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OZET
Yiksek Lisans Tezi

MARULDA Botrytis cinerea’Y A KARSI IN VITRO KOSULLARDA BiYOLOJIK
SAVASIM OLANAKLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

Miray DEMIR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Arzu COSKUNTUNA

Bu calismada marul yetistiriciliginde sorun olan kursuni kiif hastalik etmeni Botrytis
cinerea (Pers. ex Fr.)’ya kars1 in vitro kosullarda biyolojik savasim olanaklari arastirilmistir.
Tekirdag ili merkezinden farkli seralardan, toplam olarak, 39 adet Botrytis cinerea izolat1 elde

edilmistir. Bu izolatlar ile marul yapraklari iizerinde patojenisite testi gerceklestirilmistir.

Ikili karsilastirma testinde, marullardan izole edilen ve patojen bulunan 5 B. cinerea
izolata kars1 Trichoderma harzianum, T. viride, Sim Derma (7. harzianum KUEN 1585 10°
kob/g, mikrobiyal giibre) ve Bacillus subtilis (10° kob/g)’in biyolojik formiilasyonunun
antagonistik etkileri belirlenmistir. Test fungisiti olarak da Captan (Captan) ve Fenhexamid
(Teldor) etkili maddeli fungusitler kullanilmistir. Sim Derma ve Bacillus subtilis tim B.
cinerea izolatlarinin miselyal gelisimlerini tamamen (%100) engellemislerdir. 7. harzianum
(T82) ve T. viride (T84) B. cinerea izolatlarinin miselyal gelisimleri tlizerine %56.87-73.85
arasinda degisen oranlarla etkili bulunmuslardir. Karsilastirma yapmak amaciyla kullanilan
Fenhexamid uygulamasi sadece 2 izolatin gelisimini engelleyebilmistir, Captan higbir izolatin

gelisimini engellemede basarili olamamastir.

Anahtar kelimeler: Marul (Lactuca sativa), Botrytis cinerea, kursuni kiif, biyolojik

kontrol
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ABSTRACT
MSec. Thesis

AN INVESTIGATION OF BIOLOGICAL CONTROL POSSIBILITIES AGAINST
Botrytis cinerea ON LETTUCE IN THE IN VITRO CONDITIONS

Miray DEMIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Plant Protection

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Arzu COSKUNTUNA

The biological control possibilities of gray mould caused by Botrytis cinerea (Pers. ex
Fr.) in greenhouse-grown lettuce were investigated in in vitro conditions in this research. A
total of thirty nine Botrytis cinerea isolates were obtained from different greenhouse in

Tekirdag province. The pathogenisity test of these isolates on lettuce leaves was realized.

The antagonistic effects of Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, Sim Derma
(T. harzianum KUEN 1585 10° cfu/g, microbiological manure) and a formulation of Bacillus
subtilis (10° cfu/g) against five B. cinerea isolates isolated from lettuce were determined in
dual culture test. Captan (Captan) and Fenhexamid (Teldor) fungicides were used as test
fungicides. Sim Derma and Bacillus subtilis completely inhibited miselial growth of all of B.

cinerea 1solates.

T. harzianum (T82) and T. viride (T84) were found effective on mycelial growth of B.
cinerea isolates at the rates differencing between 56.87% and 73.85%. Fenhexamid, Which
was used for comparison, inhibited mycelial growths of two B. cinerea isolates. Captan was

not been succesfully in to reduce the growth of none of the isolates.

Keywords: Lettuce (Lactuca sativa), Botrytis cinerea, gray mold, biological control
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1.GIRiS

Marulun anavatani, Anadolu, Kafkasya, Iran ve Tiirkistan olarak kabul edilmektedir.
Buna karsilik bazi arastiricilar, salata ve marullarin yabani formlarina Orta ve Gliney Avrupa
iilkeleri ile Kanarya adalari, Cezayir, Etiyopya gibi Afrika {ilkelerinde, Mezopotamya, Kesmir
ve Nepal, hatta Sibirya’da rastlandigini belirtmektedirler.

Salata-marulun cins ad1 olan Lactuca, Latince’de, ‘Lactic asit’ten kaynaklanan, ‘siitlii’
anlamina gelmektedir. Ciinkii bu familyadaki sebzelerin kok, govde ve yaprak gibi bitki
organlari, kesildikleri zaman, beyaz renkli siitlii bir s1v1 (latex) ¢ikarmaktadir. Tiir ismi olan
‘sativa’nin anlami ise, ‘tohumdan yetistirilen’ demektir. Bitkinin bat1 dillerindeki karsiliklari,
‘Lactuca’ isminin degisik formlaridir. Marul (Lactuca sativa) giinlimiizde diinyanin pek ¢ok

yerinde ve ililkemizde yaygin sekilde yetistirilmekte ve bol bol tiiketilmektedir.

Marul tek yillik serin iklim sebzesidir. Yetisme siiresi 2-3 ay gibi kisa siireli olan
salata ve marul tiplerinde agikta ve Ortii altinda degisik mevsimlere uygun olarak 1slah edilmis
cesitlerle arka arkaya yilin 12 ayi {iretim yapmak miimkiin olmaktadir. Son yillarda yagl bas
salata ve kivircik bas salata tiplerinin Tiirkiye’deki {iretimi ve yeme aligkanligi salata ve
marullara cesit zenginligi kazandirmistir. Marul {iretimi tohum ve fideden yapilmakta olup,

ticari olarak her iki sekil de tercih edilmektedir.

Marul soguga kismen dayanikli, nemli hava kosullarina gereksinim duyan bir sebze
olup, vejetasyon siiresi kisa oldugundan Tiirkiye’ nin tiim bolgelerinde yetistirilebilmektedir.
Yazlar1 serin gegen bolgelerde yaz yetistiriciligi de miimkiindiir. Sicaklik istekleri agisindan
en ideal sicaklik derecesi 15.5 °C ile 18.3 °C arasi ise de bas baglama esnasinda 8-12 °C
arasinda olmalidir. Toprak istekleri acisindan iyi drene edilmis, 6zellikle 25-30 cm’lik toprak
tabakas1 humusca, besin maddelerince zengin ve tinli kumlu topraklari1 sevmektedir. Topragin
pH’1 5.5-7 oldugunda iyi gelismekte ve toprak tuzluluguna ise orta derecede hassasiyet

gostermektedir (Anonim, 2002).

Eski yillardan bu yana tiiketilen marul vb. salatalar; 6zellikle mide kanseri basta olmak

lizere, bedenin kansere yakalanma riskini azaltmaktadir. igerdikleri A, C ve E vitamini gibi



antioksidan maddeler sayesinde kisileri, kalp krizi, fel¢ ve katarakt hastaliklarina yakalanma
tehlikesinden korumaktadir. Demir ve folik asit igerdiklerinden kansizlig1 6nlemekte ve gebe
kadinlarin Spina bifida (yani omurganin bir yaninin agik olusu) hastalii tasiyan cocuklar
dogurma tehlikesini en aza indirmektedir. Marul vb. salatalar, sindirim sistemini uyarmakta,
istah agmakta ve sindirimi kolaylastirict etkiler yapmaktadir. Ayrica yatistiric1 etkisi de
oldugu ve bu nedenle uykusuzluga iyi geldigi bildirilmektedir. 100 g yenilebilir salata ve
marulda 10-15 kalori, 0.9-1.2 g protein, 0.2 g yag, 1.2 -2.9 g karbonhidrat, 0.9 g kiil, 95 g su,
22-26 mg Ca, 0.5-2 mg Fe, 9 mg Na, 175-264 mg K, 330-1900 IU A, 0.04-0.06 mg tianin
(B1), 0.07 mg riboflavin (B2), 0.2-0.4 mg niacin (B3), 6-18 mg askorbik asit (C ) vitamini
bulunmaktadir (Anonim 2008 ).

