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OZET Bitki Koruma
Bu calismada, Hatay ilinde turuncggil bahgelerinde meyve dékiimiine )
neden olan fungal etmenlerin belirlenmesi ve bu patojenlere karsi bor Aragtirma Makalesi

bilesikleri ve pirolignéz asitin (PA) in wvitro antifungal etkileri ; ;
arastirnlmistir. Hatay’'in Erzin, Dortyol, Arsuz ve Samandag il¢elerinde Makale T'ar.lh(;e‘s1

yer alan portakal, mandarin, limon, greyfurt bahgelerinde yere dokilen Gelis Tan}.n. ) 23.03.2024
meyvelerden toplam 30 adet izolat elde edilmigtir. Elde edilen Kabul Tarihi  ©11.06.2024
izolatlardan PDA besi yerinde hastalik izolasyonu yapilmistir. Sonra bu
1zolatlardan mikroskop incelemeleri, DNA izolasyonu, PCR ve
sekanslama ¢aligsmalari ile teghisleri yapilmistir. Morfolojik ve molekiiler Alternatif miicadele
tanilama c¢alismalari sonucunda Fusarium oxysporum, Alternaria Meyve dokiimii
alternata, Colletotrichum gloeosporioides, C. karsti, Diaporthe i et ke
foeniculina meyve dokumlerinden sorumlu hastalik etmenleri olarak
teshis edilmistir. Yapilan patojenisite denemeleri sonucunda tim fungal
izolatlar patojen olarak belirlenmigtir. Elde edilen fungal etmenler
igerisinde en yiiksek virtlenslik %92.6-88.9 ile Colletotrichum spp.,
tarafindan gosterilmis olup bu tiirleri %66.7 ile D. foeniculina, %55.6 ile
F. oxysporum ve %44.4 ile A. alternata tiirleri takip etmigstir. Bor
bilesikleri ve PA'min farkl konsantrasyonlari (%0.03, 0.05, 0.07, 0.09, 0.1,
0.12, 0.15, 0.3, 0.5, 0.7,1.0,1.5; w/v) elde edilen 5 fungal patojen izolatin
misel gelisimi ve konidi ¢gimlenmesi tizerindeki antifungal etkileri in vitro
kogullarda arastirilmigtir. Fungal tiirlerin miseliyal gelisimi, farkh
dozlarda borik asit (%0.12), boraks (%0.1), etidot-67 (%0.1) ve PA (%1.5)
uygulamalar: tarafindan tamamen engellenmistir. Ote yandan borik asit
(%0.15), boraks (%0.12), Etidot-67 (%0.12) ve PA (%1.5) uygulamalar,
izolatlarin konidi ¢cimlenmesini 6nemli 6l¢tide engellemistir. Elde edilen
fungal turlere karst ECso degerleri, misel gelisimi i¢in %0.059-0.69 ve
konidi ¢imlenme i¢in %0.065-0.82 arasinda bulunmustur. Bu c¢aligsma,
Turkiye’de turuncgil meyve dokiimlerine neden olan fungal hastalik
etmenlerine karsi bor bilesikleri ve PAmin antifungal etkinligini
arastiran ilk ¢caligmadir.
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Identification of Fungal Pathogens Causing Fruit Drop in Citrus Orchards and Antifungal Effects of
Some Compounds

ABSTRACT Plant Protection
This study identified the fungal agents causing fruit drop in citrus
orchards in Hatay province and investigated the in vitro antifungal
effects of boron compounds and pyroligneous acid (PA) against these

Research Article
Article History

pathogens. Thirty isolates were obtained from orange, mandarin, lemon, Received : 93.03.2024

and grapefruit orchards in the Erzin, Dortyol, Arsuz, and Samandag Accepted £ 11.06.2024
L . . pte .06.
districts of Hatay. Pathogen isolation was performed on the PDA

medium. The isolates were then identified through microscopic Keywords

examinations, DNA 1isolation, PCR, and sequencing studies. Citrus

Morphological and molecular identification revealed Fusarium Alternative control
oxysporum, Alternaria alternata, Colletotrichum gloeosporioides, Fruit drop

Colletotrichum karsti, and Diaporthe foeniculina as the disease agents Boron compounds

responsible for fruit drop. Pathogenicity tests confirmed all isolates as Pyroligneous acid
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pathogenic. Colletotrichum spp. exhibited the highest virulence with
92.6-88.9%, followed by D. foeniculina at 66.7%, F. oxysporum at 55.6%,
and A. alternata at 44.4%. The antifungal effects of boron compounds and
various concentrations of PA (0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.09%, 0.1%, 0.12%,
0.15%, 0.3%, 0.5%, 0.7%, 1.0%, 1.5%; w/v) on the mycelial growth and
conidial germination of five fungal pathogen isolates were investigated in
vitro. Mycelial growth was completely inhibited by boric acid (0.12%),
borax (0.1%), ethidote-67 (0.1%), and PA (1.5%). Additionally, boric acid
(0.15%), borax (0.12%), Etidot-67 (0.12%), and PA (1.5%) significantly
inhibited conidial germination. The ECso values for mycelial growth
ranged from 0.059% to 0.69%, and for conidial germination, from 0.065%
to 0.82%. This is the first study investigating the antifungal activity of
boron compounds and PA against fungal pathogens causing citrus fruit

drop in Tirkiye.

Ataf igin : Uysal, A. Kurt, S. Soylu, S., Kara, M. & Soylu E.M. (2024). Turuncgil Bahcelerinde Meyve Dékiimiine Neden
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GIRIS 2021). Tiirkiye'de limonda meyve ciiriikliigiine neden

Turkiye'de tarim ve kirsal kalkinma planlarinda
stratejik bir tUrin olarak kabul edilen turuncgiller
(Citrus spp.), ekonomik ihracat degerleri ve yerel
tuketimleri goz oniine alindiginda, énemli bir meyve
grubunu olusturmaktadir (Uysal ve ark., 2022).
Turkiye turunggil lretiminin turlere goére dagilima,
%41’ 1 mandarin, % 28’ 1 portakal, %24’ i limon, %7’ si
altintop seklinde gercgeklesmigtir. Turkiye’de son
yillarda turuncgil tretimi, 2 milyon 311 bin ton
portakal, 2 milyon 953 bin ton mandarin, 2 milyon 325
bin ton limon, yaklasik 285 bin ton altintop ve 3 bin
500 ton turung olmak tizere yaklagik 7 milyon 878 bin
ton olarak kaydedilmigtir. Turuncggil meyve tiirlerinin
uretiminde bir onceki yila gore mandarinde %58.3,
portakalda %74.8 ve limonda %75.8 oraninda bir artig
saglanmistir (Anonim, 2023).

Turunggil Giretim alanlarinda verim, kalite ve ihracati
smirlayan en oOnemli faktorlerden Dbirisi, bitki
hastaliklarindan kaynaklanan ekonomik kayiplardir.
Dinya genelinde ve Tirkiye'de turunggil tretim
stirecinde, fungus ve fungus benzeri organizmalar
tarafindan olusturulan gesitli hastaliklar arasinda 6ne
cikanlar; kahverengi leke (Alternaria alternata f.sp.
citr)), uckurutan (Plenodomus tracheiphilus (Petri)
L.A. Gruyter, Aveskamp&Verkley.), kahverengi
ciriiklik ve govde zamklanmasi (Phytophthora
citrophthora (Smith and Smith) Leonian ve son
yillarda artan oneme sahip olan Colletotrichum
tirlerinin neden oldugu antraknoz hastaligidir
(Guarnaccia ve ark., 2017a; Avei, 2018; Uysal ve ark.,
2019; Uysal ve ark., 2022a). Son zamanlarda,
turunggillerde Diaporthaceae ve Botryosphaeriaceae
familyasinda yer alan tirlerin neden oldugu
sakizlanma, geriye dogru 6lim ve kanser hastaliklar:
on plana citkmakta ve ciddi aga¢ kayiplarinin yagandigi
bildirilmektedir (Batista ve ark., 2021; Bezerra ve ark.,
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olan Diaporthe foeniculinann ilk kaydi Tekiner ve
ark., (2020) tarafindan bildirmistir.

