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iZMIiR iLi KARANFIL URETIM ALANLARINDA FUSARIUM
SOLGUNLUGU (Fusarium oxysporum f. sp. dianthi) VE
MUCADELESI

Ceren CER

Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Damigmant: Prof. Dr. Seher BENLIOGLU
2021, 171 sayfa

Diinyada ve iilkemizde karanfil iiretiminde karsilasilan en yaygin ve tahripkar
biyotik etmen, Fusarium solgunluguna sebep olan Fusarium oxysporum f. sp.
dianthi (Fod)’dir. Bu tez ¢alismasinda, 2016 yili Nisan-Agustos aylar1 arasinda
[zmir’in 6rtii alti kesme cicek karanfil alanlarinda yapilan survey ve izolasyon
calismalar1 sonunda hastaligin bulunma oraninin ortalama %55 civarinda oldugu
saptanmus, toplam 100 Fusarium spp. izolat1 elde edilmistir. Klasik ve molekiiler
tani galigmalar1 sonucunda izolatlarin 84’1 Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, 16’s1
ise Fusarium proliferatum olarak tanilanmustir. Irka 6zgii primer ciftleri ile yapilan
PCR testleri sonucunda ise 84 Fod izolatinin 67’sinin Fod 1rk 2, 16’s1min da Fod irk
1/8 oldugu belirlenmistir. Karanfil Solgunlugu ile miicadele ¢aligmalarinda, in
vitro’da en iyi sonucu prochloraz ve bromuconazole, in vivo’da ise %71,22 etki ile
bromuconazole vermistir. Toprak dezenfeksiyonu uygulamalarinin 1. yilinda
%78,32 etki ile solarizasyon, 2.ci’de % 77,2 ile dazomet, 3.cii’de % 86,30 ile
dimethyl disulfide (DMDS) en iyi uygulamalar olustur. Fungisit denemelerinde 1.
yil fide bulasikliginin ¢ok yiiksek ve parseller arasinda varyasyonun yiiksek olmasi,
2. yilda ise hastaligin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle beklenen sonuclar elde

edilememisgtir.

Anahtar Kelimeler: Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, Fusarium proliferatum,
ik 2, 1rk 1/8, metam sodyum, dazomet, solarizasyon, dimethyl disiilfide, fungisit






ABSTRACT

OCCURRENCE AND CONTROL MEASURES OF FUSARIUM
WILT (Fusarium oxysporum f. sp. dianthi) IN CARNATION
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Supervisor: Prof. Dr. Seher BENLIOGLU
2021, 171 pages

Fusarium oxysporum f. sp. dianthi (Fod) that causes Fusarium wilt is the most
common and destructive biotic agent encountered in carnation production in the
world and in our country. In this thesis, it was determined that the prevalence of the
disease was found to be around 55% as a result of the survey and isolation studies
carried out in greenhouse cut flower carnation areas in Izmir between April-August
2016. Total of 100 Fusarium spp. isolates were obtained from carnation
greenhouses. 84 isolates were identified as Fusarium oxysporum f. sp. dianthi (Fod)
and the remaining 16 as Fusarium proliferatum after morphological and molecular
diagnoses. As a result of the PCR tests performed with race-specific primer pairs, it
was determined that 67 of 84 Fod isolates were Fod race 2 and 16 were Fod race
1/8. In managemet studies of carnation wilt, the best result was obtained from
prochloraz and subsequently bromuconazole in vitro and bromuconazole gave the
most effective result with a 71,22% effect in vivo. Among soil disinfection
applications, soil solarization with 76,3% in the first growing season, dazomet with
77,2% in the second season, and dimethyl disulfide (DMDS) with 86,30% in the
third season had the best effect. The expected results in the fungicide trials could
not be achieved because of high contamination of seedlings and large variation
between plots in the first growing season, and very low disease incidence in the
second growing season.

Keywords: Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, Fusarium proliferatum, race 2, race
1/ 8, metam sodium, dazomet, solarization, dimethyl disulfide, fungicide
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: Carnation Leaf Agar
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: DMDS Approved Film

: Dimethy! disulfide

: Deoksiribo Niikleik Asit
: Etkili madde

. Emiilsiyon konsantre

: Miseliyal gelisimi %50 engelleyen doz
: Suda yag emiilsiyonu

: forma specialis

: Fusarium proliferatum

: Fusarium oxysporum f. sp. dianthi
: Gram
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. Internal Transcribed Spacer
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| - Litre

MIC : Minimum inhibisyon konsantrasyonu

MS : Metam sodium

PCR : Polimeraz Zincir Reaksiyonu

PDA . Patates Dekstroz Agar

RAPD : Rastgele Cogaltilmig Polimorfik DNA
RFLP : Restriksiyon Fragment Length Polymorphism
Rpm : Dakikada devir

S : Solarizasyon

SA . Su agar

SC : Siispansiyon konsantre

SCAR : Sequence Characterized Amplified Region
SL : Suda ¢oziinen konsantre

SNA : Spezieller Nahrstoffarmer Agar

Sp. : Tiir

spp. : Tiirler

TEF1l-a : Translation elongation factor 1-alpha

TL : Tiirk lirasi

UPGMA : Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
VCG : Vejetatif Uyum Grubu

VIF : Gegirgen olmayan film

WG . Islanabilir graniil

WP - Islanabilir toz

ul : Mikrolitre

z : Toplam
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1. GIRIS

Karanfil (Dianthus caryophyllus L.); Caryophyllales takimi, Caryophyllaceae
(Karanfilgiller) familyasi, Dianthus cinsi i¢inde yer alan bir ¢igek tiirli olup
anavatan1 Akdeniz bolgesidir (Sevik ve Saruhan, 2010). Karanfiller standart ya da
sprey olarak yetistirilmektedir. Sprey karanfillerin tepe tomurcugunun rengi
goriildiigiinde koparilip yan tomurcuklar biiyiimeye birakilmaktadir. Boylece yan
tomurcuklar hizla gelisip bir sap Tlzerinde birden fazla ¢icegin agmasini
saglamaktadir (Koksal ve Erdal, 2011). Standart karanfil, ¢icek sap1 ucunda tek ve
iri bir ¢igek olusturmaktadir. Sprey ¢esitler standart gesitlere gore daha kiigiik ¢icek
vermektedir (Ozzambak, 2003).

Kum, perlit, torf gibi ortamlarda g¢eliklerin koklendirilmesiyle olusturulan fidelerin
dikimi, yilin her mevsiminde yapilabilse de, dikim zamani topragin ve havanin sicak
olmasi; fidenin topraga tutumu, ilk gelisimin hizli olmasi ve kuvvetli gelismesi
yoniinden yararlidir. Dikim zamanina karar verilirken, ¢igek hasadinin planlanan
tarihi géz Oniinde tutulur. Izmir ve gevresinde genellikle Nisan-Temmuz arasi
donemde fideler dikilir (Ozzambak, 2003). Sera igerisinde 1 m genisliginde
hazirlanan tavalara 6 sira (16x16 cm) olacak sekilde dikim yapilir. Bitki yesillenip,
bogumlar uzamaya basladiginda (dikimden yaklasik 20 giin sonra) asagidan 4-5
yaprak cifti lizerinden bitki kirilarak u¢ alma (ping alma) islemi gergeklestirilir. Ug
alma isleminden sonra bitkiler kardeslenmeye baslar. Bu donemde govdenin dik
biiylimesini saglamak i¢in destekleme sisteminin kurulmasi gerekir. Dikimden iki
ay sonra goncalar goriilmeye baslar. Standart ¢esitlerde yan tomurcuklar alinir.
Sprey karanfillerde gonca alma yapilmaz. Canak yapraklar ile tag yapraklar 90°°1lik
ac1 yaptig1 zaman bitki kesime gelmis demektir. Kesim 1. agin hizasindan yapilir.
Karanfilin dikiminden sokiimiine kadar gegen siire 18-24 aydir ve sokiime kadar
kesimler devam eder (Anonim, 2005).

Karanfil iyi drenaja sahip, gecirgen, hafif (%20 kil, %30-50 mil, %30-50 kum
oranina sahip), organik maddece zengin topraklarda en iyi sekilde yetismektedir.
Toprak pH’s1 6,0-7,0 arasinda olmalidir. Toprak pH’smin 5,5’tan diigiik oldugu
durumlarda solgunluk hastaliklar1 yaygin olarak goriilmektedir. Toprak pH’si
yiiksek oldugunda ise demir, mangan, ¢inko gibi besin elementlerinin alimi
giiclesmektedir. Karanfil i¢in 11-12°C gece sicakliklan ile 16-18°C’lik giindiiz
sicakliklar1 en uygun sicakliklardir. 7°C’nin altindaki sicakliklar ¢igek olusumunu



ve kalitesini olumlu yonde etkilemesine karsin bitki gelisimini yavaslatmaktadir.
Yiiksek sicaklik zayif bitki gelisimine ve c¢iceklerin kiiciik olmasina neden
olmaktadir (Ozzambak, 2003).

Kesme ¢icek yetistiriciligi, glinlimiizde birgok iilkede ticari bir faaliyet alan1 haline
gelmistir (Kazaz vd., 2013). Uluslararas1 6l¢ekte talebin biiyiimesi ve genislemesi,
pazardaki ticari iireticilerin ve tedarikgilerin sayisinda bir artis meydana getirmistir.
Tiirkiye siis bitkileri ve 6zellikle de kesme cigek sektdriinde ekolojik kosullar ve
cografi oOzellikleri, pazar iilkelere yakinligi ve is giiciiniin ucuz olmasi gibi
sebeplerle avantajli konuma sahiptir. Bu avantajli konumu ile iilkenin mevcut
kaynaklar1 dahilinde Tiirkiye’nin bu sektorde avantajlarini degerlendirmek dogru
olacaktir (Tapki vd., 2018). Tirkiye’de ticarete konu olan en 6nemli gicek tiirleri
karanfiller, giiller ve krizantemdir (Y1lmaz, 2009). Ulkemizde en fazla {iretimi ve
ihracati yapilan kesme ¢igek tiirii karanfildir. Karanfil’in 2019 yili verilerine gore,
kesme cigekler icerisinde % 41,36 ile en fazla dikim alanina ve % 58 ile en yiiksek
tiretim miktarina sahip oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2020a). Tiirkiye, karanfil
{iretim alan1 bakimindan Cin, Kolombiya, Italya ve Etiyopya’nin ardindan diinyada
5. sirada yer almaktadir. Avrupa Birligi’ne karanfil ihracati1 ve elde edilen gelir
acisindan ise Tiirkiye, Hollanda ve Kolombiya’nin ardindan 3. sirada yer almaktadir
(Hanks, 2018).

Tiirkiye’de 2019 yil1 verilerine gore toplam 5.118 da alanda gergeklestirilen karanfil
tiretim alaniin % 53,3871 (2.732 da) Antalya’da iken, % 30,69’u (1.571 da alan)
[zmir ilinde bulunmaktadir. Toplam 635.157.850 adetlik karanfil {iretim miktarinin
% 50,14tnti (318.515.000 adet karanfil) Antalya karsilarken, % 32,87sini
(208.790.770 adet karanfil) izmir ili karsilamaktadir (Anonim, 2020a), (Cizelge
1.1).



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de iller bazinda 2015-2019 yillarina ait karanfil iiretim alanlar (da), iiretim miktarlar1 ve 2019 yil1 verilerine
gore illerin iiretim alan1 ve tiretim miktarindaki pay1 (%) (Anonim 2020a).

iller Uretim alam (da) % Pay Uretim miktar1 (adet) % Pay

2015 2016 2017 2018 2019 (2019) 2015 2016 2017 2018 2019 (2019)

Antalya 2.62435 2.628,75 2.626,75 2.673,45 2.732,45 53,38 310.433.000  311.029.000  310.769.000  316.410.000  318.515.000 50,14
izmir 1.596,35 1.593,35 1.575 1.573 1.571 30,69 212.632.770  212.169.770  209.390.770  209.060.770  208.790.770 32,87
Isparta 514 552 633 646 769 15,02 61.680.000 66.240.000 69.630.000 77.520.000 103.770.000 16,33
Burdur 26 26 26 26 26 0,5 2.470.000 2.470.000 2.470.000 2.470.000 2.522.000 0,39
Yalova 35 10 45 12 12 0,23 3.402.160 902.160 410.080 1.160.080 1.160.080 0,18
istanbul 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 0,12 275.000 275.000 275.000 275.000 275.000 0,04
Samsun 1 1 1,25 1,25 1,25 0,02 100.000 100.000 125.000 125.000 125.000 0,02

Tiirkiye ~ 4.809,65 4.823,95 4.87435 4.940,55 5.118,25 591.075.930  593.260.930  593.097.350  607.070.350  635.157.850




Calismanimn yiiriitiildiigii izmir ilinde 2019 yilina karanfil {iretimi yapilan ilgelere ait
veriler Cizelge 1.2’de verilmektedir.

Cizelge 1.2. Izmir ilgelerine ait karanfil iiretim alam (da), iiretim miktar1 (adet) ve
% paylar1 (Anonim, 2020a)

flgeler Uretl(réla;&lanl % Pay Uretl(lzdl:gktarl % Pay
Bal¢ova 478 30,42 65.042.000 31,15
Urla 451 28,7 52.344.000 25,07
Menderes 338 21,51 50.700.000 24,28
Giizelbahce 154 9,8 26.300.000 12,59
Seferihisar 138 8,78 12.424.770 5,95
Torbal 12 0,76 1.980.000 0,94
izmir toplam 1.571 208.790.770

Cizelge 1.2°de de goriildiigii gibi karanfil yetistiriciliginin en fazla yapildig: ilgeler
Merkez’e bagli olan Balgova, Urla, Menderes, Giizelbahge ve Seferihisar ilgeleridir.

Tiirkiye toplam kesme ¢igek ihracatinda en yiiksek payr % 76,37 ile karanfil
almaktadir (Tapki vd., 2018). Tiirkiye’den agirlikli olarak Hollanda, Ingiltere,
Bulgaristan, Ukrayna, Romanya, Rusya Federasyonu, Yunanistan, Avusturya ve
Macaristan gibi iilkelere karanfil ihracati yapilmaktadir. 2019 yili verilerine gore
toplam 449.780.685 adet karanfil ihracati yapilmis olup bunun parasal degeri 33
milyon 487 bin $’dir (Anonim, 2020a).

Diinyada 6nemli bir siis bitkisi olan karanfilin, yetistiriciligi, pazarlanmasi ve
thracatinda ¢ok sik karsilasilan ve biiylik sikintilara yol acan en 6nemli hastalik
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi’nin (Fod) neden oldugu Fusarium solgunlugudur
(Besemer ve Mc Cain, 1973; Thakur vd., 2002; Borrero vd., 2009; Gomez-Lama
Cabanas vd., 2012; Gomez-Lama Cabanas ve Perez-Artez, 2014).

Fusarium solgunlugu iliman bdlgelerde, sicak iklim sartlarinda ve sicak, kumlu
topraklarda daha tahripkardir. Hastalik genellikle toprak ve hava sicakliklar
mevsim normallerinin {izerinde seyrettiginde ve 6zellikle duyarl cesitlerde biiylik
kayiplara neden olmaktadir (Agrios, 2005). Fusarium solgunlugunun tipik belirtileri
alt yapraklardan baslayan sararma, tek tarafli kuruma ve iletim demetlerindeki renk
degisikligidir (Anonim, 1988). Bitkide alt yapraklardan itibaren yukar1 dogru
sarararak kuruma goriiliir. Sararan yapraklarda morumsu-kirmizimsi renk



degisiklikleri mevcuttur (Sevik ve Saruhan, 2010). Bitki gévdesinin tek tarafinda
kuruma ve bu dokular altindaki vaskiiler sistemde kahverengi renk degisikligi
tipiktir (Anonim, 1988). Enine kesitlerde enfekteli bitki govdesinin tabana yakin
kisminda vaskiiler demetlerin oldugu bolgede kahverengi bir halka géze ¢arpar.
Renk degisiminin seviyesi hastaligin siddetine bagli olarak degisir (Agrios, 2005).

Solgunluk belirtileri etmen, bitkinin toprak alti1 kisimlarinda kolonize olana kadar
gozlenmez. Hastaligin ileri asamalarinda bitki govdesinin kuruyan kisimlarinda
catlamalar goriiliir. Hastalik ve belirti gelisimi hava ve toprak sicakliklarina son
derece baglidir. Belirtiler genellikle 21-24°C’nin altindaki sicakliklarda hafif
seyrederken, 29-32°C’deki siirekli sicakliklarda siddetli seyretmektedir. Diisiik
sicakliklarda yetistirilen bitkiler enfekteli olsalar bile sicakliklar yiikselene kadar
hi¢ belirti géstermezler (Anonim, 1988).

Karanfilde Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum f. sp. dianthi,
karanfil bitkilerinin kok sistemlerine direkt olarak kok uglarindan, fidelerin
sasirtilmast veya kiltlirel islemler esnasinda agilan yaralar, bocekler veya
nematodlar gibi koklerde beslenen organizmalarin meydana getirdigi zararlanmalar
yoluyla veya lateral koklerin olusum noktalarindan giris yapmaktadir. Etmen
bitkinin i¢ine girdiginde, kok korteksinde interseliiler olarak gelismektedir. Etmenin
miselyumu ksileme ulastigi zaman, miselyum iletim demetlerinde gelisirken,
mikrokonidium iiretmektedir. Bu sporlar bitkinin 6zsu akisiyla iletim demetleri
igerisinde bitkinin {ist aksamina tasinmaktadir. Fungus, vaskiiler dokularda
gelismeye devam ederken, bitkideki su iletimi sekteye ugramakta, su eksikligi
yapraklardaki stomalarin kapanmasini tesvik etmekte ve yapraklar solarak neticede
bitki 6lmektedir. Bu noktada fungus bitkinin parankima dokularini istila eder, daha
sonra 6lii dokularin yiizeyine ulasarak burada sporulasyona ge¢mekte ve bu sporlar
araciligryla etrafa yayilmaktadir (Agrios, 2005).

Patojenin dinlenme yapilart (klamidosporlar) enfekteli bitki kisimlarinda olusur.
Bitki oOldikten sonra veya Uretim sezonunun sonunda, miselyum veya
klamidosporlar olarak canli kalan Fod, li bitki kisimlari igerisinde kislamakta veya
ozellikle sera kosullarinda oldugu gibi toprak sicakligi elverisli oldugunda
karanfilin yoklugunda bile toprakta uzun yillar canli kalabilmektedir.
Klamidosporlar konukcu bitkinin koklerinden salgilanan eksudatlar tarafindan
¢imlenmeye tesvik edilmektedir (Anonim, 1988).



Fod, hastalikli bitkilerden alinan ¢elikler veya fideler araciligiyla tekrar temiz
topraga taginmaktadir. Ayrica, etmene ait miselyum, konidiler ve klamidosporlar
toprak isleme aletlerine tutunmus toprak parcalari, ekipmanlar veya ayakkabilar,
rlizgar ve sulama suyuyla da taginmaktadir (Anonim, 1988).

Etmenin bilinen 11 1rk1 vardir; irk 1 ve 8, italya, Fransa ve Ispanya’da rapor edilmis
ve karanfilin Akdeniz ekotipleriyle iliskilendirilmistir. Irk 2, diinyadaki biitiin
karanfil alanlarinda ¢ok yaygin olarak goriilmektedir (Prados-Ligero vd., 2007). Irk
3; F. redolens f. sp. dianthi olarak yeniden tanimlanmigtir (Gomez-Lama Cabanas
vd., 2012). Irk 4, Amerika Birlesik Devletleri, Kolombiya, Israil, Italya ve
Ispanya’da; itk 5, 6 ve 7 ise Ingiltere, Fransa ve Hollanda’da bulunmustur. Irk 9
Avustralya’da, irk 10 ve 11 ise Hollanda’da olmak iizere 3 yeni irk olarak rapor
edilmistir (Prados-Ligero vd., 2007).

Gegmiste karanfilde Fusarium solgunluguna karsi son derece etkili bir kimyasal
olan methyl bromide ile toprak fumigasyonu yaygin olarak uygulanmaktaydi.
Ancak methyl bromide’in Avrupa Birligi’nde ve iilkemizde 2005 yilinda
yasaklanmasiyla birlikte bu hastaliga karsi yeni miicadele yontemleri ve bunlarin
etkinligi arastirilmaya baslanmustir (Anonim 2020b; Gomez-Lama Cabanas and
Perez-Artes, 2014). Yapilan arastirmalar sonucunda bu hastalikla miicadelenin tek
bir yontemle miimkiin olmadigi, kiiltiirel 6nlemler, biyolojik ve kimyasal miicadele
stratejilerinin yan1 sira dayanikli ¢esit kullaniminin da gerekli oldugu ve
miicadelenin ¢ok yonlii bir yaklagimi gerektirdigi bilinmektedir (Gullino vd, 2015).

Izmir ili'nde yaygin olarak iiretilen siis bitkileri ve bu siis bitkilerinde goriilen bitki
koruma problemlerinin degerlendirilmesi amaciyla 2014 yilinda siis bitkisi
{iretiminin en fazla yapildigi Bayindir, Merkez, Menderes, Urla, Odemis ve
Karaburun ilgelerinde bir anket ¢alismasi yapilmis ve toplam 88 adet {iiretici ile
goriigiilerek iiretim alanlarindan 6rnekler alinmistir. Calismada alinan 6rneklerden
yapilan izolasyonlar sonucunda her karanfil serasindan Fusarium spp. izole
edilmistir. Karanfil treticileri ile yapilan goriismelerde, fireticiler Fusarium
solgunlugu nedeniyle % 40 ila % 50’ye varan lrlin kayiplar1 yasandigini ve
karliliklarindaki diigiisiin en biiyiik nedeninin bu hastalik oldugunu belirtmislerdir.
Ankete katilan iireticilerden bir kismu topraklarindaki bulasiklik nedeniyle karanfil
iiretimini biraktigin1 belirtmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonunda, diinyada

bu konuda oldukca kapsamli c¢alismalar yapildigi ancak iilkemizde karanfilde



Fusarium solgunlugunun 6zel olarak ele alindig: tek bir ¢alismanin oldugu ve bu
calismanin da Coskuntuna ve Y1ldiz (2006) tarafindan etmenin biyolojik miicadelesi
lizerine yapildigi goriilmiigtiir. Bunun disinda iilkemizde yapilan caligmalar
cogunlukla bir¢ok siis bitkisinde hastalia neden olan fungal etmenler ve kesme
ciceklerde goriilen kok ve kdk bogazi hastaliklarinin veya Fusarium tiirlerinin
tanisina yonelik caligsmalar oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Karanfilin iilkemizde en fazla iiretimi ve ihracati yapilan kesme ¢igek tiirii olmasi,
yapilan arazi gozlemleri ve {retici goriismeleri ile karanfilde Fusarium
Solgunlugu’na yonelik bir miicadele c¢alismasinin olmamasi bu ¢alismanin
gerekliligini ortaya koymustur. Calisma, Izmir’de ortii alti karanfil iiretim
alanlarinda Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium spp. izolatlarim elde
etmek, 1rk tespiti ¢caligmalar1 yaparak bolgede yaygin olan irk veya irklari saptamak
ve hastaliga kars1 toprak dezenfeksiyonu ¢aligsmalarinin yani sira bazi fungisitlerin
etkililiklerini in vitro, in vivo ve sera kosullarinda degerlendirmek amaciyla ele

almmustir,



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Karanfilde Fusarium Solgunlugu Konusunda Ulkemizde Yapilan
Arastirmalar

Sezgin vd. (1981), 1979-1980 yillar1 arasinda ticari amagla ¢igek tiretimi yapilan
sera ve bahgelerde yaptiklar1 surveyler sirasinda cesitli siis bitkilerinde bir¢ok
fungal etmeni saptamis ve patojenisite testleri yapmistir. Elde edilen sonuglara gore;
karanfil bitkisinde Uromyces caryophyllinus (Schr.), Alternaria dianthi Stev. et
Hall., Botrytis sp., Pleospora sp., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Mass’in yan1 sira
Fusarium spp.’de tespit edilmistir.

Ozer ve Soran (1989), 1986-1987 yilinda, yogun kesme cigek (karanfil, lale, glaydl,
siimbiil ve frezya) iiretimi yapilan Istanbul ve cevresinde bazi énemli kesme cigek
tirlerinde goriilen Fusarium tiirlerini tespit etmis ve patojenisite ¢alismalari
yapmigtir. Caligsmanin sonunda, karanfilde en fazla (%29) F. oxysporum'un
bulundugu ve etmenin virulensliginin yiiksek oldugu saptanmistir. F. equiseti’nin
calismalar sirasinda %9 oraninda izole edilerek ikinci sirada yer aldigi, F.
acuminatum ve F. culmorum’un % 2 oraninda izole edildigi belirtilmistir. Ayrica,
F. equiseti’nin %70'e kadar varan oranda, F. acuminatum’un %66 oraninda patojen
oldugu ve F. culmorum’un virulensinin diisiik oldugu belirlenmistir. Arastiricilar,
Tiirkiye’de 1991 yilina kadar Fusarium tiirleri ile yapilan ¢alismalar1 da incelemis
ve 53 bitki tliriinde 31 Fusarium tiiriiniin saptandigim belirtmistir. Bu ¢alismada;
Ege Bolgesi’ndeki karanfillerde F. culmorum, F. oxysporum, F. equiseti ve F.
solani; Istanbul ve ¢evresindeki karanfil seralarinda ise F. oxysporum, F. equiseti,
F. acuminatum ve F. culmorum etmenlerinin saptandigi belirtilmistir (Ozer ve
Soran, 1991).

Tezcan vd. (2004), Yalova ilinde yetistirilen kesme ¢iceklerdeki kok ve kok bogazi
fungal hastalik etmenlerini saptamak amaci ile bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Bu
calisma kapsaminda surveyler yapilmis, hastalik belirtisi gdsteren karanfil, giil,
lisianthus, beyaz zambak, kasimpati, frezya ve cipsofilya tiirli kesme ¢igeklerden
ornekler alinmistir. Alian 6rneklerden yapilan izolasyonlar sonucunda, en yaygin
olarak elde edilen funguslarin Fusarium spp. (%37,74) ve Rhizoctonia spp. ( %7,48)
oldugu tespit edilmistir. Izolasyonlarn gerceklestirildigi bitki tiirleri birbirlerinden
bagimsiz olarak incelendiginde, karanfilde agirlikli olarak Fusarium spp.’nin izole



edildigi (%40,51), bunu Rhizoctonia spp. (%10,80) ’nin izledigi belirlenmistir.
Aragtirma kapsaminda elde edilen 49 adet Fusarium spp. izolatinin patojenisitesi
karanfillerde (cv. Tempo) yapilmis ve denemeye alinan izolatlardan 15 tanesi
(%30,61), %50°’nin lizerinde hastalik siddeti olusturmustur. Yiiksek diizeyde
hastalik siddeti olusturan (% 50’nin iizerinde) Fusarium izolatlarinin bazilariin tiir
teshisleri yapilmis ve F. oxysporum, F. solani, F.culmorum ve F. moniliforme
tiirlerine ait izolatlar olduklar1 tespit edilmistir.

Coskuntuna ve Yildiz (2006), izmir’de yapmus olduklar1 calismada karanfillerde
solgunluga neden olan Fusarium oxysporum f. sp. dianthi’nin Dr. Ben-Yephet’den
temin edilen (ARO the Volcani Center, Israil) Fod 1rk 2 izolat1 ile baz1 antagonistik
Fluorescent Pseudomonas bakterileri arasindaki etkilesimleri degerlendirmislerdir.
Bu kapsamda 2001 yilinda izmir ili seralarinda karanfil bitkilerinin koklerinden 311
Fluorescent Pseudomonas izole edilmis ve bakterilerin antagonistik 6zellikleri in
vitro testler ile incelenmistir. In vitro testlerde etkili bulunan 59 bakteriyel izolat
saks1 denemesine alinmis ve denemeler sonucunda 5 izolatin Fusarium
solgunlugunu baskiladig belirlenmistir. Bu 5 izolattan S53 ve S54; Pseudomonas
putida, 120, U73 ve U34 ise P. fluorescens olarak tanilanmustir. In vivo testlerde
kullanilan ve yapilan patojenisite testlerinin sonucunda duyarli bulunan ‘Falcon’
¢esidi karanfil fidelerinin koklerine, S53, S54, 120 ve U34 kodlu bakteriler ve iki
bakteri kombinasyonu (120+S54) uygulanmis ve seradaki Fod bulastirilmis topraga
sasirtilmistir. Her 5 uygulamada, Fusarium solgunlugunu (Fod) 6nemli olgiide
engellemis ve saglikli bitki oranimi arttirmistir. Ancak iki bakteri (S54+120)’nin
kombinasyon seklinde uygulanmasi ile tek baglarima uygulanmalari arasinda
hastalik siddetini azaltma yoniinden higbir fark bulunmamustir. P. fluorescens (U34,
120), S54 + 120 kombinasyonu ve P.putida (S53 ve S54) bakteriyel izolatlarin
hastalik siddetini sirasiyla % 28,09, % 33,48, % 44,27, % 45,16 ve % 46,96
oranlarinda belirgin bir sekilde diisiirdigii belirtilmistir.

Ozgonen ve Kazaz (2009), yapmis olduklari bir calismada Glomus clarium, Glomus
etunicatum, Glomus mossea ve Glomus fasciculatum mikorizal fungus tiirlerinin
saks1 denemeleri ile karanfilde bitki gelisimine ve Fod’un neden oldugu Fusarium
solgunluguna etkilerini belirlemislerdir. Arastiricilar ¢alismaya gore; mikorizal
funguslarin karanfil koklerindeki kolonizasyon oranlarinin 6 haftalik kolonizasyon
sliresi sonunda %62,1 ile %65,4 arasinda degistigini saptamislardir. Bitki gelisimine
olan etkileri degerlendirildiginde, G.mossea ve G. etunicatum’un énemli oldugu ve
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G. mossea’nin bitki boyunu %68 oraninda arttirdigi belirtilmistir. Ayrica her iki
mikorizal fungus da karanfilde siirgiin yas agirliklarim1 %75 oraninda arttirmustir.
Fusarium solgunlugunun hastalik siddeti ise %26,4 ile %56,2 oraninda
engellenmistir. En yiiksek etki G. mossea’de goriilmiis olup, arastiricilar 6zellikle
G. mossea basta olmak iizere, mikorizal funguslarin karanfilde Fusarium
solgunlugu ile miicadelede destekleyici yontem olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Arict ve Kazaz (2013), 2008-2009 yillarinda Isparta li’ndeki karanfil seralarinda
kok ve kok bogazindaki fungal hastalik etmenlerini saptamislardir. Caligmanin
bulgularina gore, Isparta bolgesinde karanfil yetistiriciligi yapilan seralarda en
yaygin fungusun Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. oldugu belirlenmistir.
Calismada Fusarium spp. % 27 oraninda izole edilirken, Rhizoctonia spp. % 15,
Fusarium spp.+ Rhizoctonia spp. % 13,4, Pythium spp. %6,6, Alternaria spp. % 4,8,
Penicillium spp. % 3,1, Rhizopus spp. % 2,6 ve Aspergillus spp. % 1,7 oraninda
izole edilmistir. Bunlarin diginda hastalikli oldugu diisiiniilen karanfil bitkilerin kok
ve kok bogazindan %9 oraninda ikiden fazla gelisen funguslar, %13 oraninda teshis
edilemeyen bazi funguslar, %4 oraninda bakteriler belirlenmistir. PDA iizerinde
kiiltire alman bitki pargalarin %5’inde ise hi¢bir mikroorganizma geligimi

gbzlenmemistir.

Atakan ve Ozkaya (2017), Antalya ilinde Ekim 2013 ve Subat 2014 iiretim
sezonunda karanfil yetistiriciligi yapilan toplam 29 seradan hastalik belirtisi
gOsteren bitki 6rneklerinden yaptiklar1 izolasyonlar sonunda, karanfil seralarindan
izole edilen Fusarium spp.’nin yayginlik oran1 % 39,1-72,2 arasinda degismistir.
Fusarium tiirleri igerisinde en yaygin olan tiiriin % 26,5-100 arasinda degisen
oranlariyla Fusarium oxysporum oldugu saptanmustir. Diger izole edilen cinsler;
Pythium sp., Rhizoctonia sp., Verticillium sp. ve Macrophomina sp. olmustur.
Rhizoctonia sp. %1,8-19 arasinda yayginlik gosterirken, Fusarium spp.’den sonra
en fazla yayginlik oraninin Gebiz mevkiinden izole edilen Verticillium sp. (% 38)’e
ait oldugu goriilmistiir.

Aric1 vd. (2018), Fod’a kars1 bazi biolojik preperatlarin (Regular-200 mi/100 L,
Timorex-200 mi/100 L, Prewam 200ml/100 L, Vitanol-300 ml/100, Panoromix-600
ml/100 L, Serenad-1000 ml/100 L, Trichoderma harzianum-10° spor/ml,
Pseudomonas solanacearum-10" spor/ml) etkinliklerini arastirmustir. Biyolojik
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preparatlarin karanfil bitkilerine uygulandigi deneme, tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmus ve her uygulamada 5 adet karanfil bitkisi kullanilmistir. 30
giiniin sonunda karanfil bitkileri 0-5 skala degerlerine gore degerlendirilmistir.
Biyolojik preperatlarin % etkileri hesaplanmis ve canli kalan bitkilerin; kdk boyu,
kok sayisi, bitki boyu, bogum sayisi olgiilerek veriler elde edilmistir. Aragtiricilar
en iyi sonuglart Trichoderma harzianum (%96), Serenad (%96) ve Panoromix
(%88)'den elde ettiklerini bildirmislerdir. Kontrol (+) bitkileri hastaliktan dolay1
tamamen Olmiistiir. Yapilan calisma sonunda arastiricilar, biyolojik miicadele
yonteminin karanfilde Fusarium solgunluguna karsi baskilama kapasitesine sahip
oldugunu belirtmiglerdir.

2.2. Karanfilde Fusarium Solgunlugu Konusunda Diinyada Yapilan
Arastirmalar

2.2.1. Fod’nin Hastalik Fizyolojisi ve Baz1 Karanfil Cesitlerinin Hastahga
Reaksiyonu Uzerine Yapilan Arastirmalar

Baayen ve Elgersma (1985), Hollanda’da yapmus olduklar1 bir ¢alismada Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi ile enfekteli duyarli ‘Early Sam’ ve dayanikli ‘Novada’
karanfil ¢esitlerinde patojenin kolonizasyonu ve histopatolojisini arastirmiglardir.
Her iki geside ait karanfiller Fusarium oxysporum f. sp. dianthi’nin konidial
siispansiyonuyla inokule edilmis ve diizenli olarak bitki dokularindan izolasyonlar
yapilmustir. Izolayonlar sonucunda dokulardaki fungal gelisim belirlenmis ve
mikroskobik incelemeler yapilmistir. Buna gore ‘Early Sam’ tipik Fusarium
solgunlugu belirtileri goéstermis ve bu g¢eside ait karanfillerde yogun olarak
kolonizasyon belirlenmis ve iletim sisteminde kahverengilesme goriilmiistiir. fletim
demetleri nadiren zamk ile tikanmustir. Hiicre duvarinin bozulmasi gévdede
bosluklarinin olugsmasina yol agmistir. Ksilem parankimasinda agiri biiylime
goriilmemistir. ‘Novada’ ¢esidinde, fungal kolonizasyon deneme boyunca diigiik
seviyede kalmistir. Enfeksiyonu smirlayan ksilem parankimasinin asiri
biiylimesinin neden oldugu gévdede uzunlamasina ¢atlaklar haricinde makroskobik
belirtiler olmamigtir. Vaskiiler kahverengilesmelere neden olan vaskiiler jellesme,
enfekteli dokular igerisinde ortaya ¢ikmustir. Ksilemde bosluklar olusmamis ve
hiicre duvari renk degisimi nadir olarak goriilmiistiir. Sonug¢ olarak karanfil
cesitlerinin farkli orijine sahip olmalarina ragmen, vaskiiler kahverengilesmenin,

duyarl ve dayanikli ¢esitlerin her ikisinde de meydana geldigi saptanmistir.
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Harling vd. (1988) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Fod’un karanfilde solgunluk
belirtilerinin ve gévde kolonizasyonunun benzer sekilde sicakliktan etkilendigini,
14°C’de belirti olmadigint ve kolonizasyonun g¢ok diisiik oldugunu, 18-20°C’de
neredeyse biitiin bitki govdelerinde kolonizasyon oldugunu ancak hala disardan
belirti gézlemlenmedigini, >23°C’nin {izerindeki sicakliklarda ise belirtilerin ¢ok
siddetli oldugunu belirtmistir.

Ben-Yephet ve Shtienberg (1994), yapmis olduklari bir ¢aligmada hastaligin diisiik
yogunluktaki solar radyasyonda (200-300 pEm?s?') ve 25-26°C civarindaki
sicaklikta en siddetli goriindiigiinii, yiiksek yogunluklu solar radyasyonda (1000
nEm?s?in iizerinde) ve diisiik veya yiiksek sicakliklarda (18°C’nin alt1 veya
34°C’nin 1stii) bitkilerin, spor konsantrasyonundan bagimsiz olarak belirti
gosterdigini ve belirtiler gozle goriiliir hale geldiginde, hastalik siddetinin inokulum
konsantrasyonuyla orantili oldugunu belitmislerdir.

Baayen vd. (1996), Fod’ye karanfilde savunmanin anatomisini agaglardaki ¢iiriime
seklindeki bir olusum modelini (CODIT) dikkate alarak incelemistir. Calismada,
fungusun dokularda hapsedilmesi, iletim demetlerinin zamk ile tikanmasi ve
hastalikli alanin reaksiyon zonlart ile sinirlandirilmasiyla elde edilmistir. Reaksiyon
zonlar, kalinlagma, lignifikasyon ve parankima hiicre duvarlarinin mantarlagmast,
lif duvarlarin mantarlagsmasi ve reaksiyon zonlarini sinirlayan ksilem parankima
hiicrelerinin ¢ogalmasi ile karakterize edilmistir. Cogalan hiicrelerden bir mantar
tabakasi olugsmustur. Parankimanin ¢ogalmasiyla ortaya g¢ikan basing, gdvdenin
catlamasina neden olmustur. Catlaklardaki hiicreler lignin ve suberin birikimiyle
renkleri koyulagsmistir. Savunma mekanizmalari, agaglarda oldugu gibi orijinal
kambiyumun yerine (duvar 4) yenilenmis kambiyum ve ksilemin (duvar 2)

korunmasina yonelik olmustur.

Kalc Wright vd. (1997), Avustralya-Victoria’daki karanfillerde Fusarium hastaligi
kompleksinin etiyolojisi ve hastalik belirtilerini incelemistir. Veriler, boliimde
bulunan tam kayitlarindan ve hastalikli ve saglikli olgun karanfil bitkileri ile belirti
gostermeyen celiklerde yapilan surveyler sirasinda toplanmistir. Fusarium hem
belirti gostermeyen hem de hastalikli bitkilerden izole edilmistir. Sonuglar
Victoria’daki tiretim bolgesinde 16 tiiriin kesin olarak tespiti ile birlikte 3 patojen
Fusarium tiiriiniin mevcut oldugunu gostermistir. F. oxysporum’un solgunluk
belirtileri gdsteren en yaygin tiir oldugu, F. avenaceum’un bazal, sap ve dip
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¢lirtikligiine ve geriye dogru 6liime neden oldugu, F. graminearum’un ise bazal sap
curiikliigii ve geriye dogru 6liim belirtilerine neden oldugu belirtilmistir.

Scala vd. (1998), 14 Kkaranfil ¢esidinin Fod 1irk 2’ye in vivo’da farkh
dayaniklilik/duyarlilik seviyelerini in vitro’da 20°C’de kallus kiiltiiriinde fungal
kolonizasyon agisindan degerlendirmistir. Sicakligin, karanfil dayanikliligini
etkiledigi in vitro’da belirlenmistir. Inkubasyon sicakliginin 27°C olmasi, hem
dayanikli (Pulcino ve Pallas) hem de duyarli (Corrida ve Ambra) gesitlerden elde
edilen kalluslarin kolonizasyonunu arttirmistir. Pulcino ve Pallas’tan elde edilen
kalluslarin kolonizasyonu 15°C’de, Ambra ve Corrida’ya oranla belirgin bir sekilde
azalmistir. Dayanikli kalluslar iizerindeki fungal gelisimin engellenmesi hif
gelisimindeki yavaslama ile iligkilendirilmistir. Taramali elektron mikroskobu ve
151k mikroskobunun her ikisiyle de yapilan gozlemler hifin karanfil hiicrelerine

girmedigini gostermistir.

Sharma ve Sharma (2008), karanfil hastaliklar1 ve miicadelesi ile ilgili hazirlamig
olduklar1 derlemede; karanfilde Fusarium solgunlugunun 30°C toprak sicaklig, 6.0
pH ve % 60 toprak neminde en siddetli goriildiigiini, hastalik gelisimi i¢in uygun
olmayan kosullarin ise 15°C toprak sicakligi, 4.0 pH ve % 10 toprak nemi olarak
kaydedildigini bildirmislerdir.

2.2.2. Fod’nin Irklann ve Vejetatif Uyum Gruplarimin Klasik ve Molekiiler
Yontemlerle Cahsildig1 Arastirmalar

Baayen vd. (1988), yapmis olduklar1 bir ¢alismada ‘Early Sam’ karanfillerinin
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi’nin 1, 2, 4 ve 8 irklar1 ile hem gévde hem de kok
inokulasyonundan sonra hastalik olusumunda farkliliklar oldugunu belirtmistir. Irk
1, yapraklarda agik bir renk degisimi ve solgunluga neden olmustur. Hastalikli
iletim dokular1 uniform bir sekilde soluk a¢ik kahverengi renktedir ve patojen yogun
bir sekilde kolonize olmasina ragmen, dokular tamamen bozulmamistir. Savunma
reaksiyonlar1 yavas gelismistir. Irk 2, oOzellikle yapraklarin orta damarlarinda
sararma ve yapraklarda solgunluga neden olmustur. Hastalikl1 iletim dokular1 koyu
kahverengi kenarlar ile birlikte beyaz renktedir. Patojenin kolonize oldugu dokular
bozulmus iletim demetlerinde bosluklar olusmustur. Patojen kolonizasyonunun
daha diisiik seviyelerde olmasi nedeniyle birgok savunma reaksiyonu gelismistir.

Irk 4, 1tk 2 gibi benzer bir hastalik olusumuna ancak daha az savunma reaksiyonuna
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neden olmustur. Irk 8, yaprak orta damarinda lezyonlar, renk a¢ilmasi, yapraklarda
solgunluk ve nekrozlara neden olmustur. Hastalikli iletim dokular1 uniform sekilde
acik kahverenktedir. Patojenin kolonize oldugu iletim demeti dokularinda bozulma
nadir olarak goriilmistiir; buna karsilik, bitkide patojenin {ist kisimlarda
kolonizasyonunda bile yiiksek oranda bir¢ok savunma reaksiyonu gozlenmistir.
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi’nin 1, 2 ve 4 no’lu irklar1, 1rk 2’ye karsi oldukc¢a
dayaniklt oldugu bilinen ‘Novada’ karanfillerinde hastalik belirtilerine neden
olmamistir. Govdesi (sap1) inokule edilmis bitkilerde enfeksiyon, inokulasyon
noktasinin ¢ok yakiminda smirl kalmistir; kokleri inokule edilmis bitkilerin
govdeleri patojenden etkilenmemistir.

