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Pathicanda Fusarium Solgunluguna Dayanmkhlik ve Miicadele Calismalar

Aysel Ozgiil KORAL! Mine TURKTAS?

Ozet

Patlican (Solanum melongena L.), lilkemizde agikta yazlik sebze olarak, ortii altinda ise kis ve bahar
aylarinda yetistirilen ve tiiketilen dnemli sebzelerimizdendir. diger bir¢ok bitkide oldugu gibi patlican
bitkisinde de tiretimi kisitlayan birgok hastalik vardir. Bu hastaliklardan en 6nemlisi ve en zararli olani ise
toprak kokenli hastalik olan solgunluk hastaligidir. Agirlikli olarak Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp.
melongenae' nin sebep oldugu Fusarium Solgunlugu patlican yetistiriciliginde ekonomik olarak verim
kayiplarina neden olmaktadir. Bu derleme makale ile patlican bitkisinde ki Fusarium Solgunlugu ile ilgili bu
zamana kadar yapilan miicadele g¢aligmalari incelenmis ve bundan sonra ki yapilacak g¢alismalar igin
miicadelede ki eksik yonlerin ortaya ¢ikarilmasi ve yeni yaklagimlarin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Patlican, Fusarium Solgunlugu

Resistance and Biological Control of Fusarium Wilt Disease in Eggplant

Abstract

Eggplant (Solanum melongena L.) is an important vegetable grown and consumed outdoor in summer,
and under cover in winter and spring in our country. As in many other plants, there are various diseases limiting
the production of eggplants. The most important and the most harmful of these diseases is wilt disease, which
is an earth-based disease. Fusarium wilt disease (mainly caused by Fusarium oxysporum Schlecht fsp.
melongenae) causes economical yield losses in eggplant cultivation. In this review article the studies on
biological control of the wild disease on the aubergine plant until this time have been reviewed, and it is aimed
to reveal the incomplete aspects of biological control and to assess new developments for future studies.

Keywords: Eggplant, Fusarium Wilt Disease

Giris tiretimle diinya iilkeleri arasinda Cin, Hindistan
Patlican (Solanum melongena L.) iilkemizde ve Misir’dan sonra dordiincii sirada yer almustir
yetistiriciligi yapilan onemli kiiltir ~ (Anonim, 2009).

bitkilerindendir. Tiirkiye’nin sahip oldugu iklim
ve toprak yapisindan dolay1 birgok sebze tiirii
iiretilebilmektedir. Tirkiye’de patlican {iretimi
hem tarlada hem de serada yapilmakta, ancak
iklim ve toprak istegi yaninda bakim sartlar1 ve
ekim nobeti tercihinden dolayr her bolgede
yetigtirilememektedir. Ancak basta Akdeniz
olmak tizere Ege, Marmara, Karadeniz ve Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi’nde ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilabilmektedir (Altinok ve ark.,
2014a). 2009 yilinda Tiirkiye’de 31.000 hektar
alandan 813.686 tonluk tiretimi yapilmis olup bu

Patlican yetistiriciliginde ireticiler iiretimi
kisitlayan bir¢ok sorunla karsilasmaktadir. Bu
sorunlardan biri olan Fusarium Solgunlugu
ilkemizde %50’ye varan {riin kaybma yol
acmaktadir (Altmok, 2005). Patlican bitkisi,
Fusarium spp. gibi bir gok patojene ve boceklere
karst ya direng gosterememekte (Sihachakr ve
ark., 1994; Magioli, 2005) yada yetersiz
seviyede kismi bir direng olusturabilmektedir
(Dhawan ve Sethi, 1976; Nothman ve Yephet,
1979; Yamakawa ve Mochizuki, 1979;
Messiaen, 1989; Daunay ve ark., 1991).
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Ulkemiz genelinde yapilan bir sorvey
caligmasinda, acik tarla alanlarinda patlican
bitkisinde Fusarium Solgungunun yaygin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, cografi olarak farkl
tiretim alanlarindan elde edilen Fusarium
oxysporum Schlecht. f. sp. melongenae (Fomg)
izolatlarinin ortalama %75’inin viriilens oldugu
belirtilmigtir ~ (Altinok, 2005). Patlicanda
Fusarium Solgunlugunun sadece {ilkemizde
degil ayn1 zamanda diinya c¢apinda patlican
yetistiriciligini olumsuz bir sekilde etkiledigi
bildirilmistir (Altinok ve Dikilitag, 2014b).

Solgunluk hastaligt hem acik alanda
tretim yapilan alanlarda hem de sera
yetistiriciliginde O6nemli verim kaybina neden
olmaktadir (Urrutia Herrada ve ark., 2004).
Patlican bitkisinde Fusarium Solgunluguna
Fomg (Altinok, 2006) F. oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici (Rowe, 1980) ve Fusarium
solani (Chakraborty ve Chatterjee, 2008) olmak
tizere ti¢ fungus sebep olmaktadir. Fusarium
tiirleri patlican yetistiriciliginin her asamasinda
bitkiyi enfekte edebilmektedir (Miller ve ark.,
1996). Fusarium tiirleri klamidospor formunda
toprakta uzun siire canliligini koruyabilmektedir
(Nelson, 1994).

