajani1 bakteriler ve funguslar izole edilerek saf kiiltiirler elde edilmistir. Bu
etmenlerin S. sclerotiorum’a kars: etkinlikleri in vitro ve in vivo kosullarda

belirlenmistir.

Bu ¢alismalar sonucunda, 11 adet fungal etmen 6 adet bakteriyel etmen bitki dokusu
ve sklerotiumlardan elde edilmistir. Bu mikroorganizmalarin S. sclerotiorum
tizerindeki antagonistik etkisini belirlemeye yonelik yapilan g¢aligmalarda fungal
etmenlerin  herhangi bir etki gostermedigi ortaya kondugundan teshisleri
yapilmamistir. Elde edilen bakteri izolatlarindan ise antagonistik etki gdsterenlerin
teshis ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu etmenlerin teshisi Antalya BATEM fitopatoloji
laboratuarlarinda Dog. Dr. Omiir Baysal tarafindan Bacillus subtilis olarak teshisi
yapilmis olup, AO2- Bacillus subtilis AO3- Bacillus subtilis, AO5-Bacillus subtilis
bakteri izolatlarina (gizelge 3.1) ait suslardir. Bu bakteri suslarina ilaveten
calismamizda Gaziosmanpasa Universitesi, Biyoloji Anabilim Dalin’da Ogretim
iiyesi Yrd. Dog. Dr. Isa Karaman tarafindan aphid, sivrisinek larvasi, karinca, kin
kanatlh, ¢ekirge, elma ve armut dali gibi farkli konukgulardan izole edilen 20 bakteri

izolatida (gizelge 3.1) ¢alismaya dahil edilmistir.

3.2.5.1. in Vitro Testler

Bu testler i¢in PDA besi yeri kullanilmistir. Bu amagla S. sclerotiorum'un
gelismekte olan 4-5 giinliik kiiltiirlinden 5 mm ¢apinda alinan iki disk, PDA igeren
petrilerin kenara yakin kisimlarina karsilikli olarak yerlestirilmis ve daha sonra, ayni
petrinin orta kismina izole edilen bakterilerin 24 saatlik kiiltiirlinden 6ze ile ¢izgi
ekim yapilmistir. Bir hafta siire ile 25°C'de karanlikta inkiibasyona birakilmstir. Izole
edilen funguslarin fitopatojen fungus lizerine etkisini belirlemede ise, bunlarin 4 mm
capindaki misel diskleri PDA iceren petrilerde fitopatojen fungusla aralannda 5 cm
uzaklik olacak sekilde karsilikli olarak yerlestirilerek inkubasyona birakilmistir.

Muhtemel bioajanlarin fitopatojen fungusu antibiyosis ve hiperparazitizm
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etkilesim ile kontrol edip etmedigi belirlenmistir. Antibiyosis etkilesimde
biyoajanlarin fitopatojen fungus hifinin gelisimini engellendigi bolgenin (inhibisyon
zonu) c¢ap1 mm olarak Olciilerek, elde edilen deger biyoajanin antibiyosis etkinligini
belirlemede kullanilmigtir. Hiperparazitizm iliskide ise biyoajan kolonilerinin
petrideki fitopatojen fungusun iizerini kapatma siiresine bakilmistir. Her bir
muhtemel bioajan igin 4'er petri kullanilmis ve ¢alisma 2 tekerriirlii olarak yapilmustir.
Muhtemel bioajanlarin fitopatojen fungusu antibiyosis ve hiperparazitizm
etkilesim ile kontrol edip etmedigi belirlenmistir. Calismada kullanilan bakteri

Strainlerinin tiir adlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

S. sclerotiorum’un dinlenme yapisi olan sklerotlara {imitvar bioajan bakteri
stranlerinin uygulanmasinda ise, bakteriler Nutrient agar (NA) besiyerinde ¢izgi ekim
yapilmig, 25°C'de 48 saat inkubasyona birakilmistir. Daha sonra petrilerde gelisen
bakteriyel koloniler {izerine bir miktar steril su dokiilerek cam bagetle yikanmistir. Elde
edilen bakteriyel siispansiyon (108 CFU/mI) sklerotlara inokulasyon igin sprey
edilmistir. Sklerotlara inokule edilen bakteri stranilerinin gelisimi igin, bir hafta siire ile
25°C'de karanlikta inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra sklerotlarin PDA ortamina
ekimi yapilmis, iimitvar bioajan bakterilerin sklerotlarin canlilik oranlar1 ve miselyum
gelisimine olan etkileri belirlenmistir. Miselyum gelisimi gozlenen sklerotlar dijital

kumpasla Sl¢iilmistiir. Bu ¢alisma 2 tekertirlii olarak 2 defa tekrarlanmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan bakteri strainlerinin tiir adlar

Sira Tiir ad1 Sira | Tiir ada

no no

1 Pseudomonas putida-biyotye A 13 | Erwinia chrysanthemi

2 Pseudomonas flourocens-biyotye G 14 | Bacillus subtilis

3 Burkholderia cepacia 15 | Bacillus lentimorbus

4 Bacillus cereus-GC subgroup A 16 | Brevibacillus agri

5 Paenibacillus macerans-GC subgroup A | 17 | Bacillus coagulans

6 Paenibacillus apiarius 18 | Serratia marcescens-GCsubgroup A
7 Micrococcus luteus-GC subgroup C 19 | Brevibacillus laterosporus
8 Bacillus pumilis —GC subgroup B 20 | Brevibacillus brevis

9 Bacillus amyloliquefaciens 21 | AOs-Bacillus subtilis*

10 Bacillus licheniformis 22 | AOs- Bacillus subtilis*

11 Burkholderia pyrorocinia 23 | AO,- Bacillus subtilis*

12 Pantoea agglomerans

*Survey yapilan bolgelerde bitki dokularindan ve sklerotiumlardan izole edilen bakteri starinler
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3.2.5.2. in Vivo Testleri

In vitro sartlari takiben etkili bulunan bakteriler S. sclerotirum’un bir izolat ile patojene
kars1 etkinliginin Halley F1 hiyar bitki ¢esidi iizerinde test edilmesi amaciyla tesadiif
bloklar deneme desenine gore 4 tekerriirlii deneme kurulmustur. Bitkiler ¢igeklenmenin
baslangici olan R2 safhasina geldigi zaman (Nelson ve ark., 1988) uygulama

yapilmustir.

Umitvar biyoajan bakteriler, Nutrient agar (NA) besiyerinde ¢izgi ekim yapilmus,
28°C'de 48 saat inkubasyona birakilmistir. Daha sonra petrilerde gelisen bakteriyel
koloniler iizerine bir miktar steril su dokiilereck cam bagetle yikanmistir. Elde edilen
bakteriyel siispansiyonun konsantrasyonu 10° CFU ml'ye ayarlanmis, bu amacla
spektrofotometrik olarak siispansiyonun absorbanst 600 nm'de 0.1'e ayarlanarak
kullanilmistir. Inokulasyon &ncesi bitki gdvdesinde agilan yarali kisma 0.5 ml 108
hiicre/ml bakteri siispansiyonu sprey edilmistir. Daha sonra S. sclerotiorum miselleri
diski agilan yaraya yerlestirilmis ve govde parafilm ile sarilmistir. 3 giin sonra bu
kapatilan alan acilmis ve bitkiler 4 giin daha ayni sartlarda inkubasyona tabi

tutulmustur. Bir hafta sonra lezyon biiyiikliikleri dijital kumpasla Sl¢iilmiistiir.

Calismada kullanilan bakteri izolatlarinin, bitki iizerinde herhangi bir olumsuz etki
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla, inokulasyon Oncesi bitki govdesine yara
acilmis ve her bir bakteri izolat1 i¢in 2 bitki kullanilarak, sadece bakteri siispansiyonu

sprey edilerek gozlemlenmistir.

3.3. istatistik Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, SAS istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar LSD testi ile

belirlenmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hiyarda Beyaz Ciiriikliik (Sclerotinia sclerotiorum) Simptomlari

Hastalik simptomu, hiyar bitkisinin gévde ve meyve kisimlarinda baglamakta, diizensiz
sekilli acik ve koyu kahverengi lezyonlar olusturmakta, bu lezyonlar zamanla
genisleyerek pamuksu miselyumlarla etkilenen bolgeyi kaplamakta ve govde

tizerine tamamen yayilmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Hiyar bitkisinde govde iizerinde olusan lezyonlar

Enfeksiyonun erken safhasinda hiyar yapraklarinin normal oldugu ve enfekteli
bitkilerin kolay fark edilemedigi, fakat fungusun tamamiyla gévdede gelismesi sonucu

yapraklarin tazeligini kaybettigi, sarktig1 ve 6ldiigii gozlenmistir (Sekil 4.2).
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fay*

kisinde yapraklarda ve govdede olusan lezyonlar

Sekil 4.2 Hiyar bit

En belirgin ve tipik simptomu enfekteli bitkiler tizerinde biiyiik, bir araya gelmis,
baslangigta beyaz olan fakat daha sonra dista siyahlasmaya ve sertlesmeye baslayan,
sekilsiz sklerotiumlarin olugsmasidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 S. sclerotiorum’un gévde ve meyve lizerinde olusturdugu sklerotiumlar
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Enfekteli bitkinin govdesi kesilerek agildiginda bitkinin i¢inin bosaldigi ve ¢ok sayida
siyah sklerotiumlarin oldugu da goriilmektedir. Bitkinin gévdesi bu kisimlardan

kolayca kirilarak tel tel gdriiniim almaktadir (Sekil4.4).

Sekil.4.4 S. sclerotiorum’un gévdenin i¢c kisminda olusturdugu sklerotiumlari

Hiyar bitkisinde hastalik etmeni gévdeden meyveye gegmekte, meyvenin u¢ kismi
beyaz miselyumlarla kaplanmakta daha sonra sulu yumusak bir gériinlim almaktadir ve

bu kisimlarda siyah sklerotiumlar olugsmaktadir. Hastaligin ilerlemis donemlerinde ise

biitiin meyveyi kaplamaktadir (Sekil 4.5).

alo®™

Sekil 4.5 S. sclerotiorum’un myve tizerinde olusturdugu lezyonlar

4.2. Siirvey Calismalari

Antalya ilinde Demre, Finike ve Kumluca ilgelerinde bulunan hiyar seralarindan 2007-

2008 ve 2008-2009 vejetasyon peryodunda ilgeleri temsil edecek farkli noktalarda
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secilmis seralarda, hastalikli bitki 6rnekleri toplanmistir. Hastalikli bitkilerden yapilan
izolasyonlar sonucu elde edilen S. sclerotiorum izolatlarinin lokalitelere gore dagilimi
Cizelge 4.1°de, iki yil siireyle yapilan siirvey ¢alismalar1 sonucunda toplanan izolat

sayilarinin lokalitelere gore dagilimi ise Sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.1 2007-2008 ve 2008-2009 vejatasyon doneminde yapilan survey caligsmalari
sonucunda elde edilen S. sclerotiorum izolat sayilarinin lokalitelere gore dagilimi

Lokalitler 2007-2008(1. Survey) | 2008-2009(2. Survey) | izolat Sayilar
DEMRE 18 (*D1-D18) 22 (D19-D40) 40 (D1-D40)
KUMLUCA 20 (*K1-K20) 22 (K21-K42) 42 (K1-K42)
FINIKE 16 (*F1-F16) 21 (F17-F37) 37 (F1-F37)
Genel Toplam 54 65 119

*D;Demre ilgesini belirtmektedir.*K;Kumluca ilgesini belirtmektedir.*F; Finike ilgesini belirtmektedir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, 2007-2008 vejatasyon peryodunda yapilan survey
caligmas1 sonucunda, Demre il¢esinde 18 izolat, Kumluca il¢esinde 20 izolat, Finike
ilcesinde 16 izolat ve toplamda 54 tane S. sclerotiorum izolati elde edilmistir. Buna
karsin 2008-2009 vejatasyon peryodunda yapilan survey g¢alismasi sonucunda Demre
ilgesinde 22 izolat, Kumluca il¢esinde 22 izolat, Finike il¢esinde 21 izolat ve toplamda
65 tane S. sclerotiorum izolati elde edilmistir. Sonug olarak, iki yil siireyle yapilan
survey calismalarinda toplam 119 izolat elde edilmis ve bu izolatlar ¢alismanin bundan

sonraki agamalarinda kullanilmistir.