Manulis vd. (1994), karanfilden elde edilen F. oxysporum’un patojen ve patojen
olmayan izolatlar1 arasinda ayrim yapabilmek i¢in RAPD metodunu kullanmuistir.
Israil’de farkli karanfil ¢esitlerinden izole edilen 58 izolat, irk 2’¢ ait 42 izolat1, 1k
4’e ait bir izolat1 ve 15 patojen olmayan izolat1 icermektedir. Bu izolatlarin, 10 baz
igeren rastgele secilmis 30 primerle RAPD profilleri incelenmistir. 22 primerin her
biriyle olusturulan RAPD profilleri ile, karanfilden elde edilen patojen ve non-
patojen izolatlar net olarak ayirt edilebilmislerdir. Irk 2’e¢ ait izolatlarin
amplifikasyon desenlerinin incelenen biitiin primerler i¢in ayn1 oldugu belirtilmistir.
Calismada 22 primerin 17’si irk 2 ile 4 arasindaki farklari ortaya koymaya yardimci
olmustur. Irk 2’e ait patojen bir izolatdan elde edilmis 1.4-kb c¢ogaltilmis DNA
probu ozellikle irk 2 izolatlarinin DNA’siyla hibridize edilmistir. Arastiricilar,
Fod’u tamimlayan diger metotlarla karsilastirildiginda, RAPD prosediiriiniin basit,

hizli ve tekrarlanabilir oldugunu belirtmislerdir.

Waalwijk ve Baayen (1995), Hollanda’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Fod ve
F. redolens f. sp. dianthi’nin irklarinin diferansiyel setler araciligiyla tanilanmasinin
hem zaman aldigin1 hem de her zaman giivenilir olmayan bir yontem oldugu
gerekgesiyle yeni izolatlarin tanilanmasini gelistirmek ve hizlandirmak amaciyla
bazi molekiiller metotlarla inokulasyon testlerinden aldiklart  verileri
kiyaslamiglardir. Bu zamana kadar bilinen biitiin Fod irklarini igeren 60 izolat, diger
driinlerden elde edilen F. oxysporum ve F. redolens izolatlarinin yani sira
karanfilden elde edilen bir dizi F. redolens izolat:1 ile birlikte analiz edilmistir.
Metotlar, nitrat metabolizmasinda engellenen tamamlayic1i mutantlarin
heterokaryonlar olusturma kabiliyetleri bakimindan test edildigi yerde VCG’lerin
belirlenmesini, farkl1 genomik DNA fragmentlerinin prob olarak kullanilarak RFLP
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desenlerinin analizini, IDNA sistronunun ITS bdlgesinin PCR analizini ve RAPD
analizlerini igermektedir. Bu metotlarla elde edilen veriler birbirinden bagimsiz 2
DNA probuyla gerceklestirilen RFLP analizlerinin VCG’ler arasindaki farklari ayirt
edebilirken, ITS-PCR’1n yalnizca tiir bazinda ayirt edici oldugunu gostermistir.

Kalc Wright vd. (1996), Avustralya’da karanfillerden izole edilen F. oxysporum’un
patojenisite, vejetatif uyumluluk ve RAPD testi ile Kkarakterizasyonunu
degerlendirmistir. Belirti gostermeyen karanfil celiklerinden elde edilen F.
oxysporum izolatlari, ulusal koleksiyonlardan alinan izolatlarla birlikte patojenisite
testlerine, vejetatif uyumluluk ve RAPD desenlerine gore gruplandirilmistir. 82
Avustralya izolatindan olusan koleksiyon, 23 farkli vejetatif uyumluluk grubuna
ayrilmustir. Izolatlardan 69’u patojenisite igin testlenmis, 24°ii karanfillerde patojen

bulunurken, 45’1 patojen bulunmamustir.

Baayen vd. (1997), yaptiklar1 ¢alismada Fod ve F. redolens f.sp. dianthi’deki irklar
ve VCG’lerin bir 6zetini sunmustur. Dianthus spp.’den elde edilen, biitiin vejetatif
uyum gruplarin1 (VCGleri) ve F. oxysporum’un irklarin1 temsil eden patojen
izolatlar1 se¢migtir. Ribozomal DNA’nin ITS (internal transcribed spacer)
bolgesindeki farkliliklar esas alinarak, 6 VCG Fod olarak, 4 VCG F. redolens f.sp.
dianthi olarak siniflandirilmistir. Fod igin 3 yeni irk (9, 10 ve 11), F. redolens f.sp.
dianthi i¢in ise 4 yeni irk tanimlanmistir.

Migheli vd. (1998), Fod’nin farkli fizyolojik irklarinin RAPD metodu kullanilarak
tanimlandig1 hipotezini denemek amaciyla bir ¢alisma yiirtitmiistiir. Farkli cografik
bolgelerdeki hastalikli karanfillerden toplanan 72 adet Fusarium spp. izolatinin
bulundugu bir koleksiyonu karakterize etmek i¢in, RAPD prosediirii farkl1 karanfil
cesitleri {izerinde yapilan patojenisite testleri ile birlikte kombine edilerek
kullanilmigtir. Fod’de izolatlar fizyolojik irklara gore gruplandirilmistir. Buna gére
grup 1, irk 4’{in izolatlarini; grup 2 1irk 2’nin izolatlar1 ve irk 5 ve 6’nin birer temsilci
izolatindan olusmaktadir; grup 3 ise irk 1 ve 8’in izolatlarin1 kapsamaktadir. RAPD
verileri ve testlenen izolatlarin cografik orijini arasinda bir korelasyon
bulunmamustir: Italya, Israil ve Japonya’dan izole edilen irk 2’ye ait temsilci
izolatlar aym1 amplifikasyon profiline sahip olmustur. Testlenen biitiin karanfil
cesitlerinde diisiik seviyede bir patojenisite gosteren 3 izolat, ayn1 amplifikasyon
desenini paylasmis ve muhtemelen saprofitik F. oxysporum oldugu kanisina
varilmistir. Sonugta, Japonya’dan elde edilen 2 F. redolens izolat1 ve Italya, Ispanya
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ve Hollanda’da hastalikli karanfillerden toplanan 7 adet patojen olmayan F.
proliferatum izolati RAPD parmak izlerine gore net bir sekilde ayirt edilebilmistir.

Chiocchetti vd. (1999), karanfil solgunluk patojeni Fod’nin irklarinin, fungal
transposable elementleri Fotl ve impala’nin Southern hibridizasyonu i¢in prob
olarak kullanilmastyla, DNA parmak izi profilleri ile ayirt edilebilecegini
belirtmistir. Caligmada, DNA parmak izlerine gore F. oxysporum f. sp. dianthi’nin
strainleri 3 gruba ayrilmaktadir; ilk grup itk 1 ve 1irk 8’in izolatlarini; ikinci grup irk
2, 5 ve 6’nin izolatlaring; {igiincii grup ise 1rk 4’iin izolatlarmi icermektedir. Irk 1, 2
ve 8’den Fotl’in veya 1rk 4’ten impala’nin 1rklarla ilgili ilave baz dizileri, ters PCR
teknigi ile amplifiye edilmistir. Bu bolgeler klonlanmig, Ssekanslanmis ve
transpozon’un 3’ ve 5° uglar ile ortiisen 3 set primeri dizayn edilmistir. Fungal
genomik DNA, PCR denemelerinde kalip olarak kullanilarak, primer ¢iftleri, irk 1
ve 8; itk 2, 5 ve 6; ve irk 4 ile uyum gosteren sirasiyla 295, 564 ve 1315 bp’lik
amplifikasyon tiriinleri olusturmustur. PCR, 1rk 1, 2, 4 ve 8’in temsilci izolatlariyla
enfekteli, duyarl karanfil ¢esidi Indios’tan ekstrakte edilen DNA {izerinde basariyla
yiiritilmistiir.

Lori vd. (2004), Arjantin’de Fod’nin orijinini belirlemek amaciyla karanfilden izole
edilen patojenik ve nonpatojenik izolatlar araindaki genetik cesitliligi aragtirmistir.
Caligmada, Arjantin’de baz1 iretim alanlarindaki karanfil bitkilerinden ve
topraklardan toplamda 151 adet F. oxysporum izolat: elde edilmistir. Izolatlar
Vejetatif Uyum Gruplar1 (VCG), IGS (16S-28S ribozomal RNA genleri arasindaki
bolge) tipleme ve karanfiller lizerinde yiiriitiilen patojenisite testleri ile karakterize
edilmistir. Fod’nin Arjantin izolatlar1 arasindaki genetik homojenlik g6z Oniine
almdiginda ya IGS tipleme ya da VCG’nin forma specialis dianthi’nin
tanilanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Garibaldi vd. (2011), 2008 ve 2009 yillarinda, Kolombiya’da Bogota yaylasinda
yetistirilen Nelson, Toldo ve 99-0-81 c¢esitlerine ait karanfil bitkilerinde erken
yaslanma benzeri ilerleyen bir yanikligin daha sonra bitkinin dip kismindan
baslayan, burusuk yapraklarla birlikte solgunluga dondiiklerini saptamistir.
Hastaliktan etkilenen bitkilerin iletim demetlerinde kesintili kahverengi renk
degisimi, 6z dokusunda kii¢iik bosluklar goriildiigii ve sonunda bitkilerin 6ldiigi
belirtilmistir. Bitkilerdeki hastalik oran1 %10’dan %60’a kadar degismistir. Hastalik
belirtisi gosteren vaskiiler dokulardan yapilan izolasyonlardan 6,6-13,4x2,3-3,8 um
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boyutlarinda mikrokonidi ve hemen hemen diiz, 3 b6lmeli, 24,5-39,9%3,0-5,0 um
boyutlarinda makrokonidi ve tek ugta klamidosporlar iireten fungal koloniler
geligmistir. Miselyumdan ekstrakte edilen genomik DNA, CNL12 ve CNSI
primerleri kullanilarak nuklear ribozomal intergenik spacer bolgesini (IGS)
amplifikasyonu i¢in kullanilmistir. Patojenisite testleri i¢in, Dafne, Sorbetto, Toldo,
204- 0-38, 205-1-39 karanfil ¢esitlerinin her birinin kéklendirilmis 10 ¢eligi 1x10’
ml? oraninda konidi siispansiyonu ile inokule edilmis ve 26-30°C’de 30 giin
inkubasyon sonrasi bitkilerde solgunluk belirtileri gézlenmistir. F. oxysporum,
hastalikli bitkilerden devamli izole edilirken, inokule edilmemis kontrol bitkileri
saglikli kalmigtir. Bu ¢alisma sonunda Fod’nin neden oldugu belirtilerden farkli
belirtiler gosteren, karanfilde yeni bir F. oxysporum’a ait ilk kayit oldugu
belirtilmistir.

Gomez-Lama Cabanas vd. (2012), 1998 ve 2008 yillar1 arasinda, Ispanya’nin en
onemli karanfil yetistirilen alanlarindaki toprak ve karanfil bitkilerinden elde
ettikleri Fod izolatlar1 koleksiyonunun genetik gesitliligini incelemislerdir. Buna ek
olarak, Italya’dan gelen baz1 Fod izolatlar1 referans olarak kullanilmistir. Calisma
kapsaminda izolatlar arasindaki iligkileri karsilastirmak i¢in Rastgele Cogaltilmis
Polymorfik DNA fragmentleri (RAPD) incelenmistir. RAPD verilerinin UPGMA
analizleri, Fod izolatlarini 3 kiimeye (A, B ve C) ayirmis ve bu dagilim izolatlarin
irklarindan ziyade viriilensligi ile daha fazla iligkili bulunmustur. Irk 1 ve 1tk 2 i¢in
spesifik primerlerin kullanildigi PCR amplifikasyonuyla elde edilen sonuglar ve bu
calismada gelistirilen SCAR primerleri RAPD analizinden daha Once saptanan
molekiiler gruplar ile iliskili oldugu belirlenmis ve izolatlarin kesin tanisi i¢in yeni
molekiiler markerlar gelistirilmistir. Yapilan patojenisite testlerinin sonuglari, ayni
irka ait izolatlar arasindaki molekiiler farkliliklarin, viriilenslikteki farkliliklarla
uyumlu oldugunu gdstermistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, Ispanyol Fod
popiilasyonlarinin yapisinda zamanla olusan bir degisimi gistermis ve bu gecici
varyasyonun karanfil {ireticileri tarafindan kullanilan ticari karanfil ¢esitlerindeki
stirekli degisim ile iligkili olabilecegi belirtilmistir. Bunun, ayni irk igerisindeki Fod
izolatlar1 arasindaki genetik ¢esitlilige dair ilk yaym oldugu belirtilmistir.

Zahiri vd. (2013), Iran’in Tahran ve Markazi illerindeki karanfil seralarinda genis
capli bir Ornekleme yapmislar ve elde ettikleri fungal izolatlart morfolojik
karakterlerine gore F. oxysporum olarak tanilamiglardir. Patojenisite testleri, duyarl
bir karanfil ¢esidine ait fidelerin koklerini daldirma metodu ile gergeklestirilmistir.
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Inokule edilmis bitkiler, 28-30°C’de 50 giinliik inkubasyonun ardindan solgunluk
belirtileri gostermistir. Molekiiler calismalar i¢in tesadiifi olarak 50 izolat segilmis
ve Italya’dan temin edilen Fod’un 1tk 1, 2, 4 ve 8’e ait 8 adet izolat1 referans olarak
kullanilmistir. DNA’lar Ft3, R4.2, R8.1, R2.1 ve IMP2 primerleriyle ¢cogaltilmistir.
295 bp ve 564 bp uzunlugundaki fragmentler sirastyla irk 1 (veya 8, primerlerin bu
iki yakin-izogenik ki aymrt edememesi nedeniyle) ve itk 2 olarak karsilik
gostermistir. Elli izolattan 42’si 1tk 2 olarak, ikisi ise ik 1 (veya 8) olarak
tanilanmigstir. Testlenen izolatlardan hicbiri irk 4 olarak tanilanmamistir. Geriye
kalan 6 izolat bu primerlerle herhangi bir amplikon olusturmamuistir. Bu ¢alismanin
[ran’da Fod irklarmin tespit edildigi ilk yaym oldugu belirtilmistir.

Gomez-Lama Cabanas ve Perez-Artes (2014), Ispanya’nin en 6nemli karanfil
tretim alanlarindaki topraklardan ve karanfil bitkilerinden elde edilen Fod
izolatlarinin VCG gruplarmi belirlemistir. Sonuglar 1tk 1 ve irk 2’¢e ait izolatlarin
daha 6nce tanimlanan molekiiler gruplarla iliskili 3 VCG arasinda dagildigin
gostermistir. Molekiiler Grup I’deki irk 1 ve 1rk 2’e ait izolatlar VCG 0021°de, 1k
Itip’e ait izolatlar VCG 0022°de, ve molekiiler Grup II’deki 1tk 1 ve irk 2’e ait
izolatlar daha 6nce belirtilmemis, yeni bir VCG (002-)’de yer almistir. Bu ¢alisma
Fod popiilasyonlarindaki yeni bir VCG’yi tanimlamakta ve ayn1 VCG’de 1tk 1 ve
1tk 2’e ait izolatlarin bulundugunu da ilk kez rapor etmektedir.

Castano vd. (2014), Giiney Ispanya’nin Andalucia bdlgesinde Fod’un patojenik
popiilasyonlarindaki 1k ¢esitliliginin  varhigi arastirmak igin bir survey
gerceklestirmiglerdir. 54 tiretim alaninda gozlemler yapilmis ve solgunluk belirtisi
gosteren karanfillerden 132 izolat toplanmustir. izolatlar, RAPD-PCR, TEF1-a
geninin DNA sekans analizi ve irka spesifik molekiiler markirlarla karakterize
edilmistir. RAPD gruplarindan segilen izolatlar patojenisite testleriyle fenotipik
olarak degerlendirilmistir. Analiz verileri survey yapilan alanda en yaygin irkin Fod
ik 2 oldugunu, bunu ik 1/8’in izledgini gostermistir. Irka spesifik PCR
analizlerinden farkl olarak filogenetik analizler de benzer sonuglari vermistir.
Sonuglar; 1rka spesifik markirlarla yapilan analizler farkli sonuglar gostermis olsa
bile, Fod testerlarinin kiimelendigi yerde 7 izolatin gruplandirilamadigini, irk 1 veya
ik 8 spesifik bantin1 veren 10 izolatin, TEF1-a gen sekansiyla F. proliferatum
olarak karakterize edildigini ve bir dig grubun igerisinde kiimelendigini, 6 izolatin
ise 1rka spesifik markir kullanilarak herhangi bir amplikon olusturamadigin
gostermistir. Ancak, bu 6 izolattan 3’ii, filogenetik analize gore 1rk 2 testerina yakin
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gruplanmis, yine ik 2 ile ayn1 patojenisiteyi gostermistir. Bu durumun, survey
yapilan alanda bir Fod 1rk 2 alt grubunu isaret ettigi belirtilmistir.

Canizares vd. (2015), Fod izolatlarindan olusan genis bir Ispanyol izolat
koleksiyonu ile Italya’dan gelen bazi temsilci izolatlar arasindaki filogenetik
iligkiler iizerine bir calisma yiiriitmiislerdir. Bu calismada; izolatlar arasindaki
filogenetik iliskileri ¢ézmede B-tubulin gen bolgesinin bir kismiin, translation
elongation factor lo genlerinin ve tam uzunluktaki ribozomal DNA IGS gen
bolgesinin sekans analizleri yapilmistir. Calismada IGS gen bolgesinin, Fod
izolatlar1 arasindaki filogenetik iliskileri ¢ozmede en iyi secenek oldugu
belirtilmistir. Full-IGS boélgeleriyle olusturulan filogenetik agag, virulenslik
gruplarina ve vejetatif uyum gruplarina gore izolatlarin net kiimelenmesini
gOstermesi agisindan tek olmustur. Fod popiilasyonlari arasindaki gesitliligi hizli bir
sekilde analiz etmek i¢in daha kisa bir DNA sekansina dayanan daha pratik bir arag
gelistirmek amaciyla, IGS niikleotid dizileri incelenmis ve tiir ici iliskileri ¢ozecek
bilgileri i¢eren ve Fod igerisindeki patojenik gesitliligi belirleyen yaklasik 300 bp
uzunlugundaki bir bolge tanilanmistir. Ayrica, bu kisa IGS bdlgesinin “6zet’ bir
niikleotid dizilemesi, virulens gruplarinin ayirt edici pozisyonlarinin ortaya
koymustur. Bu c¢aligmanin sonucunda multigen soyagaglari kullanilarak yakin
zamanda tanimlanan Fod izolatlar1 irk gruplarimin arasindaki filogenetik iligkilerin
netlestirilmesine ek olarak, Fod popiilasyonlariin filogenetik analizleri ve
karakterize edilmemis Fod izolatlarinin molekiiler gruplarinin tanilanmasi i¢in basit

bir arag gelistirilmistir.
2.2.3. Fod’nin Miicadelesi Uzerine Yapilan Arastirmalar
Biyolojik miicadele calismalar:

Scher ve Baker (1980), Kaliforniya’da Salinas Vadisi’nden alinan Metz ince kumlu
tinl1 topragin keten ve karanfil bitkilerinde solgunluga neden olan Fusarium spp.’ye
kars1 baskilayici oldugunu belirtmistir. Metz ince kumlu tinli toprak, buharla steril
edilmis sera topragina kii¢iik miktarlarda ilave edildiginde, Foda kars1 baskilayici
etki, hastalik icin elverisli topraga aktarilmistir. Hastalig1 baskilayici topraga
54°C’de 30 dakika buhar uygulanmasi baskilayici etkiyi yok etmistir. Metz ince
kumlu tinlt topragin pH degerinin 8.0’den 6.0’ya diisiiriilmesi de baskilayici etkiyi
yok etmistir. Bakteriler, baskilayic1 ve baskilayici olmayan toprakta gomiilii olan
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Fusarium oxysporum f. sp. lini’nin misel kitlelerinden izole edilmistir. Baskilayici
topraktan hastaliga neden olan topraga 10° hiicre/gr toprak miktarinda uygulanan 2
izolat, ketende Fusarium solgunlugunun varligim onemli Olgiide azaltmistir.
Baskilayici etkiyi en ¢ok tegvik eden izolatlar Pseudomonas sp.’dir. Bu bakterinin
canlilig1 topraga 54°C’de buhar uygulandig1 zaman 6nemli dl¢iide azalmistir. Bu
sonuglar Metz ince kumlu tinh topraktaki baskilayiciligin biyolojik orijinli
oldugunu ve Fusarium solgunluklarinin kontroliiniin hastaligin bulundugu topraga
uygun bakteri tiirlerinin uygulanmasiyla basarilabilecegini gostermektedir.

Yuen vd. (1985), Amerika’nin Kaliforniya Eyaleti’nde Fusarium solgunlugunu
baskilayict 6zelligi olan toprak tipleri ve antagonistik bakterilerle karanfilde bu
hastaligin miicadelesi iizerinde c¢alismislardir. Bu ¢alisma kapsaminda, patojeni
baskilayicr iki tip toprak, enfekteli ve hastaliga elverisli toprak karisimina %1 (v/v)
oraninda karigtirlldiginda, serada yetistirilen karanfillerde Fod’un neden oldugu
Fusarium solgunlugunun siddetini 90 giin i¢in % 18-66 oraninda disiirmiistiir.
Dikim oncesinde karanfil celiklerinin koklerinin, patojeni baskilayici toprak
c¢amuruna daldirilmasi ile 50. ve 90. giinlerde yapilan degerlendirmelerde sirasiyla
hastalik siddetinin %68 ve %35 oranlarinda azaldigi saptanmistir. Caligmada,
Salinas Vadisi’nden alinan 10 adet toprak, camur halinde koklendirilmis ¢eliklere
uygulandiginda, 5. ayda yapilan degerlendirmede solgunlugun siddetini yaklagik
%25’ten %75’e kadar degisen oranlarda diisiirdiigli goriilmiistiir. Yine calisma
kapsaminda baskilayici bir toprakta yetistirilen karanfillerin koklerinden izole
edilen Alcaligenes sp. MFAl ve Pseudomonas putida C88’in tekerriirlii
denemelerde yaklagik 75 gilin i¢in solgunluk siddetini sirasiyla %40 ve %30
oranlarinda belirgin bir sekilde diislirdiigii belirlenmistir. Ticari seralarda sirtlarda
yetistirilen karanfillerde Fusarium solgunlugunun kontrolii i¢in baskilayici toprak
ve bazi spesifik bakterilerin degerlendirilmesinde, yalnizca baskilayici topragin

belirgin bir sekilde hastalik oranini diisiirdiigii bildirilmistir.

Filippi vd. (1987), italya’da yapnus olduklari bir ¢alismada karanfil bitkilerinde
patojen olan Fod’nin, Bacillius subtilis M51’e karst ¢ok duyarli oldugunu
belirtmistir. F. oxysporum hastaliginin karanfil bitkilerine Bacillus subtilis M51
uygulandiktan sonra 2 ay boyunca 6nlenmis oldugunu da bildirmislerdir.

van Peer vd. (1991), karanfilde Fod’nin Pseudomonas sp. WCS417r izolat1 ile
biyolojik kontroliinde demir i¢in rekabetin disindaki diger mekanizmalarin iligkisini
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aragtirmistir. Govde patojenle inokule edilirken kdkler bakteri ile muamele edilerek
patojen ve antagonist, mekansal olarak ayrilmustir. F. 0. f.sp. dianthi bitki gévdesine
inokule edilmeden bir hafta 6nce kdkler WCS417r izolat1 ile muamele edildiginde,
biitiin denemelerdeki Pallas ¢esidine ait hastalikli bitkilerin sayist yaklagik %
50’den % 20’ye azalmis, Lena ¢esidi ile kurulan denemede ise hastalikl1 bitki sayisi
%69°dan  %38’e gerilemistir. WCS417r izolati gdvde dokusundan izole
edilememistir. Bu nedenle, Fusarium solgunlugunun WCS417r izolati ile
kontroliiniin, Fod ile strain WCS417r arasindaki rekabetten kaynaklanmadigi,
uyartlmis dayanikliliktan kaynaklandigi disiiniilmiistiir. Ayrica, uyarilmig
dayaniklilik ile birlikte, bakteri inokule edilmis bitkilerde bakteri inokule edilmemis
ancak fungusla infekteli olanlara oranla daha fazla fitoaleksin birikimi oldugu
belirtilmistir. Fitoaleksin birikiminin bakteri inokule edilmis ancak Fod ile enfekteli
olmayan bitkilerde bulunmadigi da bildirilmistir. Calisma sonucunda, kok
sisteminde WCS417r izolati uygulamanin, Fod’ye karsi fitoaleksin sentezi ve

birikimi gibi savunma reaksiyonlarini uyardigi sonucuna varilmigtir.

Postma ve Rattink (2011), yapmis olduklart bir calismada F. oxysporum’un yabani
tip ve ayn1 zamanda benomyl’e dayanikli bir mutant olan non-patojenik 618-12
izolatinin, duyarli bir karanfil ¢esidinde Fusarium solgunlugunu (Fod) %80
oraninda baskiladigin1 saptamiglardir. Calismada denedikleri diger iki non-
patojenik izolat da benzer etkilere sahip olmustur. izolat 618-12"nin sebep oldugu
hastaligi baskilayict etki, antagonist ve patojenin farkli lokasyonlara (biri gévdeye,
biri topraga gibi) bulastirildiginda degil, ikisi de topraga verildigi zaman ortaya
cikmustir. Bu nedenle, sistemik uyarilmis dayamklilik gdzlemlenememistir. izolat
618-12 ve patojenin her ikisinin de topraga verildigi denemelerde, birkag bitki
hastalik belirtilerini gdstermis, hastalik siddeti daha az olmus ve patojenin
kolonizasyonunun, patojenin tek basina inokulasyonuna oranla daha az oldugu
saptanmistir. Arastiricilar, antagonistin topraga inokulasyonundan sonra, gévdenin
60 cm yiikseklikteki bolgesinden bile geri izole edilebildigini belirtmislerdir.

van Peer ve Schippers (1992), Fod’nin mikrokonidileri govdeye inokule edildiginde
ve Pseudomonas sp. WCS417r izolatinin canli, sicakla oldirilmiis veya
saflagtirilmig lipopolisakkaritleri kdklere uygulandiginda hastalikli bitki sayisinin
6nemli 6l¢iide azaltilabilecegini belirtmistir. Fod ile bakteri arasindaki rekabet harig
tutuldugunda, hastalik baskisinin uyarilmis dayaniklilik nedeniyle oldugu ifade
edilmistir. Govde segmentlerinde fitoaleksin birikiminin oldugu da belirlenmistir.



22

Ayrica bitkiler bakteri ile bulagtirilsa dahi, F. oxysporum ile enfekteli degilse bu
bilesiklerin  birikiminin ~ bulunmadigin1  ifade edilmis ve bakterilerin
lipopolisakkaritlerinin igerisinde bulunan hiicre yiizeyi bilesiklerinin, dayaniklilig:
uyarici faktorler oldugu sonucuna varilmstir.

Lemanceau vd. (1993), patojenik Fod’e kars1 patojen olmayan F. oxysporum Fo47
ve pseudobactin 358’in antagonistik etkisini arastirmistir. Pseudomonas putida
WC358’in olusturdugu pseudobactin’in patojen olmayan F. oxysporum’nun neden
oldugu Fusarium solgunlugu’nun biyolojik kontroliinii énemli 6l¢iide arttirdig
belirtilmistir. Fo47bl0’un ve saflagtirilmig pseudobactin 358’in antagonistik etkisi
in-vitro denemelerle degerlendirilmisdir. Bu denemede patojen olmayan F.
oxysporum Fo47bl0, patojen Fod WCS816 ve P. putida WCS358 tarafindan
iretilen floresan siderofor olan saflastirilmis pseudobactin 358 arasindaki iliskiler
degerlendirilmistir. Arastiricilar patojen olmayan ve patojen F. oxysporum birlikte
gelistirildiginde, her ikisinin de, birbirlerinin gelisimini azalttigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar  pseudobactin  358’in  patojen F. oxysporum WCS816’i glukoz
rekabetine karsi daha duyarli hale getirerek patojen olmayan F. oxysporum
Fo47bl0’ antagonistik etkisini arttirdigini ifade etmislerdir.

Mutitu ve Muthomi (1994), Afrika’da yapmus olduklar1 bir ¢alismada, Kabete
Bolgesi’nden toplanan topraklardan izole edilen Streptomyces spp. izolatlarina ait
antibiyotikleri in vitro’da Fod’ye karsi1 degerlendirmistir. Antagonistik izolatlardan
21 no’lu izolatin kiiltiir filtratinin, in vitro’da Fod’nin gelisimini baskiladig
saptanmugtir. Kiiltiir filtratt karanfil c¢eliklerine inokule edildiginde, patojen
enfeksiyonunun neden oldugu saptaki renk degisimini %62,2, benomyl
uygulandiginda % 78,3 oraninda azalmustir.

Postma ve Luttikhold (1996), karanfilin duyarli bir ¢esidinde, topraga patojenden
once F. oxysporum’un nonpatojen izolat1 618-12 verildiginde, yalnizca patojen
uygulanan bitkilere kiyasla Fusarium solgunlugunu (Fod irk 2) % 80 baskiladigini
belirtmistir. Nonpatojen izolat tarafindan bitkinin sistemik olarak uyarilarak
dayaniklilik kazanma olasiligi, farkli lokasyonlarda (topraga karsi sap, sapa karst
toprak) antagonist ve patojen bulastirilarak degerlendirilmistir. Antagonistin
patojen ile birlikte govdeye ayni yere verilmesi (karisik gévde inokulasyonu),
patojenin tek basina govdeye verilmesine gore hastaligin belirgin bir bicimde
azalmasina yol agmustir. Fusarium izolatlar1 duyarl karanfil gesitlerinde patojenle
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birlikte karisgtk govde inokulasyonlarindan sonra solgunluk belirtilerini de
azaltabilmektedir. Karisik govde inokulasyonlarindan sonra bu hastalig1 baskilayici
etkinin lokal olarak uyarilmig dayamikliliktan veya govde igerisinde izolatlar
arasindaki rekabetden kaynaklanabildigi ifade edilmistir.

Borrero vd. (2009), 7 adet bitki gelistirme ortaminin Fod’ye kars1 baskilayiciligini
Medea ¢esidi  karanfil (Dianthus cariophyllus) ile yapilan denemelerde
degerlendirmistir. Bu ortamlar; (1) iizim posasi kompostu, (2) sise mantari
kompostu, (3) zeytinyag1 kiispesi (karasu) + cir¢ir artifi kompostu’nun piring
kabuguyla karigimi, (4) torfla karisik zayif mantar kompostu, (5) Hindistan cevizi
lifi, (6) torf ve (7) vermiculit’tir. Fusarium solgunluguna karsi ortamlarin
baskilayiciligini degerlendirmek i¢in ortamlarinin pH’s1 ve B-glukosidaz aktiviteleri
tizerinde caligilmustir. HastaliZa en elverisli bitki gelistirme ortamlari, Hindistan
cevizi lifi ve torf iken bu hastalik en etkili sekilde iiziin posast kompostu (GMC) ile
bastirilmistir. Hastaliga elverisli ortamlarla kiyaslandiginda GMC, hastaligi % 99
azaltmistir. B-glukosidaz aktivitesi ve pH, daha Once yapilan ¢alismalarda da
hastalik siddetiyle pozitif korelasyon gostermektedir. Bu nedenle, bu iki parametre
karanfil Fusarium solgunlugu baskilayiciligi icin ve muhtemelen diger F.
oxysporum patosistemleri i¢in de iyi birer gosterge olarak kabul edilmistir.

Sant vd. (2010), Trichoderma asperellum T34’lin karanfilde Fusarium solgunlugu
iizerine etkisi ve kompost-tabanl yetistirme ortaminda gelistirilen karanfillerin su
kullanimi1  {izerine bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Bu ¢alisma kapsaminda
gergeklestirilen sera denemeleri, biyolojik kontrol ajant T. asperellum T34 ilave
edilmis tiziim posas1 kompostu esasli bitki yetigtirme ortaminin (kompost : torf, 1:1,
v/v) ilave edilmemis ortamla kiyaslandiginda, T. asperellum strain T34’iin
karanfilde Fusarium solgunluguna kars1 kompostlarin baskilayic1 kapasitesini
yeniledigini gostermistir. Karanfil yetistiriciliginde kullanilan standart kimyasallar
(tolclophos methyl %50 ve captan %85), yetistirme ortaminin veya T34
populasyonlarinin baskilayic1 kapasitesini arttirmamustir. Bu fungisitler bitkilerin
stoma iletkenligine zarar vermisler ve patojen popiilasyonlarini arttirmistir
(kimyasal ve T34 interaksiyonu). Karanfil bitkilerinin su kullanma &l¢iimleri, yani
stoma iletkenliklerinin, terleme ve gilinlik su aliminin, Fusarium solgunlugu
hastaligiyla negatif iliskili oldugu belirtilmistir. T34 ilave edilmis yetistirme
ortamindaki bitkilerin, T34 ilave edilmemis bitkilerle kiyaslandiginda su
isteklerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, calismada formiile
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edilmis {izim posast kompostuna T. asperellum T34 ilave edilmesi, karanfilde
Fusarium solgunluguna karsi bu yetistirme ortaminin baskilayic1 kapasitesini
arttirmistir. Arastiricilar bunun, bitki ve hastalik kontrolii igin standart kimyasallarin
kullanimindan daha iyi bir alternatif oldugunu ifade etmislerdir.

Abd El-Aziz vd. (2012), karanfilde Fusarium etmenlerinin neden oldugu
hastaliklara kars1 okaliptiis, pirasa ve kekigin organik ve sulu (soguk ve sicak su
ekstrakti) ekstraktlarini iceren 3 farkli uygulama metodunu aragtirmistir. Calismada
kekigin soguk su bitki ektrakti ve okaliptiisiin sicak su bitki ekstraktinin en etkili
oldugu kanitlanmistir. Bu 2 uygulama ile karanfilde Fusarium enfeksiyonu ¢ok
diisiik yiizdelere kadar gerilemistir.

Kimyasal miicadele calismalari

Besemer ve Mc Cain (1973), Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya Eyaleti’nde
Fusarium solgunluguna karsi tarla denemelerinde bazi fumigant ve fumigant +
fungisit kombinasyonlarini denemislerdir. ilk denemede, methyl bromide,
chloropicrin-C3 (%57 chloropicrin, %43 dichloropropane), ve MIT-C3 (%20
methyl isothiocyanate, %80 klorlu C3 hidro-carbonlar) degerlendirilmistir.
Chloropicrin-C3 ve MIT-C3 topragin 30 cm derinine uygulanmistir. Chloropicrin-
C3 45 kg/da, MIT-C3 47 I/da ve methyl bromide 49 kg/da dozlarinda uygulanmustir.
Methyl bromide hari¢ diger fumigantlar topraga uygulandiktan sonra 157 pm’lik
polietilen ortii ile kapatilmig, methyl bromide, toprak polietilen ortii ile 6rtiildiikten
sonra uygulanmistir. Fumigantlar topraga uygulandiktan 1 hafta sonra polietilen
ortiiler kaldirlmistir. Denemede dikim yataklarinin arasindaki yiiriime yollar1 da
dahil her bir karakter 18,5 m? alan1 kaplamaktadir ve 4 tekerriirliidiir. Bu denemede,
fumigasyon uygulanmis biitiin parseller ve uygulama yapilmamis kontrol parselleri,
4,6 m? biiyiikliigiinde 4 esit pargaya boliinmiistiir ve bu parcalardan bir tanesine 1’er
ay arayla % 50 benomyl, bir digerine % 60 thiabendazole ve digerine de %97°lik
allylidene diacetate uygulanmistir. Bu uygulama dikimden 12 giin sonra baslamis
ve toplam 5 uygulama yapilmistir. Ayrica bu ¢alismada fumigant uygulamalarindan
sonra 4., 6., 12. ve 14. aylarda gram topraktaki F. oxysporum propagiillerinin
sayimlar1 yapilmistir. Methyl bromide bu denemedeki en etkili fumigant olarak
belirlenmistir. Yine 4., 6., 12. ve 14. aylarda her uygulamaya ait parsellerdeki
saglikli bitkilerin oran1 % olarak hesaplanmistir. Kullanilan 3 fumigant da,
dikimden sonraki 1 yil i¢in ekonomik olarak Fusarium kontrolii saglamistir. 12. -



25

14. aylar arasinda ikinci yazda, yiikselen sicakliklar nedeniyle saglikli bitkilerin
oraninda belirgin bir diislis saptanmisgtir. Bu durum, F. oxysporum’un, hastaligin
yogun oldugu topraktan tamamen elimine edilemeyecegini ve bdyle topraklarda
fumigasyon uygulamasinin yillik olarak yapilmasi gerektigini gostermistir. Fungisit
uygulamalar1 Fusarium solgunluguna karsi etkili bulunmamustir. Ikinci bir
denemede, methyl bromide, buharla, sicak suyla ve 387,2 I/da oraninda allylidene
diacetate uygulamasi ile karsilastirilmistir. Dikim yataklart bir ortii kapatilarak
altina buhar uygulamasi yapilmistir. Bu metot ile genellikle fungal hastaliklar
elimine etmek i¢in etkili sicakliklara yalmizca ilk 12 veya 15 cm’de erisilebildigi
bildirilmistir. Sicak su uygulamasinda ise 88°C’deki su boru araciligryla topragin
50 cm derinligine uygulanmustir. Allylidene diacetate belirli bir oranda suya
karigtirilarak uygulanmis ve 1 hafta boyunca polietilen ortiiyle kapatilmigtir. Bu
denemede, methyl bromide bir oOnceki denemedeki gibi polietilen Ortiiler
kapatildiktan sonra uygulanmigtir. Dikimler uygulamalardan 40 giin sonra, ilk bitki
sayimlari ise dikimden 7,5 ay sonra yapilmistir. Methyl bromide bu denemede de
en iyi kontrolii saglamigtir. Buhar uygulamasi olduk¢a sig bir derinlige etkili
olabildigi i¢in etkisi ¢ok zayif kalmustir. Ayrica allylidene diacetate, methyl bromide
kadar etkili bulunmamistir. Arastiricilar, methyl bromide uygulamalarinda toprakta
bromide birikiminin sonucu olarak bazi erken bitki kayiplari meydana
gelebilecegini ve bu nedenle bromide’in topraktan yikanmasini saglamak i¢in bolca

sulanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Gullino vd. (2002), karanfilde, siklamende ve Paris papatyasinda Fusarium
solgunluklarina karst azoxystrobin ve diger strobilurinlerin etkinligini
degerlendirmisdir. Bu ¢alisma kapsaminda strobilurinler (azoxystrobin, kresoxim-
methyl ve trifloxystrobin), karanfilde (Fod), siklamende (F. oxysporum f. sp.
cyclaminis) ve Paris papatyasinda (Fusarium oxysporum f. sp. chrysanthemi),
Fusarium solgunluguna karsi iklim odasi veya serada yiiriitiilen denemelerde
benomyl ve bazi denemelerde prochloraz ile Karsilastirilarak testlenmistir. Ug
strobilurin, karanfilleri sasirtma esnasinda 1-2 g/m? miktarinda topraga icirme
seklinde uygulandiginda karanfilde Fusarium solgunlugunu kontrol altina almistir.
Azoxystrobin, ortalama 250 mg/l dozunda uygulandiginda siklamende ve Paris
papatyasinda Fusarium solgunlugunu kontrol altina almistir. Kresoxim-methyl 250
mg/l dozunda siklamende Fusarium solgunlugunu kontrol etmis ancak fitotoksik
etki goriilmiis, ayn1 dozda Paris papatyasinda etkili bulunmamustir. Trifloxystrobin
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siklamende ve Paris papatyasinda Fusarium solgunlugunun kontroliinde diisiik etkili
veya etkisiz bulunmustur. Ozellikle kresoxim-methyl kloroz ve bitkide bodurluga
neden olmustur. Bu ¢alisma 3 6nemli siis bitkisinde Fusarium solgunluguna karsi
azoxystrobinin yiiksek etki gostermis ve biitiin denemelerde yiiksek dozlarda
uygulandiginda benomyl’in sagladigi etkiyle benzer veya daha iyi bir kontrol
saglamistir.

Manasa vd. (2017), karanfilde Fod’ye kars1 6 fungisidin etkinligini denemistir. Bu
fungisitler topraga i¢irme metoduyla uygulanmigtir. Fusarium popiilasyonu,
fungisitleri uygulamadan 6nce ve uygulamadan 45 giin sonrasina kadar her 15
giinde bir kaydedilmistir. Testlenen fungisitler igerisinde propiconazole % 0,1 (1,66
x 10%/gr toprakta ve % 9,33 hastalik orani) ve ardindan da carbendazim % 0,2 (2,66
x 10%/gr toprakta ve % 11,19 hastalik orani), topraktaki Fusarium popiilasyonunu
diisiirmede ve sera kosularinda solgunlugun oranini azaltmada belirgin bir bi¢imde

etkili bulunmustur.
Entegre miicadele calismalari

Elena ve Tjamos (1992), Yunanistan’da Dogu Peloponesse’nin Trizinia bolgesinde,
Fusarium ile yogun olarak enfekteli karanfil alaninda kurulan bir tarla denemesinde,
toprak solarizasyonunu tek basina veya biyokontrol ajanlari veya dazomet ile
kombinasyon halinde degerlendirmistir. Deneme karakterlerini; a) 40 giinliik toprak
solarizasyonu (SS); b) SS ve Trichoderma harzianum perparati; SS ve dayaniklilig
uyaric1 Pseudomonas fluorescens izolatinin (WCS417r) bakteriyel siispansiyonu; c)
solarizasyon uygulanmamis toprakta T. harzianum; d) solarizasyon uygulanmamis
toprakta P. fluorescens; e) kontrol f) dazomet (60 g/m?) uygulanmus ve seffaf
polyetilen ortiilerle kapatilarak 15 giin boyunca solarizasyon uygulamalari
olugturmaktadir. Yapilan degerlendirmelerde baslangigta F. oxysporum
popiilasyonlar1 toprak solarizasyonunu kapsayan biitiin uygulamalarda yok
edilmistir. Ancak, dikimden 5 ay sonra toprak patojenle yogun olarak tekrar
bulasmustir. Sonuglara gore; bir¢ok toprak uygulamasinin, dikimden sonraki 5 aylik
periyot i¢in fungusu kontrol etmede etkili oldugu bildirilmistir. Toprak
solarizasyonunun uygulanmasi veya 15 giinliik toprak solarizasyonunun dazometle
kombine bir sekilde uygulanmasi, biiyiik oranda Fusarium propagiillerinin sayisini
azaltmistir. Patojenin hizla toprakta yeniden kolonize olmasin1 Onlemis,

uygulamalar takip eden 4-6 ay i¢in belirti gelisimini baskilamigtir. Buna karsin,
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biyokontrol ajanlari uygulama yapilmamis topraklarda patojenin dogal
popiilasyonlarina etkili olmamis ve solarizasyonla kombine olarak uygulandiklar
parsellerde de solarizasyonun etkinligini arttirmamigtir.

