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Pamukta solgunluk hastahgi (Verticillium dahliae Kleb.)’nin
tohumun icerigine etkisinin belirlenmesi

Nedim SAKCI! Abuzer SAGIR? Mefhar Giiltekin TEMIiZ3

ABSTRACT

Determination of the effect of Cotton wilt disease (Verticillium dahliae Kleb.)
on seed content

The study was carried out to determine the effect of Cotton wilt disease (Verticillium
dahliae) on seed content, the experiment set up in randomized blocks design methods with
four replications in Dicle University, Agricultural Faculty Research Area that is naturally
infested with the pathogen in Diyarbakir in 2014. Stoneville 468 (Moderately tolerant) and
Beyaz Altin 119 (Moderately susceptible) cotton varieties are used in the study. The land
prepared for sowing and cotton seeds were sown in the 23th of May, 2014. Necessary
agricultural practices were performed until the harvest. During the harvest, the stem of
plants were cut 5-6 cm above ground level for each plot and the disease severity was
recorded according to 0-3 disease scales. Also, in Diyarbakir and Batman, 5 farmers field
were checked in the same way and the plants were evaluated according to the 0-3 scale
respectively. During the harvest 40-50 g cotton seeds were brought to the laboratory for
each character. After ginning, cotton seeds were treated with sulfuric acid to delint at the
laboratory. After that delinted seeds were grinded with a mixer for seed content analysis.
The prepared samples were stored at —18°C in a deep freeze. The samples were kept in a
pastor oven at 70°C for 24 hours for their humidity to stabilize. Then the seed contents were
analyzed by "Nor- XDS Rapid Content Analyser" device. According to 0-3 disease scale,
protein content, oil content, ash content, starch content and cellulose content of seeds were
found to be significantly different at the farmers’ fields and research area and moisture
content were not determined differently at the farmers field, but were found differently in
research area.

Keywords: Cotton, wilt disease, Verticillium dahliae, seed contents
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Pamukta solgunluk hastalig: (Verticillium dahliae Kleb.)’nin tohumun igerigine etkisinin belirlenmesi

0z

Bu ¢aligma, Pamukta solgunluk hastaligimin (Verticillium dahliae) tohumun igerigine
etkisinin belirlenmesi amaciyla, 2014 yilinda Diyarbakir’da Dicle Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi arastirma alaninda daha 6nce hastalik etmeni ile dogal bulasik olan bir tarlada
kurulmustur. Deneme, tesadif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Calismada hastaliga karsi orta derecede tolerant Stoneville 468 ve orta
derecede duyarli Beyaz Altin 119 pamuk cesitleri kullanilmistir. Toprak islenip ekime hazir
hale getirildikten sonra, pamuk tohumlar1 23 Mayis 2014 tarihinde ekilmistir. Hasada kadar
gerekli kiiltiirel ve bakim islemleri yapilmistir. Hasat esnasinda her parseldeki bitkiler
toprak seviyesinde 5-6 cm yukaridan govdeleri enine kesilerek 0-3 hastalik skalasina gore
degerlendirilmistir. Ayrica Diyarbakir ve Batman’da 5’er iireticinin tarlasindaki bitkiler
aym sekilde kontrol edilerek 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir. Her hastalik skala
degeri icin hasat esnasinda 40-50 g kiitlii pamuk 6rnegi alinarak laboratuvara getirilmistir.
Cirgir igleminden sonra, ¢igitler laboratuvarda siilfiirik asit ile muamele edilerek delinte
edilmistir. Daha sonra delinte edilen tohumlar bir mikser yardimiyla 6giitiillerek tohum
icerigi analizleri i¢in hazir hale getirilmistir. Hazirlanan bu 6rnekler —18°C’de derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Analizlerden Once Orneklerin nemi pastér firininda
70°C’de 24 saat siireyle sabit hale getirilmistir. Daha sonra tohum analizleri, "NIR-XDS
Rapid Content Analyser” cihazinda yapilmstir. 0-3 hastalik siddeti skala degerlerine gore,
protein igerigi, yag igerigi, kiil i¢erigi, nisasta igerigi ve seliiloz icerigi deneme alani ve
tiretici tarlalarinda farklilik gosterdigi halde, nem igerigi {iretici tarlalarinda farksiz fakat
deneme alaninda farkli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Pamuk, solgunluk hastaligi, Verticillium dahliae, tohum igerigi
GIRIS

Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan pamuk, birinci derecede lif ikinci
derecede ise yag bitkisidir. Yaygin ve zorunlu kullanim alani yoniiyle yarattigi
katma deger ve istihdam olanaklariyla da iiretici iilkeler agisindan biiyiik ekonomik
oneme sahip bir iirlindiir. Lifleri ile tekstil endiistrisinin oldugu kadar, tohumlarinin
da icerdigi %17-24 oranindaki yag ile gida sanayisinin en Onemli {riinii olan
pamuk, kiispesinin de igcerdigi %35-46 oranindaki proteini ve %5-6 oranindaki yagi
ile hayvan yem sanayisinin en o6nemli hammaddelerinden birisidir. Pamuk
cigidinden elde edilen bu yag, bitkisel yag ihtiyacimizin 6nemli bir kismin
karsilamaktadir. Pamuk diinyada soyadan ve son zamanlarda kolzadan sonra
onemli bitkisel yag kaynagidir. Pamuk tohumundan elde edilen yag, esas olarak
yemeklik yag olarak kullanildig1 gibi, sabun, deterjan gibi diger bircok alanda da
kullanilmaktadir. Diinya niifusunun siirekli artmasi, gida maddeleriyle birlikte
pamugun Onemini de her gecen giin daha da arttirmaktadir. Diger yandan
sanayilesen ve kalkinmig toplumlarda yasam diizeyinin ve dogay1 koruma, dogaya
zarar vermeyen Uriinlerin ve organik iiriin kullanim bilincinin yilikselmesi, pamuk
ve pamuga dayali iirlin tiiketimini arttirmakta ve dolayisiyla pamuga olan ihtiyag
giderek artmaktadir (Harem 2014).
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Pamugun 20 kadar 6nemli hastalig1 bulunmaktadir. Ancak bunlardan tiim diinyada
en yikict ve tahripkar olam Verticillium solgunlugudur (Pegg 1984). Vejetasyonun
her doneminde sorun olabilen etmen, erken donemde fide kok ciiriikligi,
vejetasyonun ilerleyen donemlerinde ise vaskiiler solgunluk etmeni olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Patojen, bir¢ok agag tiirlinii (zeytin gibi.), kesme ¢icegi
(giil, krizantem vs.), bahce (domates, patlican, ¢ilek vs.) ve tarla bitkilerini (pamuk,
patates vs.) kapsayan konukcu dizisiyle 400’den fazla bitki tiirlinde solgunluga
neden olabilmektedir (Joaquim and Rowe 1990).

Ulkemizde pamukta yapilan calismalarda, solgunluk hastaligina yakalanma
oraninin Ege Bélgesinde (Izmir, Aydin ve Manisa) %27, Cukurova Bdlgesinde
(Adana) %25, Glineydogu Anadolu Bolgesinde (Adiyaman, Batman, Diyarbakar,
Mardin, Sanhurfa ve Siirt) %16, Bati Akdeniz Bolgesinde (Antalya) %14 oldugu,
irin kaybinin ise [zmir, Aydin ve Manisa illerinde %12, Adana’da %12,
Antalya’da %4 oldugu saptanmustir (Celik ve ark. 2010, Esentepe 1979, Sagir ve
ark. 1995, Sezgin 1985). Giiniimiizde Verticillium solgunlugunun diinya ¢apinda
yillik tahmini tiriin kaybi, 1.5 milyon balya olarak bildirilmektedir (Nemli 2003).

Ulkemizde Giineydogu Anadolu Bolgesinde; pamuk hastaliklarini belirlemek igin
yapilan ¢aligmalarda pamuk solgunluk hastaliginin bolgede yayginlastigi ve verim
diistislerine sebep oldugu belirlenmistir. Bu hastaligin yeni sulamaya agilan Mardin
(Kiziltepe ilgesi hari¢), Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Siirt ve Sanlurfa illerinde
zarar yaptigi, bolgede ortalama yayginlik oraninin %79.28, yakalanma oraninin ise
%16.27 oldugu ortaya konulmustur. Siirvey yapilan tarlalarda bu oraninin
%86.66’ya kadar ciktigi ve uzun yillardan beri sulama yapilan ve miinavebe
sistemini uygulamayan yerlerde bu zararin daha da yiiksek oldugu saptanmustir
(Sagir ve ark. 1995). S6z konusu hastaligin iilkemizin Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde de yaygin oldugu ve onemli zararlar yaptig belirlenmistir (Esentepe
1979, Karaca ve ark. 1971).

Hastalik etmeni bir toprak patojeni olup, ekonomik bir kimyasal miicadele olanagi
yoktur. Bu nedenle hastaligin zararini azaltmak i¢in miinavebe gibi baz1 kiiltiirel
onlemlerle birlikte daha c¢ok tolerant cesitlerin yetistirilmesi {izerinde
durulmaktadir. (Karcilioglu et al. 1982, Sezgin 1985, Sagir ve ark. 1995). Etmen
mikrosklerotlar1 araciligiyla uzun yillar toprakta canliligim siirdiirerek, bitkilerde
yeni enfeksiyonlara neden olan bir fungustur (Meschke et al. 2012).

Bu ¢alisma, Pamukta solgunluk hastaligi (Verticillium dahliae Kleb.)' nin tohum
igerigine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismalar iki sekilde yapilmustir. Birinci calisma Diyarbakir’da Dicle Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda, ikinci ¢alisma ise tiretici kosullarinda Diyarbakir
ve Batman illerinde iiretici tarlalarinda pamuk 6rnekleri alinarak yiiriitiilmiistiir.
Calismada Verticillium dahliae Kleb.’nin neden oldugu solgunluk hastaliginin
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tohum igerigine etkisinin belirlenmesi igin, hastaliga orta derecede tolerant
Stoneville 468 ve orta derecede duyarli Beyaz Altin 119 pamuk c¢esitleri
kullanilmustir Ciftci tarlalarinda ise Stoneville 468 pamuk ¢esidi kullanilmustir.
Diyarbakir’daki deneme, Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, arastirma alaninda
daha once solgunluk hastaligi (V. dahliae)’ nin yogun goriildiigii bir tarlada 13
May1s 2014 tarihinde kurulmustur. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her parselde 8 sira (her gesit i¢in 4 sira) olmak
lizere, parsel dlgiileri 8m x 0,7m x 12m= 67,2 m? olarak almmustir. Bitkilerin sira
arast 70 cm, sira {izeri ise 15 cm olarak ayarlanmustir.

Ekim esnasinda Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme alanina taban giibresi
olarak 20:20:0 kompoze giibre 40 kg/da dozunda, iist giibre olarak %33 amonyum
nitrat 30 kg/da dozunda topraga verilmistir. Bitkilerin ¢ikist tamamlanip, 3-5
gercek yaprak olusturduklar1 donemde 06.06.2014 tarihinde seyreltmeler
yapilmustir.

Batman’ da degerlendirme yapilan Merkez'e bagli Bigak¢1 ve Yolagzi koylerinde
taban giibresi olarak 15:15:15 kompoze giibre ve iist giibre olarak %46 fire, Besiri
ilgesi'ne bagli Asmadere ve Isikveren koylerinde degerlendirme yapilan dretici
tarlalarinda taban giibresi olarak 20:20:0 kompoze giibre ve %33 amonyum nitrat
giibreleri, Diyarbakir Silvan ilgesi'ne bagli Yuvacik koyiinde taban giibresi olarak
15:15:15 kompoze giibre ve %26kalsiyum amonyum nitrat giibresi, Bismil il¢esi'ne
bagl Uctepe ve Yuvacik kdylerinde taban giibresi olarak DAP (diamonyum
fosfat), tist giibre olarak %46 iire kullanilmigtir. Diyarbakir Silvan ve Bismil
ilgelerine bagh koylerde seyreltme 05.06.2014-09.06.2014 tarihleri arasinda
yapilmigtir. Batman Merkez ve Besiri ilgelerine bagl koylerde ise seyreltmeler
10.06.2014-15.06.2014 tarihleri arasinda yapilmustir.

Mevsim boyunca normal bakim iglemleri ve yabanci otlar ile miicadele yapilmistir.
Yabanci otlarla Diyarbakir’daki denemede mekanik olarak miicadele edilmis olup,
ii¢ traktor gapasi ve mevsim boyunca 12 adet sulama yapilmistir. Bu denemede
birinci ve ikinci sulamalarda yagmurlama, diger sulamalar da ise karik yontemi
tercih edilmistir.

Kiitli pamuk orneklerinin alindigi iretici tarlalarinda; Batman Merkez'e bagl
Bigak¢t ve Yolagz1 kdylerinde 3 el gapasi ile 11 sulama, Besiri ilgesi'ne bagh
Isikveren ve Asmadere koylerinde ise 2 traktor capasi, 1 el capast ve 10 sulama
yaptlmstir. Diyarbakir Silvan ilgesi'ne bagli Yuvacik kdyiinde 1 traktor capast, 2 el
capast ve 11 sulama, Bismil ilgesine bagl Céltepe ve Uctepe kdylerinde ise 1
traktdr ve 2 el capast ile 10 sulama yapilmustir. Uretici tarlalarindaki sulamalar
karik yontemiyle gerceklestirilmistir.

Deneme alanlarinda ve iiretici tarlalarinda yeterli diizeyde hastalik ortaya ¢iktiktan
sonra, yani kozalarin %50-60 oraninda agtig1 donemde, bitkiler kontrol edilmis ve
0-3 skalas1 kullanilarak, her skala degeri i¢in yeterli sayida bitki belirlenmis ve bu
bitkilere skala degerlerini gosteren farkli renklerde ipler baglanmstir.
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Diyarbakir’da ki denemede, mevsim sonunda, hasat esnasinda her parselde
bitkilerin gévdeleri, toprak seviyesinden 5-6 cm yukaridan enine kesilerek, iletim
demetlerindeki renk degisikliklerine bakilarak hastalik yoniinden kontrol edilmistir.
Bitkiler, 0-3 skalasina gore degerlendirilerek hastalik indeksi saptanmistir (Erwin
et al. 1976) (Cizelge 1). Her skala degeri i¢in 40-50 g kiitlii pamuk 6rnekleri
almmustir. Ayrica Diyarbakir’da 5 ve Batman’da 5 olmak iizere toplam 10 iiretici
tarlasinda ayni sekilde bitkiler kontrol edilerek, hastalik siddetine gore yeterli
miktarda, her skala degerini temsil edecek sekilde kiitli pamuk 6rnekleri alinmusgtir.

Cizelge 1. Govde kesitine gore 0—3 solgunluk skalasi

Skala Degeri Hastalik Belirtisi

0 Bitki saglikli

1 Bitki iletim demetlerinin %1-33"i kahverengilesmis

2 Bitki iletim demetlerinin %34-67’si kahverengilesmis
3 Bitki iletim demetlerinin %68-100’i kahverengilesmis

Her skala degerine giren bitkilerden alinan kiitlii pamuk 6rnekleri ¢irgirlandiktan
sonra ¢igidin {izerindeki hav tabakasini gidermek igin, siilfiirik asit ile muamele
edilerek delinte edilmistir. Her karakter ve her tekerriir icin 20 g ¢igit alinarak
laboratuvarda bir dgiitiiciide Ogiitiilerek analizler i¢in hazir hale getirilip, kiigiik
naylon torbalar igine konulduktan sonra derin dondurucuda -18°C’ de muhafaza
edilmistir. Analizler yapilmadan 6nce ¢igit analizleri (Protein, yag, kiil, nem,
nisasta ve seliiloz) i¢in hazirlanan 6rnekler pastor firninda 70°C° de 24 saat siire ile
bekletilerek nem oranlart sabit hale getirilmistir. Daha sonra tohum analizleri,
"NIR-XDS Rapid Content Analyser"” cihazinda yapilmistir

Laboratuvar analizleri sonucunda elde edilen degerler, SPSS istatistik programinda
varyans analizine tabi tutularak, LSD’ ye gore ortalamalarin karsilastirilmasi
yapilmistir. Boylece pamukta Verticillium dahliae fungusunun neden oldugu
solgunluk hastaliginin tohum icerigi 6zelliklerine olan etkisi belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Pamukta solgunluk hastaligi (Verticillium dahliae)’nin tohumun igerigine etkisini
belirlemek icin, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yapilan
calisma ile Diyarbakir ve Batman’da fretici tarlalarindan aliman pamuk
orneklerinin analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Protein igerigi (%0)

Deneme alani ve iiretici tarlalarindan alinan pamuk 6rneklerinin hastalik siddetine
gore ortalama protein degerleri Cizelge 2' de verilmistir.
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Cizelge 2. Hastalik siddetine gore ortalama protein degeri (%)

Uretici Tarlasi Deneme Alam
Hastahk Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altin 119
Siddeti Ortalama St. Ortalama St. Ortalama S.
Sapma Sapma Sapma
0 24.17a 1.98653 25.58a 1.55320 26.39a 1.51403
1 23.34ab 1.86979 24.41b 1.01102 23.82b 1.58336
2 22.38b 2.25087 23.79c 0.76221 23.05¢c 1.52991
3 22.04b 1.09143 23.03d 1.17669 22.12d 1.32230
Ortalama | 22.98 1.79965 24.21 1.12578 23.84 2.48740

*0.05 seviyesine gore 6nemli

Uretici tarlalarindan ve deneme alanindan alinan pamuk &rneklerinin protein igerigi
degerleri 0-3 hastalik siddeti skalasina goére, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uretici tarlalarinda 0 skalasma giren &rnekler %24.17
ortalama ile en yiiksek ortalamaya sahip olup, en diisiik ortalama ise %22.04
ortalama ile 2 skalasindaki orneklerdir. Deneme alaninda Stoneville 468 ¢esidinde
%25.58 ortalama ile 0 skalasina giren bitkiler ve Beyaz Altin 119 ¢esidinde ise
%26.39 ortalama ile O skalasina giren bitkiler en yiiksek ortalamalara sahiptir. En
diisiik ortalama ise Stoneville 468 ¢esidinde %23.03 ortalama ile 3 skalasindaki
bitkiler ve Beyaz Altin 119 cesidinde ise %23.82 ortalama ile 3 skalasina giren
orneklerdir (Cizelge 2).

Yag icerigi (%0)
Deneme alani ve iretici tarlalarindan alinan pamuk 6rneklerinin hastalik siddetine
gore ortalama yag degerleri Cizelge 3' de verilmistir.

Cizelge 3. Hastalik siddetine gore ortalama yag degerleri (%)

Uretici Tarlasi Deneme Alam
Hastalik Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altin 119
Siddeti Ortalama Std. Ortalama St. Ortalama Std.
Sapma Sapma Sapma
0 15.84a 1.71740 16.19a 0.43623 17.80a 1.69589
1 14.57ab 1.86371 15.58b 0.87441 17.05b 1.69323
2 14.21b 1.78648 15.16¢ 0.50286 15.93c 0.39635
3 13.99b 1.63878 14.54d 0.54286 15.41c 1.08703
Ortalama | 14.66 1.75159 15.37 0.58909 16.55 1.21812

*0.05 seviyesine gore onemli

Uretici tarlalarindan ve deneme alanindan alman pamuk 6rneklerinin yag igerigi
degerleri 0-3 hastalik siddeti skalasina gore, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uretici tarlalarinda 0 skalasina giren drneklere ait yag orani
%15.84 ortalama ile en yiiksek ortalamaya sahip olup, en diisiik ortalama ise
%13.99 ortalama ile 3 skalasindaki 6rneklerdir. Deneme alaninda Stoneville 468
cesidinde %16.19 ortalama ile 0 skalasina giren bitkiler ve Beyaz Altin 119
cesidinde ise %17.80 ortalama ile 0 skalasina giren bitkiler en yiiksek ortalamalara
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sahiptir. En diisiik ortalama ise Stoneville 468 ¢esidinde %14.54 ortalama ile 3
skalasindaki bitkiler ve Beyaz Altin 119 ¢esidinde ise %15.41 ortalama ile 3
skalasina giren 6rneklerdir (Cizelge 3).

Nem igerigi (%0)

Deneme alani ve {iretici tarlalarindan alinan pamuk 6rneklerinin hastalik siddetine
gore ortalama nem degerleri Cizelge 4' de verilmistir.

Cizelge 4. Hastalik siddetine gore ortalama nem degerleri (%)

Uretici Tarlas Deneme Alani
Hastalhk Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altin 119
Siddeti Ortalama Std. Ortalama Std. Ortalama Std.
Sapma Sapma Sapma
0 1.67 0.30116 1.94a 0.20083 1.90a 0.33808
1 1.61 0.23665 1.82b 0.24281 1.49b 0.38449
2 1.49 0.36702 1.43c 0.30452 1.35b 0.25311
3 1.44 0.32727 1.21d 0.22692 1.34b 0.39424
Ortalama | 1.56 0.30802 1.60 0.24377 1.52 0.34248

*0.05 seviyesine gore onemli

Uretici tarlalarindan alinan pamuk orneklerinin nem igerigi degerleri 0-3 hastalik
siddeti skalasina gore, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak onemsiz fakat deneme
alaminda 6nemli bulunmustur. Uretici tarlalarinda 0 skalasina giren &rneklere ait
nem orant %1.67 ortalama ile en yiiksek ortalamaya sahip olup, en diisiik ortalama
ise %1.44 ortalama ile 3 skalasindaki 6rneklerdir. Deneme alaninda Stoneville 468
cesidinde %1.94 ortalama ve Beyaz Altin 119 ¢esidinde ise %1.90 ortalama ile 0
skalasina giren bitkiler en yiiksek ortalamalara sahiptir. En diisiik ortalama ise
Stoneville 468 ¢esidinde %1.21 ortalama ile 3 skalasindaki bitkiler ve Beyaz Altin
119 ¢esidinde ise %]1.34 ortalama ile 3 skalasina giren 6rneklerdir (Cizelge 4).

Kiil icerigi (%)
Deneme alan ve iiretici tarlalarindan alinan pamuk 6rneklerinin hastalik siddetine
gore ortalama kiil degerleri Cizelge 5' de verilmistir.

