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Bu caligma, zeytin solgunlugu hastaligina karsi biyolojik savasimi hedeflenmektedir Zeytinlerde Verticillium
solgunluguna kars1 biyolojik savasim calismalarinda 15 biyopreparat, 7 P. fluorescens ve 2 P. putida izolati kullanilmstir.
Caligmalar hastaliga duyarli Manzanilla zeytin ¢esidinde 7 ay siireyle iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Daha sonra bitkiler
seraya aktarilmislardir. Hastalik siddeti degerleri 7. ayin sonunda yapilan degerlendirmelerde, uygulamalara bagli olarak %3.75
ile %56.25 arasinda saptanmistir. 12.aymn sonunda bu degerler %6.25 ile %62.50 arasinda belirlenmistir. Kontrolde ise hastalik
siddeti degerleri %71.25 ve %70 olarak saptanmistir. Caligmada kullanilan 7 adet P. fluorescens izolati, %6.25 ve %26.25
hastalik siddeti degerleri ile 6ne ¢ikmislardir. Bu degerler P. putida izolatinda %22.50 ve %27.50 olarak saptanmistir. Bu
denemede Pseudomonas fluorescens izolatlar1 hastaligt %63 ve %91 arasinda degerlerde engelleyerek one ¢ikmuslardir.
Biyopreparatlar icerisinde Fungastop ve Bionem sirastyla %20 ve %22.50 hastalik siddeti degerleri ile hastalig1 %71 ve %68
oraninda baskilamiglardir. Biyolojik preparatlarin yer aldig1 diger tiim uygulamalarda hastalik siddet degerleri %28.75 ile %62.50
arasinda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Verticillium Solgunlugu, Biyolojik Savas, P. fluorescens

ABSTRACT

Investigations on the Biological Control of Verticillium Wilt
(Verticillium dahliae Kleb.) on Olive

The aim of this study is to investigate the biologial control of Verticillium wilt on olive. 15 bioproducts, 7 P. fluorescens
and 2 P. putida isolates were used for biological control against Verticillium wilt in olives. The study was carried out on
Manzanilla variety of olives, and on climate chambers for 7 months. Disease severity values were determined between 3.75% and
56.25% at the end of the 7 months period. The plants were then transferred to the greenhouses. Disease severity values were
determined between 6.25% and 62.50% at the end of 12.month. Disease severity values for the control group were 71.25% and
70%, respectively. 7 P. fluorescens isolates used in the study were distinguished with disease severity values of 6.25% and
26.25%. These values were found to be 22.50% and 27.50% in P. putida isolates. In this study, Pseudomonas fluorescens isolates
were prominent by preventing the disease between 63% and 91%. Fungastop and Bionem suppressed the disease with 71% and
68% respectively with 20% and 22.50% disease severity values. Disease severity values were determined between 28.75% and
62.50% in all other applications involving other bioproducts.

Keywords: Olive, Verticillium Wilt, Biological Control, P. fluorescens
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GIRIS

Zeytin ve zeytinyag1 insan beslenmesi ve sagliginda énemli yeri olan tarim triinlerinden biridir. Buna baglh
olarak, tiim diinyada oldugu gibi, ililkemizde de zeytin yetistiriciligine olan ilgi, gittikce bir artis egilimi
icerisindedir. Diger yandan, Akdeniz’in kutsal agaci olarak kabul edilen zeytinin, gen merkezlerinden birinin
Antalya-Hatay-Mardin-Maras liggeni oldugu kabul edilmektedir. Nitekim, zeytin, en iyi gelisme kosullarim1 Akdeniz
iklim kusaginda bulmaktadir (Candzer, 1991; Unsal, 2000). Giiniimiizde 29’u kuzey, 8’i giiney yarim kiirede
bulunan 37 iilkede zeytin yetistiriciligi yapilmakta, yaklasik 8.5 milyon hektarlik alanda 900 milyon zeytin agaci
bulunmaktadir. Tiirkiye diinya zeytin iiretiminde %8.9’luk bir payla 4. sirada yer almaktadir. Yine, Tiirkiye gerek

diinya zeytinyag1 ve sofralik zeytin ticaretinde, sirastyla %5.3’likk ve %15.6’liik paylarla 6nemli bir yere sahiptir
(I0C, 2017).