Kishore (2007), 2006-2007 yillarinda Hindistan’in Belgaum ve Dharwad
bolgelerinde, ortli alti kosullarinda yetistirilen karanfil ve gerberalarda meydana
gelen fungal hastaliklarin oranini saptamak amaciyla ¢aligma yiiriitmiistiir. Caligma
sirasinda arazi gozlemlerinde gerberadaki solgunluk hastaliginin oraninin % 3-10
arasinda, karanfilde ise solgunluk hastaliginin oraninin % 5-35 arasinda degistigi
goriilmiistir. Calismada 11 bitki ekstraktindan karanfil yagi, F. oxysporum f. sp.
gerberae’nin ve Fod’nin miselyal gelisimini engellemede en etkili ekstrakt olarak
bulunurken (% 100 engelleme), bunu sirasiyla F. oxysporum f. sp. gerberae’i %
90,74 oraninda ve Fod’yi % 79,26 oraninda engelleyen sarimsak ekstrakti izlemistir.
F. oxysporum f. sp. gerberae’e karsi degerlendirilen biyokontrol ajanlari arasinda
en etkili Trichoderma koningii (% 65,70 engeleme) olurken bunu Trichoderma
harzianum (% 65 engelleme) izlemistir. Fod’nin miselyal gelisimini ise T. viride, T.
harzianum ve T. virens sirastyla % 73,89, 73.66 ve 73,33 oranlarinda engellemistir.
Ayrica in vitro’da fungisitlerin etkinlikleri iizerine yapilan ¢alismada ise
carbendazim, F. oxysporum f. sp. gerberae’nin miselyal gelisimini tamamen
engellerken, bunu 1500 ppm’de % 95,92’lik inhibisyon ile thiophanate methyl
izlemigtir. F. oxysporum f. sp. gerberae’e karsi degerlendirilen ikili karigimlar
arasinda ise carbendazim+mancozeb ve carbendazim+iprodione miselyal gelisimi
tamamen engellemis, bunlar1 mancozeb (%89,97) izlemistir. Carbendazim’in 3
konsantrasyonu da (500, 1000 ve 1500 ppm) Fod’nin miselyal gelisimini % 100
engellemis, bunu carbendazim’in 250 ppm’lik konsantrasyonu izlemistir (% 95,55).
Fod’ye karsi degerlendirilen ikili karisimlarin arasinda ise, Fod’nin miselyal
gelisimini carbendazim+mancozeb %98,88 oraninda ve carbendazim+iprodione
%98,42 oraninda engellemis ve bunlart mancozeb takip etmistir (% 89,53). In
vivo’da yapilan ¢aligmalarda, carbendazim’in tek bagina ve carbendazim+mancozeb
karisimi gerberada solgunluk hastaligini tamamen baskilamistir. Bunu sirastyla %
16,67 hastalik oraniyla mancozeb uygulamasi ve yine esit degerdeki hastalik
oraniyla (%16,67) carbendazim+iprodione, %22,22 hastalik oraniyla sarimsak
ekstrakti ve %27,78 hastalik oraniyla thiophanate methyl izlemistir. Karanfil
Solgunlugu’na kars1 ise carbendazim tek basina ve carbendazim+mancozeb
hastaligi kontrole kiyasla %100 oraninda baskilamis, bunu %16,67 ik hastalik
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oranlariyla mancozeb, carbendazim+iprodione, sarimsak ekstrakti uygulamalar1 ve
%33,33 hastalik oraniyla thiophanate-methyl uygulamasi izlemistir.

Melero-Vara vd. (2011), karanfilde solgunluk hastaliginin miicadelesinde methyl
bromide’e alternatif bir uygulama olarak tavuk giibresi + toprak solarizasyonu
kombinasyonunu sera kosullarinda calismistir. Bu calismalar, tek basina toprak
solarizasyonu ve methyl bromide uygulamalarinin etkisini kiyaslamak igin dogal
olarak enfekteli toprakta yapilmistir. Toprak uygulamalar1t Deneme I i¢in Haziran
2000, Deneme II i¢in 2002 Temmuz ortasindan Agustos ortasina, Deneme III i¢in
2006 ge¢ Temmuz’dan ge¢ Agustos’a ve Deneme IV igin ge¢ Mayis’dan geg
Haziran 2008’¢ kadar yiiriitiilmiistiir. Bu caligmalara ilave olarak ticari tavuk
giibresi pelleti+ toprak solarizasyonu uygulamasi sonraki iki denemeye dahil
edilmistir. Tavuk giibresi Deneme I, II ve III de 15 ve 30 cm toprak derinliklerinde
Fod canliliginin sirasiyla % 93-100 ve % 89-100’¢ degisen oranlarda azalmasina
neden olmustur. Tavuk giibresinin, methyl bromide veya toprak solarizasyonuyla
birlikte muamele edilen parsellerindeki karanfil bitkileri Deneme II, III ve IV’de
uygulama yapilmamis parsellerle kiyaslandiginda daha diisiik bulunma oranina ve
daha yiiksek verime sahip olmuslardir. 1. denemede, toprak solarizasyonu yetersiz
kosullarda gergeklestirilmis ve bu nedenle uygulama yapilmayan parsellerdeki
hastalik seviyeleri ve verimle, ayni seviyede hastalik ve verim saptanmigtir. Buna
ragmen, ayni kosullarda Fod ile enfekteli topraga tavuk giibresi uygulanmasi, tek
basima toprak solarizasyonu uygulanmasinin {izerinde bir hastalik kontroli
saglamig, karanfil verimini ve kalitesini arttirmistir. Boylece bu uygulamanin
methyl bromide’e bir alternatif olabilecegi diisliniilmiistiir. Hastaligin kontroliiniin
stirekliligini saglamak igin her iiriin sezonundan 6nce organik madde uygulamalari
onerilmekte ancak c¢evreye istenmeyen etkilerin azaltilmasi i¢in uygulama

oranlarinin 3. ve 4. iiriin sezonu i¢in yariya diisiiriilebilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Calismanin bitkisel materyalini, izmir’in Merkez, Menderes, Urla ve Seferihisar
ilgelerindeki karanfil seralarinda solgunluk belirtisi gosteren karanfil bitkileri
olusturmustur. Ayrica patojenisite, fungisitlerin etkinliginin saptandigi in vivo, tarla
caligmalari ile arazide yiiriitiilen toprak dezenfeksiyonu galigmalarinda Turbo ¢esidi
karanfiller kullanilmustur.

3.1.2. Fungal Materyal

Calismanimn fungal materyalini, Izmir’in Merkez, Menderes, Urla ve Seferihisar
ilgelerindeki karanfil seralarinda solgunluk belirtisi gosteren karanfil 6rneklerinden
izole edilen Fusarium izolatlar1 olusturmustur.

3.1.3. Molekiiler Calismalarda Kullanilan Materyaller

Genomik DNA ekstraksiyonu asamasinda; Norgen marka Fungal DNA izolasyon
kitleri, Tefl alpha geni i¢in; EF1/EF2 primer ¢ifti ile irka spesifik Ft3f, R2.1r, R8.1r,
IMP2f, R4.2r primerleri kullanilmustir.

3.1.4. Fungisitler ve Biyolojik Preparatlar

In vitro, in vivo ve arazi ¢aligmalarinda kullanilan preparatlarin etkili maddeleri ve

oranlari, ticari adi, firmasi ve formiilasyonlar1 Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. In vitro, in vivo ve arazi ¢aligmalarinda kullanilan preparatlarin etkili

maddeleri ve oranlari, ticari ad1, firmas1 ve formiilasyonlar

Etkili Madde ve Oram Ticari Ad1 Firma Form.
Azoxystrobin (litrede 250 g/l) Rotundis Agrobest Grup SC
Krexosim-methyl (% 50 e.m.) Candit®WG BASF WG
Trifloxystrobin (% 50 e.m.) Flint WG 50 Bayer Crop Science WG
Prochloraz (litrede 450 g/l) Mirage®45 EC Adama Turkey EC
Bromuconazole (litrede 100 g/l) Vectra 10 SC Amc-Tr EW
Thiophanate-methyl (%70 e.m.) Sumitop WG Sumitomo WP
Trichoderma asperellum T34 Biocontrol

T-34 Biocontrol WP

(1 x 10*2 cfu/kg) Technologies S.L.
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3.1.5. Toprak Dezenfeksiyonu Calismalarinda Kullanilan Materyaller

Toprak dezenfeksiyonu c¢alismalarinda kullanilan fumigantlar, ticari adi, firmasi,
formiilasyonu ve uygulama dozu Cizelge 3.2’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Toprak dezenfeksiyonu ¢alismalarinda kullanilan fumigantlar, ticari
adi, firmasi, formiilasyonu ve uygulama dozu

Fumigantlar T::l” Firmasi Form.  Uygulama dozu
. Sniper Dogal Kimyevi Mad. ve Zir.
Metam sodium Fluid ilag. San. ve Tic. A.S. SL o0 ida
Dazomet Bazamid Gennova GR 50 kg/da
Dimethyl UPL Ziraat ve Kimya San. ve 60 I/da (DAF
Accol E
disulfide ccolade 1o Lid. st c il ile)

Toprak dezenfeksiyonu calismalarinda kullanilan materyaller igerisinde Cizelge
3.2°de verilen fumigantlarin yani sira dimethyl disulfide ile kullanilan 0.03 mm
kalinliginda DAF (DMDS Approved Film) ortii, solarizasyon ¢aligmalari i¢in ise
0.08 mm kalinliginda, seffaf polietilen ortii ve Hobo marka sicaklik ve nem veri
kaydedicileri de yer almaktadir.

3.2. Yontem
3.2.1. Survey Calismalar

Survey c¢aligmalar1 2016 yili Nisan-Agustos aylari arasinda Izmir’in Merkez,
Menderes, Seferihisar ve Urla ilgelerinde gergeklestirilmistir. Survey, sistematik
ornek alma yoOntemine gore yapilmistir. Bu yontem geregince, 6rneklenen sera
sayist her ilgenin karanfil dikim alanlarma gore belirlenmis ve toplam {iretim
alaniin %10 kadarini1 temsil edecek sekilde tesadiifi 6rnekleme yapilmistir. Her
ilgedeki karanfil dikim alan1 esas alinarak, her ilcede gidilecek karanfil sera sayisina
gore tesadiifi olarak segilen toplam 100 serada, her 1 da i¢in 4 masuradan (her
masurada 25 bitki) toplam 100 bitki incelenmis ve hastalikli bitki sayilari
kaydedilmistir (Sekil 3.1).



Sekil 3.1. Karanfil serasinda Fusarium oxysporum’un neden oldugu goriintii

Hastalikli bitki sayimi yapilan seralardan alinan hastalikli bitki 6rnekleri, kese
kagitlarina konularak buz kutular igerisinde izolasyon ¢alismalari igin laboratuvara
getirilmistir. Ureticilerden érnek alinan serani biiyiikliigii (m?), karanfil gesidi ve
karanfilin yasina dair bilgiler de kaydedilmistir.

3.2.2. izolasyon Cahsmalar1

Laboratuvara getirilen, hastalik belirtisi gosteren bitkiler 6nce ¢esme suyunda
yikanmig daha sonra kok bogazi ve sap kisimlarindan alman hastalikli ve saglam
kismi igeren bitki dokulart (Sekil 3.2; Sekil 3.3) bistiiri ile 4-5 mm’lik parcalar
halinde kesilerek, 5 dakikalik siire ile %5°lik (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde
bekletilmistir.
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Sekil 3.2. Laboratuvara getirilen Sekil 3.3. Karanfil govdesinin boyuna
hastalikli bitkilerin izolasyon kesitinde Fusarium

islemine hazirlanmasi oxysporum’un neden oldugu
iletim demetlerindeki renk
degisimi

Yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulan bitki pargalart steril damitik suda iki kez
durulanip, steril kurutma kagitlar1 arasinda kurumaya birakilmistir. Kurutulan
ornekler PDA (100 mg/1 streptomycin) i¢eren petri kaplarinin her birine 4 adet doku
parcasi gelecek sekilde yerlestirilmistir. Ekimi yapilan tiim petriler, 25°C’ye ayarl
inkiibatérde karanlikta 5-7 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkubasyonun
sonunda besiyerinde gelisen ve morfolojik olarak Fusarium spp.’e benzeyen
koloniler, igerisinde PDA besi ortami bulunan petrilere aktarilarak saf kiiltiirleri elde
edilmistir. Fusarium spp. ile bulasik oldugu belirlenen iiretim alanlarini temsil
edecek sekilde secilen izolatlar i¢inde egik PDA besi ortami bulunan test tiiplere
aktarilmis, stok kiiltlirler buzdolabinda +4°C’de stoklanmistir. Survey ve izolasyon
caligmalari sonunda Fusarium spp. elde edilen iiretim alanlar1 belirlenerek her sera
i¢cin % hastalikl1 bitki orani saptanmigtir. Daha sonra tartili ortalama yontemi ile ilge
ve il diizeyinde hastaligin bulunma oranlar1 belirlenmistir (Bora ve Karaca, 1970).

a: Seradaki hastalik orani (%)

b: Seranin biiytikliigii (da)
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(alxbl)+(a2xb2)+....
Hastaligin bulunma orani (yayginlik %) = ----X 100
Toplam incelenen alan (da)

3.2.3. Elde Edilen izolatlarin Patojenisite Cahsmalar1 ve Virulenslik
Diizeylerinin Belirlenmesi

Elde edilen izolatlarin patojenisite calismalari ‘Karanfil govde parcalarina
inokulasyon yontemi’, ‘Koksiiz karanfil c¢eliklerine spor siispansiyonunun
inokulasyonu’ ve segilen 30 izolatin ‘Karanfil fideleri ile yiiriitiillen patojenisite
caligmalar1’ olarak 3 farkli yonteme gore yiiriitilmiistiir.

3.2.3.1. Karanfil govde parcalarina inokulasyon yontemi

Bu calisma Turbo karanfil ¢esidine ait hastaliksiz bitkilerden alinan govde parcalart
tizerinde Fusarium spp. izolati ile 6 tekerriirlii olarak yuritilmistir. Bitki
govdelerinden iki bogum arasini igerecek sekilde 7-8 c¢cm boyunda pargalar
almmustir. Bu pargalar % 70’lik etil alkol’de 5 dakika bekletildikten sonra ekim
kabininde steril kurutma kagitlarinda alkoliin uzaklagmasi beklenmistir. Govde
pargalart, igerisinde 2 kat steril kurutma kagidi ve tizerinde steril lam bulunan steril
cam petriler icerisine yerlestirilmis ve gévdenin iizerinde 6ze ucuyla nokta halinde
yara ag¢ilmistir. Daha sonra PDA besi ortamu tizerinde 7 giin gelistirilen Fusarium
spp. izolatlarinin kolonilerinin kenar kisimlarindan alinan 4 mm ¢apindaki agarli
diskler ters g¢evrilerek yarali kisimlar kapanacak sekilde yerlestirilmis ve her bir
petrinin icerisinde bulunan kurutma kagitlar1 3ml steril saf su ile nemlendirilmistir
(Sekil 3.4). Her bir petride 2 gévde parcasi yer almig ve her petri bir tekerriir olarak
kabul edilmistir. Kontrol petrisinde ise yara acilan govde parcasina 4 mm ¢apinda
inokule edilmemis PDA diskleri yerlestirilmistir Daha sonra petrilerin kenari
parafilm ile sarilmis ve petriler 24°C’de inkubasyona birakilmistir. Sekiz glinliik
inkubasyonun ardindan gévde pargalarinin dig kabugu kaldirilarak olusan lezyon
uzunluklar1 6lgiilerek kaydedilmistir. Bu iglemi takiben hastalikli dokulardan re-
izolasyonlar gergeklestirilmistir.



34

Sekil 3.4. Karanfil govde pargalarina yerlestirilen 4 mm ¢apli Fusarium spp.
diskleri

3.2.3.2. Koksiiz karanfil ¢eliklerine spor siispansiyonunun inokulasyonu

Bu ¢alisma Turbo ¢esidine ait saglikli bitkilerin taze filizlerinden kirim yapilarak
alimmus karanfil celikleri ile yiirtitiilmistiir. Calisma 5 tekerriirlii olarak yapilmistir.
[zolatlar 7-10 giin PDA besi ortaminda 24°C’de gelistirilmistir. Inkubasyon sonrasi
her petriye 5 ml Tween 80 iceren steril saf su ilave edilmis ve steril bir cam baget
yardimiyla sporlarin suya geg¢mesi saglanmistir. Elde edilen siispansiyon 2 kat
tillbentten gecirilerek miselyumdan arindirilmistir. Mikroskop altinda Thoma lami1
(hemocytometre) yardimiyla spor saymm gergeklestirilmis, her izolat igin 1x10°
spor/ml yogunlukta 30 ml’lik spor siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Her bir cam tiipe
(7 cm uzunlugunda) 6 ml spor siispansiyonu konulmustur ve karanfil ¢eligi tiip
icerisine daldirilmig ve tiipiin agz1 parafilmle sarilmstir (Sekil 3.5). Kontrol olarak
birakilan celikler, igerisinde yalmizca steril saf su bulunan tiiplere daldirilmustir.
Tiipler, iklim odasinda 14 saat aydinlik/ 10 saat karanlik kosullarda, 24°C’de
inkubasyona birakilmistir. Dokuz giinlik inkubasyonun ardindan spor
stispansiyonundan ¢ikarilan celikler bir bisturi yardimiyla ikiye ayrilarak iletim
demetlerindeki lezyon uzunlugu 6lgiilmiistiir. Daha sonra hastalikli dokulardan re-
izolasyonlar gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.5. Fusarium spp.’ye ait spor siispansiyonuna daldirilmis koksiiz karanfil
celikleri

Her iki yontemde de tekerriirlere ait lezyon uzunluklar kaydedilmis ve elde edilen
verilere, IMP13.0.0 (SAS Institute, Cary, NC, USA) istatistik programi ile varyans
analizi uygulanmustir.

3.2.3.3. Karanfil fideleri ile yiiriitiilen patojenisite caliymalari

Bu iki yonteme paralel olarak, se¢ilen 30 izolatla yiiriitiilen bir patojenisite testi daha
gerceklestirilmistir. Bu amagla, izolatlar 7-10 giin PDA igeren petrilerde 24°C’de
gelistirilmistir. inkubasyon sonrasi her petriye Tween 80 igeren 5 ml steril saf su
ilave edilmig ve steril bir cam baget yardimiyla sporlarin suya gegmesi saglanmistir.
Elde edilen siispansiyon 2 kat tiilbentten gecirilerek miselyumdan arimndirilmis ve
mikroskop altinda Thoma lami (hemocytometre) yardimiyla spor saymm
gerceklestirilerek, her bir izolat i¢in 1x10° spor/ml yogunlukta spor siispansiyonu
hazirlanmistir. Daha sonra Fusarium Solgunlugu’na yiiksek derecede duyarli oldugu
bilinen 4 haftalik koklendirilmis karanfil fideleri (Turbo ¢esidi)’nin kokleri 80
ml’lik spor siispansiyonuna 30 dakika daldirilarak, inokulasyon gerceklestirilmistir.
Kontrol olarak birakilacak fidelerin kokleri de 30 dakika steril saf suya
daldirlmustir. Inokule edilen fideler toprak (2 kez otoklavlanarak sterilize edilmis)
ve torf (2:1 v/v) iceren saksilara dikilmistir (Castano vd., 2014).

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii (her tekerriirde 2 fide)
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olarak kurulmustur. Inokulasyondan sonra saksilar 24+1°C, %70 nisbi nemin
saglandigi, 14 saat aydinlik/ 10 saat karanlik iklim odasina alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Koklendirilmis karanfil fideleri ile yiiriitiilen patojenisite ¢aligmalari

Her izolat i¢in her bir bitkideki hastalik siddeti 30 giin sonra Cizelge 3.3’deki
skalaya gore degerlendirilmis ve her izolatin hastalik olusturma siddeti
hesaplanmigtir (Karman, 1971). Her tekerriirde hastalik belirtisi goriilen bir bitkiden
reizolasyon yapilmigtir.

Cizelge 3.3. Fusarium solgunlugu’na ait hastalik siddeti skalasi (Gomez-Lama
Cabanas vd., 2012)

Skala degeri Hastalik belirtisi

Saglikl bitki

Alttaki yapraklarla sinirh kloroz ve/veya solgunluk

Alt yapraklarin dtesine uzanan kloroz ve/veya solgunluk
Bitkinin 1/3 ila yarisinda kloroz ve/veya solgunluk
Bitkinin iist kismina uzanan kloroz ve/veya solgunluk
Olii bitki

g |W|N |~ O

¥ (Skala Degeri x Skala Degerine Dahil Olan Bitki Sayisi1)
Hastalik Siddeti (Indeks): x 100
Toplam Bitki Sayis1 x En Yiiksek Skala Degeri
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3.2.4. Patojen Izolatlarin Tanilanmasi
3.2.4.1. Tek spor izolatlarin elde edilmesi

Survey calismalart sonucunda elde edilen izolatlarin tanilama g¢aligmalarinda
kullanilmak tizere tek spor izolatlarin elde edilmesi amaciyla; izolatlar PDA’da
24°C’de 7 giin gelistirilmis ve petride gelisen izolatlara litresinde 1-2 damla Tween
80 bulunan steril damitik sudan 3 ml ilave edilmistir. Elde edilen spor
siispansiyonunun hemacytometrede yogunlugu saptanmis ve konsantrasyonu 103
spor/ml olacak sekilde ayarlanmigtir. Spor siispansiyonundan 100ul alinarak
icerisinde Su Agar (SA, %2) bulunan petrilere aktarilmis ve siispansiyon steril bir
baget yardimiyla yayilmistir. Daha sonra petriler 1 gece boyunca 244+2°C’de inkube
edilmistir. Ertesi giin kiiltiirlerin mikroskop altinda gelisimleri incelenmis ve
cimlenmis tek sporlar steril bir 6ze yardimiyla SA besi ortamindan PDA igeren 9
cm capindaki petrilere alinmustir. Daha sonra elde edilen tek spor izolatlari
icerisinde PDA bulunan egik agara ve -20°C stoklanmak {izere filtre kagitlarina
aktarilmistir.

3.2.4.2. Klasik tanillama

Tek spor izolatlarin klasik tanilamalart i¢in dnce izolatlar PDA iceren 9 cm
capindaki petrilere aktarilmis ve 24+2°C’de 5-6 giinliik inkubasyonun ardindan
koloninin tstten ve petrinin altindan rengine, havai miselyum olusturup
olusturmadig1 bakilarak gruplandirilmistir. Gruplandirilan izolatlardan 52 adedi
klasik tanilama i¢in ayirilmistir. Klasik tanilamasi yapilacak tek spor izolatlarin lam
kiiltiirleri yapilmigtir. 2 adet 9 cm’lik steril cam petrilere 2 ser adet steril kurutma
kagidi ve tizerine 2 ml steril damitik su konularak nemli hiicre olusturulmus ve steril
kiirdanlar iizerine steril lam konularak bir petriye 2 adet steril SA plagi, diger petriye
ise 2 adet steril Carnation Leaf Agar (CLA) plagi konulmus ve steril lamelle
kapatilmistir. Sonra bu plaklarin her iki yanina 6ze ile izolatlarin ekimleri yapilmis
ve kiiltiirler 20 °C* de 2 giin inkubasyona birakilmigtir. Bununla birlikte ayni
izolatlarin ayrica CLA’ya ekimleri yapilmis ve 24+2°C’de 7-10 giin boyunca inkube
edilmistir. Her iki yontemle de her bir izolatin makrokonidi, mikrokonidi,
konidiofor ve fialid ozellikleri dikkate alinarak izolatlarin klasik tanilamalari
yapilmigtir. Ayrica Fusarium spp. izolatlarinin Spezieller Néhrstoffarmer Agar
(SNA)’a ekimleri yapilarak 25°C’de 4 hafta inkubasyona birakilmis ve bu izolat
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mikroskop altinda incelenerek klamidospor olusturup olusturmadiklar1 var/yok
olarak kaydedilmistir (Leslie ve Summerell, 2006).

3.2.4.3. Molekiiler tanilama
Genomik DNA ekstraksiyonu

Fusarium spp. izolatlarinin molekiiler tanilamasi i¢in; 100 tek spor izolati,
icerisinde PDA bulunan petri kaplarina inokule edilmis ve petriler 24 °C’ de 7 giin
boyunca inkubasyona birakilmistir. 7 giin sonra Fusarium spp.’ye ait fungal
miselyum steril bistiiri yardimiyla kazinarak 2 ml’lik eppendorf tiiplere
aktarilmistir. Fungal DNA izolasyonu, Norgen Plant/Fungal DNA Isolation Kit
(Norgen, Biotek Corp.) protokoliine uygun sekilde yapilmistir. Bu protokole gore;
icinde misel yumaklar1 bulunan eppendorf tiiplere 550 ul lysis buffer eklenerek 10-
20 saniye vorteks islemi yapilmistir. Daha sonra 70°C’de 15 dakika boyunca
inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin ardindan tiipler tekrar 10-20 saniye
vortekslenerek > 14.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Ustte biriken stvi
kismin yaklagik 400 pl’si temiz bir eppendorf tiipe alinmistir. Uzerine 100 pl
binding buffer eklenerek 5 dakika boyunca buz iizerinde bekletilmistir. Daha sonra
mevcut karigim temiz filter column’a aktarilip tiim sivi1 filter column’a gegmesi i¢in
> 14.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra filter column atilip alttaki
stviya 150 ul ethanol (% 96’lik) eklenerek alt st edilerek karistirilmustir.
Hazirlanan karigim spin column’a aktarilip 1 dakika > 10.000 rpm’de santrifijj
edilmistir. Altta biriken s1v1 atilip spin column’a 500 pl Solution WN eklenmis, >
14.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Altta biriken siv1 atilip, spin column’a
500 pl Wash Solution A eklenip, > 14.000 rpm’de 1 dakika santriflij edilmistir.
Ethanol tamamen ugsun diye alttaki siv1 atilip bos filtre > 14.000 rpm’de 1 dakika
daha santrifiij edilmistir. Daha sonra altta biriken sivi atilip spin column temiz
eppendorf tlipe yerlestirilip, 50 pl elution buffer eklenmistir. 14.000 rpm’de 1
dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen DNA -20°C’de saklanmustir.

PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) islemi

Elde edilen genomik DNA’larda TEF1-a genine 6zgii ~660 bp’lik bir kismi gogaltan
EF1 (forward primer; 5’-ATGGGTAAGGA(A/G)GACAAGAC-3’) ve EF2
(reverse primer; 5’-GGA(G/A)GTACCAGT(G/C)ATCATGTT-3") primerleri
(Castano vd., 2014) kullanilarak Eppendorf Mastercycler Gradient PCR thermal
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cycler cihazinda ¢ogaltilmistir. PCR karisimi her 6rnek i¢in 20 ul’lik hacimde PCR
Mix, Norgen Biotek Corp. protokoliine uygun sekilde hazirlanmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. PCR master Mix (2x) protokolii
Her bir 6rnek i¢in (20 ul)

PCR Master Mix (2x) 10 pl
EF1 (Forward primer) 1 ul
EF2 (Reverse primer) 1 ul
Template DNA Sul
Nuclease free water 3ul
TOPLAM 20 pl

Cizelge 3.4’de verilen miktarlarda hazirlanan reaksiyon karisimini igeren PCR
tiipleri ve template DNA yerine 5 pl Nuclease free water iceren negatif kontrol,
thermal cycler cihazina yerlestirilmistir. Dongii programi; 95°C’de 2 dakika;
95°C’de 20 saniye, 57°C’de 30 saniye, 72°C’de 45 saniye (35 dongii) ve 72°C’de 5
dakika olarak ayarlanmistir. Elde edilen PCR tiriinleri, % 1,5’lik agaroz jelde 1 saat
kosturulmus ve bir transilluminator ile UV 1s18in altinda goriintiilenerek
fotograflanmistir. Daha sonra elde edilen PCR firiinleri sekansa gonderilmis,
sekanslanan diziler BLAST analizi yapilarak GenBankasinda
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) yer alan sonuglar ile kiyaslanmistir.

Irk tamlama ¢alismalari

Irk tanilama g¢alismalar igin; sekans sonuglarina gére Fusarium oxysporum f. sp.
dianthi olarak tanimlanan izolatlara ait genomik DNA’larin Cizelde 3.5'de yer alan
primerlerle PCR reaksiyonlar1 gergeklestirilmistir. Irk tanilama calismalarinda
pozitif kontrol olarak; Sassari Universitesi (Universita degli Studi di Sassari,
Sassari, Italia)’nden Prof. Quirico Migheli tarafindan gonderilen 1k 1, 2, 4 ve 8’e
ait temsilci izolatlar; Siirdiiriilebilir Tarim Enstitlisii (Instituto de Agricultura
Sostenible, CSIC, Cordoba, Spain)’den Encarnacién Pérez Artés tarafindan
gonderilen 1tk 1, 2, 4, 6 ve 8’¢ ait temsili izolatlar kullanilmusgtir.
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Cizelge 3.5. Irk tanilama ¢alismalarinda kullanilacak primer adi, baz dizilisleri ve
beklenen uzunluklar (Chiochetti vd., 1999)

Ir'ijsn Primer Cifti Niikleotid Dizisi Ufﬁf: igp)

Ik2,5,6 F3f/R2.Ir  5-GGCGATCTTGATTGTATTGTGGTG-3' 564
5.CTTGTTTCTCGATTTCTGTCTCACG-3'

Irklve8 F3f/R8.1r  5-GGCGATCTTGATTGTATTGTGGTG-3' 295 (veya 311)
5-CGATGAAGTCGGTTTGCGATT-3'

Irk 4 IMP2f/R4.2r  5-AATCCTATAGAGAATCTGTGG-3' 1315
5-GGTGATTGGAGGAGGAATACC-3'

Oncelikle Italya ve Ispanya’dan gelen Fod irklarina ait temsili izolatlarin kontrol
amagli olarak 3.2.4.3.’te verilen yonteme gére DNA izolasyonlari gergeklestirilmis
ve EF1/EF2 primerleri kullanilarak PCR reaksiyonlar1 gergeklestirilmistir. Daha
sonra elde edilen PCR fiirlinleri, % 1,5’lik agaroz jelde 1 saat kosturulmus ve bir
Transilluminator ile UV 1s181n altinda goriintiilenerek izolatlarin =660 bp’de bant

verip vermedigine bakilmisgtir.

Irk tanilama ¢alismalarinda ise; PCR reaksiyonu yapilan her 6rnek i¢in 20 pl’lik
hacimde PCR Mix, Norgen Biotek Corp. protokoliine uygun sekilde hazirlanmigtir
(Cizelge 3.4). PCR reaksiyonu yapilan her 6rnek i¢in 20 pl’lik karigim; 10 ul PCR
Master Mix (2x), 1’er ul forward ve reverse primerler, 3 pl Nuclease free water ve
5 pl template DNA igcermektedir. Pozitif ve negatif kontroller ile birlikte, hazirlanan
reaksiyon karigimini igeren PCR tiipleri Eppendorf Mastercycler Gradient PCR
thermal cycler cihazina yerlestirilmistir. Ft3f/R2.1r ve Ft3{f/R8.1r primer ¢iftleri i¢in
95°C’de 5 dk. Baslangi¢ denatiirasyonundan sonra, 95°C’de 30 sn, 63°C’de 30 sn,
72°C’de 1 dk.’dan olusan 35 dongii ve 72°C’de 10 dk. amplifikasyon kosullar
uygulanmustir. IMP2{/R4.2r primer ¢ifti i¢in ise Tm sicakligi 55°C’ye diisiiriilerek
ayni amplifikasyon kosullarinda PCR reaksiyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen
PCR iiriinleri, % 1,5’1ik agaroz jelde 1 saat kosturulmus ve bir Transilluminator ile
UV 15181n altinda goriintiilenerek fotograflanmistir.

3.2.5. Karanfil Solgunlugu ile Miicadele Calismalari
3.2.5.1. In vitro’da fungisitlerin etkinliklerinin belirlenmesi

Patojenisite ve tanilama ¢aligmalarinin ardindan en yiiksek virulenslige sahip farkl

tirlere ve wklara ait 7 izolat secilerek, Cizelge 3.1’te verilen fungisitlerin bu
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izolatlarin miselyal gelisimine ve spor ¢imlenmelerine etkileri belirlenmistir.

Bu amagla; 0,01, 0,03; 0,1; 0,3; 1; 3; 10; 30; 100 ve 300 pg/ml dozlar1 esas alinmig
ve denemeye alinan etkili maddelerin her biri steril saf suda ¢oziilerek stok
soliisyonlar1 hazirlanmigtir. Elde edilen stok soliisyonlar mikropipet yardimiyla,
sterilize edilmis ve 55°C’e kadar sogutulmus PDA’a belli oranlarda ilave edilerek
elde edilen ortam steril bir enjektorle, 9 cm gapindaki petri kaplaria 18 ml olacak
sekilde dagitilmistir. Izolatlarin miselyal gelisimlerinin degerlendirilmesi igin 4
giinliik Fusarium izolatlarina ait kolonilerin kenarlarindan alinan 5 mm ¢apindaki
fungal diskleri fungisitlerin doz serilerini iceren ve fungisit icermeyen (Kontrol)
petrilere ters cevrilerek inokule edilmis ve bu petriler 24°C+2’de dort giin
inkiibatérde birakilmistir. Dordiincii giiniin sonunda izolatlara ait koloni ¢aplari
oOlgiilerek kaydedilmis ve her izolat i¢in miseliyal gelisimi %50 engelleyen doz
(EDsp) ve minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC) hesaplanmistir. Spor
cimlenmesinin degerlendirilmesi icin ise izolatlar PDA’da 24°C’de 7 giin
gelistirilmis ve petride gelisen izolatlara litresinde 1-2 damla Tween 80 bulunan
steril damitik sudan 3 ml konulmustur. Elde edilen spor siispansiyonunun
hemacytometrede yogunlugu saptanmis ve konsantrasyonu 10° spor/ml olacak
sekilde ayarlanmistir. Spor siispansiyonundan 100 pl alinarak igerisinde
fungisitlerin doz serilerini igeren ve fungisit igermeyen (Kontrol) petrilere
aktarilmis ve stispansiyon steril bir baget yardimiyla yayilmistir. Daha sonra petriler
2442°C’de inkube edilerek her giin gelisen kolonilerin sayilmasi suretiyle her
izolata ait spor c¢imlenmesini engelleyen en diisik doz (MIC) degerleri
belirlenmistir. Her iki deneme de tesadiif parselleri deneme desenine gore 3

tekerriirlii olarak kurulmustur.
3.2.5.2. In vivo’da baz fungisitlerin etkinliklerinin belirlenmesi

Patojenisite ¢aligmalar1 sonucunda viriilensligi yiiksek oldugu belirlenen bir izolata
kars1 bazi fungisitlerin ve bir biyolojik preparatin etkililigini belirlemek amaciyla
iklim odasinda in vivo testler yiiriitlilmiistiir. Fungal inokulum, haslanmig yulaf
tohumlarina izolatin misellerinin sardirilarak kolonize edilmesi suretiyle
hazirlanmigtir. Bu amagla yulaf daneleri suda haslandiktan sonra suyu iyice
stiziilerek 1’er litrelik cam siselere paylastirilmistir. Daha sonra bu siseler otoklavda
121°C sicaklik ve 1 atm basingta 60 dakika siireyle sterilize edilmistir. Haglanmig
daneler yeterince soguduktan sonra, PDA’da 24°C+2’de 5 giin inkiibe edilen fungal
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izolatin taze kiiltiiriinden 5 mm’lik agar diskleri kesilmis ve bu disklerden her bir
siseye 6-7 adet atilarak, daneler inokule edilmistir. Inokule edilen yulaf daneleri
fungal etmenin kolonize olmasi i¢in 24°C+2’de 13 giin boyunca inkiibe edilmistir.
Cap1 22 cm olan plastik saksilar toprak (2 giin ard arda 121°C’de bir saat sterilize
edilmis) ve torf (2:1 v/v) karisimi ile doldurulmus ve hazirlanan inokulum 25g/m?
oraninda saksi topragina karistirilmistir (Anonim 2020c). Kontrol saksilara ise
sadece haslanmis yulaf daneleri uygulanmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Haglanmis yulaf danelerine inokulum sardirilmasi ve saksi topragina

uygulanmasi

[lk ilaglama fideler saks1 topragina dikilmeden &nce, fidelerin fungisitlerin Cizelge
3.6’da verilen uygulama dozlarina gore hazirlanmis soliisyonlarina bandirilmasi
suretiyle gergeklestirilmistir. Fideler, Trichoderma preparatinin Cizelge 3.6’daki
uygulama dozuna goére hazirlanan silispansiyonuna ise 6 saat siireyle daldirilmustir.
Daha sonra saks1 topragina dikimleri gerceklestirilmistir. Daha sonraki ilaglamalar
ise 12 giin araliklarla, yine Cizelge 3.6’da verilen uygulama dozlarina gére topraga
icirme seklinde uygulanmistir. Denemede kullanilan fungisitlerin ve biyolojik
preparatin etkili madde ve oranlari, formiilasyonlari, ticari ve firma isimleri ve
uygulama dozlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. In vivo’da kurulan denemede kullanilan preparatlar ve uygulama
dozlari

Uygulama Dozu

Etkili Madde Ve Oram

Fide Bandirma Topraga icirme
Azoxystrobin (litrede 250 g/1) 1824 nl/ 600 ml su 304 pl/ 200 ml su
Prochloraz (litrede 450 g/l) 228 ul/ 600 ml su 38 ul/ 200 ml su
Bromuconazole (litrede 100 g/) 180 pl /600 ml su 60 pl/ 200 ml su
Trichoderma asperellum T34* 10 mg/1 litre su 36 mg/200 ml su

*T-34 Biocontrol isimli preparat ispanya’da karanfilde Fod’a kars: ruhsatli olup Barcelona
Universitesi biinyesinde yer alan Biocontrol Technologies S.L. firmasindan temin
edilmistir.

Topraga i¢irme uygulamasi her saksiya 200 ml ilagl su gelecek sekilde kok
bolgesine icirme seklinde gergeklestirilmistir. Deneme 3 fungisit, 1 biyolojik
preparat, pozitif kontrol (hastalik etmeni ile bulagik) ve negatif kontrol (hastalik
etmeni ile bulasik olmayan) olmak iizere 6 karakterden olusmus ve 5 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Her saks1 1 tekerriir olarak kabul edilmis ve her tekerriirde 4
adet, dort haftalik koklendirilmis karanfil fidesi (cv. Turbo) yer almustir.

Hastalik degerlendirmesi, Cizelge 3.3 deki skalaya ve her bir bitkideki iletim demeti
lezyon uzunluguna gore 2 farkli sekilde gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler
Towsend-Heuberger formiiliine yerlestirilerek her bir tekerriirre ait hastalik oranlari
hesaplanmistir. Bulunan % hastalik oranlar1 her bir karakter ic¢in ayr ayr
hesaplandiktan sonra Abbott formiilii yardimiyla uygulanan preparatlarin % etkileri
belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen % etki degerlerine varyans
analizi uygulanarak ortalamalar arasindaki farklar Duncan (p<0,05) ¢oklu

karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

3.2.5.3. Arazi cahismalar

2015-2016 iiretim sezonu ¢alismalari

2015-2016 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari

Arazi ¢alismalarinm ilk yilinda toprak dezenfeksiyonu ¢alismalar1 izmir ili inciralt:
ilgesi’'ndeki bir karanfil Uretim serasinda 2015 yilimin Haziran ayinda
gergeklestirilmistir. Deneme 1200 m? alanda kurulmus, bitkiler sokiilmeden 6nce
her ocaktan rastgele 100 bitki sayilarak hasta, saglam olarak degerlendirilmis ve
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deneme alaninin Fusarium solgunlugu ile % bulagiklik oran1 saptanmustir (Sekil
3.11). Deneme, Serit Parseller Deneme Desenine goére metam sodium, dazomet
etkili maddeli fumigant uygulamalari, solarizasyon ve kontrol parsellerinden
olusmus ve 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Toprak dezenfeksiyonu i¢in uygulanan
metam sodium ve dazometin uygulama dozlar1 Cizelge 3.2°de yer aldig1 sekildedir.

Bitkilerin sokiimiiniin ardindan 6nce toprak 30-40 cm derinlige kadar islenerek
topragin kaymak tabakasi kirilmis, kesekler parcalanmis ve topragin havalanmasi
saglanmistir. Bu islemin ardindan toprak sulama sistemi ile doyum noktasina kadar
sulanmig, topragm ilk 30-40 cm’lik kismunin islanmasi saglanmigtir. Toprak
islenecek tava geldiginde, 20-30 cm yiksekligindeki dikim yataklari
olusturulmustur. Metam sodium, solarizasyon ve kontrol parsellerine damlama
sulama borular: serilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. 20-30 cm yiiksekligindeki dikim yataklarinin hazirlanmasi ve damla

sulama borularinin serilmesi

Metam sodium ve solarizasyon parsellerinin tizeri 0.08 mm kalinhiginda, seffaf
polietilen ortii ile ortii topraga degecek sekilde gergin olarak kapatilmis ve sera
kenarlarindan ortiiniin kenarlarina toprak atilarak sabitlenmistir (Sekil 3.10). Bu
islemi takiben damlama borularindan 100 I/da dozunda metam sodium verilmistir.
Dazomet, deneme parselinin bulundugu topragin iizerine homojen bir sekilde
dagitildiktan sonra 20 cm toprak derinligine karistirilmis ve hemen ardindan
parselin {izeri polietilen ortii ile kapatilmistir (Sekil 3.9). Kontrol parseline ise
herhangi bir uygulama yapilmamistir.
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Sekil 3.9. Dazometin topraga Sekil 3.10. Polietilen ortii ile toprak
karigtirilarak dikim yiizeyinin kapatilmast

yastiklarinin olusturulmasi

Solarizasyon parseline yerlestirilen veri kaydedici (HOBO) yardimiyla solarizasyon
stiresi boyunca (05.06.2015-05.07. 2015) topragin 5, 10 ve 20 cm derinligi ile sera
ici hava sicakligi kaydedilmistir. Diger bir hobo cihazi da sera dig1 hava sicakligini
Olgmesi icin sera disina yerlestirilmistir. 2015-2016 iiretim sezonunda toprak
dezenfeksiyonu uygulamalar1 deneme alani plan1 ve Fusarium spp. ile bulasik
alanlar Sekil 3.11°de gosterilmektedir.

Fumigant uygulanan parseller 7 giin, solarizasyon uygulamasinin yapildig1 parsel
ise 1 ay siireyle polietilen ortii ile kapali kalmistir. Fumigant uygulanan parsellerde
7 gliniin sonunda polietilen ortiiler kaldirilmis ve fide dikim zamanina kadar 3 hafta
boyunca haftada bir kere olmak iizere tere testi i¢in toprak 6rnekleri alinmistir. Bu
amagla; metam sodyum, dazomet ve kontrol karakterlerine ait parsellerde topragin
ilk 20 cm’inden toprak ornekleri alinmustir. Her karakter igin her saksi 1 tekerriir
olacak sekilde 3’er saks1 toprak 6rnegi laboratuvara getirilmistir. Her karakterden
alman toprak 6rneklerine toplam 100’er tere tohumu ekilmis ve 3 hafta boyunca
fitotoksite gozlemi yapilmustir.

Solarizasyon parselinin ortiisti  05.07.2015 tarihinde kaldirilmms, 05.08.2015
tarihinde de fideler seraya dikilmistir. Fide dikim asamasinda, deneme alanina
dikilecek olan Turbo ¢esidine ait karanfil fidelerinden rastgele 100 adet ornek
alinarak laboratuvarda izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. Fideler dikildikten sonra,
bitkiler sokiilmeden 6nce yapilan bulagiklik tayinine gore her karakter i¢in tekerriir
olacak alanlar belirlenmis ve her tekerriirdeki toplam fide sayis1 kaydedilmistir.
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Fidelerin dikildigi ilk haftadan (05.08.2015) {iretim sezonunun sonuna kadar
(02.05.2016) 9 ay boyunca haftalik olarak her karakter i¢in her tekerriirdeki
hastalikl1 bitki sayimlar1 yapilmis ve kaydedilmistir. Her degerlendirmede, her bir
karaktere ait tekerriirlerde kuruyan bitkiler alinarak laboratuvara getirilmis ve
izolasyonlar: gergeklestirilmistir. 25°C’ye ayarli inkiibatérde karanlikta 5-7 giin
siireyle inkiibasyonun ardindan petrilerde gelisen koloniler PDA besi ortami
bulunan petrilere aktarilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir.