Cizelge 5. Hastalik siddetine gore ortalama kiil degerleri (%)

Uretici Tarlasi Deneme Alani
Hastahk Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altin 119
Siddeti Ortalama Std. Ortalama St. Ortalama | Std. Sapma
Sapma Sapma
0 8.00a 0.74463 8.50a 0.55979 7.99a 0.13961
1 7.84a 0.81104 7.19b 1.42463 7.26b 0.52237
2 7.41b 0.75256 5.83c 1.12165 6.53c 0.81447
3 7.03b 0.85156 4.84d 1.11407 5.53d 0.22906
Ortalama | 7.57 0.78994 6.59 1.05503 6.83 1.42637

*0.05 seviyesine gore 6nemli
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Uretici tarlalarindan ve deneme alanindan alinan pamuk orneklerinin kiil igerigi
degerleri 0-3 hastalik siddeti skalasina gore, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uretici tarlalarinda 0 skalasina giren drnekler %8.00 ortalama
ile en yliksek ortalamaya sahip olup, en diisiik ortalama ise %7.03 ortalama ile 3
skalasindaki orneklerdir. Deneme alaninda Stoneville 468 ¢esidinde %8.50
ortalama ve Beyaz Altin 119 cesidinde ise %7.99 ortalama ile 0 skalasina giren
bitkiler en yiiksek ortalamalara sahiptir. En diisiilk ortalama ise Stoneville 468
cesidinde %4.84 ortalama ve Beyaz Altin 119 gesidinde ise %5.53 ortalama ile 3
skalasina giren 6rneklerdir (Cizelge 5).

Nisasta icerigi (%0)

Deneme alani ve {iretici tarlalarindan alinan pamuk 6rneklerinin hastalik siddetine
gobre ortalama nisasta degerleri Cizelge 6' da verilmistir.

Cizelge 6. Hastalik siddetine gore ortalama nisasta degerleri (%)

Uretici Tarlas Deneme Alani
Hastahk Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altin 119
Siddeti Ortalama Std. Ortalama Std. Ortalama Std.
Sapma Sapma Sapma
0 31.80a 3.11732 35.36a 2.08940 38.78a 4.18216
1 31.36a 4.17855 32.81b 2.68352 37.56a 5.96828
2 27.83ab 5.11050 33.33b 2.13480 34.55b 3.61252
3 25.35b 5.78666 31.24c 1.01989 32.30c 2.39755
Ortalama | 29.085 4.54826 33.18 1.98190 35.80 4.04013

*0.05 seviyesine gore 6nemli

Uretici tarlalarindan ve deneme alamindan alman pamuk orneklerinin nisasta
degerleri 0-3 hastalik siddeti skalasina gore, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uretici tarlalarinda 0 skalasina giren ornekler %31.80
ortalama ile en yiiksek ortalamaya sahip olup, en diisiik ortalama ise %25.35
ortalama ile 3 skalasindaki orneklerdir. Deneme alaninda Stoneville 468 cesidinde
%35.36 ortalama ve Beyaz Altin 119 ¢esidinde ise %38.78 ortalama ile 0 skalasina
giren bitkiler en yiiksek ortalamalara sahiptir. En diigiik ortalama ise Stoneville 468
cesidinde %31.24 ortalama ve Beyaz Altin 119 ¢esidinde ise %32.30 ortalama ile 3
skalasina giren 6rneklerdir (Cizelge 6).

Seliiloz icerigi (%0)

Deneme alani ve iiretici tarlalarindan alinan pamuk 6rneklerinin hastalik siddetine
gore ortalama seliiloz degerleri Cizelge 7' de verilmistir.
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Cizelge 7. Hastalik siddetine goére ortalama seliiloz degerleri (%)

Uretici Tarlasi Deneme Alam
Hastahk Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altin 119
Siddeti Ortalama Std. Ortalama St. Ortalama St.
Sapma Sapma Sapma
0 17.66a 1.67448 15.98a 1.84024 14.93a 1.30809
1 15.94b 1.68391 15.49a 1.89354 13.64b 0.85551
2 15.06b 1.35629 14.16b 1.80572 13.19ac 0.75277
3 15.03b 1.97809 13.96b 1.87566 12.94c 0.59705
Ortalama | 15.92 1.67319 14.90 1.85379 13.67 0.87835

*0.05 seviyesine gore 6nemli

Uretici tarlalarindan ve deneme alanindan alinan pamuk &rneklerinin seliiloz
degerleri 0-3 hastalik siddeti skalasina gore, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uretici tarlalarinda 0 skalasma giren &rnekler %17.66
ortalama ile en yiiksek ortalamaya sahip olup, en diisiik ortalama ise %15.03
ortalama ile 3 skalasindaki orneklerdir. Deneme alaninda Stoneville 468 ¢esidinde
%15.98 ortalama ve Beyaz Altin 119 ¢esidinde ise %14.93 ortalama ile 0 skalasina
giren bitkiler en yliksek ortalamalara sahiptir. En diisiik ortalama ise Stoneville 468
¢esidinde %13.96 ortalama ve Beyaz Altin 119 gesidinde ise %12.94 ortalama ile 3
skalasina giren 6rneklerdir (Cizelge 7).

Pamukta yapilan bu ¢alisma sonucunda, Verticillium dahliae fungusunun neden
oldugu solgunluk hastaliginin tohum igerigine olan etkisi belirlenmistir. Incelenen
tohum ozellikleri 0-3 hastalik siddeti skala degerlerine gore, protein igerigi, yag
icerigi, kiil igerigi, nisasta icerigi ve seliilloz igerigi, deneme alani ve fiiretici
tarlalarinda farklilik gosterdigi halde, nem igerigi {iretici tarlalarinda farksiz fakat
deneme alaninda farkli bulunmustur.

Protein ve yag icerigi oranlart hem firetici hem deneme kosullarinda saglikli
bitkilerde daha yiiksek bulundugu halde, 0-3 hastalik siddeti skalasina gore tedrici
bir sekilde hastalik siddetinin artmasiyla oranlar1 azalmig ve istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 2 ve 3). Ornegin denemede Beyaz Altin 119
cesidinde protein orani, 0, 1, 2 ve 3 skala degerlerine gore sirasiyla %26.39,
%23.82, %23.00 ve %22.12, yag orani ise ayni siraya gore; %17.80, %17.05,
%15.93 ve %15.41 olarak saptanmustir. Bu konuda herhangi bir c¢aligmaya
rastlanmamakla birlikte, Sagir et al. (2009), Diyarbakir kosullarinda Susamda
kokbogaz1 ¢iirtikligii hastaligi (Macrophomina phaseolina) konusunda yaptiklari
bir ¢aligmada, hastalikli bitkilerde protein oraninin daha disiik, yag oraninin ise
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Aragtiricilar protein ve yag oranlarinin
yetistirme kosullarina gore degistigini tespit etmis, en yiiksek protein orani erken
ekim, susuz ve saglam bitkilerden (%25.99); en diisiik ise ge¢ ekim, sulu ve hasta
bitkilerden (%20.64) elde edilmistir. En yiiksek yag orani erken ekim, sulu ve hasta
bitkilerden (%46.54); en diisiik yag oranmi ise erken ekim, sulu ve saglam bitki
tohumlarindan (%44.70) elde edilmistir. Ayrica Rahmanpour et al. (2014), iran’ da
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kanolada gévde ¢liriikliigiine neden olan Sclerotinia sclerotorium fungusunun hasta
bitkilerde yag iceriginin %3 oraninda azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, tohumun nem degerleri iiretici tarlalarinda istatistiksel olarak farksiz
bulundugu halde, deneme alanindaki 6rneklerde farkli bulunmustur (Cizelge 4).
Tohumun kiil, nisasta ve selilloz igerigi oranlar1 hem iiretici tarlalarinda hem
deneme alaninda istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Cizelge 5, 6 ve 7). Saglikli
bitkilerde bu degerler yiiksek oldugu halde, hastalik siddeti arttikca bu degerlerde
azalma saptanmistir. Bu konuda yapilan literatiir arastirmasinda herhangi bir
calismaya rastlanmamustir.

Sonug olarak Batman ve Diyarbakir’da iiretici kosullarinda ve Dicle Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi arastirma alaninda yapilan bu c¢alismada, pamuk solgunluk
hastaliginin incelenen tiim tohum igerigi Ozelliklerine olumsuz etki yaptig
saptannustir. ileride yapilacak 1slah ¢aligmalarinda bu konu {izerinde durulmasi ve
degisik ¢esitler kullanilarak ¢aligmalarin siirdiiriilmesinin uygun olacagi kanisina
varilmustir.
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Tiirkiye’den oribatid akarlarin(Acari) iki yeni kaydi:
Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus
laminipes (Berlese, 1916)*
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ABSTRACT

Two new records of oribatid mites (Acari) from Turkey: Cepheus caucasicus
Sitnikova, 1975 and Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916)

In this study, on the basis of the specimens collected from Yozgat and Sakarya provinces
Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 and Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916) were
recorded for the first time from Turkey. Their morphological features were given with the
scanning electron microscope images.

Keywords: Oribatid mites, Cepheidae, Plateremaeidae, new records, Turkey
oz

Bu c¢alismada, Yozgat ve Sakarya illerinden toplanan Orneklere dayanarak Cepheus
caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916) Tiirkiye’den ilk
defa kaydedilmistir. Morfolojik ozellikleri tarama elektron mikroskobu goriintiileri ile
birlikte verilmistir.

Anahtar kelimeler: Oribatid akarlar, Cepheidae, Plateremaeidae, yeni kayitlar, Tiirkiye
GIRIS

Oribatid akarlar, toprakta yasayan eklembacaklilar arasinda sayica en baskin
gruplardan birini temsil etmekte olup, toprak igerisinde organik maddelerin
ayrigsmasinda ve mikroorganizmalarin dagiliminda 6nemli rol oynamaktadir.

! Bu galisma, 23-27 Mayis 2016 tarihinde Antalya’da diizenlenen Symposium on EuroAsian
Biodiversity (SEAB-2016)’da poster bildiri olarak sunulmus ve 6zet olarak basilmistir.
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Tirkiye’den oribatid akarlarin(Acari) iki yeni kaydi: Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus
laminipes (Berlese, 1916)

(Wissuwa et al. 2013). Simdiye kadar tanimi yapilmig oribatid akarlarin tiir ve
tiiralt1 takson sayis1 10.826 olarak belirlenmistir (Subias 2004).

Cepheus Koch, 1835; genis lamellalar1, uzun interlamella killar1, diiz ve kisa 10 ¢ift
notogaster kili, genis tuberkiilli humeral bolgesi, altt ¢ift genital kil ve
bacaklarmin birer tirnakli olmasi ile karakterize edilir (Ayyildiz et al. 2011). Yan
kozmopolit bir yayilis gosteren bu cins, diinyada simdilik 27 tiir ile temsil
edilmektedir (Subias 2004). Ulkemizden simdiye kadar bu cinse ait sadece C.
dentatus (Michael, 1888) kaydedilmistir (Ayyildiz et al. 2011).

Lopheremaeus Paschoal, 1987; viicut ve bacaklarin yiizeyinin dorsal ve ventralde
cukurcuklara sahip olmasi, sensilluslarinin uzun ve ucta ¢ok kisa diken tasimasi,
epimer bolgesi killarinin dagilimi 8:7:12:4(?) seklinde olmasi, genito-anal kil
formiiliiniin 7-1-4-3 seklinde olmasi ve femurlarin dorsal ve ventralde iyi gelismis
tepeciklere sahip olmasi ile karakterize edilir (Paschoal 1986). Tiirkiye’den daha
once bu cinse ait herhangi bir tiir kaydina rastlanilmamistir (Erman et al. 2007).

Bu c¢aligmada, Tirkiye oribatid akar faunasina katki saglamak amaciyla
Karanlikdere Vadisi (Yozgat) ve Kilickaya Tepesi (Sakarya) bolgelerinden
toplanan akar o6rneklerinin degerlendirilmesi sonucunda Tiirkiye faunasi i¢in yeni
kayit olarak belirlenen Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus
laminipes (Berlese, 1916) tiirlerinin tarama elektron mikroskobu incelemelerine
dayanarak tanimlari ve diinyadaki yayilislart verilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma materyali; 2014 yilinda Karanlikdere Vadisi’nden (Yozgat) ve 2015
yilinda Kilickaya Tepesinden (Sakarya) toplanan toprak oOrneklerinden Berlese
hunileri kullanilarak segilen oribatid akarlar olusturmaktadir. Oribatid akarlarin
mikroskobik incelemeleri CX21 model Olympus 151k mikroskobunda gliserinli
veya 1:2 oranindaki su-laktik asit ortaminda gergeklestirilmistir. Ayrica,
gerektiginde Hoyer ortaminda gecici preparatlari yapilmistir. Teshisi yapilan
orneklerin taramal1 elektron mikroskobunda incelemeleri ise Erciyes Universitesi,
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yapilmigtir. Incelenmesi
tamamlanan ornekler etiketlenerek, Bozok Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii Akaroloji koleksiyonunda muhafaza altina alinmigtir.

SONUCLAR

Ust familya: Eutegaeoidae Balogh, 1965

Familya: Compactozetidae Luxton, 1988

Cins: Cepheus Koch, 1835

Tiir: Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975

Olgiimler: Viicut uzunlugu ortalama 775 (750-800) um; genisligi ise ortalama 520
(500-540) um’dir (n=4).
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Prodorsum: Viicut, koyu kahverengi renktedir. Rostrum yuvarlak, rostrum killari
ortalama 60 pm uzunlugunda ve seyrek dikenlidir. Lamellalar, boylu boyunca ayni
genislikte olup rostruma kadar uzanmaktadir. Lamella killar1 ortalama 85 pm
uzunlugunda, giiclii ve bir tarafli seyrek dikenlidir. interlamella killar1 ortalama
145 pm uzunlugunda ve lamella killarinin ortasina kadar uzanmakta olup giiglii ve
bir tarafli dikenlidir. Sensillus ¢omak seklinde, ylizeyi pullu ve S seklinde
konumlanmis olup sap kismi ortalama 40 pm, bas kismi ise ortalama 25 pm
uzunlugundadir (Sekil 1 A-C).

Notogaster: Yiizeyi ¢okgen seklinde ags1 yapida kalin bir kerotegliment tabakasi ile
ortiiliidiir. Dorsosejugal sutur ortada biraz diiz sekilde ve her bir yanda humeral
¢ikinti vardir. Notogaster ortalama 590 um uzunlugundadir. On ¢ift yay seklinde ve
dikenli kil tasir. Alt1 ¢ift notogaster kili yukardan asagi kenardan merkeze dogru
yerlesmistir ve uzunluklar1 45-80 pm arasinda degismektedir. c3 kili humeral
cikintinin iizerinden ¢ikmaktadir. p serisi killar notogasterin arka kenaria
yerlesmistir ve uzunluklar1 20-30 um arasinda degigsmektedir (Sekil 1 A, D).

Karin Bolgesi: Epimer killar diiz, farkli uzunlukta ve dagilimm 3-1-3-3 seklindedir.
Genital plak ortalama 105 um uzunlugunda ve 85 um genisligindedir; yaklasik
olarak ayni sirada yerlesmis alt1 ¢ift kisa ve diiz kil tasir. Genital ve anal plaklar
aras1t mesafe ortalama 50 um kadardir. Anal plak ortalama 135 pm uzunlugunda ve
120 um genisligindedir; iki ¢ift kil tasimaktadir (Sekil 1 E, F).

Bacaklar: Bir tirnaklidir (Sekil 1 D, E).

Incelenen materyal: Sakarya: Geyve. Kilickaya tepesi, 40° 28.800' K, 30° 27.930'
D, 1100 m, 13 Haziran 2015, ¢am (Pinus sp.) alti dokiintii ve toprak, 2 6rnek; 40°
30.129'K, 30° 28.348' D, 1288 m, 19 Haziran 2015, goknar (Abies sp.) alt1 dokiinti
ve toprak, 2 6rnek (6rnekler SEM ¢alismasinda kullanilmigtir).
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it e
200 pm

100 pm

[======]
100 pm

Sekil 1. Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975. A- Viicut sirttan, B- Prodorsum, C-
Sensillus, D- Notogaster, E- Viicut karindan, F- Genito-anal bolge.

Ust familya: Plateremaeoidae Trigardh, 1926

Familya: Plateremaeidae Tragardh, 1926

Cins: Lopheremaeus Paschoal, 1987

Tiir: Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916)

Olgiimler: Viicut uzunlugu ortalama 425 (400—450) um; genisligi ise ortalama 220
(210-230) pm’dir (n=6).

Prodorsum: Rostrum yuvarlak, rostrum killar1 ortalama 35 pm uzunlukta olup, 6n
kenarda lamella killar1 ile birbirine yakin olarak yerlesmistir. interlamella killart
cok kisadir. Sensillus ortalama 100 um uzunlugunda olup kisa bir dirsek yaptiktan
sonra uzun ve ugta kivrilmig kamg1 seklindedir.
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Notogaster: Cokgen seklinde agsi goriiniimde ¢ukurluklu desene sahiptir.
Notogaster ortalama 300 pm uzunlugunda ve 220 pm genisligindedir. Notogaster
killarindan sadece arka ii¢ ¢ift kenar kili ayirt edilmektedir. Bu killar ince ve
diizdiir.

Karm Bolgesi: Subkapitulum iki eklemlidir. m ve h killar1 uzun, kame1 seklinde ve
bir tarafli sillidir. a killart m ve h killar1 gibi ayn1 yapida olup bunlarin 1/3’li kadar
uzunluktadir. Epimeral killardan, I. epimer bdlgesinin 6n kenarinda bulunan ii¢ ¢ift
kil diger epimeral killarin ii¢ kati1 kadar (30 wm) uzunluktadir. Epimeral bdlgede
ikincil killanma mevcuttur. Killarin dagilimi 7-7-9-10 seklindedir. Genital plak
ortalama 70 pm uzunlugunda ve 60 pum genisligindedir; 4+3 seklinde yerlesmis
toplam yedi ¢ift kil tasir. Anal plak ortalama 100 pm uzunlugunda ve 75 pm
genisligindedir; dort cift basit ve kivrik kil tasimaktadir. Ug cift adanal kil
mevcuttur (Sekil 2 ).

Bacaklar: Ug tirnaklidir (Sekil 2 B).

Incelenen materyal: Yozgat: Sefaatli-Yerkdy. Karanlikdere vadisi, 39° 30.184' K,
34° 44.533' D, 908 m, 23 May1s 2014, igde (Elaeagnus sp.) alt1 dokiintii ve toprak,
3 ornek; 39° 30.184' K, 34° 44.533' D, 908 m, 23 Mayis 2014, ayva (Cydonia sp.)
altt dokiintii ve toprak, 2 drnek; 39° 34.809' K, 34° 35.678' D, 813 m, 06 Haziran
2014, toprak, 1 6rnek; (6rnek SEM ¢aligmasinda kullanilmigtir).

fi=—e——nd
100 pm

20 pm 7 g £ N Wipm

Sekil 2. Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916). A- Viicut karindan, B- Infrakapitulum,
C- Genital bolge, D- Anal plak.
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laminipes (Berlese, 1916)

TARTISMA VE KANI

Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975; Kafkasya’da bilinmekte olup, Tirkiye’den
ilk defa kaydedilmistir. Bu tiir; 758/550 pum biyiikliigiinde, lamellalarin genis,
interlamella killarinin uzun, notogasterin kisa ve diiz on ¢ift kil tagimasi, humeral
bolgenin belirgin halde ¢ikintili olmasi, alti ¢ift genital kil tagimasi ve bacaklarinin
bir tirnakli olmasi ile ayirt edilir (Sitnikova 1975). inceledigimiz orneklerde
notogaster killarinin kisa dikenli olmasi ile bilinen 6zelliklerden ayrilmaktadir. Bu
farkliligin tarama elektron mikroskobu inceleme ydnteminden kaynaklandigi
kamisindayiz. Orneklerimizde viicut biiyiikliigii 775/520 pm olarak 6l¢iilmiis olup
tiirtin bilinen dl¢iim degerleri ile tam bir uyum igerisindedir.

Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916); Avrupa’da bilinmekte olup, Tiirkiye’den
ilk defa kaydedilmistir. Bu tiir; Plateremaeus mirabilis tip tiirii ile Lopheremaeus
cinsi olusturulurken yeni kombinasyon olarak bu cinse aktarilmis olup, femurlarin
dorsal ve ventralde iyi gelismis tepeciklere sahip olmasi, epimeral bdlgesindeki
ikincil killanmanin olmasi ve dort ¢ift anal kil tagimasi ile ayirt edilmektedir
(Paschoal 1986). Ayrica, Mahunka and Mahunka-Papp (1995) bu tiire ait
Berlese’nin koleksiyonunda bulunan 154/31 olarak isaretli tip serisinden inceledigi
Ornege dayanarak tamamlayict morfolojik karakterler vermistir. Tiim bu veriler
1s1ginda  inceledigimiz Orneklerin tiirtin bilinen oOzellikleri ile tam bir uyum
icerisinde oldugu tespit edilmistir.

KAYNAKLAR

Ayyildiz N., Toluk A., Taskiran M. and Tagdemir A. 2011. Two New Records of the
Genera Cepheus C.L. Koch, 1835 and Caleremaeus Berlese, 1910 (Acari: Oribatida)
from Turkey, with Notes on Their Distribution and Ecology, Tiirkiye Entomoloji
Biilteni, 1(3), 145-150.

Erman O., Ozkan M., Ayyildiz N. and Dogan S. 2007. Checklist of the Mites (Arachnida:
Acari) of Turkey. Second Supplement. Zootaxa, 1532, 1-21.

Mahunka S. and Mahunka-Papp L. 1995. The oribatid species described by Berlese (Acari).
Hungarian Natural History Museum, Budapest, 325 pp.

Paschoal A.D. 1986. A Revision of the Plateremaeidae (Acari: Oribatei), Revista Brasileira
de Zoologia, 3(6), 327-356.

Sitnikova L.G. 1975. A Revision of the Mites of the Family Cepheidae Berlese 1896
(Acarina, Oribatei) with Descriptions of New Species from the USSR.
Entomologicheskoe Obozrenie, 54, 446-462.

Subias L. S. 2004. Listado Sistematico, Sinonimico y Biogeografico de los Acaros
Oribatidos (Acariformes: Oribatida) del Mundo (Excepte fosiles). Graellsia, 60, 3-
305 (actualizado en junio de 2006, en abril de 2007, en mayo de 2008, en abril de
2009, en julio de 2010, en febrero de 2011, en abril de 2012, en mayo de 2013 y en
febrero de 2014, en marzo de 2015 y en febrero de 2016)

18



Per S., Toluk A., Denli K. ve Ayyildiz N., Bitki Koruma Biilteni, 57 (1), 2017

http://escalera.bio.ucm.es/usuarios/bba/cont/docs/RO_1.pdf. (Erigim tarihi:
26.2.2016).