2004 yilina ait T.U.IK. verilerine gére; Tiirkiye’nin marul {iretim miktar1 377.000
ton’dur. 11 bazinda iiretimde birinci sirada Mersin (51.791 ton) gelmekte, Mersin’i sirastyla
Hatay (44.140 ton), Adana (33.352 ton), Izmir (32.802 ton), Samsun (22.170 ton), Antalya
(18.282 ton) ve diger iller takip etmektedir. Yalova’da iiretim ise 3788 ton olarak
kaydedilmistir (Anonim, 2005).

Uretim yapan iilkelerin basinda Cin gelmektedir. 2007 yilina ait FAO nun istatistiki
verilerine gore; Tirkiye’nin marul 201.071 tonluk {iretim miktari, 19.000 ha ekim alani ile

Cin, A.B.D., Fransa’dan sonra 4. sirada yer almaktadir (Anonim 2007).

Cizelge 1.1°de Tekirdag merkez il ve ilgelerinde; liretici sayisi, sera sayisi ile sera
alanlar1 verilmistir. Il genelinde toplam 258 adet sera mevcut olup Tekirdag merkez ilgesi 96
sera ile ilk sirada yer almaktadir. Seralarda sonbahar-kis sezonunda genellikle kivircik,
1spanak, taze sogan, ilkbahar-yaz sezonunda ise agirlikli olarak hiyar ve taze fasulye

iiretilmektedir (Anonim 2005).

Diinyada marul yetistiriciligi yapilan alanlarda yaygin olarak goriilen fungal
hastaliklardan marul mildiy6sti (Bremia lactucae) ve kursuni kiif (Botrytis cinerea) (Sekil 1.1)

hastalik etmenleri ilk siralarda yer almaktadir (Anonim, 2002).



Sekil 1.1. Kursuni kiif hastaliginin (Botrytis cinerea) marul iizerindeki belirtisi

Cizelge 1.1 Tekirdag ili ve ilgelerindeki mevcut iiretici, sera sayisi ve alanlar

Yeri Uretici Sayisi Sera Sayisi Sera Alami (m®)

TEKIRDAG MERKEZ 30 96 29861
SARAY ILCESI 2 13 5400
CERKEZKOY ILCESI 5 7 1806
SARKOY ILCESI 30 54 14040
M.EREGLISI ILCESI 4 10 3800
MURATLI ILCESI 10 15 4336
MALKARA ILCESI 22 26 9132
HAYRABOLU ILCESI 19 37 9350

TOPLAM 122 258 71.725

Marul ¢ok sayida fungal patojen tarafindan hastalandirilabilmekte mildiyd ve kursuni
kiif hastalik etmenleri disinda diger fungal hastalik etmenleri de zaman zaman
goriilebilmektedir. Diinyada tespit edilen bu hastaliklar icerisinde; Alternaria solani (yaprak
lekesi), Cercospora langissima (Cercospora yaprak lekesi), Erysiphe cichoracearum
(kiilleme hastaligl), Marssonina panattoniana (antraknoz), Phymatotrichopsis omnivora
(Phymatotrichopsis kok ciiriikliigli), Puccinia spp. (marul pasi), Pythium spp. (¢Okerten),
Rhizoctonia solani (dip ¢uirlikligli), Rhizomonas suberifaciens (mantarimsi kok ciirtikliigii),
Sclerotinia sclerotiorum (marul sap c¢lrikligl), Sclerotium rolfsii (gliney yanikligi),
Sclerotinia minor (beyaz ¢iiriiklik), Septoria apiicola (Septoria yaprak lekesi), Stemphylium
botryosum (siyah sap curikligi), Verticillium dahliae (Verticillium solgunlugu) yer
almaktadir. Bunlar arasinda Botrytis cinerea (kursuni kiif) ciddi iiriin kaybina yol agmakta,

hemen hemen marul {iretimi yapilan her lilkede bulunmaktadir (Anonim 2002, 2008).

Hastalik etmeni fungus Botrytis cinerea (Pers.) Fr.(teleomorph: Botryotinia fuckeliana
(de Bary) Whetzel) 6zellikle sera gibi kapali alanlarda yetistiricilik yapilan yerlerde yaygin
olarak bulunmaktadir. Ayni1 zamanda polifag bir fungus olup, bircok sebze, meyve, siis

bitkileri, fidanlik ve depolanmis {iriinlerde hastalik yapma ve koloni olusturma



yetenegindedir. Bitkilere, gelismesi icin ideal bir beslenme yeri olusturan, yarali kisimlardan
ve dokulardan giris yapmaktadir. Konidi, miselyum ve sklerot gibi degisik formlarda bitki
artiklar1 tizerinde ve toprakta barinmaktadir. Olumsuz kosullar1 6zellikle sklerotlar halinde
gecirmektedir. Yagmur, riizgar ve olugsan hava akimlart yardimi ile ortii altinda ve agik
alanlarda yayilmaktadir. Hava neminin %95 ve sicakligin 17-23 °C oldugu havalar hastaligin
gelismesi i¢in ideal ortamlardir. Hastalanan organlar iizerinde fungus tarafindan bol miktarda
olusan sporlar sulama suyu, riizgar, isleme aletleri, bocekler ve insanlar ile etrafa kolaylikla
yayilmaktadir. Hastalik etmeni kiiltiir bitkilerinde hastalik olusturabildigi gibi bir¢ok yabanci
ot tlizerinde de gelisebilmekte ve bundan dolay1 da yil igerisinde hava kosullarinin uygun
oldugu her zaman her ortamda bulunabilmektedir. Hastalik etmeninin sporlar1 su ve ¢ig
bulundugu zaman ¢imlenip, ¢im tiiplerini meydana getirerek yarali dokulardan bitkilere girig
yapmaktadirlar. Cicek yapraklar1 ya da yanmis uc¢ yaprak gibi yaslanmis bitki organlar
mevcut ise fungus bu 6len dokularda hizla geliserek, saglikli dokulara dogru bir ilerleme
gostermektedir. Fungusun miselleri nemli kosullarda toprak {izerinde de gelisince birbirine
yakin bitkileri enfekte edebilmektedir. Hastalik belirtileri yashh ve sararmis yapraklarda
baslamakta ve hastalik belirtisi yukar1 yapraklara dogru ilerlemektedir. Bitki fungus
tarafindan istila edildiginde, ilk dnce i¢ yapraklar suyla 1slanmis ya da haslanmig bir gériiniim
almakta, daha sonra bu alanlar yesil ya da kahverengiye donmekte, daha sonra kahverengi ya
da gri bir renge donerek yapiskan bir yap1 almaktadir. Fungus marul baglarinin i¢ kismindan
govde ve koke dogru bir gelisme gostermekte ve hastalik belirtileri disaridan goriilmeye
baslamadan once tiim bitkinin ¢okmesine neden olmaktadir. Marul bitkileri ¢igeklenmeye
basladiginda, cicekler ¢iceklenme siiresince ve sonradan enfekte olabilmektedirler. Fungal
etmen tarafindan etkilenen dokular iizerinde kursuni ya da grimsi bir fungal gelisme 6zellikle
nemli gegen havalarda ortaya ¢ikmaktadir. Son yirmi yildan bugiine kadar kursuni kiifiin

farkli konukcu bitkilerdeki miicadelesi devam etmektedir (Elad, 2004).