Ocak ayinin 2. yarisindan itibaren deneme alaninda ¢icek kesimleri baslamistir. Bu
tarihten itibaren haftalik olarak her karaktere ait tekerriirlerde kesilen ¢icek adedi
sayilarak kaydedilmistir. Boylece toprak uygulamalarinin ¢igek verimine etkisi de
belirlenmeye ¢alisilmstir.

Y1l boyunca hem her karaktere ait tekerriirlerde kuruyan bitkilerden elde edilen
verilere hem de kesilen ¢igek adedine varyans analizi uygulanarak ortalamalar
arasindaki farklar LSD testine gore, JMP13.0.0 (SAS Institute, Cary, NC, USA)
programinda degerlendirilmistir.

Daha sonraki yillarda Karanfil Solgunlugu hastaligina kars1 miicadele ¢alismalari
toprak dezenfeksiyonu uygulamalar1 ve fungisit uygulamalar1 olmak {izere 2
asamadan olusmaktadir.
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Dikisn masuralan
Metzm sodyum wygulznan zlan Metam sodyum tekerriir parsellen
Dazomet uygulanzn slan Dazomet tekerritr parselleri
Solerizasyon uygulanan zlan Solarizasyon tekerrir parseller
Kontrol olarzk bwzkilan zlan Eontrol tekerriir parsellen

Fuzgrium Selgunlugu ile bulzgk lanlar

Sekil 3.11. 2015-2016 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari

deneme alani plani
2016-2017 iiretim sezonu ¢alismalari
2016-2017 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari

Arazi calismalarinin 2. yilinda toprak dezenfeksiyonu denemesi, Izmir ili



48

Seferihisar ilgesi’ndeki bir karanfil fidesi iiretim tesisinde anaglik karanfillerin
yetistirildigi 450 m?’lik bir alanda 22.06.2016 tarihinde kurulmustur. Anaglik
karanfillerden kirim yapilarak elde edilen karanfil c¢elikleri, daha sonra
koklendirilerek karanfil fidesi olarak satilmaktadir. Denemede, bitkiler sokiilmeden
once her ocaktan rastgele 100 bitki sayilarak hasta, saglam olarak degerlendirilmis
ve deneme alaninin Fusarium solgunlugu ile % bulagiklik orani saptanmugtir.
Deneme, Serit Parseller Deneme Desenine gore metam sodium, dazomet etkili
maddeli fumigant uygulamalari, solarizasyon, uygulamasi ve kontrol parsellerinden
olusmus ve 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Toprak dezenfeksiyonu i¢in uygulanan
fumigantlarin uygulama dozlar1 bir dénceki sene kurulan toprak dezenfeksiyonu
denemesiyle aymidir (Cizelge 3.2). 2016-2017 {iretim sezonunda toprak
dezenfeksiyonu g¢aligsmalarinda da bir onceki yil uygulanan biitiin islemler aym
sekilde uygulanmigtir. 2016-2017 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu
uygulamalart deneme alani plani Sekil 3.12’de gosterilmektedir. Solarizasyon
parseline yerlestirilen veri kaydedici (HOBO) yardimiyla solarizasyon siiresi
boyunca (22.06.2016-20.07. 2016) topragin 5, 10 ve 20 cm derinligindeki toprak
sicakliklari ile sera igi sicakligi kaydedilmistir. Fumigant uygulanan parsellerde 8
giiniin sonunda polietilen ortiiler kaldirilmig ve fide dikim zamanina kadar 3 hafta
boyunca haftada bir kere olmak {izere toprak 6rnekleri alinmig ve tere testi yapilarak

fitotoksite gozlemi yapilmustir.

Solarizasyon ortlisii 21.07.2016 tarihinde kaldirilmig, 23.07.2016 tarihinde ise
fideler seraya dikilmistir. Fide dikim asamasinda, deneme alanina dikilecek olan
Turbo ¢esidine ait karanfil fidelerinden rastgele 100 adet oOrnek alinarak
laboratuvarda izolasyona tabi tutulmus ve fidelerden gelecek hastaligin bulagiklik
orani saptanmigtir. Fidelerin dikildigi ilk haftadan (23.07.2016) itibaren her karakter
icin her tekerriirdeki hastalikl bitki sayimlar1 yapilmis ve kaydedilmistir.
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IO1E-201T Sexonn Dhenense Alam

1 2 3 . s e
Dikkim masaralar:

Metam sodyum uygulanan zlan Metam sodyum tekerriir parselleri

Dazomet uygulnzan zlan Dazomet teketriir parselleri

Solarizasyon uygulman sl Solarizasyon tekerriir parselleri

Kontrol olarzk brrakilan dlan Kontrol tekerir parselleri

Sekil 3.12. 2016-2017 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari
deneme alani plan
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Her degerlendirmede, her bir karaktere ait tekerriirlerde kuruyan bitkiler alinarak
laboratuvara getirilmis ve izolasyonlar1 gergeklestirilmistir. 25°C’ye ayarl
inkiibatorde karanlikta 5-7 giin siireyle inkiibasyonun ardindan petrilerde gelisen
koloniler PDA besi ortami bulunan petrilere aktarilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir.
Nihai sayimlar 30.06.2017-06.07.2017 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Her
karakter i¢in her tekerriirdeki tiim bitkiler koklenerek iletim demetleri kontrol
edilmis ve hastalikli bitki sayimlar yapilarak kaydedilmistir. Y1l iginde periyodik
olarak yapilan sayimlar sonrasi saptanan hastalikli bitki sayilar1 toplami ve nihai
sayim sonuglari bir araya getirilerek her karaktere ait her tekerriirdeki % hastalikli
bitki orani saptanmistir. Elde edilen verilere, JMP13.0.0 (SAS Institute, Cary, NC,
USA) istatistik programi ile varyans analizi yapilmis ve her karektere ait ortlamalar
LSD testi ile karsilastirilmigtir. Uygulamalarin yiizde etkileri kontroldeki veriler
dikkate alinarak Abbott formiilii ile hesaplanmistir.

2016-2017 iiretim sezonu fungisit uygulamalari

2016-2017 dretim sezonu fungisit uygulamalari, toprak dezenfeksiyonu
calismalarinin gerceklestirildigi seranin diger boliimiinde {iretici tarafindan metam
sodium uygulanmis parsellerde fungisit denemesi g¢alismalarina baglanmis ve
deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Bitki sokiimiinden 6nce her ocaktan rastgele 100 bitki sayilarak hasta, saglam olarak
degerlendirilmis ve deneme alaninin Fusarium solgunlugu ile bulagiklik oram
saptanmigtir. Fideler 23.07.2016 tarihinde dikilmis ve ilk ilaglamaya 01.08.2016
tarihinde baslanmistir. ilaglar fidelerin kok bogazi bélgesine igirme seklinde
uygulanmistir (Sekil 3.13). Denemede yer alan preparatlar Cizelge 3.7°de

verilmistir.
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Sekil 3.13. Fungisitlerin fidelerin kok bogazi bolgesine i¢irme seklinde uygulanmasi

Cizelge 3.7. 2016-2017 iretim sezonunda karanfil serasinda kurulan fungisit
denemesinde kullanilan preparatlar ve uygulama dozlari

Etkili Madde ve Oram Uygulama Dozu

Azoxystrobin (litrede 250 g/l) 8 ml /m?
Krexosim-methyl (% 50 e.m.) 4 g/m?
Trifloxystrobin (% 50 e.m.) 4 g/m?

Prochloraz (litrede 450 g/l) 1 ml/m?
Bromuconazole (litrede 100 g/l) 0.3 ml /1l su
Thiophanate-methyl (%70 e.m.) 5 g/m?
Trichoderma asperellum T34* 0.01g/1 I su

Agustos-Ekim 2016 arasinda 14 giin araliklarla toplam 5 ilaglama, Nisan-Mayis
2017 arasinda 14 giin arahiklarla toplam 4 ilaglama yapilmustir. {lk uygulamadan
itibaren her karakter i¢in her tekerriirdeki hastalikli bitki sayimlar1 yapilmis ve
kaydedilmistir. Her degerlendirmede, her bir karaktere ait tekerriirlerde kuruyan
bitkiler aliarak laboratuvara getirilmis ve izolasyonlar1 gerceklestirilmistir.
25°C’ye ayarli inkiibatorde karanlikta 5-7 giin siireyle inkiibasyonun ardindan
petrilerde gelisen koloniler PDA besi ortami bulunan petrilere aktarilarak saf
kiiltiirleri elde edilmistir. Nihai sayimlar 30.06.2017-06.07.2017 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Her karakter icin her tekerriirdeki 50 bitki koklenerek iletim
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demetleri kontrol edilmis ve hastalikli bitki sayimlar1 kaydedilmistir. Y1l i¢cinde her
ay yapilan sayimlar sonrasi saptanan hastalikli bitki sayilari toplami1 ve nihai sayim
sonugclari bir araya getirilerek her karaktere ait ortalama hastalikli bitki oranlari elde
edilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanarak ortalamalar arasindaki
farklar LSD testine gore, JMP13.0. (SAS Institute, Cary, NC, USA) programinda
degerlendirilmistir.

2017-2018 iiretim sezonu ¢alismalari
2017-2018 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalar

Arazi galigmalarinin 3. yilinda toprak dezenfeksiyonu denemeleri, biri anaglik
karanfil tretim tesisi (Seferihisar), digeri kesme karanfil {iretim alami (Urla-
Zeytinalani) olmak {izere 2 ayr1 iiretim alaninda kurulmustur.

Kesme karanfil iiretim alam (Urla-Zeytinalani)’nda Kkurulan toprak
dezenfeksiyonu uygulamalar: denemesi

Urla’nin Zeytinalani’'ndaki deneme 15.06.2017 tarihinde, karanfil serasinin 400
m?’lik alaninda kurulmustur. Bitkiler sokiilmeden once her ocaktan rastgele 100
bitki sayilarak hasta, saglam olarak degerlendirilmis ve deneme alaninin Fusarium
solgunlugu ile % bulasiklik orani saptanmugtir (Sekil 3.18). Denemede, 2015-2016
ve 2016-2017 iiretim sezonunda uygulanan karakterlere ilave olarak dimethyl
disulfide etkili maddeli fumigant kullanilmistir. Toprak dezenfeksiyonu igin
uygulanan fumigantlarin etkili madde isimleri, ticari isimleri, uygulama dozlari ve
formiilasyonlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Denemeler serit parseller deneme
desenine gore 5 karakter (solarizasyon, metam sodyum, dazomet, dimethyl
disulfide, kontrol) ve 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.

15.06.2017 tarihinde, bitkilerin sokiimiiniin ardindan toprak once 30-40 cm
derinlige kadar islenerek topragin kaymak tabakasi kirilmis, kesekler parcalanmig
ve topragin havalanmasi saglanmistir. Bu islemin ardindan toprak sulama sistemi
ile doyum noktasina kadar sulanmis, topragin ilk 30-40 cm’lik kisminin 1slanmasi
saglanmistir. Toprak islenecek tava geldiginde, dazomet parseli hari¢ diger
parsellerde 20-30 cm yiiksekligindeki dikim yataklar1 olusturulmustur. Metam
sodium, dimethyl disulfide, solarizasyon ve kontrol parsellerine damla sulama
borular1 yerlestirilmistir (Sekil 3.14). Metam sodium ve solarizasyon parsellerinin
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tizeri 0,08 mm kalinliginda, seffaf polietilen ortii ile ortii topraga degecek sekilde
gergin olarak kapatilmis ve Ortiinlin kenarlar1 toprak atilarak sabitlenmistir. Bu
islemi takiben damla sulama borularindan saatte akan suyun debisine gore (41/sa)
15 dakika su, 15 dakika metam sodium (100 1/da dozunda) ve ardindan 12 dakika
tekrar su verilmistir.

Dimethyl disulfide’in verildigi parselde damla sulama borularimin aralarindaki
mesafe minimum 25 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Bu parselin tizeri 0,03 mm
kalinliginda DAF (DMDS Approved Film) ortii ile naylonunun 20-25 cm kismi altta
kalacak sekilde toprakla doldurup kapatilmistir. Dimethly disulfide uygulamasinda
istenilen toprak nemi diger toprak dezenfeksionu uygulamalarindan biraz daha
fazladir, bu nedenle topragin istenilen tava gelmesini saglamak icin DAF ortii
kapatildiktan sonra bu parsele, damla sulama borularindan saatte akan suyun
debisine gore (41/sa.) 5 saat boyunca su verilmistir. Bu siirenin ardindan dimethyl
disulfide 60 I/da dozunda 30 dakika boyunca topraga uygulanmis, ardindan tekrar 5
dakika boyunca su verilmistir (Sekil 3.15).

Dazomet, deneme parselinin bulundugu alana uygulama dozunda, topragin iizerine
homojen bir sekilde dagitildiktan sonra 20 cm toprak derinligine traktdr gapasi
yardimiyla karigtirtlmis ve hemen ardindan parselin iizeri polietilen ortii ile
kapatilmistir. Kontrol parsele ise herhangi bir uygulama yapilmamgtir. 2017-2018
iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari deneme alani plani ve
Fusarium spp. ile bulasik alanlar Sekil 3.16’da gosterilmektedir.

Solarizasyon parseline yerlestirilen veri kaydedici (HOBO) yardimiyla solarizasyon
stiresi boyunca topragin 5, 10 ve 20 cm derinligindeki toprak sicakliklar ile sera igi

sicakligl kaydedilmeye baslanmustir.



Sekil 3.14. Damla sulama borularinin 25cm ~ Sekil 3.15. Dimethyl disulfide
ara ile serilmesi uygulamasindan once

toprak  tavinin  kontrol
edilmesi

Metam sodyum ve dazomet parsellerindeki ortiiler 28.06.2017 tarihinde, dimethyl
disulfide parselindeki ortii 03.07.2017 tarihinde ve solarizasyon parselindeki Ortii
ise 19.07.2017 tarihinde kaldirilmistir. Fumigantlarin uygulandigi parsellerden
ortiiler kaldirildig1 giinden itibaren 3 hafta boyunca haftada bir kere olmak {izere
toprak drnekleri alinmis ve tere testi yapilarak fitotoksite gbzlemi yapilmistir.

Fideler 31.07.2017 tarihinde dikilmistir. Fide dikim agamasinda, deneme alanina
dikilecek olan Turbo g¢esidine ait karanfil fidelerinden rastgele 100 adet 6rnek
almarak laboratuvarda izolasyona tabi tutulmus ve fidelerin bulagiklik orani
saptanmistir. Bu tarihten itibaren her karakter icin her tekerriirde periyodik olarak
hastalikl1 bitki sayimlar1 yapilmis ve kaydedilmistir. Ayrica sera igerisine bir veri
kaydedici (HOBO) yerlestirilerek iiretim sezonu boyunca topragin 5 cm
derinligindeki toprak sicaklig ile sera i¢i sicaklig1 kaydedilmeye baglanmustir.

Sezon boyunca yapilan her degerlendirmede, her bir karaktere ait tekerriirlerde
kuruyan  bitkiler = alinarak  laboratuvara  getirilmis ve  izolasyonlari
gerceklestirilmigtir. 25°C’ye ayarli inkiibatérde karanlikta 5-7 giin siireyle
inklibasyonun ardindan petrilerde gelisen koloniler PDA besi ortami bulunan
petrilere aktarilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir.
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Dikimn mszurslan
Dimethyl disulfide uygulanan alan Dimethy] disulfide tekenir parsellen
Metam sodium uygulanan alan Metam sodyum tekemiir parsellen
Dazomet uygulanan alan Dazomet tekentir parselleni
Solanzasyon uygulanan alan Solanzasyon tekemiir parsellen
Eontrol tekentir parsellen Fusarium Solgunlugu e bulasik alanlar

Sekil 3.16. 2017-2018 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari

deneme alani planm

Subat ayindan itibaren deneme alaninda ¢icek kesimleri baslamistir. Bu tarihten
itibaren her karaktere ait tekerriirlerde kesilen ¢igek adedi sayilarak kaydedilmistir.
Boylece toprak uygulamalarinin ¢igek verimine etkisi de belirlenmeye ¢aligilmistir.
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Denemede iiretim sezonu icerisinde kontrol parseline ait bitkilerin tamami kurumus,
son kalan hastalikli bitkiler de 20.03.2018 tarihinde toplanmistir. Dazomet
parselinde de yine sezon igerisinde kurumalar ¢ok yogun olmus ve son sayimi
04.04.2018 tarihinde gerceklestirilmistir. Nihai sayimlar ise 20.07.2018 tarihinde
yapilmig ve dimethyl disulfide, metam sodium ve solarizasyon karakterlerine ait
tekerriirlerden ise rastgele 50°ser bitki koklenerek iletim demetlerinde hastalik var-
yok seklinde degerlendirilmis ve hastalikli bitki oranlari kaydedilmistir. Ayni tarihte
toprak ve sera i¢i hava sicakligini 6lcen veri kaydedici (HOBO) de sokiilerek
icerisindeki veriler bilgisayara aktarilmigtir.

Y1l iginde periyodik olarak yapilan sayimlar sonrasi saptanan hastalikli bitki sayilar
toplam1 ve nihai sayim sonuglar1 bir araya getirilerek her karaktere ait her
tekerriirdeki % hastalikli bitki orani saptanmistir. Elde edilen verilere, JMP13.0.
(SAS Institute, Cary, NC, USA) istatistik programi ile varyans analizi yapilmis ve
her karaktere ait ortalamalar LSD testi ile karsilastirilmistir. Uygulamalarin yiizde
etkileri kontroldeki veriler dikkate alinarak Abbott formiilii ile hesaplanmuistir.
Ayrica her karaktere ait her tekerriirde kesilen cigek sayilarina (m?’deki) da varyans
analizi uygulanmustir.

Anachk Kkaranfil iiretim tesisinde (Seferihisar) kurulan dimethyl disulfide
denemesi

Seferihisar ilgesinde bulunan anaglik karanfil {iretim alaninda dimethyl disulfide
denemesi treticiden kaynaklanan sikintilar nedeniyle 30.08.2017 tarihinde 115
m?’1ik bir alanda kurulmustur. Bitki sékiimiinden 6nce her ocaktan rastgele 100 bitki
sayilarak hasta, saglam olarak degerlendirilmis ve deneme alaninin Fusarium
solgunlugu ile bulasiklik orani saptanmistir. Deneme dimethyl disulfide ve kontrol
parsellerinden olugsmus ve her iki karakterde de 5’er tekerriir yer almistir. Dimethyl
disulfide’in verildigi parselde damla sulama borularinin aralarindaki mesafe
minimum 25 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Bu parselin lizeri 0,03 mm
kalinliginda DAF ortii ile naylonunun 20-25 cm kismu altta kalacak sekilde toprakla
doldurup kapatilmistir. DAF ortii kapatildiktan sonra bu parsele, 25 dakika boyunca
su verilmistir. Bu siirenin ardindan dimethyl disulfide 60 1t/da dozunda 10 dakika
boyunca topraga uygulanmis, ardindan tekrar 5 dakika boyunca su verilmistir. DAF
ortii 15 giin sonra (15.09.2017) kaldirilmisg, 30.09.2017 tarihinde fideler dikilmistir.
Fide dikim asamasinda, deneme alanina dikilecek olan Turbo ¢esidine ait karanfil
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fidelerinden rastgele 100 adet Ornek alinarak laboratuvarda izolasyona tabi
tutulmustur. Bu tarihten itibaren her karakter i¢in her tekerriirdeki hastaliklr bitki
sayimlar1 yapilmis ve kaydedilmistir. Her degerlendirmede, her bir karaktere ait
tekerriirlerde kuruyan bitkiler alinarak laboratuvara getirilmis ve izolasyonlari
gerceklestirilmistir. 25°C’ye ayarli inkiibatorde karanlikta 5-7 giin siireyle
inkiibasyonun ardindan petrilerde gelisen koloniler PDA besi ortami bulunan
petrilere aktarilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir.

Nihai sayimmlar 29.07.2018 tarihinde gergeklestirilmistir. Y1l i¢inde her yapilan
sayim sonrasi saptanan hastalikli bitki sayilar1 toplamina gore her karaktere ait her
tekerriirdeki % hastalikli bitki orani saptanmistir. Elde edilen verilere, JMP13.0.
(SAS Institute, Cary, NC, USA) istatistik programu ile varyans analizi yapilmis ve
her karaktere ait ortalamalar LSD testi ile karsilagtirnlmigtir. Uygulamalarin yiizde
etkileri kontroldeki veriler dikkate alinarak Abbott formiilii ile hesaplanmistir.

2017-2018 iiretim sezonu fungisit uygulamalari

Seferihisar’daki anaglik karanfil iretim alaninda, toprak dezenfeksiyonu
calismalarinin gergeklestirildigi seranin diger boliimiinde, iiretici tarafindan metam
sodium uygulanmis parsellerde fungisit denemesi, Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Bitki sdkiimiinden dnce her ocaktan
rastgele 100 bitki sayilarak hasta, saglam olarak degerlendirilmis ve deneme
alaninin Fusarium solgunlugu ile bulasiklik orani saptanmistir. Denemeye alinan
fungisitler ve uygulama dozlar1 bir 6nceki iiretim sezonunda kullanilanlarla aynidir
(Cizelge 3.7).

Fideler 30.09.2017 tarihinde dikilmis ve fide dikim asamasinda, deneme alanina
dikilecek olan Turbo ¢esidine ait karanfil fidelerinden rastgele 100 adet Grnek
almarak laboratuvarda izolasyona tabi tutulmustur. Fungisitlerle ilk ilaglamaya
10.10.2017 tarihinde baslanmistir. Ekim-Kasim 2017 arasinda 14 giin araliklarla
toplam 3, Nisan-Mayis 2018 arasinda 14 giin araliklarla toplam 4 ilaglama
yapilmigtir.  Fungisitler, fidelerin kok bogaz1 bdlgesine igirme seklinde
uygulanmstir.

[k uygulamadan itibaren her karakter igin her tekerriirdeki hastalikl1 bitki sayimlari
yapilmig ve kaydedilmistir. Her degerlendirmede, her bir karaktere ait tekerriirlerde
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kuruyan  bitkiler alinarak  laboratuvara  getirilmis ve izolasyonlar
gerceklestirilmistir. 25°C’ye ayarli inkiibatorde karanlikta 5-7 giin siireyle
inkiibasyonun ardindan petrilerde gelisen koloniler PDA besi ortami bulunan
petrilere aktarilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir.

Nihai sayimlar 18.06.2018 tarihinde gergeklestirilmistir. Y1l i¢inde her ay yapilan
sayimlar sonrasi saptanan hastalikli bitki sayilar1 toplamina goére her karaktere ait
her tekerriirdeki % hastalikli bitki oran1 saptanmustir. Elde edilen verilere, JMP13.0.
(SAS Institute, Cary, NC, USA) istatistik programu ile varyans analizi yapilmis ve
her karaktere ait ortalamalar LSD testi ile karsilagtirilmistir.

2017-2018 iiretim sezonu toprak dezenfeksiyonu uygulamalari ekonomik
analizi

Karanfil iiretiminin ekonomik analiz asamasinda; karanfil uretim faaliyeti
sonucunda elde edilen iiriiniin miktar ile satis fiyatinin ¢arpilmasiyla briit tiretim
degeri hesaplanmustir. Uriin miktarlar;, yapilan iiretim masraflart ve birim
maliyetler ve iiretici eline gecen fiyatlar ile elde edilen briit marj tespit edilmistir.
Farkli toprak dezenfeksiyonu uygulamalarinin dekara ortalama briit marj agisindan
farklarini ortaya koyabilmek i¢in her uygulamaya ait briit tiretim degerinden toplam
degisken masraflar ¢ikarilmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Survey Cahismalari

Survey galigmalart 2016 yili Nisan-Agustos aylari arasinda Izmir’in Merkez,
Menderes, Seferihisar ve Urla ilgelerinde gerceklestirilmistir. Her ilgedeki karanfil
dikim alan1 esas alinarak, Merkez il¢ede tesadiifi olarak secilen 32 serada toplam
32,55 da alan, Menderes il¢esinde 26 serada toplam 34,35 da alan, Seferihisar’da 7
serada toplam 10,05 da alan, Urla ilgesinde 35 serada toplam 35 da alan olmak tizere
Izmir genelinde toplamda 100 serada 112 da alan incelenmistir (Cizelge 4.1). Her
serada her 1 da icin 4 masuradan (her masurada 25 bitki) toplam 100 bitki
incelenmis ve hastalikli bitki 6rnekleri alinmustir.

4.2. izolasyon Cahsmalari

Laboratuvara getirilen ve hastalik belirtisi gosteren bitkilerden izolasyonlar
gerceklestirildikten sonra besiyerinde gelisen ve morfolojik olarak Fusarium spp.‘e
benzeyen koloniler, icerisinde PDA besi ortami bulunan petrilere aktarilarak saf
kiiltiirleri elde edilmistir. Survey ve izolasyon g¢aligmalari sonunda Fusarium spp.
elde edilen iiretim alanlar1 belirlenerek her sera igin % hastalikli bitki orani
saptanmistir. Daha sonra tartili ortalama yontemi ile ilge ve il diizeyinde hastaligin
bulunma oranlar1 belirlenmistir. Buna gore, Merkez ilgede hastaligin bulunma orani
% 56,39, Menderes ilgesinde % 55,48, Seferihisar’da % 54,06, Urla’da ise
%53,33 tiir. Torbali ilgesinde karanfil dikim alanina rastlanmamustir. izmir ili’nde

Fusarium Solgunlugu hastaliginin bulunma oram % 54,82 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1).

[zolasyon galismalar1 sonucunda Fusarium spp. ile bulasik oldugu belirlenen iiretim
alanlarini temsil edecek sekilde 100 adet izolat secilmistir. ilcelere gore secilen
izolat adetleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu izolatlar, tam1 ¢aligmalarinda
kullanilmak iizere, i¢inde egik PDA besi ortami bulunan test tiiplere aktarilarak
olusturulan stok kiiltiirler buzdolabinda +4°C’de stoklanmustir.
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Cizelge 4.1. izmir ili’ne ait ilgelerde 2016 yilindaki toplam dikim alani (da),
incelenen dikim alani (da), 6rnek toplanan toplam sera sayisi, ilceler
bazinda Fusarium solgunlugunun ortalama bulunma oranlart (%) ve
ilcelerden elde edilen izolat sayilari

Toplam incelenen Ornek Hastahgin .
. g o s Alinan Ortalama Izolat
Iigeler Dikim Dikim Alam
Alam (da) (da) Toplam Sera  Bulunma Sayisi
Sayis1 Oram (%)

Merkez 647 32,55 32 56,39 27
Menderes 345 34,35 26 55,48 29
Seferihisar 138 10,05 7 54,06 9
Torbali 10 - - - -
Urla 451 35,00 35 53,33 35
Toplam 1.591 111,95 100 54,82 100

4.3. Elde Edilen izolatlarin Patojenisite Calismalar1 ve Virulenslik
Diizeylerinin Belirlenmesi

Elde edilen 100 izolatin patojenisite caligmalari ‘Karanfil gévde pargalarina
inokulasyon yontemi’, ‘Koksiiz karanfil c¢eliklerine spor siispansiyonunun
inokulasyonu’ olarak 2 farkli yonteme gore yapilmig, ayrica segilen 30 izolatla
karanfil fidelerinin hastalik etmeniyle bulastirilarak saksilara dikilmesiyle bir
patojenisite testi daha gerceklestirilmistir. Yapilan testlerle izolatlarin
patojenisiteleri degerlendirilmis ve virulenslik diizeyleri belirlenmistir.

4.3.1. Karanfil Gévde Parcalarina inokulasyon Yontemi

‘Karanfil gévde pargalarina inokulasyon yontemi’ne gore yapilan deneme 24°C’de
8 giinliik inkubasyonun ardindan, lezyon uzunluklari 6l¢iilerek degerlendirilmistir
(Sekil 4.1; Sekil 4.2). Testlerin sonucunda tiim izolatlarin patojen oldugu
goriilmiistiir. Degerlendirme sonunda elde edilen ortalama lezyon uzunluklarina
gbre Fusarium spp. izolalatlarinin dagilimi Cizelgre 4.2°de verilmistir. Hastalikli
dokulardan re-izolasyonlarin ardindan biitiin re-izolatlar Fusarium spp. olarak

tanimlanmustir.
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Sekil 4.1. Karanfil govde parcalarinda Sekil 4.2. Karanfil govde pargalarindaki
gelisen Fusarium kolonileri lezyonlar

Deneme sonuglarina gére Mer-18, M-21, U-33, S-1, Mer-19, M-9, U-9, Mer-9, U-
2, S-7, S-5, Mer-14, M-14, U-18 ve M-20 no’lu izolatlar ¢ok virulent olarak
degerlendirilmistir. Mer-16, U-26, U-8, Mer-15, U-12, U-16, Mer-23, U-10 ve U-6
no’lu izolatlar da virulensi diisiik olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. Fusarium spp. izolatlarinin karanfil govde pargalarina
inokulasyonundan sonra elde edilen ortalama lezyon uzunluklarmin
izolatlara gore dagilimi

Lezyon .
izolatlar Uzunlugu [zolat
Sayisi
(mm)
Mer-18, M-21, U-33, S-1, Mer-19, M-9, U-9, Mer-9, U-2, S-7, S-5, 40,1-55 15
Mer-14, M-14, U-18, M-20
M-11, M-10, U-29, Mer-1, S-2, M-19, U-35, U-21, M-12, U-1, M-7, 30,1-40 22
M-22, Mer-6, Mer-27, U-13, U-23, Mer-2, Mer-5, M-26, Mer-10, U-
28, M-18
M-25, M-29, M-24, Mer-4, M-28, M-27, U-31, U-20, U-7, S-6, U-22, 20,1-30 35
Mer-24, M-3, U-34, M-8, U-11, M-6, U-24, M-5, S-4, Mer-12, S-9, U-
3, U-30, M-1, Mer-7, U-14, Mer-21, Mer-25, S-3, U-32, Mer-11, Mer-
17, M-15, M-17,
Mer-26, M-2, S-8, U-25, U-5, M-4, M-16, Mer-13, U-19, Mer-8, M- 10,1-20 19
23, U-15, U-17, M-13, Mer-22, Mer-20, U-27, U-4, Mer-3
Mer-16, U-26, U-8, Mer-15, U-12, U-16, Mer-23, U-10, U-6 <10 9
Toplam 100
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4.3.2. Koksiiz Karanfil Celiklerine Spor Siispansiyonunun inokulasyonu

‘K 6ksiiz Karanfil Celiklerine Spor Siispansiyonunun Inokulasyonu’ metoduna gore
yapilan deneme ise yine 24°C’de 9 giinlik inkubasyonun ardindan, lezyon
uzunluklar 6lgiilerek degerlendirilmistir (Sekil 4.3; Sekil 4.4). Testlerin sonucunda
tiim izolatlarin patojen oldugu gériilmiistiir. Degerlendirmeler sonunda elde edilen
ortalama lezyon uzunluklarina gére Fusarium spp. izolalatlarinin dagilimi Cizelgre
4.3’de verilmistir. Hastalikli dokulardan re-izolasyonlarin ardindan biitiin re-
izolatlar Fusarium spp. olarak tanimlanmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde, U-7 izolat1 ¢ok viriilent, S-7, Mer-27, U-2, U-18, U-
9 ve U-1 no’lu izolatlar ise virulent olarak degerlendirilmistir. 6 mm’nin altinda
lezyon uzunluguna sahip izolatlarin ise virulensligi ise ¢ok diisiik bulunmus, buna
gore Mer-21, Mer-13, Mer-12, U-28 ve M-22 no’lu izolatlar virulensi diisiik olarak
degerlendirilmistir.

Sekil  4.3. Koksiiz ~ karanfil Sekil 4.4. Inokule edilmis karanfil
celiklerinde inokulasyon celiginde iletim demetlerindeki
sonrast dip kisminda gelisen renk degisimi
lezyonlar
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Cizelge 4.3. Koksiiz karanfil celiklerinin Fusarium spp. izolatlarinin spor
stispansiyonu ile inokulasyonundan sonra elde edilen ortalama lezyon

uzunluklarinin izolatlara gére dagilimi

izolatlar Lezyon izolat

Uzunlugu (mm) | Sayisi
U-7, S-7, Mer-27, U-2 40,1-70 4
U-18, U-9, U-1, Mer-19, U-8, U-22, U-10, U-5, Mer-20, S-1, U- 20,1-40 35

26, U-4, U-14, U-24, Mer-24, U-31, U-3, M-5, U-20, M-12, M-
4, M-21, M-6, M-15, Mer-8, U-35, M-28, U-27, U-34, M-23, M-
7, U-25, Mer-16, U-32, Mer-26

M-18, M-10, Mer-6, Mer-18, M-13, U-17, U-29, M-29, U-21, 10,1-20 43
Mer-25, U-13, M-27, U-11, M-19, Mer-3, U-23, U-33, S-2, U-
30, M-2, U-15, S-4, Mer-4, M-20, Mer-14, S-9, Mer-17, Mer-7,
Mer-5, M-25, M-8, M-3, M-17, M-9, S-6, M-11, M-16, Mer-9,
Mer-1, Mer-22, M-14, Mer-2, M-1,

U-19, M-24, Mer-10, U-12, U-6, U-16, Mer-11, S-8, M-26, S-5, <10 18
Mer-23, S-3, Mer-15, Mer-21, Mer-13, Mer-12, U-28, M-22
Toplam 100

4.3.3. Karanfil Fideleri ile Yiiriitiilen Patojenisite Calismalari

Koklendirilmis karanfil fideleri ile yiiriitiilen patojenisite ¢alismalarinda 24+1°C,
%70 nisbi nemin saglandig1, 14 saat aydinlatmali kosullarda 30 giiniin ardindan her
tekerriire ait hastalik siddetleri (%) hesaplanmistir. Degerlendirme sonucunda 30
izolatin da patojen oldugu goriilmiistiir. 30 F. oxysporum izolatina ait % Hastalik
Siddeti (indeks) degerleri ortalama olarak (%) Cizelge 4.4’ de verilmektedir. Ayrica
bu izolatlarin karanfil gdvde pargalarina inokulasyonu ve koksiiz karanfil ¢eliklerini
spor siispansiyuna daldirma seklinde yapilan patojenisite testleri sonuglari ve 3
metot arasindaki korelasyon da Cizelge 4.4’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.4. Karanfil gbvde parcalarina inokulasyon, koksiiz karanfil ¢eliklerine
spor siispansiyonunun inokulasyonu ve karanfil fideleri ile yiiriitiilen saks1
denemelerinde izolatlara ait virulenslik degerleri

Karanfil Govde Koksiiz karanfil Karanfil Fideleri ile

izolatlar Parcalarina Celiklerine Spor Yiiriitiilen Saksida

Inokulasyon (mm) i::;ﬂ?;s;zﬁzu(%';) Patojenisite (%)
M-20 41,6 b-d 14,2 h-j 100,0 a
S-6 26,4 f-j 12,0 i-k 100,0 a
U-5 19,4 j-k 28,8 cd 100,0 a
M-5 24,2 g-1 25,0 d-f 97,5 ab
Mer-12 24,0 g-1 5,2 k 97,5 ab
Mer-16 8,2 mn 20,4 e-h 97,5 ab
Mer-25 21,0 h-| 18,2 f-i 97,5 ab
uU-7 26,6 f-j 71,0 a 97,5 ab
Mer-24 26,0 f-j 27,2 de 95,0 a-c
U-18 43,4 bc 36,6 c 95,0 a-c
U-24 24,4 g-k 27,2 de 95,0 a-c
Mer-27 34,2 d-f 49,4 b 92,5 a-d
S-3 20,8 i-| 6,0 k 92,5 a-d
M-12 36,8 c-e 23,4 d-g 90,0 a-d
U-32 20,8 i-| 20,2 e-h 90,0 a-d
M-7 35,4 c-e 21,2 d-h 87,5 a-d
S-7 47,4 ab 49,4 b 84,2 a-d
U-30 22,8 g-l 16,2 g-j 80,0 a-e
M-29 29,2 e-h 18,4 f-i 75,0 b-e
U-15 16,0 Im 15,8 g-j 72,5 c-e
U-35 36,8 c-e 22,2 d-h 72,5 c-e
M-2 20,0 j-I 16,0 g 70,0 d-f
M-21 53,8 a 23,0 d-g 57,5 e-g
Mer-4 28,6 e-i 14,2 h-j 47,5 f-h
U-16 54 n 8,8 jk 45,0 g-i
M-14 43,6 bc 10,6 i-k 32,5 h-j
Mer-10 31,0 e-g 94 jk 32,5 h-j
U-6 4,4 n 9,2 jk 22,5 ij
U-23 33,0 ef 16,4 g-j 17,5 i
Mer-13 17,6 kl 5,4 k 15,0 j

Cizelge 4.4’de de goriildiigi gibi 3 izolat (M-20, S-6, U-5) % 100 oraninda hastalik
siddeti gostererek en yiiksek virulenslige sahip izolatlar olarak saptanmislardir.
Ayrica 16 izolatin (M-5, Mer-12, Mer-16, Mer-25, U-7, Mer-24, U-18, U-24, Mer-
27, S-3, M-12, U-32, M-7, S-7, U-30, M-29) hastalik siddetleri >%75 bulunarak
viriilensi yiiksek olarak degerlendirilmistir. M-14, Mer-10, U-6, U-23 ve Mer-13
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izolatlarinin ise hastalik siddeti % 15,0-32,5 arasinda degismis ve en diisiik
virulenslige sahip izolatlar olarak belirlenmistir.

Karanfil govde pargalarina inokulasyon ile koksiiz karanfil celiklerine spor
siispansiyonunun inokulasyonu testi sonuglar1 arasinda koelasyon r?=0,33, karanfil
gdvde parcalarina inokulasyon ile karanfil fideleri ile yliriitiilen saksida patojenisite
testleri arasinda korelasyon r1?> =0,08, koksiiz karanfil celiklerinin spor
sispansiyonuna daldirilmas ile karanfil fideleri ile yiiriitiilen saksida patojenisite
testleri arasinda korelasyon r?=0,43 olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore segilen
30 F. oxysporum izolatinin patojenisite testleri arasinda korelasyon olmadigi

gOriilmiistiir.
4.4. Patojen Izolatlarin Tamlanmasi
4.4.1. Klasik Tanilama

Tek spor izolatlar koloninin {istten ve petrinin altindan rengine, havai miselyum
olusturup olusturmadig1 bakilarak gruplandirilmis ve gruplandirilan izolatlardan 52
adedi klasik tanilama i¢in ayirilmistir. Klasik tanilamasi yapilacak 52 adet tek spor
izolatin lam kiiltiirleri yapilmus ve fialid yapilari incelenmistir. Bununla birlikte aynm
izolatlarin ayrica CLA’ya ve SNA’ya ekimleri yapilmis ve her bir izolatin CLA’da
makrokonidi, mikrokonidi, konidiofor ve fialid &zellikleri incelenmis, SNAya
ekimlerinden 4 hafta sonra ise klamidospor olusumlar1 gézlenmistir. Segilen tek
spor izolatlara ait koloni 6n ve arka yiiz rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve
klamidospor 6zellikleri Cizelge 4.5de verilmektedir.