Wissuwa J., Salamon J.A. and Frank T. 2013. Oribatida (Acari) in Grassy Arable Fallows
Are More Affected by Soil Properties than Habitat Age and Plant Species. European
Journal of Soil Biology, 59, 8-14.

19


http://www.sciencedirect.com/science/journal/11645563
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11645563
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11645563
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11645563
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11645563
http://www.sciencedirect.com/science/journal/11645563




BITKI KORUMA BULTENI 2017, 57(1): 21 - 38
ISSN 0406-3597
DOI 10.16955/bitkorb.299012

Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisitlerinin
toprak kokenli bazi fungal patojenlerin koloni gelisimine ve
sporulasyonuna etkisit
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ABSTRACT

Effect of the herbicide tepraloxydim, fluazifop-p-butyl and metribuzin on the
colony growth and sporulation of some soilborne fungal pathogens

The objective of this study was to analyze the effect of herbicides tepraloxydim, fluazifop-
p-butyl and metribuzin on colony development and sporulation of some important fungi in
in vitro and greenhouse conditions. At the end of the study, tepraloxydim at high dose of
2x103M prevented Rhizoctonia solani colony growth at the highest level with the rate of
(88.93%). Tepraloxydim at 5x10-°M inhibited R. solani colony growth at the lowest level
with the rate of (0.21%). However, the growth rate of Phoma destructiva could not be
decreased at this low dose level, but increased the growth of colony by (1.29%). As a result
of study, the colony development of R. solani in in vitro conditions was completely
inhibited at high dose application (2x10-3M) of fluazifop-p-butyl. At low dose (5x10°M)
application of herbicide, the colony development of P. destructiva was decreased by
(4.68%) at the lowest dose level, but increased colony development of Rhizopus stolonifer
by (4.14%). Metribuzin prevented colony development of Rh. stolonifer at the highest dose
level of 2x103 M by (63.47%) and the highest dose of application in in vitro conditions, It
also prevented the development of Cladosporium fulvum at the lowest level (2.51%) when
applied at 5x10-° M. Tepraloxydim at above and below (50%) affected sporulation of fungal
pathogens with Alternaria alternata most affected (1.2x10% spore/ml; 2.7x10? spore/ml)
under greenhouse conditions. High dose (above concentrations of 50%) application of
fluazifop-p-butyl mostly affected Stemphylium solani (1.6x10% spore/ml) in greenhouse
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Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisitlerinin toprak kokenli bazi fungal patojenlerin koloni
gelisimine ve sporulasyonuna etkisi

conditions. A. alternata (3.0x102 spore/ml) was the mostly influenced pathogen for fungal
sporulation at low dose (below 50%) application of fluazifop-p-butyl herbicide. High dose
application of metribuzin mostly affected Fusarium solani and Rh. stolonifer in greenhouse.
The total number of spores determined at the last count for F. solani and Rh. stolonifer was
(2.5x10%) spore/ml. The number of A. alternata spores at low dose application was
(4.1x10?) spore/ml.

Keywords: Tomato, herbicide, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl, metribuzin, fungal
pathogens, sporulation

0z

Bu ¢alismanin amaci, in vitro ve sera kosullarinda bazi 6nemli mantarlarin koloni gelisimi
ve sporulasyonu tizerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisitlerinin
etkisini analiz etmektir. Calisma sonucunda tepraloxydim 2x103M yiiksek dozda
Rhizoctonia solani’nin koloni gelisimini %88.93 orami ile en ust diizeyde engellemistir.
Tepraloxydim 5x10°M’de, %0.21 oram ile R. solani’nin koloni gelisimini en diigiik
seviyede engellemistir. Bununla birlikte, tepraloxydim’in diisik doz seviyesinde Phoma
destructiva’nin bilyiime oraninda azalma olmayip, koloni gelisimini (%1.29) artirmustir.
Calismanin sonucunda, in vitro kosullarda fluazifop-P-butyl’in yiiksek doz uygulamasinda
2x103M R. solani’'nin koloni gelisimini tamamen engellenmistir. Herbisitin diigiik doz
5x10° M uygulamasi, P. destructiva koloni gelisimini en diisiik doz seviyesinde (%4.68)
azaltmig, ancak Rhizopus stolonifer’in koloni gelisimini (%4.14) artirmustir. In vitro
kosullarda metribuzin’in yiiksek doz 2x10°M uygulamasinda Rh. stolonifer’in koloni
gelisimini en yiiksek seviyede (%63.47) engelledigi ve ayrica en diisiik doz 5x10°M
uygulamasinda Cladosporium fulvum’u en disik seviyede gelisimini (%2.51)
engellemigtir. Sera kosullarinda tepraloxydim’in yiiksek doz (%50 fazla) ve diisiik doz
(%50 diisiik) uygulamalarinda sporulasyonu en ¢ok etkilenen fungal patojen Alternaria
alternata (1.2x102 spor/ml; 2.7x10? spor/ml)’dir. Sera kosullarinda yiiksek doz (%50 fazla)
uygulamasinda fluazifop-p-butyl’in en ¢ok etkiledigi patojen Stemphylium solani (1.6x10?
spor/ml)’dir. Fluazifop-p-butyl herbisitin diisiik doz (%50 disiik) uygulamasinda fungal
sporulasyonu en c¢ok etkilenen patojen A. alternata (3.0x10? spor/ml)’dir. Serada
metribuzin yiiksek doz uygulamasi ¢ogunlukla Fusarium solani ve Rh. stolonifer’i
etkilemistir. F. solani ve Rh. stolonifer’in son sayima goére belirlenen toplam spor sayilart
2.5x10? spor/ml’dir. Diisiik doz uygulamasinda A. alternata sporlarmin sayisi 4.1x102
spor/ml’dir.

Anahtar kelimeler: Domates, herbisit, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl, metribuzin, fungal
patojenler, sporulasyon

GIRIS

Tiirkiye’de ve Diinya’da sebze tarimi c¢ok oOnemli bir konuma sahiptir. Bu
sebzelerden bazilarinin yetistiriciliginin kolay olmasi, bazilarinin ekonomik degeri,
bazilarinin da igerdigi besin maddelerinin insanlar yoniinden degerli olmasi
nedeniyle yetistiricilikleri 6n plandadir. Domates yetistiriciliginde verim ve kaliteyi
etkileyen bir¢ok faktér mevcuttur. Bunlar arasinda fungal patojenlerin ve yabanci
otlarin domates yetistiriciliginde meydana getirdigi kayiplar 6nem arz etmektedir.
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Son yillarda gerek kullanim kolayligi, gerekse diisiik is¢ilik maliyetinden dolay1
domates yetistiriciliginde yabanci otlarla miicadelede herbisit kullanimi
yayginlagmaya baslamistir. Herbisit uygulamalarindaki bu artis fitopatolojik acidan
birgok yan etkileri de beraberinde getirmektedir. Herbisitlerin bilingsizce ve etiket
bilgisinin disinda asir1 dozda kullanilmalar1 sonucunda, esas hedef disindaki
canlilar ve diger ¢evre unsurlar1 da bundan olumsuz yonde etkilenmektedir (Sevik
ve ark. 2004, Torun ve ark. 2011). Yapilan bir ¢calismada Domsch et al. (1983),
topraga uygulanan pestisitlerin, topraktaki bazi enzimlerin aktivitesini etkileyici bir
sekilde yaptigi bilesikler yoluyla toksik etki gostererek, topraktaki
mikroorganizmalarin G6lmesine neden olabileceklerini veya yasam alanlarim
siirlaya bileyecegini bildirmislerdir.

Elham and Mansoor (2013)’de yaptiklar1 g¢aligmada trifluralin, ethalfluralin,
alachlor ve metribuzin etken maddeli dort herbisitin pamuk ve soya fasulyesi
yetistiriciliginde zarara neden olan R. solani’nin anastomosiz gruplarindaki misel
gelisimine etkilerini in vitro sartlarda arastirmis, metribuzin igeren PDA ortaminda
R. solani’nin misel gelisimini tamamen engellemedigini, ancak etkiledigini
bildirmislerdir.

Ecevit ve ark. (1999), yabanci otlarla miicadele amaciyla uygulanan g¢esitli
herbisitlerin bazi hastalik etmenlerinin artisina, bazilarinin ise azalmasina neden
oldugunu bildirmislerdir. Aragtiricilar, genel olarak hormon terkipli herbisitlerin
kullanilmasi ile bitkilerin hastaliklara duyarliliginda bir artis meydana geldigini,
hormon terkipli ilaglarin bitki biinyesine alinmasindan sonra bitki biinyesinde seker
miktarinin ve dolayisiyla yapraklarda serbest haldeki sakkaroz miktarinin arttigi ve
bunun sonucunda patojenlerin  enfeksiyon olusumunu kolaylastirdigini
saptamislardir.

Trifluralin ve acetochlor herbisitlerinin F. oxysporum f. sp. melonis (FOM)'in
miseliyal gelisimi ve kavunda Fusarium solgunluk hastaligi {izerine olan etkileri
Akgiil ve Canthos (2002) tarafindan arastirilmistir. Acetochlor'un koloni geligimi
ve miseliyal gelisim {izerinde, trifluralin’den daha fazla engelleyici etki gosterdigi
ve s1v1 ortamda doz artisina paralel olarak fungusun miseliyal agirligini ters orantili
bir sekilde azalttigi tespit edilmistir. Ayrica herbisitlerin solgunluk hastaligina olan
etkilerinde ise trifluralin ve acetochlor’un uygulama dozlarinin yarisinin (96 ul/m?
trifluralin ve 168 pl /m? acetochlor) hastaligi azaltmada en etkili dozlar oldugu
bildirilmigtir. Adi gegen c¢aligmada trifluralin’in 96 ul/m?lik dozu hastalik
olusumunu %62.4 azaltirken, acetochlor’un 168 ul/m?’lik dozunun hastaligi %55
oraninda azalttig1 ve herbisitlerin normal uygulama dozlarinda (192 pl/m? ve 336
ul/m?) hastalik olusumunu azalttig: ancak iki kat1 dozlarda ise (384 pl/m? ve 672
ul/m?) hastalig: arttirdig saptanmustir.

Bu arastirmanin amaci, domates iiretim alanlarinda goriilen bazi toprak kokenli
fungal hastaliklar ile tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin etken maddeli
herbisitler arasindaki etkilesimi ortaya ¢ikarmaktir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Sera: Deneme, 207 m? alana sahip, havalandirma oran1 %35 olan Venlo tipi cam
serada yuriitilmistiir.

Sulama: Sulamalar, lateraller iki bitki sirasinin arasina ddsenecek ve damlatici
debisi 2 I/sa, damlatici araligi 30 cm olan damla sulama sistemiyle yapilmustir.
Bitkilerin seraya sagirtilmasinin hemen ardindan 10 1/bitki can suyu uygulanmistir.
Sulama zamanimin belirlenmesinde tansiyometrelerden yararlanilmistir. Damla
sulamaya verilen su miktarinin 6l¢iimii bir su sayaci yardimiyla yapilmistir.

Fungal mikroorganizmalar: Elazig’da 2012-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu
calismada, domates tiretim alanlarinda yetistirilen domates bitkisinden elde edilen,
yiiksek virtilansliklara sahip Stemphylium solani (%82), Fusarium solani (%79),
Alternaria alternata (%78), Phoma destructor (%77), Rhizoctonia solani (%75)
Ulocladium atrum (%73), Rhizopus stolonifer (%70) ve Cladosporium fulvum
(%69) izolatlar1 kullanilmigtir.

Besi ortami: Mikroorganizmalarin c¢ogaltilmasinda ve gelisimine etkinin
saptanmasinda bir¢ok fungal bitki patojeni igin standart besi yeri olan PDA [39 g
Potato Dextrose Agar (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya), 0.02 g Streptomycin
siilfat (I.E Ulugay, Istanbul), 1000 ml saf su] kullanilmustir.

Herbisitler: Ulkemizde Darican (Echinochloa crus-galli)’a karsi ruhsath
tepraloxydim (Emilsiyon Konsantre, Basf), fluazifop-p-butyl (Emiilsiyon
Konsantre, Syngenta) ve metribuzin (Islanabilir toz, Hektas) etkili maddeye sahip
herbisitler kullanilmistir.

Bitki materyali: Denemede, dzel bir firmaya (Asgen, Istanbul) ait olan standart H-
2274 ¢esidi domates kullanilmigtir. Elazig ilinde agik arazide bu bitkinin bol
dokiimli, giiclii bitki yapisina sahip olmasi ve toprak seciciliginin olmamasindan
dolay1 tercih edilmistir.

Metot
Arastirmanin yiiriitiildiigii yillarda seradaki toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii sera alanlarindaki topraklarin biinye analizleri, Bouyoucos
hidrometre yontemi (Bouyoucos 1951) ile yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
sera topraklarinin tim katmanlar yiiksek oranda kum igeriklidir.. Bu topraklar, orta
derecede gecirgenlige sahip, su tutma kapasiteleri diisiik topraklar olarak
nitelendirilmektedir.
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In vitro sartlarda tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin koloni
gelisimine etkilerinin belirlenmesi

In vitro sartlarda herbisitlerin besi yerine katilimi ve fungal ekim

Aragtirmada, otoklavda (121°C’de 15 dakika) sterilize edilen ve 50-60°C’ye
sogutulan, PDA besi yerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin 2x10-
M (yiiksek doz, Yd), 1x10° M (normal doz, Nd) ve 5x10° M (diisiik doz, Dd)
dozlarinda otomotik pipet kullanilarak ilave edilmistir (Cizelge 1). PDA besi
yerinde gelistirilen kolonilerden, biiyiimenin devam ettigi u¢ kisimlarindan, mantar
delici ile 5 mm capli diskler alinarak, herbisit igeren PDA besi ortaminin ortasina
temas edecek sckilde birer adet disk aktarilmistir. Petriler 25+1°C’de inkiibe
edilmisgtir.

In vitro sartlarda herbisitlerin etki siireci ve takibi

Fungus koloni olgtimleri dijital kumpas ile giinliik olarak yapilmistir. Patojenin
petri igerisindeki koloni Ol¢iimleri yapilirken, koloni tam ¢apli olmadiginda
koloninin yonleri dikkate alinmig ve 6l¢iim degerleri toplanip, dl¢lim sayisina
boliinerek patojenin uzunlugu hesaplanmistir (Boyraz ve Ozcan 1997, Aktas ve
Simsek 2005). Koloni ¢apinin dl¢limii fungus koloni ¢apiin birbirine dik ayr
yonde Olgiilmesi ile yapilmistir (Benjilali et al. 1984). Kontrollere gére herbisitin
fungal gelisime etkisi (% engelleme oran1) asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmigtir (Deans and Svoboda 1990).

Virilenslik yiizde degeri

Patojenlerin viriilenslik degerleri; siirvey alanindan elde edilen hastalik etmenine
ait zarar derecelendirilmesi yapilmis toplam bitki sayis1 adet bazinda belirlenerek,
toplam bitki sayisina bolinmesi sonucunda asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Karman 1971). Towsend-Heuberger formiilii modifiye edilerek kullanilmigtir.

V(%) = $()X100
V: viriilens degeri (%);
A: Toplam bitki sayis1 (Adet);

B: Hastalik etmenine ait zarar derecelendirilmesi yapilmis toplam bitki sayisi
(Adet)

Fungal gelisimi engelleme orani

E= X100

E= Engelleme orani1 (%);
K= Kontrolde koloni ¢ap1 (mm);
M= Uygulamadaki koloni ¢ap1 (mm)
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Degerlendirmelerin dogrulugunu kontrol etmek i¢in denemeler siiresince gelisme
gostermeyen funguslarin misel pargalari, herbisit icermeyen steril PDA
ortamlarinda bir hafta siireyle gozlenmistir. Bu siire sonunda herhangi bir fungal
koloni gelisimi olup olmadig1 gézlenerek sonuglar kaydedilmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme deseninde 4 karakter (3 farkli doz + kontrol) ve 3 tekerriirlii
olarak ytritiilmistir (Boyraz ve Kogak 2006, Erdogan ve ark. 2014).

Cizelge 1. Denemede kullanilan aktif maddeler, formiilasyon sekilleri ve dozlari

Aktif l\{!adde ve In vitro/In Dozlar
Formiilasyon Vivo vd N 5

Tepraloxydim 50 g/l In vitro 2x10°M 1x10°M 5x10°M
(SL) In vivo 10.05 ml/da 6.7mlida | 3.35ml/da
Fluazifop-p-butyl In vitro 2x10°M 1x10°M 5x10°M
(EC) In vivo 754ml/da | 5.025ml/da | 2.51ml/da
Metribuzin %70 In vitro 2x103 M 1x103M 5x10°M
(WP) In vivo 7.54 g/da 5025g/da | 2.51g/da

Yd: in vitro D1 2x10° M / in vivo (%50 yiiksek doz), Nd: in vitro D2 1x10° M / in vivo (Onerilen
doz), Dd: invitro D3 5x10° M/ in vivo (%50 diisiik doz)

In vivo’da tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin sporulasyona
etkilerinin belirlenmesi

Herbisit kullanimi Oncesi sera toprak 6rneginden fungus izolasyonu

Herbisit kullanim o6ncesi sera toprak orneklerinden fungus izolasyonu yapilarak
topraktaki fungal patojenlerin belirlenmesi amaglanmistir. Fungus izolasyonu i¢in
seyreltme metodu uygulanmustir (Waksman 1922, Halkman 1995). Petriler
25+1°C’de inkiibe edilmistir.

Funguslarin teshisi

Fungus izolasyonlari, siirvey alanindan toplanan hastalikli bitki Grneklerinden
gerceklestirilmistir. Hastalikl1 bitki organlar1 (kok, gdvde, yaprak ve cicek) 3 kez
saf su ile yikanip, hastalik belirtisi gosteren organlarin nekroze olmus dokularindan
1 cm biyiikligiinde kesitler alinmistir. Kesitler %10’luk NaOCl ¢ozeltisinde 5
dakika siireyle yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus ve 3 kez 1’er dakikalik siire
ile steril su uygulamasi yapilmustir. Petriler 25+1 °C’de inkiibe edilmistir.
Kolonilerden 6ze yardimiyla alinan parcalar SNA ve Pepton Agar ortamina
aliarak morfolojik yapilar1 incelenmistir.

Calismada A. alternata, R. solani, S. solani, P. destructiva, Rh. stolonifer, F.
solani, C. fulvum ve U. atrum’un periyodik olarak incelenen 6rneklerinde olusan

26



Mutlu G.ve Ustiiner T., Bitki Koruma Biilteni, 57 (1), 2017

yapilar stereo mikroskop ve 151tk mikroskobu ile konidi, rizoid, sporangiospor,
ascus, ascocarp ve askospor yapilarina bakilarak incelenmis ve teshisleri
gergeklestirilmistir. Teshisler ilgili literatiire gore yapilmustir (Barnett and Hunter
1972, Gerlach and Nirenberg 1982, Arx 1987, Hasenekoglu 1999).

Deneme parsellerine fungus inokulasyonu

Fungus inokulasyonu i¢in 10 giinliik taze fungal kiiltiire 20 ml saf su eklenmis,
eklenen suya %0.05’lik Tween 80°den 5 ml ilave edilerek cam spatiil ile
karistirilmigtir. Beherlere 25 ml spor siispansiyonu, 10 g misir unu ve 65 ml steril
su konularak 20 dakika karistirilmis ve agiz kismi aliiminyum folyo ile kapatilarak
hava ile temasi kesilmistir. Inkiibatérde 25+1°C’de inkiibe edilmistir (Papavizas
and Davey 1962, Williams and Asher1996, Ramamoorthy et al. 2002, Erol 2007).

Deneme parsellerinde 10 cm derinliginde fide ¢ukurlar1 agilmigtir. Asilama 6ncesi
parsellerdeki toprak nemlendirilmistir (%90 ml/parsel). Fungus inokulasyonunda
kullanilacak spor siispansiyonlariin hazirlanmasinda Thoma lami kullanilmustir.
Her bir gukura 1.5x10° spor/gukur olacak sekilde olgiilendirilmis plastik el spreyi
(1 litre) yardimiyla fungus inokulasyonu gergeklestirilmistir. Herbisitler, fidelerin
dikiminden 10 giin sonra uygulanmis ve spor sayimlar1 yapilmistir (Papavizas and
Davey 1962, Williams and Asher 1996, Ramamoorthy et al. 2002, Erol 2007).

Deneme serasinda uygulanacak herbisit dozlar1 ve uygulanmasi

Herbisit dozlari, ruhsatli kullanim dozlar1 dikkate alinarak hesaplanmig ve
uygulanmigtir. Herbisitlerin ruhsatli (6nerilen) dozunun %350 fazlasi yiiksek doz
(Yd), ruhsatli kullanim doz miktar1 normal doz (Nd) ve ruhsath kullanim dozunun
%50 az1 ise diisiik doz (Dd) olarak adlandirilmistir. Calismada kullanilan herbisit
uygulama alan1 0.067 da olup, doz degerleri bu alan {izerinden hesaplanmistir
(Cizelge 1). Herbisitlerin uygulanmasinda 20 | kapasiteli plastik sirt piilverizatorii
kullanilmistir (Ozdesan, Zipol6, Konya). Herbisitler toprak sathma tozlanma
seklinde piliskiirtme yapilarak uygulanmigtir.

In vitro’da tepraloxydim, fluazifop—p—butyl ve metribuzin icerikli sera toprak
orneklerinde funguslarin spor sayimi

Deneme alanindan 10 cm derinlikten steril toprak burgusu (Ozel yapim, Elazig),
toprak numune alma aparati (Loyka, KS S100, Istanbul) ve standart numune alma
sondas1 (Loyka, CNS 100-30, Istanbul) yardimiyla alinan herbisit igerikli toprak
orneklerinde fungus spor saymmi toprak seyreltme metodu ile belirlenmistir
(Waksman 1922). Steril 250 ml’lik beher igerisine 10 g toprak Ornegi
(toprak+herbisit+fungal patojen) alinarak 90 ml karigima (85 ml’lik fizyolojik su +
5 mI’lik Tween 80) konulmus ve 30 dakika calkalanmistir (Ozkalp ve Durak 1998,
Oskay 2007). Seyreltme faktorii 10° olarak belirlenmistir (Waksman 1922,
Hasenekoglu 1989). Topraktan alinan 6rnekten hazirlanan ve 6rnekleme metoduyla
olusturulan spor siispansiyonundan otomatik pipetle 0.01 ml alinarak mikroskopta
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incelenmis ve 1 ml’de elde edilen spor sayisi diliisyon faktorii ile carpilarak deger
belirlenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Hesaplamalar sonucu elde edilen ylizde etki degerlerine agi transformasyonu
uygulanarak denemelerde karakterler arasindaki farkliliklarin 6nem dereceleri
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmis ve Duncan testi kullanilarak ortalamalar
karsilastirilmigtir (P<0.05).