E DEMRE ®KUMLUCA m FiNIKE
25
22 22
20
20
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1. SURVEY 2.SURVEY

Sekil 4.6 Siirvey c¢aligmalart sonucunda toplanan izolat sayilariin lokalitelere gore
dagilimi
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4.3 Hastalik Oraninin Belirlenmesi

2007-2008 ve 2008-2009 vejetasyon donemlerinde incelenen hiyar seralarinda
belirlenen Sclerotinia beyaz ¢iirtikliigii hastaligimin lokalitelere gore bulagiklik orani
Cizelge 4.2’de, Survey yapilan bdlgelerde incelenen hiyar seralarinda belirlenen
Sclerotinia beyaz ¢iiriikliigii hastaliginin lokalitelere gore hastalik orani ise Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 2007-2008 ve 2008-2009 vejetasyon donemlerinde incelenen hiyar
seralarinda belirlenen Sclerotinia beyaz ¢lirtikliigli hastaliginin lokalitelere gére hastalik
orani (%)

2007-2008 (1. SURVEY) 2008-2009 (2. SURVEY)
LOKALITELER KUMLUCA | FINIKE | DEMRE KUMLUCA | FINIKE | DEMRE
Incelenen sera 20 16 18 | 22 21 22
sayisi (adet)
Incelenen sera 62,1 48,5 52,2 | 64,6 57,2 60,8
biyiikliigi (da)
Incelenen saglam | 11190 9090 9550 12010 11040 | 11420
bitki sayis1 (adet)
Incelenen hasta | 591 652 564 705 618 733
bitki sayis1 (adet)
Hastalik orami 5,01 6,69 5,58 5,54 5,30 6,03
(%)

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, birinci ve ikinci survey ¢aligmalari sonucunda
Kumluca’da 2007-2008 yilinda incelenen 62,1 da hiyar seralarindaki hastalik orani
%5,01 iken bu oran 2008-2009 yilinda 64,6 da alanda %>5,54, Finike’de 2007-2008
yilinda incelenen 48,5 da hiyar seralarindaki hastalik orant %6,69 iken bu oran 2008-
2009 yilinda 57,2 da alanda %5,30, Demre’de 2007-2008 yilinda incelenen 52,2 da
hiyar seralarindaki hastalik oran1 %5,58 iken bu oran 2008-2009 yilinda 60,8 da alanda
%6,03 olarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, birinci ve ikinci siirvey doneminde
Antalya’nin Kumluca ilgesinde toplamda 126,7 da serada 24 496 saglam ve hasta bitki
incelenmis ortalama hastalik oran1 %5,28, Finike il¢esinde 113,1 da serada 21 400
saglam ve hasta bitki incelenmis ortalama hastalik oram1 %6,00, Demre’de ise 113 da
serada 22 267 saglam ve hasta bitki incelenmis ortalama hastalik oranit %5,81 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.7 Survey yapilan bolgelerde incelenen hiyar seralarinda belirlenen Sclerotinia
beyaz ¢iiriikliigii hastaliginin lokalitelere gore hastalik oran1 (%)

Sekil 4.7°de goriildiigl gibi, lokalitelere gore hastalik oranina baktigimiz zaman 2007-
2008 yillarinda yapilan survey sonuglarma gore en yiiksek hastalik orani sirasiyla
Finike’de %6,69, Demre’de %5,58 ve Kumluca’da %5,01 olarak hesaplanmistir. Bu
oranlar 2008-2009 yillarinda ise, en yiiksek hastalik orani sirasiyla Demre’de %6,03,
Kumluca’da %5,54 ve Finike’de %5,30 olarak belirlenmistir.

4.4 Miselyum Uyumluluk Grublart (MUG)

Ayni besi ortami icerisinde gelisen izolatlar arasinda agik alan veya miselyum
yumaklarinin toplanmasi sonucu bir sinir olugsmussa uyumsuzluk, eger her iki izolatda

homojen olarak bir biri i¢erisinde gelismigse uyumlu olarak tanimlanmistir (Sekil 4.8).
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ekil 48 S. clerotiorum izolatl ait fafkh (solda) ve aynmi (sagda) miselyum
uyumluluk gruplarinin meydana getirdigi reaksiyonlar

Antalya bolgesinde Kumluca, Finike, Demre ilgelerinde yapilan siirvey calismalar
sonucunda elde edilen S. sclerotiorum izolatlarina ait farkli ve ayni uyum gruplarinin
olusturdugu reaksiyonlar Sekil 4.8’de, meydana gelen miselyum uyumluluk
guruplarinin lokalitelere gore dagilimlari, Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5°de MUG’larinin
bolgedeki dagilimlar ise Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.3 Demre ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda siirvey yapilan
bolgelerde S. sclerotiorum’un izolatlarinin belirlenen miselyum uyumluluk gruplar

MUG IZOLATLAR IZOLAT SAYILARI

D-1. Grup D2, D5, D6, D12, D16, D17, D18 7
D-11. Grup D8, D9 2
D-111. Grup D3, D15 2
D-1V. Grup D10, D11 2
D-V. Grup D20,D24,D26,029,D31,D34,D40 7
D-VI. Grup D27,D32 2
D-VII. Grup D30,D36,D37 3
D-VIII. Grup D33,D35,D38 3
Kendi aralarinda uyum | D1, D4, D7, D13, D14, D19, D21, 12
gostermeyenler D22, D23, D25, D28, D39 Toplam 40

Cizelge 4.3’de goriildigi gibi, Demre ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 vejetasyon
periyodunda toplanan 40 izolat, kendi aralarinda ve diger lokalitelerdeki izolatlarla

karsilastirilmistir. Kendi aralarinda karsilagtirllmasi sonucunda 8 gruba ayrilmistir.
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Buna gére, Birinci grupta; D2, D5, D6, D12, D16, D17, D18. ikinci grupta; DS, D9.
Ucgiincii grupta; D3, D15. Dérdiincii grupta; D10, D11. Besinci grupta; D20, D24, D26,
D29, D31, D34, D40. Altinci grupta; D27, D32. Yedinci grupta; D30, D36, D37 ve
Sekizinci grupta; D33, D35, D38 izolatlari yer almistir. Bu grublarla uyum
gostermeyenler D1, D4, D7, D13, D14, D19, D21, D22, D23, D25, D28 ve D39
izolatlar1 ise kendileri disinda higbir izolatla uyumluluk gdstermemistir. Bdylece
mevcut 8 grup disinda tek izolat igeren 12 grup daha elde edilmistir. Demre il¢esinde
yer alan izolatlar Kumluca ve Finike il¢elerinde yer alan izolatlarla karsilagtirilmis ve

hi¢bir uyum gostermemislerdir.
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Sekil 4.9 Demre ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda siirvey yapilan bolgelerde
S. sclerotiorum’un izolatlarinin belirlenen MUG nin bolgedeki dagilist

Sekil 4.9’da goriildiigii iizere, Demre ilgesinde daha Onceden belirlenen 9 bolgede
survey calismasi yiirlitiilmiis ve hastalikli bitki Ornekleri toplanmistir. Demre
lokalitesinde Kuzey, Giiney, Bati, Dogu ve Orta kisimlar olmak {izere miimkiin
oldugunca fazla miktarda sera incelenmistir. Survey calismalar1 sonucunda Demre

ilgesinde toplam 40 izolat elde edilmis ve MUG’lar1 belirlenmistir. MUG’larinin
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bolgedeki dagilimina baktigimiz zaman Alakent’de (D-LV,VII), Karabucak’da (D-1,V),
Ortasalim’da  (D-1,IV,VILVIII), Merkez’de (D-LVILVIII), Giivercinlik’de (D-
1L V,VLVII), Yaylakaya’da (D-LIII,V) ve Kosgerler’de (D-I1,IV) miselyum uyum
grublar1 belirlenmistir. Kum ve Dere bolgelerinde toplanan izolatlar herhangi bir uyum
grubuna dahil olmamistir. Demre geneline baktigimiz zaman MUG, D-lI hakim

populasyon konumundadir.

Cizelge 4.4 Finike ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda siirvey yapilan
bolgelerde S. sclerotiorum’un izolatlarinin belirlenen miselyum uyumluluk gruplar

MUG IZOLATLAR IZOLAT SAYILARI

F-1. Grup F13, F14, F15, F16 4
F-11. Grup F7,F6 2
F-111. Grup F9, F10, F12 3
F-1V. Grup F1, F2, F3 3
F-V. Grup F4, F5 2
F-VI. Grup F21,F22,F33 3
F-VII. Grup F19,F20 2
F-VIII. Grup F23,F25 2
F-1X. Grup F26,F27 2
Kendi aralarinda F8, F11, F17, F18, F24, F28, F29, 14
uyum gostermeyenler | F30, F31, F32, F34, F35, F36,F37 | Toplam 37

Finike il¢esinde 2007-2008 ve 2008-2009 vejetasyon periyodunda toplanan 37 tane
izolat, kendi aralarinda ve diger lokalitelerdeki izolatlarla karsilastirilmistir. Kendi
aralarinda karsilagtirilmast sonucunda 9 gruba ayrilmistir. Buna gore, Birinci grupta;
F13, Fl14, F15, F16. Ikinci grupta; F7,F6. Uciincii grupta; F9, F10, F12. Dérdiincii
grupta; F1 ,F2, F3. Besinci grupta; F4, F5. Altinci grupta; F21,F22,F33. Yedinci grupta;
F19,F20. Sekizinci grupta; F23,F25 ve Dokuzuncu grupta; F26,F27 izolatlar1 yer
almistir. Bu grublarla uyum gostermeyenler F8, F11, F17, F18, F24, F28, F29, F30,
F31, F32, F34, F35, F36 ve F37 izolatlar ise kendileri disinda higbir izolatla uyumluluk
gostermemistir. Boylece mevcut 9 grup disinda tek izolat iceren 14 grup daha elde
edilmistir. Finike ilgesinde yer alan izolatlar, Demre ve Kumluca ilgelerinde yer alan

izolatlarla karsilastirilmis ve hi¢cbir uyum géstermemislerdir.
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Sekil 4.10 Finike ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda siirvey yapilan
bolgelerde S. sclerotiorum’un izolatlarinin belirlenen MUG nin bdlgedeki dagilis

Sekil 4.10°da goriildiigli tizere, Finike ilcesinde daha onceden belirlenen 8 bolgede
survey calismasi yapilmis ve hastalikli bitki ornekleri toplanmistir. Finike il¢esinde
Giliney, Kuzey, Dogu, Bati ve Orta bolgeler olmak iizere miimkiin oldugunca fazla
miktarda sera incelenmistir. Birinci ve ikinci survey calismalar1 sonucunda Finike
ilcesinde elde edilen toplam 37 izolat ile MUG’lar1 belirlenmistir. MUG’larinin
bolgedeki dagilimma baktigimiz zaman Hasyurt’da (F-I), Hallag’da (F-Il1I),
Turuncova’da (F-1LHL VI VII), Yenimahalle’de (F-ILIILV,VII), Cavdir’da (F-
IV,V,VIILIX), Yellice’de (F-VI) ve Dagdibi’'nde (F-IV,VII) miselyum uyum grublar
belirlenmistir. Merkez bolgesinden toplanan izolatlar herhangi bir uyum grubuna dahil
olmamistir. Finike geneline baktigimiz zaman MUG, F-I hakim populasyon

konumundadir.
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Cizelge 4.5 Kumluca ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda siirvey yapilan
bolgelerde S. sclerotiorum’un izolatlarinin belirlenen miselyum uyumluluk gruplar

MUG IZOLATLAR IZOLAT SAYILARI
K-1. Grup K2, K3 2
K-II. Grup K1, K13 2
K-I11. Grup K7,K6 2
K-IV. Grup K17, K18 2
K-V. Grup K11, K12, K14, K15, K16 5
K-VI. Grup K9, K10 2
K-VII. Grup K19, K20 2
K-VIII. Grup K25, K26 2
K-IX. Grup K27, K28 2
K-X. Grup K21, K30 2
K-XI. Grup K23, K39 2
K-XII. Grup K40, K42 2
Kendi aralarinda K4,K5,K8,K22,K24,K29,K31,K32, 15
uyum gostermeyenler | K33,K34,K35,K36,K37,K38,K41 Toplam 42