Cizelge 4.5°de verilen 52 patojen Fusarium spp. izolatinin makroskobik ve
mikroskobik incelemeleri sonucunda, 39 izolatin (M-2, M-3, M-5, M-8, M-9, M-
11, M-13, M-15, M-17, M-19, M-21, M-22, M-27, M-28, S-2, S-9, Mer-3, Mer-5,
Mer-8, Mer-14, Mer-16, Mer-19, Mer-20, Mer-25, Mer-27, U-7, U-8, U-10, U-11,
U-14, U-17, U-18, U-19, U-20, U-23, U-24, U-25, U-29, U-35) F. oxysporum (Sekil
4.1,4.2,4.3), 10 izolatin (M-24, M-25, M-26, Mer-9, Mer-15, S-5, U-1, U-13, U-
33, U-34) ise F. proliferatum (Sekil 4.4, 4.5, 4.6) oldugu saptanmus, 3 izolat (U-4,
Mer-18, U-27) ise morfolojik karakterlerine gore tiir bazinda tanilanamamustir.
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Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak | Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkavis
Boy (nm)* Hiicre Hiicresi <
(wm)** X
M-2 3,73 x 23,3 | Hafif Kalin kanca | Hafif 2,65 x | Oval, Kisa Var Beyaz Krem rengi
kivrik, seklinde gentikli 7,77 ¢ogunlukla | monofialid yiizey tlizerinde
genellikle 3 | veya kit septumsuz, merkezde soluk
septumlu sekilli nadiren tek turuncu
septumlu pigmentasyon
M-3 3,93 x | Diz veya | Kanca Ayak 3,08 x| Oval veya | Kisa Var Beyaz Krem rengi
28,26 hafifge seklinde seklinde 9,27 iki hiicreli | monofialid lizerinde
kivrik, veya oval, menekse rengi
genellikle 3 belirgin septumsuz 1ginsal
septumlu, centikli veya  tek pigmentasyon
nadiren 4-5 septumlu
septumlu
M-5 4,13 x | Hafif Kalin kanca | Hafif 3,45 x| Oval, Kisa Var Beyaz Krem rengi
22,69 kivrik, seklinde centikli 8,75 cogunlukla | monofialid ylizey-merkeze
genellikle 3 | veya kit septumsuz, dogru agik
septumlu sekilli nadiren tek pembe renk
septumlu




Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

67

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak o Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(wm)** X
M-8 3,79 X | Hafifge Kanca Ayak 3,43 x| Oval veya | Kisa Var Beyaz Krem rengi
36,02 kivrik, 3 | seklinde seklinde 11,26 iki hiicreli | monofialid ylizey- tlizerinde
septumlu veya oval, agik menekse rengi
belirgin septumsuz pembe 1simsal
centikli veya  tek 1s1nsal pigmentasyon
septumlu pigmenta
syon
M-9 3,85 X | Diz veya | Kalin kanca | Hafif 3,38 x | Oval, Kisa Var Beyaz- Krem rengi
26,04 hafifge seklinde gentikli 9,5 septumsuz monofialid cok acik | yiizey iizerinde
kivrik, veya kit veya  tek mor eflatun,
genellikle 3 | sekilli septumlu merkezde koyu
septumlu kahvrengi
pigmentasyon
M-11 4 x 24,98 Diiz veya | Kiit veya | Hafif 3,63 x| Oval veya | Kisa Var Beyaz ve | Krem rengi
hafifce papillat centikli 9,09 iki hiicreli | monofialid eflatun tizerinde
kivrik, oval, menekse rengi
genellikle 2 septumsuz 1sinsal
veya 3 veya tek pigmentasyon
septumlu septumlu
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Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak o Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(um)** X
M-13 3,89 x | Diz veya | Papillat Belirgin 2,76 x| Oval, Kisa Var Beyaz Krem rengi
28,72 hafifge veya 9,16 ¢ogunlukla | monofialid yiizey tlizerinde
kivrik, hafifce septumsuz, merkezde koyu
genellikle 3 centikli nadiren tek kahvrengi
nadiren 2 septumlu pigmentasyon
septumlu
M-15 Makrokonidi tiretmemis. 3,03 x | Oval ve | Kisa Var Kirli Krem rengi
9,59 septumsuz monofialid beyaz
M-17 3,91x22,9 | Diz veya | Papillat Hafif 3,42 x | Oval, Kisa Var Kirli Krem rengi
hafifce veya kanca | gentikli 10,36 genellikle monofialid beyaz ylizey
kivrik, 3 | seklinde septumsuz, merkezde koyu
septumlu nadiren tek kahverengi
veya 2 pigmentasyon
septumlu
M-19 3,89 x | Diz veya | Kanca Ayak 3,49 x | Oval, Kisa Var Kirli Krem rengi
29,98 hafifce seklinde seklinde 8,51 ¢ogunlukla | monofialid beyaz ylizey tzerinde
kivrik, 3 veya hafif septumsuz, koyu mor,
septumlu gentikli nadiren tek merkezde koyu
septumlu kahverengi
pigmentasyon
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Makrokonidi Mikrokonidi o Koloni Rengi
Izolat . Ort. En S
No | OrtEnx Sekil Apikal Avak | By Sekil Fialid T | Onviz | Arka iz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi o <
(m) Y
M-21 Makrokonidi iiretmemis. 2, 81 x | Oval ve | Kisa Kirli Kirli beyaz
6,92 septumsuz monofialid byeaz
M-22 4,3x25,08 | Diz veya | Papillat Hafif 3,24 x| Oval, Kisa Var Kirli Kirli beyaz
hafifce gentikli 7,64 ¢ogunlukla monofialid byeaz
kivrik, 3 septumsuz,
septumlu nadiren tek
septumlu
M-24 3,96 X | ince, diiz | Kanca Ayak 2,93 x| Tepesi kesik | Polifialid, Yok Beyaz Krem rengi
44,89 veya seklinde seklinde 8,09 obovoid kisa  zincirli yizey iizerinde
hafifce seklinde, yap1 mevcut iizerinde menekse rengi
kivrik, 3-5 septumsuz agik 1sinsal
septumlu pembe pigmentasyon
pigmenta
syon
M-25 Makrokonidi {iretmemis. 3,02 x| Tepesi kesik | Polifialid, Yok Kirli Krem rengi
8,13 obovoid kisa  zincirli beyaz yiizey lizerinde
seklinde, yapi mevcut merkezde koyu
bazilari mor
armut pigmentasyon
seklinde
(pyriform),
septumsuz.
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Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
Izolat . Ort. En S
No | Ort-Enx Sekil Apikal Ayak | By Sekil Fialid S | Onviz | Arka Yiiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(um)** <
M-26 Makrokonidi liretmemis. 2,96 x| Tepesi Polifialid, kisa | Yok Kirli Krem rengi
9,76 kesik zincirli  yap1 beyaz
obovoid mevcut
seklinde,
septumsuz.
M-27 4x 26,41 Diiz, 3 | Kiit sekilli Hafif 295 x| Oval veya | Kisa Var Kirli Koyu
septumlu centikli 8,36 iki hiicreli | monofialid beyaz, kahverengi, act
oval, merkeze kahve
septumsuz dogru
veya  tek acik kizil
septumlu kahve
M-28 4,06 X | Diz veya | Papillat Hafif 3,24 x| Oval, Kisa Var Beyaz, Kirli beyaz ve
29,07 hafifce centikli 9,88 septumsuz monofialid kirli acik pembe
kivrik, 3 veya  tek beyaz ylizey,
septumlu septumlu merkezde koyu
mor
pigmentasyon
S-2 4,37 x | Diz veya | Papillat Ayak 3,17 x| Oval, Kisa Var Beyaz ve | Krem rengi ve
30,41 hafifce veya kanca | seklinde 9,84 septumsuz monofialid eflatun soluk  turuncu
kivrik, 3 | seklinde veya hafif veya ylizey merkezde
septumlu centikli nadiren tek soluk
septumlu kahverengi
pigmentasyon
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Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak o Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(um)** X
S-5 Makrokonidi tiretmemis. 3,39 x| Oval ve | Monofialid, Yok Beyaz- Beyaz yiizey,
8,71 obovoid, polifialid, kisa acik merkeze dogru
septumsuz | ve uzun pembe menekse rengi
zirncirli  yapi 1s1nsal
mevcut pigmentasyon
S-9 3,65 x | Diz veya | Kanca Agikca 3,17 x | Oval, Kisa Var Beyaz- Krem rengi
24,47 kivrik seklinde centikli 91 septumsuz monofialid acik yiizey lizerinde
veya pembe merkeze dogru
nadiren tek kahverengi
septumlu pigmentasyon
Mer-3 3,96 X | Diz veya | Kanca Belirgin 2,93 x| Oval, Kisa Var Kirli Acik pembe
27,71 hafifce seklinde gentikli 9,88 septumsuz monofialid beyaz
kivrik, 3 | veya kiit veya hafif veya
septumlu gentikli nadiren tek
septumlu
Mer-5 3,11 x | Diz veya | Kanca Ayak 2,39 x| Oval, Kisa Var Beyaz Krem rengi
20,94 hafifge seklinde seklinde 7,95 septumsuz | monofialid ylizey,
kivrik, 3 | veya kiit veya veya merkezde koyu
septumlu belirgin nadiren tek mor
centikli septumlu pigmentasyon




72

Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak o Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(wm)** X
Mer-8 | 3,27 x | Diz veya | Kanca Ayak 2,54 x| Oval, Kisa var Beyaz- Krem rengi
24,32 hafifce seklinde seklinde 6,89 septumsuz monofialid acik yiizey tlizerinde
kivrik, 3 | veya kiit veya veya pembe merkeze dogru
septumlu belirgin nadiren tek mor-
centikli septumlu kahverengi
pigmentasyon
Mer-9 Makrokonidi tiretmemis. 2,38 x| Oval ve | Polifialid, kisa | Yok Beyaz Krem rengi
5,88 septumsuz zincirli  yap1 yiizey, merkeze
mevcut dogru koyu
mor-siyaha
yakin  1sinsal
pigentasyon
Mer-14 | 3,8x29,66 | Diiz veya | Kiit sekilli Hafif 3,23 x| Oval, Kisa Var Beyaz Krem rengi
hafifce centikli 10,18 septumsuz monofialid ylizey, merkeze
kivrik, 3 veya dogru  siyaha
septumlu nadiren tek yakin  1ginsal
septumlu pigmentasyon
Mer-15 | Makrokonidi iiretmemis. 2,26 x| Tepesi Polifialid, kisa | Yok Krem Krem rengi
6,54 kesik zincirli  yapi rengi ylizey lizerinde
obovoid mevcut ¢ok acik pembe
seklinde, pigmentasyon
septumsuz.
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Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak o Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(um)** X
Mer-16 | 3,06 x | Diz veya | Kanca Ayak 2,27 x| Oval, Kisa Var Beyaz ve | Krem rengi ve
18,34 hafifge seklinde seklinde 6,07 septumsuz | monofialid eflatun eflatun yiizey,
kivrik, 3 | veya kiit veya veya  tek merkeze dogru
septumlu belirgin septumlu siyaha  yakin
centikli pigmentasyon
Mer-18 | Makrokonidi iiretmemis. 2,67 x| Oval, Belirlenemedi. | Var Kirli Krem rengi
7,31 septumsuz beyaz
veya  tek
septumlu
Mer-19 | Makrokonidi liretmemis. 3,88 x| Oval, Kisa Var Kirli Kirli beyaz
10,61 septumsuz | monofialid beyaz tizerinde
veya eflatun
nadiren tek pigmentasyon
septumlu
Mer-20 | 3x21,33 Diiz veya | Kalin kanca | Ayak 2,32 x| Oval, Kisa Var Beyaz- Krem  rengi-
hafifge seklinde seklinde 6,68 septumsuz | monofialid agtk mor | agik pembe
kivrik, 3 | veya  kiit | veya veya
septumlu sekilli belirgin nadiren tek
centikli septumlu
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Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak o Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(um)** X
Mer-25 | 3,39 X | Diz veya | Kalin kanca | Ayak 2,62 x| Oval, Kisa Var Kirli Krem rengi
21,39 hafifce seklinde seklinde 75 septumsuz | monofialid beyaz yiizey,
kivrik, 3 | veya kit | veya veya merkezde mor-
septumlu sekilli belirgin nadiren tek siyaha  yakin
centikli septumlu pigmentasyon
Mer-27 | Makrokonidi iiretmemis. 2,47 x| Oval ve | Kisa Var Kirli Krem rengi
6,03 septumsuz monofialid beyaz
U-1 Makrokonidi iiretmemis. 2,64 x| Oval ve | Polifialid, kisa | Yok Beyaz- Krem  rengi-
6,65 tepesi kesik | zincirli ~ yap1 krem belli  belirsiz
obovoid mevcut rengi acik mor 1ginsal
seklinde, pigmentasyon
septumsuz,
¢ok nadir
tek
septumlu
U-4 3,14 x | Diz veya | Kanca veya | Ayak Mikrokonidi iiretmemis. Yok Beyaz ve | Menekse rengi-
25,45 hafifce kalin kanca | seklinde eflatun koyu mor
kivrik, 3 | seklinde veya
septumlu belirgin
centikli




Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

75

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. Enx S
No | OtEnx Sekil Apikal Ayak Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(wm)** ¥
U-7 Makrokonidi iiretmemis. 2,34x5,54 | Oval ve | Kisa Var Kirli Krem  rengi-
septumsuz | monofialid beyaz soluk
, ¢ok nadir kahverengi
olarak tek
septumlu
uU-8 3,81 x | Diz veya | Papillat Ayak 3,07 x | Oval ve | Kisa Yok Beyaz- Krem rengi
35,99 hafifge seklinde 11,05 septumsuz | monofialid cok acik | yiizey, merkeze
kivrik, 3 veya , cok nadir mor dogru menekse
septumlu belirgin olarak tek rengi  1ginsal
centikli septumlu pigmentasyon
U-10 3,89 X | Diiz veya | Papillat Ayak 3,1x12,98 | Oval, Kisa Var Beyaz ve | Krem rengi
41,92 hafifce veya kanca | seklinde uzun, monofialid ¢ok agik | yiizey, merkeze
kivrik, seklinde veya hafif septumsuz mor dogru agik mor
uzun, 3 centikli veya tek 1sinsal
septumlu septumlu pigmentasyon
U-11 4,08 X | Nadir, diz | Kit sekilli | Hafif 2,80x81 | Oval ve | Kisa Var Cok uguk | Krem rengi
27,17 veya veya centikli septumsuz | monofialid mor ylizey lizerinde
hafif¢e papillat , cok nadir belli  belirsiz
kivrik, 3 olarak tek acik pembe
septumlu septumlu 1g1nsal
pigmentasyon
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Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. Enx S
No | OtEnx Sekil Apikal Ayak Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(wm)** X
U-13 Makrokonidi {iretmemis. 2,6x6.77 | Oval ve | Mono ve | Yok Kirli Krem rengi
obovoid, polifialid beyaz- yiizey, merkeze
septumsuz cok uguk | dogru koyu
mor mor
pigmentasyon
U-14 3,4x2797 | Diz veya | Kalin kanca | Ayak 2,7x8 Oval ve | Kisa Var Kirli Krem rengi
hafifce seklinde seklinde septumsuz | monofialid beyaz yiizey, merkeze
kivrik, 3 | veya  kiit | veya dogru koyu
septumlu sekilli belirgin mor-siyaha
centikli yakin
pigmentasyon
U-17 4,15 x 26,7 | Nadir, Diiz | Kiit sekilli Hafif 3,29x9,41 | Oval ve | Kisa Var Krem Krem rengi
veya centikli septumsuz | monofialid rengi
hafif¢e , hadiren
kivrik, 3 tek
septumlu septumlu
U-18 Makrokonidi tiretmemis. 2,3x5,5 Oval ve | Kisa Var Kirli Krem rengi
septumsuz | monofialid beyaz
, cok nadir
olarak tek
septumlu
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Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. Enx S
No | OtEnx Sekil Apikal Ayak Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(wm)** X
U-19 3,14 x | Diz veya | Kanca Ayak 2,35x7,67 | Oval, Kisa Var Kirli Krem rengi
23,75 hafifge seklinde seklinde septumsuz | monofialid beyaz yiizey, merkeze
kivrik, 3 veya veya tek dogru koyu
septumlu belirgin septumlu mor-siyaha
centikli yakin
pigmentasyon
U-20 3,05 x | Diz veya | Kanca Ayak 2,64x7,71 | Oval, Monofialid Var Kirli Krem rengi-
22,08 hafifce seklinde seklinde septumsuz beyaz soluk turuncu
kivrik, 3 veya veya tek
septumlu belirgin septumlu
centikli
U-23 Makrokonidi iiretmemis. 2,21x5,98 | Oval ve | Monofialid Var Kirli Krem rengi
septumsuz beyaz
, cok nadir
olarak tek
septumlu
U-24 2,69 x | Diiz veya | Kiit sekilli Belirgin 2,38x7,19 | Oval ve | Kisa Var Kirli Krem  rengi-
20,57 hafifge centikli septumsuz | monofialid beyaz acik pembe
kivrik, 3 , cok nadir
septumlu olarak tek
septumlu




78

Cizelge 4.5. Izolatlarin koloni rengi, fialid, makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor &zellikleri (Devami)

Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. En S
No | OtEnx Sekil Apikal Avak o Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arkaviiz
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(um)** X
U-25 3,14 X | Diz veya | Kalin kanca | Belirgin 2,41 x| Oval, Kisa monofialid | Var Kirli Acik pembe
22,14 hafifce seklinde ¢entikli 7,14 septumsuz beyaz
kivrik, 3 | veya kit veya tek
septumlu sekilli septumlu
u-27 3,24 x | Diz veya | Kanca Ayak 2,7 x | Oval ve | Belirlenemedi Var Kirli Acik  pembe
28,49 hafifce seklinde seklinde 6,99 septumsuz beyaz 1sinsal
kivrik, 3-4 | veya  kiit | veya veya iki pigmentasyon
septumlu sekilli belirgin hiicreli
gentikli oval ve tek
septumlu
U-29 3,27 x21,1 | Diz veya | Kalin kanca | Ayak 2,42 x| Oval ve | Kisa monofialid | Var Kirli Krem rengi-
hafifce seklinde seklinde 6,33 septumsuz beyaz soluk turuncu
kivrik, 3 | veya kit | veya , ¢ok nadir
septumlu sekilli belirgin olarak tek
centikli septumlu
U-33 2,84 X | Ince, uzun, | Sivri kanca | Ayak 2,48 x| Tepesi Polifialid, kisa | Yok Kirli Soluk  pembe
30,44 diiz  veya | seklinde seklinde 7,43 kesik zincirli yapi beyaz ylizey lizerinde
hafifge veya obovoid mevcut mor 1s1nsal
kivrik, 3-5 belirgin seklinde, pigmentasyon
septumlu gentikli septumsuz
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Makrokonidi Mikrokonidi = Koloni Rengi
o
. [72]
1zolat . Ort. Enx S
No | OtEnx Sekil Apikal Ayak Boy Sekil Fialid T | Onviz | Arka Vi
Boy (um)* Hiicre Hiicresi <
(wm)** ¥
U-34 Makrokonidi iiretmemis. 3,16 x7,54 | Oval ve | Uzun mono | Yok Kirli Kirli beyaz
obovoid, ve polifialid beyaz yiizey,
septumsuz merkezde mor
pigmentasyon
U-35 3,93 x | Diz veya | Papillat Ayak 3,02x8,04 | Oval ve | Kisa Var Kirli Krem rengi
21,89 hafifge seklinde obovoid, monofialid beyaz yiizey tlizerinde
kivrik, veya septumsuz koyu kahve
kalin, 3 belirgin , ¢ok nadir pigmentasyon
septumlu centikli tek
septumlu

*Her bir izolata ait 50 makrokonidinin en ve boy ortalamasidir.

** Her bir izolata ait 50 mikrokonidinin en ve boy ortalamasidir
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Cizelge 4.6. F. oxysporum izolatlarinda gézlemlenen makroskobik ve mikroskobik 6zellikler

Fusarium Tiirii

Makroskobik Ozellikleri

Mikroskobik Ozellikleri

F. oxysporum

[zolatlarm PDA’da olusturdugu kolonilerin 1sinsal
gelistigi, on yiizliniin genellikle beyaz veya agik pembe
renkte oldugu, arka yiizlerininse ¢ogu izolatta kavunici
renkte ve koloninin merkezinde ¢ok koyu mor-koyu
kahverenkte pigmentasyona sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.5). Bununla birlikte bazi izolatlarda ise arka
yiiziin kirli beyazdan violet rengine kadar degisen
renklerde oldugu goériilmiistiir.

izolatlara ait mikrokonidilerin kisa monofialidler
izerinde olustugu (Sekil 4.6 ve 4.7a), oval, septumsuz
veya nadiren tek septumlu oldugu (Sekil 4.7b), ebatlariin
ise 2,21-3,88 x 5,5-12,98 um (min-max) degerleri
arasinda oldugu goriilmektedir. Makrokonidler ise diiz
veya hafifce kivrik, genellikle 3 septumlu, apikal
hiicrenin genellikle kalin kanca seklinde veya kiit sekilli,
ayak hiicresinin genellikle belirgin veya hafif centikli
oldugu (Sekil 4.7b), ebatlarmin ise 2,69-4,37 x 18,34-
41,92 pm (min-max) degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir.

Klamidosporlar ¢ogunlukla tek veya ¢ift halde terminal
veya interkalar olarak geligsmislerdir. Diiz veya piiriizlii
duvar yapisina sahip olup bazi izolatlarda ise kiime veya
zincir halinde goriilmiistiir.
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Sekil 4.7. F. oxysporum’un in situ’daki fialid dallanmasi1 (a) ve CLA’da makro
ve mikro konidilerinin goriintiisii (b)
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Cizelge 4.7. F. proliferatum

izolatlarinda gozlemlenen makroskobik ve

olusturdugu kolonilerin
igmsal  gelistigi, On
ylizlinlin genellikle
beyaz veya kirli beyaz
renkte oldugu, arka
yiizlerininse ¢ogu
izolatta krem rengin
tizerinde koyu mor
1sinsal gelisen
pigmentasyona  sahip
oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.8). Bununla
birlikte bazi izolatlarda
ise on yiiziin lila arka
yiiziin ise 151nsal gelisen
violet renginde oldugu
gorillmistiir.

mikroskobik 6zellikler
Fusarium Tiirii Makroskobik Mikroskobik Ozellikleri
Ozellikleri
F. proliferatum izolatlarin PDA’da | izolatlara  ait  mikrokonidilerin

genellikle uzun polifialid, nadiren
monofialidler  tizerinde  olustugu
(Sekil 4.9a) ve kisa zincirli yapilar
(Sekil 4.9b) meydana getirdigi
gorilmiistiir. Bununla birlikte
mikrokonidiler genellikle tepesi kesik
obovoid, bazen oval, nadiren armut
seklinde (pyriform), septumsuz veya
¢ok nadir tek septumludur (Sekil
4.10b). Ebatlar1 ise 2,26-3,39 x 5,88-
9,76 um (min-max) degerleri
arasindadir. Cogu izolat makrokonidi
iretmemekle birlikte nadiren goriilen
makrokonidiler ince, uzun, diiz veya
hafifce kivrik yapida ve 3-5
septumludur. Apikal hiicre sivri kanca
seklinde, ayak hiicresi ise ayak
seklinde veya belirgin ¢entiklidir
(Sekil 4.10a-b). Ebatlar1 ise ise 2,84-
3,96 x 30,44-44,89 pm (min-max)
degerleri arasinda degismektedir.
Klamidospor olusumu goériilmemistir.
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Sekil 4.8. F. proliferatum’un PDA’daki koloni yapisinin 6n ve arka yiiz goriintiisii
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Sekil 4.9. F. proliferatum’un in situ’da fialid dallanmasi (a) ve kisa mikrokonidi
zincirleri (b)

Sekil 4.10. F. proliferatum’un CLA’da makro (a-b) ve mikrokonidileri (b)

4.4.2. Molekiiler Tanilama

Fusarium spp. izolatlarimin molekiiler tanilamasi igin; 100 tek spor izolatin DNA
izolasyonu Norgen Plant/Fungal DNA Isolation Kit (Norgen, Biotek Corp.)
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protokoliine gére gerceklestirilmistir. Izolatlarm tiir tanilamalarmin yapilabilmesi
icin TEFl-o gen bdlgelerinde =660 bp’lik bir bolgenin sekanslanmasi
amaglanmigtir., Bu amagla elde edilen DNA’larin EF1 ve EF2 primerleri
kullanilarak PCR reaksiyonlar1 ger¢eklestirilmistir. Daha sonra PCR iiriinleri, %
1,5’lik agaroz jelde 1 saat yiriitiilmis ve bir transilluminator ile UV 1s181n altinda
goriintiilenmistir (Sekil 4.11).

100 Fusarium izolatina ait PCR firiinleri Sekil 4.11°de de gorildiigii gibi, 600-700
bp (=660 bp) uzunlugunda bant vermistir. Daha sonra elde edilen PCR iirlinleri
sekansa gonderilmis, sekanslanan diziler BLAST analizi yapilarak GenBankasinda
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) yer alan sonuglar ile kiyaslanmustir.

Yapilan degerlendirmelerin ardindan tim sonuglarin NCBI veritabaninda
eslestikleri tiirlerle % 99-100 oranlarinda benzerlik gosterdikleri ve buna gore 100
izolattan 72’sinin Fusarium oxysporum f. sp. dianthi (%72), 12’sinin Fusarium
oxysporum (% 12), 16’sinin ise Fusarium proliferatum (%16) tiirlerine ait oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.8).

v 2 3 45 6 7 8 910 14 12 :3314+415 16

700 bp
600 bp

Sekil 4.11. Fusarium izolatlarindan elde edilen =660 bp uzunlugundaki bantlarin
elektroforez jel gorintiisii (1: 100 bp DNA ladder (Invitrogen,
ThermoFisher Scientific), 2: negatif kontrol, 3-16: Fusarium izolatlar1)

Cizelge 4.8’de goriilecegi gibi, sekans kalitelerinin iyi olmamasindan dolay1 4
izolatin (Mer-14, S-2, S-9, U-19) BLAST analizi yapilamamis ve bu izolatlar
molekiiler olarak tanimlanamamistir. Ancak bu 4 izolatin klasik tanilamada
Fusarium oxysporum oldugu belirlenmis ve karanfil bitkisinde patojenisite testleri
pozitif sonug verdigi i¢in forma specialis (f. sp.)’i Fusarium oxysporum f. sp. dianthi
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olarak tanimlanmustir. Benzer durum BLAST analizinde taksonomik sonucu
Fusarium oxysporum olan izolatlar i¢in de gegerli olup (M-7, M-21, M-22, Mer-18,
Mer-27, S-1, S-7, U-7, U-11, U-18, U-23, U-35) forma specialis (f. sp.)’leri
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi olarak tanimlanmgtir.

Netice olarak; 100 Fusarium izolatinin klasik ve molekiiler tanilama calismalari
sonucunda 84 izolat Fusarium oxysporum f. sp. dianthi (%84), 16 izolat ise
Fusarium proliferatum (%16) olarak tanimlanmustir. Irk belirleme ¢aligmalarina
Fod olarak tanimlanan 84 izolat {izerinden devam edilmistir.
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlarinin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum
benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod wrklart

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme _______
No Lokasyon Degerlendirme Mal_<s. Taksonomik Sonug GenBank’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1

M-1 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | GU199333, GU226828, Irk 2
dianthi KJ433844

M-2 Menderes F. oxysporum 99,48 F. oxysporum f. sp. | GU199333, GU226828, Irk 2
dianthi KJ433844

M-3 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | GU226828.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi GU199330.1

M-4 Menderes * 99,83 F. oxysporum f. sp. | GU199333, GU226828, Irk 2
dianthi KJ433844

M-5 Menderes F.oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | GU199333, GU226828, Irk 2
dianthi KJ433844

M-6 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1,GU226828.1

M-7 Menderes * 100 F. oxysporum MNO022424.1, MH828023.1, Irk 1/8

MH828022.1

M-8 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1

M-9 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

M-10 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlariin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum

benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

. o rese . Molekiiler Degerlendirme
Izlglat ElliiekEd'ld‘g' o ,Kl'as'('i‘. Maks. . GenBank’ta Eslestigi Tiirlerin | _
0 okasyon egerlendirme Benzerlik (%) Taksonomik Sonug¢ Erisim No’lar od Irka

M-11 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | GU199333.1,GU226828.1, Irk 2
dianthi KJ433844.1

M-12 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1

M-13 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1

M-14 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433853.1 Irk 1/8
dianthi

M-15 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

M-16 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

M-17 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1 KJ433844.1 Irk 2
dianthi JX283333.1

M-18 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

M-19 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | GU226824.1 GU199333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

M-20 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

M-21 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum KJ433857.1, KJ433877.1 Irk 1/8
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlariin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum
benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme ________
No Lokasyon Degerlendirme Mal.(s' Taksonomik Sonug GenBank’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1
M-22 Menderes F. oxysporum 100 F.oxysporum KX253982.1, MN022423.1, Irk 1/8
MNO022422.1
M-23 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1
M-24 Menderes F. proliferatum 100 F. proliferatum LS420084.1MK673451.1MK67 -
3450.1
M-25 Menderes F. proliferatum 100 F. proliferatum LS420084.1 -
MG826879.1KX215078.1
M-26 Menderes F.proliferatum 100 F. proliferatum KX582247.1 MN158137.1 -
KU508347.1
M-27 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
M-28 Menderes F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
M-29 Menderes * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1 KJ433844.1 Irk 2
dianthi JX283333.1
Mer-1 Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
Mer-2 Merkez/izmir * 99,83 F. oxysporum f. sp. | GU226828.1 GU199330.1 Irk 2
dianthi GU199333.1




Cizelge 4.8. Fusarium izolatlarinin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum
benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devamui)
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izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme _________
No Lokasyon Degerlendirme Mal.(s' Taksonomik Sonug GenBank’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1

Mer-3 Merkez/Izmir F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-4 Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 GU226828.1, Irk 2
dianthi GU199333.1

Mer-5 Merkez/Izmir F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-6 Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-7 Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-8 Merkez/izmir F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-9 Merkez/izmir F.proliferatum 100 F. proliferatum KU872097.1 KU872096.1 -

KU872095.1

Mer-10 | Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-11 | Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-12 | Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1 JX283333.1 Irk 2
dianthi GU226828.1
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlariin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum
benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme ________
No Lokasyon Degerlendirme Mal.(s' Taksonomik Sonug GenBank’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1

Mer-13 | Merkez/Izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433853.1 Irk 1/8
dianthi

Mer-14 | Merkez/izmir | F. oxysporum - - - Irk 2

Mer-15 | Merkez/Izmir F.proliferatum 100 F. proliferatum KF715258.1 JX118976.1 -

JF740801.1

Mer-16 | Merkez/Izmir F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1 KJ433844.1 Irk 2
dianthi JX283333.1

Mer-17 | Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1 KJ433844.1 Irk 2
dianthi JX283333.1

Mer-18 | Merkez/Izmir Belirlenemedi 99,74 F. oxysporum MK818419.1 MK783099.1 Irk 1/8

MK783091.1

Mer-19 | Merkez/Izmir F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, KJ433856.1, Irk 2
dianthi JX283333.1

Mer-20 | Merkez/izmir F. oxysporum 99,8 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1

Mer-21 | Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1

Mer-22 | Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1

Mer-23 | Merkez/izmir * 99 F. oxysporum f. sp. | GU199333.1 Irk 2
dianthi
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlarimin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum

benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme ________
No Lokasyon Degerlendirme Mal.(s' Taksonomik Sonug GenBank’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1
Mer-24 | Merkez/izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
Mer-25 | Merkez/Izmir F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
Mer-26 | Merkez/Izmir * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
Mer-27 | Merkez/Izmir F.oxysporum 100 F. oxysporum MH401561.1 MN022424.1 Irk 1/8
MN022423.1
S-1 Seferihisar * 100 F. oxysporum MN329692.1, LC469782.1, Irk 1/8
MN553573.1
S-2 Seferihisar F.oxysporum - - - Irk 2
S-3 Seferihisar * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, GU226828.1 Irk 2
dianthi
S-4 Seferihisar * 99,49 F. proliferatum MH535857.1 KX279455.1, -
KX279454.1
S-5 Seferihisar F.proliferatum 100 F. proliferatum MK524424.1 MK524423.1 -
MK414226.1
S-6 Seferihisar * 99,79 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
S-7 Seferihisar * 100 F. oxysporum MNO044433.1 MK752475.1 Irk 1/8
MK752474.1
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlariin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum
benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme ________
No Lokasyon Degerlendirme Mal.(s' Taksonomik Sonug GenBank’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1
S-8 Seferihisar * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
S-9 Seferihisar F. oxysporum - - - Irk 2
U-1 Urla F. proliferatum 100 F.proliferatum MK524424.1 MK524423.1 -
MK414226.1
uU-2 Urla * 100 F. proliferatum KU872097.1, KU872096.1, -
KU872095.1
U-3 Urla * 100 F. proliferatum KU872097.1, KU872096.1, -
KU872095.1
u-4 Urla Belirlenemedi 100 F. oxysporum f. sp. | GU199333.1, GU226828.1, Irk 2
dianthi KJ433844.1
U-5 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
U-6 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
u-7 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum MK818419.1 MK783099.1 Irk 1/8
MNO022424.1
uU-8 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-9 Urla * 100 F. proliferatum MK408645.1 MH535857.1 -
KY379219.1
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlariin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum

benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme ________
No Lokasyon Degerlendirme Maks. Taksonomik Sonug GenBanlk’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1
U-10 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-11 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum MNO022424.1 MH828023.1 Irk 1/8
MH828022.1
U-12 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-13 Urla F.proliferatum 100 F.proliferatum MN158137.1 LS420083.1, -
LS420082.1
U-14 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-15 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-16 Urla * 99,82 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-17 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433854.1 Irk 1/8
dianthi
U-18 Urla F. oxysporum 99,83 F. oxysporum MK818419.1 MK783099.1 Irk 1/8
MNO022424.1
U-19 Urla F. oxysporum - - - Irk 2
U-20 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlariin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum
benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lart ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme ________
No Lokasyon Degerlendirme Mal.(s' Taksonomik Sonug GenBank’ta Eslestigi Tirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1
U-21 Urla * 100 F. proliferatum KP769866.1 -
U-22 Urla * 99,83 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, JX283333.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-23 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum KF301629.1, JF740805.1 Irk 1/8
U-24 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | GU199333.1, GU226824.1, Irk 2
dianthi GU226828.1
U-25 Urla F. oxysporum 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
U-26 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | MG189930.1 Tanimla
dianthi namadi
u-27 Urla Belirlenemedi 100 F. oxysporum f. sp. | GU226828.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi GU199330.1
U-28 Urla * 100 F. proliferatum MH383513.1 MH383512.1 -
MH383511.1
U-29 Urla F.oxysporum 99,84 F. oxysporum f. sp. | KJ433854.1 Irk 1/8
dianthi
U-30 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433856.1, KJ433844.1, Irk 2
dianthi JX283333.1
U-31 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | KJ433844.1, GU199330.1 Irk 2
dianthi
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Cizelge 4.8. Fusarium izolatlariin elde edildikleri lokasyon, klasik tanilama sonucu, Genbankta eslestigi tiirlerle maksimum

benzerlik orani (%), taksonomik sonug, Genbankta eslestigi tiirlerin erisim no’lar1 ve Fod olarak tanilanan izolatlarin ait
oldugu Fod irklar1 (Devami)

izolat | Elde Edildigi Klasik Molekiiler Degerlendirme _________
No Lokasyon Degerlendirme Mal.(s' Taksonomik Sonug GenBanl’ta Eslestigi Tiirlerin Fod Irka
Benzerlik (%0) Erisim No’lar1
U-32 Urla * 100 F. oxysporum f. sp. | GU199333.1, GU226828.1, Irk 2
dianthi KJ433844.1

U-33 Urla F. proliferatum 100 F. proliferatum LS423127.1, JF740720.1 -

U-34 Urla F. proliferatum 100 F. proliferatum KU872097.1, KU872096.1, -
KU872095.1

U-35 Urla F. oxysporum 100 F.oxysporum MNO022424.1 MH828023.1 Irk 1/8
MH828022.1

*Bu izolatlar klasik tanilamaya alinmamuistir.
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Irk tamilama ¢alismalari

Italya ve Ispanya’dan gelen Fod irklarina ait temsili izolatlarin kontrol amagli olarak
EF1/EF2 primerleri ile PCR reaksiyonlar1 gergeklestirilmistir. PCR {iriinleri, %
1,5’lik agaroz jelde 1 saat kosturulduktan sonra Transilluminator ile UV 1s18in
altinda goriintiildiginde temsili izolatlarin tamaminin =660 bp’de bant verdigi
goriillmiistiir.

Irk tanilama ¢aligmalar1 i¢in; klasik ve molekiiler tanilama ¢aligmalari sonunda Fod
olarak tanimlanan 84 izolata ait DNA’nin, negatif ve pozitif kontrolleriyle beraber
Cizelde 3.5'de yer alan primerlerle PCR reaksiyonlar1 ger¢eklestirilmistir. 84
izolatin da 1rka spesifik primerlerle taranmasinin ardindan izolatlardan 16 (%19)’s1
295 bp (veya 311 bp)’da bant vererek irk 1/8’a ait oldugu (Sekil 4.12), 67 (% 80)’si
ise 564 bp’da bant vererek 1rk 2’ye ait oldugu (Sekil 4.13) belirlenmistir (Cizelge
4.8).
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295 (veya 311)

M-22
Mer-13
Mer-18

S-1
S-7
U-11
U-17
U-18
P

P

300 bp

Sekil 4.12. Irk 1/8’¢ spesifik Ft3f/R8.1r primer ¢iftiyle elde edilen =295 (311) bp
uzunlugundaki bantlarm elektroforez jel goriintiisii (1:100 bp DNA ladder
(Invitrogen, ThermoFisher Scientific), 2: negatif kontrol, 3-12: Fusarium
izolatlar1, 13-14: pozitif kontroller)
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Mer-14
Mer-16
Mer-17
Mer-18
Mer-19
Mer-20
Mer-21
Mer-22
Mer-23
Mer-24

= Z

500 bp

Sekil 4.13. Irk 2’ye spesifik Ft3f/R2.1r primer c¢iftiyle elde edilen =564 bp
uzunlugundaki bantlarin elektroforez jel goriintiisii (1:100 bp DNA ladder
(Invitrogen, ThermoFisher Scientific), 2: negatif kontrol, 3-14: Fusarium
izolatlar1, 15-16: pozitif kontroller)

Izolatlardan hig birisi, irk 4 ii tanilayan 1315 bp’da bant olusturmamustir. Yine
izolatlardan bir tanesi (U-26), bizim ¢alismamizda yer alan irka-spesifik primer

ciftleriyle gerceklestirilen PCR reaksiyonlarinin hi¢birinde bant vermemis ve irk
bazinda tanilanamamustir.

4.5. Karanfil Solgunlugu ile Miicadele Calismalar:
4.5.1. In vitro’da Fungisitlerin Etkinliklerinin Belirlenmesi

Patojenisite ve tanilama ¢aligmalarinin ardindan en yiiksek virulenslige sahip farkl
tiirlere ve 1rklara ait 7 izolat (Mer-19, Mer-27, S-7, U-2, U-7, U-9, U-22) se¢ilmis
ve 6 fungisitin 0.01, 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100 ve 300 pg/ml dozlarinda,
izolatlarin miselyal gelisimine ve spor ¢imlenmelerine etkileri belirlenmistir. Yedi
Fusarium izolatinin miselyal gelisimine ve spor ¢imlenmesine karsi fungisitlerin
EDso (ng/ml) ve MIC (ug/ml ) degerleri Cizelge 4.9'da verilmektedir.
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Cizelge 4.9. 7 Fusarium spp. izolatinin baz1 fungisitlere kars1 saptanan EDsp (ng/ml) ve MIC (ug/ml ) degerleri

Fod irk 2 Fod irk 1/8 F. proliferatum
Fungisitler Mer-19 U-22 U-7 S-7 Mer-27 uU-2 U-9

EDsp | MIC* | EDsg | MIC | EDsp | MIC | EDsy | MIC | EDsg | MIC | EDsp | MIC | EDsp | MIC
Azoxystrobin 56,10 - 53,18 | >300 | 11,60 | >300 | 28,76 | >300 | 7,24 | >300 | 26,35 | >300 | 78,11 | >300
Krexosim- 17,98 - 1,81 | >300 | 56,20 | >300 | 81,61 | >300 | 13,66 | >300 | 150,07 | >300 | >300 | >300
methyl
Trifloxystrobin | <0,01 - 0,37 | >300 | 21,80 | >300 | 35,53 | >300 | 12,39 | >300 | 278,69 | >300 | >300 | >300
Prochloraz 0,05 - 0,05 0,3 0,07 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,04 0,1 0,13 0,1 0,2 0,1
Bromuconazole | 0,03 - 0,1 1 0,02 0,3 0,01 1 0,01 0,3 0,19 1 0,27 1
Thiophanate- 11,56 - 3,20 | 100 | >»300 | >300 | >300 | >300 | »300 | >300 | >300 | >300 | >300 | >300
methyl

*Mer-19 sporulasyonu zayif bir izolat oldugu i¢in spor ¢imlenmesine karsi fungisitlerin MIC degerleri (ug/ml) belirlenememistir.
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Cizelge 4.9 incelendiginde, en iyi sonucun, izolatlara gore 0,03-0,2 ug/ml arasinda
degisen EDso degerleri (Sekil 4.14) ve 0,01-0,3 pg/ml arasinda degisen MIC
degerleri ile prochloraza ait oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.14. Prochloraz’in Fod (U-7) (A) ve F.p. (U-9) (B)’e ait 2 izolatin miselyal
gelisimi iizerine etkisi

Prochloraz’1, izolatlara gore 0,01-0,27 pg/ml arasinda degisen EDso degerleri ve 0,3-
1 pg/ml arasinda degisen MIC degerleri ile bromuconazole takip etmistir. Her iki
fungisit de in vitro’da Fod’un her iki irkina ait izolatlarin ve F. proliferatum
izolatlarinin miselyal gelisimlerini (Sekil 4.15A, B) ve spor ¢imlenmelerini
engellemede basarili bulunmustur.

Sekil 4.15. Bromuconazole’iin Fod (Mer-19) (A) ve F.p. (U-9) (B)’e ait 2 izolatin

miselyal gelisimi lizerine etkisi

Thiophanate-methyl’in, yalmizca Fod irk 2’ye ait izolatlar Mer-19 ve U-22’nin
miselyal gelisimine karst EDso degeri sirasiyla 11,56 ve 3,2 pg/ml, U-22’nin spor
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¢imlenmesine karsi ise MIC degeri 100 pg/ml olurken, diger izolatlarin miselyal
gelisimine ve spor ¢imlenmesine karst EDsp ve MIC degerlerinin 300 pg/ml’un
tizerinde oldugu belirlenmistir. Trifloxystrobin’in Mer-19 ve U-22 izolatlarina kars1
EDso degeri sirastyla <0,01 ve 0,37 pg/ml bulunurken, U-7, S-7, Mer-27 izolatlarina
kars1 EDso degeri sirasiyla 21,8; 35,53 ve 12,39 pg/ml olarak belirlenmis, F.
proliferatum izolatlar1 U-2’ye kars1 278,69 pg/ml ve U-9’a kars1 ise 300 ug/ml’un
tizerinde oldugu saptanmistir. Trifloxystrobin’in biitiin izolatlara kars1 MIC degeri
ise 300 pg/ml’un iizerinde oldugu goriilmiistiir. Fungisitlerden kresoxim-methyl’in
Mer-19 ve U-22 ve izolatlarina kars1 EDso degeri sirasiyla 17,98 ve 1.81 pg/ml
bulunurken, U-7, S-7, Mer-27’¢ kars1 sirastyla 56,2; 81,61 ve 13,66 ug/ml oldugu,
U-2’ye karsi 150,07 pg/ml ve U-9’a karsi ise 300 pg/ml’un iizerinde oldugu
belirlenmistir. Kresoxim-methyl’in biitiin izolatlara karsi MIC degerinin 300
pug/ml’un lzerinde oldugu saptanmistir. Azoxystrobin’in ise Mer-19 ve U-22 ve
izolatlarina karsi EDsq degeri sirasiyla 56,10 ve 53,18 pg/ml olarak belirlenirken,
U-7, S-7, Mer-27’¢ karsi sirasiyla 11,6; 28,76 ve 7,24 ug/ml oldugu, U-2 ve U-9’a
kars1 ise sirastyla 26,35 ve 78,11 pg/ml oldugu gorillmiistiir. Azoxystrobin’in biitiin
izolatlara kars1t MIC degerinin 300 pg/ml’un iizerinde oldugu saptanmustir (Sekil
4.16).
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Sekil 4.16. Azo xystrobin (A), Kresoxim-methyl B), Trifloxystrobin (C) ve
Thiophanate-methyl (D) aktif maddelerinin Fod izolatlarinin miselyal

gelisimi tizerine etkisi

Azoxystrobin, kresoxim-methyl ve thiophanate-methyl etkili maddelerinin in
vitro’da en yiiksek dozlarda bile Fod ve F. proliferatum izolatlarinin miselyal
gelisimini ve spor c¢imlenmesini engellemede etkisiz kaldigi gorilmistiir.
Trifloxystrobin’in ise yalmzca Fod irk 2’ye ait izolatlar Mer-19 ve U-22’nin
miselyal gelisimini %50 engelleyen dozlarda etkili bulunmus, fakat biitliin

izolatlarin spor ¢imlenmesini engellemede etkisiz oldugu belirlenmistir.
4.5.2. In vivo’da Baz1 Fungisitlerin Etkinliklerinin Belirlenmesi

Iklim odasinda kurulan saksi denemesinde, in vitro’da en iyi sonucu veren
prochloraz ve bromuconazole etkili maddeli preparatlarin yaninda azoxystrobin de
denemeye dahil edilmistir. Azoxystrobin’in denemeye dahil edilmesinin sebebi;
Quinone Dis Engelleyiciler (Qol)’lerle yapilan in vitro calismalarda, bir¢ok
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patojenik fungal organizmanin normal solunum engellendiginde, alternatif bir
solunum mekanizmasini aktive ederek in vitro da farkli sonuglar elde edilmesidir
(Fernandez-Ortuio vd., 2008; Piccirillo vd., 2018). Bu nedenle in vitro’da
azoxystrobin etkili bulunmamig olsa da in vivo denemesine dahil edilmistir.
Denemede viriilensligi yiiksek olarak belirlenen U-5 no’lu Fod izolati ile hazirlanan
inokulum saks1 topragma 25g/m? olacak sekilde kullamlmustir. ilk ilaglamada
saglikli ve koklii karanfil fideleri (cv. Turbo), Cizelge 3.6’da belirtilen dozlarda
hazirlanan fungisit silispansiyonlarina daldirilarak ilagclanmis ve saksilara
dikilmistir. Fidelerin saksilara dikimininden sonraki ilaglamalar ise 12 giinde bir
topraga i¢irme seklinde, Cizelge 3.6’da verilen dozlarda uygulanmis ve her bitkiye
50 ml ilagli su uygulanmis olup toplam 5 uygulama yapilmistir. Deneme periyodik
olarak gozlemlenerek fidelere ortalama 3 giinde bir su verilmistir. Deneme 58 giin
sonra pozitif kontrolde kurumalar % 50’yi gegince sonlandirilmigtir. Deneme
sonunda Cizelge 3.3’deki skalaya ve iletim demeti lezyon uzunluguna gore hastalik
degerlendirmesi yapilmis ve her karaktere ait % hastalik oranlar1 ve etki degerleri
Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Skala ve iletim demeti lezyon uzunlugu degerlendirmelerine gore her
karakterin ortalama hastalik orani ve etki degerleri (%)

. Lezyon

. Skalaya Gore | Uzunll):guna Etki
Fungisitler % Hastalik o Gore Hastalik by
Orani (Ort.)* (%) ore Mastan (%)
Oram (Ort. %)*

Trichoderma asperellum T-34 71,33 A 0,00 81,72 A 0,00
Azoxystrobin (250 g/l) 70,67 A 0,00 84,33 A 0,00

K (+) 66,00 A 77,30 A
Prochloraz (450 g/l) 37,33 B 43,44 48,42 B 37,37
Bromuconazole (100 g/l) 19,00 B 71,22 31,53 B 59,22

*Bes tekerriir ortalamasidir.