Diinya tariminda séz sahibi olmamizi saglayan iiriinler iginde yeralan zeytin, i¢ ve Dogu Anadolu bdlgeleri
diginda, tiim bolgelerde yetistirilmektedir. Ulkemizde 81 ilin 37’sinde, 843 ilgenin 280’ninde zeytin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak, asil zeytin iiretimi Ege ve Marmara bolgelerinde yogunlasmistir. Ancak, Ege Bolgesinde
yaglik, Marmara bdlgesinde ise sofralik zeytin yetistiriciligi hakim konumdadir. 2018 yil1 verilerine gore, lilkemizde
850 bin hektar alanda zeytin yetistiriciligi yapilmakta, 129 milyon agagtan yilda, 1.76 milyon ton {iriin elde
edilmektedir (TUIK, 2018; FAO, 2016). Zeytin ve iiriinleri yaklasik 200 milyon dolar civarinda bir dig ticaret
hacmine kaynaklik etmekte ve yaklasik 400,000 ailenin gegim kaynagini olusturmaktadir (Oztiirk ve ark., 2009).

Her tarimsal iiriinde oldugu gibi, zeytinde de iiretimi olumsuz yonde etkileyen bir¢ok hastalik ve zararli
bulunmaktadir. Zeytin yetistiriciligi yapilan tiim tilkelerde, agaglarda kismi dal kurumalarina veya tam kurumaya
yol agan Verticillium dahliae Kleb.fungusu tarafindan olusturulan zeytin solgunlugu, zeytinin en Onemli
hastaliklarindan biri olarak bilinmektedir. Hastalik etmeni fungusun ¢ok genis bir konuk¢u dizisine sahip olmasi,
toprak kokenli bir patojen olmasi ve hastaligin kontrolunda basarili yontemlerin bulunmayisi, hastaligin énemini
daha da arttirmaktadir.

Hastalik etmeni V. dahliae fungusu, 1940’11 yillardan beri iilkemizde bilinmesine karsin, zeytinde varligi
1970 yilinda Ayvalik ve Milas zeytinliklerinde saptanmistir (Saydam ve Copgu, 1972). Bu hastalik son 20 y1l i¢inde
ozellikle sulanan, ¢ok siiriilen ve ara ziraatin yapildig: taban arazide kurulmus zeytinliklerde yayginlagmis ve dikkati
¢eken bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Bu gelismeler iizerine, 2000°1li yillarda, 6zellikle Ege Bolgesinde hastaligin
durumunu belirlemeye yonelik galigsmalar yapilmistir. Daha sonra g¢aligmalar, hastaligin kontroliine ve degisik
konukgulardaki V. dahliae populasyonunun bazi 6zelliklerini belirlemeye yonelik alanlara kaydirilmistir.

Bat1 Anadolu Bdlgesini igeren bir sorvey caligmasinda, hastaligin bolgedeki yaygmlik oram1 1998 ve 1999
yillarinda sirasiyla %49 ve %60 olarak saptanmustir. Hastalik belirtisi saptanan zeytinliklerde yakalanma orani,
yillara gore %0.8 ve %! arasinda degismistir (Onogur ve ark., 2001; Yolageldi, 2003; Yolageldi ve ark., 2001;
2003). Aydm ilinde taban arazilerde kurulan zeytinliklerde, 1999-2000 yillarinda gergeklestirilen sorvey
caligmasinda, 44 zeytin bahgesinde 13,536 agag¢ incelenmis ve bunlarin 1439’unun degisik siddette solgunluk
hastaligindan etkilendigi belirlenmistir (Benlioglu ve ark., 2000; 2001).

Giiney Marmara bolgesinde Balikesir, Bursa, Canakkale ve Yalova illerinde 2007 yilinda yiiriitiilen bir
sorvey c¢alismasinda, hastaligin ortalama yayginlik orani %84.26 olarak bulunmustur. Bolgede hastaliga ortalama
yakalanma orani %0.63 ve hastalik siddeti %0.16 olarak belirlenmistir (Hantal, 2008).

Daha sonra, 2003-2008 yillar1 arasinda, Akdeniz, Ege, Glineydogu ve Marmara bdlgelerinde 14 ildeki 914
bahcgede bir sorvey calismasi yapilmistir. Bu ¢aligmada ortalama yayginlik orant %35.0, yakalanma orani ise %3.1
olarak saptanmistir. Yine bu ¢alismada, V. dahliae izolatlarinin vejetatif uyum gruplar: da belirlenmistir. Daha dnce
deginildigi gibi, 914 bahgenin %35.0’inde Verticillium solgunlugu saptanmis ve yine bahgelerin %29.10’nunda
izolatlar VCG1A (D-patotip) olarak belirlenmislerdir (Dervis ve ark., 2010).