Patlicanda solgunluk hastaligi bu kadar
yaygin olmasina ragmen, heniiz etkili bir
miicadele yontemi belirlenememistir. Solgunluk
hastaliginin kontroliinde toprak fumigasyonu ve
ekim nobeti Onerilmektedir. Ancak toprak
fumigasyonu hem ekonomik olmayip hem de
toprakta ki yararli mikroflorayr da olumsuz
etkilediginden dolay1 kullanimi sinirlidir (Yiicel,
1994; Elmer ve Ferrandino, 1994; Mishra ve
Rath, 1986). Miinavebe ekimde de hastalikla
bulagik alanlarda sonraki yillarda rotasyon
yapilarak hastaliga duyarli olmayan tiir ekilse
bile hastalik etmeni fungus canliligini uzun yillar
stirdiirebilmektedir (Gordon ve Martyn, 1997;
Altinok, , 2006). Diger bir uygulanan yontemde
toprak kokenli patojenlere karsi etkili oldugu
bilen solarizasyon uygulamasidir.  Ancak
solarizasyon uygulamasi da biyiik yetigtirme
alanlarinda  pratikte  uygulanamamaktadir
(Gullino ve ark., 2002; Mandhare ve Patil,
1993). Solgunluk hastaligin1 kontrol altina
almak i¢in dayanikl ¢esit kullanimi ve topragin
bulasik olmamasi gerekmektedir. Fusarium
Solgunlugu miicadelesine yonelik yapilan
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caligmalarda bu nedenle dayanikli gesitlerin
gelistirilerek iiretime sokulmasi yonteminin,
iriin  kayiplari1  6nemli Ol¢lide azaltacagi
belirtilmektedir (Anonim, 2007; Miller, 1996;
Rizza ve ark., 2002).

Bu derleme makale ile bu zamana kadar
patlican bitkisinde yapilan solgunluk hastalig1 ile
ilgili caligmalar incelenmis ve bitkinin hastaliga
kars1 gelistirmis oldugu diren¢ mekanizmalar1 da
derlenerek, Fusarium  Solgunlugu ile
miicadelede yardimci olmasi amaciyla konunun
farkli yonleriyle ele alinarak ortaya konulmasi
amaclanmustir.

Fusarium Solgunlugu ile miicadelede bugiine
kadar yapilan calismalar;

Patojenin viriilenslik diizeyi ve hastalik
siddetinin belirlenmesi ile ilgili yapilan
calismalar: Patlican bitkisinde solgunluk
hastaligina neden olan Fomg' a ait 74 izolatin
patlican bitkisinde patojenitesi serada test
edilmistir (Altinok, 2005). Tirkiye’de patlican
bitkisinde gorillen Fomg’un sebep oldugu
Fusarium Solgunluk hastaliginin agik tarla
alanlarinda  yayginliginin  belirlenmesi  ve
izolatlariin viriilenslik diizeylerinin
belirlenmesi ile ilgili calismalar yapilmistir
(Altnok ve ark., 2014a; Baykal ve ark., 2010).
Baykal ve ark. (2010), Tirkiye’nin giineyinde
bulunan patlican bitkilerinde ki Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae’nin ISSR (Inter
Simple Sequence Repeat) ve RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) markorleri
kullanilarak molekiiler olarak tanimlanmasi
yapmislardir. Fomg' un genetik farkliliklariin
viriilens iizerindeki etkisinin aragtirilmasi ile
ilgili olarak, Tiirkiye’de Adana, Mersin illeri ve
cevresinde patlican yetistiriciliginin yapildig
acik alan, sera ve yliksek tiinellerde bulunan
izolatlar degerlendirilmistir (Altinok, 2006). Bu
konu iizerine yapilan bir diger ¢aligmada, farkli
bolgelerden alman 20 Fomg izolatinin
patojenitesi; vejatatif uyum gruplar1 (Vegatative
Compability Grouping; VCG) ve RAPD
metodlar1 kullanilarak polimorfizmi test edilmis
ve viriilens ile genetik olarak bir baglanti
kurulamamistir (Baykal ve ark., 2010). Bu
alanda yapilan c¢alismalar yaygin patlican
iiretimi yapilan yerlerde solgunluk hastaliginin
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sorun boyutunun ortaya konulmasi, ileride bu
hastaliklarin yol acabilecegi daha biiyiik risklere
karsi ilgili kurumlarin  hizli  reaksiyon
verebilmesini ve miicadelesine yonelik bazi
tedbirlerin zamaninda alinmasimi saglayan
calismalardir (Altinok ve ark., 2014a).

Kimyasal ve fiziksel miicadele ¢alismalari:
Fusarium Solgunluguna kars1 kimyasallar
miicadeleye yonelik ¢aligmalar fungisit olarak
bitkiye = ve  fumigant olarak  topraga
uygulamalarin  etkisi ile ilgili caligmalardir.
Bunlara ilave olarak uygun gelisme kosullari
bulan Fusarium oxysporum’un hava koékenli
sporlarmin sera topraginda yeniden kolonize
olabilmesinin, bu patojenin neden oldugu
hastaligin toprak sterilizanti olarak
kimyasallarin kullanimindaki basarty1
etkilemektedir (Yiicel, 1989).