*Tek yonlii varyans anailizi, ayn: siitiinda ayni harflerle ifade edilen degerler arasinda
istatistiki olarak fark yoktur (LSD testi, P<0.01).

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi iki degerlendirme sonucuna gore pozitif kontroldeki
ortalama hastalik orani skala degerlendirmesine gore, ortalama % 66 lezyon
uzunlugu degerlendirmesine goére % 77,3 olurken, en iyi sonucu skala
degerlendirmesine gore ortalama % 19 hastalik oran1 ve % 71,22 etki (Sekil 4.17A),
lezyon uzunlugu degerlendirmesine gore ise % 31,53 hastalik oran1 ve % 59,22 etki
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orani ile bromuconazole vermistir. Bunu skala degerlendirmesine gére ortalama %
37,33 hastalik oram1 ve % 43,44 etki (Sekil 4.17B), lezyon uzunlugu
degerlendirmesine gore ise % 48,42 hastalik oram1 ve % 37,37 etki orani ile
prochloraz izlemis ve her iki fungisit de istatistiki olarak ayn1 grupta yer almislardir.

Sekil 4.17. Bromuconazole (A), prochloraz (B), azoxystrobin (C) ve T-34 (D)’e
ait bazi tekerriirlerin pozitif kontrole ait tekerriirle karsilastiriimasi

Azoxystrobin ve T-34’{in hastalik oranlari her iki degerlendirme me toduna gore de
kontrolden yiiksek ve hastaliga karsi etkisiz bulunmustur (Sekil 4.17 C, D).
Istatistiki degerlendirmede ise pozitif kontrolle ayn1 grupta yer almislardir. Negatif
kontrolde herhangi bir hastalik belirtisine rastlanmamus, bitkilerin iletim demetleri

temiz bulunmustur.

Ayrica, denemede bromuconazole uygulanan bitkilerde bir fitotoksisite belirtisi
olarak boy kisalig1 oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte T-34 saksilarinda yer alan
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bitkilerin ise diger bitkilere oranla daha uzun boylu ve kalin gévdeli oldugu
gozlemlenmistir.

4.5.3.Arazi Calismalari
4.5.3.1. 2015-2016 iiretim sezonu ¢cahiymalari
2015-2016 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalar

Arazi ¢calismalarinin ilk yilinda toprak dezenfeksiyonu calismalari Izmir ili Inciralt:
ilgesi’ndeki  bir karanfil iretim serasinda gergeklestirilmistir.  Toprak
dezenfeksiyonu uygulamalarima baglanmadan deneme alaninin Fusarium
solgunlugu ile % bulasiklik oran1 saptanmistir. Buna gore deneme alaninda yer alan
14 dikim masurasimin Fusarium spp. ile bulagiklik orani, 1. masuradan itibaren
sirastyla % 100, 96, 100, 100, 84, 80, 90, 71, 85, 76, 89, 69, 100 ve 100 olarak
bulunmustur (Sekil 3.11).

Izmir ili Inciralt1 ilgesindeki bir karanfil serasinda 2015-2016 iiretim sezonunda
gerceklestirilen toprak dezenfeksiyon denemelerinde solarizasyon siiresince
(05.06.2015 - 05.07.2015) saat 16.00 itibariyle elde edilen sicaklik degerleri Sekil
4.18’de verilmistir.

Solarizasyon uygulamasi boyunca gesitli toprak
derinliklerinde sicaklik verileri

50
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Sekil 4.18. 2015-2016 iiretim yilinda Solarizasyon siiresince (05.06.2015 -
05.07.2015) 5,10 ve 20 cm toprak derinlikleri ile sera dis1 sicaklik
verileri



105

Sekil 4.18 incelendiginde, Haziran ay1 boyunca sera disi hava sicakliklar: 30°C’nin
altinda seyrederken, topragin 5 cm derinliginde sicakligin genellikle 50°C’nin
iizerinde seyrettigi, zaman zaman 55°C’ye yaklastig1 goriilmektedir. Topragin 10
cm derinliginde sicakliklarin 40-50°C arasinda seyrettigi, hatta cogunlukla 50°C’ye
yakin seyretti§i, 20 cm derinlikte ise cogunlukla 40°C’nin {izerinde oldugu

saptanmigtir.

Fumigant uygulanan parsellerden 7 giiniin sonunda polietilen ortiiler kaldirilmis ve
fide dikim zamanina kadar 3 hafta boyunca haftada bir kere olmak iizere toprak
ornekleri alinarak tere testi yapilmistir. Yapilan tere testinde fumigantlardan
kaynaklanan bir fitotoksisite olmadigi gézlemlenmistir.

Fide dikim asamasinda, deneme alanina dikilecek olan Turbo ¢esidine ait karanfil
fidelerinden rastgele 100 adet Ornek alinarak laboratuvarda izolasyonlar
gergeklestirilmistir. Yapilan izolasyonlarin sonucunda 4 fideden Fusarium spp.
gelismis ve fidelerin bulagiklik orani % 4 olarak belirlenmistir.

2015-2016 iiretim sezonunda yiiriitiilen denemelerde sezon sonunda iireticinin
serayl bozmasi sebebiyle iiretim sezonu boyunca alinan veriler iizerinden
degerlendirme yapilmistir. Bu verilere gore her karaktere ait hastalikli bitki sayist
(Fusarium spp. izole edilen), kuruyan bitki sayis1 ve toplam bitki sayis1 kaydedilmis
ve elde edilen veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Ayrica toprak uygulamalarina
gore hastalikli bitki sayilarmin dagilimi Sekil 4.19°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. 2015-2016 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyon uygulamalarinda
aylara gore hastalikli bitki sayis1 (Fusarium spp.), toplam hasta bitki sayisi,
toplam kuruyan bitki sayisi ve her karakterde yer alan toplam bitki sayis1

Hastalikh Bitki Sayisi
Metam Dazomet Solarizasyon  Kontrol
sodyum
Agustos 7 8 2 9
Eyliil 8 1 6 13
Ekim 21 9 7 9
Kasim 1 2 1 1
Aylar Aralik 3 3 2 45
Ocak 7 2 0 35
Subat 11 1 0 22
Mart 8 3 7 17
Nisan 17 27 12 22
Toplam hastalikli bitki sayis1* 83 56 37 173
Toplam kuruyan bitki sayisi 136 127 119 258
Toplam bitki sayisi 419 407 415 421

*[zolasyonlar sonucunda yalmzca Fusarium spp. olarak tanimlananlar1 icermektedir.

Toprak uygulamalarina gore hastalikh bitki sayilarinin

dagilimi
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Sekil 4.19. Toprak uygulamalarina gore hastalikl bitki sayilarinin dagilimi

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.19 incelendiginde, tim uygulamalarda ve kontrol
parsellerde fidelerin dikim tarihi olan Agustos ayindan itibaren Fusarium spp.’nin
neden oldugru kurumalarin oldugu, kontrol olarak birakilan parsellerde Aralik
ayindan itibaren kurumalar artarken, diger karakterlerde Kasim-Mart sonuna kadar
hastalikl1 bitki sayisinin ¢ok az oldugu, Nisan ayindan itibaren ise yiikselise gegmis
oldugu gorilmektedir.
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Denemenin sonlandirildigi Nisan ay1 sonuna kadar her karakterden elde edilen
ortalama % hastalikl1 bitki ve Ocak aymnn ikinci yarisindan itibaren kesilen ¢igek
adedi tizerinden elde edilen ortalama verim degerleri Cizelge 4.12de verilmistir.

Sekil 4.20. Inciralti’nda deneme alaninda dikimden 8 ay sonra solarizasyon ve
kontrol parsellerinin goriiniimii

Cizelge 4.12. 2015-2016 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalarina
ait ortalama % hastalikli bitki, uygulamalarin % etki degerleri ve ortalama

cigek sayilari (m?)

Karakterler % Hastalkh Bitki YE“IZIS" Ort. Cigek Adedi/m?
Metam Sodium 19,8 B 51,82 113 A
Dazomet 13,75 BC 66.54 125 A
Solarizasyon 8,91C 78,32 129 A
Kontrol 41,09 A 55B

*Her bir siitiinda ayn1 harfle ifade edilen rakamlar arasinda istatistiki olarak fark yoktur, Tek
yonlii varyans analizi, LSD testi (p<0.05)

Cizelge 4.12 incelendiginde, solarizasyonun *’Yiizde Hastalikli Bitki’” a¢isindan
%78,32 etki ile en iyi uygulama oldugu (Sekil 4.20), bu karakteri dazometin takip
ettigi  goriilmektedir. Kontrol parsellerde ise Fusarium Solgunlugu’ndan
kaynaklanan kurumalarin % 41’e vardig1 goriilmektedir. Yiizde etki agisindan en
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etkili uygulamanin solarizasyon oldugu, bunu benzer sekilde diger toprak
dezenfeksiyonu uygulamalarinin izledigi goértlmiistiir. Fumigant ve solarizasyon
uygulamalarmin verim agisindan da istatistiki olarak ayni grupta yer almakla
birlikte kontrole gore %105,5 -134,5 arasinda degisen bir verim artig1 sagladigi
belirlenmistir.

4.5.3.2. 2016-2017 iiretim sezonu ¢cahiymalari
2016-2017 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari

Arazi calismalarmin ikinci yilinda toprak dezenfeksiyonu ¢aligmalart Izmir ili
Seferihisar il¢esi’ndeki anaglik karanfillerin yetistirildigi bir alaninda kurulmustur.
Deneme alaninda bitkiler sokiilmeden dnce her ocaktan rastgele 100 bitki sayilarak
hasta, saglam olarak degerlendirilmis ve deneme alaninin Fusarium solgunlugu ile
bulagsiklik oran1 %79 olarak saptanmustir.

2016-2017 iiretim sezonunda Izmir ili Seferihisar ilgesi’ndeki anaclik karanfillerin
yetistirildigi serada yapilan toprak dezenfeksiyon uygulamlarinda, sera i¢i hava
sicakliklar1 genellikle 40-50°C arasinda seyrederken, solarizasyon uygulamasinda
topragin 5 cm derinliginde sicakligin genellikle 60°C’ye yakin seyrettigi, topragin
10 cm derinliginde sicakliklarin ¢ogunlukla 50-55°C arasinda oldugu, 20 cm
derinlikte ise cogunlukla 45°C civarinda seyrettigi saptanmustir (Sekil 4.21).

Solarizasyon uygulamasi boyunca cesitli toprak
derinliklerindeki sicaklik verileri
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Sekil 4.21. 2016-2017 iiretim sezonunda solarizasyon siiresince (22.06-20.07.
2016) 5,10 ve 20 cm toprak derinlikleri ile sera i¢i sicaklik verileri
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Fide dikim agamasinda, deneme alanina dikilecek olan Turbo ¢esidine ait karanfil
fidelerinden rastgele 100 adet 6rnek alinarak laboratuvarda izolasyona tabi tutulmus
ve bulasiklik oran1 %21 olarak bulunmustur.

2016-2017 iiretim sezonunda periyodik olarak yapilan sayimlar sonrasi elde edilen
aylik hastalikl1 bitki sayilar1 toplami, son sayimda kaydedilen toplam hastalikli bitki
sayisi, toplam hastalikli bitki sayisi, toplam kuruyan bitki sayis1 ve toplam bitki
sayisi Cizelge 4.13’de 6zetlenmigtir

Cizelge 4.13. 2016-2017 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyon uygulamalarinda
aylara gore hastalikli bitki sayis1 (Fusarium spp.), son sayimdaki hasta bitki
sayis1, toplam hastalikli bitki sayist (Agustos-Haziran+son sayim), toplam
kuruyan bitki sayis1 (Agustos-Haziran) ve her karakterde yer alan toplam
bitki sayist

Hastalhikh Bitki Sayis1
fiFtam Dazomet Solarizasyon Kontrol
sodyum
Agustos 0 0 0 0
Eyliil 0 0 0 0
Ekim 0 0 0 1
Kasim 0 1 0 1
Aralk 0 0 0 0
Aylar Ocak 0 0 0 5
Subat 0 0 0 0
Mart 1 2 0 0
Nisan 1 3 0 1
Mayis 11 9 0 57
Haziran 9 0 7 23
Son sayim 138 80 124 79
Toplam hastalikh bitki sayisi 160 95 131 167
(Agustos-Haziran+son sayim)*
Toplam kuruyan bitki sayisi 27 17 11 91
(Agustos-Haziran)
Toplam bitki sayisi 600 600 600 240

*[zolasyonlar sonucunda yalnizca Fusarium spp. olarak tanimlananlar1 icermektedir.
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Sekil 4.22. Seferihisar’da 2016-2017 iretim sezonunda deneme alaninda
dikimden 10 ay sonra toprak dezenfeksiyonu uygulamalari arasinda
hastalik yogunlugu agisindan farka ait goriintii

Elde edilen veriler dogrultusunda her karektere ait ortalama % hastalikl1 bitki orani,
kuruyan bitki oran1 ve yiizde etki degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. 2016-2017 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyon uygulamalarinda
her karaktere ait ortalama % hastalikli bitki oranlar1 (Fusarium spp.) ve
uygulamalarin % etki degerleri

Ortalama Hastalhikh Bitki

Karakterler Orami (%) % Etki
Metam Sodium 26,66 B 61,7
Dazomet 15,83 A 77,2
Solarizasyon 21,83 AB 68,6
Kontrol 69,58 C

*Bes tekerrlir ortalamasi olup, ayn1 harfle ifade edilen rakamlar arasinda istatistiki olarak
fark yoktur (Varyans analizi, LSD testi, P<0.05).

Cizelge 4.14 incelendiginde dazometin *’Yiizde Hastalikli Bitki’’ acisindan %77,2
etki ile en iyi uygulama oldugu, bu karakteri solarizasyonun (%68,6) takip ettigi
gortilmektedir (Sekil 4.22). Kontrol’de ise Fusarium Solgunlugu’ndan kaynaklanan
kurumalarin ortalama %70 oldugu goriilmektedir. Metam sodium’un ise %61,7’lik
etki ile solarizasyon uygulamasini izledigi belirlenmistir (Sekil 4.22).

Uygulama parseline yerlestirilen veri kaydedici (HOBO) yardimiyla {iretim sezonu
boyunca elde edilen topragin 5 cm derinligindeki toprak sicakligi ile sera igi
sicakligr Sekil 4.23’de verilmistir.

Sekil 4.23’de goriildiigii gibi sera ici hava sicakligi, hava sartlarinin da etkisiyle yil
boyu degiskenlik gosterirken, 5 cm toprak derinliginden alinan sicakliklar daha
stabil kalmakla beraber, Kasim-Ocak aylar1 arasinda diisiise gegerek 9-15°C
arasinda degismis, Nisan ayindan itibaren Temmuz’a kadar 20-30°C’lerde olduk¢a
yiiksek toprak sicakliklart gozlemlenmistir. 2016-2017 karanfil {iretim sezonunda
toprak sicaklik ve sera i¢i sicaklik verilerinin Nisan ayindan itibaren artmasi ile
toprak dezenfeksiyonu denemesinde aylik olarak elde edilen hastalikli bitki
sayilarinin da Nisan ayindan baslayip 6zellikle May1s ayinda ¢ok artmasi paralellik
gostermektedir (Cizelge 4.13).
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Ekim 2016-Temmuz 2017 sicaklik verileri
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Sekil 4.23. Ekim 2016-Temmuz 2017 tarihleri arasinda sera i¢i ve 5 cm toprak
derinliginden alinan sicaklik verileri

2016-2017 iiretim sezonu fungisit uygulamalari

2016-2017 iretim sezonunda fungisit uygulamalari siiresince her ay yapilan
sayimlar sonrasi saptanan hastalikli bitki sayilari toplami ve nihai sayim sonuglari
bir araya getirilerek her karaktere ait % hastalikli bitki oranlar1 Cizelge 4.15°de
verilmistir.

Cizelge 4.15. 2016-2017 iiretim sezonunda fungisit uygulamalarinda her karakter
ait ortalama % hastalikl1 bitki (Fusarium spp.)

Karakterler Ortalama Hastalikh Bitki (%)*
Azoxystrobin 25.66 B
Kresoxim-methyl 26.37 AB
Thiophanate-methy!l 37.62 AB
Trifloxystrobin 27.54 AB
Prochloraz 27.04 AB
Bromuconazole 29.16 AB
Trichoderma asperellum T34 38.37 A
Kontrol 29.54 AB

*Dort tekerriir ortalamasidir (Varyans analizi,, P=0.25).

Cizelge 4.15 incelendiginde, bazi fungisit uygulamalarindaki hastalikli bitki
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oraninin  kontrolden bile daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
uygulamalarin % etkileri belirlenememis, yapilan varyans analizi sonucunda da P
degeri 0,2486>0.05"ten biiyiik ¢ikt1g1 i¢in fungisit uygulamalar1 arasinda istatistiki
bir fark bulunamamustir.

4.5.3.3. 2017-2018 iiretim sezonu ¢calismalar:
2017-2018 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalari

Kesme karanfil iiretim alam (Urla-Zeytinalani)’nda Kkurulan toprak
dezenfeksiyonu uygulamalari denemesi

2017-2018 iiretim sezonunda Urla-Zeytinalan’da karanfil tiretim serasinda bir
onceki sezondan kalan bitkiler sokiilmeden dnce her ocaktan rastgele 100 bitki
sayilarak yapilan degerlendirmeler sonunda dort masuranin Fusarium solgunlugu
ile bulasiklik oran1 1. masuradan itibaren sirasiyla %84, %72, %78 ve %100 olarak
saptanmistir (Sekil 3.16).

Karanfil tretim serasinda kurulan toprak dezenfeksiyonu uygulamalarinda
solarizasyon siiresince (16.06.2017-19.07.2017) topragin 5,10 ve 20cm
derinliklerindeki toprak sicakliklari ile sera i¢i sicaklik verileri Sekil 4.24°de
verilmistir.

Solarizasyon uygulamasi boyunca cesitli toprak
derinliklerindeki sicaklik verileri
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Sekil 4.24. 16.06.2017-19.07.2017 tarihleri arasinda solarizasyon siiresince 5,10
ve 20 cm toprak derinlikleri ile sera igi sicaklik verileri
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Sekil 4.24 incelendiginde, toprak alti sicakliklarin kaydedildigi siire boyunca sera
ici hava sicakliklar1 genellikle 60-70°C arasinda seyrederken, topragin 5 cm
derinliginde sicakligin genellikle 50°C’nin iizerinde oldugu goriilmektedir.
Topragin 10 cm derinliginde sicakliklarin ¢ogunlukla 40°C’nin tizerinde oldugu ve
50°C’ye yakin seyrettigi, 20 cm derinlikte ise ¢ogunlukla 40°C civarinda seyrettigi

saptanmigtir.

Fide dikim asamasinda, deneme alanina dikilecek olan Turbo ¢esidine ait karanfil
fidelerinden rastgele 100 adet 6rnek alinarak yapilan degerlendirmeler sonunda
fidelerin bulagiklik oranit %1,6 olarak bulunmustur. Deneme alaninda fidelerin
dikildigi 31.07.2017 tarihinden itibaren her karakter icin hastalikli bitki sayimlari
yapilmig ve kaydedilmistir (Cizelge 4.16). Degerlendirmeler sirasinda kontrol
parseline ait bitkilerin tamami kurumus, son kalan hastalikli bitkiler de 20.03.2018
tarihinde toplanarak degerlendirilmistir. Dazomet parselinde de yine sezon
icerisinde kurumalar ¢ok yogun olmus ve son sayimi 04.04.2018 tarihinde
gerceklestirilmistir. Diger toprak uygulamalarina ait nihai sayimlar ise 20.07.2018
tarihinde yapilmis ve tiim veriler Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. 2017-2018 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyon uygulamalarinda
aylara gore hastalikl bitki sayis1 (Fusarium spp.), son sayimdaki hasta bitki
sayisi, toplam hastalikli bitki sayis1 (Agustos-Temmuz+son sayim), toplam
kuruyan bitki sayis1 (Agustos-Temmuz) ve her karakterde yer alan toplam
bitki sayis1

222:32 Dazomet Solarizasyon 3:;]?;?8' Kontrol
Agustos 1 0 0 0 0
Eyliil 1 0 0 1 8
Ekim 1 9 1 0 26
Kasim 0 28 2 0 128
Arabhk 1 64 4 0 60
Ocak 18 92 5 0 19
Subat 4 87 0 0 3
Aylar  Mart 4 18 0 0 Son
sayim
Nisan 20 Son 14 5 -
sayim
Mayis 30 - 14 9 -
Haziran 49 - 35 24 -
Temmuz 10 - 12 10 -
Son sayim** 59 85 40 35 16
Toplam hastahkh bitki 198 383 127 74 260
sayisi (Agustos-
Temmuz+son sayim)*
Toplam kuruyan bitki 144 298 90 51 265
sayisi (Agustos-Temmuz)
Toplam bitki sayis1 480 480 480 480 288

*Son sayim her tekerriirde 50 bitki iizerinden degerlendirilmistir.

**[zolasyonlar sonucunda yalmzca Fusarium spp. olarak tanimlananlari igermektedir.

2017-2018 {iretim sezonu ve nihai sayimlar sonunda elde edilen veriler

dogrultusunda % hastalikl1 bitki oran1 saptanmis ve Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Urla-Zeytinalani’'nda 2017-2018 iiretim sezonunda toprak
dezenfeksiyon uygulamalarinda her karakter ait % hastalikli bitki oranlar
(Fusarium spp.) ve uygulamalarin % etki degerleri ile ortalama ¢igek
sayilar1 (m?)

Ort. % Hastalikh . Ort. Cicek
Karakterler Bitki Oranlar: % Etki Adec?i:/KAZ
Dimethyl disulfide 13,12B 86,30 198,02
Metam sodium 33,75B 64,78 138,02
Solarizasyon 26,46 B 74,47 168,02
Dazomet 79,79 A 16,74 63,64
Kontrol 95,83 A 8,21

*4 tekerriir ortalamasi olup, ayni harfle ifade edilen rakamlar arasinda istatistiki olarak fark
yoktur (Varyans analizi, LSD testi, P<0.0001).

Cizelge 4.17 incelendiginde dimethyl disulfide’in oratalama % 13,12 ile en diisiik
hastalikl1 bitki oran1 ve % 86,30 etki ile en iyi uygulama oldugu (Sekil 4.25) , bu
karakteri % 26,46 hastalikli bitki oram1 ve %74,47 etki ile solarizasyon
uygulamasmin takip ettigi goriilmektedir. Kontrol parsellerinde Fusarium
Solgunlugu’ndan  kaynaklanan kurumalarin % 96’ya vardigi, dazomet
uygulamasinin ise yaklasik % 80 hastalikli bitki oranmiyla oldukga etkisiz kaldig1
goriilmektedir (Sekil 4.25). Metam sodyum uygulamasi ise % 33,75 hastalikl1 bitki
orani ile % 64,78 etki gostermistir. Her karaktere ait m?*’ye diisen ortalama ¢igek
adedine bakildiginda ise ortalama 198 adet kesilen ¢igek /m? ile dimethyl disulfide,
verime en etkili uygulama olurken bunu ortalama 168 adet kesilen cicek ile
solarizasyon uygulamasi takip etmistir.
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Sekil 4.25. 2017-2018 iiretim sezonunda dimethyl disulfide ve dazomet uygulanmis
parsellerin dikimden 4 ay sonraki goriinimii

Uygulama parseline yerlestirilen veri kaydedici (HOBO) yardimiyla {iretim sezonu
boyunca topragin 5 cm derinligindeki toprak sicakligi ile sera i¢i sicakligi
kaydedilmistir (Sekil 4.26).

Agustos 2017-Temmuz 2018 sicaklik verileri
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Sekil 4.26. Agustos 2017-Temmuz 2018 tarihleri arasinda sera i¢i ve 5 cm
toprak derinliginden alinan sicaklik verileri
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Sekil 4.26°de goruldiigi gibi sera ici hava sicakligi, hava sartlarinin da etkisiyle yil
boyu degiskenlik gosterirken, 5 cm toprak derinliginden alinan sicakliklar daha
stabil kalmistir. 19.11.2017 ile 16.02.2018 tarihleri arasinda (3 ay) sicaklik verileri
teknik aksakliklardan dolay1 alinamamistir. Ancak grafikte de goriildigii gibi hava
sicakligina bagl olarak toprak sicakligr 1-19 Kasim tarihleri arasinda, 16-28 Subat
tarihleri arasinda ve Mart aylarinda 15°C’leri bulurken, Nisan ayindan itibaren
yiikselerek Haziran ve Temmuz’da 25-35°C civarinda oldukg¢a yiiksek toprak
sicakliklar1 kaydedilmistir. Toprak ve sera i¢i sicaklik verilerinin, 2017-2018
karanfil {iretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu denemesinde aylik olarak elde
edilen hastalikl1 bitki sayilarinin Nisan ayinda baslayip 6zellikle Mayis ve Haziran
aylarinda cok arttig1 verisiyle ortiistiigii goriilmektedir.

Anachik karanfil serasi (Seferihisar)’nda kurulan dimethyl disulfide denemesi

Seferihisar ilgesinde bulunan anaglik karanfil serasinda dimethyl disulfide
denemesinin kuruldugu parsellerin Fusarium solgunlugu ile bulagiklik oran1 %49
olarak saptanmistir. Fide dikim asamasinda, deneme alanina dikilecek olan Turbo
cesidine ait karanfil fidelerinden yapilan izolasyon c¢alismalarinda biitiin fideler
saglikli bulunmustur. Fide dikiminden itibaren deneme alanindan her karaktere ait
hastalikli bitki sayisi1 (Fusarium spp. izole edilen), kuruyan bitki sayisi ve toplam
bitki say1si elde edilmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. 2017-2018 iiretim sezonunda Seferihisar’da gerceklestirilen dimethyl
disulfide uygulamasinda aylara gore hastalikli bitki sayist (Fusarium spp.),
toplam hastalikl1 bitki sayisi, toplam kuruyan bitki sayis1 ve her karakterde
yer alan toplam bitki sayisi

Dimethyl disulfide Kontrol
Ekim 0 1
Kasim 0 6
Aralik 2 0
Ocak 3 1
Aylar Subat 1 3
Mart 0 0
Nisan 3 0
May1s 3 11
Haziran 1 3
Temmuz 7 23
Toplam hastalikh bitki sayis1* 20 48
Toplam kuruyan bitki sayisi 26 57
Toplam bitki sayisi 600 600

*[zolasyonlar sonucunda yalnizca Fusarium spp. olarak tanimlananlar1 icermektedir.

Anaglik karanfil serasinda kurulan denemede de nihai sayimlar 29.07.2018 tarihinde
gergeklestirilmis ve elde edilen veriler dogrultusunda ortalama % hastalikli bitki
orani ve ylzde etki saptanmig ve Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Seferihisar’da 2017-2018 iiretim sezonunda dimethyl-disiilfide
uygulamasinda ortalama % hastalikli bitki oranlar1 (Fusarium spp.) ve %

etkisi
Karakterler Ortalama hastalikh bitki (%) % Etki
Dimethyl disulfide 3.33A 58,33
Kontrol 7.99B

Cizelge 4.19’a bakildiginda bu denemede dimethyl disulfide’in kontrolle
kiyaslandiginda Fusarium solgunlugu {izerindeki etkisinin % 58,33 oldugu

goriilmiistiir.
2017-2018 iiretim sezonu fungisit uygulamalan

Seferihisar’daki anaglik karanfil serasinda, toprak dezenfeksiyonu g¢aligmalarinin

gerceklestirildigi seranin diger bdoliimiinde, iiretici tarafindan metam sodium
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uygulanmig parsellerde fungisit denemesi ¢alismalar1 yapilmugtir.

2017-2018 firetim sezonunda fungisit uygulamalar1 siiresince her ay yapilan
sayimlar sonrasi saptanan hastalikl1 bitki sayilar1 toplami ve 18.06.2018°de yapilan
nihai sayim sonuglari bir araya getirilerek her karaktere ait hastalikli bitki oranlari
Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. 2017-2018 iiretim sezonunda fungisit uygulamalarinda her karaktere
ait ortalama hastalikli bitki (Fusarium spp.)

Karakter Ort. Hastalikh Bitki*
Thiophanate-methyl 0,33B
T-34 2,33A
Kontrol 1,00B
Prochloraz 0,67B
Trifloxystrobin 0,67B
Bromuconazole 0,00 B
Kresoxim-methyl 0,33B
Azoxystrobin 0,67B

*Ug tekerriir ortalamasidir. Aym harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak fark
yoktur (Tek yonlii varyans analizi, LSD testi , p<0,05).

Cizelge 4.20 incelendiginde, T-34 harig tiim karekterlerin kontrol ile ayn1 grupta yer
aldig1 ve kontroldeki ortalama hastalikli bitki sayisinin 1 oldugu goriilmektedir.
Kontrol parselinde dahi ortalama hastalikli bitki sayisinin yok denecek kadar az

olmasi nedeniyle fungisitler agisindan burada bir degerlendirme yapilmamaistir.

2017-2018 iiretim sezonu toprak dezenfeksiyonu uygulamalarinin ekonomik
analizi

2017-2018 iiretim sezonunda farkli toprak dezenfeksiyonu uygulamalarina ait
verim, 0 sezona ait mezattaki ortalama satis fiyati, ¢igek satisindan elde edilen para,
toprak dezenfeksiyonu maliyetleri ve iireticinin elde edecegi briit marj (TL/da)
Cizelge 4.21’de verilmektedir.
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Cizelge 4.21. 2017-2018 iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalarina

gore tireticinin elde ettigi verim (adet/m?), ¢igek satisgindan elde edilen para
(TL/da), toprak dezenfeksiyonu islemlerinin maliyeti (TL/da) ve sezon sonu

briit marj (TL/da)

Cicek
Toprak Verim Mezatta Cicek Satisindan Toprak Briit
Dezenfeksiyonu (cicek Satis Fiyat Elde Edilen Dezenfeksiyonunun Marj
islemleri adet/m?) (TL/adet) Para (TL/da, Maliyeti (TL/da) (TL/da)
yillik)
Metam sodium 138,02 40 kurug=0,4 TL 55.208 1.720 53.488
Dazomet 63,64 40 kurus=0,4 TL 25.456 2.770 22.686
Dimethyl
o 198,02 | 40 kurus=0,4 TL 79.208 2.950 76.258
disulfide
Solarizasyon 168,02 40 kurug=0,4 TL 67.208 520 66.688
Kontrol 8,21 40 kurus=0,4 TL 3.234 0 3.234

*Denemenin kuruldugu alan kiigiik capli bir aile isletmesi oldugu icin, iiretim maliyetleri
hesaplanirken ig¢i masrafi iiretim giderlerine eklenmemistir.

Cizelge 4.21°de de goriildigi gibi, dimethyl disulfide’in etkili maddeli fumigantin

kullanildig1 parsellerden alinan iiriin miktarina gére hesaplanan briit marj 76.258 TL
iken, bunu 66.688 TL ile solarizasyon parseli izlemektedir. Metam sodium
kullanildiginda iireticinin dekar basina yillik geliri 53.488 TL olurken dazomette
22.686 TL, kontrolde ise 3.234 TL oldugu goriilmiistiir. Bu da bize herhangi bir

toprak dezenfeksiyonu uygulamasi yapmaksizin karanfil yetistirmenin miimkiin

olmayacagini gostermektedir. Nitekim, deneme kurulan alanin kiigiik ¢apli bir aile

isletmesi olmasi nedeniyle iiretim maliyetlerinde is¢i masraflart giderleri

eklenmemistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinya capinda ulastig1 yaklasik 6 milyar Euro dis ticaret hacmiyle siis bitkileri
sektoriiniin bir alt dali olan kesme c¢igekgilik, hizla biiyiiyen ve gelisen bir yatirim
alami olarak dikkati ¢ekmektedir. Diinya {izerinde 60’dan fazla {ilkede kesme ¢igek
iiretimi yapildig1 bilinmektedir. ABD, Japonya, Italya, Hollanda gibi geleneksel
iiretim yapan llkelerin yaninda, son yillarda Latin Amerika ve Afrika’da da kesme
cicek tretimi giderek onem kazanmistir. Giinlimiizde kesme ¢igek tiretiminde
ekolojik kosullar ve ucuz isgiicii gibi avantajlara sahip olan Kolombiya, Ekvador ve
Kenya gibi iilkelerin diinyanin en onemli kesme c¢icek iireticisi ve ihracatgist
konumuna geldigi gorilmektedir (Genger, 2014). Tiirkiye, diinya kesme ¢icek
tiretiminde % 0,2’lik bir paya sahiptir (Hanks, 2018). Sius bitkileri sektorii
iilkemizde hizla gelisen ihracat odakli bir yatirnm ve isdihtam firsatidir (Genger,
2014). Kesme ¢igekler igerisinde iilkemizde en fazla tiretimi ve ihracati yapilan tiir
karanfildir. Diinyada ve iilkemizde karanfil iiretiminde karsilasilan en yaygin ve
tahripkar biyotik etmen Fusarium solgunluguna sebep olan Fusarium oxysporum f.
sp. dianthi’dir. Izmir ili’nde dzellikle her yil karanfil {iretiminin yapildig1 ortii alts
alanlarda, Fusarium solgunlugunun yari yariya iiriin kaybina neden oldugu yapilan
on calismalarla belirlenmistir. Karanfilin {ilkemizde en fazla iiretimi ve ihracati
yapilan kesme ¢igek tiirii olmasi, yapilan arazi gozlemleri ve lretici goriismeleri ile
karanfilde Fusarium Solgunlugu’na yonelik bir miicadele ¢aligmasinin olmamasi bu

calismanin gerekliligini ortaya konmustur.

Survey calismalar1 2016 yili Nisan-Agustos aylari arasinda Izmir’in Merkez,
Menderes, Seferihisar ve Urla ilgelerinde gerceklestirilmistir. Survey ve izolasyon
caligmalar1 sonunda Fusarium spp. elde edilen iiretim alanlar1 belirlenerek tartili
ortalama yontemi ile ilge ve il diizeyinde hastaligin bulunma oranlar1 belirlenmistir.
flgeler diizeyinde hastaligin bulunma oranlarina bakildiginda biitiin ilgelerde %
50’nin iizerinde bir yayginlik goriildiigii ve Izmir ili bazinda hastaligin bulunma
oraninin % 55 civarida oldugu saptanmstir (Cizelge 4.1). Ozer ve Soran (1989),
1986-1987 yilinda, yogun kesme c¢icek (karanfil, lale, glaydl, siimbiil ve frezya)
{iretimi yapilan Istanbul ve ¢evresinde bazi onemli kesme ¢icek tiirlerinde goriilen
Fusarium tiirlerini tespit etmis ve patojenisite ¢alismalar1 yapmustir. Calismanin
sonunda, karanfilde en fazla (%29) F. oxysporum'un bulundugu goriilmiis ve
patojenisite testlerinde de virulensligi en yiiksek patojen oldugu saptanmistir.
Tezcan vd. (2004), Yalova ilinde yetistirilen kesme ¢iceklerdeki kok ve kok bogazi
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fungal hastalik etmenlerini saptamak amaci ile bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Bu
calisgma kapsaminda surveyler yapilmis, karanfilde agirlikli olarak Fusarium
spp.’nin izole edildigi (% 40,51) ve bunu Rhizoctonia spp.’nin (% 10,80) izledigi
belirlenmistir. Aric1 ve Kazaz (2013), 2008-2009 yillarinda Isparta Ili’ndeki karanfil
seralarinda kok ve kok bogazindaki fungal hastalik etmenlerini saptamislardir.
Calismanin bulgularma gore, Isparta bolgesinde karanfil yetistiriciligi yapilan
seralarda en yaygin fungusun Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. oldugu
belirlenmistir. Calismada Fusarium spp. % 27 oraninda izole edilirken, Rhizoctonia
spp. % 15, Fusarium spp.+ Rhizoctonia spp. % 13,4 oraninda izole edilmistir.
Atakan ve Ozkaya (2017) Antalya ilinde Ekim 2013 ve Subat 2014 iiretim
sezonunda karanfil yetistiriciligi yapilan toplam 29 seradan hastalik belirtisi
gbsteren bitki Orneklerinden izolasyonlar gerceklestirmislerdir. izolasyon
sonuglarina gore, karanfil seralarindan izole edilen Fusarium spp.’nin yayginlik
oran1 % 39,1-72,2 arasinda degismistir. Fusarium tiirleri igerisinde ise en yaygin
tiirtin, ilgelere gore % 26,5-100 arasinda degisen oranlartyla Fusarium oxysporum
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismalardan da goriildiigi gibi Fod iilkemizde karanfil
yetistiriciliginde yillardan beri ana sorun olarak kendini géstermistir.

Calismamizda; Izmir ilgelerinde yapilan surveyde toplam 100 izolat toplanmis ve
bu izolatlarin tek spor izolatlar elde edilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda
iletim demeti solgunluk etmeni Fusarium oxysporum izolatlarinin patojenisitesi ve
virulensliginin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan standart patojenisite
test metodu; konukgu bitkinin koklerinin bir miktar traglanarak yara agilmasini
sagladiktan sonra belli bir spor yogunluguna ayarlanmis spor siispansiyonuna bitki
koklerinin daldirilip belirli bir siire bekletilmesinin ardindan steril toprak harci
doldurulmus saksilara bitkilerin dikilmesi ve hastalik belirtileri gelisinceye kadar,
patojen ve bitki gelisimi i¢in uygun kosullarda bitkilerin yetistirilmesi esasina
dayanmaktadir (Herman and Perl-Treves, 2007; Karimi vd., 2010; Gomez-Lama
Cabanas vd., 2012; Castano vd, 2014). Ancak bu yontem, bitkilerin deneme
sonuglanana kadar iklim odas1 kosullarinda saglikli yetistirilebilmesinde sikintilar
yasanmast, test slirecinin uzun olmasi ve dzellikle de gok sayida izolatla galigilirken
pratik bir metot olmamasi gibi zorluklara sahiptir. Bu nedenle, 100 izolattan elde
edilen tek spor izolatlar1 daha pratik yontemler oldugu diistiniilen ‘Karanfil gévde
parcalarma inokulasyon yontemi’ ve ‘Koksiiz karanfil c¢eliklerine spor
siispansiyonunun inokulasyonu’ seklinde 2 farkli patojenisite testi metoduyla
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patojenisiteleri ve virulenslikleri degerlendirilmistir. Yapilan degeerlendirmelerde
denemeye alinan tiim Fusarium spp. izolatlarin her iki yontem ile patojen oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Bu 2 metodun giivenilirligini gérebilmek
icin ise 100 izolat igerisinden seg¢ilen 30 izolat ayrica standart metotla da testlenmis
ancak metotlar arasinda izolatlarin viriilens degerleri arasinda da bir korelasyon
bulunamamustir (Cizelge 4.4). Bu nedenle pratik oldugu diisiiniilen ‘Karanfil gévde
parcalarma inokulasyon yontemi’ ve ‘Koksliz karanfil c¢eliklerine spor
stispansiyonunun inokulasyonu’ metotlarinin, yalnizca 6n patojenisite testi olarak
degerlendirilerek, ‘patojen/patojen degil’ seklinde karar verildikten sonra standart
metot olan ve dogal infeksiyon sekline uygun olan ‘Karanfil fideleri ile yiiriitiilen
saksida patojenisite’ ile virulenslik degerlendirmesinin yapilmasinin daha dogru
olacagi gorisiine varilmustir. Purvati vd. (2008), Abaka bitkisinde (Musa textilis
Nee.) solgunluk etmeni olan Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc)’un
patojenisitesini 3 ayr1 metotla degerlendirmislerdir. ilk metot; pirince sardirilmis
Foc miselyumunun, 3 kg topraga 10 gr fungal inokulum gelecek sekilde saksi
topragina bulastirilip iki aylik abaka bitkilerinin bulasik topraga dikimiyle
gerceklestirilmistir. ikinci metot; iki aylik abaka bitkilerinin koklerini 1 cm keserek
yaraladiktan sonra 2 saat boyunca Foc konidileriyle hazirlanan spor silispansiyonuna
daldirilmas: seklinde uygulanmistir. Ugiincii metot ise; iki aylik abaka bitkilerinin
steril saks1 topragina dikiminin ardindan 50 ml’lik Foc konidiyal siispansiyonuyla
saks1 topraginin bulastirilmasiyla gergeklestirilmistir. Patojenisite testi olarak % 100
sonug veren metot 2 no’lu metot olmus, en uygun konidiyal yogunluk ise 10°

konidi/ml olarak belirlenmistir.

Izolatlarin patojenisite ve virulenslik seviyelerinin degerlendirilmesinin ardindan
tek spor izolatlart oncelikle koloni yapilarina gore gruplandirilmig, daha sonra
iclerinden 52 izolat segilerek klasik tanilamalari yapilmistir. 52 Fusarium spp.
izolatinin makroskopik ve mikroskopik incelemeleri sonucunda 39 izolat F.
oxysporum olarak tanilanirken, 10 izolat F. proliferatum olarak tanilanmus, 3 izolat
ise morfolojik karakterlerine gore tiir bazinda tamlanamamistir. F. oxysporum
izolatlarinin PDA’da olusturduklari kolonilerin genel makroskobik ozellikleri;
1sinsal gelismeleri, On yiiziinliin genellikle beyaz veya acik pembe renkte, arka
yiizlerinin ise ¢ogu izolatta kavuni¢i renkte ve merkezde koyu mor-koyu kahverengi
pigmentasyona sahip olmalaridir. Baz1 izolatlarda ise arka yiiziin kirli beyazdan
menekse rengine kadar degisen renklerde oldugu goérilmistiir (Cizelge 4.5, Cizelge
4.6). Leslie ve Summerell (2006)’e gore F. oxysporum’un PDA’da koloni
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morfolojisi genis bir ¢esitlilik gdstermekle birlikte beyazdan soluk menekse rengine
kadar degisebilmektedir. Bazi izolatlarda koloninin merkezindeki spor kiitlesinde
bol miktarda soluk turuncu veya soluk mor makrokonidi iiretilir. Baz1 izolatlarda ise
kiiciik soluk kahverengi, mavi ila mavi-siyah veya mor sklerotia baz1 izolatlar
tarafindan bol miktarda f{iretilebilir. Calismamizda; CLA’da F. oxysporum
izolatlarinin mikrokonidilerinin kisa monofialidler iizerinde olustugu, oval,
septumsuz veya nadiren tek septumlu oldugu, ebatlarinin ise 2,21-3,88 x 5,5-12,98
um (min-max) arasinda oldugu, makrokonidilerin ise diiz veya hafif¢e kivrik,
genellikle 3 septumlu, apikal hiicre genellikle kalin kanca seklinde veya kiit sekilli,
ayak hiicresi ise genellikle belirgin veya hafif ¢entikli, ebatlarinin ise 2,69-4,37 x
18,34-4192 pum (min-max) degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Klamidosporlar SNA ortaminda 2-4 hafta icerisinde olusmus, ¢ogunlukla tek veya
cift halde terminal veya interkalar olarak gelismislerdir. Diiz veya piiriizlii duvar
yapisina sahip olup bazi izolatlarda ise kiime veya zincir halinde olusmusladir
(Cizelge 4.6). Leslie ve Summerell (2006)’e gore mikrokonidilerin genellikle
septumsuz olup, oval, eliptik veya bobrek seklinde oldugu, kisa monofialidler
tizerinde bol miktarda tiredikleri; makrokonidilerin kisa-orta uzunlukta, hafif kivrik
veya neredeyse diiz sekilli, ince duvarli ve genellikle 3 septumlu oldugu, apikal
hiicrenin kisa ve konik sekilli, baz1 izolatlarda hafif¢e kanca seklinde oldugu, ayak
hiicresinin ise ¢entikli veya ayak seklinde oldugu belirtilmektedir. Klamidosporlarin
ise ¢cogu izolatta CLA’da 2-4 hafta igerisinde bol miktarda, genellikle tek veya ¢ift
olarak, bazen de kiimeler halinde veya kisa zincirler seklinde olustugu, hem terminal

hem de interkalar olabilecegi belirtilmektedir.