Zeytinlerde Verticillum solgunlugu ile savasim, entegre hastalik yOnetimi stratejisine uygun olarak dikim
oncesi ve dikim sonrasi kontrol yontemlerinin uygulanmasini igermek durumdadir (Tjamos, 1993). Dikim Oncesi
aliacak onlemler arasinda, dikimde V. dahliae inokulumunun diisiik oldugu ve D patotipinin bulunmadig1 alanlara
yapilmas1 ve Ozellikle hastalik etmeninden ari fidanlarin kullanimi 6nemli yer tutmaktadir. Ayrica, dikim
materyalinin ¢ogaltim veya dikimi sirasinda V. dahliae’nin erken enfeksiyonlarindan korunmasi da biiyiik 6nem
tagimaktadir (Mercado-Blanco ve ark., 2001; 2002).
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Cok sayida kiiltiir bitkisini etkileyen ve savagimi oldukga gii¢ olan Verticillium solgunluguna karsi, toprakta
patojenin varligin1 baskilayan uygulamalar arasinda biyolojik savasim caligmalari 6nemli bir yer tutmaktadir
(Marois ve ark., 1982; Tjamos 2000). Bu amagla degisik kiiltiir bitkilerinde hastaligin baskilanmasinda bazi
bakteriyel (Berg ve ark., 1994; Hall ve ark., 1986; Leben ve ark., 1987; Lottman ve ark., 2000; Tjamos, 2000;
Tjamos ve ark., 2000a; 2000b) ve baz1 fungal kokenli (Marois ve ark., 1984; Fahima ve Henis, 1990; Tjamos ve
Fravel, 1997; D’ercole ve ark., 2000; Solarska ve ark., 2000) dénemli antogonistlerle ¢alisilmis ve bazi olumlu
sonuglar alimmistir. Bu amagla, fungal antogonistlerden daha ¢ok Taloromyces flavus ve baz1 Trichoderma spp. ile
bakteriyel antogonistlerden; Bacillus spp., Serratia sp ve fluorescent Pseudomonas’lardan (P. fluorescens, P. putida)
yararlanilmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, 47 fungus ve bakteri patojenin miseliyal gelisimi ve spor ¢imlenmesine
etkileri yoniinden incelenmistir. Daha sonra dogal bulasik topraklarda mikrosklerotlarin iizerindeki etkileri
incelenmis ve zeytin solgunluguna karsi bazi apatojenik Fusarium, Phoma ve Pseudomonas fluorescens’lerin
hastalig1 baskilamada etkili olduklar1 saptanmistir (Varo ve ark., 2016). Cesitli ¢alismalarla etkililigi ortaya konmus
olan Trichoderma harzianum’un dayanikli zeytin anaglar ile birlikte, yaprak dokiimii siddeti ile 6ne ¢ikan D
patotipine kars1 entegre miicadelesinde bazi 6nemli etkiler elde edildigi bildirilmektedir. Bu sekilde hem dayanikli
¢esitler hem de biyolojik ajanlar hastaligin baskilanmasinda etki gostermislerdir (Carrero-Carr ve ark., 2018).
Trichoderma asperellum’un zeytinde V. dahliae’nin yaprak doken patotipi iizerindeki etkisi ile ilgili yapilan bir
diger caligmada; Akdeniz bolgesi iklim kusaginda oldukga Onemli zarar olusturan bu patotipe karsi entegre
miicadele igerisinde biyolojik ajanlarin olduk¢a 6nemli bir rol oynadiklar1 ortaya konmustur. 7. asperellum’un bitki
icerisinde endofitik olarak yerlestigi, Piqual zeytin ¢esidinde bitki gelisimini uyardigi, simptomlarin azalmasini
sagladig ile ilgili sonuglar elde edilmistir (Carrero-Carron ve ark., 2016).

Bakteriyel antagonistlerin V. dahliae tizerindeki etkileri ile ilgili yine son yillarda yapulan ¢aligmalarda,
zeytinlikte yapilan Paenibacillus alvei bakteriyel antagonistinin duyarli bir ¢esitte hastalik siddetini %45-52
araliginda engelledigi ancak dayanikli g¢esitte 6nemli bir etki gézlenmemistir (Markakis ve ark., 2016). Yine
bakteriyel bir antagonistin V. dahliae iizerindeki etkisi arastiran bir ¢aligmada, Arbequine ¢esidi zeytin fidanlarinda
Serratia plymuthica HRO-C48’in gerek topraga bulastirma ve gerekse kok daldirma yoluyla uygulanmasinin
hastalik siddetini azalttig1 gosterilmistir (Miiller ve ark., 2007). Yine P. fluorescens bakteriyel antagonistinin zeytin
solgunlugunu 6nlemede basarili oldugu diger iki ¢alismada, duyarl bir zeytin ¢esidi olan Zard {izerindeki testlerde,
hastalik siddetini azaltmada etkili oldugu ortaya konmustur (Sanai ve Razavi., 2011). Zeytin bitkilerinden izole
edilen P. fluoresecens PICF7 izolatinin ise; yaprak doken patotip ile interaksiyonu model bir bitki olan 4. thaliana
iizerinde denenmistir. Antagonistik bakterinin bitki igerisindeki biyolojik control mekanizmasi arastirilmistir
(Maldonado-Gonzalez ve ark., 2012).