SONUCLAR

Arastirmanin yiiriitiildiigii seradaki iklimsel veriler

Calismanin yiiriitiildiigii serada ortalama en diisiik i¢ sicaklik 21°C ile 2013 yilinin
Mart ayinda, en yiiksek sicaklik ise 41°C ile 2013 yilinin Temmuz ayinda
Olciilmiistiir. Oransal nem degeri ise 3 donemlik domates yetisme doneminde %71
ile %88 arasinda degismistir. Sera toprak sicakligt domates yetigsmesini
sinirlayacak degerlerde degildir. En diisiik toprak sicakligi 17°C ile 2012 yilinin
Mart ayinda, en yiiksek toprak sicaklik degeri ise 29°C ile 2013 yilinin Temmuz
ayinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmanin yiriitildiigi 2012-2014 yillar1 arasinda cam seradaki iklimsel

veriler
Y1l iklim Faktorleri Mart [Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Sera i¢ sicakligi °C 22 27 31 33 40 37 35
2012 |Toprak sicakligi, °C 17 21 24 25 26 27 26
Oransal nem, % 88 78 79 75 77 78 85
Sera i¢ sicakligi, °C 24 29 30 34 41 36 33
2013 |Toprak sicakligi, °C 16 22 24 26 29 28 25
Oransal nem, % 85 79 77 81 72 76 75
Sera i¢ sicakligi, °C 21 26 29 32 38 36 32
P014 |Toprak sicakligi, °C 18 19 21 23 26 27 26
Oransal nem, % 86 85 79 76 71 76 79

Deneme alaninin toprak analiz sonuclarn

Aragtirmanin yiritiildigi yillarda, seradan, cesitli derinliklerden alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére organik madde orant %1.13,
toplam azot %0.06, kum oran1 %53.4, kil oran1 %20.6, pH 6.8, tuz degeri 1.67
dS/m, toplam kireg¢ %3.01 olarak belirlenmistir.

Deneme alaninin sulama verileri

Calismada deneme parsellerine 2014 yili domates yetistirme doneminde bitkilere
yedi giinliik sulama programi ve dort sulama uygulanmistir (Cizelge 3). Uygulanan
sulama miktarlar1 birinci sulamada 177.3 Il/parsel, ikinci sulamada 179.8 I/parsel,
tiglincii sulamada 203.3 I/parsel ve dordiincti sulamada ise 200 |/parsel’dir. Donem
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igerisinde en az su uygulamasi (38.4 1/parsel) su tiikketiminin az oldugu mart ayinda,
en yiiksek su uygulamasi (153.1 I/parsel) su tiiketiminin yiiksek oldugu agustos
ayinda gergeklesmistir.

Cizelge 3. Sulama programu (/parsel)

Aylar 1. Sulama 2. Sulama 3. Sulama 4. Sulama Toplam
Mart - - 19.2 19.2 38.4
Nisan 21.0 21.4 22.0 22.7 87.1
Mayis 23.3 23.9 24.5 25.1 96.8
Haziran 26.6 26.8 28.8 28.9 111.1
Temmuz 35.1 36.9 40.1 40.7 152.8
Agustos 40.6 40.4 38.6 335 153.1
Eyliil 30.7 30.4 30.1 29.9 121.1
Toplam 177.3 179.8 203.3 200

Deneme alanindaki toprak érneklerinden fungus izolasyonu

Herbisit kullanim 6ncesi seradaki toprak 6rneklerinden fungus izolasyonu yapilmis
ve topragin fungal patojenler ile bulasik olmadigi belirlenmistir.

Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin fungal patojenlerin koloni
gelisimine etkileri

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda ¢alisma herbisitlerinin A. alternata, R. solani, C.
fulvum, P. destructiva, Rh. stolonifer, F. solani, U. atrum ve S. solani’nin koloni
gelisimini engelleyici etki yaptig1 belirlenmistir. Herbisit katkili besi yerindeki
kolonilerinin genel renk goriintiisiinde fark bulunmamistir. Kolonilerin yiizeyinde
sertlesme ve biiziisme oldugu gozlenmistir. Patojenlerin misel ve hif gelisiminin
olumsuz etkilendigi saptanmistir. Engelleme orani yiiksek olan patojenlerde misel
gelismesinin yavagladigi ve belirli bir siire sonra durdugu goézlenmistir. R.
solani’nin fluazifop-p-butyl’in yiiksek dozunda (2x10° M) besi yerinde hic
gelismedigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, R. solani, Rh. stolonifer
(fluazifop-p-butyl) ve P. destructiva (tepraloxydim)’nin diisiik dozundan (5x107°
M) etkilenmemistir. Herbisitlerin engelleme oranlar1 sirasiyla; -9%0.10; -%4.14; -
%1.29 olarak gergeklesmistir. Bu sonuglar, koloni gelisimi igin tesvik edici
bulunmustur. Ayn1 doz uygulamasinda metribuzin herbisitinde benzer etkiler
goriilmemistir. Caligmada kullanilan herbisitlerin fungal patojenlerin koloni
gelisimine yaptig1 etkiler Cizelge 4’de gosterilmistir.

Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin fungal patojenlerin
sporulasyonuna etkileri

Aragtirmamizda sera denemelerinde, tepraloxydim herbisitinin yiiksek, normal ve
diisiik dozlarda A. alternata, Rh. stolonifer ve P. destructiva’ya fungistatik etki
yaptig1 saptanmustir. Bununla birlikte herbisitlerin doz miktarinin azalmasina bagh
olarak spor sayilarinda artisin oldugu goézlenmistir. Fluazifop-p-butyl’in yiiksek
dozunun S. solani ve U. atrum’un sporulasyonuna etkisinin diger dozlara gore ¢ok
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daha etkili oldugu saptanmistir. Normal ve diisik dozlar ise birbirine yakin
denilebilecek bir etki gostermistir. Metribuzinin U. atrum ve S. solani’nin
sporulasyonuna etkisi, son sayimlarda birbirine yakin denilebilecek bir seviyede
bulunmustur.

Serada yiiriitilen ¢aligmada, domates bitkilerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve
metribuzin aktif maddelerinin onerilen dozlarinin %50 fazlasinin uygulanmasi
sonucunda A. alternata spor olusumunu sirastyla 1.2x10% 1.8x10% ve 2.8x10?
spor/ml oraninda engelledigi tespit edilmistir. Herbisitlerin %50 eksik doz
uygulamast i¢in; toprakta A. alternata’nin spor olusumu tepraloxydim
uygulamasinda 2.7x10%spor/ml, fluazifop-p-butyl uygulamasinda 3.0x102%spor/ml
ve metribuzin uygulamasinda 4.1x10? spor/ml olarak gdzlenmistir. Calismada
kullanilan herbisitlerin fungal patojenlerin sporulasyonuna yaptigi etkiler Cizelge
5’de gosterilmistir.
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TARTISMA VE KANI

Bu ¢alisma Elazig bolgesi domates iiretim alanlarinda son zamanlarda artan fungal
hastaliklarin sebeplerinin arastirilmast amaciyla yapilmistir. Bolgede herbisit
patojen etkilesimini arastiran bir ¢alismanin yapilmamis olmasi1 nedeniyle bu
calisma bir ilki teskil etmektedir. Calisma herbisitleri secilirken bdlgede en ¢ok
kullanilan herbisitler (tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin) dikkate
alinmustir. Calismada kullanilan herbisitler ile fungal patojenlerarasinda etkilesim
gOsteren bir literatiire rastlanmamustir. Bu nedenle sonuglara yonelik tartisma ele
aldigimiz patojenlere karst kullanilmis farkli herbisitler ile ilgili ¢alismalar ile
yapilmistir.

Mevcut ortamdaki sicaklik ve oransal nemin artmasi fungal patojenlerin yasamsal
alanlarimin  genislemesinde en o6nemli faktorlerdendir. Calismanin yiiriitiilmesi
esnasinda diizenli olgiimlerle calismaya olan etkisi belirlenmistir. Calismanin
yiiriitildiigii serada ortalama en diisiik i¢ sicaklik 21°C ile 2013 yilinin Mart
ayinda, en yiiksek sicaklik ise 41°C ile 2013 yilinin Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir.
Bu degerlerin serada yaptigimiz ¢alisma sonuglarini etkilemedigi saptanmustir.
Oransal nem degerinin 3 donemlik domates yetistirme sezonunda %71 ile %88
arasinda degismesinden dolayr domates bitkisinde ve fungal patojenlerin
yayilmasinda etkisi gozlenmemistir. En diisiik toprak sicakligi 17°C ile 2012
yilinin Mart ayinda, en yiiksek toprak sicaklik degeri ise 29°C ile 2013 yilinin
Temmuz ayinda belirlenmistir. Sera toprak sicakligi domates yetismesini
sinirlayacak degerlerde degildir.

Aragtirmamizda sera deneme parsellerine domates yetistirme doneminde bitkilere
yedi glnliik sulama programi uygulanmistir. Sulama, toprak kokenli fungal
patojenlerin  yayilmasim1 ve yasamsal alanlarmi kisitlamayacak —sekilde
ayarlanmistir. Bu nedenle Cizelge 3’de verilen sulama miktarlar1 kullanilmistir.
Sulama konusunda yapilacak hatanin ortamdaki mevcut olan fungal patojenlerin
yasamsal alanin1 degistirecegi ve ¢alisma sonuglarini etkileyecegi diisiniilmektedir.
Bu amagla sulama kontrollii olarak verilerek bitkinin tiiketmesi saglanmistir. Yiicel
ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sulamanin toprak kékenli fungal
patojenlerden F. oxysporum, F. solani ve Macrophomina phaseolina’ya etkisinin
oldugunu ve kontrolsiiz yapilacak bir sulamanin ortamdaki fungal hastaliklar
artiracagini saptamiglardir. Yapilan ¢alisma ¢alismamizi dogrular niteliktedir.

Gelisigiizel kullanilan herbisitler nedeniyle de toprak kokenli patojenlerin biiyiik
bir ¢ogunlugunda dayaniklilik mekanizmas1 aktif hale gelmis ve yeni
olusturduklari nesillere de aktarmislardir. Herbisit ile fungal patojenler arasindaki
etkilesimi arastirmak icin Ozer ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢alismada, toprakta
bulunan patojenlerle herbisitlerin etkinligi arasinda 6nemli iligkilerin bulundugunu
tespit etmislerdir. Calismada R. solani ile bulasik topraga tillam ve pyrazon
herbisitleri uygulandiginda, R. solani’nin popiilasyon yogunlugunun artarak
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cimlenen sekerpancari fidelerine 6nemli zararlar verdigini ve hastalik siddetinde de
art1s oldugunu bildirmislerdir.

Tepraloxydim etken maddeli herbisitin in vitro’da yiiksek doz seviyesinde (2x1073
M) R. solani’nin %88.93, A. alternata’nin %84.28, C. fulvum’un %70.68, Rh.
stolonifer’in %85.31, S. solani’nin %82.06, U. atrum’un %85.32, P.
destructiva’nin %84.35 ve F. solani’nin %85.42 gelisimini engelledigi ve misel
olusumunu olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. In vitro’da yapilan c¢alismada
Sanogo et al. (1999), glyphosate ve lactofen’nin F. solani’nin konidial
cimlenmesini, misel olusumunu, biiyiimesini ve spor olusumunu azalttigin
bildirmistir. Bu g¢aligmada kullanilan herbisitlerin ¢alismamizdaki herbisitlerden
farkli olmasina ragmen elde edilen sonuglarin calismamizla uyumlu oldugu
disiiniilmektedir.

Serada yaptigimiz denemeler sonucunda, 0-10 cm toprak araligindan alinan
orneklerin incelenmesinde patojenlerin spor sayilarinda 6nemli derecede azalmanin
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek doz uygulamasinda en fazla etkinin A. alternata ve
Rh. stolonifer’de gergeklestigi saptanmustir. Bunlardan A. alternata’nin spor sayisi
1.2x102 spor/ml, Rh. stolonifer’in ise 1.3x10? spor/ml olarak bulunmustur. Diisiik
doz uygulamasinda en yiiksek etkinin A. alternata’ya kars1 gerceklestigi ve spor
sayisinin da 2.7x102 spor/ml oldugu tespit edilmistir. Veselinovska et al. (2013),
trifluralin etken maddeli herbisitin topraktaki toplam fungus sayisi lizerinde
engelleyici bir etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Ayrica, trifluralin kullanilan
alanlarda toprak derinliginin 0-10 ve 10-20 cm araliginda fungus sayilarinin gok
daha ciddi oranda etkilendigini bildirmislerdir. Sera sartlarinda kullandigimiz
herbisitlerin (tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin) olumsuz yonde
etkilerinin oldugu goézlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan herbisit etken maddesinin
farkli olmasina ragmen sonuglarin benzerlik gésterdigine inanilmaktadir.

Calismamizda 2x10° M yiiksek doz seviyesinde metribuzinin Rh. stolonifer’in
koloni gelisimini %63.47 orani ile en yiiksek seviyede, 5x10° M doz seviyesinde
ise C. fulvum gelisimini %2.51 ile en diigiik seviyede engelledigi belirlenmistir.
Ayrica arastirmanin acik alanda yiiriitiildigli topraklarin azot referans araliginin
%0.02-2.5, sera topragindaki azot degerinin ise %0.056 olarak belirlenmesinden
dolay1, metribuzinin azot alimina etkisinin Snemsenmeyecegi sonucuna varilmistir.

Tammy and Glenn (1991), metribuzinin A. solani’ye karsi toksik etki yapmadigini
ve herbisitin Alternaria cinsine ait diger bir tiir olan A. alternata’ya etkisinin fazla
olmadiginm bildirmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular yiiriitiilen bu
calismayla benzerlik gostermistir.

Aragtirmamiz ve yapilan diger ¢alismalar sonucunda bir¢cok herbisitin etki
mekanizmalariin funguslardaki biyokimyasal siireglere etki ederek stabil, olumlu
veya olumsuz etkilerinin oldugu belirlenmistir. Herbisitlerin funguslari, hiicre
organlarinin gorevini yapamaz hale gelmesi, solunumun engellemesi, protein
sentezine etkisi, hiicre c¢ogalmasina etki etmesi gibi sonuglarla etkiledigi
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bilinmektedir (Ozer ve ark. 2001). Yaptigimiz c¢alisma sonucunda fluazifop-p-
butyl’in yiiksek doz (2x10° M) seviyesinde R. solani’nin kolonisinin gelisimini
%100 orani ile en yiiksek seviyede, 5x10° M dozda ise P. destructiva’nin koloni
gelisimini %4.68 ile en disiik seviyede engelledigi saptanmistir. Herbisitin R.
solani’nin protein sentezini ve hiicre ¢ogalmasimi yiiksek oranda engelledigi
diistiniilmektedir. Benzer bir ¢alismada Abdel-Mallek et al. (1994), fluazifop-p-
butyl’in, toprak funguslarinin oksijen alimi iizerine olumsuz etkilerini belirlemis ve
herbisitin 6 3 ve 0.3 pg/g? dozlarimin fungus yogunluklarina 6nemli derecede
etkiledigini saptamislardir. Bu c¢alismalarin sonuglar1 ve bulgulari, yiiriittigiimiiz
calismadaki bulgu ve sonuglarla benzerlik gdstermektedir. Diger bir ¢aligmada
Starrat and Lazarovits (1996), domates yetistiriciliginde sorun olan F. oxysporum’a
kars1 acetochlor etken maddeli herbisitin etkisini arastirmigslar ve herbisitin
domates bitkisinin biyokimyasal yapisindaki serbest amino asit seviyesinde
degisme yapmadigini saptamiglardir. Amino asit seviyesinin stabil kalmasi
sonucunda bitkide solgunluk hastaligina neden olan F. oxysporum f. sp.
lycopersici’ye karst dayaniklilik olusmadigini tespit etmislerdir. Yaptigimiz
calismada metribuzinin funguslarin koloni gelisimini artirici yonde bir etkisi
bulunmamustir. Bu ¢alisma da bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Aragtirmamizda fungal hastaliklar ile tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve
metribuzin arasindaki etkilesimin ortaya ¢ikmasinda; kullanilan tarimsal ilaglarin
bliyiik cogunlugunun etkisinin diisiik ve depolanma sartlarindan degisime
ugrayabilecek olmasi, toprakta bulunan maddelerle kimyasal tepkimeye girerek
toksik etkide bulunmasi, hizli sonu¢ alma adina kullanim dozunun istiine ¢ikilarak
yiiksek dozda uygulanmasi gibi etkenlerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Fungal hastaliklarla kimyasal miicadelede bu herbisitlerin kullanilmas1 ortamdaki
mevcut fungal hastaliklarin yogunluklarini azaltarak basari yiizdesini artiracagi
diisiiniilmektedir. Ornegin R. solani ile miicadelede fluazifop-p-butyl’in
kullanilmasi durumunda {imitvar bir sonug¢ olarak goriilmektedir. Herbisitlerin
kullanilacagi ortamlarda, mevcut fungal hastalik veya hastaliklarin teknik
elamanlarca belirlenmesinin ve herbisitlerin teknik elamanlarin kontroliinde
uygulanmasinin ve uygulama sonrasi fungal hastaliklarin takip edilmesinin biiyiik
onem tasidigimi diistinmekteyiz. Ayrica arastiricilarin hastalik siddeti ve orani
yiiksek olan fungal patojenlerin bulundugu bolgelerde, sik kullanilan pestisitlerin
tespitini yaparak patojenlerle aralarindaki etkilesimi arastirmasi gerektigine
inantyoruz.

Sonug olarak, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin kullaniminin fungal
patojenlerin bulundugu ortamdaki popiilasyonlarinin azaltilmasinda alternatif bir
miicadele olacagi ve herbisitlerin fungal patojenlere etkisinin aragtirilmasi alaninda
yapilacak caligmalara da literatiir yoniinden katki saglayacag diistintilmektedir.
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Fasulye koseli yaprak lekesi (Pseudocercospora griseola
(Sacc.) Crous & Braun) hastah@inin inokulum kaynaklarinin
belirlenmesit
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ABSTRACT

Determination of the inoculum sources of angular leaf spot disease caused by
Pseudocercospora griseola, on common beans

Pseudocercospora griseola, the causal agent of angular leaf spot, has caused serious damage
on local bean genotypes in bean greenhouses in Zonguldak, Bartin, and Karabiik provinces
of Turkey. The disease begins as angular spots on leaves which are followed by quick death
of leaves and it causes deep brown wounds on the seeds. Since bean producers use their
domestic seeds, infected seeds increase the inoculum source year by year and distribute the
disease to close by provinces. Therefore, determination of the inoculum source of angular
leaf spot disease agent, P. griseola on the locally cultivated bean genotypes was aimed. For
this purpose, seeds with suspected symptoms of the disease and diseased plant debris were
collected from the greenhouses where the disease is seen every year and analyzed in the
laboratory in 2013. Then trials were established with the diseased seeds planted in uninfected
soil and healthy seeds planted in diseased plant debris mixed with uninfected soil. As a result
of the experiments, it was determined that angular leaf spot of beans was carried by seeds
and diseased plant debris in the Western Black Sea Region.

Keywords: Pseudocercospora griseola, bean, seed, inoculum source
oz

Fasulyede koseli yaprak lekesine neden olan Pseudocercospora griseola iilkemizde
Zonguldak, Bartin ve Karabiik illerindeki seralarda, yerel fasulye genotiplerinde ciddi
zararlara neden olmaktadir. Hastalik 6nce yapraklarda kiiciik koseli lekelerle baglamakta,
sonra hizla tiim yapraklari kurutmakta, tohumlarda derin kahverengi yaralara sebep
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olmaktadir. Caligmanin yiiriitiildiigii Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde fasulye tireticileri her yil
yine kendi tohumlarini kullandiklari i¢in hastaligin her gegen yil etkisini arttirdigi ve tohum
hareketinden dolay: diger yakin bdlgelere de hastaligin yayildigi gozlenmistir. Bu nedenle
yerel olarak yetistiriciligi yapilan fasulye genotiplerinde koseli yaprak lekesi hastaligina
neden olan P. griseola’nin inokulum kaynaklarinin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla
2013 yilinda her yil hastaligin goriildigii seralardan hastalik belirtisinden sgiiphelenilen
tohumlar ve hastalikli bitki artiklar1 toplanmis ve laboratuvarda incelenmistir. Daha sonra
temiz topraklara hastalikli tohumlar ve hastalikli bitki artiklarinin karistirildigi topraklara da
temiz fasulye tohumlar1 ekilerek denemeler kurulmustur. Yapilan denemelerle fasulye koseli
yaprak lekesi etmeninin Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde tohumla ve hastalikli bitki artiklari ile
tagindig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pseudocercospora griseola, tohum, fasulye, inokulum kaynagi
GIRIS

Fasulye insan beslenmesinde 6nemli bir protein kaynagi olusunun yaninda, havadaki
serbest azotu topraga baglayabilme 6zelliginden dolay1 oldukca fazla {iretilen ve
tiikketilen baklagiller familyasindan bir bitkidir. Cimlenme ddoneminde sicak,
ciceklenme doneminde ise kurakliga ve diisiik nispi neme hassastir (Sehirali 1988).
Gelismekte olan tilkelerin en 6nemli yemeklik tane baklagillerinden biri olan kuru
fasulye Tiirkiye’de insan beslenmesinde ¢ok énemli protein (%22.6) ve karbonhidrat
(%56) kaynagidir (Varankaya ve Ceyhan 2012). Potasyum, fosfor, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, demir ve manganca zengin olmasi nedeniyle viicudun mineral
madde ihtiyacini karsilamasi ve gesitli vitaminlere de (A, D, E ve K) sahip olmasi
bakimindan 6nemli bir bitkisel besin kaynagidir (Akgin 1988).