F. proliferatum izolatlarinin PDA’da olusturduklari kolonilerin genel makroskobik
ozellikleri; 151nsal gelismeleri, 6n yiiziiniin genellikle beyaz veya kirli beyaz renkte,
arka ylizlerinin ise ¢cogu izolatta krem renginin iizerinde koyu mor 1sinsal gelisen
pigmentasyona sahip olmalaridir. Bazi izolatlarda ise 6n yiiziin lila, arka yiizlin ise
1sinsal menekse renginde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.7). Leslie ve
Summerell (2006)’e gore F. proliferatum’un PDA’daki koloni morfolojisinin; bol
miktarda havai gelisen miselyumun baslangigta beyaz oldugu, koloni yaslandikca
mor-menekse rengine dondiigi ifade edilmistir. Genellikle menekse rengi
pigmentlerin, tretildigi fakat genel pigmentasyonun renksizden neredeyse siyah
renge kadar degisiklik gosterebilecegi belirtilmektedir. Bizim ¢aligmamizda;
CLA’da F. proliferatum izolatlarinin mikrokonidilerininin genellikle uzun
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polifialid, nadiren monofialidler iizerinde olustugu ve kisa zincirli yapilar meydana
getirdigi goriilmiistiir. Ayrica mikrokonidilerin genellikle tepesi kesik obovoid,
bazen oval, nadiren armut seklinde (pyriform), septumsuz veya c¢ok nadir tek
septumlu oldugu, ebatlarmin ise 2,26-3,39 x 5,88-9,76 um (min-max) oldugu
goriilmiistiir. Cogu izolat makrokonidi iiretmemekle birlikte nadiren goriilen
makrokonidiler ince, uzun, diiz veya hafifce kivrik yapida ve 3-5 septumludur.
Apikal hiicre sivri kanca seklinde, ayak hiicresi ise ayak seklinde veya belirgin
centikli, ebatlar1 ise 2,84-3,96 x 30,44-44,89 pum (min-max)’dur. [zolatlar
klamidospor {iretmemistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.7). Leslie ve Summerell (2006)’e
gbre mikrokonidilerin tepesi kesik obovoid sekilli ve septumsuz olup orta uzunlukta
zincirli bir yapida oldugu veya daha az siklikla monofialid ve polifialidlerde yalanci
bas olusturdugu; makrokonidilerin ince, neredeyse diiz sekilli ve 3-5 septumlu
oldugu, apikal hiicrenin kivrik, ayak hiicresinin ise zayif gelismis oldugu ve
makrokonidilerin, kolonilerin besi ortamina alinarak aktarildikca zamanla
kaybolabilecegi, taze Kkiiltiirlerde genellikle sporodochiumlarin igerisinde bol
miktarda makrokonidi tretildigi, bunlarin yaninda klamidospor olusturmadiklari
belirtilmektedir. Bu tez ¢alismasinda elde edilmis F.p. izolatlarinin az miktarda
makrokonidi tretmelerinin sebebinin, izolatlarin birden fazla kez besi yerine
aktarilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Hem F.0. hem de bu 6zellik
hari¢ F.p. izolatlarinin diger morfolojik karakteristiklerinin Leslie ve Summerell
(2006)’de verilen morfoloji ile ortlistiigli goriilmektedir..

Klasik tanilamanin ardindan 100 tek spor Fusarium spp. izolatinin tiir
tanilanmasinin dogrulanmasi igin molekiiler ¢alismalara gegilmis; Fusarium
izolatlarinin molekiiler teshisleri TEF1-0, gen bolgesinin bir kisminin amplifiye
edilmesiyle gergeklestirilmistir. TEF1-a, Fusarium tiirlerini ve F. oxsyporum tiir
kompleksi icerisindeki bir ¢ok forma spesialis’i belirlemede ayirt edici bir gen
bolgesi olarak kabul edilmektedir (Castano vd. 2014). Bir Fod populasyonu
igerisindeki genetik varyasyonun caligildigi biitiin yeni nesil g¢aligmalarda en
giivenilir sonuglar, TEF1-a geni baz dizilerinin karsilagtirilmasi ile elde edilmistir.
Castano vd. (2014)’nin yapmus olduklar1 bir ¢alismada, sekans verileri géz 6niine
alindiginda TEF1-o’nin, Fusarium genusunun filogenetik olarak en giivenilir
molekiiler markir oldugunu belirtmistir. Bizim c¢alismamizda da TEF1-o gen
bolgesinde =700 bp’lik bir bolgenin ¢ogaltilmasi igin 100 izolata ait DNA’larin EF1
ve EF2 primerleri ile PCR reaksiyonlar1 gergeklestirilmistir. Elde edilen PCR

iriinleri sekansa gonderilmis ve sekanslanan dizilerin NCBI veritabaninda
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eslestikleri tiirlere gore 100 izolattan 72’°si Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, 12’si
Fusarium oxysporum, 16’s1ise Fusarium proliferatum olarak tanilanmistir. BLAST
analizinde Fusarium oxysporum oldugu belirlenen izolatlarin karanfil bitkisinde
patojenisite testleri pozitif sonu¢ verdigi i¢in forma specialis’leri Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi olarak kabul edilmis; boylece klasik ve molekiiler tani
sonuglarina goére gbére 100 izolatin 84’iniin Fod, 16’smmin ise F.p. oldugu
belirlenmistir. Ozer ve Soran (1989), yapmus olduklar1 calismada karanfilde F.
oxysporum, F. equiseti ve F. culmorum tiirlerini klasik olarak tanilamislar; en fazla
F. oxysporum'un bulundugu goriilmiis (%29) ve patojenisite testlerinde de
virulensligi en yiiksek patojen oldugu saptanmistir. Yine Ozer ve Soran (1991), Ege
Bolgesi’ndeki karanfillerde F. culmorum, F. oxysporum, F. equiseti ve F. solani;
Istanbul ve gevresindeki karanfil seralarinda ise F. oxysporum, F. equiseti, F.
acuminatum ve F. culmorum tiirlerini saptamislardir. Atakan ve Ozkaya (2017),
Antalya ilinde karanfil seralarinda yapmis olduklari surveyde hastalik belirtisi
gosteren bitkilerden elde edilen izolatlarin koloni morfolojileri ve mikroskobik
Ozelliklerini baz alarak tanilama yapmuglardir. Klasik tanilama ¢alismalari
sonucunda Fusarium cinsine ait F. oxysporum, F. acutatum, F. avenaceum, F.
chlamydosporum, F. equiseti, F. poae, F. proliferatum, F. sambucinum, F. solani,
F. tricinctum ve F. verticillioides tiirleri izole edilmis olup izolasyon sikliklar1 ilge
ve mevkilere gore degisse de en sik izole edilen tiirler F. oxysporum (%43,8-100),
F. poae (%6,5-40,3) ve F. acutatum (%6,7-51,8) olmustur. F. proliferatum’un
izolasyon siklig1 toplamda %31 ile sinirli kalmistir. Yapilan bu tez calismasinda
yalnizca 2 tiir saptanmig olup (F. oxysporum ve F. proliferatum), bunun sebebinin
Fusarium tiirlerinin bitkide kolonize olduklart bolgelerin farkli olmasindan
kaynaklandig1 distintilmektedir. Kalc Wright vd. (1997)’a gore; diinya genelinde
Fod karanfillerde vaskiiler solgunlugun nedeni olarak kabul edilmekte ve karanfil
iretiminin en biiyiik tehdidi olarak goriilmektedir. Fusarium govde ¢iirikligi ise
genellikle F. avenaceum (Fr.) Sacco (Baker vd. 1978; Nelson vd. 1981), F.
graminearum Schwabe (Nelson vd. 1981; Bodman ve Hughes 1985; Broadhurst
1990) ve F. culmorum (w. G. Smith) Sacco (Nelson vd. 1981; Fletcher 1984) olmak
tizere 3 tir ile iliskilendirilmektedir. Bizim g¢alismamizda; karanfilde vaskiiler
solgunluga neden olan Fod’un yaygmliginin belirlenmesi ve Fod izolatlarinin
toplanmasi hedef alinmistir. Bu nedenle ¢ikilan surveylerde wvaskiiler renk
degisikligi gosteren bitkilerden 6rnekler alinmis ve genellikle bitkinin govde
kabugunun altinda yer alan iletim demetlerinden bitki parcalar1 alinarak



128

izolasyonlar yapilmigtir. F. oxysporum’un vaskiiler solgunluga neden oldugu
bilinmesine ragmen F. proliferatum’un da yapilan patojenisite testlerinde iletim
demetlerine yerleserek renk degisikline sebep olmasinin dogrulanmasiyla karanfilde
vaskiiler solgunluguna sebep olmasi bu bakimdan yeni bir bulgudur.

Irk belirleme ¢alismalarina Fod olarak tanimlanan 84 izolat ile devam edilmistir.
Caligmalara, ilk olarak biitiin izolatlarin Fod 1rk 2’yi tanimlayacak olan Ft3f/R2.1r
primerleri kullanilarak PCR testleriyle taranmasiyla baslanmis, pozitif sonug
vermeyen izolatlar daha sonra Fod irk 1/8’i tanimlayacak olan Ft3f/R8.1r primerleri
kullanilarak taranmistir. 84 izolattan yalnizca bir izolat (U-26) her iki primer ¢iftiyle
de gergeklestirilen PCR reaksiyonlarinda bant vermeyerek 1irk bazinda
tan1lanamamus; geriye kalan 83 izolatin 67’si (%80) 564 bp’de bant vererek 1rk 2,
16’s1 (%19) ise 295 bp’de (veya 311 bp)’da bant vererek 1rk 1/8 olarak tanilanmustir.
Molekiiler olarak 1rk belirleme ¢alismalarinin sonucuna gore; Izmir ilinde Fod 1rk 2
en sik ve yaygin olarak bulunurken bunu ik 1/8 izlemis, itk 4 ise bizim
izolatlarimizin iginde saptanmamistir. Bu anlamda bizim sonuglarimiz bagka
tilkelerde yapilan Fod irklarinin belirlendigi ¢alismalar ile tutarlilik géstermistir.
Giiney Ispanya’da yapilan bir calismada, 132 izolatin 56’s1 wk 1/8 olarak
saptanirken 70’1 irk 2 olarak saptanmustir. 1315 bp amplifikasyon iiriinii veren 1rk 4
ise Giiney Ispanya’da saptanmamustir (Castano vd. 2014). Benzer bir sekilde,
[ran’da karanfil seralarinda genis capli bir survey calismasi yiiriitiilmiis ve 50
izolattan 42’si ik 2 olarak, 2 izolat da ik 1/8 olarak tanimlanmustir. Bizim
calismamizda oldugu gibi burada da testlenen hicbir izolat itk 4 olarak
tanimlanmamustir (Zahiri vd., 2013). Son yillarda yapilan bir ¢aligmada, Ft3f/R8.1r
primerlerinin Fod izolatlar ile 295 ve 311 baz ¢ifti biyiikligiinde iki tip {riin
verdigi, bunlardan 295 bp tirlin veren Fod izolatlarmin 1rk1/8, buna karsin 311 bp
tirtin verenlerin de 1tk 2’e ait oldugu belirtilmistir (Gomez-Lama Cabanas vd.,
2012). Caligmalarimizda bu 16 baz ciftlik ayirim yapilmamigtir. Bu konuda 16
izolatin kesin 1rk tespitinin yapilmasi i¢in daha ileri ¢aligmalara da gereksinim
duyulmaktadir.

1988-1993 yillar1 arasinda toplanmis 58 Israil izolatindan ise 42’si 1rk 2, 17i 1k 4,
15’1 ise nonpatojenik bulunmustur (Manulis vd., 1994). Irk 2’nin muhtemelen
Avrupa orijinli oldugu ve iiretim materyali araciligiyla bircok iilkeye yayildigi
disiiniilmekte olup suan diinya genelinde tiim karanfil yetistirilen alanlardaki en
yaygin irk oldugu bilinmektedir (Aloi ve Baayen, 1993; Baayen vd., 1997; Migheli
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vd., 1998). Irk 1/8 ise Italyan Rivieras: orijinli olup 6zellikle Akdeniz karanfil
ekotipleriyle iliskilendirilmistir (Garibaldi vd., 1986; Migheli vd., 1998). Fod 1tk
1/8, bugiine kadar Italya’nin disinda, Fransa, Ispanya ve Iran’da tespit edilmistir
(Migheli vd., 1998; Zahiri vd..2013). Irk 4, Amerikan karanfil cesitleriyle
iliskilendirilmis ve ABD’de (Chiochetti vd., 1999; Poli vd., 2013; Castano vd.,
2014), israil’de (Ben-Yephet vd., 1992; Manulis vd., 1994), Ispanya ve
Kolombiya’da (Cevallos vd., 1990; Aloi ve Baayen, 1993; Baayen vd., 1997) tespit
edilmistir. Irk 5, 6 ve 7 Garibaldi tarafindan (1983) Ingiltere, Fransa ve
Hollanda’dan rapor edilmistir (Migheli vd., 1998). Fod’un 1rk 3’# suan F. redolens
f. sp. dianthi olarak yeniden siniflandirilmakta olup, yeni iklardan ik 9
Avustralya’da (Kalc Wright vd., 1996; Migheli vd., 1998), itk 10 ve 11 ise
Hollanda’da (Baayen vd., 1997; Migheli vd., 1998) tanimlanmustir. Tiirkiye,
karanfil iiretiminde kullandig: fideleri italya’dan ithal etmektedir ve bu, bizim
calismamizin sonuglarim agiklamaktadir. Fod wrklarinin Italya’dan ithal edilen
karanfil fideleri araciligiyla {ilkemize girdigi ve topraklarimiza yerlestigi

diistintilmektedir.

Calismamizda, her iki irka ait izolatlar1 igeren 30 Fod izolatinin koklendirilmis
karanfil fideleri ile yiiriitilen patojenisite caligmalari sonucunda elde edilen
virulenslik degerleri incelendiginde, 6zellikle en virulent 3 izolat (U-5, M-20, S-
6)(%100 hastalik siddeti) irk 2’ye aittir. Ayrica irk 2 olarak tanimlananlart yiliksek
virulenslige sahip izolatlarin oraninin (% 85), 1tk 1/8 olarak tanimlanan yiiksek
virulenslige sahip izolatlarin oranindan (% 60) c¢ok daha fazla olduguda
goriilmektedir . Ancak, her iki irka ait izolatlarin i¢inde virulensi ¢ok yliksek
bulunan (% 97,5) izolatlar mevcut iken, yine her iki 1rk i¢inde virulensi ¢ok diisiik
(15% (irk 1/8) - 22,5% (irk 2) izolatlar da mevcuttur (Cizelge 4.4, Cizelge 4.8). Bu
konuyla ilgili yapilan bir calismada, Gomez-Lama Cabanas vd. (2012), ayn 1rka ait
izolatlarin virulenslikleri arasinda farkliliklarin oldugunu belirtmistir.

Fod wklar1 ile koloni yapilari ve morfolojik karakterleri arasindaki iligki
incelendiginde; 1k 1/8 izolatlarinin her biri, Izmir’in farkli ilgelerindeki farkli
karanfil seralarindan alinmis olmasina ragmen bu izolatlarin tipik olarak daha
seyrek, yiizeysel gelisen bir miselyal yapiya ve koloninin 6n yiiziiniin kirli beyaz
renge sahip olmasi gibi ortak morfolojik 6zellikleri géze carpmaktadir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Fod Irk 1/8’e ait izolatlardan bazilar1

Fakat ayni durum 1rk 2 izolatlar igin gegerli degildir. Irk 2 izolatlarinin koloni
yapilar1 ve morfolojik karakterleri arasinda varyasyon vardir (Sekil 5.2).

Calismamizda karanfilde solgunluk yapan Fusarium izolatlarinin yayginlig
belirlendikten, izolatlar tiir ve Fod izolatlar ise irklar bazinda tanilandiktan sonra
Fusarium solgunlugu ile miicadele ¢alismalaria gecilmistir. Ilk olarak virulensligi
yiiksek bulunan bazi Fod izolatlarimin miselyal gelisimi ve spor ¢imlenmeleri
tizerinde  azoxystrobin,  krexosim-methyl, trifloxystrobin,  prochloraz,
bromuconazole ve thiophanate-methyl’in etkinlikleri in vitro kosullarda
saptanmustir. In vitro denemeler i¢in izolatlar, yiiksek virulenslige sahip olmalarinin
yani sira her iki Fusarium tiirtine (Fod ve F.p.) ve Fod’un her iki irkina (irk 2 ve
1/8) ait olacak sekilde segilmislerdir. Bu amagla F.p. olarak tanilanmis 2 izolat (U-
2, U-9), Fod 1rk 2 olarak tanilanmus 2 izolat (Mer-19, U-22) ve Fod 1rk 1/8 olarak
tanilanmus 3 izolat (U-7, S-7, Mer-27) in vitro ¢alismalarimiza konu olmustur.
Prochloraz ve bromuconazole biitiin izolatlarin miselyal gelisimini ve spor

cimlenmesini engellemede en etkili bulunmustur.
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Sekil 5.2. Farkli koloni morfolojilerine sahip baz1 Fod 1rk 2 izolatlar1

Prochloraz, izolatlara gore 0,03-0,2 pg/ml arasinda degisen EDsp degerleri ve 0,01-
0,3 ug/ml arasinda degisen MIC degerleri ile miselyal gelisimi ve spor ¢imlenmesini
engellemede en etkili fungisit olmustur (Cizelge 4.9). Prochloraz, Sterol
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Biyosentezi Inhibitorii (SBI) fungisit grubuna ait Demetilasyon Engelleyicilerden
(DMI) Imidazole kimyasal grubunda yer almakta olup, hiicre membraninda sterol
biyosentezini engelleyerek fungal hiicrenin anormal gelisimine sebep olmaktadir
(Anonim, 2020d). Song vd. (2004), in vitro kosullarda prochloraz, carbendazim,
thiram, tolclophos-methyl, hymexazol, azoxystrobin ve carboxin etkili maddelerini
domatesten elde edilen F. oxysporum’un miselyal gelisimine kars1 denemislerdir.
Prochloraz ve carbendazim’in ECso degerleri sirasiyla 0,019 ve 0,235 pg/ml olmus
ve bu iki aktif madde patojenin miselyal gelisimini engellemede en etkili fungisitler
olarak saptanmistir.

Calismamizda prochlorazi, izolatlara gore 0,01-0,27 pg/ml arasinda degisen EDsg
degerleri ve 0,3-1 pg/ml arasinda degisen MIC degerleri ile bromuconazole takip
etmistir (Cizelge 4.9). Bromuconazole, Sterol Biyosentezi inhibitorii (SBI) fungisit
grubuna ait Demetilasyon Engelleyicilerden (DMI) Triazole kimyasal grubunda yer
almakta olup, prochloraz gibi hiicre membraninda sterol biyosentezini engelleyerek
fungal hiicrenin anormal gelisimine sebep olmaktadir (Anonim, 2020d). Her iki
aktif madde de Fod’un her iki irkina ait izolatlarin ve F. proliferatum izolatlarinin
miselyal gelisimlerini ve spor ¢imlenmelerini engellemede basarili bulunmustur.
Amini ve Sidovich (2010), in vitro ve in vivo kosullarda benomyl, carbendazim,
prochloraz, fludioxonil, bromuconazole ve azoxystrobin etkili maddelerini
domateste Fusarium solgunlugu etmeni Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici’ye
kars1 denemislerdir. In vitro kosullarda bu 6 sistemik aktif maddenin 0.0001, 0.001,
0.01, 0.1, 1, 10, 100 ug/ml konsantrasyonlarinda Fol’un miselyal gelisimine etkisi
degerlendirilmistir. Prochloraz ve bromuconazole’un ECsq degerleri sirasiyla 0,005
ve 0,006 pg/ml olmus ve bu iki aktif madde patojenin miselyal gelisimini
engellemede en etkili fungisitler olarak belirlenmistir. Nguyen vd. (2019), F.
proliferatum izolatlarinin miselyal gelisimine karst metconazole, prochloraz,
tebuconazole, kresoxim-methyl ve pyraclostrobin etkili maddelerini gesitli
konsantrasyonlarda denemisler, en iyi sonuglari prochloraz ve metconazole’den
almislardir. Caligmadaki DMI fungisitlerinin F. proliferatum’un miselyal gelisimini
engellemede ¢ok iyi sonuclar verdigi de belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda da; F.
proliferatum izolatlariin miselyal gelisimine kars1 prochlorazin EDso degeri 0,13-
0,2 pg/ml dozlarinda, spor ¢imlenmesine karst MIC degeri 0,1 pg/ml dozunda,
bromuconazole’un EDsg degeri 0,19-0,27 pg/ml ve spor ¢gimlenmesine karst MIC
degeri ise 1 pug/ml dozu gibi ¢ok diisiik konsantrasyonlarda oldugu belirlenmis ve
cok etkili bulunmugtur (Cizelge 4.9).
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Calismamizda thiophanate-methyl, Fod irk 2’ye ait izolatlar U-22 ve Mer-19’un
miselyal geligimine karsi sirasiyla 3,2 ve 11,56 pg/ml EDsy degeri ve spor
¢imlenmesine karst 100 ug/ml MIC degerinde etkili bulunmasina ragmen, diger
izolatlarin miselyal gelisimine ve spor ¢imlenmesine karsi etkisiz bulunmustur
(Cizelge 4.9). Thiophanate-methyl, benzimidazole fungisit grubu i¢inde yer almakta
olup, fungal hiicrede p-tubulin’in polimerizasyonunu engelleyerek Spor
¢imlenmesinde, ¢im tlipliiniin uzamasinda, hiicresel boliinmede ve miselyal
gelisimde anormalilere neden olmakta ve hiicre boliinmesini engellemektedir
(Anonim, 2020d). Benzimidazollerden thiophanate-methyl ve benomyl, fungal
hiicrede yine bir benzimidazole olan carbendazim’e dontiserek, fungitoksik etkisini
carbendazim yoluyla gostermektedir (Delen, 2016). Sharma ve Raj (2019), yapmis
olduklari bir caligmada Fod un miselyal gelisimine karsi 6 farkli kontakt ve sistemik
etkili fungisiti farkli konsantrasyonlarda denemis ve carbendazim’in ortalama
olarak % 92,04’liikk engelleme ile en etkili fungisit oldugu belirlenmistir. Yine daha
onceki ¢aligmalarda, in vitro kosullarda Fusarium spp.’nin miselyal gelisimini
engellemede en etkili fungisitin carbendazim oldugu gériilmiis, bunu benomyl takip
etmistir (Valaskova, 1983). Wojdya (1994), in vitro kosullarda, karanfillerde gévde
curiikliigiine sebep olan F. avenaceum’un miselyal gelisimini engellemede
benomyl, carbendazim, tebuconazole ve difenoconazole’un en etkili fungisitler
oldugunu saptamustir. Chandel ve Katoch (2001), in vitro kosullarda carbendazim
ve benomyl’in Fod’un vejetatif gelisimini 100 ve 200 ppm’de tamamen
engelledigini rapor etmislerdir. Kishore (2007), carbendazimin, 500, 1000 ve 1500
ppm’de Fod’un miselyal gelisiminin tamamen engellendigini, 250 ppm’de ise
miselyal gelisimin % 95,55 oraninda engellendigini belirlemistir. Yapilan bu
caligmalara bakildiginda benzimidazole grubu fungisitlerin Fusarium tiirlerinin
miselyal gelisimi lzerinde etkili oldugu goriilmektedir. Hatta bir¢ok ¢alismada
benzimidazollerin, F. oxysporum’a karsi yalnizca in vitro’da degil uygulamada da
oldukga etkili oldugu sonucuna varilmigtir (Garibaldi ve Gullino, 1990). Bizim
caligmamizda da Fod ik 2 izolatlarindan alinan sonug (Mer-19 ve U-22), yapilan
diger ¢aligmalarla paralellik gostermektedir. F. proliferatum {izerine yapilan bir
calismada Elshahawy vd. (2017), sarimsakta dis ¢liriikliigiiniin ana etmeni F. p.’un
miselyal gelisimine kargi bazi aktif maddeleri in vitro kosullarda denemisler ve
thiophanate methyl’in 100 ppm’in tizerindeki konsantrasyonlarinda fungal
gelisimin olmadigimi kaydetmistir. Ancak bizim ¢alismamizda F.p. izolatlarindan
alinan sonuglara gére 300 ppm’de bile fungal gelisimin engellenmedigi goriilmistiir
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(Cizelge 4.9).

Calismamizda genel olarak Quinone Dis Engelleyiciler fungisit grubunda yer alan
azoxystrobin, krexosim-methyl ve trifloxystrobin etkili maddeleri, denenen
konsantrasyonlarda izolatlarin miselyal gelisimleri ve spor ¢imlenmelerini
engellemede etkisiz kalmiglardir (Cizelge 4.9). Azoxystrobin, Quinone Dig
Engelleyiciler fungisit grubunda yer alan methoxy-acrylates kimyasal grubuna ait
olup, tam sistemik bir aktif maddedir. Krexosim-methyl ve trifloxystrobin ise
Quinone Dis Engelleyiciler fungisit grubunda yer alan oximino-acetates kimyasal
grubuna aittir ve translaminar etkiye sahiptirler. Quinone Dig Engelleyiciler fungal
hiicrede mitokondriyal solunumu engelleyerek etkili olmaktadir (Anonim, 2020d).
Yapilan bazi calismalarda azoxystrobinin karanfilde Fusarium solgunlugu etmeni
Fod’a karsi timitvar sonuglar verdigi bildirilmistir (Gullino vd., 2000). Ancak,
Amini ve Sidovich (2010), in vitro kosullarda 6 sistemik aktif maddenin Fol’un
miselyal gelisimine karst 0.0001, 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10, 100 pg/ml
konsantrasyonlarinda etkisine baktiklar1 ¢alismalarinda, azoxystrobin’in ECsg
degeri 1.56 pg/ml olarak bulunmus ve azoxystrobin diger fungisitler arasinda
miselyal gelisimi engellemede en etkisiz fungisit olmustur. Ayrica azoxystrobin ve
fludioxonil hari¢ diger fungisitler 10 pg/ml dozunda miselyal gelisimi belirgin bir
sekilde azaltmistir. Yine Song vd. (2004)’iin domateste F. oxysporum’un miselyal
gelisimine kars1 in vitro kosullarda denedikleri bazi aktif maddeler arasinda yine
azoxystrobin’in ECso degeri 144.58 pg/ml bulunmustur. Bu iki ¢alisma bizim
calismamizda elde ettigimiz sonuglarla Ortiismektedir. Bizim g¢alismamizda da
azoxystrobin higbir izolatin spor ¢imlenmesini en yiiksek doz olan 300 pg/ml’de
bile engellemedigi gibi izolatlarin miselyal gelisimlerine ait EDsy degerleri de 7,24-
78,11 ug/ml arasinda bulunmus (Cizelge 4.9) ve en basarisiz fungisit olmustur.

Calismamizda Fod 1k 2 izolatlar1t Mer-19 ve U-22’nin miselyal gelisimine karsi
trifloxystrobin’in EDsg degeri sirasiyla < 0,01 ve 0,37 pug/ml gibi ¢ok diistik dozlarda
bulunmustur. Ancak trifloxystrobin ayni etkiyi ne her iki izolatin spor
cimlenmesinde, ne de Fod irk 1/8 izolatlar1 ile F. proliferatum izolatlarinda
gostermistir (Cizelge 4.9). Cruz Jimenez vd. (2018)’in yapmus olduklar1 bir
caligmada soya fasulyesinden elde edilen F. oxysporum’un miselyal gelisimine kars1
trifloxystrobin’in ECso degeri 0,2 pg/ml olmus ve etkili bulumustur. Attri vd.
(2019), biberde Fusarium solgunlugu etmeni Fusarium oxysporum f. sp. capsici’ye
kars1 sekiz fungisiti in vitro ve in vivo kosullarda denemistir. Tebuconazole +
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trifloxystrobin 500 ppm’de miselyal gelisimi tamamen engelleyerek en iyi etkiyi
gosteren uygulamalardan biri olmustur. Shanmunga Priya vd. (2019), krizantemde
Fusarium solgunlugu etmeninin miselyal gelisimine karsi in vitro kosullarda 10
farkli fungisitin etkinligini degerlendirmistir. Calismada
tebuconazole+trifloxystrobin, 500, 1000 ve 1500 ppm konsantrasyonlarinin
tamaminda % 100 engelleme gostermistir. Bunun yaninda azoxystrobin, 1500 ppm
dozda bile en diisiik etkiye sahip fungisit olmustur. Paton vd. (2017), sarimsakta
sogan ¢lriikliigiine neden olan F. proliferatum’un miselyal gelisimine karsi bazi
ticari preparatlar1 denemisler ve tebuconazole 50 % + trifloxystrobin 50 %’in EC50
degeri <2 ppm olarak saptanmis ve yiiksek etkili bulunmustur. Bizim ¢aligmamizda
ise trifloxystrobin F. proliferatum izolatlarinin miselyal gelisimlerini ve spor

¢imlenmesini engellemede etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Calismamizda Fod irk 2 izolatlar1 Mer-19, U-22 ve Fod irk 1 izolatt Mer-27’nin
miselyal gelisimine karsi kresoxim-methyl’in EDso degeri sirasiyla 17,98, 1,81ve
13,66 ug/ml gibi nispeten diistik sayilabilecek dozlarda bulunmustur (Cizelge 4.9).
Gullino vd. (2002), strobilurinler; azoxystrobin, kresoxim-methyl ve
trifloxystrobin’i, karanfilde, siklamende ve Paris papatyasinda Fusarium
solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum izolatlarina karsi yetistirme odasi
veya serada yiiriitiilen denemelerde benomyl ile ve bazi denemelerde prochloraz ile
karsilastirarak ~ denemistir.  Ug  strobilurin  denemelerde yiiksek dozlarda
uygulandiginda, benomyl’in sagladigi etkiye benzer veya daha iyi bir kontrol
saglamigtir. Nguyen vd. (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada, F. proliferatum’un
miselyal gelisimine kars1 kresoxim-methyl ve diger bir strobilurin’in ¢ok diisiik bir
engelleme gosterdigini bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda ise kresoxim-methyl
Fod’un bazi izolatlariin (Mer-19, U-22, Mer-27) miselyal gelisimine kars1 nispeten
etkili bulunmussa da ayn1 etkiyi Fod’un diger izolatlar1 ve 6zellikle F. proliferatum

izolatlarinda gostermemistir.

In vitro g¢aligmalarin ardindan in vivo’da bazi preparatlarin hastaliga karsi
etkinliginin belirlenmesi i¢in iklim odas1 kosullarinda saksi c¢aligmalarina
gecilmistir. Bu c¢alisma igin in vitro’da en iyi sonucu veren prochloraz ve
bromuconazole etkili maddeli preparatlarin yaninda azoxystrobin de denemeye
dahil edilmistir. Azoxystrobin’in denemeye dahil edilmesinin sebebi; Qol’lerle
yapilan in vitro caligmalarda, bir¢ok patojenik fungal organizmanin normal
solunumu engellendiginde, alternatif bir solunum mekanizmasini aktive ederek in
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vitro’da farkli sonuglar elde edilmesidir (Fernandez-Ortuiio vd., 2008; Piccirillo vd.,
2018). Bununla birlikte, Fod’iin vaskiiler solgunluga neden olan bir etmen olmasi
sebebiyle, bu etmene karsi kullanilmasi gereken aktif maddelerin ksilem-mobil
olmas1 gerekmektedir. Ksilem-mobil sistemik fungisitler, akropetal olarak da
adlandirilmakta olup, aktif maddenin bitkiye giris yaptig1 noktadan yukariya dogru
hareket etme kabiliyetindedir (Mcgrath, 2004; Beckerman, 2018). Burada diger
strobilurinler hari¢ azoxystrobin’in segilmesinin nedeni ise digerlerinin sistemik
degil translaminar Ozellikte olmalari, azoxystrobin’in ise sistemik o6zellikte
olmasidir. Calismada denenen bir diger preparat olan T-34, Ingiltere, Avrupa Birligi
ve ABD’de karanfilde Fusarium solgunluguna karst ruhsathh bir biyolojik
preparattir. T-34’iin koruyucu olarak uygulandiginda, karanfil koklerinde veya
toprakta bitkinin kok bolgesinde kolonize olarak bitkiyi, yer ve besin igin rekabet
Ve parasitizm gibi mekanizmalar ile Fusarium solgunluguna kars1 korumasinin yani
sira bitkideki savunma mekanizmalarini aktive ettigi ve biiyiime diizenleyici etkisi
oldugu bildirilmektedir (T-34 Biocontrol iiriin brosiirii).

Bitkilerdeki hastalik degerlendirmesi, pozitif kontroldeki bitkilerin %50’sinde
hastalik belirtilerinin goriilmesinin ardindan gerceklestirilmistir. Bunun i¢in her bir
bitki Fusarium solgunluguna ait hastalik siddeti skalasina gore degerlendirilmistir.
Bununla birlikte bitkiler kdk bolgelerinden itibaren gévde hatti boyunca ikiye
kesilerek iletim demetlerindeki lezyon uzunluklari da 6l¢iilmiistiir. Burada, digardan
hastalik belirtisi vermeyen bitkilerde bile yogun kolonizasyon oldugu gorilmiistiir.
Dolayisiyla denenen preparatlarin etkinliklerinin belirlenmesi adina iletim
demetlerindeki lezyon uzunluklarina gore degerlendirme yapilmasinin daha dogru
oldugu dusiiniilmektedir.

Denemede, her iki degerlendirmeye gore de en iyi sonucu bromuconazole vermis,
bunu prochloraz izlemistir. Ancak, in vitro’daki sonuglara bakildiginda
prochloraz’n in vivo’daki performansi diisiik bulunmustur (Cizelge 4.10). Amini ve
Sidowich (2010), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, Fol’e karsi in vitro’da
denedikleri fungisitleri in vivo’da da denemisler, fungisitleri inokulasyondan 1 giin
once ve 7 gilin sonra olmak iizere iki sekilde uygulamislardir. Prochloraz ve
bromuconazole, in vitro ¢alismalara paralel olarak in vivo’da da inokulasyondan 1
giin 6nce ve inokulasyondan 7 giin sonra yapilan uygulamalarin her ikisinde de 10
ug/ml’da hastalig1 tamamen yok etmistir. Calismada inokulasyondan dnce ve sonra
uygulanan prochloraz ve bromuconazole’un 10 pg/ml dozunda bitkideki solgunluk
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tizerindeki etkisi % 100 olurken, 1 giin 6nce uygulanan azoxystrobin’in etkisi % 69,
7 giin sonra uygulanan azoxystrobin’in etkisi ise % 51.6 olarak saptanmis ve etkisi
en disilik fungisit olmustur. Amini ve Sidowich (2010)’in ¢alismasinda elde edilen
etkilerin, bizim ¢aligmamiza oranla daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Yine Nel vd.
(2007) tarafindan da benzer sonuglar elde edilmis, kok daldirma ve bitki dikiminden
1 hafta sonra topraga icirme seklinde uygulanan DMI fungisitlerden prochloraz ve
propiconazole’in Fusarium oxysporum f.sp. cubense’nin hastalik siddetini %
80,6’ya kadar diisiirdiigii belirtilmistir.

Denemede azoxytrobin ve T-34, hastaligin kontroliinde etkisiz kalmis ve her iki
degerlendirmeye gore de azoxystrobin ve T-34 uygulanmis bitkilerde, ilging bir
sekilde pozitif kontrolde yer alan bitkilerden daha yiiksek hastalik siddeti
goriilmiigtiir. Birgok ¢aligmada azoxystrobin’in iginde karanfilin de oldugu birgok
siis bitkisindeki Fusarium solgunluklarmin kontroliinde yiiksek derecede etkili
oldugu bildirilmektedir (Gullino vd., 2000; Sharma ve Sharma, 2008). Ancak bizim
calismamizda azoxystrobin, in vitro ¢alismalarda oldugu gibi in vivo’da da Fod’u
engellemede basarisiz olmus ve bu hastaliga karsi etkisiz bulunmustur (Cizelge
4.10).

T-34, birgok Avrupa iilkesinde ve ABD’de karanfilde Fusarium solgunluguna karsi
ruhsath bir biyolojik preparat olmasina ragmen in vivo’da Fod’a karsi etkisiz
bulunmustur. Sant vd. (2010), T. asperellum strain T34’{in karanfilde Fusarium
solgunlugu tlizerine etkisi ve kompost-tabanli yetistirme ortamindaki gelistirilen
karanfillerin su kullanimi t{izerine bir calisma yiriitmislerdir. Bu ¢aligma
kapsaminda gergeklestirilen sera denemelerinde, T34 ilave edilmis yetistirme
ortamindaki bitkilerin, T34 ilave edilmemis bitkilerle kiyaslandiginda su
isteklerinin daha yiiksek oldugu bildirilmis ve ¢alismada formiile edilmig iiziim
posast kompostuna T. asperellum T34 ilave edilmesi, karanfilde Fusarium
solgunluguna karsi bu yetistirme ortaminin baskilayici kapasitesini arttirdigi
belirlenmistir. Ancak bir bagka ¢alismada T. asperellum'un gerberada Fusarium
solgunlugu etmeni olan F. oxysporum'a karsi antagonizma derecesini ikili kiiltiir
testi ile degerlendirilmis ancak T. asperellum'un Fusarium oxysporum’a karsi
yiiksek derecede antagonizma gostermedigini saptanmustir (Brandler vd. 2017).

Calismamiz kapsaminda arazi ¢aligmalari toprak dezenfeksiyonu uygulamalari ve

fungisit denemelerinden olugsmustur. Toprak dezenfeksiyonu uygulamalari {ist iiste
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3 iiretim sezonu boyunca olmak iizere, 2015-2016 iiretim sezonunda Izmir ili
Inciralt: ilgesindeki bir karanfil iiretim serasinda, 2016-2017 iiretim sezonunda
Izmir ili Seferihisar ilgesi’ndeki bir anaclik karanfil iiretim tesisinde, 2017-2018
iiretim sezonunda ise biri Urla Zeytinalani’nda yer alan kesme karanfil tiretim alani
digeri ise yine Seferihisar’daki anacglik karanfil {iretim tesisi olmak iizere 2 ayri
yerde gerceklestirilmistir. 2015-2016 iiretim sezonunda deneme alaninin Fusarium
solgunlugu ile bulagiklik orani ortalama %88,57 olarak bulunmus ve yil boyunca
toplanan veriler neticesinde solarizasyon %78,32’lik etki ile en iyi uygulama olmus,
bunu % 66,54 etki ile dazomet ve %51,82’lik etki ile metam sodyum takip etmistir.
Solarizasyon parselinden alinan sicaklik verilerine bakildiginda ise Haziran ay1
boyunca sera dist hava sicakliginin 30°C civarinda oldugu, topragin 5 cm
derinligindeki sicakligin ise genellikle 50°C’nin iizerinde seyrettigi, zaman zaman
55°C’ye ¢iktig1 goriilmiistiir. Topragm 10 cm derinligindeki sicakliklarin ise 40-
50°C arasinda, hatta ¢ogunlukla 50°C’ye yakin seyrettigi, 20 cm derinlikte ise
cogunlukla 40°C’nin iizerinde oldugu saptanmustir. Denemede solarizasyon ile
ulagilan sicaklik degerleri birgok toprak kokenli patojenin 6lim sicakligi olan 40-
60 °C arasindadir (Ozbay ve Newman 2004; Colak ve Bigici, 2013). Colak ve Bigici
(2013), yapay olarak Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL) ile
bulastirdiklar1 sera topraginda 2008 ve 2009 yillarinda solarizasyon (S) ile
solarizasyon+metam sodyum (S+MS) denemeleri kurmuslardir. Calismada,
solarizasyon uygulanan parsellerin iki yilda 5, 15, 25 ve 35 cm toprak
derinliklerindeki maksimum toprak sicaklik degerleri sirasiyla 52.01-49.77, 47.79-
47.25, 41.52-42.44 ve 36.57-36.20°C olurken; solarizasyon uygulanmayan kontrol
parsellerde 43.20-38.60, 40.62-36.30, 37.67-34.20, 33.68-32.60 °C olarak
oOlglilmiistiir. Solarizasyon uygulamasi ile topragin ilk 5 cm’deki sicakligin kontrole
gore 9-11°C, 15 cm’deki sicakligin ise 7-10 °C daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Her iki yilda da gerceklestirilen Solarizasyon uygulamasi sonucu topragin 5, 15, 25
ve 35 cm derinliklerinde topraktaki FORL popiilasyonunda sirastyla % 100-100, %
82,4 -100, % 60,4-69,2 ve % 17,5 - 28,1 oraninda azalma goriiliirken, S+MS
uygulamasinda her iki y11 5 ve 15 cm’de % 100, 25 ve 35 cm derinliklerinde sirasiyla
% 84,1-93,8 ve % 70-87,7 azalma gorilmiistiir. Chellemi vd. (1994), 1992 ve 1993
yillarinda yaptiklar1 solarizasyon c¢alismalarinda 5, 15 ve 25 cm toprak
derinliklerindeki maksimum toprak sicakliklarmin sirasiyla 43.9-49.5, 38.9-46.0 ve
36.5-41.5 °C’lere ulastigin1 bildirmistir. Bu solarizasyon uygulamasi sonucu
topragin 5 cm derinliginde ulasilan sicakliklarin FORL ve FOL’iin kontroliinde
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onemli derecede etkili oldugu bildirilmistir.

2015-2016 karanfil iiretim sezonunda toprak uygulamalarinin ¢igek verimine etkisi
de belirlenmeye calisilmistir. Buna gore kontrolde metrekareye diisen ortalama
kesilen ¢icek adedi 55 olurken, solarizasyon, dazomet ve metam sodyum
karakterlerinden metrekarede ortalama kesilen cicek adetleri sirastyla 129, 125 ve
113 olmus ve solarizasyon ile fumigant uygulamalari arasinda verim agisindan
istatistiki bir fark bulunamamistir. Colak ve Bigici (2013)’nin ¢aligmasinda da
uygulamalarin domates verimine olan etkisi bakilmis ve her iki yila verilerde,
uygulamalarm kontrol parsellere oranla verimde artis sagladig1 goriilmiistiir. Ilk y1l
S+MS ve S uygulamalarinda bitki basina verim agisindan bir fark olmamis ve verim
agisindan degerler sirasiyla 4.87 kg bitki? ve 4.82 kg bitki? olmus, ikinci yil en
yiiksek deger S+MS (5.42 kg bitki?) ile elde edilirken, bunu S uygulamasi (4.91 kg
bitki?) izlemistir. Kontrol parsellerde ise birinci y1l % 2.65 kg bitki™ ve ikinci y1l %
2.87 kg bitki™ ile en diisiik verim degerleri elde edilmistir.