Ulkemizde de ¢ogunlugu in vitro olarak yiiriitiilen bir seri caligmada, baz1 Aspergillus spp., Myrothecium
spp., Trichoderma spp., Bacillus sp., Penicillum patulum, Neucosmospora vasinfecta var. africana, V. dahliae’nin
potansiyel antogonistleri olarak saptanmislardir (Sezgin ve ark., 1982; Turhan ve Grosmann, 1988; Ulukus, 1988).
Ayrica patlicanlarda Verticillium solgunluguna karsi, sakst kosullarinda, Chaetomium jodhpurense ile yiriitiillen bir
calismada, hastaligin %75-80 oraninda azaltilabildigi saptanmistir (Turhan ve ark., 1995). Pamukta, fluoresent
Pseudomanas ‘lari Verticillium solgunluguna ve bitki gelisimine etkilerini igeren bir ¢aligmada, tohumlara yapilan
uygulamayla hastaligin 2005 yilinda %33-45, 2006 yilinda %?22-25 oraninda baskilandigi ortaya konmustur.
Uygulamalarda %12-%17 arasinda bir verim artis1 da saptanmistir (Erdogan, 2007).

Zeytinlerde Verticillium solgunlugunun biyolojik yolla kontrolunu hedefleyen g¢alismalar ¢ok yeni ve
olduk¢a azdir. Bu konuda ilk c¢alismalar, Yunanistan’da gergeklestirilmistir. Bu amagcla, potansiyel bakteriyel
antogonist, hasta agaglarin kok sistemi bolgesindeki topraga uygulanmistir (Tjamos, 2000). Yine bu konuda
Ispanya’da gerceklestirilen bir ¢alismada, zeytin koklerinden izole edilen 6 Pseudomanas fluorescens ve 2
Pseudomanas putida izolat1 ile calisilmigtir. Etmene duyarli zeytin g¢esidinin 3-4 aylik fidanlari ile kontrollu
kosullarda yaprak dokiimiine yol agan yiiksek derecede virulent bir V. dahliae izolat1 ile yiiriitillen ¢aligmalarda, baz1
P. fluorescens izolatlarinin hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikisini énemli 6l¢iide geciktirdigi, ayrica gerek yakalanma
orani gerekse hastalik siddetini sirasiyla %31.82 ve %73.96 oranlarinda azalttigini ortaya koymuslardir (Mercado-
Blanco ve ark., 2004). Daha sonra yapilan bir ¢alismayla, bu ¢alismada etkili bulunan P. fluorescens PICF7 nolu
izolati, zeytin koklerine endofitik kolonizasyonu kanitlanmistir (Prieto ve Mercado-Blanco, 2008). 2003-2004
yillarinda, Ispanya’da yiiriitiilen diger bir ¢alismada, farkli arbuskuler mikorizal (AM) funguslar (Glomus mossae,
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G. intraradices ve G. claroideum) zeytin fidanlarina inokule edilerek, bunlarin geligme, beslenme, sasirtma stresine
tolerans ve V. dahliae dayaniklihigi arastirilmistir. Arbuskuler mikorizalarla inokule edilen fidanlarda, inokule
edilmeyenlere oranla, daha yiiksek bir boy, daha sik ve uzun siirgiin ve daha yiiksek N, P ve K igerikleri
saptanmustir. Ancak, V. dahliae’ye dayaniklilik konusunda bir etki gozlenmemistir (Porras-Soriano ve ark., 2006).

Bu calismanin amaci; zeytin bitkilerinde biiyiik bir sorun olarak ortaya ¢ikan Verticillium hastaligiin
yonetiminde, kimyasal miicadele yapilamamasi1 nedeniyle, bazi biopreparatlar, stok kiiltiirde bulunan tanis1 yapilmis
bazi bakteriyel antagonistler ve bitkisel kaynakli biostimulantlarin etkileri ortaya konmaya ¢aligmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