Fumigant olarak topraga uygulanan
kimyasal yontemlerden en yaygin olarak
kullanilan1 metil bromid (MeBr) uygulamasidir
(Filiz Boyac1 Doktora tezi, 2007). Ancak MeBr
uygulamasit ozon tabakasinda hasara yol
acmakta ve toprakta bromid kalintilari
birakmaktadir. MeBr uygulamsi yapilan
topraklarda ki yiiksek bromid seviyesi,
sebzelerde ve bircok bitkide fitotoksik ozellik
gosterdigi ve bu uygulanin ayrica mikorizal
fungus ve bitki biiyiimesini ilerleten yararh
mikroorganizmalarinda yok olmasina sebep
oldugu belirtilmistir (Malathrakis, 1999). MeBr
uygulamasimin bu zararh etkilerinden dolay1
Monteral Protokolii ile MeBr kullanimini
sonlandirma caligsmalari yiirttilmistiir
(Anonymous, 2000). Bu nedenle toprak kokenli
hastaliklar ile miicadelede MeBr kullanimina
alternatif ¢ozlimlere ihtiyag duyulmaktadir.
MeBr alternatif olarak toprak solarizasyonu,
Dazomet (Basamid) uygulanmasi ve Metam
Sodyum uygulamalar1  yapilmaktadir. Bu
alternatif  yontemlerden biri olan toprak
solarizasyonu, solar enerji ile toprak sicakligini
artirmak  suretiyle sterilizasyon saglayan,
kimyasal olmayan ve hidrotermal bir yontemdir.
Ancak tek basina uygulandigi zaman toprak
kokenli patojenleri kontrol etmede siirekli etkili
olmamaktadir. Bu durumda etkiyi artirmak igin
kiilttirel, biyolojik ya da kimyasal yontemlerle

kombine  etmenin  gerekmekte
belirtilmistir (Yiicel ve ark., 2000).

oldugu

MeBr’e alternatif yontemlerden ikincisi
olan Basamid uygulamasi toprak kdkenli patojen
ve zararlilarina karsi genis bir etkiye sahip olup
diger kimyasal alternatiflere nazaran daha
giivenilir ve ekonomiktir (Anonymous, 2000;
Braun ve Supkoff, 1994). Yapilan bir ¢alismada
patlicanda solgunluga neden olan Fusarium
oxysporum’un kontroliinde solarizasyon +
Basamid 400 ve solarizasyon + Basamid 500
uygulamalarinin MeBr uygulamasi ile benzer
sonuglar verdigini bildirmislerdir (Yiicel ve ark.,
2002). Toprak kokenli olan bu hastaligin
seradaki patlican yetistiriciliginde daha etkili
olabilecek miicadelesine yonelik fumigasyon
yapiminda kullanmilan kloropikrin ve basamid
etkili ama bir o kadar da pahali bir yontem
oldugu belirtilmistir (Yiicel ve ark., 2007).

MeBr’e alternatif yontemlerden bir digeri
metam sodyum uygulamasidir. Metam sodyum
uygulamas: sera kosullarinda ki Fusarium
Solgunlugu etmeni Fomg’a kars1 toprakta
metham sodium ile toprak fumigasyonunun
birlikte kullanilmasinin ve patlicanda asilama
birlikte kullanilmasinin hastalik iizerinde ki
etkisinin belirlemek maksadi ile yapilan ¢alisma
sonucunda hem metham sodyum kullanilarak
yapilan fumigasyon hem de asilama yapilmis
olan bitkiler kontrol grublarina gore iirtinlerde Ki
Fomg’un etki yogunlugu iizerinde Onemli bir
azalma oldugunu gézlemlemislerdir (Bogoescu
ve ark., 2014).

Ancak, bu tiir ¢aligmalar her ne kadar
miicadelede etkili bir yontem olsada hem
fungisit kullaniminin, ¢evreye zararli olmasi,
toprakta yasayan ve yararli diger
organizmalarinda Olmesine neden olmasinin
(Chakraborty ve ark., 2008) yan1 sira pahali bir
yontem oldugu belirtilmektedir (Rizza, 2002;
Yiicel ve ark., 2007).

Son zamanlarda bu alanda yapilan bazi
caligmalarda dogal bitki oOziitleri
kullanilmaktadir (Mabhlo ve ark.,2010; Mdee ve
ark., 2009; Park ve ark., 2017). Bu ¢aligsmalardan
Mahlo ve arkadaglarinin 2010 yilinda yaptigi
arastirmada ¢esitli agaclarin bazi  yaprak
Oziitlerinin ~ Fusarium  oxysporum’un  da
aralarinda bulundugu yedi farkl: fungal patojene
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kargi antifungal aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir. Mahlo ve arkadaslar1 2013 yilinda
bu antifungal 6ziitlerden bir tanesinin ursolic asit
oldugu belirtilmistir. Mdee ve arkadaslar1 2009
yilinda antifungal aktiviteye sahip oldugunu
belirttikleri aceton bitki 6ziitiinii farkli oranlarda
Fusarium oxysporum’un da bulundugu ¢esitli
patojenlere karsi test etmisler ve hastaligin
engellenmesinde orta dereceden iyi dereceye
kadar etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bitki esensiyel yaglari da bu dogal
oziitlerden biridir. Bitki esensiyel yaglari bircok
sebzede bakteriyel ve fungal hastaliklarin
kontrol altina alinmasinda genis spektrumlu bir
aktiviteye sahiptir. Bu sebeple esensiyel yaglar
yesil pestisitler olarak zararli ile miicadele
programlarinda kullanilmaktadir (Bajpai ve ark.,
2011; Sivakumar ve Bautista-Banos, 2014; Park,
2017). Bitkilere ait olan bu dogal bilesenlerin
uygulanmasinin  tarla  kosullarinda  hasat
oncesinde bitkilere uygulanan kimyasallarin
daha az miktarda ve daha giivenli bir seviyeye
getirilmesinde O6nemli bir rol oynayacagi
belirtilmigtir (Shuping ve Eloff, 2017). Bu
nedenle bitkilerden elde edilen bu 6ziitlerin
patlicanda solgunluk etmeni olan FOMG, F.
oxysporum f. sp. lycopersici ve F. solani’ye
karsida nasil bir etkiye sahip oldugu
arastirilmalidir.

