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OZET

DOMATES VE HIYAR TOHUMLARI iLE TASINAN
KONUKCULARINA OZELLESMIS Fusarium oxysporum
FORMLARININ ALTERNATIF YONTEMLERLE
DEZENFEKSiYON OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

TERZIOGLU, Segil
Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal1
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Nedim CETINKAYA
Ocak 2015,72 Sayfa

Domates ve hiyar, iilkemiz ekonomisi agisindan en ¢ok iiretilen ve tiiketilen
yas sebzelerin basinda gelmektedir. Bu iki sebzenin iiretiminde Tiirkiye ve
diinyada biiyilk kayiplara yol agabilecek hastaliklarin igerisinde Fusarium
kaynakli hastaliklar genis yer tutmaktadir. Tohumla tagindigi bilinen bu hastalik
etmeninin miicadelesinde tohuma yapilacak uygulamalar oldukca Onem arz

etmektedir.

Bu calismada, Fusarium oxysporum ile bulasik olan domates ve hiyar
tohumlarina yapilan bazi alternatif uygulamalarin, tohum performanslari da
dikkate alinarak tohum dezenfeksiyonundaki olasi basarilar1 arastirilmistir. Bu
alternatif uygulamalar, tohumlara ozonun gaz-suya eklenmis formunun farkli doz
ve slirelerde muamelesi olarak sekillenmistir. Ozon uygulamalarin basarisi
seyreltik asit (HCI) ve Fludioxonil+Metalaxyl-M igeren bir fungisit ile
karsilagtirilmistir. Tiim varyantlarin dezenfeksiyon basarisi ISTA tarafindan
Onerilen testler uygulanarak belirlenmistir. Ayrica s6z konusu tohumlardan elde
edilen bitkiler fidelik ve ortii alt1 yetistiricilik kosullarinda izlenerek pratik agidan

uygulamalarin etkisi degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Domates, Hiyar, Fusarium, Alternatif yontemler, Ozon
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ABSTRACT

RESEARCH OF ALTERNATIVE POSSIBILITIES FOR
DISINFECTING OF ff. sp. of Fusarium Oxysporum
TRANSMITTED WITH TOMATO AND CUCUMBER SEEDS

TERZIOGLU, Segil
MSc in Departmant of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Yrd. Dog. Dr. Nedim CETINKAYA

January 2015, 72 Pages

Tomato and cucumber are one of the most produced and consumed fresh
vegetables in our country. Fusaium species both for tomato and cucumber have an
important place in the most destructive diseases for Turkey and also the other
countries. Seed treatments have become important during recent years to protect

plants against Fusarium diseases known as seed pathogen.

In this study, disinfection success of the alternative applications on infected
tomato and cucumber seeds by Fusarium oxysporum were searched considering
seed performance. Various dosage and durations of ozone gas and ozonated water
were chosen as alternative applications. The success of alternative practices was
compared with diluted acid (HCI) and a fungicide contains Fludioxonil +
Metalaxyl-M. The success of disinfection of all variants was determined by
applying the tests recommended by ISTA standards. And also the plants obtained
by the seeds mentioned were monitored and assessed in point of practicability in

nursery and greenhouse conditions.

Keywords: Tomato, Cucumber, Fusarium, Alternative methods, Ozone
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1. GIRIS

Domates ve hiyar lilkemiz bitkisel liretim envanterinde 6nemli yere sahip iki
sebzedir. Hem ortii alti1 ve hem de acik alanlarda yiiriitiilen {iretim faaliyetleri
sonucu her mevsim {iriin elde etmek miimkiindiir. Bu sebeple her iki {iriiniin tiim
yil boyunca taze olarak tiiketilmesi ve dig satimi, dolayisi ile ekonomiye katkisi

bir gergektir.
1.1. Tiirkiye ve Diinyada Domates ve Hiyar Uretimi

Domates, iilkemizde 1900'li yillarin baslarinda iiretilmeye baslanan
Solanecea familyasina ait bir sebzedir. Diinyada en ¢ok iiretilen, tiiketilen ve
ticarete konu olan tarim iriinlerinin baginda gelmesi, igermis oldugu vitaminler,
mineraller, amino asit, seker ve lifler sayesinde insan beslenmesinde vazgegilmez
iriinlerden olmas1 ve gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap, tursu
gibi cok cesitli kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle 6nemli sebzelerin
basinda gelmektedir. Domates diinyada bircok iilkede yetistirilmekle birlikte,
Tiirkiye uygun iklim kosullari nedeniyle domates iiretiminde 6nemli iilkelerden
biridir. Ayrica iilkemizde ortii alt1 yetistiriciliginde en yogun olarak yetistirilen
sebze domatestir. Seralarimizin yaklasik olarak %350'sinde domates {iretimi
yapilmaktadir. Ulkemizin tiim tarimsal alanlarinda acikta yetistirilmesine ragmen,
orti alt1 yetistiriciligi, daha c¢ok Ege, Akdeniz ve Marmara bdolgesinde
yapilmaktadir. Ortii alti domates yetistiriciliginde 2.067.738 ton ile domates ilk
sirada yer alirken bunu sirasiyla hiyar, karpuz, biber ve patlican takip etmektedir
(Ozalp ve Aktas, 2008). 2004 yil1 itibariyla 603.622 ton olarak gerceklestirilen
sebze ihracatimizin iiriinler bazinda dagilimini inceledigimizde domates % 39’luk

pay ile ilk sirada yer almaktadir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin en giincel verileri
olan 2012 yil1 verilerine gore; 2012 yilinda diinyada 57,2 milyon hektar alanda
yas sebze liretimi yapilmistir. S6z konusu alanda yetistirilen toplam yas sebze 1,1
milyar ton olup, domates yaklasik 162 milyon tonluk iiretimi ile diinyada en ¢ok
yetistirilen yas sebze {irliniidiir. Hiyar ise 65 milyon tonluk iiretimi ile 5. sirada

yer almaktadir (Anonim, 2012).
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Cizelge 1.1. Diinya yas sebze iiretiminde ilk 5 iiriin (Ton)

Sira Uriin Ada 2012

1 Domates 161.793.834
2 Karpuz 105.372.341
3 Sogan 82.851.732
4 Lahana 70.104.972
5 Hiyar ve Kornison 65.134.078

Diinya domates iiretiminde Tiirkiye onemli bir paya sahiptir. Diinyada
toplam 4,8 milyon hektar alanda domates ekimi yapilmaktadir. Domates
iiretiminde diinyada onde gelen tilkeler sirasiyla Cin Halk Cumhuriyeti (50 milyon
ton), Hindistan (17,5 milyon ton), ABD (13,2 milyon ton), Tiirkiye 184.445 ha'lik
alanda (11,3 milyon ton) ve Misir (8,6 milyon ton) iken, hektara gore verimin en
yiiksek oldugu iilke Hollanda’dir. Cin, diinya iiretiminin yaklasik {i¢te birini tek
basina gergeklestirmekte olup, iilkemizin kiiresel domates iiretiminden aldig1 pay

%7 seviyesindedir (TUIK, 2012).

Tirkiye’de 2012 yilinda yaklasik 45,8 milyon ton yas meyve sebze
iretilmis ve domates liretimi tek basina yas meyve sebze iiretiminin yaklasik
Y&unl olusturmugtur. Tiirkiye domates tiretiminde 2011 yili verilerine gore
Diinya’da iiretimde ve ihracatta miktar ve deger olarak 4. sirada yer alan 6nemli
iilkelerin basinda gelmektedir. Marmara Bolgesi’nde 2009 ve 2010 yillarinda
sanayi ve sofralik iiretimdeki azalmadan sonra 2011ve 2012°de iiretimde artis

olmustur (Tepge, 2012).

Uretimde 2.332.073 tonla Antalya 1. siradadir (Anonim, 2013a). Bunu
sirastyla Mersin ve Mugla izlemektedir. Domates liretiminin yillara gére degisim

tablosu asagida gosterildigi gibidir (Anonim, 2013b).



Cizelge 1.2. Domates tiretiminin yillara gére degisim tablosu.

3

Domates

Toplam Sofralik Salcahk
2011 11.003.433 7.573.431 3.430.002
2012 11.350.000 7.697.961 3.652.039
2013 11.820.000 7.941.780 3.878.220

Hiyar (Cucumis sativus L.) yazlik sebzeler grubunda yer alan bir tilirdiir.
Sofralik ve tursuluk olarak yaz aylarinda agik tarla kosullarinda, ki aylarinda ise
ortii altinda yetistirilir. Kabakgiller familyasindan tek yillik bitki olan hiyar 90
cins ve 750 tiirle, sebzeler i¢cinde 6nemli bir yere sahiptir. Hiyarin {ilkemizde
yetistirilmesi ¢ok eskilere dayanir. Her yorede tiretimi yapilmakla birlikte toplam
tiretimin %44'i Akdeniz bolgesinden elde edilir. Bu bolgeyi sirasiyla %11 Ege,
%9,8 Marmara, %9 Orta kuzey bolgesi izler. Toplam sebze liretimimiz igerisinde
%5’lik bir paya sahiptir. Diinyadaki hiyar ftretimi 39.598.853.000 ton,
lilkemizdeki iiretimi 1.750.000 tondur. Ulkemizde &rtii alt1 yani algak plastik tiinel
+ sera olarak hiyar {iretimi 35 bin dekarin iizerindedir. Bu alandan alinan {iriin 670
bin ton civarindadir. Sadece sera alani ise yaklasik 30 bin dekardir. Sera sebze
tretiminin % 20,2’si hiyara aittir (Anonim, 2012). Yillara gére hiyar degisimi

sekilde verildigi gibidir ( Anonim, 2013c).

Cizelge 1.3. Yillara gore hiyar iiretimindeki degisimi

Hiyar
Toplam Sofralik Tursuluk
2011 1.749.174 1.605.319 143.855
2012 1.741.878 1.603.110 138.768
2013 1.754.613 1.613.771 140.842

Meyvesi i¢in yetistirilen sebzeler grubu iiretiminde 2013 yilinda % 2,2 artis

gerceklesmistir. Domates iiretimi % 4,1,

hiyar tiretimi 0,7 artmistir. Domates
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meyvesi yenen sebzeler i¢inde en c¢ok tiiketilen nemli sebzelerdendir (TUIK,

2013).

Cizelge 1.4. Meyvesi yenen sebzeler icinde domates ve hiyar iiretiminin yillara gore degisimi.

Meyvesi yenen | Uretim(Ton)

sebzeler 2012 % 2013 % | Degisim(%)
Domates 11,350,000 | 40,8 | 11,820,000 | 41,5 4,1
Karpuz 4,022,296 | 14,5 | 3,887,324 | 13,7 -3.4
Hiyar 1,741,878 6,3 1,754,613 6,2 0,7

Ulke ekonomimize biiyiik katkilar1 olan domates ve hiyar yas meyve sebze
thracatinda 6dnemli bir paya sahiptir. Domates sebzeler icinde en yiiksek ihracat

oranina sahiptir.

Diinya yas sebze ihracat miktarilarina bakacak olursak domates 1. sirada,
hiyar 5. sirada yer almaktadir. Bu da bize bu iki sebzenin Tiirkiye ve diinyada

yiiksek ekonomik degere sahip 6nemli sebzeler olduklarini kanitlamaktadir.

Cizelge 1.5. Diinya Yas Sebze Thracat1(Uriin bazinda)(Bin$).

Sira Uriin 2011 2012 Deg(%) | Pay(%)
1 Domates 8.668.007 7.871.342 -9,2 24,8
2 Biber 4.340.139 4.272.266 -1,6 13,5
3 Sogan 3.165.473 2.600.018 -17,9 8,2
4 Patates 3.499.806 2.561.012 -26,8 8,1
5 Hiyar 2.038.845 2.108.827 3.4 6,6

1.2. Sebze Tohumculugunun Onemi

Tarimsal iiretimde ve 6zellikle birim alandan yiiksek verimin esas alindigi
sebzecilikte kaliteli tohumun 6nemi yadsinamaz bir gercektir. Sebzecilik, ortii alt1
tretimi, topraksiz kiiltiir, c¢esit ve tiir zenginligi baz alindiginda tarimimizin

yiiksek gelir getiren sektorlerindendir. Ekolojik faktorler optimum olmasina
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ragmen istenilen seviyede sebze tohumculugu ve iiretimi yapilamayan iilkemizde,
son yillarda hibrit tohum {iretiminin (6zellikle hiyar, biber ve domateste) hiz
kazanmasi ve buna bagli olarak sebze tohum ihracatimizda ciddi artislarin olmasi
onemli gelismelerdir. Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde ihracatin ve sezon disi

tiretimin one ¢ikmasi saglikli tohum kullaniminin 6nemini artirmaktadir.

Ulkemizde sebze tohum iiretim miktar1 6zel tesebbiisiin devreye girdigi
1980’li yillarin basma kadar 200 ton dolaylarinda olmustur. Sadece devletin
kontroliinde iiretimin yapildig1 yillardaki bu disiik iiretim, 6zel tesebbiisiin
faaliyet goOstermesi ile ataga gegerek Onemli miktar ve oranlarda artislar

gostermistir (Anonim, 2008).

2008 Yili F1 Tohum Uretim Miktari(kg/tir)

Karpuz; 764 Biber; 1058
Kavun; 1820 Z Domates; 1516
' -:-:':':'. Fasulye; 36

_.:_: ...... Pathican; 452

Hiyar; 8356 Ispanak : 70000

Sekil 1.1. 2008 yil1 tohum iiretim miktar (kg/tiir).

Ulkemizde sebzelerde iiretilen hibrit tohum miktarina baktigimizda, 1spanak
70 tonla ilk sirada, hiyar ise ikinci siradadir. 2008 yil1 itibariyle 9 tona yakin hibrit
hiyar tohumu {tiretilmistir. Hiyar1, 1820 kg ile kavun 1516 kg ile domates ve 1058
kg ile de biber takip etmektedir (Sekil 1.1). Kabak, karpuz ve patlican daha ikincil

diizeyde tiretim yapilan tiirler olarak belirlenmistir (Anonim, 2008).



1.3. Sebze Tohum Uretiminde ithalat ve ihracat Miktarlar:

3500 3452

3000 1

2500 1 2034

1942

1927

2000 1

1500 1

1000 -

5001

2004 2005 2006 2007

M ithalat Oihracat

Sekil 1.2.Ulkemizde 2000- 2008 yillar1 arasinda ithal ve ihrag edilen sebze tohumlarinin miktart
(ton/yil).