V. dahliae’ye kars1 biyolojik etkinliklerini belirlemek i¢in bazi biyopreparat ve fluoresent Pseudomonas’lar
kullanmilmigtir. Tiim bu testler, daha onceki ¢alismalarda duyarli olarak bilinen Manzanilla ¢esidi ile yapilmistir.
Ayrica, denemelerde kontrol karakterleri olarak yine bu g¢eside ait fidanlar kullanilmistir. Biyolojik savasim
calismalarinda, ikisi yerel, 13’0l dis kaynakli olmak {iizere toplam 15 biyolojik preparat ve biyostimulant
kullanilmistir. Bu preparatlarin se¢iminde, toprak kdkenli funguslara olan etkileri ve onerileri dikkate alinmistir. Bu
denemede ayrica, kiiltlir stoklarimizda bulunan ve sera domateslerinde sorun olan, Botrytis cinera’ya kars1 etkili
olarak belirlenmis 4 Pseudomonas fluorescens (Yildiz ve ark., 2004; 2007) ve karanfilde Fusarium solgunluguna
kars1 bagarilt bulunan 3 Pseudomanas fluorescens ve iki Pseudomonas putida (Coskuntuna, 2004) izolati olmak
iizere, toplam 9 fluoresent Pseudomonas kullanilmistir.

Zeytinlerde V. dahliae’ye kars1 biyolojik savasim caligmalarinda kullanilan biyopreparat, biyostimulant ve
fluorescent Pseudomonas’lar Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Zeytinde Verticillium solgunluguna (V. dahliae) in-vivo kosullarda etkinlikleri belirlenen biyopreparat ve biyostimulant ve fluorescent
Pseudomonas’lar, igerikleri ve kullanim dozlart

Biyopreparat ad1 icerigi/izole edildigi bitki Kullanim dozu
Actinovate Streptomyces lydicus 40/100 1t
Armorex Biberiye yag1, sarimsak, karanfil yagi, beyaz biber, susam yag1 6 ml/100 1t
Bionem Pseudomonas fluorescens, eterik yaglar, bitki ekstrakti 250 ml/100 1t
Bioperl Pseudomonas fluorescens, eterik yaglar, bitki ekstrakt 20 g/ saks1
Companion Bacillus subtilis GBOs 120 mI/100 1t
EM, Degisik mikroorganizmalar (Laktik asit bakterileri, 1000 ml/100 1t
actinomycetesler, mayalar)

Fungastop Citric acid+mint oil 100 ml/100 1t
Gliomix Gliocladium spp. 200 g/100 1t
Mycostop Streptomyces griseoviridis 10 g/100 1t
Polyversum Pythium oligandrum 34 /100 1t

. Trichoderma harzianum
Remedier Trichoderma viridae 125 g/dak
Robust Natural amino acids 600 g/100 1t
Serenade Bacillus subtilis QWT 713 1000 m1/100 It
T, Planter Box Trichoderma harzianum Rifai strain KRL-AG2 60 g/100 1t
Vitazyme Dogal biyostimulantlar 120 ml/100 1t
Pseudomonas fluorescens 1120 Karanfil 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas fluorescens U 37 Karanfil 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas fluorescens U 73 Karanfil 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas putida S 53 Karanfil 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas putida S 54 Karanfil 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas fluorescens 9/8 Domates 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas fluorescens 52/16 Domates 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas fluorescens 141 Domates 2 x 10% hiicre/ml
Pseudomonas fluorescens 163 Domates 2 x 10% hiicre/ml
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Denemelerde kullanilan Verticillium dahliae izolati, Ege Bolgesinde, hastalikli agaglarin siirgiin ve
dallarindan izole edilmis 9 izolat igerisinde, inokulasyondan 90 giin sonra %92.50 hastalik siddeti degeri ile one
¢ikmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarla bu izolatin VCGIA grubunda yer aldig1 ve yaprak doktiiren patotip (D)
ozellikleri tagidigt saptanmustir (Erten, 2004). Calismada kiiltiir stoklarimizda korunan bu izolat kullanilmistir.

Oncelikle gelik alinacak agaglarin bakimima yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Her yi1l bu agaglarda bu amaca
yonelik budamalar, giibrelemeler ve yaz boyunca sulama islemleri ger¢eklestirilmistir. Bu uygulamalar, Zeytincilik
Arastirma Enstitiisiinlin Kemalpasa’da bulunan Manzanilla zeytin agaglarinda yapilmistir. Bu agaglardan alian
celikler 4000 ppm’lik IBA (indol buturik asit) solusyonuna daldirilarak perlit ortaminda koklendirilmistir. 2008 y1l1
[Ikbahar (Mart-Nisan) ve Sonbahar (Ekim-Aralik) donemlerinde sisleme serasinda 75 giin siireyle koklenmeye
birakilmigtir. Koklenen ¢elikler daha sonra 11 x 28 cm boyutunda naylon torbalara alinmistir. Sasirtma torbalarinin
dibine drenaj1 saglamak amaciyla bir tabaka cakil yerlestirildikten sonra, lizerine ince elenmis bahge toprag: (1/3),
kum (1/3), yanmus giibre (1/3) karisimindan hazirlanan harg ilave edilerek celikler elle dikilmistir. Dikimden sonra
nisbi rutubeti diisiik olan aligtirma serasina alinan torbali gelikler, bu ortama aligmalari igin, 1-3 haftay: kapsayacak
sekilde giinde 2-3 defa nemlendirilmistir. Fidanlar hava sicakliklarina gore, alistirma serasindan ¢ikarildiklarinda,
bahgede Ozel hazirlanan, {izeri 6zel bir golgelik ile oOrtiilii alanda tutulmuslardir. Her iki donemde yetistirilen
fidanlar, 8-12 ay gectikten sonra denemelerde kullanilmislardir. Deneme asamasina gelmis fidanlar, 6ncelikle 2.5
kg’lik steril torf, toprak ve kum karigimi igeren plastik saksilara sagirtilmistir.