Ulkemizde nohut ve mercimekten sonra ancak iiciincii sirada kendine yer bulabilen
fasulye diinya yemeklik tane baklagiller icerisinde ilk sirada yer almaktadir. Diinya
taze fasulye tiretimi 4.310.733 tondur. Bu iiretimde Asya ve Avrupa kitasindaki
ilkeler onemli paya sahiptirler. Diinyada en onemli taze fasulye fireticisi iilke
Cin'dir. Ulkemiz ise 632.301 ton taze fasulye iiretimi ile Cin’den sonra diinyada
ikinci sirada yer almaktadir (Anonymous 2015). Karadeniz Bolgesi, iilkemizde taze
fasulye yetistiriciliginin en fazla yapildig1 bolgelerden birisi olup, iilkemizde taze
fasulye tiretimi iller bazinda incelendiginde Samsun ili (77.607 da alanda 116.251
ton liretim) en 6nemli iretim merkezi durumundadir (Anonim 2015). Bat1 Karadeniz
Bolgesi'nde ise Ortlialti sebze yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi iller basta
Zonguldak olmak iizere sirasiyla; Bartin ve Karabiik’tiir. Bolgede acikta
yetistiricilikte genellikle sirik genotipler ve bodur cesitler, ortii altinda ise sadece
sirik genotipler yetistirilmektedir. Bu bolgede ortlialtinda yetistirilen sebze tiirlerinin
neredeyse tamaminda hibrit sebze tohumlar1 kullanilirken, fasulyede yerel genotipler
ekilmektedir.

Fasulye koseli yaprak lekesi hastaligi (Pseudocercospora griseola) bolgede yetistirilen
yerel genotiplerde ciddi zararlara neden olmaktadir. Hastalik bitkinin yaprak, bakla,
govde ve tohumlarinda 6nemli zararlara neden olmakta, miicadele yapilmadiginda
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bitkiyi tamamen kurutup Oldiirmektedir. Bitkilerde vaktinden oOnce yaprak
dokiilmesine ve tohum kabugunda beneklenmelere de neden olabilmektedir. Etmen
bitki artiklarinda ve enfekteli tohumlarda uzun siire canli kalabilmekte (12-17 ay) ve
bu sekilde inokulum kaynagin1 arttirmaktadir (Correa and Saettler 1987, Frison et al.
1990). Hastalik etmeninin en 6nemli konukcusu fasulye olmakla birlikte diger
baklagilleri de enfekte edebilmektedir. Hastalik, Avrupa iilkelerinin hemen hemen
hepsinde var olup, 6zellikle Macaristan ve Yugoslavya’da ekonomik olarak ciddi
zararlara yol agmistir (Anonymous 1997).

Hastalik tropik ve subtropik iklime sahip bolgeler basta olmakla birlikte tiim
diinyada ¢ok yaygin olarak goriilen (Correa-Victoria 1988, Liebenberg and Pretorius
1997, Saettler 1991, Wortmann et al. 1998) ve iiriinde %40-80 arasinda zarar
olusturan en 6nemli fasulye hastaliklarindan birisidir (Guzman et al. 1995, Schwartz
etal. 1981).

Orta ve Dogu Afrika’da koseli yaprak lekesi hastaligimin fasulyenin en 6nemli
hastaliklarindan birisi oldugu ve &zellikle Etiyopya’da iiriinde %50-60 oraninda
kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Golato and Meossi 1972). Brezilya’da
Pseudocercospora griseola ve Ascochyta sp.’nin birlikte goriildiigii durumlarda
iiriinde zararm %351-70’lere ¢iktig1 (Mora et al. 1985), baz1 bolgelerde hastaligin
uygun hava kosullarinda salginlara ve siddetli iiriin kayiplarina neden oldugu
bildirilmistir (Sartorato 1988).

Kuzey Amerika’da fasulye iiretim alanlarinda uygun hava sartlarinda hastalik
epidemilere neden olmus, 1954 yilinda Wisconsin’de ticari fasulye iiretimi yapilan
alanlarda %50 nin {lizerinde kayiplara yol agmistir. Hastaligin aym bolgede 1973
yilinda da ciddi zararlara yol actig1 ve neredeyse hi¢ iirlin alinamamasina neden
oldugu bildirilmistir (Hagedorn and Wade 1974).

Bu ¢alisma Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde koseli yaprak lekesi hastaliginin bolgedeki
inokulum kaynaklarini belirlemek amaciyla yuritiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin materyalini yerel fasulye genotipleri, hastalikli tohumlar, hastalikl bitki
artiklari, saksi, toprak, hassas terazi, Thoma lami olusturmustur.

Metot

Pseudocercospora griseola’nin tohum ve bitki artiklari ile tagindigi bildirilmekle
beraber bolgedeki inokulum kaynaklari bilinmemektedir. Bu amagla hastaligin
goriildiigii seralardan hastalik belirtisi gosteren tohumlar (Sekil 1a) ve bitki artiklar
(Sekil 1b) toplanmistir. Toplanan hastalikli tohumlar steril topraklara ekilmis ve
iklim odalarinda gelistirilerek tohumdan gecis olup olmadig1 belirlenmistir. Ayrica
hastalikl1 bitki artiklari steril topraga karistirilarak temiz (dezenfekte edilmis) tohum
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ekilmis ve hastalik cikislart gdzlenmistir (Anonymous 1997). Inokulum
kaynaklarinin belirlenmesi i¢in iki yontem denenmistir.

Sekil 1. Seralardan toplanan hastalikli tohumlar (a) ve hastalikli yapraklar (b).

Yontem 1: Saksilara steril toprak (toprak+kum+giibre) doldurulmus ve hastalik
belirtisi gdsteren 100 adet tohum %1°lik NaOCl iginde 3 dakika bekletilip yiizeysel
dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra iki seri saf sudan gegirilip steril kurutma
kagitlart iizerinde kurutulmus ve her saksiya 5 tohum olacak sekilde 20 saksiya
ekilmistir. Kontrol saksilarina ise lekesiz temiz tohumlar her saksiya 5 tohum olacak
sekilde ekilmistir. Saksilar kontrollii kosullarda 24°C sicaklik ve %90-100 nemde
iklim odasinda polietilen torba gegcirilmis kafeslerde inkiibasyona birakilmistir (Sekil
2). Tohum ekiminden 45 giin sonra bitkiler kontrol edilerek hastalik oranlari
belirlenmistir.

Yontem 2: Hastalik belirtisi gosteren yapraklar seralardan toplanmis ve
kurutulmusgtur. Kuruyan yapraklar ovalanarak kiiciiltiilmiis, her tohuma 1 g
inokulum olacak sekilde 5 g kuru inokulum hazirlanmigtir. Saksilara steril toprak
(toprak+kum+giibre) doldurulmus ve hastalikli kuru inokulum topraga karistirilarak
10 giin iklim odasinda sulanarak bekletilmistir. Daha sonra %]1°lik NaOCl i¢inde 3
dakika bekletilip yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra iki seri saf sudan
gegirilip steril kurutma kagitlar1 iizerinde kurutulmus lekesiz 100 adet tohum, her
saksiya 5 tohum olacak sekilde 20 saksiya ekilmistir. Saksilar kontrollii kosullarda
24°C sicaklik ve %90-100 nemde polictilen torba gegirilmis kafeslerde iklim
odasinda inkiibe edilmistir (Sekil 2). Kontrol saksilarina ise her tohum igin 1 g
hastaliksiz kuru inokulum karistirilarak temiz tohumlar ekilmistir. Tohum
ekiminden 45 giin sonra bitkiler kontrol edilerek hastalik oranlari belirlenmistir
(Inglis et al. 1988).
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Sekil 2. Polietilen torba gegirilmis kafeslerde inkiibasyona birakilan fasulye bitkileri.

SONUCLAR VE TARTISMA

Pseudocercospora griseola’nin inokulum kaynaklarinin iki farkli yontemle
incelendigi denemelerde, her iki yontemde de tiim saksilarda hastalik etmeni siddetli
enfeksiyonlara (%100) neden olmustur. Patojen tiim fasulye yapraklarinda
kahverengi koseli lekeler meydana getirmistir. Bu lekelerin ¢ogu birbiriyle
birleserek tiim yaprak ylizeyini kaplamis, yapraklarda kivrilmalara, saplarda lekelere
ve kirilmalara neden olmustur. Bu bitkilerdeki lekeli yapraklar tamamen kuruyup
dokiilmiis ve sonunda bitkiler tamamen kurumustur (Sekil 3 a, b). Her iki yontemde
de kontrol olarak ayrilan bitkilerde herhangi bir hastalik belirtisi gdzlenmemistir.
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Sekil 3. Pseudocercospora griseola’nin, hastalikli tohumlardan gelisen bitkilerdeki

belirtileri (a); hastalikli bitki artiklarinin  inokulum olarak kullanildig:
saksilardaki belirtileri (b).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar ve elde edilen bulgular incelendiginde fasulyede
zararli olan fungal etmenlerin ¢cogunlukla tohumla tagindig1 goriilmiistiir. Calismanin
yiritildigi illerde 6zellikle bilingsiz ve kontrolsiiz olarak kullanilan yerel
tohumlarin bu hastalik etmeninin yayilma riskini arttirdigi gézlenmistir. P. griseola
ile ilgili EPPO standartlarinda da hastaligin temiz bdlgelere yayilmasinin
Onlenebilmesi i¢in hastaligin inokulum kaynagi olan tohumun hastaliktan ari olmasi
gerektigi bildirilmistir (Anonymous 1997). Bu caligmada hastalik etmeninin
inokulum kaynaklarindan biri olan tohumlar incelenmis ve hastaligin tohumla
tagindig belirlenmistir.

Zonguldak ciftgilerinin sadece yerel genotiplerin yetistiriciligini yapmalarinin
burada hastaligin daha yaygin ve siddetli gériilmesine neden oldugu kanaatindeyiz.
Bartin’da ticari ¢esitlerin de yetistirilmesinin hastaligin yayginligini azalttig
gbzlenmistir. Sonbahar ekilis doneminde ilkbahar ekilisinden elde edilen hastalikli
tohumlarin kullanilmasi, nemin bu ekilis doneminde daha yiiksek seyretmesi, ayni
seralara tekrar fasulye ekilmesi ve bu ekilisten kalan bitki artiklarinin ¢ok iyi
temizlenmemesi gibi sebeplerin, hastaligin ilkbahar ekilisine gére hem daha erken
hem de daha yaygin ve siddetli olarak ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu gozlenmistir.

Koseli yaprak lekesi hastaligi c¢aligmanin yiiriitiildigii bolgede Ortiialt1 fasulye
yetistiriciligini smirlayan ve ekonomik zarara neden olan en Onemli fungal
hastaliklardandir. Etmenin tohum kaynakli olmas1 ve bolgedeki yiiksek nem orani
hastalikla miicadeleyi giiclestirmektedir. Zonguldak ve Bartin’da yapilan
gozlemlerde %90 ve iizeri nem degerlerine sahip seralarda hastalik bir kez ortaya
¢iktiginda miicadelenin oldukg¢a zor oldugu belirlenmistir. Bolgedeki seralarin; algak
ve kii¢iik olmasi, ocaklara ekilen tohum sayisinin fazla olmasi, sera alaninda
ocaklardaki bitki sayismin fazla olmasi, stk ekim yapilmasi, seralarin kurulusg
yoniiniin dogru yapilmamig olmasi, seranin yoniiniin hakim riizgara dik olmamasi,
iireticilerin hasat sirasinda aldiklar1 tohumlar1 takip eden sezonda yeniden
kullanmas1 gibi benzeri olumsuz kiiltiirel uygulamalarin da bolgede hastaligin
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cikigina, hizh bir sekilde yayilmasina ve tahripkar olmasina uygun ortam hazirladig
gozlenmistir.

Fasulyede P. griseola’nin neden oldugu tohum enfeksiyonu ve hastalik siddeti
arasindaki iliskinin arastirildig1 bir ¢alismada, koseli yaprak lekesi hastaliginin %31-
63.8 oraninda ¢iktig1, baklalarda hastalik siddetinin %8-17.9 oldugu bildirilmistir.
Bakla enfeksiyon oram1 %1-50 arasinda degisen 5 fasulye ¢esidinin tohumlar1 P.
griseola’nin neden oldugu tohum enfeksiyonu agisindan incelenmistir. Fungus 3832
tohumdan sadece 72’sinden izole edilebilmistir. Tohum iizerindeki enfeksiyon oram
ile baklalardaki hastalik siddeti arasinda bir korelasyon bulunamamistir. Tohum
enfeksiyonunun Oncelikle hilumda oldugu ve sadece siitur iizerindeki lekelerin
altinda etmenin yerlestigini bildirmislerdir (Dhingra and Kushalappa 1980).

Michigan’da 1982 ve 1983 yillarinda barbunya (Red Kidney) tarlalarinda koseli
yaprak lekesi hastalig1 ¢cok sayida salgina neden olmustur. Bes farkli ¢esitle yapilan
cesit reaksiyonu denemelerinde Navy, Tropical Black ve Pinto ¢esitleri hastaliga
kars1 dayanikli, Red Kidney ve Cranberry gesitleri ise hassas bulunmustur. Bazi
durumlarda ayni ¢esitler i¢inde farkli yaprak ve bakla reaksiyonlar1 oldugu, patojenin
Michigan kosullarinda hem topraga gomiilii dokularda hem de enfekteli bitki
artiklarinda en az 2 yil canli kalabildigi de rapor edilmistir (Correa and Saettler
1987).

Orozco-Sarria and Cordona-Alvarez (1959) tarafindan yapilan galigmada, genellikle
enfeksiyonlu tohumlarin kabugunda renk degisimi gozlendigi bildirilmistir.
Etmenin, yaptigimiz ¢aligmada da, tohum kabugunda renk degisimine neden oldugu
gozlenmistir. 1982 ve 1983 yillarinda yapilan bir ¢alismada P. griseola’nin tohumla
taginma orami sirasiyla %40 ve %10 bulunmus, tohumlarda enfeksiyon yerinin
cesitlere gore degistigi, baz1 ¢esitlerde hilum i¢inde, bazilarinda ise hem hilumda
hem de tohum kabugunda oldugu bildirilmistir (Saettler and Correa 1988). Bu
caligmada da P. griseola elde edilen tohumlarda, lekelerin hem tohum kabugunda

hem de hilumda oldugu gozlenmistir.

Pseudocercospora griseola’nin hastaliga sebep olabilmesi igin siirekli 1lik ve nemli
bir hava periyoduna eslik eden bir inokulum kaynagina ihtiyaci vardir. Patojen
uygun iklim kosullarinda topraktaki enfekteli bitki artiklart i¢inde iki kig mevsimi
boyunca stroma olusturarak yasayabilmektedir (Cordona-Alvarez and Walker 1956).
Fungusun bitki artiklarinda Hindistan’da 10 ay, Uganda’da 4-6 ay canli kaldig
belirtilmistir (Sengooba and Mukiibi 1986). Ikinci olarak patojenin canliligmi
mevsimler arasinda siirdiirmesinde enfekteli kendi gelen bitkilerin de en dnemli
kaynak oldugu belirtilmektedir (Saettler and Correa 1988).

Yapilan bu denemelerden elde edilen sonuglara bakilarak hastalik etmeninin,
calismanin yuritildigii bolgede inokulum kaynaklarindan birinin hastalikli
tohumlar, digerinin de hastalikli bitki artiklar1 oldugu belirlenmistir. Frison et al.
(1990) ve Saettler and Correa (1988)'da yaptiklar1 ¢aligmalarda etmenin inokulum
kaynaklarinin bitki artiklar1 ve enfekteli tohumlar oldugunu bildirmislerdir. Yine
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EPPO veri tabanlarindan PQR’da etmenin inokulum kaynaginin tohum, hastalikli
bitki artiklar1 ve kendi gelen bitkiler oldugu belirtilmektedir (Anonymous 2005).

Bolge iireticilerinin koseli yaprak lekesi hastalifiyla miicadelede kiiltiirel dnlemleri
dogru ve etkili sekilde kullanmalar1 durumunda hastaligin ¢ikisinin, yayilmasinin ve
siddetlenmesinin azalacagi kanaatindeyiz. Hastalikla miicadelede uygulanmasi
gereken en Onemli kiiltiirel onlemler soyle siralanabilir; tohum kabugu iizerinde
hastalik belirtisi olmayan temiz tohumlar segilmeli, tohumlar en az bir yil
bekletildikten sonra kullanilmali (etmen tohumda en fazla 12-17 ay canh
kalabilmektedir), serada sik ekimden kaginilmali, hastalikli bitki artiklar1 seradan
uzaklastirilmali, iirlin rotasyonu uygulanmali ve seralarin kurulus yonleri dogru
ayarlanmalidir. Bu kiiltiirel 6nlemler hastaligin ¢ikisi ve artiginin  engellenmesinde
g0z ard1 edilemeyecek onemli kiiltiirel tedbirlerdir.

Sonug olarak; hem hastalikli tohumlarin hem de hastalikli bitki artiklarinin fasulye
koseli yaprak lekesi hastaliginin inokulum kaynagi oldugu kanisina varilmigtir.
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New and known records of oribatid mites (Acari) from the
Yedigoller National Park (Bolu, Turkey)!

Avse TOLUK? Abdulkadir TASDEMIR3
Sedat PER* Nusret AYYILDIZ?
(074

Yedigoller Milli Parki’ndan (Bolu, Tiirkiye) oribatid akarlarin (Acari) yeni ve
bilinen kayitlar

Tiirkiye oribatid akar faunasina katki saglamak amaciyla Bolu ilinden toplanan
Hypochthoniella minutissima (Berlese, 1903), Oribatella (Oribatella) heterodentata
Karppinen ve Shtanchaeva 1987, Tectocepheus alatus Berlese, 1913, Dissorhina ornata
ornata (Oudemans, 1900) ve Moritzoppia escotata escotata (Subias ve Rodriguez, 1986)
taksonomik bakimdan degerlendirildi. Bunlardan H. minutissima ve O. heterodentata
Tirkiye faunasi i¢in yeni kayit olarak belirlendi. Ayrica, bu taksonlarin dagilimi ve tanitici
morfolojik 6zellikleri de sunuldu.

Anahtar kelimeler: Acari, Oribatida, yeni kayitlar, Yedigoller Milli Parki, Tiirkiye.
ABSTRACT

Hypochthoniella minutissima (Berlese, 1903), Oribatella (Oribatella) heterodentata
Karppinen and Shtanchaeva, 1987, Tectocepheus alatus Berlese, 1913, Dissorhina ornata
ornata (Oudemans, 1900) and Moritzoppia escotata escotata (Subias and Rodriguez, 1986)
collected from Bolu province are evaluated from systematic viewpoint to contribute to the
knowledge of the Turkish oribatid mite fauna. Of these, H. minutissima and O. heterodentata
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are new records for the Turkish fauna. Their distribution and diagnostic morphological
characteristics are also presented.

Keywords: Acari, Oribatida, new records, Yedigoller National Park, Turkey.
INTRODUCTION

Oribatida mites are small chelicerate arthropods and important representatives of
mites. They comprise more than 10.000 named species representing 172 families
(Krantz and Walter 2009). Oribatid mites have successfully invaded all
compartments of the biosphere (Bernini 1986). They constitute the main component
of acarine populations in the soil. They are not confined to the soil, however, and
may occur in considerable numbers in the above ground parts of vegetation, house
dust, stored food, the marine littoral zone, and among aquatic plants. Temperate
forests with well-developed surface organic layers and a predominance of fungal
over bacterial decomposition are home to the highest diversities of oribatids (Skubala
2004). They play an important role in decomposition of organic matter, nutrient
cycling and soil formation (Smith et al. 1998)

In this study, the oribatid mites inhabiting in the Yedigoller National Park are
evaluated from the taxonomic point of view with the aim of contributing to the
oribatid fauna of Turkey.

MATERIAL AND METHOD

The examined materials were collected from the Yedigéller National Park in 2014.
Mites were extracted with the help of a Berlese-Tullgren funnel extractor from soil
and litter collected from the investigation area. Extracted mites were killed, fixed
and stored in 80% ethanol. The light and scanning electron microscopes (SEM) were
used to examine mites. The compound microscopic examinations of specimens were
made in lactic acid, mounted in temporary cavity slides. Terminology follows that
of Norton and Behan-Pelletier (2009).

RESULTS AND DISCUSSION

Eniochthoniidae Grandjean, 1947
Hypochthoniella Berlese, 1910
Hypochthoniella minutissima (Berlese, 1903)

Body yellowish brown in color. Rostrum rounded. All prodorsal setae setiform.
Sensilli long, setiform and with long barbs. Notogaster with16 pairs of smooth setae.
Epimeral setal formula: 3-1-3-4. Genito-anal setal formula: 10-1-2-3.

Material examined: Turkey, Bolu, the Yedigo6ller National Park, N: 40°56.407', E:
031°44.727', 803 m, 25.V.2014, collected in litter, 6 exs.
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Distribution: Cosmopolitan (except Antarctica) (Subias 2004, updated 2016,
Weigmann 2006).

This species is recorded for the first time in Turkey.

Figure 1. Hypochthoniella minutissima (Berlese, 1903). A-Dorsal view, B-Prodorsum. C-
Ventral view, D-Genito-anal plate.

Oribatellidae Jacot, 1925
Oribatella (Oribatella) Banks, 1895
Oribatella (Oribatella) heterodentata Karppinen and Shtanchaeva, 1987

Rostrum pointed. Inner teeth of cuspids thrice as long as outer teeth, differing in
shape. Translamella absent. Sensilli setae-like, nearly smooth. Notogaster with 10
pairs of setae, smooth and very short. In dorsal view, the setae ¢, la, Im, Ip, and hs
not reaching margin of notogaster. Epimeral setal formula: 2-4-2-2. Genito-anal
setal formula: 6-1-2-3. Legs monodactylous.

Material examined: Turkey, Bolu, The Yedigéller National Park, N: 40°56.575', E:
031°44.867', 798 m, 25.V.2014, collected in litter, 6 exs.

Distribution: Caucasus (Subias 2004, updated 2016).
This species is recorded for the first time in Turkey.
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Figure 2. Oribatella (Oribatella) heterodentata Karppinen and Shtanchaeva, 1987. A-Dorsal
view, B-Prodorsum, C- Ventral view, D-. Leg claw.

Tectocepheidae Grandjean, 1954
Tectocepheus Berlese, 1896
Tectocepheus alatus Berlese, 1913

The color of body light dark-brown. Prodorsal surface with round pattern. The
rostrum rounded, slightly with 3-lobed. Lamellae long and extending from base of
prodorsum to rostrum. Lamellae with translamella. Dorsosejugal suture medially
interrupted. Notogaster with 10 pairs of setae. Genito-anal setal formula: 6-1-2-3.

Material examined: Turkey, Bolu, the Yedigoller National Park, N: 40°56.407', E:
031°44.727', 803 m, 25.V.2014, collected in litter, 6 exs.