Kumluca ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 vejetasyon periyodunda toplanan 40 izolat,
kendi aralarinda ve diger lokalitelerdeki izolatlarla karsilastirilmistir. Kendi aralarinda
karsilastirilmast sonucunda 12 gruba ayrilmistir. Buna gore, Birinci grupta; K2, K3.
Ikinci grupta; K1, K13. Ugiincii grupta; K7,K6. Dérdiincii grupta; K17, K18. Besinci
grupta; K11, K12, K14, K15, K16. Altinct grupta; K9, K10 Yedinci grupta; K19, K20.
Sekizinci grupta; K25, K26. Dokuzuncu grupta; K27, K28. Onuncu grupta; K21, K30.
Onbirinci grup; K23, K39 ve Onikinci grupta; K40, K42 izolatlar1 yer almistir. Bu
grublarla uyum gostermeyen K4, K5, K8, K22, K24, K29, K31, K32, K33, K34, K35,
K36, K37, K38 ve K41l izolatlar1 ise kendileri disinda higbir izolatla uyumluluk
gostermemistir. Boylece mevcut 12 grup disinda tek izolat iceren 15 grup daha elde
edilmistir. Kumluca il¢esinde yer alan izolatlar Demre ve Finike ilgelerinde yer alan

izolatlarla karsilagtirilmis ve hi¢bir uyum gostermemislerdir.
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Sekil 4.11 Kumluca ilgesinde 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda siirvey yapilan
bolgelerde S. sclerotiorum’un izolatlarinin belirlenen MUG nin bolgedeki dagilist

Sekil 4.11°de goriildigi gibi, Kumluca ilgesinde daha onceden belirlenen 11 bolgede
survey caligmasit ylriitilmiis ve hastalikli bitki Ornekleri toplanmistir. Kumluca
ilcesinde Giiney, Kuzey, Dogu, Bat1 ve Orta bolgeler olmak iizere miimkiin oldugunca
fazla miktarda sera incelenmistir. Survey calismalari sonucunda Kumluca il¢esinden
elde edilen toplam 42 izolat ile MUG’lar1 belirlenmistir. MUG’lariin bolgedeki
dagilimina baktigimiz zaman Merkez’de (K-XII), Yeni Sanayi’de (K-VIII),
Kormenli’de (K-1V), Karsiyaka’da (K-VI,XI), Haciveliler’de (K-I1,V,XI), Mavikent’de
(K-1,X), Beykonak’da (K-ILIILIX), Temel egitim’de (K-V,X), Hal Mevki’nde (K-V) ve
Saricasu’da (K-VII) miselyum uyum grublar belirlenmistir. Kum bdélgesinden toplanan
izolatlar herhangi bir uyum grubuna dahil olmamistir. Kumluca geneline baktigimiz

zaman MUG, K-V hakim populasyon konumundadir.

4.5 Etmenin Tanilanmasi

Sklerotium biiytikliikleri Olclilmiis, konukguya ozellesme testleri ve patojenite testi

yapilmistir.
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4.5.1 Sklerotium Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

S. sclerotiorum kolonileri 4 giinde 25 °C’de PDA ortaminda 9 cm g¢apa
ulasabilmektedir. Miselyumlar beyaz renkte ve pamuksu sekilde goriilmektedir.

Sklerotiumlar 7-10 giin iginde olusmaya baslamaktadir (Sekil 4.12, 4.13). Sklerotlarin

dijital kumpasla 6lciilmesi Sekil 4.14’de gosterilmistir.

Sekil 4.14 Sklerotiumlarmn en Ol¢ciimii (solda), boy 6l¢iimii (sagda)
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Cizelge 4.6 Sklerotium biiyiikliiklerinin lokalitelere gore dagilimi

LOKALITELER | Sclerotlarin boy ortlamasi (mm) | Sclerotlarin en ortalamasi (mm)
Kumluca 7,1 4,3
Finike 6,2 4,1
Demre 57 3,6
Genel ortalama 6,4 4,0

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, S. sclerotiorum sklerotlarinin Kumluca’da boyu 4,41-
9,19 mm (7,1 mm), eni 2,96-6,31 mm (4,3 mm), Finike’de boyu 5,14-8,70 mm (6,2
mm), eni 3,13-5,21 mm (4,1 mm), Demre’de boyu 4,43-7,38 mm (5,7 mm), eni 2,77-
4,75 (3,6 mm) olarak Olgiilmiistiir. Genel olarak biitiin lokaliteleri ele aldigimiz zaman,
S. sclerotiorum sklerotlarinin boyu 4,41-9,19 mm (6,4 mm), eni 2,77-6,31 mm (4,0 mm)

olarak Ol¢lilmiistiir.

A NN 0

N W A~ U

Sclerotlarin boy ortlamasi (mm) Sclerotlarin en ortalamasi (mm)

B Kumluca ™ Finike = Demre

Sekil 4.15 Sklerotium biiyiikliiklerinin lokalitelere gore dagilimi

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi, MUG’larin1 temsil eden 60 izolatin her birinden 5’er adet
sklerotun en ve boylar1 Ol¢iilmiis ve ortalamalar1 alimip bu degerler elde edilmistir.
Kumluca ilgesindeki sklerotlarin en ve boy ortalamalarn 4,3-7,1 arasinda, Finike
ilcesindeki sklerotlarin en ve boy ortalamasi 4,1-6,2 arasinda, Demre il¢esindeki
sklerotlarin en ve boy ortalamasi ise 3,6-5,7 arasinda bulunmustur. Sklerotlarin

lokalitelere gore biiyiikliikleri sirastyla, Kumluca, Finike ve Demre ilgeleridir.
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4.5.2. Konuk¢uya Ozellesme Testleri

Konukguya 6zellesme testi ve patojenite testinde kullanilan Domates, Biber, Fasulye ve
Hiyar tohumlarinin viollere ekimi Sekil 4.16’da, konukcuya Ozellesme testlerinde
kullanilan Domates, Biber, Fasulye tohumlarinin violllere ekiminden sonra ilk ¢ikislar

Sekil 4.17°de, konukguya Ozellesme testi ve patojenite testinin uygulandigi deneme

alaninin goriintiisii ise Sekil 4.18, 4.19°de gosterilmistir.

Sekil 4.16 Konukguya 6zellesme testi ve patojenite testinde kullanilan Domates, Biber,
Fasulye ve Hiyar tohumlariin viollere ekimi

Sekil 4.17 Konukguya 6zellesme testlerinde kullanilan Domates (solda), Biber (ortada),
Fasulye (sagda) tohumlarinin violllere ekiminden sonra ilk ¢ikislar
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Sekil 4.18 Konukguya 0zellesme testi ve patojenite festinin uygulandlgi deneme alani
istden (solda), dnden (sagda) goriintiisii

Sekil 4.19 Konukguya 6zellesme testi ve patojenite testinde kullanilacak olan fidelerinin
deneme alanindan goriintiisii

4.5.2.1 ikram F1 Domates Cesidinde Yapilan Konukcuya Ozellesme Test Sonuglar

Ikram F1 domates ¢esidinde yapilan konukguya ozellesme test snuglarina gére; S.
sclerotiorum’un misellerinin smirlt siire inukulasyon yontemi kullanilarak domates
govdesine pamukla sarilmasi Sekil 4.20’de domatesin inokulasyonu sonucunda S.
sclerotiorum’un govde iizerinde olusan lezyon ve lezyon biyiiliiklerinin dijital

kumpasla oOlgiilmesi Sekil 4.21°de gosterilmistir. S. sclerotiorum izolatlarinin
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Domatesde konukguya Ozellesme testi sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi

Cizelge 4.24°de verilmistir.

Sekil 4.20 S. sclerotiorum’un misellerinin sinirl siire inukulasyon yontemi kullanilarak
domates govdesine pamukla sarilmasi

— '/ R . . I !
Sekil 4.21 Domatesin inokulasyonu sonucunda S. sclerotiorum’un govde tizerinde
olusan lezyon (solda), dijital kumpasla 6l¢iilmesi (sagda)
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Cizelge 4.7 S. sclerotiorum izolatlarmin Domates (Ikram F1)’de konukguya &zellesme
testi sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi

Izolatlar MUG Lezyon Uzunluklari (mm)
D6 D-I 64.95-A*
K13 K-l 59.17-AB
K30 K-X 58.13-AB
F9 F-111 55.83-BC
D8 D-II 55.14-BCD
F19 F-VII 54.61-BCDE
D26 D-V 53.89-BCDEF
D37 D-VII 53.51-BCDEF
K20 K-VII 51.00-CDEFG
D32 D-VI 50.65-CDEFGH
K23 K-XI 50.59-CDEFGHI
F7 F-11 49.96-CDEFGHIJ
K17 K-V 49.83-CDEFGHIJ
D24 D-V 49.11-CDEFGHIJK
D12 D-I 48.40-DEFGHIJKL
K28 K-IX 47.95-EFGHIJKL
D33 D-VIII 47.35-FGHIJKLM
F5 F-V 45.55-GHIJKLMN
K40 K-XI1 45.50-GHIJKLMN
K12 K-V 45.23-GHIJKLMNO
K7 K-I11 44.60-GHIJKLMNOP
D5 D-I 44.48-GHIJKLMNOP
F10 F-111 44.35-GHIJKLMNOP
F3 F-1V 44.21-GHIJKLMNOP
K42 K-XII 44.08-GHIJKLMNOP
K27 K-IX 43.98-HIJKLMNOP
K1 K-11 43.72-HIJKLMNOP
F27 F-1X 43.66-1JKLMNOP
F6 F-Il 43.62-1IJKLMNOP
F15 F-1 43.38-JKLMNOP
D27 D-VI 42.26-KLMNOPQ
F23 F-VIII 41.68-LMNOPQR
K39 K-XI 40.92-MNOPQRS
D34 D-V 40.89-MNOPQRS
K21 K-X 40.88-MNOPQRS
D9 D-Il 40.87-MNOPQRS
D11 D-1V 40.60-MNOPQRS
K25 K-VIII 40.29-NOPQRS
F25 F-VIII 39.59-NOPQRS
D3 D-Il11 39.59-NOPQRS
K6 K-I11 39.34-NOPQRS
D10 D-1V 39.33-NOPQRS
K10 K-VI 39.30-NOPQRS
F2 F-1\V 39.13-NOPQRS
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Cizelge 4.7 S. sclerotiorum izolatlarmin Domates (Ikram F1)’de konukguya &zellesme
testi sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi (devam)

D35 D-VIII 38.79-NOPQRST
F22 F-VI 38.51-OPQRST
F26 F-1X 37.98-PQRSTU
K19 K-VII 37.79-PQRSTU
K2 K-I 37.77-PQRSTU
D15 D-I1I 36.02-QRSTUV
K9 K-VI 35.58-QRSTUV
D36 D-VII 35.42-QRSTUV
F4 F-V 35.23-RSTUV
K26 K-VIII 35.06-RSTUV
F14 F-I 34.79-RSTUV
K3 K-I 34.24-STUV
F20 F-VII 31.90-TUV

K15 K-V 31.07-UVvV

K18 K-V 30.60-V

F21 F-VI 29.38-V

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Onemsiz, farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (LSD: 6,97).