Turunggil agacglarinda meyve dékiimi hem i¢ hem de
dis bircok faktore bagl olarak gerceklesmektedir. Bu
faktorler arasinda  bliylime  diizenleyicilerinin
dengesizligi, hastalik ve zararlilar, asir1 sicak hava,
rizgar, su stresi, yuksek nem, sel vb. unsurlar
sayilabilir. Genel olarak turuncgil agaclar: ilkbaharda
bol ¢icek acarken, acan ciceklerin ¢ok azi meyveye
dontiismekte ve hasada kadar olgunluga erismektedir.
Meyveye dontuisen cigceklerin dokulmesi biiyimenin
farkli asamalarinda olugsmaktadir. Turunggilde
dokiimler ciceklenme sonrasi dokiim (i), Haziran
dokiimi (i), ve hasat 6ncesi dokimii (ii), olmak tizere
ti¢ farkli dénemde meydana gelmektedir (Sezer ve ark.,
2019).

Meyve dékiimii gigeklenmeden hemen sonra baglar ve
¢ok kiicik meyvelerin diismesine neden olur. Bu
dékimiin, asirl tutumdan kaynaklandigi
bilinmektedir. Bu meyve dékiimi ¢iceklenmeden aylar
sonra, haziran ayinda asiri meyve tutumu sirasinda
olusur. Toplam dokiim, meyvelerin yaklagsik yuzde
10'unu olusturmaktadir. iii) Olgunlasma o6ncesi ve
hasat oOncesi meyveleri igeren Uglinci dokim
neredeyse olgunlagmis ve hasat edilebilir meyvelerin
dokiilmesidir. Agustos ayindan olgunlagma O6ncesi
meyve dokimu olarak baglar ve hasat 6ncesine kadar
devam eder. Bu dokiim tretici i¢in ekonomik 6neme
sahiptir. Cinkd, bu dokiimde tamamen biylimis
meyveler dokilmekte ve agir kayiplara neden
olmaktadir (Bishnoi ve ark., 2023).

Dokiimlerin en 6nemli sebeplerinden  biri
patojenlerden kaynakli meyve dokiimi, genellikle
agustos ayinda baglar, hasada kadar devam eder ve
eylul ortasindan ekim ortasina kadar zirveye ulagir.
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Patojen kaynakli meyve dokilmesine, farkli fungal
etmenler sebep olmaktadir. Bunlardan bilinen en
yaygin olanlar1 Colletotrichum gloeosporioides, C.
karsti, Diplodia sp., Alternaria sp. ve Botrytis cinerea
tiirleri olarak bildirilmektedir (Rattanpal ve ark.,
2019).

Turunggillerin patolojik meyve dékiimiiniin
micadelesinde; hastalikli, 6li, c¢lriayen dallarin
cikarilarak agaclarin budanmasi1 sonrasi bordo

bulamaci veya bakir oksikloriir 50 WP (3g litre! su)
uygulamas1 ayrica, agaglardaki mumyalanmig
hastalik etmeni tasiyan meyvelerin toplanip topraga
gomiilerek imha edilmesi 6nerilmektedir (Rattanpal
ve ark., 2019; Uysal ve ark., 2022b).

Fungisitlerin insan ve c¢evre saghg tzerindeki
potansiyel olumsuz etkilerinin bilinmesi ve s6z konusu
sentetik fungisitlere karsi bitki fungal etmenlerinin
diren¢ gelistirme sorunu, bitki hastaliklarinin
yonetiminde daha guvenli, kalic1 ve c¢evre dostu
alternatiflerin  arastirilmasini  zorunlu kilmistir
(Conway ve ark., 2005).

Odunun kémire dontgturilmesinde kullanilan Retort
adi verilen firinlarda, proliz stirecinde ortaya c¢ikan
yan Urunlerden biri, ayni zamanda “odun sirkesi”
olarak da bilinen Pirolignéz asittir (Fengel & Wegener,
1984). Pirolignoz asit (PA), asetik asit, formik asit,
metanol, fenol, keton gibi 200’den fazla bilesik
icermektedir (Mu ve ark., 2003; Kadota & Nimii, 2004).
Son yillarda yapilan c¢alismalar ile PA'nin toprak
kalitesini iyilestirdigi, bitki biiylimesini diizenleyici
etkisinin bulundugu, hastalik ve zararlilar1 kontrol
ettigi bildirilmistir (Apai & Thongdeethae, 2002; Mu
ve ark., 2003; Chen ve ark., 2020; Uysal, 2024; Kara ve
ark., 2024). Bu iriiniin, Pythium sp., Rhizoctonia
solani, Fusarium oxysporum f.sp. Iycopersici, P.
aphanidermatum, S. homoeocarpa, Penicillium spp.,
Phytophthora capsici, (Numata ve ark., 1994),
Penicillium griseofulvum (Baimark & Niamsa, 2009);
Sclerotium oryzae, Helminthosporium maydis, R.
solani, Colletotrichum gloeosporioides Choanephora
cucurbitarum (Chalermsan & Peerapan, 2009);
Pestalotiopsis  microspore, F. oxysporum, R.
solanacearum (Baharom ve ark. 2020), 7rametes
versicolor, ~Fomitopsis palustris (Oramahi &
Yoshimura, 2013) ve Botrytis cinerea (Chen ve ark.
2020), gibi gesitli fungal etmenlere kars: etkili oldugu
bildirilmistir.

Pirolignéz asit, Uzakdogu Asya tilkelerinde temel
dogal tarim girdisi olarak hizla kabul gérmektedir.
Cevre dostu ve bitkilerde biiyimeyi tesvik eden bir
madde olarak kullanimai ile pek ¢ok fungal hastaliklara
kars1 biyosit olarak kullanilmasindan dolay: tarimsal
uretimde fungal hastaliklarla miicadelede pestisitlere
karsi alternatif olmasi 6nem arz etmektedir. Bunun
yaninda en oOnemli o6zelliklerinden biri, treticiler
acisindan kullanim kolayligi ve girdi maliyetinin
disiik olmas trtini cazip kilmaktadir.
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Bor, dogada her yerde bulunan, az miktarda bile olsa
bitki bliylimesini destekleyen ve eksikligi durumunda
bitkilerde c¢esitli belirtilere ve bozukluklara neden
olabilen temel bir mikro elementtir (Lieten, 2002; Shi
ve ark., 2011; Dibek ve ark., 2020). Tiirkiye, 3.3 milyon
tonluk tretimle diinyanin en yliksek bor rezervine
sahip olup, tlkemizi Rusya, Gliney Amerika ve ABD
takip etmektedir (Eti Maden, 2021). Bor bilesikleri
arasinda boraks veya sodyum tetraborat dekahidrat,
disodyum oktaborat tetrahidrat, borik asit, bor oksit,
bor karbiir, bor nitrir, bor triklorur, bor tribromiir ve
bor trifloriir (Tenmak-Boren) bulunmaktadir. Bor,
cesitli formlarda (borik asit, boraks, etidot vb.),
seftalilerde kahverengi ciiriikligin (M. Jaxa) neden
oldugu meyve ciiriikligii (Thomidis & Exadaktylo,
2010) ve nektarin gibi sert cekirdekli meyve tiirlerinde
fungal meyve hastaliklarina (Thomidis ve ark. 2015),
elmada mavi kiife neden olan Penicillium expansun’ a
(Erper ve ark. 2019a), kabaklarda kok ve kok bogazi
clrikligi olusturan K. solani ye (Erper ve ark.,
2019b), bor iiriinlerinin ve pirolignéz asit bilesiginin
kayis1 ve bademde ¢icek ve sirgin yamkligi etmeni
Monilinia laxa’ ya karsi etkili oldugu saptanmagtir
(Uysal, 2024).