Uzun yillar sebze tiirlerinde tohum ithalatimiz ihracatimizin ¢ok iizerinde
seyretmistir. Baz1 yillarda (2004) ihracatimiz ithalatin % 10’undan daha diisiik
olmustur. Son yillarda gelisim gdstermis, 2006 yilinda, ihracatimiz ithalatimizin
1/3’iinli kapsayacak seviyeye kadar yiikselmistir. Tiirlere gére sebze tohumu
ithalatinda agik tozlananlarda bezelye ve fasulye One g¢ikmaktadir. En yiiksek
ithalat miktarin1 bezelyede acikta tozlanan cesitler 695 tonla basi ¢cekmektedir.
Hibrit tohum ithalatinda ise siralama, ispanak, kabak, hiyar, havug, fasulye,
domates, bezelye olarak gozlenmektedir. Burada belirtilen ana tiirlerin diginda
lahanagiller ve mindr sebze gruplarinda ithalat hem acik tozlanan hem de hibrit

grupta toplamda 337 tonu bulmaktadir (Anonim, 2008).

Cizelge 1.6. Sebze tohumlugunda gergeklestirilen ihracatin parasal degeri (milyon $).

Sebze 1997 2000 2005 2006 2007 2008
Hibrit 257 283 2.194 1.204 1.583 3.076
Standart 269 790 2.796 4.152 6.292 5.957
Toplam 526 1.073 4.990 4.356 7.875 9.033
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Sebze tohumlugu ihracatimizin 2008 yili itibariyle 9 milyon dolar oldugunu
ifade edebiliriz (Cizelge 1.6.). Bu deger son 10 yilda 20 katina yakin diizeyde artig
gdstermistir. Ithalata 6dedigimiz 42 milyon dolarlik bedele gére bu degerin diisiik
oldugu belirtilse de gegmis yillara gore artis izlenmektedir (Anonim, 2011).

Cizelge 1.7. Miktar ve deger bakimindan ithalata en fazla konu olan tiriinler (Milyon$).

Tohumluk Uriinler Deger Pay1 (%)
Domates Tohumu 52,1 28,4
Hiyar Tohumu 13,7 7,5
Rep/Kolza Tohumlari 11,4 6,2
Misir Tohumu 10,8 5,9
Kabak Tohumlari 8,6 4,7
Biber Tohumu 8,5 4,6

Cizelge 1.8. Tiir bazinda sebze tohumlugu 2011 yil1 iiretim ve ithalat programu.

Tiir Bazinda Sebze Tohumlugu 2011 Yih Uretim ve Ithalat Program

2011 yil1 tiretimi 2011 yili ithalati(kg)
Tiir Standart | Hibrit Toplam | Standart | Hibrit Toplam
Domates | 22:066.00 | 1.99320 | 24.059,20 | 2.150,00 | 5.679,30 7.829,30
Hiyar 15.925,00 | 10.717,50 | 26.642,50 | 67.325,00 | 16.884,70 | 84.209,70

Bu arastirmalar sonucunda goriildiigli gibi ihracat degeri oldukga yiiksek
olan sebze tohumculugundaki kayiplar iilkemiz i¢in biiyliik maddi kayiplara sebep
olmaktadir. Domates ve hiyar tohumu, ithalati en ¢ok yapilan sebze tohumlari
olmakla birlikte meydana gelen tohum kayiplarinin maddi degeri de yliksektir. Bu
nedenle hastaliklar ile meydana gelen kayiplarin en aza indirilmesi, yeni
yontemler ile hastalik kontroliiniin saglanmaya calisilmast bizim i¢in Onem

kazanmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Domates ve hiyar liretiminde diinyada ve iilkemizde bir¢ok hastalik, tirtinde
miktar ve kalite bakimindan kayiplar olusturmaktadir. Bu hastaliklar ile miicadele
konusunda gerceklestirilen bir¢ok yontem bulunmaktadir. Fakat yogun olarak
karsilagilan hastaliklarda bagvurulan miicadele yoOntemlerin yetersiz kalmasi,

alternatif yontemlerin arastirilmasina tesvik etmektedir.

Domates ve hiyar iiretiminde vaskiiler sistem hastaliklar1 hem fide
doneminde ve hem de yetiskin bitkilerde sorun olarak siklikla karsilagilan ve
savasimi gii¢ olan bir tablo ortaya ¢ikarmaktadir. S6z konusu bitkilerde goriilen

hastalik tablosunda Fusarium genusuna ait tlirler onemli bir yer almaktadir.

2.1. Domates Solgunlugu

Ulkemizde ve diinyada iiretim ve tiiketim agisindan dnemli bir yer teskil
eden domatesin yetistiriciligi esnasinda hastalik ve zararlilar ciddi bir problem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Domates iiretiminde ciddi kayiplara yol agan, {iriin
kalite ve kantitesini tehdit eden yaklasik olarak 200’den fazla fungal, bakteriyel
ve viral hastalik bulunmaktadir (Agrios, 1988; Jones, 1991). Fusarium tiirleri
icinde domateste en yaygin gorileni Fusarium oxysporum’dur. Fusarium
oxysporum domateste Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) ve f. sp.
radicis lycopersici (FORL) olarak goriilmektedir. Bunlar, domatese benzer
konuk¢u patojen olmalarina ragmen ayr1 formda hastaliktirlar. FOL solgunluk
belirtileri olusturur iken, FORL kok ve kok bogazi ciirlimelerine neden olmaktadir
(Attitalla et al., 2004). FOLun neden oldugu solgunluk énemli verim kayiplarina
neden olmakta, siddeti ise Ozellikle seralarda ekonomik nedenlerle herhangi bir
miinavebe programi uygulanmamasi sonucu duyarli ¢esitlerle yildan yila daha ¢ok
artmaktadir (Yicel, 1989; Sherf and Machab, 1986). Bu fungus koklerdeki
vaskiiler sistemi etkiler, su transferini engelleyerek bitkilerde hizli ve ani 6liimlere
neden olmaktadir. Hastaligin goriildiigii bitkilerde yapraklar once kurur daha
sonra da solma ve Oliimler ortaya ¢ikmaktadir (McGrath et al. 1987, Malhotra and

Vashistha, 1993).



Sekil 2.1. Domates bitkisinde Fusarium solgunlugu.

Bu yikicr hastaligin tohumla tasindigi bilinmektedir. Bu sebepten hastalikla

miicadele agisindan tohuma yapilan uygulamalar biiyiikk 6nem tagimaktadir.

2.2. Hiyar Solgunlugu

Hiyar iiretimini tehdit eden bircok hastalik etmeni bulunmaktadir.
Bunlardan birisi de Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum'dur. Hastalik
etmeninin tohum ve toprak kaynakli oldugu bilinmektedir. Bitkiler gelismenin
her devresinde hastaliktan etkilenmesine ragmen, en yaygin kani olgun bitkilerde
ortaya cikmasidir. Fide halindeki bitkilerde, hipokotil c¢iirlimeleri ve ¢okerten
olarak karsimiza ¢ikar. Daha ileri donemdeki bitkilerde yasl yapraklarda genel bir
sararma olarak ve bir ya da bir ka¢ siirglinde solgunluk olarak goriilebilir.
Fusarium solgunlugu genelde meyveler olustuktan sonra ortaya c¢ikmaktadir.
Govde uzunlamasina kesildiginde iletim demetlerindeki renk degisimini gérmek

miimkiindiir. Bitkinin kabuk kisimlari ¢iiriir ve bitkiler 6lebilir.
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Sekil 2.2. Hiyarda Fusarium solgunlugu goriintimii.

Basarili bir tarimsal iretimin temelini saglikli ve kaliteli tohumluk
olusturur. Domates ve hiyarda tohum kaynakli oldugu bilinen Fusarium genusuna
ait hastalik etmenlerine kars1 etkin bir savasim yiiriitebilmek amaciyla bagvurulan
yontemler arasinda temiz tohumluk kullanilmast 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
sebeple hastalik etmenleri ile bulasik tohumlar genellikle ekonomik degerlerini
kaybetmektedirler. Tohumlarin ekimden 6nce dezenfeksiyonu hastaligin kontrolii

icin en etkili yontemlerden biridir.

2.3. Tohum Kaynakh Fusarium Tiirleri

Sebze tohumlarinda, tohum kaynakl bir¢ok patojenle karsilasilabilmektedir.
Bu patojenler icerisinde tohum kaynakli funguslar genis yer tutmaktadir.
Tohumun yilizeyinde ya da igerisinde bulunabilen fungal patojenler, tohumda
cliriime ve fide doneminde ¢okertene yol agtiklar1 gibi ileriki donemlerde olgun
bitkilerde de hastalik olusturabilmektedir. Bitki tohumlarma yapilan c¢esitli
uygulamalar, tohum kaynakli fungal patojenlerin neden oldugu bitki
hastaliklarinin epidemi yapmalarini Onlemektedir. Ayrica tohumlara yapilan

uygulamalarin hastalik kontrolii i¢in pestisit kullanimin1 6nemli oranda azalttig
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bilinmektedir. Ciinkii etkili sekilde yapilan tohum uygulamalar sayesinde sonraki
sezon ortaya ¢ikabilecek tohum kaynakli hastaliklar yok edilmekte ya da en aza
indirilmektedir (Mancini and Romanazzi, 2014). Ekonomik agidan ciddi tohum
kayiplarina yol agan tohum kaynakli fungal patojenler igerisinde birgok Fusarium
tirii bulunmaktadir. Fusarium tiirlerinin tohumda bulunduklar1 yerler degisiklik
gostermektedir. Patojen, tohumun yilizeyinde bulunabilecegi gibi tohumun ig
kisimlarinda da bulunabilmektedir. Tohum kaynakli Fusarium tiirleri: Fusarium
avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium decemcellulare Fusarium equiseti,
Fusarium graminearum, Fusarium moniliforme, Fusarium oxysporum, Fusarium
pallidoroseum, Fusarium poae, Fusarium solani, Fusarium subglutinans ISTA
tarafindan belirlenen tiirlerdir. Fusarium tiirlerinin tohumda bulunduklart yerler
degisiklik gostermektedir. F. culmorum, F. avenaceum (tahillarda), F. oxysporum
ff. sp. ciceri, cucumerinum, lagenarium, lini, vasinfectum ve F. solani tohum
kabugunda, F. moniliforme (sorgum) endospermde, F. moniliforme (misir ve
celtik), Fo f. sp. cucurbitae (kabakgiller) embriyoda bulundugu bilinmektedir.
Calismanin konusu olan F oxysporum tiirlerinin ¢ogunlukla tohum yiizeyinde
bulunduklar1 bilinmektedir (Erkan, 1998). Bu acidan tohum yiizeyine uygulanan

dezenfeksiyon uygulamalari hastalik kontrolii agisindan 6nemlidir.
2.4. Fusarium Hastaliklar ile Tlgili Yapilmis Cahismalar

Fusarium solgunlugu,  Fusarium oxysporum'un sebep oldugu fungal
hastaliklardir. Diinya ¢apinda ¢ok 6dnemli iiriin kayiplarina kaynak olusturan yikici
bir hastaliktir. Bu yikict hastalik ile miicadele i¢cin gelistirilen ilk stratejiler,
kiiltiirel, fiziksel ve kimyasal kontrollerdir. Bu stratejilerin higbiri, esas onleyici
kiiltiirel yontemler disinda durumu iyilestirmede ¢ok iyi sonuglar1 vermemektedir.
Etkili miicadele i¢in hastaligin gelisimi, davranisi, dogas1 ve ¢evre kosullar iyi
bilinmelidir. Kullanilan biyolojik miicadele yontemleri cevre dostu ve etkili
alternatiflerdir. Rhizospheric ve endofitik mikroorganizmalarin kullanimi
Fusarium oxysporum ile rekabete girmeleri sebebiyle etkili yontemlerdir. Bacillus
spp. ve Pseudomonas spp. gibi bitki gelisimini tesvik eden kok bakterileri

Fusarium'un inhibe edilmesini saglamaktadir ( Ajilogba et al., 2013).
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Dogu Akdeniz Bolgesinde ortii alt1 domates yetistiricilii yapilan alanlarda
Fusarium oxysporum'un formlarinin neden oldugu domates kok ve kdk bogazi
curiikligi (FORL) ile domates Fusarium solgunlugu (FOL) ekonomik kayiplara
neden olan en onemli fungal hastaliklardir. Adana ve Mersin illerinde Ortii alti
domates yetistiriciligi yapilan seralarda Kasim 2007-Nisan 2008 aylar1 arasinda
yiriitiillen sorvey calismalarinda F. oxysporum'un neden oldugu FORL ve FOL
hastaliklarinin hastalik ¢ikis1 ve siddeti sirasiyla %35.1, %18.8 ve %43.3, %20,4
olarak saptanmistir. Adana ilinde hastalik yayginligi hastalikli sera sayisi
acisindan %56.1, hastalikl1 sera alan1 agisindan ise %68'dir. Mersin ilinde hastalik
yayginligr ile ilgili bu degerler %58.8 ve %54.4 olmustur. Patojenisite ¢alismalari
sonucu farkli bolgelere ait 87 F oxysporum izolatinin simptomatolojik olarak
611 (%70) FORL ve 261 (%30) FOL olarak tespit edilmistir (Colak ve Bigici,
2011).

Orta Anadolu bolgesinde ortii altinda sebze yetistiriciligi yapilan illerde
goriilen fungal hastaliklar ile bunlarin yayginlik oranlarini belirlemek amaciyla
2003 ve 2004 yillarinda fide-cicek-meyve donemlerinde Ankara, Cankiri,
Zonguldak ve Bartin illerinde siirvey calismalar1 yiiriitiilmistiir. Yapilan
caligmalar sonunda Ortii altinda yetistirilen domateslerde goriilen fungal
hastaliklar; Kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii Fusarium oxysporum Snyder & Hansen
ve Rhizoctonia solani (Kiihn); Yaprak kiifti [ Cladosporium fulvum Cooke., (Fulvia
fulva)], Erken yamiklik Alternaria solani (Ell. and G. Martin) Sar.,, Gri kiif
(Botrytis cinerea F.), Ge¢ yaniklik (Phytophthora infestans Mont. de Bary.);
biberlerde Kok bogazi yaniklig1 (Phytophthora capsici Leon.); hiyarlarda Mildiyo
Pseudoperonospora cubensis (Berk. Curt.) Rustow, Gri kiif (Botrytis cinerea F.),
Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum); fasiilyelerde Kok
clriikligii Fusarium oxysporum Snyder & Hansen ve Rhizoctonia solani (Kiihn),
Gri kiif (Botrytis cinerea F.); patlicanlarda ise Kiilleme Leveillula taurica (Lev.)

Arnaud olarak belirlenmistir (Ozan ve Demirci, 2006).