Cizelge 4.7°de goriildigi lizere, domates bitkisinde yapilan konukcuya oOzellesme
testleri sonucunda, 64.95, 59.17 ve 58.13 mm lezyon uzunluklar sirasi ile D6 (MUG,
D-1), K13 (MUG, K-Il) ve K30 (MUG, K-X) izolatlar1 virulansligi en yiiksek olan
izolatlar olarak bulunmustur. Bunun yaninda 30.60 ve 29.38 mm lezyon uzunluklari ile
K18 (MUG, K-1V) ve F21 (MUG, F-VI) izolatlar1 ise virulansligi en diisiik olan
izolatlardir. Her lokalitede hem virulant hemde zayif virulant olan izolatlar
bulunmaktadir. Hem gruplar arasinda hem de izolatlar arasinda virulantlik bakimindan
istatistiki olarak &nemli diizeyde fark gériilmektedir. Ornegin, Miselyum uyum grubu
K-X’da yer alan K30 izolati siddetli enfeksiyon olustururken ayni grubtaki K21
izolatinin virulanslik diizeyi 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Demre ilgesinde yer
alan MUG, D-I grubundaki D6 izolat1 ile MUG, D-VII grubunda yer alan D36 izolatlari
arasinda istatistiki olarak hastalik gsiddeti bakimindan Onemli diizeyde farklar
bulunmaktadir. Buda ayni lokalitede bulunan grublar arasinda dahi virulanslik

bakimindan biiyiik fark oldugunu ortaya koymaktadir.
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Domatesde S. sclerotiorum'un lezyon uzunluklar
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Sekil 4.22 S. sclerotiorum’un Ikram F1 domates cesidinde konukguya dzellesme testi
sonucunda olusturdugu lezyon uzunluklar: (mm)

Sekil 4.22°de goriildiigi gibi, Miselyum uyum gruplarini temsil eden 60 izolat arasinda,
Ikram F1 domates gesidi kullanilarak yapilan konukguya 6zellesme testleri sonucunda
D6 izolatinin olusturdugu lezyon uzunlugu en yiiksek, bunun yaninda F21 izolatinin
olusturdugu lezyon uzunlugu en diisiik olarak belirlenmistir. Lezyon uzunluklar

bakimindan izolatlarin enfeksiyon siddeti arasinda fakliliklar gériilmektedir.

4.5.2.2 Farya F1 Biber Cesidinde Yapilan Konuk¢uya Ozellesme Test Sonuclari

Farya F1 biber c¢esidinde yapilan konukguya oOzellesme test sonuglarina gore; S.
sclerotiorum’un misellerinin  sinirli siire inukulasyon yontemi kullanilarak biber
govdesine pamukla sarilmast Sekil 4.23’da biberin inokulasyonu sonucunda S.
sclerotiorum’un govde {iizerinde olusan lezyon ve lezyon biyiikliiklerinin dijital

kumpasla oOlgtilmesi Sekil 4.24’de gosterilmistir. S. sclerotiorum izolatlarinin Biber
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(Farya F1)’de konukguya 6zellesme testi sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi ise

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.23 S. sclerotiorum’un misellerinin sinirlt siire inukulasyonyé')ntemi kullanilarak
biber govdesine pamukla sarilmast

Sekil 4.24 Biberin inokulasyonu sonucunda S. sclerotiorum’un gévde tizerinde olusan
lezyon (solda), dijital kumpasla 6l¢iilmesi (sagda)
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Cizelge 4.8 S. sclerotiorum izolatlarinin Biber (Farya F1)’de konukguya 6zellesme testi
sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi

Izolatlar MUG Lezyon Uzunluklari (mm)
D24 D-V 126.61-A*

K17 K-V 119.16-AB

K6 K-111 119.03-AB

D9 D-IlI 118.81-AB

F10 F-11 117.99-ABC

K10 K-VI 117.76-ABC

D37 D-VII 115.88-ABCD

K13 K-II 114.57-ABCDE

K19 K-VII 107.17-BCDEF

K12 K-V 105.84-BCDEFG

K28 K-IX 105.67-BCDEFG

F9 F-11 105.29-BCDEFG

K7 K-l 103.56-BCDEFGH

F5 F-V 101.73-CDEFGHI

D27 D-VI 101.65-CDEFGHI

K42 K-XII 101.46-CDEFGHI

D8 D-11 100.75-DEFGHIJ

K23 K-XI 100.08-DEFGHIIJK

K9 K-VI 98.32-EFGHIJKL

K2 K-I 98.32-EFGHIJKL

D26 D-V 97.25-FGHIJKLM

K1 K-11 95.51-FGHIJKLMN
K15 K-V 94.92-FGHIJKLMNO
K25 K-V 94.19-FGHIJKLMNO
D33 D-VIII 92.05-FGHIJKLMNOP
D32 D-VI 91.83-FGHIJKLMNOP
F19 F-VII 91.37-FGHIJKLMNOP
F25 F-VIII 91.07-FGHIJKLMNOP
F23 F-V1I 90.40-GHIJKLMNOP
K18 K-V 90.16-GHIJKLMNOP
F14 F-1 87.20-HIJKLMNOPQ
K39 K-XI 86.96-HIJKLMNOPQ
F7 F-11 85.83-IJKLMNOPQR
D11 D-1V 84.44-JKLMNOPQRS
K21 K-X 83.77-KLMNOPQRS
K3 K-I 82.54-LMNOPQRST
D35 D-VIII 82.29-LMNOPQRST
D36 D-VII 81.47-MNOPQRSTU
K26 K-VIII 81.23-MNOPQRSTU
F15 F-1 79.17-NOPQRSTUV
F4 F-V 78.31-OPQRSTUVW
K27 K-IX 77.10-PQRSTUVWX
D3 D-I111 76.77-PQRSTUVWX
F2 F-1vV 73.14-QRSTUVWXY




68

Cizelge 4.8 S. sclerotiorum izolatlariin Biber (Farya F1)’de konukguya 6zellesme testi
sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi (devam)

D15 D-11 72.55-QRSTUVWXY
F26 F-1X 70.81-QRSTUVWXYZ
F3 F-IV 69.86-RSTUVWXYZ
F22 F-VI 68.71-STUVWXYZA!
D34 D-V 66.64-TUVWXYZA!
D10 D-1V 65.47-UVWXYZA!

F6 F-11 63.50-VWXYZA'B!
D6 D-1 62.46-WXYZA'B!

D12 D-I 60.56-XYZA'B?

K20 K-VII 56.88-YZA'B*

K40 K-XII 55.69-ZA'B*

D5 D-I 54.95-ZA'B?

F21 F-VI 54.87-ZA'B*

F27 F-1X 54.43-ZA'B*

F20 F-VII 52.52-A'B!

K30 K-X 47.23- B!

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Onemsiz, farkli harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (LSD: 16,68).

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi, biber bitkisinde yapilan konukguya 6zellesme testleri
sonucunda, 126,61 ve 119,16 mm lezyon uzunluklari sirasi1 ile D24 (MUG, D-V) ve
K17 (MUG, K-IV) izolatlar1 virulansligi en yiiksek olan izolatlar olarak bulunmustur.
Bunun yaninda 52,52 ve 47,23 mm lezyon uzunluklar ile F20 (MUG, F-VII) ve K30
(MUG, K-X) izolatlar1 ise virulansligi en diisiik olan izolatlardir. Her lokalitede kendine
gore hem virulant hemde zayif virulant olan izolatlar bulunmaktadir. Biitiin
lokalitelerdeki gruplar arasinda ve izolatlar arasinda virulantlik bakimindan istatistiki
olarak énemli diizeyde farklar goriilmektedir. Ornegin; Miselyum uyum grubu D-V’da
yer alan D24 izolati en yliksek enfeksiyon siddetini olustururken aynmi grubtaki D26
izolat1 daha diisiik virulanslik diizeyi gosterdigi belirlenmistir. Kumluca ilgesinde yer
alan MUG, K-IV grubundaki K17 izolati ile MUG, K-V grubunda yer alan K30
izolatlar1 arasinda istatistiki olarak hastalik siddeti bakimindan 6nemli diizeyde farklar
bulunmaktadir. Buda ayn1 lokalitede bulunan grublar arasinda virulanslik bakimindan

biiyiik fark oldugunu ortaya koymaktadir.




69

Biberde S. sclerotiorum'un Lezyon Uzunluklari
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Sekil 4.25 S. sclerotiorum’un Farya F1 biber ¢esidinde konukg¢uya oOzellesme testi
sonucunda olusturdugu lezyon uzunluklar: (mm)

Sekil 4.25°de goriildiigii gibi, MUG’larini temsil eden 60 izolat arasinda, Farya F1 biber
cesidi kullanilarak yapilan konukguya oOzellesme testleri sonucunda D24 izolatinin
olusturdugu lezyon uzunlugu en yiiksek, bunu yaninda K30 izolatinin olusturdugu
lezyon uzunlugu en diisiikk olarak belirlenmistir. Lezyon uzunluklari bakimindan

izolatlarin enfeksiyon siddeti arasinda fakliliklar goriilmektedir.

4.5.2.3 Efsane Fasulye Cesidinde Yapilan Konuk¢uya Ozellesme Test Sonuclar1

Efsane fasulye c¢esidinde yapilan konuk¢uya Ozellesme test sonuglarinda; S.
sclerotiorum’un misellerinin smurlt siire inukulasyon yontemi kullanilarak Fasulye
govdesine pamukla sarilmasi Sekil 4.26’da ve Fasulye inokulasyonu sonucunda S.
sclerotiorum’un govde {iizerinde olusan lezyon ve lezyon biiyiikliiklerinin dijital

kumpasla Ol¢iilmesi Sekil 4.27°da gosterilmistir. S. sclerotiorum izolatlarinin Fasulye
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(Efsane)’de konukcuya oOzellesme testi sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi

Cizelge 4.9’da verilmistir.

i > /13
Sekil 4.26 S. sclerotiorum’un misellerinin sinirl siire inukulasyon yontemi kullanilarak

Fasulye govdesine pamukla sarilmasi

e

Sekil 4.27 Fasulye inokulasyonu sonucunda S. sclerotiorum’un gévde tizerinde olusan
lezyon (solda), dijital kumpasla 6l¢iilmesi (sagda)
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Cizelge 4.9 S. sclerotiorum izolatlarinin Fasulye (Efsane)’de konukguya 6zellesme testi
sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi

Izolatlar MUG Lezyon Uzunlugu (mm)
F25 F-VI1II 84.93-A*

D37 D-VII 84.65-A

F2 F-1V 83.91-A

D33 D-VIII 81.64-AB

F19 F-VII 81.51-AB

K6 K-I11 79.63-ABC

K17 K-V 74.14-ABCD

D15 D-I1l 71.94-BCDE

K42 K-XIlI 71.26-BCDE

K27 K-IX 68.63-CDEF

F14 F-1 66.85-DEF

K12 K-V 65.09-DEFG

K15 K-V 64.49-DEFGH

K25 K-VIII 63.87-DEFGHI

D3 D-111 63.76-DEFGHI

D35 D-VIII 63.30-DEFGHI

F26 F-1X 63.06-DEFGHIJ

F5 F-V 62.72-DEFGHIJ)

D10 D-1vV 62.32-EFGHIJK

D12 D-I 61.97-EFGHIJK

K1 K-I1 60.94-EFGHIJK

F22 F-VI 59.07-FGHIJKL

K18 K-1V 58.24-FGHIJKL

K40 K-XII 57.42-FGHIJKLM
K28 K-IX 54.21-GHIJKLMN
F20 F-VII 54.20-GHIJKLMN
F4 F-V 53.85-GHIJKLMNO
F3 F-1v 53.45-GHIJKLMNOP
K2 K-I 53.26-HIJKLMNOPQ
F10 F-111 52.11-IJKLMNOPQ
K26 K-VIII 51.42-JKLMNOPQ
K3 K-I 51.29-JKLMNOPQR
D11 D-1vV 50.63-KLMNOPQRS
D9 D-11 47.82-LMNOPQRST
D27 D-VI 46.35-MNOPQRST
K19 K-VII 45.88-MNOPQRST
K20 K-VII 45.23-NOPQRST
K10 K-VI 45.21-NOPQRST
K13 K-I1 45.08-NOPQRST
D24 D-V 44.26-NOPQRST

K7 K-111 44.24-NOPQRST

F7 F-11 42.38-OPQRSTU

F9 F-111 41.97-PQRSTU

D32 D-VI 41.90-PQRSTU
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Cizelge 4.9 S. sclerotiorum izolatlarinin Fasulye (Efsane)’de konukguya 6zellesme testi
sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi(devam)