Turkiye'de yetistirilen turuncgil agaclarinda zaman
zaman siddetli verim kayiplarina ve meyve
dékiimlerine sebep olan biyotik faktorler konusunda
yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu faktoérler
arasinda fungal enfeksiyonlara baglh meyve
dékiimlerinin nedeni ve etmenleri ile bunlarin ¢éztiimu
noktasinda yapilacak olan bir c¢alisma, kaliteli ve
verimli bir turunggil tiretimi i¢in kag¢inilmaz bir durum
arz etmektedir. Bu nedenle bu g¢aligmada, turunggil
uretim alanlarinda gozlenen patolojik meyve
dékiimlerine sebep olan fungal etmenler, morfolojik ve
molekiler yontemlerle belirlendikten sonra patojen
olan fungal tirler ile miicadelede alternatif
yontemlerden PA ve bor bilesiklerinin etkinlikleri in
vitro kosullarda arastiriimigtir.

MATERYAL ve METOD
Fungal izolatlar

Fungal 1zolasyon: Hatay’'in Erzin, Doértyol, Arsuz ve
Samandag ilgelerindeki turuncgil bahgelerindeki
portakal, mandarin ve altintop (greyfurt) tiirlerinde
Ekim-Kasim 2021 ve Mart-Agustos 2022 aylarinda
agaclar, ¢icek ve meyve dokiimleri yéniinden kontrol
edilerek toplam 30 meyve bahcesinde tesadifi
orneklemeler yapilmistir (Uysal ve ark., 2022).
Enfeksiyon nedeni ile olugsmus klorotik veya nekrotik
dokular1 igeren bitki pargalari, steril bir bistiiri ile
kesilmigtir. 1-2 mm biyikligindeki doku pargalari,
%75lik  ethanol igerisinde 1 dakika ylizey
dezenfeksiyonu yapilmistir (Uysal & Kurt, 2019). Bu
doku pargalari, steril distile suda calkalanip steril
kurutma  kagitlarinda  15-30 dk  kurumaya
birakilmistir. Kuruyan parcalar, genel besi ortami
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olan Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck KGaA,
Darmstadt, Germany ) iceren Petri kaplarina (90 mm)
transfer edilmistir. Besi ortamlarina bakteriyel
bulasmalar1 énlemek icin streptomisin siilfat (100 pg
mL1) eklenmistir. Petri kaplari, 25°C’de 5 giin
boyunca inkiibe edilmis ve geligsen kolonilerden PDA
ortamina saflastirmalar yapilmistir (Uysal, 2019;
Uysal & Kurt, 2019; Kurt ve ark., 2020a).

Morfolojik tanilama: Morfolojik 6zellikler kullanilarak
hastaliklara neden oldugu distntlen fungal
izolatlarin 6n teshisleri yapilmigtir. Bu amagla,
inkiibasyondan 10 giin sonra koloni ézellikleri (misel
gelisiminin iist ve alt yiizeylerinin renkleri), biiytime
hizi (mm), konidiyal boyutlar ve PDA {izerindeki
pigment olusumlar: degerlendirilmistir (Guarnaccia &
Crous, 2017; Uysal ve ark., 2022; Guler Guney ve ark.,
2023; Soylu ve ark., 2024).

Molekiiler tanilama: Tek sporlu kulturlerden
geligtirilen temsili 10 izolatin 5-7 giinlikk fungus
kiiltiirlerinden QIAGEN DNeasy (50) Plant mini kit
(Qiagen Inc., Valencia, CA) kullanilarak genomik DNA
ekstraksiyonu yapilmigtir. Tum DNA ¢é6zeltilerinin
konsantrasyonlar1 Qubit 2.0 Florometre (Thermo
Fisher Scientific, Witham, MA, ABD) kullanilarak
belirlenmigtir. ITS-rDNA boélgesi, evrensel primerler
ITS1 (CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) ve ITS4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC) kullanilarak (White
ve ark., 1990; Soylu ve ark., 2024) termal doéngii
igslemleriyle desteklenmisgtir. PCR, 25 uLi reaksiyon
toplam hacmi, 1,25 U Taq DNA polimeraz (Thermo
Fisher Scientific), 5 uL 10x tampon, 0.5 uL 50 mM
MgCl, 0.75 ulL10 mM dNTP, her primerden 10 pmol,
10-20 ng genomik DNA ile gercgeklestirilmigtir.
Amplifikasyonlar 3 dak. stireyle 95°C, ardindan 30 sn.
streyle 95°C'lik 35 dongi, 55°C ve 72°C'de 1 dak.
streyle 45 sn. ve 10 dak. siireyle 72°C'lik son uzama
asamasl seklinde gergeklegtirilmigtir. PCR
urunlerinden gen dizilemesi yaptirilmig ve niikleotid
dizileri elde edilmigtir. Ttim diziler, standart niikleotid
Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) programi
(Boratyn ve ark. 2013) kullanilarak National Centre
for Biotechnology Information (NCBI) tarafindan
alinan GenBank Niikleotid Veri Tabaninda saklanan
dizilerle kargilagtirilarak tar tanilar:
gerceklestirilmistir. Bu fungal izolatlar, Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Bitki Saghg Klinigi
Uygulama ve Aragtirma Merkezi'nde kullanilincaya
kadar daha uzun sureli depolama igin gliserolli PDA
iceren 1.5 mL'lik tuplerde -80°C'de ¢ seri halinde
muhafaza edilmistir (Kurt ve ark., 2020b).

Patojenisite testleri

Fungal 1izolatlarin patojenisitesi igin, portakal
(washington cesidi) mandarin (satsuma cesidi) ve
limon (interdonato c¢esidi) meyveleri kullanilmistir.
Meyve dékiimiine neden oldugundan kuskulanilan
fungus tiirlerini temsil eden 5 izolat (MFo15, OAall,
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0Cg8, MCk6, LDf5), Hatay turuncgil bahcelerinden
toplanan meyveler, Aiello ve ark. (2015) ve Guarnaccia
ve ark. (2017)’dan uyarlanmis yara/damla yontemine
gére ve her bir izolat icin 9 meyve olacak sekilde
inokule edilmistir. Meyveler %70’lik etanole
daldirilarak dezenfekte edilmis ve iki kez steril suyla
durulanmigtir. Steril bir pipet ucu ile meyvelerin
ekvatoral bolgesinden 3 er adet (2-3 mm cap) yaralar
acilmistir. Fungal izolatlarin PDA ortaminda 25 °C'de
10 giin boyunca geligtirilen kiiltiirlerinden 1Xx 106
konidi mL?! konsantrasyonda spor silispansiyonu
hazirlanmigtir. Meyvedeki her bir inokiilasyon
noktasina, hazirlanan spor siispansiyonundan 10 pL
enjekte edilmigstir. Kontrol grubu meyvelere ise sadece
saf su uygulamas1 yapilmistir. Inokiile edilmis ve
kontrol meyveleri, plastik kaplara yerlestirilmis ve
plastik polietilen torbalar igerisinde inkiibe edilmigtir.
Hastalik degerlendirilmesi, inokiilasyondan 10 giin
sonra gercgeklestirilen hastalik degerlendirmelerinde,
her izolat i¢in enfekteli inokiilasyon noktalarinin
yiizdesi hesaplanmistir (Tekiner ve ark., 2020). Bu
yiizde deger [(%) = (enfekte olmus inokiilasyon
noktalar1 / inokiilasyon noktalar1) x %100] formiilii ile
degerlendirilmigtir