Biyolojik kontrol: Toprak kokenli olan
Fusarium Solgunluk’ una karsi yapilan bir diger
miicadele yontemi de fungusun topraktaki
yogunlugunu azaltmaya yonelik biyolojik
miicadele calismalaridir. Biyolojik miicadele
caligmalari, hastalik etmeni olan fungus ile
antogonistik bir etki gosteren
mikroorganizmalar ile yapilmaktadir.

Patlican bitkisinde Fusarium Solgunlugu
ile miicadelede, Chakraborty ve arkadaslarinin
2008 yilinda fungal hiicre duvarini pargalayarak
hastalik etmeni fungusun 6lmesini saglayan bir
caligma yapmislardir. Bu ¢aligmada fungal hiicre
duvar1 pargalayict enzim (Kitinaz ve f 1-3
Glukanaz) bulunduran 5 Trichoderma tiirii T.
harzianum, T. viride, T. lignorum, T. hamatum
ve T. reesei ile patlican bitkisinde Fusarium
Solgunluk hastaliginin kontroliinii saglanmaya
caligilmustir. In vitro' da hepsi %100 Fusarium
Solgunlugu iizerinde etkili olabilmisken tarla
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kosullarinda sadece T. harzianum ve T. viride
tirlerinin toprakta bulunan Fusarium solani

patojen popiilasyonunu azaltabilmistir
(Chakraborty ve ark., 2008).

Baska  bir  calismada, Fusarium
Solgunlugu etmenlerinden olan Fusarium

solani’yi kontrol altina almak ig¢in, fungal
antogonistlerden olan T. harzianum ve T. viride
hastalik goriilme sikligr in vivo ve in vitro' da
degerlendirilmis sirasi ile %86 ve %83 oraninda
Azadirachta indica ve Allium sativum
biopestisitlerinin de hastalik yogunlugunu
Oonemli oranda azalttigim1 bildirmislerdir. Ayni
zamanda toprak solarizasyonu ve T. harzianum,
Bavistin (carbendazim) birlikte uygulanmasinin
hastalif1 en etkili bir sekilde kontrol edebilme
yolu oldugunu belirtmistir (Chakraborty, 2009).

Yapilan biyolojik miicadele
caligsmalarindan biriside Jarl’mm 1999 yilinda
yaptigr calismadir. Bu c¢aligma kapsaminda
Bacillus ve Pseudomonas bitki biiyiime
diizenleyici  rhizobacteria  (plant  growth
promoting rhizobacteria - PGPR) Rhizosphere
izolatlar1 patlican koklerinden izole edilmis ve
hiicre  duvart  yikici  enzimlerden  olan
siderophore, proteaz ve cyanide enzim iiretimi
test edilmis ve Fomg’a karst bu bakterilerin
antogonistik etki gostererek hastalik siddetini
azalttigini belirtilmistir.

Soha ve arkadaslarinin (2012) yapmus
olduklar1 aragtirmada, Fusarium Solgunluguna
neden olan Fusarium solani tizerine antagonistik
bir etki gostermekte olan Bacillus subtilis
wklarinin 141 izolat1 in vitro ortamda fungal
gelisimi  sinirlandirdigini ~ tespit  etmislerdir.
Ancak steril edilmis sera topraginda bu
bakterinin etkinliginin %75 oldugu ve steril
edilmemis sera topraginda ise bu etkinligin
kayip oldugu belirtilmistir. Buna dayanarak
Bacillus subtilis irklarinin kimyasal fungisitlere
nazaran daha etkin ve gilivenilir bir yontem
oldugunu belirtmislerdir. Bu yapilan ¢alisma ile
sadece Fusarium solani’nin sebep oldugu
Fusarium Solgunluguna karst fungal gelisimi
sinirladigi belirlenmis olup, tilkemizde patlican
bitkisi tizerinde ki asil Fusarium Solgunlugu
etmeni olan Fomg'a karst nasil bir etki yaptig
arastirilmamugtir.

Baska bir ¢alismada, Fusarium solgunluk
hastaligina kars1t basarili sonuglar veren bitki
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aktivatorleri (Actigard 50 WG; Acibenzolar-S-
methyl; ASM) ile patlicanda patojen olmayan bir
Fusarium oxysporum izolati (F. oxysporum f. sp.
melonis; FOM), yiiksek tiinel kosullarinda
denenmis ve ASM ve FOM uygulamasinin
%37,7 sirastyla %50,6 oranlarinda azaltarak
patlican bitkilerinde dayaniklilig1 belirli diizeyde
tesvik ettigi ancak hastaligi Onleyemedigi
belirtilmistir (Altinok, 2007).