F6 F-Il 41.56-QRSTU
D5 D-I 39.60-RSTUV
D6 D-I 39.38-STUV
D34 D-V 38.95-STUV
K39 K-XI 38.93-STUV
F23 F-VIII 38.32-TUV
D36 D-VII 38.29-TUV
F15 F-I 36.74-TUVW
D26 D-V 32.07-UVWX
K23 K-XI 30.76-UVWXY
F27 F-IX 28.20-VWXY
K21 K-X 27.87-VWXY
F21 F-VI 25.44-WXY
D8 D-Il 24.64-XY
K30 K-X 19.61-Y

K9 K-VI 19.41-Y

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Onemsiz, farkli harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (LSD: 11,81)

Cizelge 4.9°da goriildiigi lizere, fasulye bitkisinde yapilan konukguya 6zellesme testleri
sonucunda, 84,93 ve 84,65 mm lezyon uzunluklar ile F25 (MUG, F-VIII) ve D37
(MUG, D-VII) izolatlar1 virulansligi en yiiksek olan izolatlar olup, bunun yaninda 19,61
ve 19,41 mm lezyon uzunluklari ile K30 (MUG, K-X) ve K9 (MUG, K-VI) izolatlar1 ise
virulansligi en diisiik olan izolatlardir. Her lokalitede kendine gore hem virulant hemde
zay1f virulant olan izolatlar bulunmaktadir. Biitiin lokalitelerdeki gruplar arasinda ve
izolatlar arasinda virulantlik bakimindan istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklar
goriilmektedir. Miselyum uyum grubu F-VIII’da yer alan F25 izolati en yiiksek
enfeksiyon siddetini olustururken ayni grubtaki F23 izolati virulanslik bakimindan
onemli diizeyde daha diisiik hastalik siddeti gostermektedir. Finike ilgesinde yer alan
MUG, F-VIII grubundaki F25 izolat1 ile, MUG, F-VI grubunda yer alan F21 izolatlar1
arasinda hastalik siddeti bakimindan istatistiki olarak Onemli diizeyde farklar
bulunmaktadir. Buda ayni1 lokalitede bulunan grublar arasinda da virulanslik

bakimindan biiyiik farklar oldugunu ortaya koymaktadir.
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Fasulyede S. sclerotiorum'un lezyon uzunluklari
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Sekil 4.28 S. sclerotiorum’un Efsane fasulye ¢esidinde konukguya Ozellesme testi
sonucunda olusturdugu lezyon uzunluklar: (mm)

Grafik 4.28’de gorildigi gibi, Miselyum uyum gruplarini temsil eden 60 izolat
arasinda, Efsane fasulye c¢esidi kullanilarak yapilan konukguya ozellesme testleri
sonucunda F25 izolatinin olusturdugu lezyon uzunlugu en yiiksek, bunun yaninda K9
izolatinin olusturdugu lezyon uzunlugu en diisiik olarak belirlenmistir. Lezyon

uzunluklar1 bakimindan izolatlarin enfeksiyon siddeti arasinda fakliliklar goriilmektedir.

4.5.3 Patojenite Testi

Patojenite testinde kullanilan Halley F1 hiyar ¢esidi biiylime donemi Sekil 4.29°de, S.
sclerotiorum’un misellerinin smirlt siire inukulasyon yontemi kullanilarak hiyar
govdesine pamukla sarilmasi Sekil 4.30°de ve hiyar bitkisinin inokulasyonu sonucunda
S. sclerotiorum’un govde tizerinde olusan lezyon ve dijital kumpasla 6l¢iilmesi Sekil
4.31°de gosterilmistir. S. sclerotiorum izolatlarinin Halley F1 hiyar ¢esidinde patojenite

testi sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.30 S. sclerotiorum’un misellerinin sinirl siire inukulasyon yontemi kullanilarak
hiyar gévdesine pamukla sarilmasi

Sekil 4.31 Hiyarin inokulasyonu sonucunda S. sclerotiorum’un gévde tizerinde olusan
lezyon (solda), dijital kumpasla 6l¢iilmesi (sagda)
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Cizelge 4.10 S. sclerotiorum izolatlarimin Hiyar (Halley Fi1)’de Patojenite testi
sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi

Izolatlar MUG Lezyon Uzunlugu (mm)
K6 K-I11 122.80-A*

D3 D-I11 109.50-B

K7 K-I11 107.19-BC

D11 D-1V 104.50-BCD
D15 D-I11 101.81-BCDE
K26 K-VIII 101.54-BCDE
D24 D-V 101.21-BCDE
K13 K-l 100.74-BCDEF
F9 F-111 97.86-BCDEFG
K18 K-V 97.66-BCDEFG
K21 K-X 95.90-CDEFGH
K2 K-I 95.79-CDEFGH
K15 K-V 95.71-CDEFGH
F2 F-1\vV 94.97-CDEFGHI
D34 D-V 93.36-DEFGHIJ
D26 D-V 93.32-DEFGHIJ
F4 F-V 92.90-DEFGHIJ
K12 K-V 91.89-DEFGHIJK
K3 K-I 91.39-EFGHIJK
K9 K-VI 87.80-FGHIJKL
K40 K-XII 87.13-GHIJKL
D33 D-VIII 87.07-GHIJKL
D8 D-Il 84.50-HIJKL
D10 D-1VvV 83.38-HIJKL
K1 K-11 82.36-1JKL

K30 K-X 82.12-1JKL

K25 K-VIII 81.43-JKLM
K23 K-XI 81.24-JKLM

D9 D-llI 80.51-JKLM
F19 F-VII 79.49-KLM

F6 F-11 78.03-LMN
K17 K-V 77.36-LMNO
D37 D-ViI 76.81-LMNO
K10 K-VI 76.50-LMNO
K39 K-XI 76.29-LMNO
K27 K-IX 76.13-LMNO
D5 D-I 74.87-LMNOP
F5 F-V 68.75-MNOPQ
F20 F-VII 65.61-NOPQR
D6 D-I 64.89-OPQRS
D12 D-I 62.79-PQRST
F14 F-1 62.23-PQRST
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Cizelge 4.10 S. sclerotiorum izolatlarmin Hiyar (Halley Fi1)’de Patojenite testi
sonucunda hastalik siddetinin belirlenmesi (devam)

F23 F-VIII 60.70-QRSTU

F22 F-VI 59.87-QRSTU

D35 D-VIII 57.40-QRSTUV
F27 F-IX 57.13-QRSTUV

F3 F-1V 55.49-RSTUVW
K28 K-IX 54.79-RSTUVWX
D32 D-VI 54.70-RSTUVWX
F21 F-VI 54.40-RSTUVWX
K42 K-XI1 53.34 -RSTUVWXY
K19 K-VII 52.58-RSTUVWXY
F26 F-1X 52.16-STUVWXY
K20 K-VII 50.13-TUVWXY
F10 F-111 50.10-TUVWXY

F7 F-I1 47.85-UVWXY

F15 F-1 46.13-VWXY

F25 F-VIII 42 47-WXY

D27 D-VI 41.81-XY

D36 D-VII 41.04-Y

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Onemsiz, farkli harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (LSD: 11,81).

Cizelge 4.10°da goriildiigli lizere, hiyar bitkisinde yapilan patojenite testi sonucunda,
122,80 ve 109,50 mm lezyon uzunluklar1 ile K6 (MUG, K-I1l) ve D3 (MUG, D-III)
izolatlar1 virulanslig1 en yiiksek olan izolatlar olup, bunun yaninda 41,81 ve 41.04 mm
lezyon uzunluklari ile D27 (MUG, D-VI) ve D36 (MUG, D-VII) izolatlar1 ise
virulanshigr en diigiik olan izolatlardir. Biitiin lokalitelerde hem virulant hemde zayif
virulant olan izolatlar bulunmaktadir. Biitiin lokalitelerdeki gruplar arasinda ve izolatlar
arasinda virulantlik bakimindan istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklar goriillmektedir.
Ornegin; Miselyum uyum grubu D-VII’da yer alan D37 izolat1 yiiksek enfeksiyon
siddetini olustururken ayni grubtaki D36 izolat1 virulanslik bakimindan en diisiik
hastalik siddeti gostermektedir. Bu da ayni grubta bulanan izolatlar arasinda dahi
virulanslik bakimindan istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklar oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Sekil 4.32 S. sclerotiorum’un Halley F1 hiyar ¢esidinde patojenite testi sonucunda
olusturdugu lezyon uzunluklar1 (mm)

Sekil 4.32°de goriildiigii gibi, S. sclerotiorum’un belirlenen Miselyum uyum gruplarini
temsil eden 60 izolat arasinda, Halley F1 hiyar cesidi kullanilarak yapilan patojenite
testleri sonucunda K6 izolatinin olusturdugu lezyon uzunlugu en yiiksek, bunun yaninda

D36 izolatinin olusturdugu lezyon uzunlugu en diisiik olarak belirlenmistir.

4.6 Biyolojik Miicadele Ajanlarinin Tespiti
4.6.1 In Vitro Testler

Umitvar biyolojik miicadele ajan1 antagonistik bakterilerin in vitro testi
sonuglarina gore S. sclerotiorum’a karst etkinlik durumlart Cizelge 4.11
verilmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda S. sclerotiorum’a karsi en yiiksek etkiye sahip
bakteri strainleri Sekil 4.33°da, Laboratuvar calismalarinda S. sclerotiorum’a karsi en

diisiik etkiye sahip bakteri strainleri Sekil 4.34°de ve iimitvar biyolojik miicadele ajani
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antagonistik bakterilerin in vitro testi sonug¢larina gore petri kabinda fitopatojen

fungus S. sclerotiorum’a karsi etkinlikleri Sekil 4.35°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Umitvar biyolojik miicadele ajan1 antagonistik bakterilerin in vitro
testi sonuglarina gore S. sclerotiorum’a karsi etkinlik durumlari

Sira | Bakteri Adi S. sclerotiorum’a | Inhibisyon
olan etkisi zon Olglimii
(mm)
1 Pseudomonas putida-biyotye A Etkin (antagonist) | 20,6
2 Pseudomonas flourocens-biyotye G Etkin (antagonist) | 30
3 Burkholderia cepacia Etkin (antagonist) | 34,5
4 Bacillus cereus-GC subgroup A Etkin (antagonist) | 16,00
5 Paenibacillus macerans-GC subgroup A Etkin (antagonist) | 20
6 Paenibacillus apiarius Etkin (antagonist) | 7,00
7 Micrococcus luteus-GC subgroup C Etkin (antagonist) | 22,4
8 Bacillus pumilis —GC subgroup B Etkin (antagonist) | 9,4
9 Bacillus amyloliquefaciens Etkin (antagonist) | 14,00
10 | Bacillus licheniformis Etkin (antagonist) | 32
11 | Burkholderia pyrorocinia Etkin (antagonist) | 25,2
12 | Pantoea agglomerans Etkin (antagonist) | 26,8
13 | Erwinia chrysanthemi Etkin (antagonist) | 36,7
14 | Bacillus subtilis Etkin (antagonist) | 14,8
15 | Bacillus lentimorbus Etkin (antagonist) | 5,7
16 | Brevibacillus agri Etkin (antagonist) | 16
17 | Bacillus coagulans Etkin (antagonist) | 10,4
18 | Serratia marcescens-GC subgroup A Etkin (antagonist) | 9,4
19 | Brevibacillus laterosporus Etkin (antagonist) | 3,6
20 | Brevibacillus brevis Etkin (antagonist) | 10,9
21 | AOs—Bacillus subtilis* Etkin (antagonist) | 6,2
22 | AOz—Bacillus subtilis* Etkin (antagonist) | 6,4
23 | AO,—Bacillus subtilis* Etkin (antagonist) | 1,4