Farkli Fluoresant Pseudomonas (FP) izolatlar1 ve arbuskiiler mikorhizal
fungus (AMF) Glomus intraradices’in domates’teki bazi morfolojik parametrelere
ve Fusarium Solgunluguna (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Syd. Et

Hans.) etkisi arastirilmigtir. G. intraradices (G.i.) inokulasyonu tohum ekimi
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sirasinda (75 spor/10 g toprak), FP siispansiyonlart (109 hiicre/ml) ise domates
fidelerinin koklerine uygulanmistir. G.i. kontrol % 48 oraninda hastalig
baskilarken FP+FOL % 12-68, FP+FOL+G.i. uygulamalarinda ise hastalik
siddetinde % 48-92 oraninda bir azalma saptanmistir. 58/1 21/1K, 17 ve D/2 no’lu
FP izolatlar1 tim uygulamalarda hastaligi engelleme agisindan oldukca basarili
olurken, 70 no’lu FP izolat1 ise hastalik tizerinde etkisiz bulunmustur. Domates
bitkisinin morfolojik parametreleri 6zellikle tiglii inokulasyonlarda (FP+FOL+G.i.
uygulamalar1) kontrol bitkilerine gore daha yiiksek bulunmustur. AMF’nin
kolonizasyon oranlart da uygulamalara gore farklilik gostermekle beraber % 13-
68 oraninda degismistir. Bu degerlendirmeler 1s18inda AMF ve FP izolatlarinin,
gerek tek ve gerekse ikili inokulasyonlarinin bitki gelisimi ve dayanikliliginin

artirilmasi agisindan etkili olabilecegi sonucuna varilmigtir (Akkoprii vd. 2004).

Domateste Fusarium solgunluguna kars1 yapilmis baska bir calismada Piper
betle (PbC) bitkisinin yaprak kloroform ekstraktinin hastaliga etkisi
aragtirtlmistir. Sonu¢ olarak topraga yapilan uygulamalarda, %]1'lik PbCnin
carbendazim'e gore Fusarium populasyonunun diisiiriilmesinde daha etkili oldugu
gorilmistiir. Serada gerceklestirilen Fusarium solgunlugu kontrol ¢alismalarinda
siirglin biliyiimesi, kok biliylimesi ve tiim tedavilerde domates fidelerinin taze
agirhgr gibi farkli varyasyonlarda parametreler kaydedilmistir. Toplam fenolik
birikimi de domates kok dokulardan yapilmistir. Toplam fenolik birikimi yiiksek
saglikli kontrol ve PbC ile muamele edilmis bitkiler ile karsilastirilip Fusarium ile
bulasik bitkiler goézlenmistir. Bitki ekstraktinin hastalik belirti ve gelisimini
azalttigr goriilmiistiir. Iletim demetlerindeki Fusarium birikim miktarinin

belirlenmesi i¢in elektron mikroskop yontemi kullanilmistir (Singha et al., 2011).

Hiyarda Fusarium solgunluguna sebep olan Fusarium oxysporum f. sp.
cucumerinum'a karst da biyolojik miicadele g¢aligmalar yiiriitiilmistiir. Patojen
olmayan iki Fusarium tiirii (C5 ve C14) F. oxysporum f. sp. cucumerinum'a karsi
kullanilmistir. Toprakta gram basina 1.08*10* ile 5*10* arasinda bulunan C5 ve
C14 yeterli olmaktadir. C14 ki C5'e gore F.O.C'a kars1 daha etkili oldugu ortaya
cikmigtir. Bu yararli irklar, hiyarlarin kdk cevresinde F.O.C'un klamidospor
cimlenmesini engelledigi bilinmektedir. Gelismis sistemik dayaniklilik igin

konukgu bitki kokleri, yara agilarak ya da agilmadan C14 ile muamele edilmelidir.
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CS5 yalnizca yara agilmis koklerden giris yaparak dayaniklilik saglayabilmektedir.
Biyokontrol ajanlar1 bitkiye giris yaptiktan 72-96 saat sonra patojenin

¢imlenmesini engellemektedir (Mandeel and Baker, 1991).

2.4.1. Ozon ile ilgili yapilmis ¢calismalar

Ozon c¢ok kuvvetli bir oksidasyon ve buna paralel olarak dezenfeksiyon
yetenegine sahip bir gazdir. Ozonun dezenfektan etkisi klorla kiyaslandiginda
yaklagik 2000 kat daha fazladir. Ozon teknik olarak ozon jeneratorleri vasitasiyla
havanin serbest oksijeni veya saf oksijen kullanilarak yiiksek voltajli elektrik
akimi yardimiyla tretilir. Olusan gaz genelde dakikalarla 6l¢iilen bir siirede tekrar
oksijene doniiserek etkisini kaybeder, kalinti birakmaz (Hill and Rice, 1982;
OZONECIP, 2005; Pryor, 2001). Ozon, toprak kaynakli veya hava yoluyla yayilan
fungal patojenleri spesifik olmaksizin 6ldiiriir (Yamamoto et al., 1990). Bakteriyel
membranlar da ozon gazi tarafindan ilk etkilenen organeldir, ayrica enzimlerin
yapist bozulur ve niikleik asit metabolizmasi alt iist olur. Viruslarda ise ozon

etkisiyle viral kapsid modifiye olur ve bazen protein parcalanabilir (EPA, 1999).

2.4.1.1. Ozonun toprak dezenfeksivonunda kullanimi

Fusarium'a kars1 bircok ozon uygulamast yapilmis ve degisik oranlarda
basar1 elde edilmistir. Ornegin 2005 yilinda yapilan bir calismada, Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici ile bulasik topraga 6 ve 12 mg L dozlarinda sivi ozon
uygulamas1 yapildiginda patojen yogunlugunun Onemli miktarda distiigi
goriilmiistiir. Sonu¢ olarak organik maddece zengin genis alanlarda Fusarium
oxysporum miktarint diisiirmek i¢in sivi ozon uygulamalarinin tekrarlanmasi

gerektigi kaydedilmistir (Fujiwara et al., 2006).

Sebze tiretiminde 6zellikle toprak kaynakli fungal hastaliklarinin dnlenmesi
ve kontrolii i¢in topragin ozon ile fumigasyonu yapilmistir. Fusarium oxysporum
f. sp. cucumerinum ,Rhizoctonia solani, F. oxysporum f. sp. conglutinans, F.
verticillioides gibi funguslarin misel ve sporlarinin baski altina alinmasi misel
biiyiime oran1 yontemiyle tespit edilmistir. Sonug olarak 62 mg/m’® 72 mg/m’

arasinda degisen konsantrasyonlarda ozonun, miselyumu 6nemli dl¢lide inhibe
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ettigini gostermistir. Inhibisyon orani tedavi siiresinin uzamasi ile artmis, ve tiim
tedaviler i¢cin 120 dakika sonunda % 90 kadar ulagsmistir. Ozon uygulamasi, hif
uzunlugunu azaltmis, misel kivrilmasi, lokal sislik ve bélmenin kaybolmasina
sebep olmustur.  Ayrica, 40 mg/m’ dozunda ozonun, Foxysporum f.sp.
cucumerinum, F. oxysporum f.sp. conglutinans ve F. verticillioides sporlarinda
¢imlenme Tlizerinde inhibisyon etkisi oldugu gorilmiistiir. Ozon, toprak
fiimigasyonunda, toprak kaynakli hastaliklar1 kontrol etmek i¢in kullanilacak

potansiyel degere sahiptir (Zhou et al., 2009).

2.4.1.2. Ozonun topraksiz tarimda kullanimi

Topraksiz tarim toprak kaynakli hastalilk ve zararlilar1 ortadan
kaldirmaktadir. Ancak topraksiz tarimda da kok hastaliklar1 goriilebilmekte ve bu
hastalik etmenleri 06zellikle besin soliisyonunun resirkiile edildigi kapali
sistemlerde yayilma riskleri ile sorun olmaktadir. Bu nedenle kapali sistemlerde
besin sollisyonu resirkiile edilmeden Once dezenfekte edilmelidir. Kapali
sistemlerde besin soliisyonu, aktif (1s1 uygulamasi, ozonlama, UV-radyasyonu,
membran filtrasyonu, aktif hidrojen peroksid ve iyodlama) ve pasif (yavas kum

filtrasyonu) yontemler ile dezenfekte edilebilir (Oztekin et al., 2003).

Topraksiz tarim ile ilgili yapilan bir bagka calismaya gore, topraksiz tarimda
suyun dezenfeksiyonu i¢in ozon kullanilmis ve basari elde edilmistir. Suyun ozon
ile dezenfeksiyonu,  Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ve
Pseudomonas solanacearum i¢in 60 dakika, Erwinia carotovora subsp.
carotovora i¢in 90 dakika, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici igin 120

dakikada ger¢eklesmektedir (Yamamoto et al., 1990).

Ozonlu steril su farkli islem sicakliklarda inorganik topraksiz besleyici
ortam i¢inde Fusarium oxysporum konidi inaktivasyonu i¢in kullanilmistir. Su ve
besleyici ortamdaki F. oxysporum konidileri etkili sekilde inaktive edilmis ve
inaktivasyonu egrileri 15 ° C, 25 ° C ile 30 ° C 'de hemen hemen ayni
bulunmustur. 1.0 ppm baslangi¢c ozon konsantrasyonu ile ozonlu su kullanildigi
zaman Foxysporum konidyumlarin yaklasik 4 giinlik uygulamada o6ldiigi

kaydedilmistir (Noriyuki et al., 2004).


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Yamamoto%2C+H.%22

16

2.4.1.3. Ozonun tohum dezenfeksivonunda kullanimi

Sebzelerde hastalik olusturan Alternaria spp., Botrytis cinerea, Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, F.
oxysporum f. sp. cucumerinum, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum gibi
bir¢ok fungal etmen tohum ile tasinabilmektedir (Esters, 1999). Bitki tohumlart ile
tasinan ve ekonomik O6neme sahip viral etmenler ise Tiitlin Mozaik Virlisl
(Tobacco Mosaic Virus = TMV), Domates Mozaik Viriisii (Tomato Mosaic Virus
=ToMV), Hiyar Mozaik Viriisii (Cucumber Mosaic Virus = CMV), Yonca Mozaik
Viriisii (Alfalfa Mosaic Virus = AMV), Patates Y Virtiisii (Potato Virus Y =PVY),
Hiyar Yesil Benek Mozaik Viriisii (Cucumber Green Mottle Mosaic Virus =
CGMMYV), Hiyar Yaprak Lekesi Viriisii (Cucumber Leaf Spot Virus=CLSV),
Tiitlin Cizgi Virtsii (Tobacco Streak Virus = TSV), Domates Halkali Leke Viriisii
(Tomato Ring Spot Virus=ToRSV) Arpa Cizgi Mozaik Viriisii (Barley Stripe
Mosaic Virus = BSMV) ve Brome Mozaik Viriisiidiir (Brome Mosaic Virus =
BMYV) (Erkan, 1998; Richardson, 1990). Bu etmenlerden BMV ve BSMV bugday
bitkilerinin, CMV, TMV, ToMV, PVY ve TSV domates bitkilerinin, AMV, CMYV,
TMV ve ToMV biber bitkilerinin, CMV, CLSV ve CGMMYV hiyar bitkilerinin
tohumlarinda hastalik olusturabilmektedir. Pseudomonas syringae pv. tomato,
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis domateste, Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria biberde ve Pseudomonas syringae pv. lachrymans
hiyarda tohumla tasiman Onemli bakteriyal hastalik etmenleri arasinda yer

almaktadir (Blancard, 1994; Kritzman and Zutra, 1983; Thyr, 1969).

Cesitli bitki tohumlar1 once su ile sisirildikten sonra ozonlu su ile muamele
edildiginde tohum ylizeyinde taginan hastalik etmenleri etkisiz hale
getirilmiglerdir (Dubois et al., 2006) Tohum kaynakli bir patojen olan.
Xanthomonas oryzae pv. oryzae adli bakteri tohuma ozonlu su uygulamasi ile

kontrol altina alinmistir (Mohan et al., 2005).

Bir¢cok denemede bulasik tohumlara ozon uygulamasi yapilmis ve olumlu
sonuglar elde edilmistir. Birgok bitki hastaligi bulasik tohumluk kullanimi
sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilan tohumlugun saglikli oldugunun bilinmesi

ve tohuma dezenfeksiyon ¢aligmalarinin yapilmasi bu sebeple ©Onem
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kazanmaktadr. italya'da fungal patojenler ile bulasik bugday, arpa ve bezelyeler
lizerinde degisik dozlarda ozon uygulamasi yapilmistir. Ozellikle tohumlarda
sorun olusturan Aspergillus spp., Penicillium spp, and Fusarium spp. gibi
funguslara ozonun etkileri karsilagtirilmistir.  Ozon gaz formunda %3
konsantrasyonunda kullanilmistir. Tohumlar hem kuru hem de 6n 1slatilmig olarak
uygulama yapilmistir. 1,5, 2 ve 3 dakika olarak uygulanan ozonun hastaliklar
tizerindeki etkileri 1 hafta boyunca gozlemlenmistir.  Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda tohumlarda bulunan patojenlerin 3 dakikalik ozon uygulamasi
ile oldiiriildiigi tespit edilmistir. 1,5 dakikalik uygulamanin ise yetersiz kaldigi
goriilmustiir. Ayrica 3 dakikalik ozon uygulamasinin bugday, arpa ve bezelyede
cimlenmeyi arttirdigl goriilmiistiir. Bu ¢alisma ozonun, gida endiistrisinde cesitli
potansiyel uygulamalar ile giliglii bir antimikrobiyal madde oldugunu

kanitlamaktadir (Ciccarese et al.2007).

Tahillarda mikotoksin olusumuna sebep olan Fusarium, Aspergillus, and
Penicillium tiirlerine karsi ozon gazi uygulamasi c¢alismalari gida giivenligi
acisindan 6nemli ¢aligmalardir. Bu funguslar iiretim veya depolama asamasinda
sik sik karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak mikotoksin olusumu ¢evre kosullarina ve
depolama kosullarma baghdir (Bryden, 2009). Bu patojenlerin bazi tiirleri
tohumda hastalik olusturup ¢imlenme kaybina sebep olurken bazi tiirleri de
besinlerde mikotoksin olusumuna sebep olup insan ve hayvan sagligini tehdit
etmektedir. Fusarium tiirleri daha ¢ok tarla kosullarinda sorun olmaktadir.
Aspergillus ve Penicillium tiirleri daha ¢ok depolama sirasinda sorun olusturur
(Llorens et al. 2004; Scussel et al.2011). Tahillara 60 pmol/mol dozunda gaz ozon
40, 60, 90 ve 120 dakika boyunca uygulanmistir. Hastalik ¢ikis1 PDA besi yerine
yapilan ekimler ile 1 hafta boyunca kontrol edilmistir. 120 dakika boyunca
yapilan uygulamanin sonucunda hastalik gelisimi olmamistir. Ancak 60 dakikalik
uygulamanin hastalik kontroliinde yetersiz kaldig1 gériilmiistiir (Savi and Scussel,
2014).