Bor ve PA bilegiklerinin fungal patojenlerin misel
geligimi tizerine etkileri

Bor bilesikleri (Borik asit- H3BOs, Boraks-disodyum
tetraborat dekahidrat- Na:B4O7.10H20 ve Etidot 67
disodyum oktaborat tetrahidrat- Na:BsO13.4H20) Eti
Maden isletmesinden temin edilmistir. PA (Pirolignéz
asit-odun sirkesi), okaliptiis agaci odunlarinin 450
°C'de  gazlastirma  teknolojisi ile firinlarda
yakilmasiyla biyokomir ve pirolignoéz asit trinleri
ozel bir firmadan (Diizce, Tiirkiye) temin edilmistir
(Uysal, 2024; Kara ve ark., 2024). Bor bilesikleri borik
asit, boraks-disodyum tetraborat dekahidrat, Etidot-
disodyum oktaborat tetrahidratin ve PA tekli ve
kombinasyon halinde farkli tir, lokasyon ve
konukguyu temsil eden fungal patojenlerin misel
gelisimi Uzerine etkileri, PDA besi yerinde in vitro
kogullardan incelenmigtir. Misel biyumesi cesitli
konsantrasyonlarda, borik asit (0.03, 0.05, 0.07, 0.1 ve
0.12 w/v), boraks (0.03, 0.05, 0.07, 0.09 ve 0.1), Etidot
(0.03, 0.05, 0.07, 0.09 ve 0.1 w/v), PA (0.3, 0.5, 0.7, 1.0,
1.2 ng.ml) (Spiegel & Stammler 2006; Hrusti¢ ve ark.
2018; Durak ve ark. 2021) ve BA+Borax (0.07+0.05)
BA+PA (0.08+0.8), Boraks+PA (0.05+0.8), Etidot+PA
(0.06+0.8) kombinasyonlarini iceren PDA besi yerinde
funguslarin  radyal biyimesinin o6l¢tilmesiyle
belirlenmistir (Uysal, 2024). Bu bilesikler, otoklav
edilmis ve 50°C'ye sogutulmus PDA ortamina
eklenmis ve Petri kaplarina (15x90mm) dékiilmiistiir.
Bilesik eklenmeyen PDA kontrol olarak kullanilmigtir.
PDA iizerinde 5 gin boyunca aktif olarak gelisen
fungus kolonilerinin kenarlarindan mantar delici
yardimiyla kesilerek cikarilan misel diskleri (5 mm
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capinda) yaklagsik 10 mL PDA iceren Petri kaplarinin
ortasina miseliyal kisim lste gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Farkli fungal izolatlara ait olan
kulturler, karanlikta 25°C'de 7 -10 gin boyunca
inkiibe edilmigtir. Deneme her bir konsantrasyon ve
izolat kombinasyonu i¢in 3 tekerrir olusturulmus ve
her bir Petri kabi bir tekerriir olarak kabul edilmistir.
Denemeye alinan bilegiklerin etkinligini belirlemek
icin fungus kolonilerinin gelisim caplar1 (mm) cetvel
yardimiyla 6l¢ilmis ve aritmetik ortalamalar:
alinarak hesaplanmistir (Uysal, 2024).

Bor ve PA bilesiklerinin fungal patojenlerin konidiyal
¢imlenme iizerine etkileri

Ele alinan Bor ve PA bilesiklerinin fungal izolatlarin
konidiyal cimlenmesine etkileri, borik asit (0.05, 0.07,
0.1, 0.12 ve 0.15 w/v), boraks (0.05, 0.07, 0.09, 0.1 ve
0.12), Etidot (0.05, 0.07, 0.09, 0.1 ve 0.12 w/v), PA (0.5,
0.7,0.9, 1.2, 1.5 ng mL1) tekli ve BA+Borax (0.07+0.07)
BA+PA (0.09+0.8), Boraks+tPA (0.07+0.8), Etidot
67+PA (0.07+0.8) kombinasyonlarini iceren PDA
ortamindaki fungal konidi sayimlari yapilarak
belirlenmigtir. Bu amagcla, thoma lami kullanilarak 7-
10 glunlik kiltirlerden steril distile su i¢ginde 1x106
konidi ml?! konsantrasyonda spor siispansiyonu
hazirlanmigtir. Daha sonra farkl tirtinler igeren 5 mL
WA besi yerine 50 uL spor stispansiyonu aktarilmigtir.
Her bir uygulama, tekli ve kombinasyon halinde tli¢ kez

Sekil 1. Turnggil bahcelerinde gbzlenen meyve dokiimleri ve enfeksiyon belirtileri
Figure 1. Fruit drops and infection symptoms observed in the citrus orchards

Hatay ili Erzin, Doértyol, Arsuz ve Samandag
ilgelerinden hastalik belirtisi goésteren portakal,
mandarin, limon agaclarindan alinan meyve

orneklerinden toplam 30 izolat elde edilmistir. Ilgeler
bazinda incelendiginde, en fazla izolatin Dértyol (10
izolat)ve Arsuz (9 izolat)’da en az izolat Samandag (4
izolat)’da oldugu belirlenmistir. Bu izolatlardan 6’s1
cicek dékimlerinden 241 ise meyve dékiimlerinden
elde edilmistir (Cizelge 1). Ayrica hastalik etmeni
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tekrarlanmigtir. Fungal izolatlarin, 25°C'de karanlikta
20 saat inkiibasyondan sonra, konidiyal c¢imlenme
yiizdesi (her tedavi icin ortalama 100 konidi) 1s1k
mikroskobu (Nikon Eclipse Ni-U, Japonya) altinda
sayilarak hesaplanmigtir.

Veri analizi

In vitro kosullarda elde edilen veriler, SPSS istatistik
programi for Windows Version 17 (SPSS, 2008)
kullanilarak varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmusg ve uygulamalar arasindaki farklilik dizeyi,
Duncan Coklu Aralik Testi (P<0.05) ile belirlenmistir.
Bor ve PA bilesiklerinin farkli dozlarinin misel
gelisimini % 50 diizeyinde engelleyen etkili
konsantrasyonlar1 (ECso) farkli konsantrasyonlarda
elde edilen engelleme degerleri kullanilarak SPSS
paket istatistik programi Windows Version 17 (SPSS,

2008) yardimi1 ile Probit analizi yapilarak
belirlenmigtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Fungal izolatlar

Hatay 1ili turuncggil Uretim alanlarinda yurutialen
sorveyler sirasinda agaclardan toplanan meyvelerin
sapa  baglanan  kisimlarda  kahverengilesme-
siyahlagsma seklinde renk degigsimleri ve meyve
sapinda kurumalar gseklinde belirtilerin ortaya ¢iktig:
gozlenmistir (Sekil 1).

patojen elde edilemeyen ¢icek ve meyvelerde fizyolojik
sebeplerden ya da bocek zararlarindan dolayr dokiim
gerceklestigi saptanmigtir (Cizelge 1).