2016-2017 iiretim sezonunda Izmir ili Seferihisar ilcesi’nde yer alan anaclik karanfil
serasinda kurulan toprak dezenfeksiyonu denemesinde, deneme alaninin Fusarium
solgunlugu ile bulasiklik orani ortalama %79 olarak bulunmustur. Denemede nihai
sayimlardan 1 ay Oncesine kadar biitiin sezon boyunca (Temmuz 2016-Haziran
2017) solarizasyon parselinde hi¢ hastalikli bitkiye rastlanmamustir (Cizelge 4.13).
Yine solarizasyon parselindeki bitkilerin genel gorintiisii diger uygulama
parsellerine oranla ¢ok daha saglikli, yesil ve siktir. Ancak nihai sayimlarda iletim
demetleri incelendiginde, solarizasyon parselindeki bitkilerde hastaligin daha yogun
olarak bulundugu goriilmiistir. Boylece yil boyunca toplanan veriler ve nihai
sayimdaki hastalikli bitki oranlarmin (%) bir araya getirildiginde kontrol
parsellerindeki ortalama hastalikli bitki oran1 % 69,58 olarak bulunmus, % 15,83
hastalikl1 bitki oran1 ve %77,2 etki ile dazomet en iyi uygulama olurken, bunu %
21,83 hastalikl1 bitki oraniyla ve %68,6 etki ile solarizasyon ve daha sonra da %
26,66 hastalikli bitki orani ve % 61,7 etki ile metam sodyum izlemistir. Solarizasyon
parselinden alman sicaklik verilerine bakildiginda ise Haziran sonu-Temmuz sonu
stirecinde sera i¢i hava sicakligi genellikle 40-50°C arasinda seyrederken, topragin
5 cm derinligindeki sicakligin genellikle 60°C’ye yakin seyrettigi goriilmiistiir.
Topragi 10 cm derinligindeki sicakliklarin ¢ogunlukla 50°C’nin iizerinde oldugu,
20 cm derinlikte ¢ogunlukla 45°C civarinda seyrettigi saptanmistir. Her {i¢ toprak
derinliginde de bir 6nceki seneye oranla en az 5°C yiiksek sicakliklar elde edilmig
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ve ¢ok basarili bir solarizasyon uygulamasi yapildigi goriilmiistiir. Tamietti ve
Valentino (2006), kavunda Fusarium solgunluguna karsi gergeklestirdikleri
solarizasyon uygulamasinin sonuglarma gore; topragin 25 cm derinliginin >40-42°C
sicakliga maruz kalma siiresi ile hastalik oraninin azalmasi arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu saptamiglardir. Yine Bennett (2012), pamukta Fusarium
solgunlugu etmeni Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Fov)’un
klamidosporlarini solarizasyon sicakliklarina maruz biraktigi bir calismada, nemli
kosullarda 37°C’de 5 haftalik bir siirede veya 39-41°C’de 10 giinliik bir siirede
klamidosporlarin bilyiik bir kismmin canliligini yitirdigini saptamistir. Bizim
calismamizda da solarizasyon parselinde 20 cm toprak derinliginde bile sicakligin
45°C’de seyretmesi, oldukca basarili bir uygulama oldugunu gdstermektedir.
Nitekim sezon boyunca solarizasyon parselindeki bitkilerde neredeyse hi¢ hastalik
belirtisi  goriilmedigi sOylenebilir. Burada 2015-2016 dretim sezonunda
solarizasyon 5.06.2015-5.07.2015 arasinda yapilirken, 2016-2017 iiretim
sezonundaki solarizasyon siirecinin (22.06.16-20.07. 2016) biiyik kisminin
Temmuz ayina denk gelmesi ve hava sicakliginin artigiyla toprak sicakliklarinin
daha da artmasina neden olmus ve bu durum solarizasyon uygulamasini daha
basarili kilmistir.

2015-2016 ve 2016-2017 tretim sezonu verileri karsilastirildiginda, 2015-2016
sezonunda gerek kontrol parsellerinde gerekse diger uygulama parsellerinde yiizde
hastalikl1 bitki oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Ancak bu
durum 2015-2016 sezonunda nihai sayimlarin, bitkilerin iletim demetlerine
bakilarak yapilamamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, 2016-
2017 iiretim sezonunda genel olarak biitiin toprak dezenfeksiyonu uygulamalarinin
2015-2016 sezonunda gerceklestirilen denemeye oranla daha basarili oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14). Bunun sebebinin, 2016-2017 iiretim
sezonu toprak dezenfeksiyonu uygulamalar1 6ncesinde liretim alaninin bir 6nceki
sezondan kalma bitki artiklarindan tamamen temizlenmesi oldugu diistiniilmektedir.

2015-2016 {retim sezonunda, sezon boyunca toprak alti sicakliklarinin
kaydedilecegi bir uygulama yapilmamis ancak Fod kaynakli bitki 6liimlerinin Nisan
ayimdan itibaren hava sicakliklarinin yiikselise gegmesiyle arttigi gozlemlenmistir
(Sekil 4.18). 2016-2017 iiretim sezonunda ise deneme alanina bir hobo cihazi
yerlestirilerek sera i¢i hava sicakligi ile topragin 5 cm derinligindeki sicaklik sezon
boyu kaydedilmistir. Sezon sonunda veriler incelendiginde sera i¢i hava sicakliklari
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Maysis ayindan itibaren 25°C civarindan Temmuz ayinda bitkilerin sokiimiine kadar
40°C’nin iizerine ¢iktig1, topragin 5 cm derinligindeki sicakliklarin ise mayis ayiyla
birlikte 20°C civarindan bitkilerin sokiimiine kadar artarak 30°C’nin {izerine ¢iktig1
goriilmiistiir (Sekil 4.23). Yine 2016-2017 sezonuna ait deneme alaninda aylara gore
hastalikli bitkilerin dagilimina bakildiginda ise mayis ayindan itibaren belirgin bir
artis s6z konusudur (Cizelge 4.13). Burada hava ve dolayistyla toprak sicakliginin
artisiyla hastalik siddetinin artis1 arasindaki belirgin korelasyon goriilebilmektedir.
Alnan verilere gore topragin 5 cm derinligindeki sicakliginin 20°C’nin iizerine
cikmasiyla hastaliktan kaynakli bitki 6liimleri siddetlenerek artmustir.

2017-2018 iiretim sezonunda biri Urla-Zeytinalan1t mevkiinde yer alan kesme
karanfil tiretim alani, digeri Seferihisar’daki anaglik karanfil serasi olmak tizere iki
farklt serada toprak dezenfeksiyonu uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Urla-
Zeytinalani’ndaki kesme karanfil iiretim alaninda kurulan denemede, deneme
alanimin Fusarium solgunlugu ile bulasiklik orani ortalama % 83,5 olarak bulunmus
ve deneme dimethyl disulfide, metam sodyum, dazomet, solarizasyon ve
kontrol’den olusan 5 karakter ve 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Uretim sezonu
boyunca elde edilen veriler ve nihai sayimdaki hastalikl bitki oranlar1 (%) bir araya
getirildiginde kontrol parsellerindeki ortalama hastalikli bitki oran1 % 95,83 olarak
bulunmus, % 13,12 hastalikli bitki oran1 ve %86,3 etki ile dimethyl disulfide en iyi
uygulama olurken bunu % 26,46 hastalikli bitki oram1 ve %74,47 etki ile
solarizasyon, % 33,75 hastalikli bitki oran1 ve % 64,78 etki ile metam sodyum ve
daha sonra da % 79,79 hastalikl1 bitki oran1 ve % 16,74 etki ile dazomet izlemistir
(Cizelge 4.17). Burada dazometin etkisinin ¢ok diisiik oldugu, gecen 2 senelik
sonucglarla uyumlu olmadigi goriilmektedir. Gegen sezonlardaki denemelerden
farkli olarak; dazomet ve kontrol parsellerinin yerlestirildigi dikim yataklarindaki
Fod bulasikligi ¢ok yogun olup (Sekil 3.16, Sekil 4.25) tiretici tarafindan bir 6nceki
sene bu yataklardan neredeyse hi¢ cicek kesilemedigi dile getirilmistir. Yine
deneme kurulmadan once iiretim alanindan bir 6nceki sezona ait bitki artiklarinin
temizlenmesinde yeterince hassas davranilmamis ve teknik yetersizliklerden dolay1
dikim yataklari olmas1 gerekenden alg¢ak olusturulmustur. Fusarium solgunlugu ile
miidacelede en 6nemli kiiltiirel 6nlemlerden biri; yiikseltilmis dikim yataklarinda
yetistiriciligin  yapilmasidir. Bu hem daha derinlemesine bir toprak
dezenfeksiyonuna olasilik verdigi gibi hem de inokulumun iyi bir sekilde eradike
edilmesini saglayacaktir. Fransa’da hiikiimetin yonlendirmesiyle yiikseltilmig dikim
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yataklar1 birgok yetistirici tarafindan kiiltiirel bir uygulama olarak benimsenmis ve
hastaligin goriilme sikligim azaltmada yardimci olmustur (Garibaldi ve Gullino,
1987).

Denemede solarizasyon parselinden alinan sicaklik verilerine bakildiginda ise
Haziran ortasi-Temmuz ortasi siirecinde sera i¢i hava sicakligi 60-70°C arasinda,
genellikle 70°C’ye yakin seyrederken, topragin 5 cm derinligindeki sicakligin
genellikle 50-60°C arasinda, genellikle 55°C dolaylarinda seyrettigi goriilmiistir.
Topragin 10 em derinligindeki sicakliklarin ¢ogunlukla 50°C civarinda oldugu, 20
cm derinlikte ise ¢ogunlukla 40°C ve tizerinde seyrettigi saptanmistir. Her {i¢ toprak
derinliginde de bir 6nceki seneye oranla en az 5°C diisiik sicakliklar elde edilmis ve
sera i¢i sicaklik bu denli yiiksekken toprak sicakliklarinin bu derece diisiik kalmasi
basaril1 bir solarizasyon uygulamasi yapilmadigini gostermistir. Buradaki sorunun;
iireticiden kaynakli aksakliklardan dolayr denemenin kurulum asamasinda topragin
yeterli miktarda nemlendirilmemesi oldugu disiiniilmektedir. Bennett (2012),
pamukta Fov’un klamidosporlarinin canliligi {izerine yaptigi ¢alismasinda, suyun
varliginin patojenlerin 1stya duyarliligini arttirdigini belirtmektedir. Caligmada,
suyun varliginda Fov’un klamidosporlarinin yiiksek sicakliklara duyarliliginin kuru
kosullara oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Kuru kosullarda bitkide veya
kiiltiirde tiretilen klamidosporlar, 40°C’deki 28 giinliik inkubasyonun sonunda bile
canliligin1 korumaya devam etmis, yine 40°C’deki nemli kosullarda ise hem bitkide
hem de kiiltiirdeki klamidosporlarin canliliklar1 hizla azalmis ve 10 giinliik
inkubasyonun sonunda neredeyse hepsinin canliligini yitirdigi gorilmiistiir.
Bennett’in  bu c¢alismasi, solarizasyonun basarisinda suyun Onemini
vurgulamaktadir. Buna ragmen bizim ¢alismamizda solarizasyon parselinde 20 cm
toprak derinliginde 40°C’nin iizerindeki sicakliklara ulasilmig ve solarizasyonun
etkisinin yogun bulasik alanda bile azimsanmayacak nitelikte oldugu gortilmiistiir.
Martyn ve Hartz (1986), karpuzda Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium
oxysporum f. sp. niveum (Fon)’a solarizasyonun etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, 30
ve 60 giinliik solarizasyon denemeleri yapilmis ve 17-19 Temmuz tarihlerinde max.
solarizasyon sicakliklari olan; topragin 2, 10, 20 ve 30 cm derinliklerinde sirastyla
60, 50, 42 ve 37°C sicakliklar elde edilmistir. Caligmada 30 giinliik solarizasyonun
ardindan solarize edilmis topragin ilk 10 cm’inde solarize edilmemis topraga kiyasla
Fon propagiillerinde 32 misli, 30-35 cm derinlikte ise 9,7 misli bir diisiis meydana
gelmistir. Ayrica 60 giinliik solarizasyonun ardindan ise ilk 10 cm derinlikteki azalig

5 kat daha artmistir. Solarizasyonun etkisi 2 iiretim sezonunun ardindan sona ermis,
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ancak en iyi etki ilk y1l alinmistir. Bizim ¢alismamizda da Martyn ve Hartz (1986)’1n
yapmis olduklar1 caligmadaki toprak alti sicaklik degerlerine ulasilmis ve

solarizasyondan nispeten basarili bir sonug alinmigtir.

Dimethyl disulfide, bu ¢aligmadaki en basarili uygulama olmustur. Burada siiphesiz
ki dimethyl disulfide parselinde gerceklestirilen, uygulama oOncesi 5 saatlik
sulamanin ardindan topragin neme doyurulmasinin pay1 biiyiiktiir. Ancak burada
sulamanin disinda baska faktorler de devreye girmektedir. Bu faktorlerden birinin
dimethyl disulfide parselinde topragin kapatilmasi i¢in kullanilan DAF o6rtii oldugu
diistiniilmektedir. DAF, gaz gecirmezlik bariyeri (EVOH) bulunan ¢ok katmanli bir
filmdir. Gaz gegirmez filmler; topraktan havaya gaz ¢ikisin1 dnleyerek fumigantin
uzun siire toprakta ¢aligmasina yardim eder ve polietilen film uygulanan alanlara
oranla fumigantin etkinligini arttirmaktadir (Fouillet vd., 2014).

Yiicel ve Giinact1 (2019), iki domates serasinda, 2017-2018 tiretim sezonunda kok
curiikliigii ve solgunluk etmenlerine karsi solarizasyon ve bazi fumigantlar
kombine bir sekilde uyguladiklari bir calisma yiiriitmiislerdir. Bu ¢alismada, biitiin
uygulama parsellerinde VIF ortii kullanilmig ve solarizasyon siiresi 8 hafta
olmustur. Fumigant uygulamalar1 ise solarizasyon uygulamasindan 5 hafta sonra
yapilmustir. ki domates serasinda kurduklari denemenin sonuglarina gore, tek
basina solarizasyonun etkisi iki serada % 47,58 ve % 56,79 olurken,
solarizasyon+metam sodyum (50 1/da)’un etkisi % 66,65 ve %73,69,
solarizasyon+metam sodyum (75 1/da)’'un etkisi %84,91 ve % 90,
solarizasyon+metam sodyum (100 1/da)’un etkisi % 89,98 ve %92,26,
solarizasyontdazomet (40 kg/da)’in etkisi ise % 88,23 ve %91,43 olmustur. Yine
ayn1 ¢alismada solarizasyon parsellerinde 10 ve 20 ¢cm toprak derinliginde erisilen
max. sicakliklar sirasiyla 47.9°C ve 43.1°C’dir. Bizim ¢alismamiza bakildiginda ise
10 cm toprak derinliginde ulasilan max. sicakligin 50°C’ye yakin oldugu, 20 cm
derinlikte ise 40°C civarinda oldugu ve bu sicakliklarin Yiicel ve Giinagt1 (2019) nin
calismasinda ulagilan sicakliklarla hemen hemen ayn1 oldugu goriilmektedir. Ayrica
Yiicel ve Giinagt1 (2019)’nin ¢alismasinda solarizasyon siireleri 8 hafta olmakla
birlikte bizim ¢alismamizda 4 haftadir. Bu faktorlere ragmen bizim ¢alismamizda
2017-2018 iiretim sezonunda solarizasyonun tek bagina uygulanmasiyla alinan etki
Yiicel ve Giinagt1 (2019)’nin ¢alismasindakine oranla ¢ok daha yiiksektir.

Burada Yiicel ve Giinact1 (2019)’nin ¢alisgmasindaki MS uygulamasinin basarisinin,
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tiim uygulama parsellerinde kullanilan VIF’den kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
VIF ortii de DAF gibi, DMDS ile birlikte kullanilmasi 6nerilen, gaz gegirmezlik
bariyeri bulunan ¢ok katmanli bir filmdir.

Bizim galismamizda dazometin bu denli etkisiz kalmasinin nedeni olarak, biiyiik
oranda uygulandigi parseldeki hastalik yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasi oldugu
diisiintilmektedir.

Metam sodyum, dazomet ve metil izosiyanat gibi toprak fumigantlarinin,
uygulamanin hemen ardindan Fusarium inokulumunu giiglii bir sekilde diistirdiigi
ancak, bu fumigantlarla fumige edilen ve fumige edilmeyen topraklarda yiiriitiilen
caligmalarin, fumigasyondan sonra F. dianthi’nin hizli bir sekilde tekrar kolonize
oldugu Garibaldi ve Gullino (1987) tarafindan bildirilmektedir. Ayrica F.
dianthimin neden oldugu solgunlugun fumigasyondan kisa bir siire sonra
siddetlenmesinin, flimigasyonun, patojenik olmayan Fusariumlar’in miktarinda da
diistise neden olarak toprakta patojenik Fusarium’a karsi baskilayiciligi 6zelligi
tizerindeki olumsuz etkisi olarak agiklanmistir (Garibaldi ve Cugudda, 1986;
Garibaldi ve Gullino, 1987).

Yiicel ve ark. (2015)’1n yapmis olduklar1 bir calismada, 2 farkli domates serasinda
solarizasyon ve metam sodyum uygulamalar1 yapmistir. Burada 1. serada hastaligin
¢ikis oran1 % 82,4 iken 2. serada hastaligin ¢ikis oran1 %34,1 olarak saptanmistir.
Calismada, 1. seradaki hastalik yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasindan dolayi,
yapilan biitiin uygulamalarin etki oranlar1 2. seraya oranla ¢ok diisiik bulunmustur.
Solarizasyonun 1. seradaki etkisi %39 iken, 2. serada % 67,1 olarak bulunmus, yine
125 1/da dozunda uygulanan MS’nin 1. seradaki etkisi % 50,2 iken, 2. serada % 81,5
olarak saptanmistir. Burada da goriilecegi gibi; topraktaki hastalik yogunlugunun
yildan yila veya alandan alana farklilik gostermesine bagli olarak uygulamalarin
etkinlikleri de farklilik gosterebilmektedir.

Gilardi vd. (2017), marulda Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f.sp.
lactucae (FOL))’na kars1t DMDS’i 3 farkli dozda (30 g/m?, 40 g/m? ve 60 g/m?), MS
ile kombinasyon halinde (DMDS+MS; 40 g/m?+35.9 g/m?) ve dazometi tek basina
(49.5 g/m?), 3 farkli denemede degerlendirmislerdir. Biitiin uygulamalarda VIF ortii
kullanilmustir. 1. denemede kontroldeki hastalik siddeti %50,8 (cv. Novelsky) - %78
(cv. Badina) arasinda degisirken, en iyi sonucu % 70,1 (cv. Badina) - % 87,6 (cv.
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Novelsky) etki oraniyla 60g/m? dozunda uygulanan DMDS vermis, bunu % 57,6
(cv. Badina) - % 64,3 (cv. Novelsky) etki oraniyla 40 g/m? dozunda DMDS
izlemistir. Dazometin etkisi ise %40,5 (cv. Badina)-%74,3 (cv. Novelsky) olmustur.
Burada da goriilebilecegi gibi kontroldeki hastalik yogunlugu arttikga i
uygulamadaki etki azalmustir. Diger iki denemede de en iyi sonuglar 60g/m?
dozunda uygulanan DMDS’den alinmugtir. Yine dimethyl disulfide’in metam
sodyum ile kombinasyonu (DMDS+MS; 40 g/m?+35.9 g/m?)’nun hastaliga karsi
etkinligi, 60g/m? dozunda uygulanan DMDS ile benzer ve dazometin tek basina
uygulanmasina oranla daha yiiksek bulunmustur.

2017-2018 iiretim sezonunda da deneme alaninda sera i¢i hava sicakligi ile topragin
5 cm derinligindeki sicaklik sezon boyu kaydedilmistir. Sezon sonunda veriler
incelendiginde sera i¢i hava sicakliklart Nisan ayindan itibaren yiikselmis ve
Haziran ve Temmuz’da 25-35°C civarinda oldukca yiiksek toprak sicakliklar
kaydedilmistir. 2017-2018 karanfil iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu
denemesinde aylik olarak elde edilen hastalikli bitki sayilarina bakildiginda Nisan
ayinda hastalik siddetinin artisiyla kontrol parsellerinde bitki kalmamis, dazometin
ise nihai sayim gergeklestirilmistir. Diger uygulama parsellerinde de Mayis-
Temmuz arasi hastalik siddeti artarak devam etmistir. (Cizelge 4.16, Sekil 4.26).

Bu {iiretim sezonunda toprak dezenfeksiyonu uygulamalarinin hem ¢igek verimine
hem de sezon sonunda iireticinin elde edecegi briit marja etkisi degerlendirildiginde;
DMDS uygulanan parsellerden kesilen ¢igek adedi m?*’ye 198,02 iken, alinan {iriin
miktarina goére hesaplanan briit marj 76.258 TL olmustur. Solarizasyon
parsellerinde m?den ortalama 168,02 adet ¢igek kesilirken, briit marj 66.688 TL,
metam sodyum’da m?’den ortalama 138,02 adet ¢igek kesilirken, briit marj 53.488
TL, dazomet uygulamasinda m?’den ortalama 63,64 adet ¢igek kesilirken, briit marj
22.686 TL, kontrol parsellerinden ise m?’den ortalama 8,21 adet ¢icek kesilirken,
briit marj 3.234 TL olarak bulunmustur. Buradan da goriilecegi gibi, DMDS’den
elde edilen kar, iirliin kaybinin azalmasi ve {iriin verimindeki artigla dogru orantili
olarak en fazla olmustur (Cizelge 4.21).

Seferihisar’daki anaclik karanfil serasinda kurulan denemede, deneme alaninin
Fusarium solgunlugu ile bulagiklik orani ortalama % 49 olarak bulunmus ve deneme
dimethyl disulfide ve kontrol’den olusmus ve 5 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Burada da denemenin kurulmasiin ardindan sezon boyunca hastaligin geligimi
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takip edilmis, periyodik olarak kuruyan bitkilerin sayimlar1 ve laboratuvarda
izolasyon ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir ancak nihai sayimlar iireticinin bitkileri
sOkmekten vazgegmesi nedeniyle gergeklestirilememis sezon igerisindeki
sayimlarla bir degerlendirmeye gidilmistir. Buna gore dimethyl disulfide % 58,33
etki oraniyla Urla-Zeytinalani’ndaki denemeye kiyasla daha diisiik bulunmustur.
Bunun sebebi olarak denemenin uygun bir donemde kurulmamis olmasi
(30.08.2017-15.09.2017) ve denemenin uygulama siiresinin 2 hafta ile smirh
tutulmasi oldugu diistintilmektedir.

Caligmamizda {retici serast kosullarinda kurulan fungisit denemelerinin
gerceklestirildigi  parsellere, fide dikiminden &nce toprak dezenfeksiyonu
uygulamalariyla beraber {iretici tarafindan her iki sene de metam sodyum
uygulamasi yapilmistir. Fungisit denemesinin bu sekilde kurulmasi, ireticinin
mutlaka bir fumigant uygulamasini yapilmasi ve tireticiler tarafindan en ¢ok tercih
edilen fumigantin metam sodyum olmasidir. Ayrica higbir iireticinin toprak
dezenfeksiyonu yapilmadan fungisit uygulamasi yapilmasina raz1 gelmemesi de
ayr1 bir konudur. Bu nedenle Seferihisar’daki anaglik karanfil serasinda 2016-2017
ve 2017-2018 iiretim sezonlarinda kurulan fungisit denemeleri metam sodyum
uygulanan alanda gergeklestirilmigtir. 2016-2017 iiretim sezonundaki fungisit
denemesine bakildiginda, kontrol parsellerinden ortalama % 29,54 hastalikli bitki
orani elde edilirken, azoxystrobin, krexosim-methyl, trifloxystrobin ve prochlorazin
hastalikli bitki oranlarinin sirasiyla % 25,66; 26,37; 27,54 ve 27,04 olduklar
belirlenmis ve aralarinda istatistiki olarak bir fark bulunamamuistir. Buna karsilik, %
29.16 hastalikli bitki orani1 ile bromuconazole kontrolle esdeger olmus, thiophanate-
methyl ve T-34’{in ise sirasiyla % 37,62 ve % 38,37 hastalikli bitki oranlari ile
kontrolden bile daha fazla oldugu saptanmistir. Burada thiophanate-methyl’in
etkisiz olmasi in vitro’daki verilerle paralel olarak beklenen bir sonugtur. Bir¢ok
calismada benzimidazollerin o6zellikle fidelerin topraga sasirtilmasi esnasinda
uygulandiginda etkili oldugu bildirilse de (Garibaldi vd., 1988; Garibaldi ve
Gullino, 1990), bizim ¢aligmamizda in vitro ve sera kosullarinda gerceklestirilen
denemeler, benzimidazollerden thiophanate-methyl’in bu hastaliga kars1 etkisiz
oldugunu gostermistir. T-34 ise in vivo ¢alismalarda oldugu gibi sera kosullarinda
da kontrolden daha yiiksek hastalik siddeti gdstermistir. Rodrigez Rodrigez (1999),
karanfilde Fusarium solgunluguna kars1 dazomet uygulamasinin ardindan ig¢inde T-
34’{in ve diger baz1 Trichoderma preparatlarinin da bulundugu biyolojik preparatlari

ve organik giibreleri denemistir. Kontrolde ise dazomet uygulamasinin ardindan
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herhangi bir uygulama yapilmamistir. Ancak c¢aligmanin sonunda, topraga
uygulanan organik muamelelerin veya antagonistik preparatlarin higbirinin kontrole
gbre hastalik oramim istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaltmadig
belirlenmistir. Rodrigez Rodrigez (1999)’in bu ¢alismasinin bizim ¢aligmamizdaki
sonuglari destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Gullino vd., (2002)’un, karanfilde Fusarium solgunluguna kars1 sera kosullarinda
baz1 fungisitlerin etkinliklerini degerlendirdikleri ¢aligmalarmda fungisitleri,
fideleri sera topragina sasirtmalarinin hemen ardindan topraga icirme seklinde
uygulamiglar ve tek ilaglama yapmuslardir. Uygulamadan 66 giin sonra yapmis
olduklar1 degerlendirmede; kontrolde 6lii bitki oran1 % 35,8 iken, azoxystrobin (2 g
am./m?)’de olii bitki oram1 % 8,6, krexosim-methyl ve trifloxystrobin (2 ¢
am./m?)’de % 6,8, benomyl (4 g a.m./m?)’de ise %16,7 olarak bulunmus ve
strobilurin grubu bu ii¢ fungisitin Fod’a kars1 etkili oldugu sonucuna varilmistir.
Ancak bizim ¢alismamizda da bu ¢ fungisit sera kosullarinda, Gullino vd.,
(2002)’nin caligmasiyla ayni dozlarda uygulanmasina ragmen etkili bulunmamustir.
Yine aymi caligmada, Paris papatyasinda Fusarium solgunluguna neden olan
Fusarium oxysporum f. sp. chrysanthemi’ye karsi, ayni fungisitlerle beraber
prochlorazin da etkinligini, iklim odasi kosullarinda degerlendirmislerdir. Bu
denemede de ¢eside gore degisen oranlarda kontroldeki 6lii bitki oran1 %86,7-93,3
olurken, kresoxim-methyl ve trifloxystrobin’deki 6lii bitki oran1 % 100 olmustur.
Burada kresoxim-methyl ve trifloxystrobin’in iki farkli siis bitkisindeki solgunluk
etmeni  Fusarium oxysporum’a karsi elde edilen sonuglarda tutarsizlik
goriilmektedir. Ancak azoxystrobin (0.25 g a.m./litre toprak) Paris papatyasinda da
% 6,7-35 olii bitki orani ile en basarili uygulama olurken, bunu % 20-43,3 6lii bitki
oraniyla prochloraz takip etmistir. Azoxystrobin olduk¢a basarili bulunmustur ve
prochlorazin da etkisi azimsanmayacak niteliktedir. Ancak bizim ¢alismamizda, in
vivo’da prochloraz’da Gullino vd., (2002)’un ¢alismasiyla esdeger hastalik orani
saptanmasina ragmen (%37,33) sera kosullarinda etkisiz bulunmustur.

Bromuconazole in vitro’da ve in vivo’da ¢ok bagarili bulunmasina ragmen sera
denemesinde kontrolle esdeger hastalik siddetine sahip olmasi beklenmedik bir

sonu¢ olmustur. Bromuconazole’de sera kosullarinda etkisiz bulunmustur.

2017-2018 firetim sezonundaki fungisit denemesinde ise, iireticiden kaynakli

nedenlerle nihai sayimlar iletim demetleri kontrol edilerek yapilamamis, sezon
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boyunca elde edilen verilerle bir degerlendirmeye gidilmistir. Kontroldeki ortalama
hastalikli bitki sayis1 bir oldugu icin fungisitlerin etkisi ile ilgili bir degerlendirme
yapilamamustir.

Her iki iiretim sezonundaki fungisit deneme sonuglar1 incelendiginde, 2017-2018
iiretim sezonunda kurulan denemeler saglikli bir sekilde degerlendirilememis, 2016-
2017 iiretim sezonunda ise kontrol parsellerindeki ortalama % 29,5 hastalikl1 bitki
oranina karsin, ilacli parsellerde de hastalik oranlarinin % 25 ve tlizeri oldugu dikkat
cekmektedir. Ayn1 deneme alaninda parseller arasindaki varyasyonun yiiksek
olmasinin yanisira, % 21 oraninda fide bulagikliginin da tespit edilmis olmasi,

fungisitler konusunda kaniya varmay1 zorlastirmaktadir.
Sonug olarak;

Yapmis oldugmuz bu tez ¢aligmasinda izmir genelinde 6rtii altinda yetistiriciligi
yapilan kesme c¢icek karanfillerde Fusarium solgunlugunun bulunma oraninin
yaklagik % 55 oldugu, iiretim alanlarindan elde edilen 100 Fusarium izolatindan
84’tiniin Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, 16’sinin ise Fusarium proliferatum
oldugu belirlenmistir. Morfolojik ve molekiiler tani ¢aligmalariyla Fod olarak
tanilanan 84 izolattan 67’sinin Fod irk 2, 16’simmin ise Fod irk 1/8’ait oldugu
belirlenmis, 1 izolatin ise 1rk1 tanilanamamustir. Elimizdeki verilerde gostermektedir
ki, Fod 1rk 2, izmir’de kesme cigek karanfil alanlarinda en yaygin 1tk olup, bu irka
ait izolatlarin virulenslikleri de olduk¢a yiiksek bulunmustur. Karanfilde bu
hastaliga kars1 dayanikli gesit 1slahinda, basta karanfil alanlarinda hangi fizyolojik
irkin yaygin oldugu bilinmesi biiylik 6nem tagimakta, bunun yaninda etmenin
genetik karakteristigi ile ilgili daha kapsamli ¢aligmalarin da yapilmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Fod izolatlarmin yani sira elde edilen 16 F. proliferatum
izolatinin igerisinde de virulensligi yiiksek izolatlar oldugu laboratuvar
calismalarinda goriilmiistiir. Kesme cicek karanfil alanlarinda bu etmenin varlig1 da

dikkate alinarak daha ayrintili caligmalarin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Fusarium Solgunlugu ile miicadelede toprak dezenfeksiyonu mutlaka
uygulanmalidir. 2015-2018 yillar1 arasinda yapilan ti¢ yillik toprak dezenfeksiyonu
calismalari, solarizasyonun dogru sekilde uygulandiginda etkili ve ekonomik bir
uygulama oldugunu gostermistir. Bilindigi gibi solarizasyon hem uygulayicilar hem
de tiliketici i¢in emniyetli, ¢evre dostu hem de verim artis1 saglayan etkili bir
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uygulamadir. Ancak karanfil yetistiriciliginde zamanlama agisindan tercih
edilmeyebilir. Solarizasyon uygulamasinin tek basina veya azaltilmig dozlarda
fumigant ile kombine edilerek uygulandiginda etkisini arttiracagi ve ¢evre sagligi
acisindan da katki saglayacagi diigiiniilmektedir. Toprak dezenfeksiyonunda en
etkili uygulama DMDS ile yapilan uygulama olmus, bu uygulamadan elde edilen
kar, {irtin kaybinin az olmasi ve iiriin verimindeki artigla dogru orantili olarak en
fazla olmustur. Calismalarda dazomet’in etkisinin sinirli kaldigi goériilmiis, metam
sodium ise her ii¢ y1lda da diisiik bir etki gostermis ve diger uygulamalara gére daha
az etkili bulunmustur. Yapilan ¢aligmalar fide bulasikliliginin da olduk¢a 6nemli
oldugunu gostermistir. Bu nedenle karanfil yetistiriciliginde temiz fide kullanim
biiyiik 6nem arz etmektedir. Anaglik fideler italya’dan ithal edilmekte ve bu anaglar
tilkemizde c¢ogaltilmaktadir. Ancak bu fidelerin Fod ve Fod’un farkli irklariyla
bulasik olmasi riski olasidir. Bu durum iilkemiz karanfil yetistiriciligini tehdit
etmektedir. Ulkemizin karanfil yetistiriciliginde {iretim materyali arzin
karsilayabilecek alt yapisi, gerekli donanima sahip miihendisleri, 6zel ve resmi
kuruluslart mevcuttur. Temiz iiretim materyalinin elde edilmesinde 6zellikle doku

kiiltiirii calismalar1 6ne ¢ikarilmali ve kendi ¢esitlerimizin 1slahina yer verilmelidir.

In vitro’da yapilan fungisit denemelerinde prochloraz ve bromuconazole etkili
bulunurken, in vivo’da yapilan denemelerde bromuconazole 6n plana g¢ikmis,
prochloraz ise in vitro denemelerdeki kadar iyi bir etki géstermemistir. In vitro ve
in vivo’daki timitvar sonuglara ragmen iki iiretim sezonu st {iste yapilan sera
kosullarindaki fungisit denemesinde uygulanan higbir preparatin, kontrolle
kiyaslandiginda belirgin bir etki gostermedigi goriilmiistiir. Bu konuda yapilan
bir¢cok calismada da sentetik fungisitlerle Fusarium vaskiiler solgunluklar1 gibi
toprak kaynakli hastaliklar1 kontrol altina almanin olduk¢a zor oldugu
belirtilmektedir. Benzer sekilde hastaliga karsi diinyada ruhsatli oldugu bilinen
Trichoderma asperellum (T34) biyopreparatindan da saksi ve arazi denemelerinde
olumlu sonug¢ almamamustir. Bu konuda farkli biyopreparatlar kullanilarak saksi ve

sera denemelerinin yiiriitiilmesi yararl olacaktir.

Son olarak, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de Fusarium Solgunlugu
hastaliklar1 en tahripkar ve miicadelesi zor hastaliklardan biridir. Ug¢ yillik arazi
caligmalarimiz, karanfillerdeki Fusarium Solgunlugu’nun ne denli 6nemli, tahripkar
ve miicadelesinin zor oldugunu gostermistir. Bu hastalikla miicadelede, topraktaki

inokulum miktarin azaltilmasi i¢in gerekli kiiltiirel dnlemlerin alinmasi, temiz
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iiretim materyalinin ve dayanikli cesitlerin kullanilmasi, toprak dezenfeksiyonu
uygulamalarinin (solarizasyon ve toprak fumigasyonu) teknik agidan eksiksiz
yapilmasi, etkili bazi biyolojik ve/veya kimyasal preparatlarla sezon boyunca
ilaclamalarm yapilarak entegre bir miicadele yaklasimmin benimsenmesi
gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. 30 Fod izolatinin ‘Karanfil Gévde Parcalarina Inokulasyon Yéntemi’ Varyans
Analiz Tablosu (Cizelge 4.4)

Source DF Sum of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares

izolatlar 31 24395,500 786,952 17,7229 <,0001*

Error 128 5683,600 44,403

C. Total 159 30079,100

Ek 2. 30 Fod izolatimin ‘Koklendirilmemis Karanfil Celiklerine Spor
Siispansiyonunun Inokulasyonu’ Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.4)

Source DF " of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares

Izolatlar 31 34757,994 1121,23 27,1401 <,0001*

Error 128 5288,000 41,31

C. Total 159 40045,994

Ek 3. 30 Fod izolatinin ‘K6klendirilmis Karanfil Fideleri ile Yiiriitiilen Patojenisite
Caligmalar1” Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.4)

Sum of

Source DF Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Izolatlar 31 96322,09 3107,16 9,9705 <,0001*
Error 96 29917,17 311,64
C. Total 127 126239,25

Ek 4. In vivo’da Preparatlarin Skala Degerlerine Gore Degerlendirilmesiyle Elde
Edilen Hastalik Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.10)

Source DF Sum of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares

Karakter 4 11092,099 2773,02 6,7870 0,0013*

Error 20 8171,556 408,58

C. Total 24 19263,655
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Ek 5. In vivo’da Preparatlarin Lezyon Uzunluklarma Gore Degerlendirilmesiyle
Elde Edilen Hastalik Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.10)

Source DF Sum of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Karakter 4 10592,633 2648,16 6,2437 0,0022*
Error 19 8058,528 424,13
C. Total 23 18651,161

Ek 6. 2015-2016 Uretim Sezonu Toprak Dezenfeksiyonu Uygulamalarindaki %
Hastalikl1 Bitki Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.12)

Sum of

Source DF Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Karakter 3 2110,2909 703,430 22,2549 0,0002*
Tekerriir 3 133,2354 44,412 1,4051 0,3037
Error 9 284,4714 31,608
C. Total 15 2527,9977

Ek 7. 2015-2016 Uretim Sezonu Toprak Dezenfeksiyonu Uygulamalarindaki Verim
Degerleri Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.12)

Sum of

Source DF Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Karakter 3 13940,188 4646,73 25,0713 0,0001*
Tekerriir 3 153,688 51,23 0,2764 0,8411
Error 9 1668,063 185,34
C. Total 15 15761,938

Ek 8. 2016-2017 Uretim Sezonu Toprak Dezenfeksiyon Uygulamalarindaki %
Hastalikl1 Bitki Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.14)

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F
Fumigantlar 3 7612.5137 2537.50 51.2313 <.0001*
Error 15 742.9551 49.53

C. Total 18 8355.4689
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Ek 9. 2016-2017 Uretim Sezonunda Fungisit Uygulamalarindaki % Hastalikl1 Bitki
Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.15)

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F
Fungisitler 7 702.5826 100.369 1.4222 0.2486
Tekerriirler 3 834.8649 278.288 3.9432 0.0224*
Error 21 1482.0461 70.574
C. Total 31 3019.4936

Ek 10. Urla-Zeytin alani’nda 2017-2018 Uretim Sezonunda Toprak Dezenfeksiyonu
Uygulamalarindaki % Hastalikli Bitki Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu
(Cizelge 4.17)

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F
Karakterler 4 20665,018 5166,25 16,5912 <.0001
Tekerriirler 3 2080,339 693,45 2,2270 0,1376
Error 12 3736,615 311,38
C. Total 19 26481,972

Ek 11. Seferihisar’da 2017-2018 Uretim Sezonunda Dimethyl Disiilfide
Uygulamasindaki % Hastalikli Bitki Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu
(Cizelge 4.19)

Source DF Sum of Squares  Mean Square F Ratio Prob > F
Karakterler 1 258,57225 258,572 6,4086 0,0352
Error 8 322,78224 40,348
C. Total 9 581,35449

Ek 12. 2017-2018 Uretim Sezonunda Fungisit Uygulamalarindaki % Hastalikl1
Bitki Oranlar1 Varyans Analiz Tablosu (Cizelge 4.20)

Source DF Sum of Squares  Mean Square F Ratio Prob > F
Karakterler 7 10,500000 1,50000 3,6522 0,0187
Tekerriir 2 0,250000 0,12500 0,3043 0,7424
Error 14 5,750000 0,41071

C. Total 23 16,500000
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(Pass.) Chiu & J. C. Walker)] Hastaligiin Savasiminda Ilaglama Programlarinin
Etkinliginin Aragtirilmasi. Uluslararast Katilmli Tirkiye VI. Bitki Koruma
Kongresi, Konya, s: 681 (Poster).

-Tepedelen Aganer, G., Cer, C., 2016. Denizli ve Manisa Mllerinde Kekik
Alanlarinda Kok ve Kok Bogazi Ciiriikliigii’'ne Neden Olan Fungal Etmenlerin
Saptanmasi, Uluslararasi Katilimli Tiirkiye VI. Bitki Koruma Kongresi, 5-8 Eyliil
2016, Konya, s: 625 (Poster).

-Cer, C. ve Benlioglu S., 2019. [zmir 1li Karanfil Uretim Alanlarindan Elde
Edilen Fusartum izolatlarmin iki Farkli Metod Ile Virulenslik Diizeylerinin
Belirlenmesi. I. Uluslararasi Siis Bitkileri Kongresi, 9-11 Ekim, Bursa (Sozlii).

-Ulusal Kongreler

-Tepedelen , G., Karagoz, C., 2014. [zmir 1li’nde Baz1 Siis Bitkilerinde Gériilen
Fungal Hastaliklar. V. Siis Bitkileri Kongresi Bildirileri, Yalova. 1/ 294-300s.

-Cer, C. ve Benlioglu S., 2016. Izmir Ili’nde Siis Bitkileri Uretim Profili ve
Goriilen Fungal Hastaliklar. VI. Siis Bitkileri Kongresi, Antalya, s: 52 (Sozli).

¢) Katildig: Projeler

-(2012-2014): Karaburun ilgesinde Nergis ve Siimbiil Yetistiriciliginde Karsilasilan
Sorunlar ve Bu Sorunlara Coziim Onerileri (TAGEM-I1 Ozel Idaresi, Yardimci

arastirmaci)

-(2013-2016): Denizli ve Manisa Illerinde Kekik (Origanum spp.) Alanlarinda
Goriilen Zararli, Hastalik ve Yabanci otlarin Belirlenmesi, Onemli Olanlarin
Miicadelesine  Yonelik  Arastirmalar (TAGEM-BS-12/A04-P06/(01-02)-15,

Yardimci arastirmaci)

-(2017-2020): Izmir ilinde Karanfillerde Solgunluga Neden Olan Fusarium
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oxysporum f. sp. dianthi’nin Yaygmliginin Belirlenmesi ve Miicadele Olanaklarinin
Arastirilmasi (Doktora)( TAGEM/BSAD/16/1/02/08, Yiiriitiicii)

-(2019- Devam ediyor): Ege Bolgesi’nde Bugday Sar1 Pas (Puccinia striiformis f.
sp. tritici) Hastaligina Neden Olan Irklarin Haritalandirilmasi, Bazi Cesit ve
Hatlarin ~ Dayanikliliginin =~ Belirlenmesi  (TAGEM/BSAD/B/19/A2/P1/1408,

Yardimci arastirmact)
IS DENEYIMI

Calistigt Kurumlar ve Y1l : Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii
Miidiirlagii (2011-Devam ediyor)
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