Hastaligin  kontroliinde seralarin  havalandirilmasi, sik  dikimden, bitkileri
yaralamaktan, 6lii ya da enfekteli bitki parcaciklarinin iiretim alanlarindan uzaklastirilmasi ve
uzun siire 1slak tutacak muamelelerden kaginilmasi Onerilmektedir. Dayanikli g¢esitler her
zaman tercih edilmekle birlikte uzun stire bir koruma saglanamamaktadir (Paulitz ve Belanger
2001). Hastalik etmenine karsi biyolojik savas konusunda; fungal antagonistlerden bazi
Trichoderma spp.’nin ve Ulocladium sp.’in, bakteriyel antagonistlerden olan Bacillus cinsine
ait Bacillus subtilis’in in vitro ve Bacillus licheniformis ile Pseudomonas fluorescens’in bazi

irklarinin ise in vivo kosullarda patojenin gelismesini engelledikleri bildirilmektedir (Gould ve



ark. 1996; Elad 2000; Card ve ark. 2002; Lee ve ark. 2006). Kursuni kiifiin kimyasal
miicadelesinde, fungisit uygulamalar1 hastalifin siddetini azaltsa da cevre kirliligi sorunu
acisindan alternatif savasim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple biyolojik

savagima agirlik verilmelidir.

Ulkemizde, maruldaki kursuni kiife ruhsatli bir fungisit ve mikroorganizma kokenli
herhangi bir ticari biyopreparat bulunmamaktadir. Ayrica, marul iiretim alanlarinda Botrytis
cinerea’ya dayanikli marul gesitlerinin tespit edilmesine karsin (Damgact ve Siirmeli 1996)
biyolojik ajanlarin uygulanmasina yonelik in vitro ve in vivo kosullarda herhangi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu baglamda, arastirmamizin amaci 06zellikle ortii alti
yetistiriciliginde sorun olan hastalik etmeninin miicadelesine yonelik ¢aligmalara 151k tutacak

nitelikte laboratuvar kosullarindaki ilk basamag1 ger¢eklestirmektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Wood (1951) ¢alismasinda, bazi bakterilerin, Actinomycetesler ve funguslarin saf
kiltir igerisinde marul ekstresi ile hazirlanmis besi ortami {izerinde, farkli sicakliklarda,
Botrytis cinerea’y1 baskilama yeteneklerini arastirmistir. Bunlardan énemli bir kisminin 25 °C
sicaklikta, bir kacinin 15 °C sicaklikta ve sinirli sayida bir kismmin da 5 °C sicaklikta
baskilandigi bulunmustur. Bu organizmalardan bazilarinin yaprak testinde; B. cinerea’dan
once veya es zamanl olarak inokule edildiklerinde, marul yapraklarindaki ¢iirtikleri kontrol
edebildikleri gbzlemlenmistir. Saks1 kosullarinda gelismekte olan marul bitkisinin yapraklar
ayni sekilde inokule edildiginde ciirlime kontrol edilmistir. Biyolojik ajanlar %1.0°1ik glikoz
cozeltisi icinde siispanse edildikten sonra piiskiirtiildiiklerinde hastalik tamamen kontrol altina
alinmistir. Ancak bu yoOntemin pratikte uygulanabilirligi tartisilir bir durumu da ortaya

koymaktadir.

Elad ve ark. (1993), sera kosullarinda hiyar bitkileri lizerinde yaptiklari bir arastirmada
B. cinerea’ya kars1 Trichoderma harzianum ve dikarboksimit grubu fungisit uygulamalarinin
etkililiklerini tespit etmislerdir. 7. harzianum preparati, bitkide hastalik gelisimini kontrol
etmek amaci ile meyve ve govdeye sprey seklinde uygulanmistir. 7. harzianum birgok
denemede uygulanmis olup; dicarboksimit fungisit grubundan Vinclozoline veya Iprodione
etkili maddeleri ile ayrica dithiofencarb + carbendazimin ¢eyrek dozlariyla birlikte karigim
halinde uygulandiginda B. cinerea’ya kars1 %96 basar1 saglamistir. Ancak her bir uygulama
tek basina aynmi basariyr gosterememistir. 7. harzianum ile hastaligin basarili bir sekilde
kontrol altina alabilmesi i¢in nispi nemin %80-97 ve sicakligin da 20 °C’de olmas: gerektigi

bildirilmistir.

Damgac1 ve Siirmeli (1996), marul mildiyosti, kursuni kiif ve kiillemeye karsi
duyarliliklarini tesbit amaci ile 22 salata ve marul ¢esidini sera kosullarinda denemislerdir.
Deneme Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitiisii'nde 1995-1996 yillarinda,
acikta (ilkbahar ve sonbaharda), tiinelde iki farkli zamanda dogal kosullarda yiiriitilmiistir.
Kursuni kiife (B. cinerea Pers) karst marul gesitleri daha dayanikli bulunmustur, bas salata ve
yaprak salatalarda ise daha yliksek oranda hastalik belirtisi izlenmistir. Cesitlerden L.M 673
en dayanikli, Globe ve Coolguard ise en duyarli reaksiyon gostermistir. Kursuni kiif agikta,

ilkbaharda, tiim c¢esitler genelinde ortalama %28.42 iiriin kaybina neden olmus, marul



mildiy0sii, hastalikli yaprak sayisina bagli olarak iki tlinel denemesinde %26.9 ve %28.5 zarar
yapmistir. Kiilleme icin agikta, sonbaharda yapilan denemede hasta yaprak sayilar1 ve {iriin

kaybi arasinda bir iligki bulunmamustir.

Elad ve ark. (1996), sera kosullarinin kursuni kiif ve kiilleme gibi hastaliklarin
bulagmasi ve yayilmasi i¢in uygun bir ortam oldugunu, bu hastaliklarla miicadele konusunda
diinyada daha c¢ok entegre savasima dogru gidildigini bildirmektedirler. Entegre miicadele
icinde de potansiyel olarak biyolojik ajanlarin énemli bir yer tuttuguna deginilmektedir. Iki
hastalik da epidemiyolojileri ve patojenlerin fizyolojisi bakimlarindan biiytik farkliliklar
gosterdigi i¢in mildiydlerin kontroliinde hiperparazit antagonistler daha etkili olmaktadir.
Ancak, Botrytis cinerea ile miicadelede hastaligin epidemiyolojisi agisindan antagonistlerin
uzun siire bitki {izerinde canli kalabilmesi i¢in abiyotik ve biyotik bir¢ok faktoriin uygunlugu
s0z konusu olmaktadir. Bu nedenle, kursuni kiife karsi ticari olarak hazirlanacak biyolojik
ajanlarin  6zelikle diger miicadele yoOntemleri ile birlikte uygulanabilirligi 6nem

kazanmaktadir.

Harman (1996)’na gore 1930’dan beri tarim yapilan tiim topraklarda antifungal
Ozellikteki Trichoderma tirlerine rastlamak miimkiindiir. Etki mekanizmalar1 igerisinde;
salgiladiklar1 enzimlerle patojenlerin hiicre duvarini eritmek ve firettikleri antibiyotiklerle
hastalik etmeninin gelisimini engellemek yer almaktadir. Seralarda B. cinerea ile miicadelede
T 22 planter box ticari preparatinin tohum, toprak ve bitkiler iizerine piiskiirtiilerek yapilan

uygulamalar1 hastaligin kontroliinde basarili sonuglar sergilemektedir.