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi, In vitro test sonuglarina gore, 23 bakteri straini
kullanilarak S. sclerotiorum’a karsi antibiyosis ve hiperparazitizm etkilesim ile
kontrol edip etmedigi belirlenmistir. Kullanilan biitiin bakteri strainleri
antagonistik etki gdstermistir. Inhibisyon zon 6lgiimleri sonunda elde edilen
degerler Olgiisiinde en fazla antagonistik etki 36,7 mm inhibisyon zon 6l¢limiiyle
Erwinia chrysanthemi, 34,5 mm inhibisyon zon Ol¢iimiiyle Burkholderia cepacia
strainleri ve en diisiik antagonistik etki ise 3,6 mm inhibisyon zon Ol¢limiiyle
Brevibacillus laterosporus, 1.4 mm inhibisyon zon dl¢iimiiyle AO2-Bacillus subtilis

bakteri strainleri bulunmustur.
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Sekil 4.33 Laboratuvar ¢alismalarinda S. sclerotiorum’a karsi en yliksek etkiye sahip
bakteri strainleri (a)Erwinia chrysanthemi (b)Pseudomonas flourocens-biyotye G

(c)Burkholderia cepaci (d) Bacillus licheniformis

Sekil 4.34 Laboratuvar ¢alismalarinda S. sclerotiorum 'a karsi en diisiik etkiye sahip
bakteri strainleri (a) Brevibacillus laterosporus (b) AO,—Bacillus subtilis
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@ Pseudomonas putida-biyotype A B Pseudomonas flourocens-biyotype G

O Burkholderia cepacia O Bacillus cereus-GC subgroup A

B Paenibacillus macerans-GC subgroup A @ Paenibacillus apiarius

B Micrococcus luteus-GC subgroup C O Bacillus pumilis—GC subgroup B

B Bacillus amyloliquefaciens @ Bacillus licheniformis

O Burkholderia pyrorocinia O Pantoea agglomerans

B Erwinia chrysanthemi B Bacillus subtilis

B Bacillus lentimorbus @ Brevibacillus agri

@ Bacillus coagulans-GC subgroup A 0O Serratia marcescens

O Brevibacillus laterosporus O Brevibacillus brevis

O AO5-Bacillus subtilis @ A03-Bacillus subtilis

@ AO02-Bacillus subtilis

Sekil 4.35 Umitvar biyolojik miicadele ajan1 antagonistik bakterilerin in vitro testi
sonuglarina gore petri kabinda fitopatojen fungus S. sclerotiorum’a karsi
etkinlikleri

Sekil 4.35’de goriildiigl gibi, muhtemel biyoajan bakteri strainlerinin S. sclerotiorum’a
kars1 etkinlikleri gOsterilmistir. En etkili baktari straini Erwinia chrysanthemi ve
Burkholderia cepacia olarak tanimlanmistir. En az etkili bakteri strainleri ise
Brevibacillus laterosporus ve AO2-Bacillus subtilis bakteri strainleri olarak

belirlenmistir.
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4.6.1.1 Umitvar Biyolojik Miicadele Ajam Bakterilerin Sclerotinia
sclerotiorum’un Dinlenme Yapisi Olan Sklerotlarin Canlihigi ve Miselyum

Gelisimi Uzerine Etkileri

Umitvar biyolojik miicadele ajan1 bakterilerin in vitro kosullarda fitopatojen
fungus S. sclerotiorum’un dinlenme yapis1 olan sklerotiumlara olan etkisi Cizelge
4.12°de, bakteri slispansiyonu sprey edilen sklerotlarin canlilig: tizerine olan etkisi
Sekil 4.36’da ve bakteri siispansiyonu sprey edilen sklerotlardaki miselyum

gelisimi ise Sekil 4.37°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Umitvar biyolojik miicadele ajani bakterilerin in vitro kosullarda
fitopatojen fungus S. sclerotiorum’un dinlenme yapisi olan sklerotiumlara olan
etkisi

Sira | Bakteri Adi Sklerotlarin Sklerotlarin
calilig1 lizerine | miselyum gelisimi
etkileri iizerine etkileri

(mm)

1 Kontrol (S. sclerotiorum) - 35,90

2 Pseudomonas putida-biyotype A Oliim Gelisme yok

3 Pseudomonas flourocens-biyotype G Oliim Gelisme yok

4 Burkholderia cepacia Oliim Gelisme yok

5 Bacillus cereus-GC subgroup A Oliim Gelisme yok

6 Paenibacillus macerans-GC subgroup A | Oliim Geliseme yok

7 Paenibacillus apiarius Oliim Geligme yok

8 Micrococcus luteus-GC subgroup C Canli 16,20

9 Bacillus pumilis —GC subgroup B Oliim Gelisme yok

10 | Bacillus amyloliquefaciens Oliim Gelisme yok

11 | Bacillus licheniformis Canli 27,25

12 | Burkholderia pyrorocinia Oliim Gelisme yok

13 | Pantoea agglomerans Oliim Gelisme yok

14 | Erwinia chrysanthemi Oliim Geligsme yok

15 | Bacillus subtilis Canli 30,03

16 | Bacillus lentimorbus Canli 29,80

17 | Brevibacillus agri Canli 28,00

18 | Bacillus coagulans Canli 54,22

19 | Serratia marcescens-GC subgroup A Oliim Gelisme yok

20 | Brevibacillus laterosporus Canli 10,11

21 | Brevibacillus brevis Canli 54,30

22 | AOs-Bacillus subtilis Canli 21,05

23 | AOs-Bacillus subtilis Canli 27,35

24 | AO,-Bacillus subtilis Canli 32,40
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Cizelge 4.12°de goriildigii gibi, iimitvar bioajan bakterilerin, S. sclerotiorum’un
dinlenme yapilar1 olan sklerotiumlarin canliligina ve miselyum gelisimine olan
etkileri belirlenmistir. Calismanin bu kisminda 23 bakteri strani kullanilmis ve
bunlardan 12 tanesi sklerotlarin canliligi iizerine etkili bulunmustur. 11 tane
bakteri straininde ise miselyum gelisimi gozlenmis ve sklerotlarin canli oldugu
goriilmiistiir. Canli kalan 9 tane sklerotlardan gelisen miselyumlar kontrole gore
daha az gelisme gostermistir. Canli kalan 2 sklerotda kontrole gére daha fazla
gelisme gosterdigi kaydedilmistir. Bununda kullanilan bakteri strainlerinin

sklerotlarin miselyum gelisimini tesvik ettigi kanisina varilmistir.

Sekil 4.36 Bakteri slispansiyonu sprey edilen sklerotlarin canlilii {izerine olan
etkisi (a) Kontrol (b) Pseudomonas flourocens-biyotype G (c) Serratia marcescens-
GC subgroup A (d) Burkholderia pyrorocinia
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Sekil 4.37 Bakteri siispansiyonu sprey edilen sklerotlardaki miselyum gelisimi
(a) AO2- Bacilllus subtilis (b) AO5-Bacillus subtilis

4.6.2 in Vivo Testler

Umitvar biyolojik miicadele ajan1 antagonistik bakterilerin in vivo testi sonuglarina
gore Halley F1 hiyar ¢esidi lizerinde S. sclerotiorum’a karsi etkinlilik durumlari
Cizelge 4.13 verilmistir. Sekil 4.38’de bakteri siispansiyonun hazirlanmasi
(1,2,3,4), Sekil 4.39°de ise bakteri siispansiyonlarinin bitki iizerine penetrasyon

edilmesi (5,6) ve S. sclerotiorum’un bitkiye inokule edilmesi (7,8) gdsterilmistir.

. :’ Q : .
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Sekil 4.38 Bakteri sﬁépénsi&ronun hazirlanmasi (1,2,3,4)

5

PDA’da gelistirilen S. sclerotiorumjs Bakteri siispansiyonu ve miselyumla

miselyumunun bakteri siispansiyonu inokule edilen bitki govdesinin

sprey edilmis bitkilere inokule edilmesi % amukla sarilmasi
-~ N

Sekil 4.39 Bakteri

‘sﬁspansiyonlan—nm bitki lizerine penetrasyon edilmesi (5,6) ve
S. sclerotiorum’un bitkiye inokule edilmesi (7,8)
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Cizelge 4.13 Umitvar biyolojik miicadele ajan1 antagonistik bakterilerin in vivo
testi sonuglarina gore Halley F1 hiyar ¢esidi iizerinde S. sclerotiorum’a karsi
etkinlik durumlari

Bakteri Ismi Lezyon uzunlugu % Engelleme Orani
(mm)

Kontrol 84.60-A* -
AO2-Bacillus subtilis 48.05-B 43.20
Bacillus coagulans 39.85-C 52.90
Bacillus lentimorbus 39.06-C 53.83
Paenibacillus apiarius 38.95-C 53.96
Brevibacillus laterosporus 37.30-CD 55.92
AO3-Bacillus subtilis 32.81-CDE 61.22
Bacillus cereus-GC subgroup A 31.03-DE 63.22
Bacillus amyloliquefaciens 29.51-E 65.12
Brevibacillus agri 29.27-E 65.40
AO5-Bacillus subtilis 27.04-EF 68.40
Bacillus pumilis—GC subgroup B 21.06-FG 75.11
Bacillus subtilis 20.26-FGH 76.05
Micrococcus luteus-GC subgroup C 20.21-FGH 76.12
Brevibacillus brevis 15.80-GHI 81.32
Serratia marcescens-GC subgroup A 15.16-GHI 82.08
Erwinia chrysanthemi 14.22-GHI 83.19
Pseudomonas flourocens-biyotype G 14.19-GHI 83.23
Burkholderia pyrorocinia 13.88-GHI 83.59
Pseudomonas putida-biyotype A 13.84-GHI 83.64
Pantoea agglomerans 13.35-HI 84.22
Paenibacillus macerans-GC subgroup A | 10.87-1 87.15
Bacillus licheniformis 9.93-1 88.27
Burkholderia cepacia 9.12-1 89.22

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Onemsiz, farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (LSD: 7,61).

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi, in vivo test sonuglarina goére, 23 bakteri straini
kullanilarak S. sclerotiorum’un lezyon uzunluklarina karsi etkinlikleri belirlenmistir.
Calismada kullanilan bakteri strainleri S. sclerotiorum {izerinde engelleme etkisi
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Kullanilan biitiin bakteri strainleri kontrole gore
lezyon gelisimini azaltmis veya durdurmustur. Buna ek olarak, ayn1 zamanda kontrol
amacl hiyar bitkisinin govdesine yara acilarak sadece bakteri siispansiyonlar
puskiirtiilmiis ve bitki iizerinde higbir lezyon gelisimi gdzlenmemistir. Bu da kullanilan
bakterilerin hiyar bitkisi {lizerinde herhangi bir hastalik olusturmadigini ortaya
koymaktadir. Lezyon gelisimini kontrole (84,60 mm) gore en fazla azaltan bakteri

stranleri sirasiyla, Burkholderia cepacia 9,12 mm (Engelleme orani, %89.22), Bacillus
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licheniformis 9,93 mm (%88.27), Paenibacillus macerans-GC subgroup A 10,87 mm
(%87.15), Pantoea agglomerans 13,35 mm (%84.22), Pseudomonas putida-biyotype A
13,84 mm (%83.64), Burkholderia pyrorocinia 13,88 mm (%83.64), Pseudomonas
flourocens-biyotype G 14,19 mm (%83.23), Erwinia chrysanthemi 14,22 mm (%83.19),
Serratia marcescens-GC subgroup A 15,16 mm (%82.08), Brevibacillus brevis 15,80
mm (%81.32), Micrococcus luteus-GC subgroup C 20,21 mm (%76.12), Bacillus
subtilis 20,26 mm (%76.05), Bacillus pumilis—GC subgroup B 21,06 mm (%75.11),
AO5-Bacillus subtilis 27,04 mm (%68.40), Brevibacillus agri 29,27 mm (%65.40),
Bacillus amyloliquefaciens 29,51 mm (%65.12), Bacillus cereus-GC subgroup A 31,03
mm (%63.22), AO3- Bacillus subtilis 32,81 mm (%61.22), Brevibacillus laterosporus
37,30 mm (%55.92), Paenibacillus apiarius 38,95 mm (%53.96), Bacillus lentimorbus
39,06 mm (%53.83), Bacillus coagulans 39,85 mm (%52.90), AO2-Bacillus subtilis
48,05 mm (%43.20), olarak belirlenmistir. In vivo kosullarda inokulasyon sonrasinda en
etkili bulunan bakteri strainleri (1,2,3,4) Sekil 4.40’da, inokulasyon sonrasinda en az
etkili bulunan bakteri strainleri (1,2) ise Sekil 4.41°de verilmistir. In vivo kosullarda
kontrol amacli sadece bakteri siispansiyonu sprey edilen hiyar bitkileri Sekil 4.42°de ve
timitvar biyolojik miicadele ajani antagonistik bakterilerin in vivo testi sonuglarina
gore Halley F1 hiyar ¢esidi tizerinde S. sclerotiorum’un lezyon gelisimine etkileri

Sekil 4.43°da gosterilmistir.