Morfolojik tanilama

Hastalik izolasyonlar1 sonrasinda elde edilen
funguslar PDA besi yerinde 10 giin boyunca
gelismeleri saglanarak 6n teghisleri yapilmistir.
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Cizelge 1. Hatay ilindeki meyve dokiimiine neden olan fungal izolatlarin turunggil tir ve ¢esitleri ile iligkili bitki
dokularina gore dagilimlar:
Table 1. Distribution of plant tissues associated citrus species and varieties and of isolates causing fruit drop in

Hatay province
Lokasyon Turunggil tiirleri Izolat Bitki dokusu Toplam
Cicek Meyve
Erzin Portaka} 3 3 7
Mandarin 4 1 3
R Portakal 3 3
Dértyol Altintop 4 2 2 10
Mandarin 3 1 2
Portakal 4 4
Arsuz Mandarin 2 2 9
Limon 3 1 2
Samandag Mandarin 4 1 3 4
Toplam 30 6 24
Yapilan gozlemler neticesinde, Fusarium'un genellikle olarak tanimlanan koloniler, PDA ortaminda
seyrek bir yapida oldugu ve krem beyaz renkte beyazdan acik kahverengiye donilisen bir miselyum
miselyal geligim sergiledigi belirlenmigtir. meydana getirmis ve zamanla koyu kahverengiye
Alternariamn hifleri kalin ve pamuksu bir yapida olup evrilmistir. Bununla birlikte, koloni kenarlarinda
miseller 1lk basta renksizken daha sonra soluk griden belirgin buyime halkalar1 olugsmus ve koloniler
koyu renk yesile donmiistiir. Konidioforlar tek tek yaslandikca siyah renge doéniismiistiir (Tekiner ve
ayrilip soluk kahverengi olarak go6zlemlenmigtir. ark., 2020).
Colletotrichum turleri arasinda morfolojik farkliklar Bu amacla, funguslarin koloni gelisimleri ve
olsa da genel olarak, PDA tzerinde beyaz bir hif mikroskop altinda gézlenen eseyli ve eseysiz tireme
geligimi gézlemlenmis, ardindan gri renge dontiserek yapilarinin degerlendirilmesi sonucunda bu fungal
havai miselyumlar olusturmustur. Bu miselyumlar etmenlerin, Fusarium, Alternaria, Colletotrichum,
arasinda turuncu renkli konidiomata yapilar: ve siyah Diaporthe cinsine ait tiirler oldugu belirlenmistir
renkte eseysiz iireme organlari olan aservuluslar (Sekil 2).

tespit edilmistir (Uysal ve ark., 2022). Diaporthe

Sekil 2. Fungal patojenler: F. oxysporum (A), A. alternata (B), C. gloeosporioides (C), C. karsti (D), D. foeniculina (E)
Figure 2. Fungal pathogens: F. oxysporum (A), A. alternata (B), C. gloeosporioides (C), C. karsti (D), D. foeniculina (E)

Molekiiler tanilama amplifikasyonu sonucunda, genellikle 450-550 baz ¢ifti
buyukliginde bantlar elde edilmigtir. Farkli fungal
izolatlar arasinda %98-100 arasinda degisen bir
niikleotid benzerlik orani tespit edilmig ve bu izolatlar
icin NCBI GenBank'ta erisim numaralar1 alinmigtir.
(Cizelge 2).

Fungal DNA izolasyonlar1 sonucunda, genomik DNA
miktarlarn 20-30 ng pL! arasinda degiskenlik
gostermigtir. ITS (Internal Transcribed Spacer)
evrensel primer c¢iftleri kullanilarak yapilan PCR
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Cizelge 2. Hatay ili turuncgil bahgelerinde meyve dékiimiine neden olan temsili fungal izolatlar
Table 2. Representative fungal isolates causing fruit drop in citrus orchards of Hatay province

Genbank Erigim

Fungal izolatlar Izolat No  Lokasyon  Yil Konukgu

numarasi
Fusarium oxysporum MFo15 Erzin 2021 Portakal PP109412
Alternaria alternata OAall Erzin 2021 Portakal PP109410
Colletotrichum gloeosporioides 0OCg8 Doértyol 2020 Portakal PP109411
Colletotrichum karsti MCk6 Dortyol 2021 Mandarin MH156748
Diaporthe foeniculina LDf5 Arsuz 2021 Limon PP109413

Molekiiler calismalar sonucunda fungal izolatlarin, F.
oxysporum tir kompleksi, A. alternata tiir kompleksi,
C. gloeosporioides tur kompleksi, C. karsti ve D.
foeniculina turlerine ait oldugu kesin olarak
tanimlanmigtir.

Patojenisite testleri

Portakal (washington cesidi) mandarin (satsuma
cesidi) ve limon (interdonat cesidi) meyvelerinde
gerceklestirilen patojenisite testlerine gore, tim
funguslarin meyvelerde enfeksiyon olusturdugu
gozlenmistir. Kontrol olarak kullanilan meyvelerde ise
herhangi bir enfeksiyon tespit edilmemigtir. Elde
edilen sonuglara gore, en fazla hastalik oram, C.
gloeosporioides OCg8 ve C. karsti MCk6 turleri
tarafindan olusturulmustur. Uysal ve ark. (2022)
tarafindan yapilmis bir calismada, Colletotrichum
tirlerinin turuncggil meyve doékiimlerinde en etkin
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fungal tirler oldugunu bildirmiglerdir. D. foeniculina
LDf5 fungal etmeni, %66.7 hastalik oram ile
Colletotrichum tiirlerini takip etmistir (Sekil 3).
Benzer sgekilde Tekiner ve ark., 2020° de D.
foeniculinanin limonda meyve c¢uriukligine neden
oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sekilde, Diaporthe
cinsine ait tlrlerinde turuncggil agaglarinda siirgiin
yanmikligil, kanser, geriye dogru 6lim seklinde farkh
hastalilk tipleri de olusturdugu daha oOnceki
calismalarda bildirilmistir (Huang ve ark. 2013;
Guarnaccia & Crous, 2017). Bu calisma ile sz konusu
tespit edilen fungal turlerin turuncgil aga¢larinin tiim
aksamlarinda enfeksiyona neden olmalarimin yam
sira, meyve sapinda enfeksiyon olusturarak meyve
dékumiune neden oldugu bu calisma ile bir kez daha
desteklenmigtir. F. oxysporum MFol5 ve A. alternata
OAall tirlerinin en az hastalik orani olusturdugu
saptanmistir. (Sekil 3).
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Sekil 3. Meyve dékiimiine neden olan fungal tiirlerin patojenisite testi; meyvelerdeki inokulasyon noktalar: yiizdesi [MFo15:
F. oxysporum, OAall: A. alternata, OCg8: C. gloeosporioides, MCk6: C. karsti, LDf5: D. foeniculinal

Figure 3. Pathogenicity testing of fungal species that cause fruit drop; percentage of inoculation points on fruits [MFol5: F.
oxysporum, QAall: A. alternata, OCg8: C. gloeosporioides, MCk6: C. karsti, LDf5: D. foeniculina]

Bu tirlerin, bitkiler zayif dustiigii ve hasat geciktigi
zaman enfeksiyon gergeklestirdigi, yapilan arazi
sorveyleri sonucundaki gézlemler ile 6rtismektedir.
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Bor ve PA bilegiklerinin fungal patojenlerinin misel
geligimi iizerine etkileri