Meyer ve ark. (1998), yaptiklar1 bir ¢alismada marul, tiitiin, domates, fasulye ve biber
bitkilerinde 7. harzianum T39 ile B. cinerea’nin biyolojik kontroliinde dayanikliligin tesvik
edilip edilmedigini arastirmuslardir. T39’un 2 ml’lik 10° konidi ml™ yogunlugundaki konidial
slispansiyonu, saksida 8 hafta siire ile yetistirilen her bir iceberg tipi salata bitkilerinin saks1
topragina siringa edilmistir. Biyolojik ajan uygulamasindan 1 hafta sonra, B. cinerea 5x10°
konidi ml”" yogunlugunda konidi siispansiyonu yapraklara piiskiirtiilmiis ve hastalik siddeti
tiim bitkilerde clirtiyen bitki ylizdesi olarak degerlendirilmistir. 7. harzianum’un hastaligi,

ozellikle marulda, 6nemli derecede (~%75) baski altina aldig1 kaydedilmistir.

Elad (2000), T. harzianum’un T39 izolatin1 sera kosullar1 altinda hiyar bitkisinde B.
cinerea, Pseudoperonospora cubensis, Sclerotinia sclerotiorum ve Sphaerotheca fusca (syn.

S. fuliginea)’ya karst uygulamislardir. Test fungisidi olarak da B. cinerea i¢in Fenhexamid



(Teldor) ve Sclerotinia sclerotiorum igin iprodione (Rovral) kullanilmistir. Biyolojik kontrol
ajammin 0.2-0.8 g dozlar, hastaligm yol agtifi meyve enfeksiyonunu %35-44, govde

enfeksiyonunu ise %43-64 oranlarinda diislirdiiglinii tesbit etmislerdir.

Fiddaman ve ark. (2000), yaprak diski kullanarak marulda Rhizoctania solani ve
Botrytis cinerea’ya kars1 bakterilerle biyolojik savas calismasi yapmuslardir. Kitin ya da
kompostla 1slah edilmis ve 1slah edilmemis toprakta biiyliyen hastaliksiz marullardan bakteri
izolasyonlar1 yapilmistir. Marul yapraklarinda 700 tane sporlu-sporsuz aerobic bakteri izole
edilmistir. Bunlardan birinci gézlem olarak 127 tanesi B. cinerea’ya etkili bulunmustur, ikinci
gbzlem olarak 50 tanesi de R. solani enfeksiyonunu 6nlemek i¢in test edilmistir. Testlenen
izolatlardan 4 tanesinin her iki ¢liriikliigii 6nemli derecede azalttigi bulunmustur. 11 Botrytis
ve 5 Rhizoctonia izolatlarina sirayla esit miktarda Rovral (ipradione) ve Basilex (tolclofos
methyl) fungisitlerinden uygulanmistir. Botrytis ve Rhizoctonia’ya karst en etkili 2 izolat
Bacillus subtilis olarak tanimlanmistir. Etkili izolatlar marul yapragi ve kanola kokiinden
izole edilmistir. Topragin 1slah edilip edilmemesinin hastaliklarda iyilesme saglayan etkili
izolatlarin oranini artirmadigr goriilmistiir. Genel olarak bakterinin bir hastaliga etkili

olurken, diger hastali§a ayni oranda etkili olmadig1 belirtilmistir.

Card ve ark. (2002), kontrollii kosullarda, marul yapraklar iizerinde B. cinerea’ya
karst bazi saprofitik maya, fluoresent Pseudomonas ve funguslar, (Ulocladium sp.,
Epicococum sp., T. harzianum, T. longipile, Cladosporium sp.), ayrica Trichodex, Prestop
gibi ticari biyopreparatlar ile test fungisidi olarak da iprodione etkili maddesi iceren
fungusitinin etkilerini belirlemek amaciyla 2 farkli  denemeye almislardir.  Marul
yapraklarina oncelikle antagonist spor siispansiyonlari piiskiirtiilmiis, kurumaya birakildiktan
sonra da patojen inokulumu piskiirtiilmiistiir. 1 hafta sonra olusan B. cinerea lezyonlar
Olciilmiistiir. Sonug olarak her iki denemede de 4 fluoresent Pseudomonas izolati hastaligi
ortalama %79 oraninda ve 1 Ulocladium sp. izolati ise hastaligt %94 oraninda azaltmistir.

Diger antagonistler kontrole oranla hastalig1 engellemede basarili olamamuislardir.

Spozin’ska ve Tylkowska (2004), marul tohumlar1 tizerinde yaptiklar1 bir arastirmada,
Amistar (Azoxystrobin 0.001 ve 0.005 g/kg) ve Funaben T (Carbendazim+Thiram, 1 ve
Sg/kg) fungisitlerinin kursuni kiife ve tohum ¢imlenmesi lizerine etkilerini incelemislerdir.
Aragtirma sonucu olarak Funaben T, B. cinerea’ya kars1 daha etkili bulunurken, anormal fide

olusumu sayisinda diisilis kaydedilmis ve ¢imlenmeyi de geciktirdigi tespit edilmistir.



Lolas ve ark. (2005), Trichoderma virens’in dogal bir irkini, marulda Botrytis
cinerea’ya karsi, sulama sisteminde kullanmislardir. Karsilastirma amagh ticari biyopreparat
Trichoderma harzianum’un T39 1rki (Trichodex) ile alisilagelmis fungisid karisimi Benomyl
+ Captan denemeye alinmistir. Esmeralda ¢esidinin tohumlar1 Sili Universitesi Panguilema
Deney Istasyonu’nda seralarda kontrollii kosullar altinda yetistirilmistir. Oncelikle uygulama
olarak bitkilere biyolojik ajan Trichoderma virens Sherwood Strain’nin 10° konidi/ml
siispansiyonu piiskiirtiilmiistiir, test preparati ve fungisidler de yine aym sekilde hastalik
etmeninden once bitkiye piiskiirtiilmiislerdir. Her bir deney iinitesinde 36 bitki suni olarak 10°
konidi/ml B. cinerea ile inokule edilmistir. Kursuni kiifiin hastalik siddeti hasat zamaninda
degerlendirilmistir (yaklasik dikimden 40 giin sonra). Bunlarin yanmi sira iiriinde kalite
kriterleri olarak, bitki uzunluguna, agirligina ve bitki sayisina bakilmistir. 7. virens, kursuni
kiif hastaligimin siddetini 6nemli dl¢lide diislirmiis, kontrole oranla pazar degeri daha yiiksek
bitkiler elde edilmistir. Ancak, Trichodex ve Benomyl + Captan uygulamalariyla arasinda ¢ok

onemli farkliliklar bulunmamustir.

Basim ve ark. (2004), iki farkli lokasyon olarak Ege ve Akdeniz Bolgelerinde ki,
domates seralarinda, kursuni kiife kars1 T22 Planter box ticari biyopreparatini
uygulamislardir. Biyolojik savagimin etkililigini karsilastirmak amaci ile Procymidone ve
Fenhexamid etkili maddeli fungisitleri kullanmislardir. Biyolojik preparat, her iki bolgede de
fungisitler kadar basarili bir etki (~%65-%77) sergilemistir.