Plastik saksilara sasirtilan Manzanilla ¢esidi zeytin fidanlari, Cizelge 1°de yeralan biyopreparatlardan
onerilen dozlarda sivi siispansiyonlar hazirlanmistir. Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmug ve her uygulama icin 4 x 4 = 16 fidan kullanilmigtir. Hazirlanan ¢ozeltiler, her saksiya
300 ml gelecek bigimde, bir hafta arayla iki kez uygulanmustir. Kiiltiir stoklarimizda bulunan ve yine 1’ nolu
Cizelgede yer alan domates ve karanfil kokenli P. fluorescens ve P. putida izolatlar1 sivi King B besiyerinde
gelistirilerek ve hiicre yogunlugu 2 x 108 hiicre/m1’ye ayarlanan siispansiyondan, biyopreparatlarda oldugu gibi, her
saksiya birer hafta arayla 300 ml verilmistir (Coskuntuna, 2004).

Segilen Verticillium dahliae fungusunun sivi besi yerinde, galkalayicida gelistirilen 2 x 107 spor/ml
yogunlugundaki spor siispansiyonu kullanilmistir. Bu yolla hazirlanan inokulumdan her saksiya 300 ml topraga
icirme bigimde uygulanmistir (Mercado-Blanco ve ark., 2004). Biyolojik preparat veya fluorescent Pseudomonas
uygulamasi yapilan saksilarda, patojen uygulamasi, bundan bir hafta sonra gergeklestirilmistir.

Denemeler, 24°C sicaklik 16 saat aydinlik periyoduna ayarlanmis iklim odalarinda yiiritilmistiir.
Inokulasyondan 7 ay sonra kontrollu kogullardaki tiim bitkiler skala yardimiyla degerlendirilerek, % hastalik siddeti
degerleri Tawnsend-Heuberger formiiliine gore hesaplanmistir. Bu degerlendirme isleminden sonra, tiim bitkiler
plastik seralara alinmistir. Denemeye, sera kosullarina alman bitkilerdeki hastalik gelisimlerini izlemek amaciyla 5
ay daha devam edilmistir. Sera igerisinde izlemeye alinan bitkilerdeki hastalik belirtileri, iklim odasindaki
degerlendirmelere benzer sekilde yapilmigtir. Bu degerlendirmelerde alinan sonuglar 12. ay wverileri olarak
kaydedilmistir (Erten, 2004; Erten ve Yildiz, 2004; 2006).

Degerlendirmelerde asagidaki skaladan yararlanilmistir.

0: Hastalik belirtisi yok

1: Bitkinin %25’e kadar kismi klorotik yaprakli ve siirgiinleri kurumus

2: Bitkinin %50’e kadar kismi1 hastalikly, siirgiinler tizerinde hastalik belirtisi var

3: Bitkinin %75’e kadar olan kismi hastalikli, cok sayida dalda hastalik belirtileri var
4: Bitkinin %95’e kadar olan kismi hastalikli