Bu calismada, bor bilesiklerinin ve PA’ nin tekli ve
kombinasyonlari, turunggil agaglarinda meyve
dokiimiine neden olan patojenlerin miseliyal geligimi
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tuzerindeki antimikrobiyal etkisi arastirilmigtir.
Kullanilan bilesiklerin patojenlerin miseliyal gelisimi
(mm) {zerindeki antifungal etkileri Cizelge 3'te
gosterilmistir. Farkl dozlar iceren borik asit (%0.12),
boraks (%0.1), Etidot 67 (%0.1) ve PA (%1.5)
uygulamalarinda patojenlerin miseliyal gelisiminin
tamamen engellendigi tespit edilmistir. Bor
urinlerinden Boraks ve Etidot 67, borik asit
uygulamasina goére daha disiik konsantrasyonda
fungal miseliyal gelisimi engelledigi gézlenmigtir. Bor
bilesiklerinin PA ile kombinasyonlari incelendiginde
ise, her bir bilesigin konsantrasyon degerleri daha
disuk kullanilarak miseliyal gelisimin engellendigi
bulunmustur. Elde edilen bulgulara gére, Etidot
67+PA ve Borax+PA kombinasyonlari, en yiksek
engelleme oranina sahip uygulamalar olarak
belirlenmigtir. Bu durum, tzerinde ¢alisilan trinleri
bahge kosullarinda kullanirken kombinasyon seklinde
uygulamalara yer verilmesinin daha etkili sonuclar
dogurabilecegini ortaya koymaktadir. (Uysal, 2024).
Bor bilegikleri igin ECso degerleri incelendiginde,
temsili 5 farkli fungal izolatin, %0.059- 0.067 arasinda
degisen seviyelerde ECso degerlerine sahip oldugu
belirlenmigtir. PA’ nin fungal izolatlar i¢in ortaya
koydugu ECso degerleri  %0.62-0.69 arasinda
degiskenlik géstermistir (Cizelge 3). Denemede, iki
bagimsiz deneyden elde edilen veriler ayr1 ayr1 analiz
edilmis ancak énemli 6lciide farkl degildir (P=0.041).
Probit analizi kullanilarak her bilesik i¢in ECs0 degeri
(%50 inhibisyon icin gereken konsantrasyon)
hesaplanmigtir.

Bor ve PA Dilesiklerinin fungal patojenlerinin
konidiyal ¢imlenme iizerine etkileri

Bor trtnleri ve PA'nin tekli ve kombinasyon halindeki
uygulamalari, 5 farkli turunggil meyve dokim
patojeninin konidiyal ¢imlenmesine antimikrobiyal
etkinliklerini arastirmak i¢in gerceklestirilmigtir
(Cizelge 4). Elde edilen bulgulara gére farkh
konsantrasyonlardaki borik asit (%0.15), Boraks
(%0.12) ve Etidot-67 (%0.12) bilesikleri yiiksek
konsantrasyonlarinda, C. karsti (MCk6) ve D.
foeniculina (LDf5)’y1 tamamen engellemesine ragmen
denemeye alinan diger patojen funguslarin konidiyal
cimlenmesinde c¢ok yiiksek etki gézlenmemistir. Ote
yandan PA’nin en yiiksek konsantrasyonunda (%1.5)
tim fungal tiirlerde tamamen engelleme saptanmagtir.
Bor bilegiklerinin kombinasyon halinde kullanimi ile
diisiik konsantrasyonlar da bile ylksek engelleme
oram saptanmigtir. Bor bilesiklerde, 5 fungal patojen
izolatin  %0.065-0.095 arasinda degisen KECso
degerlerine sahip oldugu goériulmistir. PAnin ECso
degerleri %0.66-0.82 arasinda degiskenlik gostermistir
(Cizelge 3). Calismada kullamilan  alternatif
bilesiklerde miseliyal gelisim i¢in hesaplanan
degerlere gore konidiyal ¢imlenmeyi engellemede
belirlenen ECso degerlerinin daha yiiksek oldugu
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saptanmistir. Elde edilen bu bulgular, Uysal, (2024)
tarafindan  Monilinia  laxaya karst  yapilan
uygulamalardan elde edilen ECso degerleri ve diger
bulgular1 ile uyumluluk gostermektedir. Bununla
birlikte kis kabaklarinda kok ve koékbogazi
¢urikligine neden olan K. solaniye karsi bazi bor
bilegiklerinin belirgin bir sekilde yararli olabilecegini
ortaya koyan Erper ve ark. (2019b)min bulgulari, bu
calismada elde edilen verileri destekler niteliktedir.
Benzer bir calismada (Baharom ve ark. 2020),
hindistan cevizi kabugu, karambola ve mangodan
hazirlanan PA’min, Floxysporum, C.gloeosporioides,
Pestalotiopsis microspora ve Ralstonia solanacearum'a
kars1 o6nemli antimikrobiyal etki gosterdigi
bildirilmigtir. Bu c¢alismanin sonuc¢larinin, PA'nin
potansiyel yoni ile baglantili bir sekilde mevcut
arastirmanin verilerini dogrulayarak uyum igerisinde
oldugu goézlenmistir. Ug farkli irinden elde edilen
PA’larin, sogan patojeni Fusarium proliferatum’ a
kars1 yapilan antifungal etkinlik ¢alismasinda, kayisi
¢ekirdeginden tretilen PA'nin misel biiylimesi i¢in 3.5
pL mL! ve konidiyal ¢imlenme i¢in 1.0 pLh mL?
konsantrasyon degerlerinde en etkili PA olarak
bildirilmistir (Kara ve ark., 2024). Denemede, iki
bagimsiz deneyden elde edilen veriler ayr1 ayr1 analiz
edilmis ancak énemli él¢iide farklihk goriillmemistir (P
= 0.037). Probit analizi kullanilarak her bilesik i¢in
ECs0 degeri (%50 inhibisyon icin gereken
konsantrasyon) hesaplanmistir.

Yakin zamanda yapilan bir calismada kayisi ¢ekirdegi,
kermes mese agaci ve findik kabugu gibi 3 farkli bitki
atiklarindan elde edilen PA’min antifungal etkinligi
soganlarda o6nemli toprak kokenli fungal hastalik
etmeni /. proliferatum’a kars1 arastirilmistir (Kara ve
ark., 2024). Yapilan GC-MS analizleri sonucunda
farkli bitkilerden elede edilen PA’larin ana
bilesenlerinin o-guaiacol (%18.98-26.18), creosol
(%11.08-16.38), syringol (%6.35—8.67), p-ethylguaiacol
(%5.53—10.04), o-creosol (%4.0-10.33) ve fenol (%2.34—
7.90) oldugu belirlenmistir. Mevcut calismalarda
kullanilan  okaliptiis PAnin  ana  kimyasal
bilegsenlerinin ise yakin zamanda yapilmis bir diger
calismada 2-methoxy-4methylphenol (%18.78), fenol,
2-methoxy (%27.68) ve kaempferol (%3.12) oldugu
bildirilmistir (Uysal, 2024). PA’ lardaki isli durumun
genelde igeriginde yiksek oranda bulunan fenolik
bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Grewal ve ark.,
2018). Farkli bitkisel kaynakli PA ve kimyasal ana
bilegsenlerinden farkli fenoliklerin bitki patojeni fungal
ve bakteriyel hastalik etmenlerine karsi in vitro ve in
vivo  antimikrobiyal etkinlikten sorumlu oldugu
yapilmig énceki bir cok calismada bildirilmistir (Gao ve
ark., 2021; Bouket ve ark., 2022; Sivaram ve ark.,
2022; Pertile & Frac, 2023; Kara ve ark., 2024).