Yildiz ve ark. (2007), yaptiklar1 arastirma sonucunda seralardan alinan domates
yapraklarindan izole edilen 163 bakterinin, kursuni kiif hastaligin1 (B. cinerea) baskilayict
etkisini bir seri testle ortaya koymuslardir. Domates bitkilerinde kursuni kiif hastaligina kars1
bu antagonist bakterilerinden 6zellikle dort adedi hastaligi baskilamada etkili olmus ve bunlar
Pseudomonas fluorescens olarak tanilanmistir. Domates seralarinda kullanilan fungisitlerin bu
bakterileri etkilemedikleri testlerle saptanmistir. Bunun sonucunda, 4 bakterinin sera
kosullarinda, fenhexamidin diisiik dozuyla, hastaliga etkisi aragtirilmigtir. Bu bakterilerden bir
tanesi (Pf163) serada yapilan testlerde kursuni kiif hastaligini %78 oraninda azaltmustir.
Kontrollerle karsilastirildiginda, P. fluorescens’in diger izolatlarin fenhexamidin diisiik dozu
ile birlikte hastalig1r sirasiyla %74.17, %70.52 ve %65.74 oraninda baskiladiglr ortaya
konmustur. Bakteriyel antagonistlerin serada yetistirilen bitkilerdeki hastalig1 engellemede ve

fungisitlerle kullanimlarinda potansiyel bir etkileri oldugu ortaya konmustur.



Matheron ve Porchas (2007), Botrytis cinerea'ya kars1 Rovral, Switch ve Endura ticari
isimli preparatlar tarla kosullarinda 6 farkli marul ¢esidine (Winterheaven, A35585-1, Fresh
Heart, Rome 59, Rubicon ve Green Towers) karsi denemislerdir. Bu g¢esitlerden
Winterheaven’de hastalik goriilmezken, Green Towers’da hastalik siddeti en yiiksek
bulunmustur. Ilaglamalar 24 Ocak, 1 Subat, 16 Subat ve 28 Subat 2007 tarihlerinde olmak
tizere 4 kez yapilmustir. Uygulanan fungisitlerden Switch, Rome 59 haricindeki cesitler
hastalik gelisimini engellemede basarili olamazken, Rome 59 ¢esidinde hastalik siddetini %31
oraninda diisiirmiis, ayni ¢esit lizerinde Endura ise %17 oraninda etkili olmustur. Rovral ise

cesitlerden higbiri iizerinde hastalik gelisimini 6nleyememistir.

Shamiyeh ve ark. (2002), sakst kosullarinda marulda B. cinerea ile miicadelede bazi
biyopreparat ve fungisitleri denemislerdir. Dikimden 1 hafta sonra patojenin spor
siispansiyonu uygulanmis, daha sonra birer hafta ara ile 4 kez ilaglar piiskiirtiilmiistiir.
Denemeye alinan preparatlardan sirasiyla Serenade (9%10.25) Elavate (%39.4), Switch (%35),
Milsana (%10), Bas516 (%10), Bas510 (%70.25) etkililik gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Patojenisite testinde kullanilan bitki

Patojenisite testinde, yapilan 6n testler sonunda Botrytis cinerea’ya duyarliligt oldugu

belirlenen Lobjoisgreen marul ¢esidi kullanilmistir.

3.1.2. In vitro testlerde kullanilan Botrytis cinerea izolatlari

Bu calismada materyal olarak 39 adet B. cinerea izolati, Tekirdag ili merkez ve
merkeze bagl Karaevli kdyii marul seralarindan, hastalikli bitkilerden temin edilmistir. izole
edilen ve patojen olma olasiligi degerlendirilecek olan izolatlar, patojenisite testinde
kullanilmak {izere egik Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde +4 °C’de buzdolabinda
saklanmigtir. Patojen fungus kiiltliriiniin hazirlanmasinda ve ikili karsilastirma testlerinde

PDA ve Plate Count Agar (PCA) besi ortamlar1 kullanilmistir.

3.1.3. In vitro testlerde kullanilan biyolojik ajanlar

Sim Derma : Sim Derma en az 10° kob/g canh Trichoderma harzianum KUEN 1585
sporu iceren, Simbiyotek A.S. tarafindan tiretilen mikrobiyal giibre.

Basillus subtilis: Simbiyotek A.S.’nin gelistirme asamasinda olan Sim Bacil bitki
aktivatorii, 10° kob/g.

Trichoderma harzianum T82: Simbiyotek A.S. kiiltir kolleksiyonundan temin
edilmis antagonist izolat.

Trichoderma viride T84: Simbiyotek A.S. kiiltiir kolleksiyonundan temin edilmis
antagonist izolat.
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3.1.4. In vitro testlerde kullamilan fungisitler

1.Fungisit: Captan, etkili maddesi Captan (3 g/100 ml su)
2. Fungisit: Teldor, etkili maddesi Fenhexamid (1 g/100 ml su)

3.2. Yontem

3.2.1. Ornek alma

Tekirdag ili merkez ve merkeze baghh Karaevli koyiinde marul iiretimi yapilan
seralarda, kursuni kiif hastalik belirtileri gdzlenen bitkiler kok kisimlar1 kesilerek toplanmastir.
Hasta bitkiler plastik posetler igerisinde etiketlenerek laboratuvara getirilmis ve +4 °C’de

buzdolabinda izolasyon yapilmak iizere en fazla 1 giin siire ile muhafaza edilmislerdir.

3.2.2. Hasta bitkilerden patojen fungus izolasyonu

Laboratuvara getirilen hastaliklt bitkilerde kursuni kiifiin sporulasyona gectigi
kisimlarindan PDA besi ortamina steril 6ze yardimi ile ekim yapilmistir. Ayrica bakteri ile

bulasik kisimlardan da silkeleme yontemi ile spor ekimleri gerceklestirilmistir.

3.2.3 Patojenisite testi

Bu testin yapilis amaci, izolatlar arasindan hastalik yapma yetenegi daha yiiksek
olanlarin se¢ilmesidir.

Agz1 kapakli biiyiik ebatlarda (90x75 cm) plastik kiivet alkollii pamuk ile steril
edilerek, her bir kiivete ii¢c tane kurutma kagidi yerlestirilmistir. Kagitlar 250 ml steril saf su
ile 1slatilmistir. Kagitlarin iizerine onceden alkollii pamuk ile steril edilmis iki adet cita,
birbirlerine paralel olacak sekilde yerlestirilmistir. Citalarin iistiine steril saf suda yikanmis
taze marul yapraklar yerlestirilmistir. Bir kiivet i¢ine sekiz adet yaprak konulmustur. Her bir
izolat i¢cin denemeler 4 tekerriir olarak yiiritiilmiistiir. Cita {stiine dort adet yaprak

yerlestirilmis, her bir yaprakta 4 farkli noktadan steril igne ucu ile kii¢lik yaralar ¢izilmistir.
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Olusturulan yaralarin iistiine 0.5 mm c¢apinda Botrytis cinerea’ll agar diskleri konulmustur.
Kontrol amacgli olarak da bos PDA diskleri konulmustur. Bir izolat icin 16 lezyon
degerlendirilmistir. Kutularin kapaklar1 kapatilip, biiyiikk posetlerin icine yerlestirilmistir.
Posetin icine bir miktar steril saf su piiskiirtiilerek agizlar1 sikica kapatilmistir. Iklim odasinda
24 °C sicaklikta ve 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlikta inkiibasyona birakilmistir. 39 adet B.
cinerea izolatinin yapraktaki lezyon gelisimlerini tamamladiktan sonra (1 hafta sonra),
yaprakta olusturduklar lezyon caplar dl¢lilmiistiir (Vallejo ve ark. 2003). Patojenisite testleri
sonucunda yiiksek oranlarda patojen bulunan izolatlardan 5 tanesi antagonistlerle ikili

karsilastirma testleri igin secilmistir.
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Cizelge 3.2.1. Maruldan izole edilen Botrytis cinerea izolatlarinin alindig1 seralar