Altmok ve Dikilitas (2014) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada abiyotik uyarici olarak
Acidobenzolar S methyl bitki aktivatorii ve
biyotik uyarici olarak (patlicanda hastalik
olusturmayan) FOM’un birlikte uygulanmasinin
FOMG patojeninin patlican bitkisinde sebep
oldugu fusarium solgunluk hastaligina karsi
direnci artirdig1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan
bu uygulamanin patlican bitkisinde hipersensitif
reaksiyonu etkileyerek yapisal bariyerde yer alan
kalloz ve hidrojen peroksit birikimine neden
oldugu belirtilmistir.

Patlican bitkisinde Fusarium Solgunlugu
etmeni Fomg’a karst yapilan bir diger
aragtirmada Kara Tutar ve Erkilig’m 2016
yilinda yaptig1 ¢alismadir. Caligma kapsaminda
Gigaspora margarita (GIM), Glomus
etunicatum (GE), Glomus fasciculatus (GF),
Glomus intradices (GI) ve Glomus mosseae
(GM) mikorizal funguslarinin saksi kosullarinda
solgunluk patojeninin hastalik  olusumu
tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu
aragtirllmis ve c¢alisma sonucunda Fomg’un
patlican bitkilerinde olusturdugu solgunlugu GE
%79 oraninda engelledigi belirtilmistir.

Baska bitki tiirlerinde de Fusarium
Solgunluk etmeni olan funguslara kars1 farkli
bakteri ve rklar1 kullanilarak  solgunluk
hastaliginin engellenebildigi belirtilmistir. Bu
caligmalar g6z Oniine alinarak baska bitkilerde
kullanilan bakteri ve wrklarinin patlican bitkisi
lizerinde  hastalik  olusturan Fusarium
Solgunluguna karsi nasil  bir etkilesim
olusturacaginin tespit edecek caligmalara ihtiyag
vardir.

Sebze ve meyve hastaliklari ile biyolojik
miicadelede kullanilmak tizere Agrobacterium
radiobacter, Bacillus spp., Burkholderia
cepacia, Pseudomonas spp., Serratia spp. ve
Streptomyces spp. bazi bakterilerin preparatlari
yapilmig  bulunmaktadir  (Janisiewicz  ve

Korsten, 2002). Bunlardan toprakta yaygin
olarak bulunan Pseudomonas irklarindan (P.
aeruginosa, P. putida, P. fluorescent ve P.
syringae) bazilarmin toprak kokenli fungal
patojenleri baski altina alma 6zelligine sahiptir
(Aksoy, 2006).

Yapilan g¢esitli arastirmalarda ayrica
Pseudomonas putida trevisan’nin irettigi
sideroforlarin, solgunluk etmeni olan Fusarium
tiirlerinin mikrokonidilerin ¢im borucugunun
uzamasini veya klamidosporlarinin
cimlenmesini engelledigini (Scher ve Baker,
1982; Elad ve Baker, 1985) ve bu sayede patojen
gelisemediginden bitkide hastalik
olusturamadig belirtilmistir (Ozaktan ve ark.,
2010).

Cesitli bitkilerde Fusarium patojeni ile
miicadelede kullanilmasi i¢in bazi biyolojik
preparatlar  gelistirilmistir. ~ Gelistirilen bu
biyolojik preparatlarin listesi Cizelge 1°de
verilmistir. Gelistirilmis olan bu preparatlarinda
patlican bitkisinde ki etkinligi tespit edilmelidir.

Cizelge 1 Fusarium Solgunluguna kars1 ticari
olarak fretilen ve kullanilan biyolojik
preparatlar  (Bora ve Ozaktan, 1998;
http://www.epa.gov/pesticides/biopesticides,
http://ppis.ceris.purdue.edu/npublic.htm)

Etkili
Oldugu | Uyguland:
Antagonist | Preparatin | Patojen g1/
in ismi Ticari ismi / Onerildigi
Hastal Uriin
k
Pamuk,
Bacillus Kodiak,Q400 Baklagiller,
subtilis 0, System 3, Fusariu Soya
MBI 600 Subtilex, ms Fasulyesi,
izolati Pro-Mix, Pp- Yerfistigi,
Histick N/T Bugday,
Arpa
Bacillus Pamuk
subtilis Kodiak, Fusariu L
) . | Baklagiller,
GBO3 Companion | msolani
. Tahillar
izolati
Bacillus
pumilus . . Fusariu .
GB 34 Yield Shield m solani Baklagiller
izolati
Pseudomon Blightban Badem,
as . Elma,
A506, Fusariu !
fluorescens Biocure ms Seftali,
A506 Da er’ Pp. Kayisi,
izolat1 9 Kiraz,
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Armut,
Patates,
Cilek,
Domates
Pseudomon Fusariu Cesitli
as Dagger-G 3
fluorescens M SPp- Sebzeler
Sebzeler,
Meyve
Agaglart,
Sert
Streptqmyc . Kabuklular,
es lydicus Actinovate Fusariu Asma
WYEC 108 m spp. Pamuk,
izolati .
Turunggille
r, Patates,
Siis
Bitkileri
Streptomyc Tarla
s Fusariu Bitkieri,
griseoviridi Mycostop ms Sebzeler Ve
s K61 Pp- Siis
izolati Bitkileri
Meyve
Agaglari,
Trichoderm T%ZZT;TE © Fide ve
a Planter Box, | Fusariu F'daf"a“
harzianum Rootshield m spp Siis
Rifai KRL- Plant Shield ' Bitkileri,
AG?2 izolati L Kabakgillle
Supresivit
r, Domates,
Lahana
Biyolojik miicadelede etkili bulunan
irklari preparatlari yapilirken diger

mikroorganizmalarla karistirilarak uygulanmasi
ve alternatif yontemlerle kombineli olarak
uygulanmasi, miicadele c¢aligmalarinda fayda
saglayabilecek alternatifler olarak sunulabilir.