SONUC ve ONERILER

Mevcut c¢alisma, turunggil agaglarinda go6zlenen
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patolojik meyve dokimlerine sebep olan fungal
etmenler, bunlarin morfolojik ve  molekiiler
yontemlerle tanis1 ile miicadelede alternatif
yontemlerden PA ve bor bilesiklerinin fungal
patojenlere kargi etkinlikleri ortaya koymaktadir.
Tarimsal Uretimde karsilagilan bitki  saghg
sorunlarinin  ¢ézliimiinde siklikla ~ bagvurulan
yontemlerin  baginda gelen kimyasal pestisit
kullanimlarinin insan sagligina ve ¢evreye olan zararlh
etkileri g6z online alinarak gevre dostu ve organik
kokenli PA ve Dbor bilesiklerinin strdirilebilir
kalkinmaya katkida bulunmak amaciyla kullanimina

yonelik  calismalara ihtiya¢ duyulmustur. Bu
kapsamda degerlendirildiginde ¢alismanin, turuncgil
patojenlerine kars1 diinyada ve Turkiye'de ilk kez
yurutilmesi sebebiyle O6zgun ve etkin nitelikler
tagidigr asikardir. Kimyasal pestisitlerin tarimda
yaygin kullanimi, halk sagligi endiselerini artirirken,
baz1 fungisitler Diinya Saghk Orgiti (WHO)
tarafindan tehlikeli olarak siniflandirilmig ve Avrupa
Birligimde yasaklanmigtir. Bu nedenle, organik
urtnler, bitki hastaliklarin1 kontrol etmek igin
kimyasal olmayan, c¢evre dostu bir alternatif olarak
onerilmektedir.

Cizelge 3. Farkli konsantrasyonlarda secilmis olan bilesiklerin, fungal izolatlarin miseliyal gelisimi tizerine in

vitro antifungal etkileri

Table 3. In vitro antifungal effects of compounds selected at different concentrations on mycelial growth of fungal

isolates
Bilesikler Kons. Fungal patojenlerin miselyal geligimi (mm)*
MFol5 OAall 0Cg8 MCk6 LDf5
Borik asit 0.0 80.0 (x0.0)f 80.0 (+0.0)f 80.0 (+0.0)f 80.0 (+0.0)f 80.0 (+0.0)f
(%, wiv) 0.03 64.0 (£0.5)eB 61.4 (£0.2)eA 61.5 (£0.2)eA 60.6 (£0.1)eA 57.5 (£0.2)eA
0.05 48.0 (£0.0)3a 50.7 (£0.1)dA 50.7 (£0.3)A 52.2 (£0.1)dB 48.7 (x0.1)dA
0.07 33.0 (x0.5)°B 34.7 (£0.0)<C 29.5 (£0.1)eA 35.6 (£0.2)<C 25.5 (£0.1)eA
0.1 18.7 (20.2)bC 17.8 (x0.1)bC 13.6 (0.2)vA 15.3 (0.3)® 12.9 (0.4)vA
0.12 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)a
ECso - 0.062+0.5 0.062+0.5 0.060+0.6 0.062+0.5 0.059+0.6
Boraks 0.0 80.0 (+0.0)f 80.0 (:0.0)¢ 80.0 (::0.0)d 80.0 (::0.0)d 80.0 (::0.0)d
(%, wiv) 0.03 68.7 (:0.3)eC 66.5 (+0.3)cdB 65.0 (£0.0)cdd 9.4 (+£0.3)«dD  65.1 (+0.3)cdA
0.05 58.9 (+£0.2)4D 55.6 (£0.4)beB 56.7 (+0.3)beC 52.6 (£0.5)eA 52.6 (£0.4)eA
0.07 35.3 (£0.3)CD  36.1 (+0.5)beD 32.7 (£0.3)bcA 34.0 (+£0.5)b<B  34.8 (+0.1)beBC
0.09 19.0 (0.5)bB 21.0 (£0.0)2bC 19.3 (0.2)2bB 11.3 (£0.2)aba  11.9 (+0.3)abA
0.1 0.0(x0.0)2 0.0(x0.0)2 0.0(z0.0)2 0.0(x0.0)2 0.0(z0.0)2
ECso - 0.064+0.7 0.063+0.5 0.063+0.6 0.060+0.7 0.061+0.7
Etidot-67 0.0 80.0 (+0.0)¢ 80.0 (+0.0)¢ 80.0 (:0.0)d 80.0 (:0.0)d 80.0 (::0.0)d
(%, wiv) 0.03 73.9 (£0.1)<dd  70.7 (£0.8)<dC 70.1 (0.0)dC  67.5 (£0.3)bA  68.6 (£0.5)bB
0.05 57.3 (£0.5)bcdB 58,3 (£0.2)beB 58.6 (0.4)>B  53.0 (x0.1)bA 54.2 (+0.5)bA
0.07 34.0 (£0.5)><B  37.9 (£0.5)beC 34.9 (x0.5)bcB 29.0 (£0.2)2bA 28,3 (£0.3)abA
0.09 19.0 (+0.0)2bBC  20.0 (+0.0)2bC 18.3 (x0.2)2bB  13.6 (£0.1)2A 13.2 (£0.1)aa
0.1 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)a 0.0(x0.0)2
ECso - 0.065+0.6 0.067+0.6 0.066+0.6 0.060+0.6 0.061+0.6
PA 0.0 80.0 (+0.0)d 80.0 (£0.0)d 80.0 (+0.0)d 80.0 (+0.0)d 80.0 (+0.0)¢
(%, wiv) 0.3 70.1 (£0.1)<d¢  73.9 (x0.3)cdD 67.0 (£0.5)cdA 69.3 (£0.1)edB 7.0 (£0.3)cdA
0.5 57.0 (£0.1)bB  59.6 (+0.1)bedC 58.0 (+0.6)bcB 54.7 (£0.3)PA  54.6 (+£0.5)bcA
0.7 40.0 (£0.3)><P  39.0 (£0.5)beD 36.7 (£0.3)bcC 32.3 (0.1)bB  31.0 (£0.7)beAr
1.0 22.6 (£0.1)2C  23.0 (+0.0)abC 20.6 (£0.1)2B 159 (£0.2)abA  16.4 (+£0.2)abA
1.5 0.0(=0.0)2 0.0(=0.0)2 0.0(x0.0)2 0.0(x0.0)2 0.0(x0.0)2
ECso - 0.68+0.5 0.69+0.5 0.67+0.5 0.63+0.5 0.62+0.5
EAJ' 0.07+0.05 5 5 (+0.00mc 7.3 (£1.4)¢ 6.0 (+1.0)¢ 1.6 15008 0.0 0.0
oraks
BA+PA 0.08+0.8 7.3 (x1.4)B 7.0 (+1.0)B 3.3 (x1.6)A 0.0 (0.0)A 0.0 (0.01)A
Ilfzraks+ 0.05+0.8 (. o 4.6 (£2.0)B 5.0 (L0.0)® 0.0 (+0.0)2 0.0 (+0.0)A
Etidot 0.06+0.8 1.6 (+1.6)A 3.6 (£1.8)A 0.0 (+0.0)A 0.0 (0.0)A 0.0 (0.0)A
67+PA