Izolat Ornekleme Ornegin Izolat  Ornekleme Ornegin Izolat  Ornekleme Ornegin
No Tarihi Alindig1 Yer No Tarihi Alindig1 Yer No Tarihi Alindig1 Yer
1 Subat 2007 Merkez 1 16 Mart 2007 Merkez 6 31 Aralik 2008 Merkez 9
2 Subat 2007 Merkez 1 17 Mart 2007 Merkez 7 32 Aralik 2008 Merkez 9
3 Subat 2007 Merkez 1 18 Mart 2007 Merkez 7 33 Aralik 2008 Merkez 10
4 Subat 2007 Merkez 1 19 Mart 2007 Karaevli 34 Aralik 2008 Merkez 10
5 Subat 2007 Merkez 1 20 Mart 2007 Karaevli 35 Aralik 2008 Merkez 10
6 Subat 2007 Merkez 2 21 Mart 2007 Karaevli 36 Aralik 2008 Merkez 11
7 Subat 2007 Merkez 2 22 Mart 2007 Karaevli 37 Aralik 2008 Merkez 12
8 Subat 2007 Merkez 3 23 Mart 2007 Karaevli 38 Aralik 2008 Merkez 12
9 Subat 2007 Merkez 3 24 Mart 2007 Karaevli 39 Aralik 2008 Merkez 12
10 Subat 2007 Merkez 4 25 Mart 2007 Karaevli

11 Subat 2007 Merkez 4 26 Mart 2007 Karaevli

12 Subat 2007 Merkez 5 27 Aralik 2007 Merkez 8

13 Subat 2007 Merkez 5 28 Aralik 2007 Merkez 8

14 Subat 2007 Merkez 5 29 Aralik 2007 Merkez 8

15 Mart 2007 Merkez 6 30 Aralik 2008 Merkez 9
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3.2.4. ikili karsilastirma testleri

Patojenisite testi sonucunda elde edilen viriilent Botrytis cinerea hastalik etmenine
karst Sim Derma (7richoderma harzianum Kuen 1585), Trichoderma harzianum,
Trichoderma viride ve Bacillus subtilis PDA, PCA ve Tripton Soy Broth besi ortamlari

kullanilarak ikili kiiltiir karsilastirilmasi seklinde test edilmistir.

3.2. 4. 1. ikili karsilastirma testlerinde kullanilan PDA, PCA ve Tripton Soy Broth besi
ortamlarnnin hazirlanisi

3.2.4.1.1. Patates dekstroz agar (PDA) hazirlams:

1000 ml saf su

39 g Patates Dekstroz Agar

1000 ml steril saf suya, 39 g Patates Dekstroz Agar karistirilmustir. i¢inde besi ortami
bulunan beher agar tanecikleri eriyinceye kadar kaynayan suda bekletilmistir. Tanecikleri
eriyen besi ortami erlenlere paylastirilarak, 20 dakika 121 °C’deki otoklavda sterilize

edilmistir. Oda sicakligina gelen besi ortami petrilere dokiilmiistiir.

3.2.4.1.2. Plate count agar (PCA) hazirlanis::

1000 ml saf su

5 g Tripton

2.5 g Yeast Extract
1 g Dekstroz

15 g Agar

1000 ml saf suya 5 g Tripton, 2.5 g maya ekstrakti, 1 g Dekstroz karistirtlmistir. Besi
ortamimin pH’s1 7.00’a ayarlandiktan sonra 15 g agar eklenmistir. i¢inde besi ortam1 bulunan
beher agar tanecikleri eriyinceye kadar kaynayan suda bekletilmistir. Tanecikleri eriyen besi
ortami erlenlere paylastirilarak, 20 dakika 121 °C’deki otoklavda sterilize edilmistir. Oda

sicakligina gelen besi ortami petrilere dokiilmiistiir.
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3.2.4.1.3. Tripton soy broth besi yerinin hazirlanisi

1000 ml saf su

5gNaCl

5 g Soya Peptonu

15 g Tripton

1000 ml saf suya, 5 g NaCl, 5 g Soya Peptonu, 15 g Tripton karistirilmistir. Bu karigim
erlenlere paylastirilarak, 20 dakika 121 °C’deki otoklavda sterilize edilmistir.

3. 2. 4. 2. Ticari biyopreparatlarla ikili karsilastirma testi

Trichoderma harzianum’un ticari bir biyopreparati olan Sim Derma ve Bacillus
subtilis’in biyolojik formiilasyonu i¢in asagidaki yontem uygulanmistir; biyolojik preparatlar,
patojenden 48 saat Once ticari dozlari hesaplanarak, petri kabmna (PDA petrisi) 500 pl
yayilmis ve Botrytis cinerea izolatinin 0.4 cm capli agar diski petri kabinin ortasina
yerlestirilmistir (Bacillus subtilis Yayma Ekim=BsY). Bacillus subtilis, Tripton soy broth sivi
besi ortaminda gelistirilerek, 3000 devir/dak. santrifiij edildikten sonra seyreltme serileri
hazirlanmustir. 107 seyreltme serisinden 10 pl nokta ekim yapilmus, B. cinerea nimn agar diski

karsilikli esit uzaklikta yerlestirilmistir (Bacillus subtilis Nokta EkKim=BsN).

3. 2. 4. 3. Antagonist izolatlarla ikili karsilastirma testi

Antagonist funguslar patojenle ayn1 zamanda besiyerine ekilerek antagonistik etkileri
belirlenmistir. Agar diskleri, besi ortami iizerine sporlu yiizeyi yukarida kalacak sekilde petri
kab1 kenarindan esit mesafede patojen ve antagonistler karsilikli olarak yerlestirilmistir.
Kontrol olarak ise patojen funguslar PDA ve PCA besiyerinde gelistirilirek, patojen fungusun
gelismesi tamamlandiginda, antagonist funguslar ve bakterinin koloni gelisimini engelleme
orani hesaplanmistir. [% engelleme = kontrol petride gelisen patojenin koloni yarigap1 (A) —

ikili kiiltiirde gelisen patojenin koloni yaricapi / A x 100].
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3. 2. 4. 4. Fungisitlerle karsilastirma testi

Fungisitlerle yapilan karsilagtirma testi i¢in, besiyeri petrilere dokiilmeden hemen 6nce
ilaclar belirtilen dozlarinda karistirilmistir (Captan 3 g/100 ml su, Fenhexamid 1 g/100 ml su).
Ilagh petrilere Botrytis cinerea izolatinin 0.4 cm c¢aph agar diski tam ortaya gelecek sekilde

yerlestirilmistir.