Bir diger calismada, sebze tohumlariyla tasinan 8 farkli viral etmenin
elemine edilmesi amaciyla tohum 6rneklerine ozon uygulamasi, HCI uygulamasi,
UV uygulamast ve sicak su uygulamalari yapilmistir. Ayrica, bahsedilen

uygulamalarin tohumun c¢imlenmesine etkileri arastirllmistir. Ozon ve HCI
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uygulamalar1 disindaki uygulamalarin tohum c¢imlenmesini olumsuz etkiledigi
goriilmistiir. Ozon ve HCIl uygulamalari ¢imlenme giici bakimindan kontrol
denemeleriyle benzer sonuglar vermistir. Bu sebeple ozon ve HCl uygulamalari
virlis etmenlerinin elemine edilmesinde basar1 saglarken c¢imlenme giicline

olumsuz bir etkileri saptanmamustir. (Paylan, 1. C., 2013).

Fransa'da, misir tohumlari {lizerinde yapilan bir ¢alismada gaz formundaki
ozon 6-20 dakika siireyle tohumlara uygulanmistir. Oksidatif uygulamanin
¢imlenme tizerine etkilerinin belirlenmesinde kok ve fide boylar1 3. 4. ve 5.
giinlerde takip edilmisti. Uygulama yapilmis olan tohumlar, uygulama
yapilmayan tohumlara gore daha hizli ¢imlenmistir. Uygulama yapilmis
tohumlarin kok gelisiminde 4. ve 5. giinlerde 6nemli artiglar kaydedilmistir.
Tohumlarin ¢ok uzun silire ozon ile muamele edilmesi ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigi i¢in en fazla 20 dakika siireyle gaz formunda ozon uygulanmasi

onerilmistir (Violleau et al. 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Calisma icin Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) ile dogal bulasik
domates tohumu ve Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC) ile dogal
bulagik hiyar tohumu bulunamadig: i¢in tohumluk materyalin vakum infiltrasyon
yolu ile suni inokulasyonunda Sartorius Combisart© diizenegi kullanilmistir.
(Cetinkaya, 2012). Tohumluk materyal olarak FOL ve FOC’a duyarli standart
domates ve hiyar cesitleri kullanilmistir. Domates tohumu olarak Balikesir
Tohum'un SC 2121 ¢esidi, hiyar tohumu olarak ise Altin Tohum'un Beith Alpha
¢esidi kullanilmastir.

3.1.2. Fungal materyal

Fungal materyal olarak domates ve hiyardan elde edilmis patojenisite testi

yapilmis 2 adet izolat kullanilmistir.

Sekil 3.1. Tez ¢alismasinda kullanilan a) FOC b) FOL izolatlariin PDA besi yerinde gelisiminden

bir goriinim.
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3.1.3. Kullanilan besiyeri

FOC ve FOL izolatlarinin ¢ogaltilmasint saglamak amaciyla ve yapilan
uygulamalardan sonra tohum testlerinde PDA (200 ml patates suyu, 20 g dekstroz,
15 g agar 1 It saf suya) besi yeri kullanilmistir. Hastalik etmenlerinin tohumlara
bulastirilmasi i¢in kullanilan inokulumun hazirlanmasi i¢in ise PD (200 ml patates

suyu, 20 g dekstroz 1 It saf suya) besi yeri kullanilmistir.

3.1.4. Ozon alt yapisi ve diger malzemeler

Bitki yetistirme i¢in gotik tarzda insa edilmis, iistten kelebek havalandirmali
ve iklimlendirilmis serada kokopit iceren slablar kullanilmigtir. Gelisen
bitkilerdeki hastalik ¢ikisi kontrol edilmistir. Ozon alt yapis1 Anseros PAP Mobil
2000 serisi ozon iiretim ve Ol¢gim donanimindan olusmustur. Ozon
uygulamalarina mukayese amaci ile seyreltilmis HCI ve Fludioxonil+Metalaxyl-

M preparati kullanilmistir.

3.2. Yontem

Vakum infiltrasyon yontemi ile inokule edilerek bulastirilan tohumlara
belirlenen doz ve siirelerde ozon uygulanmistir. Ozon uygulamasi yapilan ve
uygulama yapilmayan tohumlara ISTA tarafindan onerilen mikrobiyolojik testler
ile degerlendirilmistir. Tohumlarin bulastirilmasinin ardindan yapilan ozon gaz ve
suya eklenmis formlarinin uygulama sonuglarini degerlendirmek {izere PDA besi
ortamina ekilmistir. Ekimler 4 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Karsilastirma
yapilmast amaciyla hi¢ uygulama yapilmamis bulasik hiyar ve domates tohumlari
ile kontrol ekimleri de yapilmistir. Ayrica ozon gazinin ¢imlenme lizerine yaptigi
etkileri gormek amaciyla uygulama yapilan tohumlardan yine 4 tekerrirlii olarak
Blotter testi kurulmustur. Cimlendirme testi i¢in cam petriler i¢cine kurutma kagidi
yerlestirilmistir. Hiyar i¢in saf su ile 1slatilmis kurutma kagitlar1 kullanilmistir.
Domates icin ise dormansinin kirilmasi i¢in saf su yerine KNOjs ile 1slatilmig
kurutma kagitlar1 kullanilmistir. Cimlendirme testi sayimlart hiyar i¢in 4. ve 7.

giinler, domates icin 5 ve 8. giinlerde yapilmistir.
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3.2.1. inokulumun hazirlanmasi

Suni inokulasyon i¢in PDA besi yerinde gelistirilmis FOL ve FOC izolatlar1
PD siv1 besiyerine aktarilarak 10-14 giin boyunca calkalayicida gelistirilerek

konidi siispansiyonu elde edilmistir.

Sekil 3.2. Hazirlanan inokulumlarin sivi besiyerinde gelisimi.

On giin boyunca besi yerinde gelisen inokulumdan alinan 6rnekler Thoma
lam1 araciligy ile degerlendirilerek mikrokonidi sayimlart yapilmistir. FOL ve
FOC igin asgari 10° inokulum yogunlugu elde edilene dek hastalik etmenleri
calkalayicida gelismeye birakilmigtir. Hedeflenen inokulum yogunluguna ulagsmak
icin gelisme siiresi azami 14 giin olarak ger¢eklesmistir. Daha sonra steril
kosullarda siiziilerek misel partikiilleri ayrilan mikrokonidi silispansiyonu ile

tohumlar inokule edilmistir.

3.2.2. Patojenisite testi

Hazirlanan inokulumlardan 6rnek alinip saglikli domates fidelerine FOL ve
saglikli hiyar fidelerine FOC inokulumu, insiilin ignesiyle enjekte edilmistir. Her
iki bitki i¢in de 2 ml inokulum kullanilmis ve sonug olarak 22°C sicakliktaki iklim
odasinda bulunan saglikli bitkilerin 1 hafta sonunda hastalandigr goriilmiistiir

(Sekil 3.3(b)).
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Sekil 3.3. Inokulumun enjekte edilmesi a) Saglikli hiyar bitkisi, b) Hastalanmig hiyar bitkisi.

3.2.3. Tohumlarin inokulasyonu

Tohumlar, Sartorius diizeneginde vakum infiltrasyon ile 6 saat boyunca
hazirlanan inokulum ile teknigine uygun bi¢imde bulagtirilmistir (Sekil 3.4).
Kurutulduktan sonra kullanima hazir seklide aliiminyum paketlerde oda

sicakliginda saklanmustir.

Cizelge 3.1. Tohumlarin bulastirilmasi i¢in kullanilan tohum ve inokulum miktarlari.

Uygulama Tohum Miktar1 Inokulum Miktan
Hiyar 150 gr 160 ml
Domates 20 gr 100 ml
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Sekil 3.4. Hiyar tohumlarinin suni inokulasyonu.

3.2.4. Ozon uygulamalari

Bu calismada, ozon iiretimi Anseros PAP Mobil 2000 ozon iiretim
altyapisiyla saglanmistir. Doz 6lglimii Ozomat MP ve WP serisi cihazlar ile

yapilarak doz 2 adet PID Regler ile hedeflenen konsantrasyonda sabit tutulmustur.

Ozon iretim altyapisinda elde edilen ozon gaz formunda izole edilmis
PPRC kaplar veya sizdirmaz kabinlerde dogrudan kuru tohumlara ve 4-5 saat
stireyle saf suda bekletilmis ( 6n 1slatma ) tohumlara 50, 100 mg O3/Nm’ dozunda

45 ve 60 dakika siire ile uygulanmistir.
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Sekil 3.5. Gaz formunda ozon uygulamasi

Her uygulama 4 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Her tekerriirde 25
tohum kullanilarak, toplam her deneme i¢in 400 hiyar, 400 domates tohumu
kullanilmigtir. Bu tohumlardan 2004 uygulama sonrast PDA besi yerine ekilip
hastalik ¢ikis kontrolii yapilmistir. Diger 200 adedi ise Blotter testi icin
kullanilmis ve ozonun ¢imlenme iizerine etkileri degerlendirilmistir. Her deneme

hiyar ve domates i¢in ayr1 ayri ylriitilmiistiir.

Cizelge 3. 2. Gaz formunda ozonun uygulama ¢izelgesi

50 mg O3/Nm® 100 mg O3/Nm®
45 dakika 60 dakika 45 dakika 60 dakika
4 tekerrir PDA+ 4 | 4 tekerriir PDA+ 4 4 tekerriir PDA+ 4 4 tekerrir PDA+ 4

tekerrir Blotter

testi

tekerrir Blotter testi

tekerrir Blotter testi

tekerrir Blotter

testi
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Suya eklenmis ozon uygulamalarinda ise kuru tohumlar ile 6n 1slatma islemi
uygulanmis tohumlar, tiilbentlenerek 8 g Os/Nm® dozunda 90 ve 120 dakika siire

ile uygulanmustur.

Cizelge 3. 3. Suya eklenmis ozon uygulama semast.

8 g O3/Nm’

90 dakika 120 dakika

4 tekerriir PDA+ 4 tekerriir Blotter testi | 4 tekerriir PDA+ 4 tekerrir Blotter

testi

Uygulama sonrasinda 1slanmis tohumlar depolama nemine kadar
kurutularak fungal ve blotter testleri yiiriitiilmiistiir. Kontrol (+ ve -) tohumlar1 ve
yapilan in vitro degerlendirme sonucu basar1 kaydedilen uygulamalardan elde
edilen tohumlar viyollere ekilip fide elde edilmistir. Daha sonra kokopit dolu
saksilara sasirtilan fideler hastalik ¢ikisina kadar ortii alt1 kosullarda yetistirilip

miiteakiben degerlendirilmistir.

3.2.5. Hidroklorik asit ve fungisit uygulamalari

HCl uygulamasi % 1 konsantrasyonda (%37'lik Merck HCI) domates i¢in 15
dakika, hiyar icin 13 dakika siire ile tiilbent i¢inde tohumlara uygulanmistir.
Hiyarda c¢imlenmeyi olumsuz etkileyebilecegi (daha onceki deneyimlerimiz
sonucu ortaya cikan) igin uygulama siiresi daha kisa tutulmustur. islem sonunda
tohumlardan asit kalintilarin1 uzaklastirmak i¢in steril su ile tekrarli bir sekilde
yikama yapildiktan sonra tohumlar kurutulmustur. Tohumlara uygulanan testler

ozon uygulamalarinda oldugu sekliyle 4 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.

250 ml ilag/100 L oraninda hazirlanan fungisit (Fludioxonil+Metalaxyl-M)
uygulanmis tohumlara da ayni sekilde testler uygulanmistir. Hastalik c¢ikisi

acisindan bitkiler 2 ay siire sera kosullarinda izlenmistir.
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Cizelge 3.4. HCI ve fungisit uygulama semas.

Fludioxonil+Metalaxyl-M HCI (%1)
4 tekerrir PDA+4 tekerriir
Domates | 4 tekerrir PDA+4 tekerrir Blotter
Blotter
4 tekerrir PDA+4 tekerriir
Hiyar | 4 tekerriir PDA+4 tekerriir Blotter
Blotter

Sekil 3.6. Tohuma yapilan diger uygulamalar a) Fludioxonil+Metalaxyl-M, b) HCI uygulamalari.
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4.BULGULAR

Ozon uygulamalar belirtilen siire ve dozlarda gaz ve suya eklenmis ozon
formlarinda uygulandiktan sonra degerlendirme amacli testler uygulanmistir.
Testlerin sonucunda Fusarium oxysporum ile bulasik domates ve hiyar tohumlari

tizerine ozonun etkileri saptanmistir.

4.1. Suya Eklenmis Ozon Uygulamalari

4.1.1. Kuru tohuma yapilan uygulamalar

Cizelge 4.1. Suya eklenmis 8 g Oy/Nm® dozundaki ozonun, domates ve hiyar tohumlarindaki

hastalik yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Orani (%)

8 g Oy/Nm’ doz
Kontrol | Ort. 90 Ort. % Etki | 120 Ort. % Etki
Hiyar dakika dakika
(FOC) 100 100 100
100 100a | 100 100a |0 100 100a | 0
100 100 100
100 100 100
8 g Oy/Nm’ doz
100 100 100
Domates [71q 100a | 100 100a | 0 100 100a | 0
(FOL) g0 100 100
100 100 100
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Cizelge 4.2. Suya eklenmis 8 g Oy/Nm’ dozundaki ozonun, domates ve hiyar tohumlarinin

¢imlenmesine etkisi.

Cimlendirme Testi (%)

8 g Oy/Nm’ doz

Kontrol | Ort. 920 Ort. % Etki | 120 Ort. % Etki
Hiyar dakika dakika

48 64 52

36 49a 88 71a 44 56 65a 32

60 80 76

52 52 76

8 g Oy/Nm’ doz

72 88 80

Domates | g8 81ab | 84 89a 9 80 76b -
80 96 64
84 88 80

Suya eklenmis ozon uygulamasinda 8 g O3/Nm® dozunun 90 ve 120 dakika
uygulamalar1 kuru hiyar ve domates tohumlarinin dezenfeksiyon basarisi
acisindan ayni istatistiki grup i¢inde bulunmustur. Bir baska deyisle ozonun suya
eklenmis uygulamalarinin, tohum kaynakli olan s6z konusu hastalik etmenlerinin
bulasiklik orani iizerine etkili olmadigi belirlenmistir. Ozon uygulamalarinin
cimlenme {izerine etkileri agisindan hiyar tohumlari i¢in istatistiki dneme sahip
fark bulunmaz iken, domates tohumlarinin, uygulamalarda istatistiki oneme sahip
olarak farkli reaksiyon gdosterdigi belirlenmistir. Ozonun suya eklenmis formunun
120 dakika siire ile domates tohumlarina uygulamasi sonucu tohumlarin ¢imlenme
yeteneklerinde azalma kaydedilmistir. Domates tohumlarinda ¢imlenme ylizdeleri
icin ise 120 dakika, kontrol ve 90 dakika olarak sirasiyla 76, 81, 89 degerleri o

Olctilmiistiir.
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4.1.2. On 1slatilma yapilmis tohumlara yapilan uygulama

Cizelge 4.3. Suya eklenmis 8 g Oy/Nm® dozundaki ozonun, domates ve hiyar tohumlarindaki

hastalik yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Oram (%)

8 g Oy/Nm’ doz
90 120
Huyar Kontrol Ort. dakika Ort. | % Etki dakika Ort. % Etki
(FOC) 100 100 100
100 100a 100 100a | 0 100 100a 0
100 100 100
100 100 100
8 g Oy/Nm’ doz
100 100 100
Domates 100 100a 100 100a | 0 100 100a 0
(FOL) 100 100 100
100 100 100

Cizelge 4.4. Suya eklenmis 8 g Oy/Nm® dozundaki ozonun, domates ve hiyar tohumlarinin

¢imlenmesine etkisi.