[MFo15: F. oxysporum, OAall: A. alternata, 0Cg8: C. gloeosporioides, MCk6: C. karsti, LDf5: D. foeniculinal

Boraks (Disodium tetraborate decahydrate); Etidot-67 (Disodium octaborate tetrahydrate); BA (Borik asit); PA (Pirolignéz asit)
*Her slitun veya satirda sirasiyla farkl kiiciik veya biiyiik harflerle takip edilen ortalama degerler (n=3), Duncan Coklu Aralik

Testine gore anlamh derecede farklidir (P<0.05)
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Cizelge 4 Farkh konsantrasyonlarda kullanilan bilesiklerin fungal izolatlarin konidi ¢imlenmesi lizerine in vitro
etkileri
Table 4. In vitro effects of compounds used at different concentrations on conidial germination of fungal isolates

Bilesikler Kons. Fungal patojenlerin konidi ¢imlenmesi
MFol5 OAall 0Cg8 MCk6 LDf5
Borik asit 0.0 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f
(%. wiv) 0.05 88.6 (+0.6)eD 90.0 (+0.9)¢P 81.0 (£0.2)eC 77.0 (+0.8)<B 71.6 (£1.4)eA
0.07 70.0 (+0.0)dBC 72.6 (£0.6)dC 67.6 (+1.2)dB 62.6 (£1.2)da 60.3 (+0.3)da
0.1 50.3 (:0.3)C 50.6 (£1.0)<C 48.3 (+0.3)<B 43.6 (+0.8)A 42.3 (+0.3)cA
0.12 30.6 (:0.6)bB 32.0 (:0.0)bB 30.3 (+0.3)bB 24.6 (+0.5)bA 23.0 (+1.5)bA
0.15 13.3(0.9)aC 15.0 (£0.0)aC 6.0(x£1.2)2B 0.0(x0.0)aA 0.0(x0.0)aa
ECso - 0.093+0.4 0.095+0.4 0.087+0.3 0.080+0.4 0.076+0.3
Boraks 0.0 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f 100.0(x0.0)f
(%. wiv) 0.05 91.6 (£1.6)<C 91.6 (£1.6)C 85.0 (x0.0)eB 75.3 (£0.3)eA 75.0 (£0.0)eA
0.07 76.3 (£0.6)dC 78.3 (£1.4)dC 70.0 (+0.0)dB 62.6 (+1.4)a 60.3 (+0.3)3a
0.09 53.6 (£1.3)C 50.3 (x0.3)<B 52.6 (£0.3)<C 48.3 (£0.3)°B 40.3 (£0.3)cA
0.1 31.6 (+0.8)pP 27.6 (£2.6)°CD 24,0 (£0.5)PBC  21.6 (+0.3)vB 11.9 (20.1)vA
0.12 10.0 (£0.0)aB 11.6 (£1.6)aB 0.0 (+0.0)2A 0.0 (+0.0)2A 0.0 (+0.0)2A
ECso - 0.086+0.5 0.085+0.5 0.080+0.5 0.074+0.5 0.071+0.5
Etidot-67 0.0 100.0(x0.0)f 100.0(z0.0)f 100.0(z0.0)f 100.0(z0.0)f 100.0(z0.0)f
(%. wiv) 0.05 90.0 (:0.0)eD 89.3 (+0.8)eD 80.6 (+0.6)eC 75.3 (+0.3)eB 70.0 (£0.0)eA
0.07 70.6 (£0.6)dC 72.6 (£1.2)dc 63.0 (+1.5)dB 50.0 (+0.0)da 47.6 (+0.3)da
0.09 46.0 (£1.0)<D 45.3 (£0.3)CD 43,6 (+0.3)C 30.0 (+0.0)<B 24.3 (£0.6)A
0.1 23.6 (+0.3)pD 24.6 (+0.3)bD 17.6 (£1.3)bB 20.0 (+0.0)bC 13.2 (20.1)vA
0.12 8.3 (x0.8)aC 8.3 (+0.8)aC 2.6 (x0.3)2B 0.0 (x0.0)2A 0.0 (x0.0)2A
ECso - 0.081+0.5 0.082+0.5 0.075+0.5 0.068+0.5 0.065+0.5
PA 0.0 100.0(z0.0)f 100.0(z0.0)f 100.0(z0.0)f 100.0(z0.0)f 100.0(z0.0)f
(%. wiv) 0.5 86.0 (+1.0)eD 79.6 (+0.8)<C 79.6 (+0.3)<C 75.3 (+1.4)eB 68.0 (:0.9)¢A
0.7 65.3 (::0.3)dD 63.6 (::0.6)dD 60.0 (+0.0)dc 52.3 (+1.5)dB 48.6 (+0.6)da
1.0 43.6 (+0.8)<C 46.0 (+1.0)d 44.0 (£0.5)<C 30.0 (+0.0)B 27.3 (+0.6)cA
1.2 16.6 (+1.6)bBC 19.3 (£0.3)bC 15.3 (£0.3)bB 7.6 (£1.3)bA 5.0 (0.0)bA
1.5 0.0 (+0.8)a 0.0 (£0.0)2 5.3 (£2.8)a 0.0 (£0.8)a 0.0 (£0.0)a
ECso - 0.82+0.4 0.80+0.4 0.78+0.4 0.70+0.4 0.66+0.4
BA+ 0.07+0.07 o5 (g g 15.0 (+2.8)B 5.0 (+2.8)2 3.3 (x1.6)2 1.6 (+1.6)2
Boraks
BA+PA 0.09+0.8 6.6 (+1.6)2B 10.0 (+2.0)B 9.3 (x0.6)B 1.6 (+x1.6)A 1.0 (+1.0)A
BorakstPA 0.07+0.8 3.3 (+1.2)A 8.3 (+1.6)B 3.3 (£1.5)A 1.2 (+1.2)A 0.0 (+0.0)aA
551‘1;‘32 0.07+0.8 .\ () (10.0)m 10.6 (£0.6)8 1.0 1.0 0.0 (0.0)2A 0.0 (0.0)2A

[MFo15: F. oxysporum, OAall: A. alternata, OCg8: C. gloeosporioides, MCk6: C. karsti, LDf5: D. foeniculinal

Boraks (Disodium tetraborate decahydrate); Etidot-67 (Disodium octaborate tetrahydrate); BA (Borik asit); PA (Pirolignéz asit)
*Her slitun veya satirda sirasiyla farkl kiiciik veya biiyiik harflerle takip edilen ortalama degerler (n=3), Duncan Coklu Aralik

Testine gore anlamli derecede farklidir (P<0.05)

Bu sebeple, turunggillerde meyve dékiimiine neden
olan fungal hastalik etmenleri ve bunlarin miicadelesi
uzerine arastirmalarin sirdirilmesi kaginilmaz bir
durumdur. Bu baglamda, turunggil treticiliginde ciddi
kayiplara sebep olan meyve dokiim sorunlari tespit
edilerek buna neden olan fungal hastalik etmenlerinin
kesin tamilari yapilmis ve bunlara karsi in wvitro
diizeyde organik icerikli Urlinlerin etkinlikleri
belirlenmigtir. Ayrica bor elementi, bitki gelisimi i¢in
gerekli ve zorunlu bir mikroelement olup, yiksek
miktarda kullanildiginda bitkilerde toksik etkilere yol
acabilmektedir. Bu nedenle, PA ile kombine bor
bilesikleri ile yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular
dogrultusunda arastirmanin, bahge kogullarinda
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meyve dokimi yagsanan alanlarda genis 6lgekli olarak
sturdurilmesi zorunluluk arz etmektedir.
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