Melezleme ve 1slah: Dikii ve Neklyudova
(1975), Sukhanberdina ve arkadaslar1 (1986),
Abdullaheva ve Shifman (1988), Swarup (1995)
ve Mwaniki ve arkadaslarinin (2016) yaptiklari
caligmalarda patlicanin kiiltiir formlar1 arasinda
Fusarium Solgunluguna dayanikli genotiplerin
var olup olmadigina dair ¢aligmalar yapmislar ve
dayanikli genotiplerin varligini kayit edilmistir.
Yukaridaki ¢caligmalara ek olarak yabani patlican
tirlerindeki dayanmiklilligin kiiltiir bitkilerine
aktarilarak, patlican gen havuzunda Ki
dayanikliligin ~ artirilmaya c¢alisildigr  gesitli
aragtirmalar da yapilmistir (Yamakawa ve ark.,
1979; Stravato ve ark., 1993; Monma ve ark.,
1996; Monma ve ark.,1997; Rotino ve ark.,
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2001; Okada ve ark., 2002; Collonnier ve ark.,
2003; Tophino, 2008).

Swarup’un 1995 yilinda yapmis oldugu
arastrmada  Fusarium  Solgunluguna (F.
oxysporum) S. integrifolium gibi akraba tiirleri
ile K-61, K-72 Kkiiltiir ¢esitleri ve Ghana
yerelpopulasyonlarinin, Kopek ve Black Beauty
cesitlerinin ve son olarak ta Japonya’dan Nihon
Nassu ¢esidinin dayanikli oldugunu bildirmistir.
Ayrica, patlicanin yabani tiirlerinin hastaliklara
dayaniklilik i¢in iyi bir kaynak oldugunu ancak
halen etkili yararlanilabilecek dayanikli gesitler
gelistirilemedigi icin gelecekte calisilacak
onemli konulardan birisi olarak goériindiigiinii
belirtmistir.

Yapilan bagka bir aragtirmada Daitarou
genotipi  pathican  (Solanum  melongena)
cesitlerinden WCGR 112-8 ve Fusarium
Solgunluguna (Fusarium oxysporum) dayanikli
bir ¢esit olan LS1934’{in melezlenmesiyle elde
edilen bir F1 melezinin (LS1934 ¢esidi
denemede baba olarak kullanilmistir) Fusarium
Solgunluguna yiiksek derecede dayanikli
bulundugu ve ana¢ olarak gelistirildigi
bildirilmistir (Yine Monma ve ark., 1997).
Rotino ve arkadaslar1 tarafindan 2002 yilinda
yapilan bir ¢alismada potansiyel 1slah degeri
tagiyan materyal elde etmenin yaninda S.
integrifolium ile S. aethiopicum gr. gilo’dan
doganFOMG’a dayaniklilik kaynaginin da elde
edildigi bildirilmistir. Solanum aethiopicum ve
Solanum melongena arasinda yapilan somatik
melezlemeden elde edilen bitkilerden anter
kiiltiirii yolu ile dihaploid bitkiler gelistirmisler
gelisen bitkilerde morfolojik farkliliklarin
oldugunu bildiren arastiricilar, S. aethiopicum ve
somatik hibritlerin  Fomg’un neden oldugu
fungal  solgunluga  tamamen  dayanikli
oldugunun gozlendigini de bildirmislerdir (Riza
ve ark., 2002).

Abdullaheva ve Shifman (1988), 1978’de
bagladiklar1  c¢alismalarinda 80  patlican
materyalini Fusarium oxysporum’a dayaniklilik
icin suni enfeksiyonla test ettiklerini, bu
hibritlerden 42 (Dnestrovets X Stoikii 740),
43(5) (Dnestrovets X Erevanskii 3), 51 (Stoikii
740 X Poludlinny (yar1 uzun) ve 48 (Erevanskii
X Violetta) numaralilarin yiiksek derecede
dayanikli oldugunu ve 42 numarali hibritin
Zakhra olarak isimlendirildigini bildirmislerdir.
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Yapilan bir bagka ¢alismada, S. integrifolium ve
S. melongena cv. Dingaras Multiple Purple
arasinda yapilan melezleme sonucu elde edilen
hibritlerin anag¢ olarak kullanilma olanaklari
arastirilmis ve tiirler arasi F1 hibritin Fusarium’a
S. integrifolium’dan daha iyi dayaniklilik
gosterdigi bildirilmistir (Sakai, 1984).

Topppino ve arkadaslarimin  (2004)
yaptiklar1 arastirmalar sonucunda patlicanin
FOMG’a dayanikli akraba tiirleri olan S.
integrifolium (+) S. melongena line 1F5(9) ve S.
aethiopicum gr. gilo, (+) S. melongena cv
Dourga ile somatik melezlenmesi yapilmis ve
bununla birlikte tiirler aras1 melezleme sirasinda
dollenme olmamasindan kaynaklanan sorunlarin
uistesinden gelindigi bildirilmektedir. Her iki
melezlemenin aradindan elde edilen bireyler
tetraploid ve diploid (anter kiiltlirlinden sonra)
diizeyde S. melongena 1slah hatlari ile hem anne
hem de baba olarak kullanilmis basarili bir
sekilde melezlendigi bildirilmistir. Elde edilen
bireyler Fomg’a karsi Italyan izolati ile
testlenmis ve dayanikli olduklar1 gézlenmistir.