KONTROL |

Paenibacillus macerans

Sekil 4.40 In vivo kosullarda inokﬁlasyén sonrasinda en etkili bulunan bakteri strainleri
(1,2,3,4)



Pantoea

Bacilluspumilis agglomerans
Kontrol Kontrol

hiyar bitkileri (1,2)
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@ Pantoea agglomerans

M Bacillus subtilis

B Brevibacillus agri

O Serratia marcescens-GC subgroup A
O Brevibacillus brevis

@ A03-Bacillus subtilis

O Kontrol

Sekil 4.43 Umitvar biyolojik miicadele ajan1 antagonistik bakterilerin in vivo testi
sonuglarina gore Halley F1 hiyar gesidi iizerinde S. sclerotiorum’un lezyon

gelisimine etkileri

Sekil 4.43°de goriildiigi gibi, en etkili bakteri strainleri Burkholderia cepaci,, Bacillus

licheniformis, Paenibacillus macerans olarak bulunmus ve fitopatojen fungus S.

sclerotiorum’un gelisimini tamamen durdurmustur. Bunun yaninda Bacillus coagulans,

AO2-Bacillus subtilis bakteri strainleri fitopatojen fungus iizerinde en az etkili bakteri

strainleri olarak bulunmasina ragmen, kontrole gore énemli diizeyde daha az gelisme

gozlenmistir.




5. TARTISMA

Antalya bélgesinde seraciligin yogun olarak yapildigi Kumluca, Finike ve Demre
lokalitelerinde yapilan iki yillik siirvey c¢alismasi sonucunda, Kumluca ilgesinden 42
izolat, Finike ilgesinden 37 izolat ve Demre ilgesinden 40 izolat toplanarak toplamda
119 adet Sclerotinia sclerotiorum izolat1 elde edilmistir. Siirvey yapilan bolgelerden
2007-2008 vejatasyon peryodunda 54 adet, 2008-2009 vejetasyon peryodunda 65 adet
izolat elde edilmistir. Bu duruma gore toplam izolatlarin % 35,29°u Kumluca

ilgesinden, % 31,09’u Finike il¢esinden, % 33,62’si Demre ilgesinden toplanmistir.

S. sclerotiorum’un olusturdugu beyaz ¢iiriikliik hastaligi siirvey yapilan bolgelerde
yaygin olarak goriilmektedir. Bu bolgelerde hiyar, domates, biber ve fasulye bitkilerinde
hastalik belirtilerine rastlanmistir. Calismada hedeflenen konukgu bitki disindaki diger
sera bitkilerinde de hastaligin goriilmesi daha once yapilan ¢aligmalarda da belirtildigi
gibi genis konukcu c¢evresine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim, Purdy
(1979), S. sclerotiorum’un ¢ok spesifik olmayan, en basarili bitki patojenlerinden birisi
oldugunu ve 64 familya, 225 cins ve 361 bitki tiiriinde; aygicegi, fasulye, soya
fasulyesi, yer fistig1, marul ve ¢ok sayida sebze ile lahana, yonca, ti¢giil ve diger
baklagil yem bitkilerinde hastalik olusturdugu belirtilmistir (Purdy, 1979; Pratt, 1993).
Ulkemizde ise, Dogu Akdeniz Bolgesi'nde plastik seraciligin yapildig1 turfanda iiretim
alanlarinda hiyar, domates ve patlican bitkilerinde (Aksay ve ark., 1991; Tuncer ve
Damdere, 1997), Erzurum ili Pasinler Ovasinda Aygigeginde (Tozlu, 2003), Tokat ve
Amasya bolgesinde ortii alt1 sebze tariminin yapildigr bolgelerde hiyar bitkisinde
(Onaran ve Yanar, 2004), Antalya’nin Demre ilgesinde ticari seralarda feslegen
bitkisinde (Tok, 2008), Hatay ili Amik ovasinda yetistirilen bezelye bitkilerinde S.
sclerotiorum’un enfeksiyon olusturdugu belirtilmisdir (Soylu ve Dervis 2009).

Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore; S. sclerotiorum’un Demre il¢esinde 40 izolat
arasinda 8 uyum grubu ve tek izolat iceren 12 grup belirlenmistir. Finike ilgesinde 37
izolat arasinda 9 uyum grubu ve tek izolat iceren 14 grup belirlenmistir. Kumluca
ilcesinde ise, 42 izolat arasinda 12 uyum grubu ve tek izolat igeren 15 grup daha
belirlenmistir. Toplamda 119 izolat arasinda 29 miselyum uyumluluk grubu ve tek

izolat igeren 38 grup belirlenmistir. Biitiin lokalitelerden alinan izolatlar birbirleriyle
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uyum gostermemislerdir. Goriildiigii tizere etmenin kendi igerisinde genis bir varyasyon
mevcut olup, bolgeler bazinda hakim populasyonlar olusturabilmektedir. Bunun
yaninda da yine ¢ok sayida tek veya birkag izolattan olusan gruplar yer almaktadir. Bu
durum, c¢aligmanin yapildigi bolgeye yogun inokulum giris c¢ikisinin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgulara paralel olarak yapilan ¢alismalarda da S. sclerotiorum'un
heterakaryon olusturma o6zelligine bagli olarak kendi igerisinde hem morfolojik
hemde genetik olarak farklilik gdsteren gruplarin oldugu ortaya konmustur (\Wong
ve Willets 1975; Tarig ve ark.,. 1985; Kohn ve ark., 1991; Yanar, 1997; Kull ve ark.,
2001; Tozlu, 2003; Onaran ve Yanar, 2004; Tok ve Kurt, 2007; ). Kohn ve ark.,. (1991),
bir tarlada 33 izolat arasinda 6, bir baska tarlada 30 izolat arasinda ¢ok sayida, Kull ve
ark.,. (2001), soya fasulyesinde 6 izolat igeren bir grup ile her biri tek izolat i¢eren 12
grup olmak tizere toplam 13 ve ayrica iki farkli lokasyonun birinde 5, digerinde 9
miselyum uyumluluk grubunun var oldugunu ortaya koymuslardir. Yanar (1997)’de
biberde yapmis oldugu calismada ise, S. sclerotiorum’un 125 izolat1 arasinda 13
miselyum uyumluluk gurubu belirlenmistir. Erzurum’da Pasinler ovasinda yapilmis
olan bir diger ¢alismada S. sclerotiorum’un incelenen 68 izolatindan 9 uyum grubu
belirlenmistir (Tozlu, 2003). Tokat ve Amasya illerinde hryar bitkisinde siirvey yapilan
bolgelerde S. sclerotiorum’un incelenen 235 adet izolati arasinda 5 miselyum
uyumluluk grubu belirlenmistir. Miselyum uyum gruplari belirlenmesi sonucunda 1. 2.
ve 3. miselyum uyumluluk gruplarinin Tokat bdlgesine 6zellesmis oldugu ve 4. ve 5.
uyum gruplariin da Amasya bolgesine 6zellesmis oldugu belirtmislerdir. 87 izolati ise
kendi aralarinda ve diger izolatlar ile bir uyum gostermedigni vurgulamislardir (Onaran

ve Yanar, 2004).

Biitiin bu sonuglar S. sclerotiorum igerisinde bolgeler arasinda, tarlalar arasinda ve hatta
tarla igerisinde biiylik bir varyasyon olmasina ragmen, her bolge veya tarlada bir veya
birka¢ hakim grubun oldugunu gostermektedir. Bu baglamda her bolgede hakim olan
gruplar belirlenerek cesit dayanikliligi calismalart ve ilag denemelerinin bu gruplar
hedeflenerek yiiriitiilmesinin, bu etmene kars1 yapilacak miicadele ¢alismalarinin basarisini

artirabilecegi kanisina varilmustir.

Bu caligmada, yapilan patojenite testi ve konukcuya 6zellesme testi sonuclarina gore,

Konukguya oOzellesme testlerinde kullanilan Domates, Biber, Fasulye bitkileri
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MUG’larin1 temsil eden 60 izolat ile hastalik siddeti bakimindan incelenmistir.
Kullanilan S. sclerotiorum izolatlar1 her bitkide farkli hastalik siddetine buna bagh
olarak da farkli lezyon uzunluklarina neden olmustur. Etmen fungusun’un her bitkide
farkli hastalik siddeti olusturmasi onun tek bir konukguya ozellesmedigini ortaya
koymaktadir. Yapilan konukc¢uya 0Ozellesme testleri sonucunda hastalik siddeti
bakimindan S. sclerotiorum’un virulanslik diizeyi en yiiksek biberde (en yiiksek -
126,61, en diisiik-47,23) bulunmus, bunu sirasiyla fasulye (en yiiksek-84,93 en diisiik-
19,41) ve domates (en yliksek-64,95, en diisiik-24,38) bitkileri takip etmekdedir. Hiyar
bitkisinde yapilan patojenite testinde ise, MUG’larmi temsil eden 60 izolat arasinda
hastalik siddeti bakimindan varyasyonlarin oldugu ve hem virulant hemde virulant
olmayan izolatlar oldugu ortaya konmustur. Biitiin lokalitelerdeki gruplar arasinda ve
izolatlar arasinda virulanslik bakimindan istatistiki olarak Onemli diizeyde farklar
goriilmektedir. Burada elde edilen bulgulara paralel olarak onceki calismalarda da
etmenin MUG arasinda virulanslik bakimindan bir homojenligin goriilmedigi yani ayni
grub icerisinde veya gruplar arasinda hem c¢ok virulant hemde zay1f virulant izolatlarin
oldugu ortaya konmustur. Yine S. sclerotiorum’un MUG’lart arasinda Rhizoctonia
solani’nin Anastomosis gruplarinda oldugu gibi grup diizeyinde bir konukgu
0zellesmesinin olmadigida hem bu ¢alismada hemde diger ¢calismalarda belirtilmektedir
(Yanar, 1997; Tozlu, 2003; Onaran ve Yanar, 2004). Bazi calismalarda, Yanar,
(1997)’de biberde yapmis oldugu c¢alismada 125 izolat arasinda 13 miselyum
uyumluluk grubu belirlemis ve takiben 59 izolat kullanarak yapmis oldugu patojenite
testi calismasinda yapmis oldugumuz calismayla benzer sonuglar ortaya ¢ikarmistir.
Yine ayni ¢alismada, Ss80 (MUG-3) ve Ss20 (MUG-3) en yiiksek Ss39 (MUG-9) ve
Ss31 (MUG-7) en az virulantlik gosteren izolatlardir. Tozlu, (2003)’de aygigeginde S.
sclerotiorum’un 6 izolati kullanilarak yapmis oldugu patojenite testinde benzer sonuglar
ortaya cikarmistir. Onaran ve Yanar (2004)’de hiyarda yaptiklari c¢alismada S.
sclerotiorum’un 5 miselyum uyumluluk grubunda yer alan izolatlarin %15°i alinmak
kosuluyla toplam 23 izolat kullanilarak patojenite testleri yapilmistir. Buna gore elde
edilen bilgiler 1s1ginda 8H4 (MUG-2) ve 10H21 (MUG-3) virulanslig1 en yiiksek olan
izolatlar olarak bulunmustur. Bununla birlikte her grupta hem virulant hemde zayif
virulant olan izolatlar bulunmaktadir. Gruplar arasinda virulantlik bakimindan 6nemli

derecede fark bulunmamasma ragmen izolatlar arasinda virulantlik bakimindan
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istatistiki olarak Onemli diizeyde fark goriilmektedir. MUG-4’te yer alan C1H9 ve
A3HS izolatlar1 siddetli enfeksiyon olustururken aynmi gruptaki C2H1, A3H6 ve K1H2

izolatlarinin virulanslik diizeyleri 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur.