Cimlendirme Testi (%)

8 g Os/Nm’ doz
90
Kontrol Ort. Ort. % Etki | 120 dakika | Ort. % Etki
Dakika
48 60 44
Hiyar

36 49a 68 6la 24 64 56a 14
60 56 56
52 60 60

8 g Os/Nm’ doz
72 84 88

Domates | 88 8la 76 82a 1,2 92 85a 5

80 76 72
84 92 88




30

Suya eklenmis ozon uygulamasinda 8 g Os/Nm?® dozunun 90 ve 120 dakika
uygulamalarinda 6n 1slatilmis hiyar ve domates tohumlar iizerindeki hastalik
bulagiklik oranina etkileri agisindan ayni istatistiki grup iginde bulunmustur.
Ozon uygulamalarinin ¢imlenme iizerine etkileri ag¢isindan hiyar ve domates i¢in
kontrol, 90 ve 120 dakika uygulamalar1 ayni istatistiki grup i¢cinde bulunmustur.
Bir diger deyisle suya eklenmis ozon uygulamasiin, 6n slatilmis domates ve
hiyar tohumlar1 iizerinde hastalikla bulasiklik ve c¢imlenme iizerine bir etkisi

saptanmamuistir.
4.2. Gaz Formunda Ozon Uygulamalar:

Gaz formunda ozon uygulamalar1 i¢in 6nce 6n ¢alismalar olmak iizere 5

kere denemeler tekrarlanmustir. On ¢alismalar domates icin yapilmustir.

4.2.1. Kuru tohumlara yapilan uygulamalar

Domatesler tohumlarmin dezenfeksiyon basarisinin arastirilmast igin

yapilan 6n ¢alisma sonuglar1 asagidaki gibidir;

Cizelge 4.5. Gaz formunda 50-100 mg Oy/Nm’ dozundaki ozonun, domates tohumlarindaki

hastalik ytizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Oram (FOL) (%)

50 mg 0;/Nm®
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 4 20
100 100a | 8 9bc 91 8 15b 85
100 8 4
100 16 28

100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 0 8
100 100a | 0 Oc 100 0 2c 98
100 0 0
100 0 0
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Cizelge 4.6. Gaz formunda 50-100 mg Oy/Nm’ dozundaki ozonun, domates tohumlarmin

¢imlenmesine etkisi.

Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayim (%)
50 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 88 88
100 100a | 92 86b - 100 96a -
100 80 100
100 84 96
100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 100 88
100 100a | 100 94a - 100 94a -
100 92 92
100 96 96

Kuru domates tohumlarina yapilan gaz formunda ozon uygulamasinda, 50
mg O3/Nm® dozunda kontrol, 60 dakika ve 45 dakika uygulamalar1 sonucunda
sirasiyla 100, 15 ve 9 oraninda bulasik tohum belirlenmis, gaz formunda ozonun
s0z konusu hastalikla bulasik domates tohumlarindaki hastalik etmeninin
dezenfeksiyonunda etkili oldugu saptanmustir. Ozonun 100 mg O3/Nm® dozunun
45 dakika ve 60 dakika uygulamalarinin kontrol ile fark: istatistiki olarak énem
tagimaktadir. Hastalikla bulasik domates tohumlarinin dezenfeksiyonunda 100 mg
O3/Nm® dozunda ozonun etkili oldugu saptanmuistir. Ozon uygulamalarinin
domates tohumlarmin ¢imlenme yetenekleri iizerine etkileri 50 mg Os/Nm’
dozunda kontrol, 60 dakika ve 45 dakika olarak sirasiyla 100, 96, 86 degerleri
Ol¢iilmiis olup 45 dakika ozon uygulamasinin degerleri istatistiki olarak farkli
bulunmustur. 100 mg 0O3/Nm® dozu icin kontrol, 45 dakika ve 60 dakika
uygulamalar1 ayni istatistiki grup i¢inde bulunmustur. Yani 100 mg O3/Nm’
dozundaki ozon, domates tohumlar1 ¢imlenmesinde bir fark olusturmamis, bir

baska deyisle olumsuz bir etki saptanmamustir.

Domatesler icin yapilan gaz formundaki ozon uygulamasi sonucunda
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kurulan ¢imlendirme testinin sayimlar1 5. giin sonunda yapilmistir. Sayimlarin
sonuglari tabloda verildigi gibidir. Ozonun tohumlarin ¢imlenmesi ve biiyiimesine
olan olumlu etkisi gorildiigiinden ¢imlenen bitkilerin radicil ve hipokotil

uzunluklart Olgiiliip, degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen veriler c¢izelge
4.7'deki gibidir.

Cizelge 4.7. Degisik doz ve zamanlarda uygulanan gaz formundaki ozonun domateste radicil ve

hipokotil gelisimi tizerine etkisi.

Radicil Hipokotil
Uygulama Tekerrir Ortalama % Etki Tekerriir Ortalama | % Etki
3,75 4,95
Kontrol 2 o i o
3,55 4,45
3,25 4,3
4.9 6,85
50 mg O3/Nm® 195 4.9 4 6.15 6,125c | 31,7
45 dakika 4.95 5.6
4,95 5.9
4,85 6,6
50 mg O3/Nm’ 29 4.5b 30.4 6.15 6.4¢ 37.6
60 dakika 45 6.45
4,05 6,4
3,45 4,4
100 mg 03/Nm’ 3.5 3.6a 43 4,7 4,31ab -8
45 dakika 3.55 415
3,95 4
4 3,65
100 mg O3/Nm’ 35 3,75a 8,6 4.45 4,025a | -14
60 dakika 3.8 3.95
3,7 4,05

Gaz formundaki ozonun bulasik domates tohumlarinin ¢imlenmesi ve
radicil ve hipokotil gelisimi iizerine olan etkileri incelenmis olup 50 mg O3/Nm’
dozundaki ozonun 45 ve 60 dakika uygulamalar1 ayn istatistiki grup i¢inde
bulunmus olup 50 mg O3/Nm’ dozundaki ozonun radicil ve hipokotil gelisimi

iizerinde olumlu etkisi saptanmustir. Ancak kontrol grubu ile 100 mg O3/Nm’
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dozundaki 45 ve 60 dakika uygulamalar1 aym istatistiki grup i¢inde bulunmus

olup uygulamalar sonucu bir fark gézlenmemistir.

Gaz formunda ozonun bulasik tohumlar iizerindeki etkisini belirlemeye
yonelik ve yeniden yiiriitiilen diger denemede elde edilen sonuglar ¢izelge 4.8. ve

4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Gaz formunda 50-100 mg Oi/Nm® dozundaki ozonun, domates tohumlarindaki

hastalik yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasikhik Oram (%) (FOL)
50 mg O3/Nm’

Kontrol | Ort. | 45 dakika | Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 16 0
100 100a | 0 6b 94 0 Oc 100
100 4 0
100 4 0
100 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika | Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 0 0
100 100a | 0 Oc 100 4 Ic 99
100 0 0
100 0 0
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Cizelge 4.9. Gaz formunda 50-100 mg OyNm’ dozundaki ozonun, domates tohumlarimnin

¢imlenmesine etkisi.

Domates Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayim (%)

50 mg O3/Nm’

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki

100 96 96

100 99a | 100 98a - 100 96a -

96 100 100

100 96 96
100 mg O3/Nm’

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki

100 100 96

100 100a | 100 98a - 96 98a -

100 100 100

100 92 100

Bulasik domates tohumlarina yapilan 50 ve 100 mg O3/Nm® dozundaki ozon
uygulamalarinda, hastalikla bulasiklik orani olarak kontrol ile 45 dakika ve 60
dakika arasinda istatistiki olarak farklilik saptanmistir. Yani yapilan ozon
uygulamalarinin tohumlarin dezenfeksiyonunda etkili oldugu saptanmustir.
Cimlendirme testi sonuglarmma goére 50 ve 100 mg O3/Nm’ dozundaki ozon
uygulamalari ile kontrol ayni istatistiki grup iginde bulunmustur. Bir diger deyisle
ozonun domates tohumlar1 ¢imlenmesi Tlizerinde olumsuz bir etkisi

saptanmamuigtir.

Sonuglar1 6nceki sayfalarda verilmis olan ve basarili sonuclar elde edilen
gaz formunda ozon uygulamasinin etkisini nihai olarak konfirme etmek amaciyla
farkli tarihte yliriitiilen diger bir denemede elde edilen sonuglar agsagidaki gibidir

(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Gaz formunda 50-100 mg Os/Nm® dozundaki ozonun, domates tohumlarindaki

hastalik yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Oram (%) (FOL)
50 mg O3/Nm’

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
100 100 80
100 100a | 100 100a 0 100 95a 5
100 100 100
100 100 100

100 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
100 96 16
100 100a | 100 99a 0 12 15b 85
100 100 16
100 100 16

Cizelge 4.11. Gaz formunda 50-100 mg Oiy/Nm® dozundaki ozonun, domates tohumlarmin

¢imlenmesine etkisi.

Domates Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayim (%)

50 mg 0;/Nm®

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki

80 84 76

92 85a | 96 79ab - 80 82ab -

88 56 84

80 80 88
100 mg O3/Nm’

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki

80 72 88

92 85a | 56 69b - 88 85b 0

88 80 84

80 68 84




36

Bulasik domates tohumlarma yapilan 50 mg Os/Nm® dozundaki uygulamada
kontrol, 45 dakika ve 60 dakika uygulamalari sonucu 100, 100, 95 degerleri
bulunmus olup ayni istatistiki grup i¢inde yer almistir. Yani yapilan 50 mg
Oy/Nm’  dozundaki uygulama, tohumlarn  dezenfeksiyonunda etkili
bulunmamistir. 100 mg O3/Nm® dozundaki uygulamada kontrol ile 45 dakika
uygulamasi ayni istatistiki grupta yer almig 60 dakika uygulamasi istatistiki olarak
farklilik gdstermistir. Bir basgka deyisle 100 mg O3/Nm’® 45 dakika uygulamasi
dezenfeksiyonda etkisiz kalirken 60 dakika uygulamasinin etkili oldugu
saptanmistir. Domates ¢imlenmesi iizerine ozonun etkilerinin incelenmesinde 50
mg O3/Nm’ dozundaki ozonun 45 ve 60 dakika uygulamalar1 ayn istatistiki grup
icinde yer almistir. Yani ozonun c¢imlenme {izerine etkisinde bir farklilik
saptanmanustir. 100 mg O3/Nm® dozundaki ozon uygulamalarinin 45 ve 60 dakika
uygulamalar1 kontrole gore farklilik géstermis olup ayni istatistiki grup iginde yer

almustr.
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Cizelge 4.12. Gaz formunda 50-100 mg Os/Nm’ dozundaki ozonun, hiyar tohumlarindaki hastalik

yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Orani (%) (FOC)

50 mg Og,/Nm3
Kontrol | Ort. | 45 dakika | Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
100 100 100
100 100a | 100 100a 0 80 86b 14
100 100 84
100 100 80

100 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika | Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
100 60 16
100 100a | 72 62c 38 24 21d 79
100 56 16
100 60 24

Cizelge 4.13. Gaz formunda 50-100 mg O3/Nm3 dozundaki ozonun, hiyar tohumlarinin
¢imlenmesine etkisi.
Hiyar Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayimi (%)

50 mg O3/N m’
Kontrol | Ort. | 45 dakika | Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
76 60 76
64 68a | 56 65a - 68 67a -
68 72 52
64 72 72

100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. | 45 dakika | Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
76 60 84
64 68a | 80 72a 5.8 64 74a 8,8
68 64 84
64 84 64

Bulasik hiyar tohumlarina yapilan ozon uygulamalarnda 50 mg Os/Nm’

dozundaki uygulamada kontrol ile 45 dakika uygulamasi ayni istatistiki grup
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icinde bulunurken 60 dakika uygulamas: farkli grup icinde yer almaktadir. Bir
diger deyisle 45 dakika uygulamasi kontrole gore farklilik gostermezken 60
dakika uygulamasi tohum dezenfeksiyonunda etkili bulunmustur. 100 mg O3/Nm®
dozundaki uygulamada kontrol, 45 dakika ve 60 dakika sirasiyla 100, 62, 21
degerlerini alarak istatistiki olarak farkli gruplarda yer almistir. Bir diger deyisle,
kontrole gore hiyar tohumlarinin dezenfeksiyonunda ozon uygulamasinin 100 mg
O3/Nm’ dozunun faydali oldugu goriilmiistir. Yapilan 50 ve 100 mg Os/Nm’
dozundaki ozon uygulamalarinin hiyar tohumlarinin ¢imlenmesi lizerine yaptigi

etkiler arasinda istatistiki olarak bir farklilik saptanmamastir.

Bir diger ¢alisma ise domates ve hiyar tohumlarinda ozonun dezenfeksiyon
basarisinin arastirilmasi i¢in 6n 1slatma yapilan ve yapilmayan tohumlar

tizerindeki uygulanmistir. Sonuclar cizelge 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 'de ki gibidir.

Cizelge 4.14. Gaz formunda 50-100 mg Oy/Nm’ dozundaki ozonun, domates tohumlarindaki

hastalik yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Oram (%) (FOL)

50 mg O3/Nm3
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 72 48
100 100a | 96 84b 16 72 63c 37
100 88 64
100 80 68

100 mg Og,/Nm3

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 12 12

100 100a | 28 29d 71 20 21d 79

100 36 36

100 40 16
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Cizelge 4.15. Gaz formunda 50-100 mg Os/Nm’ dozundaki ozonun, domates tohumlarmnin

¢imlenmesine etkisi.

Domates Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayim (%)
50 mg O3/Nm3
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
72 76 80
80 80ab | 72 73b -8 80 8lab 1,25
84 64 80
84 80 84
100 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika | Ort. % Etki
72 80 88
80 80ab | 92 84a 5 80 8lab 1,25
84 84 84
84 80 72

Bulasik domates tohumlarma yapilan ozon uygulamalarinda 50 mg O3/Nm’
dozunda kontrol, 45 dakika ve 60 dakika uygulamalar1 sirasiyla 100, 84, 63
degerlerini alarak farkli istatistiki gruplarda yer almislardir. 100 mg O3/Nm’
dozundaki ozon uygulamasinda kontrol ile 45-60 dakika uygulamalar: sirasiyla
100, 29, 21 degerlerini alarak aralarinda istatistiki olarak farklilik saptanmustir.
Gaz formunda ozon uygulamalarinin domates tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine
etkileri incelendiginde 50 ve 100 mg O3/Nm® dozundaki ozonun, kontrole gore

fark: saptanmamustir.
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Cizelge 4.16. Gaz formunda 50-100 mg Os/Nm’ dozundaki ozonun, hiyar tohumlarindaki hastalik

yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Orani (%) (FOC)

50 mg O3/Nm3
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 48 20
100 100a | 48 40b 60 36 32bc 68
100 48 32
100 16 40
100 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 12 8
100 100a | 28 14d 86 20 18bd 82
100 8 36
100 8 8

Cizelge 4.17.Gaz formunda 50-100 mg Oy/Nm’ dozundaki ozonun, hiyar tohumlarmnmn

¢imlenmesine etkisi.