Distribution: Palaearctic Region (Subias 2004, updated 2016).
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Figure 3. Tectocepheus alatus Berlese, 1913. A-Dorsal view, B-Prodorsum, C-Notogaster,
D-Ventral view.

This species was previously recorded from Turkey (Per et al. 2015).
Oppiidae Sellnick, 1937

Dissorhina Hull, 1916

Dissorhina ornata ornata (Oudemans, 1900)

Rostral apex triangular, conspicuously protruding from the rostral part of prodorsum.
Basal costulae narrow, directed laterally. Sensilli gradually dilated distally, with
rounded distal end. Anterior part of notogaster well narrowed anteriorly, a short
median part straight. Ten pairs of notogastral setae present. Epimeral setal formula:
3-1-3-3. Genito-anal setal formula: 5-1-2-3.

Material examined: Turkey, Bolu, the Yedigoller National Park, N: 40°56.443', E:
031°44.867', 816 m, 25.VV.2014, collected in litter, 4 exs.

Distribution: Holarctic Region (Subias 2004, updated 2016).
This subspecies was previously recorded from Turkey (Toluk and Ayyildiz 2008a).
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Figure 4. Dissorhina ornata ornata (Oudemans, 1900). A-Dorsal view, B-Prodorsum, C-
Ventral view, D- Sensillus.

Moritzoppia Subias and Rodriguez, 1988
Moritzoppia escotata escotata (Subias and Rodriguez, 1986)

Rostrum tridentate. Costulae present. Sensilli club-shaped, elongated, with minute
barbs on the distal part. Notogastral surface smooth. The anterior part of notogaster
protruding over the basis of prodorsum, up to the level of bothridia. Ten pairs of
notogastral setae thin and smooth. Genito-anal setal formula: 4-1-2-3. The lyrifissure
iad placed paraanally.

Material examined: Turkey, Bolu, The Yedigéller National Park, N: 40°56.418', E:
031°44.737', 801 m, 25.V.2014, collected in soil and litter, 10 exs.

Distribution: Spain, Slovakia, Poland and Turkey (Subias 2004, updated 2016).
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Figure 5. Moritzoppia escotata escotata (Subias and Rodriguez, 1986). A-Dorsal view, B-
Prodorsum, C-Rostrum, D- Sensillus.

This subspecies was previously recorded from Turkey (Toluk and Ayyildiz 2008b).

In conclusion; total five oribatid mite species and subspecies viz. Hypochthoniella
minutissima (Berlese, 1903), Oribatella (Oribatella) heterodentata Karppinen and
Shtanchaeva, 1987, Tectocepheus alatus Berlese, 1913, Dissorhina ornata ornata
(Oudemans, 1900) and Moritzoppia escotata escotata (Subias and Rodriguez, 1986)
were determined. Of these, H. minutissima and O. heterodentata are new records for
the Turkish fauna. Based on the morphology of adult specimens of the species and
subspecies determined in the present study, the Turkish populations of these taxa are
similar to that of the European species investigated by Balogh and Mahunka (1983),
Bayartogtokh (1998), Karppinen and Shtanchaeva (1987), Per et al. (2015), Pérez-
Iiigo (1997), Subias and Arillo (2001), Subias and Balogh (1989), Toluk and
Ayyildiz (2008a, b), Weigmann (2006). In biogeography, a taxon (H. minutissima)
has a cosmopolitan and the others Palaearctic distribution.
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Kishk arpanin imazamox’un siiriiklenme dozlarna tepkisi
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ABSTRACT

The response of winter barley to drift doses of imazamox

Response of the winter barley (Hordeum vulgare L. var. Aydan Hanim) to imazamox drift
rates was determined in trial experiments conducted Ankara province (Golbasi, Halaglh
village) in 2014 and 2016. The herbicide at the doses of 0.625, 0.315 and 0.08 g active
ingredient (a.i.) da was applied to winter barley plants during the first node stage using a
CO;, pressurised knapsack sprayer. The field trials were set randomised block design with 4
repetitions. Phytotoxicity and yield loss caused by the lowest rate of herbicide was very
limited while the yield loss caused by the high doses were very high. Parcel yields used at
the highest herbicide dose (0.625 g a.i. da) was reduced by 55% compared to the untreated
control in 2016 when precipitation was higher than normal. There was a closely relation
between efficacy of the drift doses of herbicide and weather conditions. High amount of
precipitation during the active growth stage can increase the detrimental effects of the
herbicide.

Keywords: Imazamox, winter barley, Hordeum vulgare, drift rate
oz

Kislik arpa (Hordeum vulgare L. var. Aydanhanim)’nin imazamox’un siiriiklenme (drift)
dozlarina tepkisi Ankara (Golbasi, Halagh koyii) ilinde 2014 ve 2016 yillarinda kurulan
denemeler ile belirlenmigtir. Herbisit, kislik arpa bitkilerine kardeslenme sonu dénemde
0.625, 0.315 ve 0.08 g aktif madde (a.m.) da dozlarda CO; basingl: sirt piilverizatorii ile
uygulanmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii kurulmustur.
Herbisitten kaynaklanan fitotoksisite ve verim kaybi diisiik dozda sinirli kalirken herbisitin
yiiksek dozlarindan kaynaklanan verim kayiplart oldukga yiiksek bulunmustur. Yagisin fazla
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oldugu 2016 yilinda yiiksek herbisit dozu (0.625 g a.m. da'') uygulanan parsellerde verim,
kontrole gore %55 daha diisiik bulunmustur. Herbisitlerin drift dozlarinin etkisi ile iklim
kosullar1 yakin ilisgkili olup, arpanin hizli gelisme gosterdigi donemde yagisin yiiksek olmast
herbisitin zararini artirmaktadir.

Anahtar kelimeler: Imazamox, kiglik arpa, Hordeum vulgare, siiriiklenme dozu
GIRIiS

Arpa iilkemizde hayvan beslenmesinde ve malt endiistrisinde hammadde olarak
kullanilan bir hububat tiiriidiir. Yazlik olarak erken ilkbaharda ekilebilse de iilkemiz
iklim kosullarinda agirlikli olarak kislik ekim tercih edilmektedir. Ulkemizde
2.602.938 ha alanda yemlik arpa, 180.644 ha alanda maltlik arpa ekilmekte ve iiriin
olarak 738.000 ton yemlik ve 62.000 ton maltlik arpa elde edilmektedir (Anonim
2016a). Ulkemizde hayvanciligin gelisimine bagli olarak son yillarda daha fazla arpa
dretimi  gerceklesmesine  ragmen  sanayinin  talep  ettigi = miktarlar
karsilanamamaktadir. Arpada 2015 yili iretim-tiiketim verilerine gore yeterlilik
orantmiz %80.6’dir (Anonim 2016a). Ulkemizde arpada verimin arttirilmasi
yeterlilik oranlarimizin artirilmasi i¢in 6nemlidir.

Arpa genellikle aycicegi, kaba yonca, soya fasulyesi, tarla bezelyesi, yer fistig1 ve
cali fasulyesi gibi bitkilere yakin veya bitisik tarlalara ekilmektedir. Cogu zamanda
bu saydigimiz kiiltiir bitkilerinin miinavebe programlarinda yer alan en dnemli kiiltiir
bitkilerinden biridir. Bu alanlarda yabanci ot miicadelesi amaciyla uygulanan
herbisitler, stiriiklenme kosullar1 olustugunda arpa tarlalarina
stirliklenebilmektedirler.

Ulkemizde yaglik aygigegi iiretiminde agirlikli olarak orobansa dayamikli veya imi-
tolerant aygigegi varyeteleri tercih edilmektedir (Evci et al. 2011). Imi-tolerant
ayciceklerinde yabanci ot miicadelesi i¢in imazamox (40 g/1) aktif maddeli herbisit
kullanilmaktadir (Anonim 2016b). Aygciceginin disinda kaba yonca, soya fasulyesi,
tarla bezelyesi, yer fistigi ve c¢ali fasulyesinde yabanci ot miicadelesinde de
kullanilmaktadir. Imazamox, imidazolinone grubundan ALS/AHAS inhibitorii bir
herbisittir. Herbisit, hassas bitki tiirlerinde dallanmis aminoasit zincirlerinden
leucine, isoleucine ve valin aminoasitlerinin sentezine engel olduklari igin bitkide
gelisme durur ve ardindan 6liim goriliir (Anonymous 2003). Imazamox’un tavsiye
edilen dozlar1 yabanci otlar1 6ldiirlirken toprakta kalan diisiik dozlar1 hassas
miinavebe bitkilerinde ciddi fitotoksisiteye neden olabilmektedir (Ball et al. 2003,
Pannacci et al. 2006).

Herbisit uygulamalar1 sirasinda havada asili damlaciklarin riizgar ile hedef alan
disina tasimmast (drift) siklikla karsilasilan bir durumdur. Drift, gilinlin riizgarh
saatlerinde herbisit uygulanmasi, diisiik delik capli/orifisli piilverizator memesi
kullanilmasi, uygulama basincinin yiiksek secilmesi, boom yiiksekligi ve isletme
hizinin yiiksek oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (Nordby and Skuterud 1974,
Serim ve Ozdemir 2012). Ulkemizde imazamox uygulamalari klasik tarla
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piilverizatorleri kullanilarak yapilmaktadir. Ulkemizde yabanci ot miicadelesinde
tercih edilen tarla piilverizatorlerinde ici bos konik hiizmeli veya yelpaze huzmeli
memeler kullanilmaktadir. Bu piilverizatorlerde kullanilan memeler damlacik
spektrumlar1 igerisinde yiiksek oranda drifte egilimli damlacik (<100 pm)
tiretmektedir. Serim ve Ozdemir (2012) denemelerinde kullandiklar1 baz1 yelpaze
hiizmeli memelerde drifte egilimli damlacik oraninin %19, i¢i bos konik hiizmeli
memelerde ise %39’a ulastigini belirlemislerdir.

Total herbisitlerin 6zellikle glyphosate ve glufosinate’in drifti kiiltiir bitkilerinde
onemli fitotoksisiteye ve iirlin kayiplarina neden olmaktadir (Roider et al. 2007,
Miller et al. 2003). Selektif herbisitler de kiiltiir bitkilerinde ciddi fitotoksisiteye
neden olabilir. Deeds et al. (2006) glyphosate ve imazamox’un drift dozu olarak
sectigi (tavsiye dozunun 1/100, 1/33, 1/10 ve 1/3’i) dozlarin iki farkli dénemde
uygulandiginda bugday bitkilerinin tepkilerini belirlemek icin yaptiklar calismada;
uygulanan herbisit dozlarinin bugdayda fitotoksik oldugunu belirlemislerdir.
Caligmada fitotoksisite belirtilerinin dozun artmasina bagli olarak yiikseldigi ve
tavsiye dozunun 1/3’ii oraninda uygulanan imazamox’un bugday bitkilerini
oldiirdiigi bildirilmistir.

Bu ¢galigma, lilkemiz i¢in 6nemli bir hububat bitkisi olan kiglik arpanin, birgok kiiltiir
bitkisinde yabanci ot kontrolii i¢in ¢ikig sonrasi olarak kullanilan imazomox un drift
dozlarina tepkisini belirlemek i¢in yiiriitilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Arazi ¢alismalar1 2013-2014 ile 2015-2016 iiretim sezonlarinda Ankara ili Golbasi
ilgesinde Aydan Hanim arpa cesidi ile kishik arpa ekilen c¢ift¢i tarlalarinda
yiiriitilmistiir. Arazi denemeleri kapsaminda 2014-2015 yilinda kurulan deneme
hasat verilerinin alinamamasi nedeniyle iptal edilmistir. Deneme alanindaki toprak
killi tinl1 yapida, %1.59 organik madde igerip pH’s1 7.85’dir. Deneme alaninin
iiretim sezonu uzun donem yagis ortalamasit 309 mm ve sicaklik ortalamasi
9.96°C’dir. Denemenin ilk yilinda yagis miktar1 uzun yillar ortalamasindan %4.5
diistik, 2016 yilinda kurulan denemede ise %15 yliksektir. Denemenin her iki yilinda
da sicaklik ortalamalari uzun yillar ortalamasina ¢ok yakin seyretmistir.

Denemelerde Roider et al. (2007)’nin metodu modifiye edilerek kislik arpada
kullanilmustir. Imazamox’un tavsiye dozunun (5 g da?l) %12.5, 6.3 ve 1.61
oranlarindaki drift dozlar1 (0.625, 0.315 ve 0.08 g a.m. da*), lizerine Teejet XR11002
piilverizatdor memesi monte edilmis ilaglama kollu CO; basingl sirt piilverizatori ile
uygulanmistir. Drift simiilasyonu amaciyla yapilan herbisit uygulamalar sirasinda
stiriiklenme olmamasi i¢in anemometre ile riizgar hizi 6l¢iimleri yapilmis ve riizgar
hizinm 5 km h’den diisiik oldugu zamanlarda herbisit uygulamasi yapilmstir.
Uygulama normu 20 | da* olarak ayarlanmistir. Herbisit uygulamalari 13 Nisan 2014
ve 29 Nisan 2016 tarihlerinde arpa bitkilerinin kardeslenme dénemi sonunda
(Zadoks 30-31) yapilmistir (Zadoks et al. 1974).
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Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii kurulmugtur. Parsel
biiyiikliikleri 2013-2014 tiretim sezonunda 3m x 9m, 2015-2016 iiretim sezonunda
ise 3m x 8m alinmistir. Bloklar arasinda 1 m, parseller arasinda da 0.5 m emniyet
seridi birakilmistir. Herbisitlerin etki degerlendirmesi herbisit uygulamasindan 15 ve
30 giin sonra gozleme dayali degerlendirme yontemi ile yapilmistir (Serim ve ark.
2008). Degerlendirmede herbisitten etkilenmeyen bitkilerdeki etki 0, 6len bitkiler
100 olarak belirlenmis, kontrol parsellerindeki arpalarla karsilagtirilarak
degerlendirme yapilmistir (Serim ve ark. 2008). Uretim sezonu sonunda her parselde
kenar tesiri dikkate alinarak 0.5 m x 0.5 m’lik cerceve 16 kez atilarak 4 m? alandaki
arpalarin basaklar kesilerek hasat edilmistir. Arpa hasatlar1 19 Temmuz 2014 ve 13
Agustos 2016 tarihlerinde yapilmistir. Hasat edilen basaklar laboratuvara getirilerek
temizlenip nem orani %14 e ayarlanarak tartilmustir.

Parsellerdeki etkiler ve verimlerin degerlendirilmesinde varyans analizi
kullanilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda fark olup olmadigimi belirlemek igin ise
Fisher LSD coklu karsilagtirma testi uygulanmistir (P<0.05).

SONUCLAR VE TARTISMA

Standart herbisit denemeleri ile karsilagtirildiklarinda; drift simiilasyon
caligsmalarinda kullanilan dozlar, herbisitlerin tavsiye dozlarinin ¢ok altinda oldugu
i¢in fitotoksisite belirtileri ve oranlari 6nem kazanmaktadir. Imazamox uygulanan
arpa bitkilerindeki fitotoksisite, herbisit uygulamasindan 15 ve 30 giin sonra
gozleme dayali degerlendirme yontemine gore belirlenmistir (Cizelge 1).
Fitotoksisite belirtileri igerisinde herbisit dozunun artmasina bagli olarak arpa
bitkilerinin boylarindaki kisalma dikkat ¢ekmistir. Herbisitin %1.6’lik drift dozu
hafif bir kloroza neden olurken %6.3 ve 12.5’Iuk dozlar1 siddetli kloroza neden
olmustur.

Cizelge 1. Imazamox’un 3 farkli drift dozu uygulanan parsellerde fitotoksisite degerleri (%)

Doz 2014 2016 LSD
(ga.m. da?) 15. Giin 30. Giin 15. Giin 30. Giin

0.625 30.5+4.43 41.25+£2.06 48.25+4.99 61.25+3.59 6.46

0.315 12.54+2.08 25.543.7 35.75+2.99 45.5+£3.42 4.79

0.08 3.13+1.03 15.25+2.5 9.75+1.5 12£1.15 2.3

LSD 4.62 4.54 5.55 4.7

LSD: Asgari Onemli Fark (P<0.05)

Denemenin ilk yilinda gerek 15 gerekse 30. giin degerlendirmelerinde herbisit
dozunun artis1 ile dogru orantili olarak fitotoksisite oranlarinda yiikselis goriilmekte
olup, bu artiglar arasindaki fark istatistiksel bakimdan da 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Fitotoksisite oranlari vejetasyonun ilerleyen donemlerinde daha da
yiikselmektedir. Bu durum ALS/AHAS inhibitorlerinin etkilerinin diger herbisitlerle
karsilastirldiginda daha yavas ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir (Oyarzabal
1991).
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Denemenin ikinci senesinde 0.625 ve 0.315 g a.m. da* dozda herbisit uygulanan
parsellerde ilk yila gore daha yiiksek fitotoksisite oranlari goriilmiistiir. Diisiik
herbisit dozu uygulanan parsellerde gozlenen fitotoksisite, birinci yil gozlenen
fitotoksisite gibi smrli kalmistir. Herbisitlerin etki mekanizmasi ve drift
simiilasyonunun gerceklestirildigi zamandaki bitkinin fenolojisi ve gevre kosullart
fitotoksisite ve verime etki etmektedir. Denemenin ilk yilinda yagislarin normalden
daha diisiik ve zamansiz olmasi, arpa bitkisini strese soktugundan herbisitin bitkiye
tam alinamadig1 ve bitkide iyi diizeyde tasinmadigi i¢in fitotoksisitenin 2. yila gore
diisiik oranda kaldig1 diisiiniilmektedir. Imazamox’un arpa bitkisine alinmasi, bitkide
taginmas1 ve bu siirecin su stresi ile iliskisi konusunda yiiriitiilen bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Zhang et al. (2001) topraktaki nem oran1 diisiikk oldugunda bitkiye
uygulanan imazethapyrin etkinliginin distiigiinii bildirmistir. Benzer bir tespit
nicosulfuron ve primisulfuron-methyl ile ¢alisan Oyarzabal (1991) tarafindan
yapilmigtir. Su stresinin bu herbisitlerin alimmini ve bitki igerisinde taginmasini
diistirdiigii ve herbisit etkinligini azalttig1 belirlenmistir.

Imazamox’un drift dozlarinin verim tizerindeki etkileri degerlendirildiginde, gerek
birinci y1l gerekse ikinci yilda diisiik dozun verimde sinirli bir etkiye sahip oldugu
goriilmiigtiir (Cizelge 2). Ancak bu simirli etki bile istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (P<0.05). Herbisitin %6.3 dozu denemenin ilk yilinda verimde %29,
ikinci yilinda %33 diisiise neden olmustur. Yiiksek herbisit dozu (0.625 g a.m. da™)
ilk y11 %38, ikinci y1l %55 verim kaybina neden olmustur. Denemenin birinci yilinda
herbisit uygulanan parsellerdeki verimler ikinci yila gére daha diisiiktiir. Bu diistisiin
yukarida da belirtildigi iizere herbisitin strese giren arpa bitkileri tarafindan aliminin
diismesinden kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmektedir.

Cizelge 2. Imazamox’un 3 farkli drift dozu uygulanan parsellerde arpanin verim (kg da™) ve
1000 dane agirliklar (g) tizerine etkisi.

Doz 2014 2016
(ga.m.da?) | Verim(kg da™) BDA(g) Verim(kg da?) BDA(g)
0.625 76.50+3.11 38.96+1.57 77.75+4.11 38.51+0.77
0.315 89.00+£3.16 41.23+£2.38 115.25+4.92 42.71+2.29
0.08 110.50+5.20 42.234+3.27 146.00+7.07 43.93+1.5
Kontrol 125.25+6.45 43.53+1.34 171.50+7.14 44.21+2.02
LSD 7.23 3.5 9.18 2.69

LSD: Asgari Onemli Fark (P<0.05), BDA: 1000 Dane Agirlig

Imazamox’un drift dozlarinin arpa bitkisine etkisi konusunda yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Herbisitin arpa disindaki bitkilerde drift dozlari ile yapilan
caligmalar da oldukga sinirlidir. Webster et al. (2016) imazamox’un drift dozlarinin
geltige farkli donemde uygulamasmin bitkide neden oldugu fitotoksisiteyi
arastirdiklar ¢alismada, erken dénemde uygulanan herbisitin daha etkili oldugunu
ve dozun artmasina (2.7 g/da ve 5.5 g/da) bagh olarak zararin siddetinin arttigini
bildirmiglerdir. Yiiksek drift dozunun ¢eltik veriminde %66’ya varan oranda kayba
neden oldugu belirlenmistir. Deeds et al. (2006) bugdayda yaptiklart drift
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simiilasyonu ¢aligmasinda tavsiye dozunun %10 oranindaki dozun deneme yapilan
alana ve yila bagh olarak verimde %10-75 oranlarinda diislise neden oldugunu
belirlemislerdir. Calismada verim degerlerinde goézlenen degisim, Deeds et al.
(2006) ve Webster et al. (2016)’1n verilerine benzer oranlarda bulunmustur.

ALS/AHAS grubu herbisitlerin diisiik dozlar1 hassas kiiltiir bitkilerinde verim ve bin
dane agirliginda diisiise neden olabilirler (Serim ve Maden 2014). Denemenin her
iki yilinda da bin dane agirliklar1 bakimindan imazamox’un yiiksek drift dozu ile
kontrol arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Diger iki drift dozu uygulanan
parsellerdeki arpalarin bin dane agirliklar1 kontrole gore diisikk olsa da bu fark
istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Arpa bitkilerinde uygulanan
imazamox’un drift dozlarinin bin dane agirhigma etkisi ile ilgili bir ¢alismaya
rastlanilamamistir. Roider et al. (2007) bugdaya uygulanan glyphosate’in drift
dozlarinin tohum agirliginda azalmaya neden oldugunu ve bu degisimin herbisit
dozunun artmasi ile orantili sekilde yiikseldigini bildirmislerdir. Denemeden elde
edilen veriler Roider et al. (2007) nin verileri ile paralellik gostermektedir.