S. sclerotiorum’un sklerotium biiyiikliikleri ile ilgili farkli kayitlar bulunmaktadir.
S. sclerotiorum'un dinlenme yapilar1 olan sklerotiumlarin baslangigta beyaz oldugu,
fakat daha sonra dista siyahlagsmaya ve sertlesmeye basladigi ve sklerotlarin 2 mm'den
10 mm'ye kadar degistigi (Agrios, 1997), sklerotium boyutlarinin yaklagik 3-10 mm
uzunlugunda, 3-7 mm genisliginde oldugu kaydedilmistir (Phronezny ve Purdy 2002),
baska bir ¢alismada ise, S. sclerotiorum'da sklerotium boyu 5.1-11.0 mm (6.9 mm), eni
3.8-6.2 mm (4.6 mm) olarak belirlenmistir (Tozlu, 2003). Yapilan bu ¢alismada, S.
sclerotiorum izolatlarinin Kumluca’da boyu 4,41-9,19 mm (7,1 mm), eni 2,96-6,31 mm
(4,3 mm), Finike’de boyu 5,14-8,70 mm (6,2 mm), eni 3,13-5,21 mm (4,1 mm),
Demre’de boyu 4,43-7,38 mm (5,7 mm), eni 2,77- 4,75 (3,6 mm) olarak olgtilmiistiir.
Genel olarak biitiin lokaliteleri ele aldigimiz zaman, S. sclerotiorum izolatlarinin boyu
4,41-9,19 mm (6,4 mm), eni 2,77-6,31 mm ( 4,0 mm) olarak Sl¢lilmiistiir. Sklerotium
boyutlart ile ilgili elde edilen bu bulgular 6nceki ¢alismalarda verilen sklerotium

Olciileri ile paralellik gostermektedir.

S. Sclerotiorum’un biyolojik miicadelesine yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan
calismalarda, S. sclerotiorum’a karsi biyolojik miicadele ajani olarak Bacillus
subtilis (Zazzerini ve Tosi 1985, Zazzerini ve ark.,. 1987, Basim 1990, Odejijono ve
Dragar 1993, Tuncer ve Damdere 1997, Tozlu 2003, Araujo ve ark.,. 2005,
Mansouripour ve ark.,. 2008), Bacillus cereus (Zazzerini ve ark.,. 1987, Haung ve ark.,.
1993, Tozlu 2003,) Coniotlryrum minitans (Zezzerini ve Tosi 1985, Bogdanova ve
ark.,. 1986, Willets ve Wong 1980, McLaren ve ark.,. 1996, Kurutova 1987,
McQuilken ve ark.,. 1997, Bora ve Ozaktan 1998, Grendene ve Marciano 1999,
Huang ve ark., 2000, Ferreira ve Boley 2002), Entinia herbicola (Yuen ve ark.,.
1994), Epicoccum nigrum (Hannusch ve Boland 1995), Epicoccum purpurascens
(Huang ve ark.,. 2000), Fusarium spp. (Ferreira ve Boley 2002), Glioclodium
catenulatum (Krutova 1987), Mucor spp. (Ferreira ve Boley 2002), Penicillium spp.
(Aksay vd 1991, Ferreira ve Boley 2002), Sporidesmium sclerotiorum (Adams ve
Ayers 1980, Mischke ve ark.,. 1995, Bora ve Ozaktan 1998), Streptomyces spp.
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(Aksay vd 1991), Talaromyces flavus (McLaren ve ark.,. 1996), Trichoderma
hamatum (Kurutova 1987), T. harzianum (Krutova 1987, Inbar ve ark.,. 1996), T.
virens (Huang ve ark.,. 2000) Glioclodium roseum (Ferreira ve Boley 2002), T. viride
(Zazzerini ve Tosi 1985, Sesan ve ark.,. 1986, Hannusch ve Boland 1995, Tuncer ve
Damdere 1997) ve Trichothecium roseum (Huang ve ark.,. 2000, Ferreira ve Boley
2002) Pseudomonas putida (Odejijono ve Dragar 1993, Expert ve Digat 1995),
Pseudomonas fluorescens (Expert ve Digat 1995, Mansouripour ve ark.,. 2008)
Burkholderia (Pseudomonas) cepecia (Mcloughlin ve ark.,. 1992, Odejijono ve
Dragar 1993), Bacillus amyloliquefaciens (Fernando et al. 2007, Mansour ve ark.,.
2008), Bacillus lenthimorbus, (Tozlu 2003), Enterobacter pyrinus (Tozlu 2003),
Stenotrophomonas maltophila (Tozlu 2003), Staphylococcus cohnii-cohnii (Tozlu

2003) Bacillus coagulans (Czaczyk ve ark.,. 2002)’un etkili oldugu belirtilmistir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda da in vitro kosullarda kullanilan bakteri strainleri
Erwinia chrysanthemi, Burkholderia cepacia, Bacillus licheniformis, Pseudomonas
flourocens-biyotype G, Pantoea agglomerans, Burkholderia pyrorocinia, Micrococcus
luteus-GC subgroup C, Pseudomonas putida-biyotype A, Paenibacillus macerans-GC
subgroup A, Bacillus cereus-GC subgroup A, Brevibacillus agri, Bacillus subtilis,
Bacillus amyloliquefaciens, Brevibacillus brevis, Bacillus coagulans, Bacillus pumilis—
GC subgroup B, Serratia marcescens-GC subgroup A, Paenibacillus apiarius, AO3z —
Bacillus subtilis, AOs—Bacillus subtilis, Bacillus lentimorbus, Brevibacillus
laterosporus, AO; —Bacillus subtilis beyaz ¢iiriikliik hastalik etmeni S. sclerotiorum’a
kars1 timitvar biyolojik miicadele ajani olarak etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica in
vitro kosullarda timitvar bioajan bakterilerin, S. sclerotiorum’un dinlenme yapilar
olan sklerotlarin canliligina ve miselyum gelisimine olan etkileri arastirilmis ve on
iki tane bakteri straini (Erwinia chrysanthemi, Burkholderia cepacia, Pseudomonas
flourocens-biyotype G, Pantoea agglomerans, Burkholderia pyrorocinia, Pseudomonas
putida- biyotype A, Paenibacillus macerans-GC subgroup A, Bacillus cereus-GC
subgroup A, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilis-GC subgroup B, Serratia
marcescens-GC subgroup A, Paenibacillus apiarius) sklerotlarin canliligini
kaybetmesine neden olmustur. Dokuz tane bakteri staini ise (Bacillus licheniformis,
Micrococcus luteus-GC subgroup C, Brevibacillus agri, Bacillus subtilis, AOs—Bacillus
subtilis, AOs —Bacillus subtilis, Bacillus lentimorbus, AO, -Bacillus subtilis,
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Brevibacillus laterosporus) kontrole goére daha az miselyum gelisimine neden
olmustur. iki tane bakteri straini ise (Brevibacillus brevis, Bacillus coagulans)
kontrole gore daha fazla miselyum gelisimini tesvik etmistir. Bu durumun
bakterilerin ortama biraktiklar1 metaboliklerin fungusun miselyum gelisimini
stimule etmesinden kaynaklanabilecegi diisiinlilmektedir. Calismada yapilan in
vivo testlerde timitvar biyolojik miicadele ajani bakterilerden Burkholderia cepacia,
Bacillus licheniformis, Paenibacillus macerans-GC subgroup A, Pantoea agglomerans,
Pseudomonas putida-biyotype A, Burkholderia pyrorocinia, Pseudomonas flourocens-
biyotype G, Erwinia chrysanthemi, Serratia marcescens -GC subgroup A, Brevibacillus
brevis in vovo sartlarda S. sclerotiorum’un gelisimini tamamen durdurmustur. Diger
bakteri strainleri ise Micrococcus luteus-GC subgroup C, Bacillus subtilis, Bacillus
pumilis-GC subgroup B, AO5-Bacillus subtilis, Brevibacillus agri, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus cereus-GC subgroup A, AO3-Bacillus subtilis,
Brevibacillus laterosporus, Paenibacillus apiarius, Bacillus lentimorbus, Bacillus
coagulans, AO2-Bacillus subtilis kontrole gore S. sclerotiorum’un gelisimini 6nemli
diizeyde azaltmistir. Benzer sekilde, Bacillus subtilis (Zazzerini ve Tosi 1985,
Zazzerini ve ark.,. 1987, Basim 1990, Odejijono ve Dragar 1993, Tuncer ve Damdere
1997, Tozlu 2003, Araujo ve ark.,. 2005, Mansouripour ve ark.,. 2008), Bacillus spp.
(Lith ve ark.,. 1993) Bacillus cereus (Zazzerini ve ark.,. 1987, Haung ve ark.,. 1993,
Tozlu 2003,) Pseudomonas putida (Odejijono ve Dragar 1993, Expert ve Digat 1995),
Pseudomonas fluorescens (Expert ve Digat 1995, Mansouripour ve ark.,. 2008)
Burkholderia (Pseudomonas) cepecia (McLoughlin ve ark.,. 1992, Odejijono ve
Dragar 1993), Bacillus amyloliquefaciens (Fernando et al. 2007, Mansour ve ark.,.
2008), Bacillus lenthimorbus, (Tozlu 2003) ve Bacillus coagulans’in (Czaczyk ve ark.,.
2002) S. sclerotiorum’un farkli donemleri tizerinde etkili oldugu 6nceki ¢aligmalarda da
ortaya konmustur. Bu calismada ve benzeri calismalarda elde edilen bulgular
dogrutusunda ticari preparatlarin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarin  yapilmasi

gerekmektedir.



6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismanin sonucunda, Antalya boélgesinde seraciligin yogun olarak yapildigi
Kumluca, Finike ve Demre il¢elerinde hiyarda beyaz ¢iiriikliilk hastalifint olusturan
etmenin Sclerotinia sclerotiorum oldugu belirlenmistir. MUG’larinin belirlenmesiyle,
cogunlukla her bolgede kendine Ozellesmis populasyonlarin yer aldigi, yogun bir
sekilde disardan giris ¢ikisin olmadigi, her bdlgede yerlesmis hakim populasyonlar
bulundugu ortaya konmustur. Nitekim belirlenen MUG’larinin disinda, kendi aralarinda
ve mevcut ana gruplarla uyum gostermeyen populasyonlar da bulunmaktadir. Bu
populasyonlarinda gerekli onlemler alinmadik¢a bolgelerde hakim duruma gegecegi
kanisina  varilmistir.  Etkili bulunan {mitvar biyolojik miicadele ajanlarinin
belirlenmesiyle, bu ajanlar {izerinde detayli c¢alismalar yapildigi takdirde
biyopreparatlarinin elde edilmesi miimkiin olacaktir. Buda kimyasal miicadeleye
alternatif etkin bir miicadele programinin gelistirilmesini miimkiin kilacak ve bolgelerde
S. sclerotiorum’un populasyonlarinin baski altina alinmasinda 6nemli rol oynayacagi

kanisina varilmistir.

Elde edilen veriler 1s181nda, bolgelerde ortii alt1 sebze yetistiriciligi giderek artmakta ve
bunun sonucunda hastalik etmeni de bu artisa paralel olarak bolgelerde yogunluk
gosterecektir. Bu durumun engellenmesi icin gelecege yonelik bazi ¢aligmalar ve
uygulamalar yapilabilir. Bunlar;

-Hakim durumda bulunan populasyonlarin fungusitlere olan reaksiyonlarmin
incelenmesi,

-Bu gruplara ait cesit reaksiyonlar1 belirlenerek dayanikli olan ¢esitlerin kullanilmasi,
-Biyolojik miicadele ajanlarindan S. sclerotiorum'u kontrol edenlerin pratikte
uygulanilabilirliginin incelenmesi,

- Bolgelerde etkin bir ilaglama tavsiye edilmesi,

- Sulamanin damlama sulama yontemiyle yapilmasi,

-Bu etmenin bolgede yetistirilen diger kiiltiir ve yabani bitkiler ile olan iliskilerinin
aragtrilmasi,

- Solarizasyon uygulamasi ile sklerotiumlarin yok edilmesine yonelik calismalar

seklinde siirdiirtilmesi gerekmektedir.
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