Hiyar Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayim (%)

50 mg Og,/Nm3

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
52 80 76
76 67a | 60 76a 13,4 88 76a 13,4
76 76 76
64 88 64
100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
52 84 28
76 67a | 80 80a 19,4 52 46b -
76 72 56
64 84 48
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Bulasik hiyar tohumlarma yapilan 50 mg Oi/Nm® dozundaki ozon
uygulamasinda kontrol, 45 dakika, 60 dakika uygulamalarinda sirasiyla 100, 40,
32 degerleri saptanmis olup istatistiki olarak 45 ve 60 dakika uygulamalar
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. 100 mg Os/Nm® dozundaki
uygulamada kontrol, 45 dakika ve 60 dakika uygulamalarinda sirastyla 100, 14,
18 degerleri saptanmustir. 45 ve 60 dakika uygulamalar arasinda istatistiki olarak
farklilikk  bulunmamistir. Diger bir deyisle bulasik hiyar tohumlarinin
dezenfeksiyonunda, 50 ve 100 mg O3/Nm’ dozundaki ozon uygulamalar etkili
bulunmustur. Yapilan ozon uygulamarinin ¢imlenme {zerindeki etkilerini
inceledigimizde 50 mg O3/Nm® dozundaki uygulamada kontrol, 45 dakika ve 60
dakika uygulamalarinda istatistiki olarak bir farklilik saptanmamigstir. 100 mg
O3/Nm® dozundaki uygulamada kontrol ve 45 dakika uygulamalari ayni istatistiki
grup icinde yer alirken 60 dakika uygulamasi farkli grup i¢cinde bulunmaktadir.
Yani hiyar tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine 50 mg O3/Nm’ dozundaki
uygulamalarm bir etkisi bulunmazken 100 mg O3/Nm® dozundaki 60 dakika

uygulamasinin ¢imlenme {izerinde olumsuz etkisi saptanmistir.
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4.2.2. On 1slatilma yapilmis tohumlara yapilan uygulamalar

Kuru tohumlara yapilan uygulamalardan sonra On 1slatma yapilmis
tohumlara ozon uygulamasi yapilmistir. Sonuglar cizelge 4.18, 4.19, 4.20,
4.21'deki gibidir.

Cizelge 4.18. Gaz formunda 50-100 mg Oy/Nm® dozundaki ozonun, domates tohumlarindaki
hastalik yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Orani (%) (FOL)
50 mg O3/N m’

Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 100 100
100 100a | 100 100a 0 100 100a 0
100 100 100
100 100 100

100 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 100 100
100 100a | 100 100a 0 100 100a 0
100 100 100
100 100 100
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Cizelge 4.19. Gaz formunda 50-100 mg Oi/Nm’ dozundaki ozonun, domates tohumlarmnin

¢imlenmesine etkisi.

Domates Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayimi (%)
50 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
92 76 72
84 85a | 96 86a 1,1 76 80a -6
84 88 76
80 84 96
100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
92 76 92
84 85a | 84 84a - 84 90a 5,8
84 96 96
80 80 88

On 1slatilmis tohumlara yapilan gaz formundaki ozon uygulamarimin bulagik
domates tohumlar iizerine etkilerini inceledigimizde 50 ve 100 mg Oi/Nm’
dozundaki uygulamalarin kontrol, 45 dakika ve 60 dakika uygulamari aym
istatistiki grup icinde bulunmustur. Bir diger deyisle 6n 1slatilmis bulagik domates
tohumlarmin  dezenfeksiyonunda etkisiz oldugu saptanmistir. Domates
tohumlarinin ¢imlenmesine etkileri agisindan 50 ve 100 mg O3/Nm® dozundaki
kontrol, 45 dakika ve 60 dakika uygulamalar1 ayni istatistiki grup i¢inde yer

almaktadir.
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Cizelge 4.20. Gaz formunda 50-100 mg Os/Nm’ dozundaki ozonun, hiyar tohumlarindaki hastalik

yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasikhik Orani (%) (FOC)

50 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 100 100
100 100a | 100 100a 0 100 100a
100 100 100
100 100 100

100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 100 100
100 100a | 100 100a 0 100 100a
100 100 100
100 100 100

Cizelge 4.21. Gaz formunda 50-100 mg Oy/Nm’ dozundaki ozonun, hiyar tohumlarmimn

¢imlenmesine etkisi

Hiyar Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayim (%)
50 mg O3/Nm3
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
52 52 68
60 59ab | 60 56a -5 52 60ab 1,7
60 52 52
64 60 68
100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. | 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
52 52 88
60 59ab | 60 67ab 13,5 64 75b 27
60 72 84
64 84 64




45

On 1slatilmis tohumlara yapilan gaz formundaki ozon uygulamarinin bulasik
hiyar tohumlari tizerine etkilerini inceledigimizde 50 ve 100 mg Os/Nm’
dozundaki uygulamalarin kontrol, 45 dakika ve 60 dakika uygulamari ayni
istatistiki grup i¢inde bulunmustur. Bir diger deyisle 6n 1slatilmis bulasik hiyar
tohumlarinin dezenfeksiyonunda etkisiz oldugu saptanmistir. Hiyar tohumlarimin
¢imlenmesine etkileri agisindan 50 ve 100 mg Os/Nm® dozundaki kontrol, 45

dakika ve 60 dakika uygulamalar1 ayni istatistiki grup i¢inde yer almaktadir.

Elde edilen sonuglarda dezenfeksiyon basarisi oldukga sinirli oldugu igin 6n
1slatma yapilmis tohumlara yapilan ozon uygulamalar1 tekrarlanmistir. Sonuglar

cizelge 4.22,4.23,4.24, 4.25'teki gibidir.

Cizelge 4.22. Gaz formunda 50-100 mg Oi/Nm® dozundaki ozonun, domates tohumlarindaki

hastalik yiizdesine etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Oram (%) (FOL)

50 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 100 100
100 100a | 100 100a | O 84 77b 23
100 100 64
100 100 60

100 mg O3/Nm®
Kontrol | Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 84 80
100 100a | 72 74b 26 76 76b 24
100 64 76
100 76 72
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Cizelge 4.23. Gaz formunda 50-100 mg Os/Nm’ dozundaki ozonun, domates tohumlarinin

¢imlenmesine etkisi.

Domates Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayimi (%)
50 mg O3/Nm’
Kontrol | Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
72 76 72
80 80a 68 75a - 72 74a -
84 76 72
84 80 80
100 mg O3/Nm
Kontrol | Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
72 72 52
80 80a 64 67a - 64 69a -
84 56 80
84 76 80

On 1slatilmis domates tohumlarma yapilan bir diger uygulamada 50 mg
O3/Nm® dozundaki uygulamada hastalik ile bulasik tohumlarda, kontrol ve 45
dakika uygulamasi ayni istatistiki grup icinde yer alirken 60 dakika
uygulamasinda istatistiki olarak farklilik saptanmistir. Yani 60 dakika uygulamasi
bulasik tohumlarin dezenfeksiyonunda etki gdstermistir. 100 mg Os/Nm’
dozundaki uygulamada ise 45 ile 60 dakika uygulamalar1 ayni istatistiki grup
icinde bulunup kontrol ile farklilik gdstermistir. Diger bir deyisle 100 mg O3/Nm’
dozundaki 45 ve 60 dakika uygulamalari  bulasik domates tohumlarinin
dezenfeksiyonunda etkili bulunmustur ancak dezenfeksiyon basarist oldukc¢a
sinirli  bulunmustur. Domates tohumlarinin ¢imlenme yeteneklerine etkisi
agisindan 50 ve 100 mg Oi/Nm® dozundaki ozon uygulamalarinda istatistiki

olarak bir farklilik saptanmamastir.



Cizelge 4.24. Gaz formunda 50-100 mg Os/Nm® dozundaki ozonun, domates tohumlarindaki

hastalik yiizdesine etkisi.
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Uygulama/Bulasiklik Oram (%) (FOC)

50 mg Og,/Nm3
Kontrol Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 100 92
100 100a 100 100a 0 100 97a 3
100 100 96
100 100 100

100 mg O3/Nm®
Kontrol Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
100 68 80
100 100a 72 58c 42 72 75b 25
100 52 76
100 40 72

Cizelge 4.25. Gaz formunda 50-100 mg Oy/Nm’ dozundaki ozonun, hiyar tohumlarimin

¢imlenmesine etkisi.

Hiyar Cimlendirme Testi Cimlenen Tohum Sayim (%)

50 mg 03/Nm3
Kontrol Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
52 96 80
76 67a 64 70a 4,4 88 84a 25,3
76 44 84
64 76 84
100 mg O3/Nm®
Kontrol Ort. 45 dakika Ort. % Etki 60 dakika Ort. % Etki
52 100 96
76 67a 84 84a 25,3 92 87a 30
76 80 76
64 72 84

On slatilmis hiyar tohumlarina yapilan uygulamada 50 mg Os/Nm’
dozundaki uygulamada hastalik ile bulasik tohumlarda, kontrol ile 45 ve 60
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dakika uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak fark saptanmamistir. Yani 50 mg
Oy/Nm®’ dozunun 45 ve 60 dakika uygulamalari bulagik tohumlarin
dezenfeksiyonunda oldukg¢a sinirli dezenfeksiyon basarist gostermistir. 100 mg
O3/Nm’® dozundaki uygulamada ise kontrol, 45 dakika ve 60 dakika uygulamalar1
farkl1 istatistiki grup i¢inde bulunmustur. Ozellikle 100 mg O3/Nm® dozundaki 45
dakika wuygulamasi bulasitk hiyar tohumlarinin dezenfeksiyonunda etkili
bulunmustur. Hiyar tohumlarinin ¢imlenme yeteneklerine etkisi agisindan 50 ve
100 mg O3/Nm® dozundaki ozon uygulamalarinda istatistiki olarak bir farklihk

saptanmamigtir.

Domates ve hiyar tohumlarina yapilan ozon uygulamalarinin basarisini
karsilagtirmak amaciyla yapilan HCI ve fungisit uygulamasi, ozon uygulamalari
gibi 4 tekerriirli olarak gerceklestirilmistir. Tohumlarin dezenfeksiyonu ve
cimlenme yetenekleri iizerine olan etkileri ¢izelge 4.26, 27, 28, 29'da verildigi

gibidir.

Cizelge 4. 26. HCI ve fungisit uygulamalarinin domates tohumu dezenfeksiyonuna etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Orani
Domates (FOL)
Kontrol | Ort. Hel Ort. %Etki Fungisit Ort. | %Etki
uyg. uyg.
100 12 0
100 100a 16 17b 83 0 Oc 100
100 28 0
100 12 0




Cizelge 4 .27. HCI ve fungisit uygulamalarinin hiyar tohumu dezenfeksiyonuna etkisi.

Uygulama/Bulasiklik Oram

Hiyar (FOC)
Kontrol | Ort. Hel Ort. %Etki Fungisit Ort. | %Etki
uyg. uyg.
100 76 16
100 100a 72 72b 28 24 19¢ 81
100 68 20
100 72 16
Cizelge 4. 28. HCI ve fungisit uygulamalarinin hiyar tohumunun ¢imlenmesine etkileri.
Cimlendirme Testi
Hiyar
Kontrol | Ort. Het Ort. % Etki Funglsit Ort. | %Etki
uyg. uyg.
84 68 80
80 84a 72 70c - 72 77b -
88 68 76
84 72 80

Cizelge 4. 29. HCI ve fungisit uygulamalariin domates tohumunun ¢imlenmesine etkileri.

Cimlendirme Testi

Domates
HCL Fungisit
Kontrol | Ort. Ort. %Etki Ort. | %Etki
uyg. uyg.
84 88 80
84 87a 92 86a - 92 86a -
92 &0 84
88 84 88
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HCl ve fungisit  uygulamalarinin dezenfeksiyon  basarilar
karsilastirildiginda, Domates tohumlarinin dezenfeksiyonunda en etkili fungisit
uygulamasi olmustur. Bunu %83'liik dezenfeksiyon basarisiyla HCI uygulamasi
izlemektedir. Domates tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde her iki uygulamanin da
olumsuz bir etkisi kaydedilmemistir. Hiyar tohumlarinin dezenfeksiyonunda ise
fungisit uygulamasi1 %81 oraninda dezenfeksiyon basaris1 gosterirken, HCI
uygulamasi1 % 28'lik dezenfeksiyon basaris1 gostermistir. Uygulamalarin hiyar

tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde az miktarda olumsuz etkisi tespit edilmistir.



4.3. Uygulama Yapilan Tohumlarin Viyol ve Saks1 Bitki Sayimlari

Uygulama yapilmis
tohumlardan her tekerriirden 14 bitki rastgele secilip viyollere alinmis ve hastalik
cikis1 izlenmistir. Buradaki amag, hastalik sebebiyle fidelerde olusan kayiplarin
yiizdelerinin  belirlenmesidir.
dezenfeksiyon orant HCI ve fungisitle karsilastirilip yiizde olarak verilmistir.

Viyoldeki kayiplardan sonra saksilara her tekerriirden iicer adet olmak iizere

tohumlarin ¢imlendirme testi
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bitkiler alinmis ve hastalik ¢ikislar1 izlenmistir.

4.3.1. Suya eklenmis ozon uygulanan tohumlarin viyoldeki bitki

sayimlari

Yapilan ozon uygulamalariin

sonrasi

tohumlardaki

Cizelge 4. 30. Suya eklenmis ozon uygulanan domates ve hiyar tohumlarin viyol sayimlari.

Hiyar Domates
Uygulama Hasta % Etki Hasta Bitki | % Etki
Bitki (%) (%)
Kontrol 85 72
On Islatilms 50 41,18 28 61,11
90 dakika
On Islatilmis 58 31,76 14 80,56
120 dakika
Kuru 85 0 35 51,38
90 dakika
Kuru 35 58,82 21 70,84
120 dakika
Fludioxonil+Metalaxyl- | 14 83,53 0 100
M
HCI 21 75,29 7 90,27

¢cimlenen
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90 -+
80 -
70 7 u Kontrol
60 - B Fungisit
50 | m HCL
= Kuru 90 dk
40
H Kuru 120 dk
30 m On Islatilmis 90 dk
20 On islatilmis 120 dk
10
0 T .
Hiyar Domates

Sekil 4.1. Hiyar ve domates tohumlarina yapilan uygulamalar sonucu viyollerde hastalanan bitki

yiizdeleri.