Sonu¢ olarak; arpa iiretim alanlarina yakin kiiltiir bitkilerinde kullanilacak olan
imazamox uygulamasi esnasinda bir drift yasanmasi durumunda arpa bitkilerinde
onemli verim kayiplar1 yasanabilmektedir. S6z konusu verim kayiplari; uygulama
sartlarina, herbisitin uygulama zamanina, herbisit dozuna ve iklim sartlarina bagl
olarak degisim gostermektedir. Imazamox uygulamasi sirasinda olusabilecek driftin
neden olacagi zararin engellenebilmesi i¢in; herbisit uygulamalarinda tavsiyelere
riayet edilmesi ve gerekli oldugu takdirde ilaglama alani ile arpa tarlasi arasinda
uygun bir emniyet mesafesinin birakilmasi énemlidir. Degisik iklim kosullarinda
herbisitlerin farkl tepkiler vereceginden hareketle, arpa ve bugdayda iklim kosullari
ve imazamox’un drift dozlarmin interaksiyonlarini inceleyecek ¢aligmalarin
yapilmasinin yararli olacag diistiniilmektedir.
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Tiirkiye icin yeni bir istilac1 yabanci bitki kaydi:
Alternanthera sessilis (Amaranthaceae)
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ABSTRACT

A new invasive weed record for Turkey: Alternanthera sessilis
(Amaranthaceae)

A tropical weed, Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC which is defined as invasive plant
by organisations like CABI (Invasive Species Compendium) and EPPO (European and
Mediterranean Plant Protection Organization) was encountered at the banks of the Asi
River (Hatay) as three populations. So, it was determined that the species have entered to
our country also after the countries like Iran, Irag, Jordan and lIsrael. The species was
introduced with taxonomical and morphological features herein. Its ecological impact
evaluated with potential risks also.

Keywords: Invasive weed, new record, Alternanthera sessilis, Amaranthaceae
(0)/

CABI (Invasive Species Compendium) ve EPPO (European and Mediterranean Plant
Protection Organization) gibi organizasyonlar tarafindan istilaci yabanci ot olarak
tanimlanan tropikal kokenli Alternanthera sessilis, Asi Nehri (Hatay) kiyilarinda g
popiilasyonda tespit edilmistir. Bdylece Iran, Irak, Urdiin ve Israil gibi iilkelerden sonra
iilkemize de giris yapmis oldugu belirlenmistir. Bu makalede tiir taksonomik ve morfolojik
ozellikleriyle tanitilmis, ekolojik dnemi, tagidigi risk ile beraber degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: istilac1 yabanci ot, yeni kayit, Alternanthera sessilis, Amaranthaceae
GIRIS

Gelisen teknolojinin ulagimi ve ticareti kolaylastirmasiyla cografi simrlar istilact
yabanci tirler i¢in engel olmaktan g¢ikmigtir. Dogal yasam alanlart haricindeki
bolgelere, insan aktiviteleriyle dogrudan ya da dolayli olarak tasinan istilaci
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yabanci bitkiler biyogesitlilik agisindan, onemi giderek artan bir sorun haline
gelmislerdir. Istilac1 yabanci bitkilerin biyogesitlilige oldugu kadar ekonomiye de
ongoriillemez zararlar1 vardir. Bu nedenle s6z konusu bitkileri tespit etmek ve
tanimak, miicadele edebilmek acisindan sarttir (Onen 2015). Onen ve ark. (2015)’e
gore, istilac1 bitkilerin erken tanisi ve takibinin ilk {i¢ asamasini; “siirvey ve
gozlemler sayesinde erken tespit”, “teshis ve verilerin analizi” ile “raporlama”
olusturur. Bu makalenin amaci, Tiirkiye’ye giris yapmis oldugunu tespit ettigimiz
ve Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC olarak teshis ettigimiz bitki ile ilgili
verileri raporlamak, bdylece tan1 ve takibin s6z konusu ilk {i¢ asamasini
gerceklestirmektir.

Alternanthera Forssk., ¢esitlenme merkezi Giiney Amerika olan, Amaranthaceae
familyasina mensup bir neotropikal cinsdir (Iamonico and Sanchez-Del Pino 2016).
Cinse mensup, A. sessilis, habitat olarak sulak alanlar basta olmak tizere, her tiirlii
nemli habitati, yol kenarlarimi ve tarlalar tercih eden ancak ileri derecede kurak
kosullara da direngli olan ¢ok yillik, otsu bir tiirdiir. 0-2000 m arasi yiikseltilerde
bulunabilir (Gunasekera 2008). Dolayisiyla ekolojik toleransi son derece yiiksektir.
“Invasive Species Compendium (CABI)” (Anonymous 2015), “European and
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)” (Anonymous 2016a) ve
“Global Invasive Species Database (GISD)” (Anonymous 2005) gibi
organizasyonlar tarafindan, istilaci zararli ot olarak ele alimir. Tanveer et al.
(2013)’e gore, A. philoxeroides ve A. sessilis tiirlerinin yabanci ot olarak
yayildiklar geltik ve soya fasulyesi tarlalarinda, %19-60’a varan verim kayiplar
goriilebilmektedir. Bununla birlikte, baz1 Glineydogu Asya ve Afrika iilkelerinde A.
sessilis sebze ya da tibbi bitki olarak yararlanilan faydali bir bitki olarak da
degerlendirilir (Gunasekera 2008). Tiiriin faydali bitki olarak kullanilabilme
potansiyeline karsin, Alternanthera cinsi tyeleri 6zellikle sulak alanlarda istilaci
karakter gosterdiklerinden ve sulak alan ekosistemleri diinyanin en hassas ve
tehdide acik ekosistemlerinden olduklarindan, genel egilim bu tiirleri yayilmaci
zararli ot olarak degerlendirmek yoniindedir (Iamonico and Sanchez-Del Pino
2016).

EPPO (Anonymous 2016a) verilerine gore Iran, Irak, Israil, Urdiin, Italya ve
Rusya’ya yayilmis olan A. sessilis, her ne kadar yiiksek bir ekolojik tehdit arz
etmese de, yayilisini diger Akdeniz iilkelerine dogru genisletmesi beklendiginden
takip edilmesi Onerilir.

Bu makalede, Tiirkiye sinirlarina girmis bulundugunu tespit ettigimiz tiir,
taksonomik ve morfolojik 6zellikleriyle tanitilmis, ekolojik 6nemi, tasidig: risk ile
beraber degerlendirilmistir.

66



Giizel Y., Bitki Koruma Biilteni, 57 (1), 2017

MATERYAL VE METOT

Bitki ilk defa, Agustos 2016°da, tip doktoru, amator botanik¢i ve kus gdzlemcisi
Dr. Ali Atahan’in Asi nehri kiyilarinda ¢ekmis oldugu cesitli bitki fotograflari
arasindan dikkati ¢ekmistir. Detayli arazi ¢aligmalariyla bitkiyi habitatinda goriip
ornek topladiktan sonra Amaranthaceae familyasinin Tiirkiye’de bulunmayan bir
cinsine mensup oldugu tespit edilmistir. Bunun {izerine, familya taksonomisi ile
ilgili literatiir arastirtlmistir (Anonymous 2016b, Henao 2009, lamonico and
Sanchez-Del Pino 2016). Popiilasyonlarin A. sessilis tiirline mensup oldugu ve
cinsin yayilic zararli ot 6zelligine sahip oldugu anlasildiktan sonra, tiire dair temel
taksonomik yayinlar (De Candolle 1813, Linné 1753) ve yayilic1 zararh otlar ile
ilgili CABI (Anonymous 2015), EPPO (Anonymous 2016a) ve GISD (Anonymous
2005) gibi kaynaklar da incelenmistir. Arazide m? basina birey sayis1 sayilarak
popiilasyon yogunlugu bitki/m? formiiliine (Odum 1971) gére hesaplanmustir.

Gerek tiiriin teshisi i¢in, gerekse teshisten sonra morfolojik o6zelliklerine dair
detayli veri elde etmek i¢in bitki drnekleri Olympus BX50 trinokiiler mikroskop ile
incelenmistir. Herbaryum 6rnegi haline getirilen bitki 6rnekleri MKU (Mustafa
Kemal Universitesi) ve ANK (Ankara Universitesi) herbaryumlarinda saklanmuistir.

SONUCLAR

Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC. Catalogus Plantarum Horti Botanici
Monspeliensis, 77, 1813:

Cok yillik, nadiren tek yillik, dik ya da siirliniicii govdeli otsu bitki. Govde yesil-
morumsu, nod bolgelerinde koklenme mevcut. Bitki genellikle tiiysiiz, bazen yer
yer seyrek tlly ortiisii goriilebilir. Yapraklar lineer-lanseolat’tan oblong-obovat’a
degisken sekillerde, 2-11 X 0,5-2 cm boyutlarinda. Yaprak ayasmin tepesi kisa
akuminat, tabani kuneat-attenuat. Petiol yok ya da 5 mm’ye kadar, kisa. Cicek
durumu yaprak koltuklarinda sessil, yaklasik 5 mm capinda ve kiiresel. Bazen,
ozellikle meyve doneminde, kiiresel ¢igek durumu hafif uzama gosterir. Brakteler
zars1, beyaz, deltoid-ovat, belirgin, tek ortadamarl, yaklagik 1 mm. Kaliks/korolla
farklilagsmas1 yok. Tepaller 5 tane, hemen hemen ayn1 boyda, 1,5-2 mm beyaz,
mukronat, belirgin tek ortadamarli. Stamenler 5 adet. ikisi antersiz. Ovaryum yasst,
yuvarlak. Meyve obkordat veya kordat-orbikulat, 2-2,5 mm uzunlugunda, yassi.
Tohum disk seklinde yaklagik 1 mm ¢apinda (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4).
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Sekil 1. Alternanthera sessilis genel goriiniim.

Sekil 2. Sessil ¢icek durumu (solda) ve bir ¢igegin yakindan goriiniimii. Brakteler ve 5 tepal
(sagda).
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Sekil 3. Cigegin yakindan goriinimii. Tepallerdeki belirgin tek orta damar (solda); ikisi
antersiz 5 stamen ve ovaryum (sagda).

Sekil 4. Meyve (solda) ve tohum (sagda).

Herbaryym ornek numaralari: Y. Giizel-82!:0, Y. Giizel-Sll.: Ornekler Mustafa
Kemal Universitesi Biyoloji Bolimi (MKU) ve Ankara Universitesi (ANK)
herbaryumlarinda saklanmustir.

Habitat: Akarsu yataklari, nemli habitatlar, tarla kenarlari.

Popiilasyonlarin Koordinatlar1 asagida verilmistir. Harita itizerindeki konumlart
Sekil 5’te gosterilmistir (Anonymous 2016c¢):

36°1027.3"N 36°07'56.0"E
36°09'44.3"N 36°06'56.6"E
36°08'47.3"N 36°05'55.9"E
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Sekil 5. Popiilasyonlarin harita iizerindeki konumlari.

TARTISMA VE KANI

Hatay’da Asi nehri yataginda tespit ettigimiz A. sessilis popiilasyonlarina
dayanarak bu tiiriin Tiirkiye’ye giris yapmis oldugunu sdyleyebiliriz. Urdiin ve
Israil gibi yakin iilkelerde kayd: bulundugundan ayrica, tohum yayma stratejisi
olarak akarsular1 kullanan bir tiir oldugundan, Asi nehri ve diger karasal su
sistemleri yoluyla gelmis olmasi kuvvetle muhtemeldir. Cesitli Alternanthera
tirlerinin kiiltivarlar1 akvaryumculukta dekoratif bitki olarak kullanilmaktaysa da
A. sessilis’in dogal formunun bu amagla kullamldigima dair bir veriye
rastlanilmamistir. Yine de, cinsin bu tip yetistiricilik faaliyetlerinden dogaya
kacabilecegi ve istilact karakteri sayesinde rahatlikla ortama adapte olup
yayilabilecegi diistiniilerek tiirlerinin satigina kisitlamalar getirilmesi yerinde bir
onlem olacaktir.

Rastladigimiz  popiilasyonlar, Asi nehrinin tarim alanlarina yakin gegtigi
bolgelerde, nehrin kiyilarinda ya da nehir-tarla sinirinda yer almaktadir. Suya yari
batik bireyler oldugu gibi, tarla sinirinda bulunan bireyler de gézlenmistir. Bu da
bitkinin habitat se¢iminde yliksek ekolojik toleransa sahip oldugunun gostergesidir.
Popiilasyon yogunlugu ortalama m? basina 3 bireydir. Bu yogunluk degeri, ¢esitli
yayinlarda (Akga ve Isik 2016, Coruh 2012), muhtelif yabanci otlar i¢in verilen
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yogunluk degerleri ile kiyaslandiginda yiiksek bir degerdir ve bitkinin popiilasyon
biiyiikliiglinii arttirabileceginin diger bir isaretidir.

EPPO (Anonymous 2016a), A. sessilis tiriinii istilac1 bitkiler arasinda
degerlendirse de heniiz etki degerlendirme skalalarinda yer vermemistir, Akdeniz
iilkelerine yayilmasimin beklenen bir durum oldugu belirtilerek, takip edilmesi
onerilmistir. Cinsin diger bir tiri olan A. phyloxeroides’in EPPO karantina
listesinde oldugunu g6z oniinde bulundurarak, ileride bir ekolojik risk olusturma
potansiyeli bakimindan A. sessilis popiilasyonlarinin arazideki durumlarini takip
etmek bundan sonraki 6ncelikli hedef olacaktir.
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Growth and antioxidant responses of potato (Solanum
tuberosum, cv Agria) shoots cultured in vitro under different
fusaric acid and boron concentrations?

Serife Evrim ARICI? Meryem SARI?

0z

Farkh fusarik asit ve bor konsantrasyonlari altinda in vitro da kiiltiire alinan
patates (Solanum tuberosum cv. Agria) siirgiinlerinin gelisimi ve antioksidan
tepkileri

Bu ¢alismada, in vitro da kiiltiire alinan patates g¢esidine (Solanum tuberosum cv Agria)
farkli konsantrasyonlarda uygulanan bor (B), fusarik asit (FA), B X FA interaksiyonuna
kars1 prolin ve peroksidaz enzim miktart aragtirilmistir. Siirgiin uglart ayr1 ayr1 B (0, 1, 3, 5,
10 mM), FA (0, 0.1, 0.3, 0.5 mM), 0.1 mM FA X 3 mM B igeren MS ortamu iizerinde 4
hafta siireyle kiiltiire alinmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 0-1 mM B, 0-0.1 mM
FA igeren ortam iizerinde kiiltiire alinan siirgiin u¢larinda, stirgiin uzunlugu, kok uzunlugu
ve bitki yas agirligl agisindan gelismenin diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. 3-5 mM B, 0.3-0.5 mM FA igeren ortam fiizerinde kiiltiire alinan siirgiin
uglarinda sararmalar, kok uzunlugunda azalmalar tespit edilmistir. 0.1 mM FA X 1 mM B
ve 0.1 mM FA X 3 mM B, igeren ortam iizerinde gelisen siirgiinlerde kok gelisimi
gozlenmemis, fakat 0.1 mM FA X 1 mM B ortaminda gelisen bitkilerde bitki boyu
uzunlugu 0.1 mM FA X 3 mM B' da ki bitki boy uzunlugundan daha fazla olmustur. Farkli
konsantrasyonlarda FA, B ve FA X B uygulamasinin prolin miktarini arttirdigi tespit
edilmistir. 0.1, 0.3 ve 0.5 mM FA uygulamasinda protein miktarmin kontrol ve diger
uygulamalardan daha diisiik seviyede oldugu belirlenmigtir. Bunun yani sira peroksidaz
enzim miktar1 (POD) 0.3 ve 0.5 mM FA uygulamasinda, kontrol ve diger uygulamalara
kiyasla daha diisiik seviyede olmustur.

Anahtar kelimeler: Fusarium spp., cv Agria, boron, fusarik asit, peroksidaz, prolin.
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Growth and antioxidant responses of potato (Solanum tuberosum, cv Agria) shoots cultured in vitro under different
fusaric acid and boron concentrations

ABSTRACT

In this study, the effect of different concentrations of boron (B), fusaric acid (FA), and
interaction of B X FA was investigated on the amount of proline and peroxidase enzyme of
potato plants (Solanum tuberosum cv. Agria) cultured in vitro. Shoot tips of Agria were
cultured into MS medium containing separately B (0, 1, 3, 5, 10 mM), FA (0, 0.1, 0.3, 0.5
mM), different FA X B (0.1 mM FA X 0.1 mM B, 0.1 mM FA X 3 mM B) for a 4 weeks.
As a result, shoot length, root length, weight of plant by the 0.1 mM B and 0, 0.1 mM FA
were higher than other applications. The application of 3, 5 mM B and 0.3, 0.5 mM FA
caused yellowing, root length reductions. It was not observed the root growth the
application of different 0.1 mM FA X 1 mM B and 0.1 mM FA X 3 mM B, but the plant
length application of 0.1 mM FA X 1 mM B was higher than 0.1 mM FA X 3 mM B. It was
determined an increase in proline for amount the application of different FA, B and FA X
B. Also, the amount of protein of different concentrations of 0.1, 0.3 and 0.5 mM FA was
determined lower than other application and control plants. However, the amount of the
enzyme peroxidase (POD) was found lower in the application of 0.3 and 0.5 mM FA than
other application and control plant.

Keywords: Fusarium spp., cv Agria, boron, fusaric acid, peroxidase, proline.
INTRODUCTION

Potato is the third most important food crop in the world after rice and wheat in
terms of human consumption (Anonymous 2014). The plants are exposed to biotic
and abiotic stress conditions such as pathogen attack, drought, salt, heat, and cold
(Vinocur and Altman 2005, Mittler 2006). The growth, metabolism, and yield of
the plants under stress conditions are negatively affected. There are quite a few
diseases in the areas where potatoes are grown, and Fusarium spp. is a fungal
pathogen that is quite prevalent in those areas. Fusarium spp. which causes the
disease on potato plants in store houses and farms gives rise to dry rot and wilt
(Anonymous 2012). The dry rot on potato is particularly caused by Fusarium
solani, Fusarium sambucinum, Fusarium culmorum, Fusarium avenaceum,
Fusarium oxysporum, etc. Fusarium species produce a range of mycotoxins
compounds such as fusaric acid (FA), fumonisins, enniatin, moniliformin,
deoxynivalenol (DON), zearalenone, and trichothecenes (Bacon et al. 1996, Idris et
al. 2003, Vogelgsang et al. 2008, Jestoi et al. 2008). Mycotoxins are toxic low
molecular weight compounds produced by fungi which infect food and feed. The
toxic effect of mycotoxins on animal and human health is referred to as
mycotoxicosis. Mycotoxins result in high economic loss to handlers, producers,
processors, and marketers of crops. Mycotoxins have significant economic impacts
in numerous crops, especially wheat, maize, potato, and other nut crops,
cottonseed, and coffee (Vogelsang et al. 2008). It has been estimated that 25% of
the world's crops are affected by mycotoxins each year, with annual losses of
around 1 billion metric tons of foods and food products (Anonymous 2016a).
Fusaric acid is a well-known phytotoxin that is produced by several Fusarium
species that may have some detrimental effects on human and animal health (Delen
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2007, Lopez-Berges et al. 2013). Fusarium spp. is a quiet prevalent fungal disease
in the areas in our country where potato is grown (Eken et al. 2000, Anonymous
2016Db).

The compound and quantity of the elements in the soil are known as the factors
that affect the development and yield in plants as well as the biotic stress in order
to grow potato. The quantity of these elements negatively affects the yield and
growth in plants. Boron (B) which is one of the micro nutrition elements has a
significant role in yield and growth of plants. Plants are negatively affected by
boron deficiency or toxicity. The level of B toxic is a problem that limits the plant
farming in many parts of the world (Reid and Fitzpatrick 2009). Additionally,
potato’s yield is negatively affected by B toxicity in some regions in which potato
is grown in our country (Eskisehir-Kirka, Eskisehir-Sultanozii, Balikesir-Bigadig
and Kiitahya-Emet) (Dogan et al. 2005).

It is known that plants accumulate proline in order to avoid dehydration stress
caused by several factors such as disease, drought, and salinity. Proline is an amino
acid, which the plant produced under stress conditions and played a role in defense
mechanism (Yashu et al. 1997) Proline accumulation is a symptom of adaptation
towards the environmental stresses such as temperature, nutritional deficiency,
exposure to heavy metals, and high level of acidity (Barnett and Naylor 1966,
Stewart and Lee 1974, Stewart et al. 1977, Stewart 1978, Aspinall and Paleg 1981,
Oncel 1988, Ergiin 2005). It has been determined that there are some changes in
enzyme activities that protect the plants that are under biotic and abiotic stress from
the threat of reactive oxygen species (ROS) (O'Brien et al. 2012). Peroxidase
enzyme (POD) has a substantial role in vital processes such as hormonal activities
in plants, defense mechanism, and adjustment of the quantity of the indole acetous
acid during the growth of the vegetables and fruits and lignin biosynthesis. Some
changes occur in the quantity of peroxidase enzyme under disease and abiotic
stress conditions (Tiirkan et al. 2005, Sotiropoulos et al. 2006a, Molassiotis et al.
2006, Giiglii 2010).

Mineral elements are applied to increase crop yields and improve overall plant
health and quality. Mineral nutrients have different effects on plant disease, and in
many situations they are the front line of defense against disease. It is considered
that plant disease is long overdue and have encouraged through mineral nutrient.
The aim of this study was investigate understanding of the effect of B on Fusarium
dry rot on potato. In this study, it was researched to different concentrations of
boron (B), Fusarium spp. toxin fusaric acid (FA) reactions and interaction of B X
FA applied shoot-tip culture of potato plants (Solanum tuberosum cv. Agria)
against the increase in the amount of proline and peroxidase enzyme (POD) in
vitro.
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MATERIAL AND METHOD

Plants, explants, surface sterilization, culture condition

This study was carried out in the Laboratory of Plant Pathology and Plant Cell and
Tissue Culture, Department of Plant Protection, Agricultural Faculty, University of
Suleyman Demirel, in Isparta. In this experiment certified seeds of potato cv. Agria
(Siirde Tarim), FA (Sigma-Aldrich) and B (BOHs. Sigma Aldrich) were used.
Shoot tips of Agria were surface sterilized first by washing under running tap
water. Under a laminar flow shoot surface sterilized by immersing in 70% ethanol
for 2 minutes, washed three times with sterilized distilled water to remove the trace
of alcohol then immersed in 3% (v/v) sodium hypochlorite solution supplemented
with 1-2 drops of tween 20 for 15 minutes and 5% sodium hypochlorite solution
for 10 minutes, finally rinsed three times for 5 minutes each time with sterilized
distilled water. Explants were cultured in magenta containing MS basal media
(Murashige and Skoog 1962) supplemented with 3% saccharose + 7 g Agar (Sigma
Aldrich) and the pH was adjusted to 5.7 £ 0.1 with 1 M NaOH before autoclaving
at 121°C, 1.2 atmosphere pressure, and 20 minutes. All cultures that were cultured
into MS during all the phases of the tissue culture process were left for growth in
culture rooms that were arranged for 25+1°C, 16 hours darkness and 8 hours
daylight and 3000 lux light intensity.