Ayrica lilkemizde yapilan bir ¢aligmalarda
Fusarium’a dayanikli oldugu tespit edilmis
olan25 hat ve 2 cesit gelistirilmistir. Bunlar
Fusarium patojenine direngli uzun hibrit gesit
olan ‘Yildinm’ (Boyaci ve ark., 2013) ve oval
meyveli P350 ile uzun meyveli P599 ebeveynleri
ebeveyn olarak kullanilarak gelistirilen oval
hibrit gesit ‘Batem Filizi’ gelistirilmistir (Boyaci
ve Topcu, 2014).

Bu  sebeple ilerideki  yapilacak
calismalarda yukarida ki melezleme
caligmalarinda gelistirilmis oldugu belirtilen bu
cesitlerin gerek tarla gerekse Ortli alti ve sera
kosullarinda ki Fusarium Solgunluk Hastaligina
nedenli dayaniklilik gosterdiginin ve istenilen
agronomik &zellikleri tasiylp tasimadiginin
tespit edilmesi gerekmektedir.

Molekiiler Cahismalar: Fusarium Solgunluk
Hastalig1 ile molekiiler olarak miicadelesine
yonelik  yapilan  molekiiler  caligmalarda
hastaliga dayanikliligin kalitimimnin nasil oldugu
ve dayanikli ¢esit ve tiirlerin segiminde
kullanilabilecek markor gelistirmeye yonelik
caligmalar yapilmstir.
Molekiiler diizeyde
incelenmesi  i¢cin  yapilan

dayanikliligin
caligmalarda

dayanikliligin tek bir gene bagl oldugu
anlasilmistir (Mochizuki ve ark., 1997; Rotino
ve ark., 2004; Toppino ve ark., 2004; Boyac1 ve
Abak, 2008; Mutlu ve ark., 2008; Boyaci, 2011;
Ganopoulos ve ark., 2015; Ganopoulos ve ark.,
2016) ve dayanikliligin tespitine yonelik olarak
yapilan calismlarda da c¢esitli markorlarin
gelistirildigi belirtilmistir (Toppino ve ark.,
2004;. Mutlu ve ark., 2008; Toppino ve ark.,
2008; Ganopoulos ve ark., 2015; Ganopoulos ve
ark., 2016).

Patlicanin yabani bir atasi olan Solanum
torvum’un F. oxysporum f. sp. melongena nin
sebep oldugu solgunluk hastaligina karsi
hassasiyet gostermekte olan patlican bitkisine
genetik olarak iyi bir kaynak olacagi yapilan
morfolojik ve genetik taramalar ile test edilmistir
(Gousseta ve ark., 2005).

Miyatake ve arkadaslar1 2016 yilinda,
daha oOnceki yapilan c¢alismalarda Fusarium
Solgunluk Hastaligina kars1 dayanikli oldugu
belirtilmis olan LS1934, LS174 ve LS2436 ii¢
patlican  hattinin ~ dayaniklilik  bdlgesini
haritalamak  maksadi ile bir c¢alisma
yapmislardir. Bu ¢alismada, QTL (Quantitative
Trait Locus) analizi ile F2:3 populasyonlarinda
dayaniklilik lokusu FM1’i 2. kromozomun
sonunda 2 allelli (Fm1L ve Fm1E) olarak tespit
edilirken LS2436’den Fusarium Solgunluguna
diren¢ lokusunu 4. kromozomun ortasinda tespit
etmislerdir.

Dayanikliligin test edilmesinin diginda da
yapilan birka¢ gen aktarimi ¢alismasi mevcuttur.
Singh ve arkadaglarinin 2014 yilinda yaptiklar
calismada, patlican bitkisinin Pusa Purple Long
(PPL) ¢esidinde Fusarium oxysporum’a karsi
diren¢ olusturmak i¢in ‘alfa alfa gluconase’
genini  kotiledon ve yaprak eksplantlarina
aktarimi yapilmistir. Bu aktarim sonucunda
olusturulan transgenik hatlar patojene karsi
dayaniklilikta bir artis gézlemlenmis ancak bu
dayaniklilik 5-7 giin hastaligi erteleyebildigi
belirtilmistir.

Patlican bitkisinin Pusa Purple Long
(PPL) cesidinde Fusarium oxysporum’a karsi
diren¢  olusturmak i¢in ‘Class [ rice
endokitinase’ genini kotiledon ve yaprak
eksplantlarina aktarimi yapilmigtir. Bu aktarim
sonucunda transformant bitkilerin transgenik
olmayanlara nazaran daha yiiksek bir kitinaz
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aktivitesi gosterdigi Fusariuma kars1
dayaniklilikta bir artis gézlemlenmis ancak bu
dayanikliligin 5-7 giin hastalig1 ertelemede etkili
oldugu belirtilmistir (Singh ve ark., 2015).