Bulasik hiyar tohumlarina yapilan suya eklenmis ozon uygulamalari,
fungisit uygulamas: ve HCI uygulamasinin etkilerinin karsilastirlmas1 amaciyla
cimlendirilen tohumlar viyollere alinip hastalanan bitki oranina goére yapilan
uygulamalarin % etki degerleri hesaplanmistir. Hi¢ bir uygulama yapilmayan
bulasik hiyar tohumlarinin %85'inin viyollerde hastalandigi gozlemlenmistir.
Sonuglara gore viyollerde bulunan hiyar bitkilerinin kontrol grubuna gore ¢okme
oranlar1 gbz oniine alindiginda en yiiksek etki % 83 ile fungisit uygulamasinda
saptanmigtir. Bunu % 75 oranindaki etkiyle HCl uygulamasi izlemektedir. Kuru
tohumlara yapilmis 120 dakika uygulamasi, % 58, On 1slatilmis tohumlara yapilan
90 dakika uygulamasi % 41, On 1slatilmis tohumlara yapilan 120 dakika
uygulamas1 % 31 etkiye sahipken, kuru tohumlara yapilan 90 dakika uygulamasi

ise bir etkiye sahip olmamistir.

Bulagik domates tohumlarina yapilan suya eklenmis ozon uygulamalari,
Fungisit uygulamasi1 ve HCI uygulamasinin etkilerinin karsilagtirilmas1 amaciyla
¢imlendirilen tohumlar viyollere alinip hastalanan bitki oranmna gore yapilan

uygulamalarin % etki degerleri hesaplanmistir. Hi¢ bir uygulama yapilmayan
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bulasik domates tohumlarinin %72'sinin viyollerde hastalandig1 gézlemlenmistir.
Sonuglara gore viyollerde bulunan domates bitkilerinin kontrol grubuna gore
¢okme oranlar1 goz Oniine alindiginda en yiiksek etki % 100 ile fungisit
uygulamasinda saptanmistir. Bunu % 90 oranindaki etkiyle HCl uygulamasi
izlemektedir. On 1slatilmis tohumlara yapilan 120 dakika uygulamasi % 80, kuru
tohumlara yapilan 120 dakika uygulamasi % 70, 6n 1slatilmis tohumlara yapilan
90 dakika uygulamasi % 61, kuru tohumlara yapilan 90 dakika uygulamas: ise

%51 oraninda etkiye sahip olmustur.

4.3.2. Gaz formunda ozon uygulamasinin viyoldeki bitki sayimlari

Cizelge 4.31. Gaz formunda ozon uygulamasinin viyol sayimlari.

Hiyar Domates
1

Uygulama Hasta Bitki| % Etki | Hasta % Etki

(%) Bitki

(%)

Kontrol 85 72
50mgO3/Nm® 35 58,82 28 61,11
45 dakika
50mgO3/Nm’ 21 75,29 28 61,11
60 dakika
100mgO;/Nm® 21 75,29 7 90,27
45 dakika
100mgO;3/Nm® 7 91,76 7 90,27
60 dakika
Fludioxonil+Metalaxyl- | 14 83,52 0 100
M
HCI 21 75,29 7 90,72
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90 - H Kontrol
80
o | B Fungisit
60 - H HCL
50
o | 50mg03/Nm3
45 dakika
30 B 50mg03/Nm3
. 60 dakika
o H 100mg03/Nm3
45 dakika
0 ‘ ‘ 100mg0O3/Nm3
Hiyar Domates 60 dakika

Sekil 4.2. Hiyar ve domates tohumlaria yapilan uygulamalar sonucu viyollerde hastalanan bitki

yiizdeleri.

Bulagik hiyar tohumlarina yapilan gaz formundaki ozon uygulamalari,
Fungisit uygulamas1 ve HCl uygulamasinin etkilerinin karsilastirlmas: amaciyla
cimlendirilen tohumlar viyollere alinip hastalanan bitki oranina goére yapilan
uygulamalarin % etki degerleri hesaplanmistir. Hi¢ bir uygulama yapilmayan
bulasik hiyar tohumlarinin %85'inin viyollerde hastalandigr gozlemlenmistir.
Sonuglara gore viyollerde bulunan hiyar bitkilerinin kontrol grubuna gore ¢okme
oranlar1 goz 6niine alindiginda en yiiksek etki % 91 ile 100 mg O3/Nm® dozunun
60 dakika uygulamasinda saptanmistir. Bunu % 83 oranindaki etkiyle Fungisit
uygulamasi izlemektedir. HCl uygulamasi, 100 mg O3/Nm® dozunun 45 dakika
uygulamasi ile 50 mg O3/Nm® dozunun 60 dakika uygulamasi %75 oraninda
etkiye sahiptir, 50 mg O3/Nm’® dozunun 45 dakika uygulamasi ise % 58 oraninda

etkiye sahip olmustur.

Bulasik domates tohumlara yapilan gaz formundaki ozon uygulamalari,
Fungisit uygulamas1 ve HCl uygulamasinin etkilerinin karsilastirlmas: amaciyla
cimlendirilen tohumlar viyollere alinip hastalanan bitki oranina gore yapilan
uygulamalarin % etki degerleri hesaplanmistir. Hi¢ bir uygulama yapilmayan

bulasik hiyar tohumlarinin %72'sinin viyollerde hastalandig1 gézlemlenmistir.



55

Sonuglara gore viyollerde bulunan hiyar bitkilerinin kontrol grubuna goére
cokme oranlar1 goz Oniine alindiginda en yiiksek etki % 100 ile fungisit
uygulamasinda saptanmistir. Bunu % 90 oranindaki etkiyle HCI uygulamasi,
100mg O3/Nm’® dozunun 60 dakika ve 45 dakika uygulamalari izlemektedir. 50
mgO3/Nm® dozunun 60 dakika ve 45 dakika uygulamasi %61 oraninda etkiye

sahip olmustur.

4.3.3. Suya eklenmis ozon uygulamasinin saksilardaki bitki
sayimlari

Her tekerriir i¢in 3'er bitki secilip saksilara alindiktan sonra hastalik ¢ikis
kontrolii yapildi. Bitkiler 1 ay boyunca gozlemlenip sayimlar1 yapilmistir (Cizelge
4.28).

Cizelge 4.32. Suya eklenmis ozon uygulamasi sakst sayimlari.

Hiyar Domates
Uygulama Hasta % Etki | Hasta Bitki | % Etki
Bitki (%) (%)
Kontrol 66 66
On Islatilmis 66 0 66 0
90 dakika
On Islatilmis 33 50 0 100
120 dakika
Kuru 0 100 33 50
90 dakika
Kuru 0 100 33 50
120 dakika
Fludioxonil+Metalaxyl- 66 0 33 50
M
HCI 66 0 0 100
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70 -
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H Kontrol
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Sekil 4.3. Hiyar ve domates tohumlarina yapilan uygulamalar sonucu saksilarda hastalanan bitki

yiizdeleri.

Viyollerde bulunan bitkilerin degerlendirilmesinden sonra her tekerriirden
saglikli olan 3'er bitkinin secilmesiyle saksi denemesi kurulmustur. Hiyar
tohumlarina yapilan suya eklenmis ozon uygulamalari, Fungisit uygulamasi ve
HCI uygulamasinin etkileri, kontrol grubuna gore karsilastirilarak elde edilmistir.
Kontrol grubunun %66'sinin saksilarda hastalandigi gozlemlenmistir. Sonuglara
gore saksilarda bulunan hiyar bitkilerinin kontrol grubuna gore hastalanma
oranlar1 goz Oniline alindiginda en yiiksek etki % 100 etki ile, kuru tohumlara
yapilan 90 dakika ve 120 dakika uygulamasinda saptanmigtir. Bunu 6n 1slatilmis
tohumlara yapilan 120 dakika uygulamasi % 50 etki ile izlemistir. On 1slatilmis
tohumlara yapilan 90 dakika wuygulamasi, fungisit uygulamasi ile HCI

uygulamasinda etki saptanmamuistir.

Hi¢ bir uygulama yapilmayan bulasik domates tohumlarinin %66'sinin
viyollerde hastalandigr gozlemlenmistir. Sonuglara gore viyollerde bulunan
domates bitkilerinin kontrol grubuna gore hastalanma oranlart géz Oniine
alindiginda en yiiksek etki % 100 ile HCI uygulamasi ile 6n 1slatilmig tohumlara
yapilan 120 dakika uygulamasinda saptanmistir. Bunu % 50 oranindaki etkiyle

kuru tohumlara uygulanan 90 ve 120 dakika uygulamasi ile fungisit uygulamasi
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izlemektedir. On 1slatilmis tohumlara uygulanan 90 dakika uygulamas: etkisiz

bulunmustur.



58

5. TARTISMA

5.1. Suya Eklenmis Ozon Uygulamalar

Ozonun suya eklenmis formunun sebze tohumlar ile tasinan Fusarium
tiirlerinin dezenfeksiyonuna yonelik etkisi arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
yiiriitilen denemeler sonucunda ozonun suya eklenmis formunun, 6n 1slatma
islemi yapilmaksizin uygulandigi domates ve hiyar tohumlarinda dezenfeksiyon
basarisi olduk¢a smirli kalmistir. S6z konusu uygulamalar ile tohumlarin

cimlenme yeteneginde ise kontrole gore dnemli bir degisiklik kaydedilmemistir.

Kuru tohuma, suya eklenmis formda ozon uygulamalarinin dezenfeksiyon
basaris1  gOsterememe sebebi olarak, suya eklenmis formda ozon
konsantrasyonlarinin belirli bir diizeyin iizerine ¢ikamamasi (Atmosfer basinci
kosullarnda maksimum 8 g O3/Nm’ doz) olarak diisiiniilmektedir. Ayrica bu
sonuca yonelik diger olumsuz 6n kosul ise s6z konusu patojenlerin, tohumun alt
katmanlarinda yer almasina bagli olarak dezenfeksiyonun zorlastig
diistiniilmektedir. Suya eklenmis ozon uygulamalar1 ile tohumun i¢ yiizeyine
niifuz etmenin, gaz formunda ozon uygulamalarmma gore daha zor oldugu
diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar yaymlanmamis TUBITAK 1080380
numarali proje sonu¢ raporundaki sonuglar ile de oOrtiismektedir. Suya eklenmis
ozon uygulamalarinda etkinligi arttirmak amaciyla daha uzun stireli uygulamalar
ozellikle gaz formunda ozona hassas tilirlerin tohumlarinda Onerilebilir

(Cetinkaya ve ark., 2012).

Suya eklenmis ozonun 6n 1slatma iglemi uygulanmis olan domates ve hiyar
tohumlarinda da kuru tohumlara yapilan uygulamalar sonucu elde edilen
sonuglarla benzerlik saptanmistir. Dezenfeksiyon basarisinin elde edilememesinin
sebebinin yine aymi gerekgeler oldugu diisliniilmektedir. Cimlendirme testi
sonucunda ozonun suya eklenmis formunun 6zellikle hiyar tohumlarinin
c¢imlenme yeteneginde gorsel bir artisa neden oldugu gozlenmis fakat istatistiki
olarak bu artis 6nem tagimamistir. Buna sebep olarak tekerriirler arasi arasinda

homojenitenin saglanamamasi gosterilebilir.
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5.2. Gaz Formunda Ozon Uygulamalan

Gaz formunda ozon uygulamalarinin tohumlar iizerindeki dezenfeksiyon
etkinligi, oncelikle Fusarium ile bulasik domates tohumlar1 iizerinde yapilan bir
on calismayla arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan deneme i¢in sadece
6n 1slatilma islemi uygulanmayan tohumlar kullamlmustir. Ozonun 50 mg O3/Nm’
dozundaki 45 ve 60 dakika uygulamalarinin tohumlarin dezenfeksiyonunda %91
ve %85 oraminda basar1 gosterdigi goriilmiistiir. 100 mg O3/Nm® dozundaki ozon
uygulamas: ise domates tohumlarinin dezenfeksiyonunda 9%100°lik basar
gostermistir. Domates tohumlar1 {lizerinde yapilan 6n deneme niteligindeki bu
calismanin tohumlarin ¢imlenme yetenekleri iizerinde 50 ve 100 mg O3/Nm’
dozlar ile kontrol arasinda istatistiki oneme sahip bir fark kaydedilmemistir. Yani
yapilan ozon uygulamalari, tohumun dezenfeksiyonunda yiiksek basar1 saglarken
tohumlarinin ¢imlenme yetenekleri lizerinde olumsuz etkisi kaydedilmemistir.
Aksine kontrol grubuna gore ozon uygulanmis olan domates tohumlarinda radicil
ve hipokotil gelisiminin olumlu yonde etkilendigi diisiiniildiigli i¢in 1. uygulama
sonucu yapilan ¢imlendirme testindeki bitkilerde radicil ve hipokotil dlgiimleri
yapilmis ve 50 mg O3/Nm® dozundaki gaz formunda ozonun radicil ve hipokotil
gelisimini olumlu etkiledigi belirlenmistir. 50 mg O3/Nm® dozundaki 45 dakika
uygulamasi radicil uzunlugunu %42, hipokotil uzunlugunu ise %31, 60 dakikalik
uygulamanin ise radicil uzunlugunu %30, hipokotil uzunlugunu %37 oraninda
arttirdig1 kaydedilmistir. 100 mg O3/Nm® dozundaki ozon uygulamasinda kontrol
grubuna gore Onemli bir fark goézlenmemistir Gaz formunda ozon
uygulamalarinin, tohum ¢imlenmesinde oldugu gibi radicil ve hipokotil
gelisiminde de olumlu etki yapmasi daha oOnce yapilmis olan c¢alismalarla

ortiismektedir (Violleau et al., 2008).

Ozon uygulamalarinin ikincisi, yine On 1slatma yapilmayan domates
tohumlarinin ~ dezenfeksiyonu lizerine etkisinin  arastirilmasi  amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Bu uygulama sonucunda da yine 50 ve 100 mg O3/Nm® dozlarinin
domates tohumlarmin dezenfeksiyonunda % 95 ile % 100 arasinda degisen
yiiksek bir basar1 gosterdigi kaydedilmistir. Yapilan ikinci c¢alisma sonucunda
domates tohumlarmin ¢imlenme yetenekleri iizerine 50 ve 100 mg Os/Nm’

dozlarmin olumsuz bir etkisi saptanmamustir.
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On 1slatma yapilmamis domates tohumlarina yapilan birinci ve ikinci ozon
uygulamasinda her iki dozun 45 ve 60 dakika uygulamalarinda doz ile orantilt
olarak bagarinin artmis olmasi beklenen bir sonug olup yapilan diger ¢aligsmalarla

orttismektedir (Savi and Scussel, 2014).