FA treatment

The shoot tips cv. Agria (approximately 20 mm) was used in tissue culture
experiment. After FA was dissolved in purified water, it was rendered sterile by
cold sterilization being filtered with a 0.22 pore uM span. MS media was sterilized
at 121°C and 1.2 atm for 20 minutes. Sterilized FA was added with different
concentration (0, 0.1, 0.3, 0.5 mM) into MS. FA was not added into the MS media
in which plant material was used for control (Arict 2006). The shoot tips were
cultured into the MS media containing FA. After 4 weeks, the following
physiological attributes were measured.

B treatment

Different concentrations of B (1, 3, 5, 10 mM) was added into MS media so as to
create B stress and sterilized at 121°C and 1.2 atm pressure for 20 minutes. The
shoot tips (approximately 20 mm) of the cv. Agria type were used in tissue culture
experiment. B was not added to the MS for control plant. Plantlets were cultured
into the MS media containing different concentration B (0, 1, 3, 5, 10 mM). After 4
weeks, the following physiological attributes were measured.

FA and B treatment

B and FA concentration and combination were used that were appropriately
arranged after FA and B treatments in this study. A set of morphological,
physiological and biochemical changes were observed as a result of FA-B
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interaction (FA X B) by adding 3 mM B and 1-3 mM FA into MS media. After 4
weeks, the following physiological attributes were evaluated.

Protein determination

Enzyme extraction was conducted according to Molassiotis et al. (2006). Ground
tissues were homogenized in extraction buffer (50 mM Na-fosfat buffer; pH: 5.6,
%2 PVP, 1 M NaCl), then 45 ml extraction buffer was added to 1.5 g samples and
homogenized at 10.000 rpm for 30 min at 4°C. Supernatant was used for
electrophoresis. Protein was estimated by the method of Bradford (1976), using
bovine serum albumin as a standard.

Proline determination

Leaves taken from plants (0.5 g) were homogenized by using 10 ml 3%
sulfosalicylic acid and they were filtered by Whatman No 2. Proline was
determined as spectrophotometric at 540 nm (Bates et al. 1973).

Polyacrylamid gel electrophoresis (PAGE)

Polyacrylamid gel electrophoresis (PAGE) was performed with a mini Protean 1l
electrophoresis unit (Bio-Rad). Protein (50 pg) from original extracts was loaded
per well on polyacrylamide gel. Gels were stained for peroxidase using the method
of Laemmli (1970) as described by Molassiotis et al. (2006). 7.5% separation gel
and 4% stacking gel were used with the exception that SDS was omitted from all
buffers. 20 pL sample was loaded and electrophoresis was run at 150 V for about 2
h and at 4°C. POD bands were detected by immersing the gels in a solution of 3-
amino-9-ethyl carbazol, 30% Hydrogen peroxide, 0.05 M Sodium acetate (pH 5.0)
(Wendel and Weeden 1989).

Statistical analysis

Statistical analysis of the data was performed using the program SPSS-16 Chicago,
USA) by means of one-way ANOVA. The mean values were compared with the
Tukey Test (P<0,01). Each treatment included at least 30 replications (tubes).

RESULTS AND DISCUSSION

Determination of FA and BA concentration

In this study, the effects of different concentrations of FA (0, 0.1, 0.3, 0.5 mM), B
(0, 1, 3, 5, 10 mM) and FA X B concentration on plant growth (S. tuberosum cv.
Agria) were investigated. It was observed that plant’s wet weight decreased in
when FA applications. While plantless wet weight was obtained 0.09 g in control,
0.02 g was obtained in 0.5 mM FA. It was also identified that FA applications
decreased the plantless wet weight at a rate of 77%. The plants in control had the
best wet weight (0.09 g). When it comes to the effects of the FA on the potato’s
length, significant differences were statistically observed (P<0.01). It was
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identified that plant’s length decreases at the rate of 45% in FA application. The
best length was determined to control and 0.05 mM FA application (4.20 and 3.30
cm). There was no root growth when the FA was applied. FA application prevented
the root growth at the rate of 100%. The plants had the best root length in control
application (Table 1). In addition, it was observed statistically differences between
applications on the leaf growth (P<0.01). FA applications decreased the leaf
growth at the rate of 80%. The best leaf growth was 0.60 cm in control application
(Table 1). Moreover, FA toxicity drastically prevented the plant growth with the
increased FA applications. It was also determined that FA toxicity prevented the
plant growth in other studies, as well (Chawla and Wenzel 1987, Bouizgarne et al.
2004, Bouizgarne et al. 2005, Bouizgarne et al. 2006, Arict 2006, Wu et al. 2008,
Tiirkkan and Dolar 2010).

It was determined that the plant growth decreased in high level of B concentration.
However, 1 mM B application had much more effect on the growth of potato plant
than control application or other B applications (Table 2). With the increased B
applications, there was an important decrease in plant’s wet weight. It was
determined 0.04 g plant’s wet weight in 10 mM B application, while plants wet
weight was 0.22 g in control. B applications decreased the plant’s wet weight at the
rate of 81%. Plants length decreased in increased B applications while plants in
control application were 7.50 cm, plants in 10 mM application was 1.60 cm.
Furthermore, B application decreased the plants’ length at the rate of 78%. It was
detected that there was significant decline in plant’s root length while the root
length was 3.60 cm in control, there was no root formation in 5 and 10 mM B
applications. Increased B applications prevented the root formation at the rate of
100%. According to the results of the experiment, 1 mM B application had no
negative effect on the plants but increased B applications gave rise to B toxicity. It
was reported that B was a necessary element for the plants’ growth; however, if it
was too much in the soil, it caused to stress, shoot tip or edge burns, dead areas on
indefinite areas or vessels (Demirtag 2005). It was obtained that there was a decline
in the chlorophyll quantity when salt or B was applied cherry rootstock.
Nonetheless, positive consequences occurred in the wet weight of the shoot tips
and leaves when salt and B were applied in a limited and small quantity
(Sotiropoulos et al. 2006 a, b). It was determined that too much B applications
prevented in root and leaf numbers in vines. Besides, there was some decline in
APX activity with regard to control application whereas there was some increase in
SOD and CAT activities (Giines et al. 2006).

Interaction experiments were conducted along with the appropriate FA and B
doses. Statistically differences between FA X B applications on potato plant’s wet
weight were detected (P<0.01). While plant’s wet weight was observed 0.14 g in
control, plant’s wet weight was determined 0.7 g in 0.1 mM FA X 1 mM B
application. 0.1 mM FA X 1 mM B and 0.1 mM FA and there had no important
differences in plant’s wet weight in statistically (P<0.01) in 3 mM B applications.
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FA X B decreased the plant’s wet weight at the rate of 50% to compare with
control (Table 3). The best length result was 3.90 cm in 0.1 mM FA X 1 mM B and

control. There was no root formation in 0.1 mM FA X 1 mM B.

Table 1. The effects of the different FA concentrations on potato plant’s growth

!:usar Wet Root Root Leaf Leaf Whole
ic - Length Number ; Leaf
. Weight Length Latitude | Length
Acid @) (cm) (cm) (number (cm) (cm) (number
(FA) | ) )
Contr | 0.09+0.02 | 4.20+1.5 | 1.60+0.4 | 4.50+1.0 | 0.50+£0.1 | 0.60+0.0 | 0.90+0.1
ol *a 3a la 5a 4a 8a la
0.1 | 0.06+0.03 | 3.30+0.8 | 0.00+£0.0 | 0.00+0.0 | 0.20+0.1 | 0.40+£0.1 | 0.50+0.2
mM | b la 0Ob Ob 5b 6b 1b
0.3 0.05+0.02 | 2.40+0.5 | 0.00+0.0 | 0.00+£0.0 | 0.20+0.1 | 0.30+0.1 | 0.40+0.2
mM | b 7b 0Ob Ob 7b 9b 4b
0.5 0.02+0.01 | 2.30+0.7 | 0.00+0.0 | 0.00+0.0 | 0.10+0.0 | 0.10+0.0 | 0.20+0.1
mM | c 5b Ob Ob 4c 7c 2¢c
*The differences between figures that are shown in the same column with different letters are
important in terms of statistic.
Table 2. The effects of the different B concentrations on potato plant’s growth
Root Whole
Boro Wet Length Root Number Leaf Leaf Leaf
Weight Length Latitude | Length
n (B) (cm) (number (number
(@) em) | m) em) |y
Contr | 0.2240.09 | 7.50+£3.4 | 3.60+£2.1 | 6.00£3.3 | 0.60+£0.2 | 0.80+£0.2 | 1.00+0.3
ol *a la b 3b 1b 2b 2b
0.27+£0.11 | 7.90£2.6 | 5.30+2.8 | 7.90+£3.7 | 0.80+0.2 | 1.00+0.2 | 1.30+0.4
1mM
a %9a 7a la 2a 8a Oa
3mM 0.13+£0.05 | 3.90£1.1 | 2.20+1.6 | 3.40+£2.6 | 0.50+0.2 | 0.60+0.2 | 0.80+0.2
b 8b b Ob 4b 3b 9b
0.07+0.02 | 2.10+£0.2 | 0.00+£0.0 | 0.00+£0.0 | 0.30+0.2 | 0.30+0.2 | 0.50+0.3
5mM
c 5C Oc Oc 5c 7c 5¢c
10 0.04+0.01 | 1.60+£0.9 | 0.00+£0.0 | 0.00+£0.0 | 0.10+0.1 | 0.10+0.1 | 0.10+0.1
mM c 5c Oc Oc od 4d 7d
*The differences between figures that are shown in the same column with different letters are

important in terms of statistic (P<0.01).
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Table 3. The effects of FA X B applications with different concentrations on growth criteria
of potato plants in vitro

Root

Wet Root Leaf Leaf Whole
FAX Weight Length Length Number Latitude | Length Leaf
B (cm) (number

(9) (cm) ) (cm) (cm) (number

)

Contr | 0.14+0.06 | 3.90+1.3 | 1.60+1.1 | 3.70+£2.8 | 0.40+0.3 | 0.50+0.3 | 0.70+0.4
ol * 4a 8a 6a Oa 2a Oa
1mM
B X 0.10£0.05 | 3.90+0.9 | 0.00£0.0 | 0.00£0.0 | 0.40+£0.1 | 0.50+0.2 | 0.70+0.3
0.1Im | ab Oa Ob Ob 8a 5a la
M FA
3mM
B X 0.07+0.02 | 2.90+0.4 | 0.00+0.0 | 0.00+0.0 | 0.30+£0.2 | 0.40+0.2 | 0.50+0.3
0lm | b 5b Ob Ob 3a 7a 5a
M FA

*The differences between figures that are shown in the same column with different letters are
important in terms of statistic (P<0.01).

FA X B prevented the root formation at the rate of 100%. The best average root
number was 3.70 in control. When the effects of the FA X B application on the leaf
growth were investigated, and there was no statistically difference between
applications, but it was observed that the plant’s length was much better in control
and 0.1 mM FA X 1 mM B than 0.1 mM FA X 3 mM B. The reason of this
situation could be because appropriate concentration of B protects the plant against
the stress conditions like plant disease. Keane and Sackston (1970) reported that B
deficiency was observed inoculated with Fusarium oxysporum f. sp. lini on linen.
Guerra and Anderson (1985) reported that application of FeCls and FeCl; + B on
bean (Phaseolus vulgaris) decreased in lesions of Fusarium solani f. sp. phaseoli
on plants. After the FeCl; + B application, it is stated that B cause to decline in
lesions on plant’s hypocotyls. In addition, it was reported that potassium
tetraborate was effective from room temperature to 0°C grapes to the control of
Botrytis cinerea. B had broken down the cell wall of fungal pathogens and caused
the loss of cytoplasmic material of fungal hyphae. B prevented B. cinerea spore
germination and elongation of the germ tube and spreading mycelium (Qin et al.
2010). Shi et al. (2012) reported that B caused to mitochondrial deterioration in
spores of Colletotrichum gloeosporioides and had antifungal effect against C.
gloeosporioides.

Determination of proline and protein contents

The addition of different concentrations of FA and B in the MS medium resulted in
a significant increase of proline content in the plants compared to control (Figure
1). With the increased FA applications, it was detected to increase in proline
quantity at the rate of 86% with FA applications on plants. The most proline
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quantity is 2.21 mmol proline /g in 0.5 FA applications to compare with control
(0.30 mmol proline /g). B applications increased the proline quantity at the rate of
34% and the most proline rate was 0.46 or 0.45 mmol proline /g in 3 and 5 MM B
applications. As the 10 mM B application causes toxic effect on the plant, it caused
the death of plants. It was believed this reason that there was a decrease in proline
quantity rather than other applications (3 and 5 mM B). With the increased FA X B
applications, it was detected that there were significant increases in proline quantity
on plants. It was determined 1.93 mmol proline /g in 0.1 mM FA X 3 mM, 0.30
mmol proline /g in control. The rate of proline quantity was 84% in FA X B
applications. The proline most quantity was 1.93 mmol proline /g in 0.1 mM FA X
3 mM B application.

2,50 1

2,00 -

1,50 A

1,00

N ' '
3B 5B

0,00
Control 0.1FA 0.3FA 0.5FA 1B 0B 0.1FAX1B 0.1FAX3B

Proline (mmol/g)

Applications (mM)

Figure 1. Proline content in potato plant in MS medium supplemented with different
applications.

In this study, protein content range was from 1.22 to 1.29 mg/mL in control and B
while FA X B was from 0.12 to 0.14 mg/mL in FA applications. FA decreased in
protein contents on average 89% with regard to FA X B applications (Figure 2).
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Figure 2. Protein content in potato plant in MS medium supplemented with different
applications.

According to the results of experiment, it was detected that there was an increase in
potato plant’s proline content in FA and FA X B applications by 86% and 84%
when compared to control plants. However, it was also detected that there was an
increase in potato plant’s proline content through B applications at a rate of 34%
when compared to control plants. The proline content in B application was much
lower than FA and FA X B.

Some researchers investigated the effects of salt stress to proline content. It was
reported that proline that was synthesized with glutamine as a result of salt stress
cumulates on rice plant (Lin et al. 2002). The proline and carbohydrate contents in
the wheat types changed in the media that includes 0, 100, 200 and 3000 mM NaCl
(Kafi et al. 2003). The antioxidant enzyme activities, hydrogen peroxide,
malondialdehyde, and total phenolic substances were searched on etiola bean
seedlings. Antioxidant enzyme activities, hydrogen peroxide, malondialdehyde,
and proline contents had much more increased in etiola seedlings than control or
de-etiola seedlings (Akgiil 2010). The physiological and biochemical reactions of
Shiraz grape (Vitis vinifera L.) grafted on 110R rootstock against NaCl and proline
applications was investigated, it was detected that proline was highly effective in
phase change, lipid peroxidation, and antioxidant enzyme systems (Ozden et al.
2011). As a result, it is believed that the increase in proline content on plants could
be efficient in defense mechanism. The increase in proline quantity could be a sign
of tolerance against stress factor.

Isoforms of peroxidase enzyme (POD)

Native-PAGE of plant extracts revealed 6 POD isoforms in all media (Figure 3).
POD activity of leaves and stems of explants exposed to FA and B was increased.
It was seen in this study that POD activity that was effective in plant’s defense
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mechanism considerably decreased in FA medium. It was assumed that B was
effective in plant’s defense mechanism during plant growth against the stress
conditions. Antioxidant enzyme activities and total phenolic compounds were
much higher than etiola plants in control. Therefore, B had a positive effect on
plant growth in stress conditions (Demirtag 2005, Akgiil 2010)

In this study, 0.3 mM FA, and 0.5 mM FA band profiles were lighter than others.
The reasons of this decline are thought as that even plant’s defense mechanism
could not affect due to FA. It was suggested that these combinations had lower
POD activity. Some researcher investigated the stress condition in enzyme activity.
It was reported that SOD decreased while POD increased in cucumber against salt
stress. Nevertheless, there was no change in CAT and APX enzyme activities.
Ozden et al. (2011) reported that Shiraz Grape Type demonstrated physiological
and biochemical reactions against NaCl and proline applications. Antioxidant
enzyme activities such as EL, SBO, chlorophyll, proline, MDA and SOD, POD,
CAT PPO were measured. lonic current, chlorophyll degradation increased on leaf
tissues against NaCl stress.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

™~
74

Figure 3. Native-PAGE and activity staining for POD activities in the potato cv. Agria in
response to different culture media. 1: Control, 2: 1 mM B, 3: 3mM B, 4: 5 mM
B, 5: 10 mM B, 6: 0.1 mM FA, 7: 0.3 mM FA, 8: 0.5 mM FA, 9: 0.1 mM FA X
1 mM B and 10: 0.1 mM FA X 3 mM B.

Consequently, since the different doses of the FA prevented the root formation,
plant growth was negatively affected by it. Different doses of B application are
effective in plant’s root formation; however, it could negatively affect the plants
growth and development because the overuse of B creates toxic effect. Providing
that B is in a required quantity for plants, it can have a role in protecting plant
against the stress conditions. Isoperoxidase bands and salinity B studies were
concentrated on some vegetables, but there are few studies about plant disease and
B or salinity in vegetables. This study is new for these combinations in vegetables
(potato). Our results can therefore be used for these specific responses.
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BiTKi KORUMA BULTENI YAYIN iLKELERI

1. Bitki Koruma Biilteni, Tiirkiye’de hastalik, zararli ve yabanci ot konularinda yapilan
taksonomik, biyolojik, ekolojik, fizyolojik ve epidemiyolojik caligmalarin ve miicadele
yontemleri ile ilgili aragtirmalarin yani sira, zirai miicadele ilaglarinin kalinti, toksikoloji ve
formiilasyonlar ile ilgili aragtirmalar1 yayinlamaktadir.

2. Biilten'in yayin dili Tiirkge'dir.

3. Biilten'de yayinlanmak iizere gonderilen makaleler; daha once herhangi bir yayin
organinda yaymlanmamis veya aymi zamanda baska bir yayin organma sunulmamis
olmalidir.

4. Makale, Yaym Kuruluna yazarlar tarafindan doldurulup islak imzali olarak Yaymn
Basvurusu veTelif Hakki Devir Formu ile birlikte gonderilmelidir. Elektronik ortamda
yapilan gonderimlerde, form ilk asamada pdf formatinda gonderilebilir, ancak makalenin
yayinlanabilmesi igin, daha sonra posta ile gonderilmesi gerekmektedir.

5. Makaleler Bitki Koruma Biilteni Yaym Kurulu ve belirlenen hakemler tarafindan
incelenip, onlarin dnerisi dogrultusunda yazari tarafindan diizeltildikten sonra yayinlanir.

BiTKi KORUMA BULTENI MAKALE YAZIM KURALLARI

Makale, Microsoft Word programinda, Times New Roman karakterde, 11 punto (Ozet,
Summary ve Kaynaklar haric), tek aralik ve normal karakterde yazilmalidir. Sag alt koseye
sayfa numaras1 verilmelidir.

Makaleler A—4 boyutunda ve sayfa yapist; tist 3 cm, alt 7 cm, sol 3 cm, sag 5 cm ve alt bilgi
6,4 cm olacak sekilde diizenlenmelidir. Paragraf basi birakilmamali, paragraf aralarinda 6
nk bosluk birakilmalidir.

Makale; Makale bashgi, Yazar, Summary, Ozet, Giris, Materyal ve Metot, Sonuglar,
Tartisma ve Kani, Tesekkiir, Kaynaklar sirasina gore hazirlanmalidir.

Ana Bashiklar (OZ, ABSTRACT, GIRiIS, MATERYAL VE METOT, SONUCLAR,
TARTISMA VE KANI, TESEKKUR, KAYNAKLAR) biiyiik harf, 11 punto ve bold
karakterde yazilip, ortalanmalidir. Ana baslhklarin Oncesi ve sonrasinda 12 nk, alt
basliklarin 6ncesi ve sonrasinda ise 6 nk bosluk birakilmalidir. Oz, Abstract ve Kaynaklar
hari¢ makale metni 11 punto olmalidir. Alt baslik kullanilacak ise ilk harfi biiyiik, bold
karakterde, 11 punto ve sola dayali yazilmalidir. Fotograf, grafik ve ¢izimler “Sekil” olarak
verilmelidir. Cizelgeler miimkiin oldugu kadar birlestirilerek az sayida verilmelidir. Sekil
ve Cizelgeler 10 punto, kiiciik harf ve normal karakterde yazilmalidir. Sekil ve Cizelge
bagliklarindan 6nce ve sonra 6 nk bosluk birakilmali, sekil ve ¢izelgeler sola dayali olarak
verilmelidir. Fotograflar jpg formatinda ve ¢oziiniirligii en az 120 pixel olacak sekilde
hazirlanmalidir. Makale i¢inde yer alan tiim fotograf, ¢izim ve grafikler ayri bir dosya
halinde (jpg, excell, xIs vb.) génderilmelidir.

Yazar isimleri bagliktan sonra 11 punto ve bold karakterde verilmelidir. Yazar isimlerine
numara verilerek adresleri 9 punto ve dipnot olarak yazilmalidir. Sorumlu yazarin isminin
alt1 ¢izilmeli, dipnot olarak e-mail adresi verilmelidir.



MAKALE BASLIGI: Tiirkce ve ingilizce makale baslhigi, makale kapsamim agik ve kisa
olarak ifade etmeli ve bosluklar da dahil olmak iizere 230 karakteri gegmemelidir. Tiirk¢e
baslik, 14 punto, kiiciik harf ve bold karakterde yazilmali, ortalanmali ve Latince isimler
italik yapilmalidir. Ingilizce baslik ise Tiirk¢e basliktan farkli olarak 11 punto olmalidir.

ABSTRACT VE OZ: Materyal ve Metot, Sonuglar, Tartisma ve Kam béliimlerini igerecek
sekilde, 10 punto olarak hazirlanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi
gecmemelidir. Oz ve Abstract boliimlerinden sonra anahtar kelimeler/keywords yer almali
ve 10 punto yazilmalidir. Anahtar kelimeler en az 4, en fazla 8 kelimeden olusmali,
caligmayr en iyi bi¢gimde tamimlayan kelimelerden secilmelidir. ~ Anahtar
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