5: Bitki tamamen kurumus

Denemelerde yer alan fidanlar bu skalaya gore degerlendirimis ve hastalik siddetleri hesaplanmistir (Levin ve
ark., 2003). Ayrica, 5 skala degerine ulasan bitki sayis1 iizerinde de bir degerlendirme yapilmistir. Elde edilen
verilere, JMP paket programinda varyans analizi uygulanarak, Duncan c¢oklu karsilagtirma yontemine gore
degerlendirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Daha onceki ¢alismalarda V. dahliae’ye yliksek derecede duyarli olarak saptanan Manzanilla zeytin ¢esidi ile
testler yiiriitiilmiistiir. Denemelerde her karakter i¢in 4 X 4 = 16 Manzanilla zeytin fidant kullanilmistir. Denemede
kullanilan toplam bitki sayis1 416 adettir. Biyolojik ajan olarak 15 biyopreparat veya biyostimulant ve 9 fluorescent
Pseudomonas izolat1 kullanilmistir (Cizelge 1). Uygulamalar sonrasi bitkiler 7 ay kontrollu kosullarda tutulmustur.
Bu siirenin sonunda bitkilerde goriilen hastalik gelisimleri degerlendirilmistir. Iklim odas1 kosullarinda bu
degerlendirmeler yapildiktan sonra, zeytin fidanlarinin bulundugu saksilar sera kosullarinda izlemeye alinmigtir. Bu
siirecin sonunda denemenin 12. ayinda tekrar bir degerlendirme yapilmistir. inokulasyondan 7 ay sonra iklim
odasinda ve 12. ayda seradaki bitkilerde yapilan degerlendirmelerde ulagilan sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Baz1 biyopreparatlar ve fluorescent Pseudomonas’larin zeytinde Verticillium solgunluguna etkileri hastalik siddeti
degerleri ve 6lii bitki oranlari

inokulasyon sonrasi

7. AY (iklim odas) 12. AY (sera)
Biyolojik preparat Hastahk Kurumus bitki Hastahk Kurumus bitki
ve bakteriyel antogonistler Siddeti (%) orani (%) Siddeti (%) orani (%)
P. fluorescens 141 375e 0.00 6.25¢ 0.00
P. fuorescens 9/8 12.50 de 6.25 12.50 bede 6.25
P. fluorescens U 73 12.50 de 6.25 10.00 de 0.00
P. fluorescens 52/16 13.75 cde 6.25 11.25 cde 6.25
Fungastop 18.75 cde 12.50 20.00 bede 12.50
Bionem 20.00 cde 12.50 22.50 bede 18.75
P. putida S 54 21.25bcde 12.50 22.50 bede 18.75
P. fluorescens 120 22.50 bede 18.75 20.00 bede 18.75
P. fluorescens 1 63 23.75 bede 18.75 20.00 bede 12.50
P. putida S 53 23.75 bede 6.25 27.50 abede 12.50
P. fluorescens U 34 27.50 bede 18.75 26.25 bede 18.75
Vitazyme 31.25 abede 18.75 28.75 abcde 25.00
Remedier 37.50 abcde 37.50 37.50 abcde 37.50
Actinovate 40.00 abcde 37.50 38.75 abcde 37.50
T22 42.50 abcde 37.50 46.25 abede 43.75
Companion 43.75 abcde 31.25 48.75 abcde 43.75
Bioperl 45.00 abcde 37.50 41.25 abede 37.50
Polyversum 46.25 abcde 37.50 41.25 abcde 37.50
Serenade 46.25 abcde 43.75 43.75 abcede 43.75
Robust 47.50 abcde 37.50 47.50 abcde 37.50
Gliomix 48.75 abede 43.75 45.00 ab 43.75
Mycostop 52.50 abcde 37.50 50.00 abcde 43.75
EM a 53.75 abced 50.00 50.00 abcde 43.75
Armorex 56.25 abed 50.00 62.50 abc 62.50
Kontrol 71.25 ab 64.28 70.00 ab 64.28

Zeytinde, bazi biyolojik preparat, biyostimulant ve fluorescent Pseudomonas izolatlariyla V. dahliae’nin
biyolojik kontroliinii hedefleyen kontrollu kosullarda siirdiiriilen bu boliimde, inokulasyondan 7 ay sonra, kullanilan
biyolojik iiriine bagl olarak, %3.75 ile %56.25 arasinda hastalik siddeti saptanmistir. Gliomix ve EM. gibi bazi
uygulamalarda biyopreparatlarin bitki gelisimi {izerinde etkili olmasi nedeniyle, gegen siire igerisinde hastalik
siddetinde azalmalar ve yeni siirgiin gelisimleri goriilmiistiir (Cizelge 2).

Bu degerlendirme sonuglarina gore, ozellikle hastaligt %60’ {izerinde baskilayic1 etkileriyle, 7 P.
Sluorescens, 2 P. putida izolati ile yerel (Bionem) ve yabanci (Fungastop) kokenli iki biyolojik preparat ne
cikmuslardir. 1ki P. fluorescens (U-73 ve 141) izolatinin uygulandig1 saksilarda, higbir bitki dlimii gercekles-
memistir.