3. 2. 5. istatistiksel analiz

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarli olarak kurulmus ve elde
edilen veriler varyans analizine tabii tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ise

Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P=0.05) gore belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Patojenisite Test Sonuclar:

2007 ve 2008 yillarina ait Tekirdag il merkezinden toplam 11 sera ile Karaevli

kdyiinden 1 adet marul serasindan, enfekteli bitkilerden elde edilen 39 adet Botrytis cinerea

izolat1 ile yapilan patojenisite testi degerleri asagidaki cizelgede gosterilmektedir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1. Marullardan izole edilen Botrytis cinerea izolatlarinin patojenisite testine ait

degerler

1zolat Lezyon Cap1 (cm) Izolat Lezyon Capi(cm) Izolat Lezyon Capi(cm)
No No No

1 3.41 d-j 16 3.13 b 31 2.61 b-e
2 4.21] 17 2.91 b-I 32 1.46 a
3 4.21] 18 2.66 b-f 33 2.27b
4 3.751j 19 2.7 b-g 34 1.29a
5 2.33Db 20 2.56 b-d 35 3.3d-
6 3.34 c-I 21 2.98 b-i 36 3.67 hi
7 3.42 d-j 22 3521 37 3.33¢c
s 3.61 0 23 3.10 b-I 38 2.83b-h
9 3.53f 24 3.10 b-i 39 3.07 b1
10 3.50 e+ 25 2.45 bc

11 2.94 b-i 26 2.84 b-h

12 2.67 b-f 27 1.34a

13 3.13 b1 28 2.85b-h

14 3.70 h-j 29 227a

15 2.89 bcdefghi 30 3.29 b

Her bir deger 4 tekrarin ortalamasi olup, farkli harflerde gosterilen degerler Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore birbirinden 6nemli derecede (p=0.05) farklidirlar.

Patojenisite testi sonucunda, 39 izolatin lezyon gelisimi arali§i 1.29-4.21 cm caplari

arasinda yer almistir, bu degerler istatistiki acidan farklilik gdsterip, Duncan ¢oklu
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karsilastirma testine gore (P=0.05) bu farklilik 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1.). 24 tane
izolat (1, 2, 3,4,6,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 22, 23, 24, 30, 35, 36, 37, 39 nolu
izolatlar) ayni grupta yer alarak, yliksek derecelerde patojenisite degerleri sergilemislerdir.
Izolatlar igerisinde merkez 8 nolu seradan alinan 27 ile 29, merkez 9 ve 10 nolu seralardan

alinan 32 ve 34 nolu izolatlar en diisiik patojenisite degerlerini almiglardir (Cizelge 4.1.).

Botrytis cinerea’ya ait izolatlar her ne kadar yaprak yiizeyi gibi canli dokularda
yiiksek patojenisite gosterseler de in vitro kosullarda gelisimlerini siirdiiriirken spor
tiretimleri, koloni gelisim hizlar1 farklilik gosterebilmektedir. /n vitro denemeye alinacak
izolatlar secilirken; patojenisitelerinin yliksek olmalarinin yani sira, farkli yil ve 6rnekleme
yerine ait olmalarma, ayn1 zamanda sporulasyonlarinin da yiliksek olmalarina dikkat
edilmistir. Bu amagla 2 (Bcl), 36 (Bc2), 10 (Bc3), 4 (Bc 4) ve 3 (Bc5), nolu izolatlar ile in

vitro testler gerceklestirilmistir.

Patojenisite testinde izolatlara ait agar diskleri marul yapraklarina inokule edildigi
tarihten itibaren 1 hafta siirenin sonunda degerlendirilmistir. /n vitro denemelerde kullanmak
amaci ile tercih edilen izolatlara ait patojenisite resimleri Sekil 4.1.’de gosterilmektedir. Bcel,
Bc2, Bc4 ve Bc5 nolu izolatlarin hem spor verme durumlari olduk¢a iyi hem de

patojenisiteleri de yliksek degerlerde kaydedilmistir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Denemeye alinan izolatlara ait patojenisite testi (a: Bcl, b: Be2, ¢: Be4 ve d: BeS
kodlu izolat)
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4.2. Ikili Karsilastirma Test Sonuclar1

Cizelge 4.2. In vitro kosullarda baz1 biyolojik ajanlarin ve fungisitlerin Botrytis cinerea
izolatlarinin koloni gelisimini engelleme oranlar1 (%)*

Uygulamalar B.cinereal B.cinerea2 B.cinerea3 B.cineread B.cinereas

T82 70.19 cde 62.19 ef 58.75f 56.87 f 56.87 f
T84 73.75 ¢ 61.25f 60.31 f 73.44 ¢ 71.56 cd
BsN 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
BsY 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Cap. 0.00 g 0.00 g 0.00 g 0.00 g 0.00 g
Fen. 9437 a 87.50 b 0.00 g 0.00 g 0.00 g
Sim Der. 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

Her bir deger 4 tekerriiriin ortalamasi olup, her biri farkli harflerle gésterilen degerler Duncan ¢oklu
kargilagtirma testine gore birbirinden 6nemli derecede (p=0.05) farklidirlar.

*Cizelge 4.2°de gosterilen degerlerin olusturdugu tablo interaksiyon tablosudur.

Marul bitkisinde kursuni kiif hastaligina ait in vitro ikili karsilastirma testinde
denemeye alinan 5 izolatin (Bcl, Bc2, Be3, Be4 ve BceS) miselyal gelisimini engellemede
Bacillus subtilis’in her iki uygulamasi (Sekil 4.5 ile Sekil 4.6) ve Trichoderma harzianum’un
(Sim Derma) biyopreparatt en yiiksek etkiyi (%100) gostermislerdir. (Cizelge 4.2. ve Sekil
4.3))

T. harzianum’un T82 kodlu izolati, Bcl ve Bc2 (Sekil 4.1.) nolu izolatlarini sirasiyla
%70.19 ve %62.19 oraninda engellerken bu oranlar diger 3 izolata oranla daha yiiksek
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda miselyal gelisimin engellenmesinde izolatlar arasindaki bu

farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur ((P<0.05) (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1.)).

T. viride’nin T84 kodlu izolat1 ise Bcl, Bc4 ve Bce5’in (Sekil 4.2) gelisimini
engellemede Bc2 ve Be3’e oranla daha basarili olmustur. Bu etki Bacillus subtilis ve Sim

Derma uygulamalarina gore istatistiki acidan 6nemli bir farklilik gostererek daha diisiik

oranlarda (%71.56-%73.75) tespit edilmistir. (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.)
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Ikili karsilastirma testlerinde test fungisidi olarak kullanilan fungisitlerden Captan
hicbir izolat ilizerinde basar1 gosterememistir (Sekil 4.4.). Diger test fungisidi olan
Fenhexamide etkili maddeli preparat (Teldor) ise Bcl ve Bc2 nolu izolatlarin miselyal
gelisimlerini sirasiyla %94.37 ve %87.50 oranlarinda engellemistir (Cizelge 4.2.). Ancak Bc3,

Bc4 ve BceS nolu izolatlarin gelisimleri tizerinde etkili olamamistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.2. ikili karsilastirma testinde T82 (Trichoderma harzianum)’nin B. cinerea (Bcl)’y1
engelleyici etkisi

Sekil 4.3. ikili karsilastirma testinde T84 (Trichoderma viride)’iin B. cinerea (Bcl)’y1
engelleyici etkisi
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Sekil 4.4. Ikili karsilastirma testinde Sim Derma’nin B. cinerea (Bc5)’y1 engelleyici etkisi

Sekil 4.5. Tkili karsilastirma testinde Captan’nin B. cinerea (Bc3) gelisimini engelleyememesi
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Sekil 4.6. Ikili karsilastirma testinde nokta ekim yapilarak Bacillus subtilis’in B. cinerea
(Bc2)’y1 engelleyici etkisi