Domates tohumlarma yapilan ozon uygulamalar ile yiiksek dezenfeksiyon
basaris1 elde edilmesini miiteakiben bulagik domates ve hiyar tohumlarina 6n
islatilma yapilmaksizin gergeklestirilen uygulamalarin tohum dezenfeksiyonu
acisindan basarilar arastirilmistir. Yenilenen gaz formundaki ozon uygulamasinda
domates tohumlarina yapilan 50 mg O3/Nm’ dozunun 45 ve 60 dakika
uygulamalar1 kontrole gore dezenfeksiyon basarisi oldukca sinirl kalmistir. Gaz
formunda ozonun 100 mg O3/Nm’ dozunun 45 dakika uygulamas: yine benzer
sekilde basar1 gostermezken 60 dakika uygulamasi tohum dezenfeksiyonunda
%85 basar1 gostermisti. Ozon uygulamasinin her iki dozu i¢in domates
tohumlarinin ¢imlenme yeteneklerinde kontrole gore dikkate deger bir fark
kaydedilmemistir. Yani ozon uygulamasi ile tohum performansinda olumsuz bir

etki saptanmamistir (Cetinkaya ve ark., 2012).

Bulagik hiyar tohumlarina yapilan gaz formundaki 50 mg O3/Nm® dozunun
45 ve 60 dakika uygulamalar1 dezenfeksiyonda oldukg¢a smirli kalmistir. Gaz
formunda ozonun 100 mg O3/Nm’ dozunun 45 dakikalik uygulamasi %38, 60
dakikalik uygulamasi %80 oraninda dezenfeksiyon basarisi gostermistir. Hiyar
tohumlarina yapilan ozon uygulamalarinin, tohumlarin ¢imlenme yetenekleri
iizerine kontrole gore dnemli, olumsuz bir degisiklik gostermedigi kaydedilmistir.
Gaz formundaki 100 mg O3/Nm3 dozundaki ozonun, 50 mg 03/Nm3 dozundaki
ozon uygulamalarina gore hem domates hem de hiyar i¢in daha yiliksek
dezenfeksiyon sagladigr kaydedilmistir. Yiiksek dozlardaki ozonun daha iyi
dezenfeksiyon saglamasi daha onceki ¢alismalarda da karsilasilan bir durumdur

(Ciccarese et al., 2007).

On 1slatma yapilmaksizin yapilan gaz formunda ozon uygulamalarinin
yiiksek seviyede dezenfeksiyon basarisi gosterdigi kaydedilmistir. Elde edilen
basarin arttirilmas1 amaciyla domates ve hiyar tohumlarina 6n 1slatma islemi

yiiriitiildiikten sonra gaz formunda ozon uygulamasi gerceklestirilmistir. Fakat
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gerceklestirilen uygulamada dezenfeksiyon basarist olduk¢a sinirlt bulunmustur.
S6z konusu uygulamalar ile tohumlarin ¢imlenme yeteneginde ise kontrole gore
onemli bir degisiklik kaydedilmemistir. Dezenfeksiyon basarisinin diisiik
bulunmasinin gerek¢esi olarak ©On 1slatma islemi ile s6z konusu fungusun
sporulasyonunu arttirdigi yoniinde kanaat olusmustur. Ayrica islatma islemi
sonrast 1slak olan tohum yiizeyinin, koruyucu bir tabaka olusturarak ozonun
tohuma niifuz etmesini engellemesi olas1 bir durum olarak da diisiiniilmektedir.
Dezenfeksiyon basarisinin sinirlt kalmasinda diger bir gerekge ise ozon iiretim ve

uygulama asamasindaki teknik sebeplerin etkili oldugu yoniindedir.

Domates ve hiyar tohumlarmin 6n 1slatilmasi sonucu ozon uygulamasinin
basarisinin sinirlt kalmasinin ardindan uygulamalar tekrarlanmistir. Bu kez
tohumlara, hem 6n 1slatilmis hem de 6n 1slatilma yapilmaksizin gaz formunda
ozon uygulamast gerceklestirilmistir. Bu uygulamanin amaci o6n 1slatilmig
tohumlar ile kuru tohumlara ozon uygulamasi sonucunda elde edilen
dezenfeksiyon basarisin saptanmasidir. Bulagik domates tohumlarina 6n 1slatma
yapilmaksizin uygulanan 50 mg O3/Nm® dozunun 45 ve 60 dakika uygulamalari
sirasiyla % 16 ve % 37 dezenfeksiyon basarisi gostermistir. 100 mg Os/Nm®
dozunun 45 ve 60 dakika uygulamalarinda ise %80'e varan dezenfeksiyon basarisi
kaydedilmistir. Ozon wuygulamasi1 yapilan domates tohumlarinin ¢imlenme
yeteneklerinde az da olsa bir artis kaydedilmistir. Ayni sekilde 6n 1slatilma
yapilmayan hiyar tohumlarina uygulanan 50 mg O3/Nm’ dozundaki gaz
formundaki ozonun 45 ve 60 dakika uygulamalari sirasiyla %60 %68
dezenfeksiyon basarisi belirlenmistir. 100 mg O3/Nm® dozunun 45 ve 60 dakika
uygulamalar ise sirastyla % 86 ve % 82 dezenfeksiyon basaris1 gostererek daha
yiikksek bagar1 elde edilmistir. Ozon uygulanan hiyar tohumlarinin ¢imlenme
yetenekleri incelendiginde ise ozonun hiyar tohumlarinin ¢imlenme yeteneklerini
olumlu yonde arttirdigi, artan ozon dozun ve uzayan uygulama siirelerinin ise
olumsuz yonde etkili oldugu kaydedilmistir. Ozellikle 100 mg O3/Nm® dozunun
45 dakika uygulamasinda ¢imlenme yetenegi % 20 artarken, 60 dakika

uygulamasinda ¢imlenme yeteneginin olumsuz etkilendigi goriilmektedir.

Son olarak gaz formundaki ozon uygulamasi tekrar 6n 1slatma islemi

yapilan tohumlar iizerinde gergeklestirilmistir. On 1slatilma islemi uygulanmis
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domates tohumlarinda gercgeklestirilen 50 mg Oy/Nm® dozunun 45 dakika
uygulamasi kontrole gore basar1 gdstermezken 60 dakika uygulamasi %23 basari
gdstermistir. 100 mg O3/Nm® dozunun 45 ve 60 dakika uygulamalar sirasiyla
%26 ve %?24 oraninda dezenfeksiyon basarisi elde edilmistir. Ozon uygulamasi
yapilan domates tohumlarinin ¢imlenme yetenekleri kontrole gore onemli bir
farklilik  gdriilmemistir. On 1slatma islemi uygulanmis hiyar tohumlarina
uygulanan 50 mg Os/Nm® dozundaki ozonun 45 ve 60 dakika uygulamalari
dezenfeksiyon basarist gostermezken, 100 mg Oi/Nm® dozunun 45 dakika
uygulamast %42, 60 dakika uygulamasi ise %25 dezenfeksiyon basarisi
gostermisti. On 1slatma islemi uygulanmis hiyar tohumlarinin g¢imlenme
yetenekleri {izerinde ozonun kontrole gore olumlu etkisi fark edilmistir. Ozellikle
50 mg O3/Nm’ dozunun 60 dakika uygulamasi ile 100 mg O3/Nm® dozunun 45
dakika uygulamasinda hiyar tohumlarinin ¢imlenme yeteneginde %25'lik, 60

dakika uygulamasinda ise %30'luk artig s6z konusu olmustur.

Boylece on islatilmis domates ve hiyar tohumlarinda dezenfeksiyonun
basarisinin 6n 1slatilma yapilmaksizin ozon uygulanan tohumlara gore daha diigiik
kaldig1 gozlemlenmistir. Son uygulamada elde edilen sonuglar bir 6nceki yapilan
calismanim sonuglariyla paralellik gostermektedir. On 1slatilma islemi uygulanan
tohumlardaki dezenfeksiyon oraninin diisiik bulunmasi 6n 1slatma iglemi sonucu
tohumlarda fungusun gelisimi i¢in uygun kosullarin olugsmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica 1slatma islemi sonrasi 1slak olan tohum ylizeyinin,
ozonun tohuma niifuz etmesinin engellenmesi de olast bir durum olarak
diistinilmektedir. Bir diger gerekce ise ozon iiretimi ve uygulanmasi asamasinda
teknik yetersizlikten kaynaklanmis olabilecegi yoniindedir. On 1slatma
yapilmayan domates ve hiyar tohumlarinda dezenfeksiyon bagarisi oldukca
yiiksek bulunmustur. Ozellikle 100 mg Os/Nm® dozundaki uygulamalarin yiiksek
dezenfeksiyon sagladigi kaydedilmistir. Bununla birlikte ozonun gaz formunun
tohumlarin ¢imlenme yetenekleri tizerindeki olumlu etkileri de yapilan ¢alismalar

sonucu elde edilen olumlu bulgulardandir.

Ozon uygulamalarinin diger uygulamalar ile karsilagtirilmasi amaciyla
gerceklestirilen HCl uygulamasinda, domates tohumlarinda %83 dezenfeksiyon

basaris1 elde edilirken domates tohumlarinin ¢imlenme yeteneklerinde bir
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degisiklik gozlemlenmemistir. Hiyar tohumlarinda gergeklestirilen HCI
uygulamasinda ise %28 dezenfeksiyon basarisi saptanmistir. Hiyar tohumlarinin
cimlenme yeteneklerinde az miktarda bir diisiis yasanmistir. Yine karsilastirma
amaciyla gergeklestirilen fungisit uygulamasi sonucunda domates tohumlarinda
%100 dezenfeksiyon basarisi saglanmis olup ¢imlenme yeteneginde olumsuz bir
degisim saptanmamistir. Hiyar tohumlarinda ise fungisit uygulamasiyla % 81
dezenfeksiyon basaris1 kaydedilmistir. Cimlenme yeteneginde bir diisiis
kaydedilmistir.  S6z  konusu  uygulamalar ozon  uygulamalart ile
karsilastirildiginda, en yiiksek basarinin kaydedildigi gaz formunda ozonun 100
mg O3/Nm’ dozunda 45 dakika siire ile uygulanmasi sonucu % 100 basari
kaydedilmistir. Bu sebeple ozon uygulamalari dogru kurgulandigi takdirde
fungisit ve HCI uygulamalar ile elde edilen dezenfeksiyon basarisini yakalamigstir

(Paylan ve ark., 2013).

Tim wuygulamalarin in vitro kosullar disindaki performanslarini
degerlendirebilmek amaciyla tohum ¢imlenme testlerinden elde edilen bitkicikler
viyollere alinarak fide sathasinda hastalik gelisimi takip edilmis ve dlen bitki
sayilar1 saptanarak degerlendirme yapilmistir. Suya eklenmis ozonun tohumlara
uygulanmas1 sonucu elde edilen diisiik dezenfeksiyon basaris1 ile paralel
viyollerde de hastalik etmeninden kaynaklanan bitki kaybinin oldukca yiiksek
diizeyde oldugu belirlenmistir. HClI ve fungisit uygulanmig tohumlarin
dezenfeksiyon basaris1 fide doneminde de elde edilen sonuglar ile paralel bir
durum sergilemistir. HCI uygulamasi1 sonucunda hiyar bitkilerinin sadece %21"
domates bitkilerinin ise %7'si hastalanmistir. Fungisit uygulamasinda ise hiyar

bitkilerinin %14'i, domates fideleri ise hastalanmamustir.

Gaz formunda ozonun 100 mg O3/Nm® dozunun 60 dakika uygulamast ile
hiyar fidelerinde hastalik etmeninden kaynaklanan bitki kayb1 en diisiik diizeyde
gerceklesmistir. Bu uygulamayi sirasiyla fungisit ve HCI uygulamasi takip
etmistir. Domates fidelerinde ise en diisiik kayip fungisit uygulamasi sonucu elde
edilmistir. Bu uygulamay1 HCI uygulamas1, 100 mg O3/Nm® ozon dozunun 60 ve

45 dakika uygulamalari izlemistir.

Calismalar kapsaminda yiiriitiilen uygulamalarin etkisini belirlemeye



64

yonelik fide donemi sonrasi saksilara alinan bitkilerin takibi sonucunda;

Domates bitkilerinin hastalik etmeninden kaynaklanan kayiplarin kontrole
gbre ozonun suya eklenmis formunun 8 g O3/Nm® dozunda 6n islatilmis
tohumlara 120 dakika siire uygulanmasi ile HCl uygulamasi sonucu %100
oraninda engelledigi belirlenmistir. Bu uygulamalarin diger ozon ve fungisit

uygulamalar takip etmistir.

Hiyar bitkilerinde ise 6n 1slatma islemi uygulanmamis tohumlara ozonun
suya eklenmis formunun 90 ve 120 dakika siire ile uygulanmasi sonucu en yiiksek

dezenfeksiyon basarisi elde edilmistir.

Buradan elde edilen sonug ile in vitro kosullarda elde edilen sonuglar
farklilik gostermektedir. Buradan ¢ikaracagimiz yorum, in vitro kosullarda elde
edilen sonuglarin her zaman pratige yansimadigr yoniindedir. Biyolojik
sistemlerde bu sekilde ortaya ¢ikan sapmalari olagan karsilamak gerektigi kanaati

olusmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilmis  olan tim denemeler 1s1ginda bir degerlendirme

yapildiginda;

Ozon uygulamasini, bitki tiirii, tohumun fiziksel yapisi ve patojenlerin
tohumda bulundugu yere gore, bitkiye 6zel uygulamalar seklinde planlamak

gerekmektedir.

Tohum dezenfeksiyonuna yonelik suya eklenmis formda ozon
uygulamalari, genellikle basarisiz dezenfeksiyon etkisi gostermektedir. Suya
eklenmis formda ozon ile tohumlarin daha uzun siireli muamele edilmesi
sonucunda dezenfeksiyon basaris1 miimkiin olabilir. Ozonun gaz formuna duyarh

bitki tohumlar1 disinda uygulamalarin gaz formunda yapilmasi uygundur

On 1slatma islemi, tohumun genel mikrobiyel yiikii agisindan bir risk faktorii

olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Gaz formunda ozon uygulamalar1 domates ve hiyar tohumlarinin
dezenfeksiyonunda etkili bulunmustur. Ozellikle 50 mg O3/Nrn3 dozu, domates ve
hiyar tohumlarinin dezenfeksiyonunda smirli basari gosterirken 100 mg O3/Nm’
dozunun 45 ve 60 dakika uygulamalar1 daha yiiksek dezenfeksiyonu gostererek

onerilebilir oldugu kaydedilmistir.

Ozon uygulamalart dogru kurgulandigi takdirde, HCl ve fungisit
uygulamalar1 ile esdeger dezenfeksiyon basarisi gostermistir. Tohuma yapilan
uygulamalar pratik acidan, oOzellikle fide ve diger gelisme donemlerinde de

basarili bulunmustur.
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