Seraya alindiktan sonra gegen siirede, bitkilerde yapilan degerlendirme sonuglarma bakildiginda, hastalik
siddeti degerleri %6.25 ile %62.50 arasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2). Sera kosullarina alinan bitkilerde, bazi
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biyolojik iiriinlerin uygulandigi karakterlerdeki hastalik siddeti degerlerinde, diisiik diizeyde yiikselmeler
goriilmekle birlikte, istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Patojen uygulanmasindan 12 ay sonra,
yine Bionem, Fungastop (Sekil 1 a, b) ve fluorescent Pseudomonas (Sekil 2 ¢, d) izolatlari, %60’ iizerinde
etkililikleri ile dikkati ¢ekmiglerdir. Bitkilerin bulunduklart ortamlar arasindaki kosullar farkli olmakla birlikte,
uygulanan karakterler arasinda onemli bir farklihk bulunmanustir. Ozellikle domates kokenli 141 nolu
P. fluorescens izolati, %90’n lizerinde etkisiyle, kullanilan {iriinler i¢inde zeytinde V. dahliae’nin biyolojik
kontrolunda ilk siray1 almistir (Sekil 3).

Sekil 3. P. fluorescens 141 izolatinin Manzanilla zeytin ¢esidinde solgunluk gelisimine etkisi
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Daha once de deginildigi gibi, ¢cok sayida kiiltiir bitkisini etkileyen Verticillium solgunlugunu biyolojik yolla
onlemeye yonelik ¢ok sayida arastirma gergeklestirilmistir. Bu amacla bazi bakteriyel ve fungal kokenli
antagonistlerle calisilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Ulkemizde de benzer calismalar yapilmistir. Ancak,
dogrudan zeytinlerde Verticillium solgunlugunun kontrolunu hedefleyen bu ¢aligmada, fluorescent Pseudomonas’lar
one gikmuslardir. Nitekim, Ispanya’da denememizde oldugu gibi, P. fluorescens ve P. putida izolatlartyla patojenin
D patotipinin kullanildig1 bir arastirmada, bazi P. fluorescens izolatlarinin hastalik ¢ikisi 6nemli 6l¢iide geciktirdigi
ve azalttig1 ortaya konmustur (Mercado-Blanco ve ark., 2004). Ayrica, etkili bulunan P. fluorescens PICF7
izolatinin kdklerde endofitik kolonizasyonu da kanitlamistir (Prieto ve Mercado-Blanco, 2008). Yine, calismamizda
oldukga etkili bulunan Bionem, bitki ekstraktlar1 yaninda, bazi fluorescent Pseudomonas’lari da igermektedir.
Fungastop da bazi antibakteriyel ve antifungal bilesikleri igeren bir iiriindiir. Vitazym’in bitkisel materyallerden
mikrobiyal olarak sentez edilen yogun bir sividir. Pek ¢ok fungal antagonist iceren diger biyopreparatlarda, zeytinde
V. dahliae’ye kars1 oldukga diisiik etkiler saptanmustir.

Calismadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; saksi kosullarinda fidanlar {izerinde
yapilan testlerde; duyarli bir zeytin ¢esidi olan Manzanilla’nin kdk sistemine, oldukca yiiksek hastalandirma
ozelligine sahip yaprak doktiiren V. dahliae (D) Patotipi bulastirilmigtir. Yaklasik 3 aylik bir siire i¢erisinde hastalik
belirtilerinin goriilmeye baslamistir. Bakteriyel antagonistlerin bulundugu karakterlerin, yedinci ayda yapilan
degerlendirmelerinde, kontrollara gdre hastalik siddetinde azalmalar saptanmistir. Pseudomonas fluorescens ve P.
putida bakterileri ile icerisinde bu bakterilerden P. fluorescens’i bulunduran Bionem ile, farkli ¢aligmalarda elde
edilen ¢alisma sonuglarla uyumlu pozitif etkiler elde edilmigtir (Miiller ve ark., 2007; Prieto ve Mercado-Blanco,
2008; Sanai ve Razavi., 2011). Bakteriler, bitki kok sistemine uygulanarak, kok rizosfer bolgesinde kolonize olmus
ve solgunluk etmenine kars1 bir koruyuculuk saglamistir. Bakteriler ayn1 zamanda, bitki kok gelisimini de uyararak,
yeni koklerin olumunun saglanmasi ile de olumlu bir etki olusturmaktadir. Denemenin uzun siiren
degerlendirmesinde, hastalik siddetinin zamana bagli olarak artisinin durmast da bu yonli bir etkiyi
diisiindiirmektedir. Sonuglar; ¢esitli aragtirmalar ile de paralel bulgular tasimaktadir. Deneme sonug¢larindan elde
edilen veriler, zeytin agaglarinda biiyiik bir sorun olusturan Verticillium solgunluguna karsi, biyolojik etki
mekanizmasina sahip mikroorganizmalarin kullanimu ile hastalig1 baskilayacak nitelikte iyi sonuglar alinabilecegini
gostermektedir.
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