Ancak molekiiler diizeyde yapilan
calismalar bununla sinirli kalmustir. Bu sebeple
bundan sonra ki yapilacak ¢alismalarda bu
markorlerin  dayaniklilik i¢in kullanighliginin
test edilmesi gerekmektedir. Ayrica hastaliga
dayaniklilik ile iliskili olarak savunma yanitinin
olusmasinda etkili olan mekanizmalarin nasil bir
etkilesime sahip oldugu anlamaya yonelik
yapilacak c¢alismalar hastalik ile miicadelede
onemli bir yol kaydedilmesine yarayacaktir
(Koral ve Tiirktag, 2017). Bu sebeple hastaliga
dayanikliligi saglayan mekanizmalarin iyi bir
savunma saglanmasi agisindan tespit edilmesi
gerekmektedir.

Asillama: Genetik olarak  direngli  bitki
kullanilmasinin Fusarium Solgunlugunu kontrol
altina almada asil unsur oldugu belirtilmistir
(Franc ve ark., 2001). Ancak, bir¢ok ticari
patlican c¢esidi Fomg’a karsi hassas olmasi
sebebi ile Fusarium Solgunluk Hastaligini
kontrol altina alabilmek ig¢in ticari patlican
cesitleri dayanikli anaclar ilizerine
agilanmaktadir (Gisbert ve ark., 2011; Sato ve
ark., 2004; Farug, 2006). Patlican bitkisinin
hastaliga dayanikl anaglar lizerine
astlanmasinin Fusarium Solgunlugu gibi toprak
kaynakl1 hastaliklara karsi direng saglanmasinda
onemli oldugu belirtilmistir (Bogoescu ve ark.,
2005). Hastaliga karsi dayanikliligi saglamak
amaci ile hastalik ve boceklere direngli anag
bitkiler lizerine asilanan gesitler daha kaliteli ve
daha verimli oldugu yillardir bilinmektedir.
Asilama caligmalarinin hem is giici hem de
maliyet agisindan zor olmasma ragmen bu
Ozelliklerinden dolay1 son yillarda da giderek
yayginlagsmaktadir.

Bu nedenle sera kosullarinda yapilan bir
calismada Romanya’da ki bir ¢aligmada anag
bitkilerin asilama perfomanslart agilanmis olan
patlican fidelerinin bilylimesi degerlendirilerek
test edilmistir (Bogoescu, 2015). Yapilan bagka
bir caligmada baz1 anaglar iizerine agilamanin
Fomg' un sebep oldugu solgunluk hastaligina
kars1 pazarlanabilir {irlinde bir artis meydana
getirdigi ve aym zamanda da hastalik
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yogunlugunda da 6nemli bir azalma meydana
getirdigini belirtmislerdir (Bogoescu ve Doltu,
2015).

Farug (2006) yaptigi calismada patlican
bitkisindeki solgunluk hastaligi etmeni Fomg’u
kontrol altina almak icin yabani Solanum
(Solanum  sisymbriifolium) {izerine asilama
yontemininde i¢inde bulunlugu Furadan 5G,
Cupravit 50 WP, Bavistin 50WP, Trichoderma
harzianum T22, Sawdust ve Khudepana (Azzola
pinnata) uygulamalarina bagvurmustur. Bu
uygulamalarin sonucunda agilamada Sawdust,
Trichoderma harzianum T22, Furadan 5G’nin
topraga uygulanmasmin bitki gelisimini ve
meyve iiretimini kontrol bitkisine gore sirasiyla
%622,08, %605,54, %526,25 ve %501,67,
artirdigin1 gézlemlemislerdir (Faruq, 2006).

Asilama teknolojisinin yaninda
fumigasyon  uygulamasinin  yapilmamasi
durumunda dayanikli ana¢ bitkilerin iizerine
astlamanin mindr patojenleri major patojenlere
donistiirebilecegi  belirtilmistir. Bunlara ek
olarak asilamanin bitkilerde fizyolojik olan
hasarlara yol agabilecegi de belirtilmistir
(Bogoescu ve Doltu, 2015).

Bu makalede Fusarium Solgunlugu ile
miicadelede patlican bitkisinde ki yapilan
caligmalar heryonii ile irdelenerek miicadelede
mevcut durum ortaya konulmus ve farkli
bitkilerde Fusarium Solgunlugu ile miicadelede
kullanilan y6ntemler sunularak miicadeledeki
eksik yonler ortaya konulmaya calisilmistir.
Patlican  bitkisinde  yapilan  miicadele
calismalarindan en etkilisinin asilama ile birlikte
toprak fumigasyonu uygulanmasimin hastalig
onemli oranda azaltan yontem oldugu
goriilmektedir. Ancak bu uygulamalarda toprak
fumigasyonunun zararli etkisinden dolay1
uygulanmasi pek uygun degildir. Ancak farkli
bitkilerde yapilan ¢alismlar dikkate alindiginda
biyolojik  miicadelede  kullanilan  dogal
biopreparatlarin ve dogal {irtinlerin kullaniminin
etkisinin azimsanmayacak kadar etkili olduklar
goriilmektedir. Bu sebeple patlican bitkisinde de
bu preparatlarin ve dogal friinlerin Fusarium
Solgunlugunda (tiim fusarium irklarina karsi)
nasil bir etki gosterdiginin belirlenmesi
gerekmektedir. Ayrica patlican bitkisinde
dayanikli oldugu belirtilen tescilli gesitlerinde
Fusarium Solgunluguna kars1 etkinliginin ve
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triin  kalitesinin ~ degerlendirilip  ardindan
kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir.
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