Sekil 4.7. ikili karsilastirma testinde yayma ekim yapilarak Bacillus subtilis’in B. cinerea
(Bc2)’y1 engelleyici etkisi
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Sekil 4.8. ikili karsilastirma testinde Fenhexamid’in (Teldor) B. cinerea (Bc2)’y1 engelleyici
etkisi
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada marul yetistirilen seralardaki hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlar
sonucunda kursuni kiif hastalik etmenine ait izolatlar elde edilmistir. Bu izolatlarin patojen
olup olmadiklari, yapilan yaprak testleri ile belirlenmistir. Patojen izolatlardan 5 tanesi ile in
vitro kosullarda Trihoderma harzianum (T82), T. viride (T84), T. harzianum’un ticari bir
preparati, Bacillus subtilis’in bir formiilasyonu, Captan ve Fenhexamid etkili maddeli
fungisitlerle ikili karsilastirma testleri gergeklestirilmistir. Ticari biyolojik giibre olarak
ruhsatli her iki preparat tiim izolatlar iizerinde en yliksek etkiyi gostermislerdir. Genel
anlamda bakildiginda tiim izolatlar lizerinde test fungisitlerine oranla 7Trichoderma cinsine ait

ticari preparat ve Bacillus cinsine ait bir formiilasyonun daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Arastirma konusu ile ilgili olarak Tiirkiye’de, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisii'nde agikta ve tiinelde iki farkli zamanda dogal kosullarda, salata ve marul
cesitlerinin, kursuni kif, mildiyd ve kiillemeye kars1t duyarliliklar tespit edilmistir. Ancak
hastalik etmenlerinin miicadelesine yonelik bir aragtirma yapilmamistir (Damgac1 ve ark.

1996).

Sebzelerde kursuni kiif hastalik etmeni Botrytis cinerea ile miicadele konusunda
yapilmis ¢alismalara baktiimizda iilkemizde domates bitkisi iizerinde in vitro ve in vivo
kosullarda hastaligin entegre miicadelesine yonelik arastirmalar gergeklestirilmistir. Bu
caligmalarin ilkinde 7. harzianum’un ticari bir preparati T-22 Planter box ve test fungisiti
olarak Fenhexamide ve Procymidone etkili maddeleri denemeye alinmistir (Basim ve ark.,
2004). Diger arastirmada ise, antagonistik etkili Pseudomonas fluorescens bakteriyel izolatlari
ile Fenhexamid etkili maddeli bir fungisitin diisilk dozlar1 ile birlikte biyolojik ajan
uygulandigi takdirde %65-75 oranlarinda hastaligi 6nleyebildikleri kaydedilmistir (Yildiz ve
ark. 2007). Bu arastirmalarin 15181 altinda marulda B. cinerea’ya ruhsatli bir fungisit
olmamasina karsin test fungisiti olarak calismamizda Fenhexamid etkili maddeli fungisit
tercih edilmigstir. Ancak, bu fungisit, iki izolatimiz iizerinde etkili bulunurken, diger ii¢
izolatta etkili olamamigstir, kullanilan diger test fungisiti Captan ise hi¢ basari
saglayamamustir. B. cinerea fazla sayida konukgu bitki iizerinde hastalik yapabilme

yeteneginde ve c¢ok niikleuslu bir yapiya sahiptir. Ozellikle baglarda, ¢ok fazla sayida ve
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cesitte fungisite maruz kalma durumu s6z konusudur. Bu nedenle dogada patojenin yeni irklar
olusturabildigi, etmenle ilaghh miicadelede marul bitkisi disinda domates gibi diger sebzelerde
ruhsath Captan’a karsi dayaniklilik kazandigir distiniilmektedir (Delen, 2008). Yapilan
arastirmalarda farkli etkili maddeli fungisitlerin hastaligi engelleme ylizdesi oldukga
degiskenlik gostermektedir. Card ve ark. iprodione (Rovral)’u etkili bulurken, Matheron ve
Porchas (2007) etkili bulmamislardir. Yurt diginda ruhsat almis yeni bir fungisit olan Aniline
grubu boscalid (syn. Nicobifen, Bas 510 ticari isimli preparat)’in basari1 orani ise yliksek
kaydedilmistir (Shamiyeh ve ark. 2002). Bu sonug¢ da etmenin yeni bir fungisite duyarliliginin

yiiksek oldugunun gostergesidir.

Laboratuvar kosullarinda hastalik etmeninin kontroliine yonelik yapilan bir
arastirmada, Wood ve ark. (1951) antagonist 6zellikte baz1 bakteri, fungus ve aktinomisetlerin
marulda kursuni kiifii engelleyebildiklerini bildirmislerdir. Ancak saksili kosullarda bu basar1

daha diistik kaydedilmistir.

Diinyada Botrytis cinerea’ya karst yapilmis olan c¢alismalar, agirlikli olarak
Trichoderma tiirlerine ait antagonist nitelikli izolatlar veya bunlara ait ruhsatli ticari
biyopreparatlarin sera ortaminda saksida yetistirilen marul bitkilerine uygulanmasi seklinde
gergeklestirilmistir. Maruldaki biyolojik savasim caligmalari, yapmis oldugumuz in vitro
sonuclarint dogrular niteliktedir (Elad ve ark. 1993, 1996, Meyer ve ark. 1998, Fiddaman ve
ark. 2000, Card ve ark. 2002, Lolas ve ark. 2005).

Hastalik etmenine karsi bakteriler ve bakteriyel kokenli biyopreparatlarla yapilan
arastirmalarda ise; bazi fluoresent Pseudomonas tiirleri ile sera kosullarinda marul ve domates
bitkisinde etkili bir kontrol saglanmistir (Gould ve ark. 1996, Card ve ark. 2002, Lee ve ark.
2006, Yildiz ve ark. 2007).

In vitro testlerimizde Bacillus subtilis kokenli biyolojik preparat igin aldigimiz
sonuclarla Shamiyeh ve ark. (2002)’nin, in vivo kosullarda elde ettigi sonuglar
ortiismemektedir. Biyolojik preparatlarin in vivo kosullarda basarili olabilmeleri, igerigindeki
biyolojik ajanin canliligini siirdiirebilmesine bagli olmaktadir. Bu nedenle, bir ¢ok cevresel
faktorlerin; sicaklik, nispi nem, riizgar, yagis vb., biyolojik ajanin optimum isteklerine de
uygun olmasi gerekmektedir. Ayni zamanda uygulanan preparatin kullanilma siklig1, topragin

ve bitkinin yesil gilibreler ve besin elementleri ile siirekli takviye edilmesi biyopreparatin
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hastalig1 onlemesindeki basariy1 arttiran etkenler arasinda yer almaktadir (Andrews, 1992,

Paulitz ve Bélanger 2001).

Giderek artan diinya niifusu ve buna bagli olarak {iriin yelpazesindeki ¢esitlilik gz
oniinde bulunduruldugunda, hastaliklardan dogacak {iriin kayiplarina yonelik yapilan
calismalar da hiz kazanmaktadir. Uretici agisindan kisa yollu ve kesin ¢oziim gibi gériinen
kimyasal miicadele yontemleri kapsaminda kullanilan fungisitler, sadece dogay1 kirletmekle
kalmayip, bitkilerde meydana getirdigi kalint1 riskiyle de insan, hayvan ve ¢evre sagliginm
tehdit etmektedir. Tim bu olumsuzluklar, arastirmacilari, biyolojik miicadele veya biyolojik

ajanlarin entegre miicadele kapsaminda kullanilmasina iliskin aragtirmalara yoneltmistir.

Sonug olarak, in vitro kosullarda, marulda kursuni kiif hastaligina karsi yapmis
oldugumuz calismadan elde edilen sonuglar imit var niteliktedir. Gelecekte ortii alt1 ve agikta
marul yetistiriciliginde, hastalik etmeni ile miicadele konusunda doga dostu biyopreparatlarin
veya bunlarla fungisitlerin daha diisiik dozlar1 kullanilarak etkililiklerinin arttirilmasi yoluna

gidilebilir.
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