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Pamukta solgunluk hastalığı (Verticillium dahliae Kleb.)’nın 

tohumun içeriğine etkisinin belirlenmesi 

Nedim SAKÇI1 Abuzer SAĞIR2 Mefhar Gültekin TEMİZ3 

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 Diyarbakır in 2014. Stoneville 468 (Moderately tolerant) and 

Beyaz Altın 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 Diyarbakır 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 –18⁰C in a deep freeze. The samples were kept in a 

pastor oven at 700C 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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ÖZ 

Bu çalışma, Pamukta solgunluk hastalığının (Verticillium dahliae) tohumun içeriğine 

etkisinin belirlenmesi amacıyla, 2014 yılında Diyarbakır’da Dicle Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi araştırma alanında daha önce hastalık etmeni ile doğal bulaşık olan bir tarlada 

kurulmuştur. Deneme, tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Çalışmada hastalığa karşı orta derecede tolerant Stoneville 468 ve orta 

derecede duyarlı Beyaz Altın 119 pamuk çeşitleri kullanılmıştır. Toprak işlenip ekime hazır 

hale getirildikten sonra, pamuk tohumları 23 Mayıs 2014 tarihinde ekilmiştir. Hasada kadar 

gerekli kültürel ve bakım işlemleri yapılmıştır. Hasat esnasında her parseldeki bitkiler 

toprak seviyesinde 5-6 cm yukarıdan gövdeleri enine kesilerek 0-3 hastalık skalasına göre 

değerlendirilmiştir. Ayrıca Diyarbakır ve Batman’da 5’er üreticinin tarlasındaki bitkiler 

aynı şekilde kontrol edilerek 0-3 skalasına göre değerlendirilmiştir. Her hastalık skala 

değeri için hasat esnasında 40-50 g kütlü pamuk örneği alınarak laboratuvara getirilmiştir. 

Çırçır işleminden sonra, çiğitler laboratuvarda sülfürik asit ile muamele edilerek delinte 

edilmiştir. Daha sonra delinte edilen tohumlar bir mikser yardımıyla öğütülerek tohum 

içeriği analizleri için hazır hale getirilmiştir. Hazırlanan bu örnekler –180C’de derin 

dondurucuda muhafaza edilmiştir. Analizlerden önce örneklerin nemi pastör fırınında 

700C’de 24 saat süreyle sabit hale getirilmiştir. Daha sonra tohum analizleri, "NIR-XDS 

Rapid Content Analyser" cihazında yapılmıştır. 0-3 hastalık şiddeti skala değerlerine göre, 

protein içeriği, yağ içeriği, kül içeriği, nişasta içeriği ve selüloz içeriği deneme alanı ve 

üretici tarlalarında farklılık gösterdiği halde, nem içeriği üretici tarlalarında farksız fakat 

deneme alanında farklı bulunmuştur.  

Anahtar kelimeler: Pamuk, solgunluk hastalığı, Verticillium dahliae, tohum içeriği 

GİRİŞ 

Türkiye ekonomisinde önemli bir yere sahip olan pamuk, birinci derecede lif ikinci 

derecede ise yağ bitkisidir. Yaygın ve zorunlu kullanım alanı yönüyle yarattığı 

katma değer ve istihdam olanaklarıyla da üretici ülkeler açısından büyük ekonomik 

öneme sahip bir üründür. Lifleri ile tekstil endüstrisinin olduğu kadar, tohumlarının 

da içerdiği %17-24 oranındaki yağ ile gıda sanayisinin en önemli ürünü olan 

pamuk, küspesinin de içerdiği %35-46 oranındaki proteini ve %5-6 oranındaki yağı 

ile hayvan yem sanayisinin en önemli hammaddelerinden birisidir. Pamuk 

çiğidinden elde edilen bu yağ, bitkisel yağ ihtiyacımızın önemli bir kısmını 

karşılamaktadır. Pamuk dünyada soyadan ve son zamanlarda kolzadan sonra 

önemli bitkisel yağ kaynağıdır. Pamuk tohumundan elde edilen yağ, esas olarak 

yemeklik yağ olarak kullanıldığı gibi, sabun, deterjan gibi diğer birçok alanda da 

kullanılmaktadır. Dünya nüfusunun sürekli artması, gıda maddeleriyle birlikte 

pamuğun önemini de her geçen gün daha da arttırmaktadır. Diğer yandan 

sanayileşen ve kalkınmış toplumlarda yaşam düzeyinin ve doğayı koruma, doğaya 

zarar vermeyen ürünlerin ve organik ürün kullanım bilincinin yükselmesi, pamuk 

ve pamuğa dayalı ürün tüketimini arttırmakta ve dolayısıyla pamuğa olan ihtiyaç 

giderek artmaktadır (Harem 2014). 
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Pamuğun 20 kadar önemli hastalığı bulunmaktadır. Ancak bunlardan tüm dünyada 

en yıkıcı ve tahripkâr olanı Verticillium solgunluğudur (Pegg 1984). Vejetasyonun 

her döneminde sorun olabilen etmen, erken dönemde fide kök çürüklüğü, 

vejetasyonun ilerleyen dönemlerinde ise vasküler solgunluk etmeni olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Patojen, birçok ağaç türünü (zeytin gibi.), kesme çiçeği 

(gül, krizantem vs.), bahçe (domates, patlıcan, çilek vs.) ve tarla bitkilerini (pamuk, 

patates vs.) kapsayan konukçu dizisiyle 400’den fazla bitki türünde solgunluğa 

neden olabilmektedir (Joaquim and Rowe 1990). 

Ülkemizde pamukta yapılan çalışmalarda, solgunluk hastalığına yakalanma 

oranının Ege Bölgesinde (İzmir, Aydın ve Manisa) %27, Çukurova Bölgesinde 

(Adana) %25, Güneydoğu Anadolu Bölgesinde (Adıyaman, Batman, Diyarbakır, 

Mardin, Şanlıurfa ve Siirt) %16, Batı Akdeniz Bölgesinde (Antalya) %14 olduğu, 

ürün kaybının ise İzmir, Aydın ve Manisa illerinde %12, Adana’da %12, 

Antalya’da %4 olduğu saptanmıştır (Çelik ve ark. 2010, Esentepe 1979, Sağır ve 

ark. 1995, Sezgin 1985). Günümüzde Verticillium solgunluğunun dünya çapında 

yıllık tahmini ürün kaybı, 1.5 milyon balya olarak bildirilmektedir (Nemli 2003). 

Ülkemizde Güneydoğu Anadolu Bölgesinde; pamuk hastalıklarını belirlemek için 

yapılan çalışmalarda pamuk solgunluk hastalığının bölgede yaygınlaştığı ve verim 

düşüşlerine sebep olduğu belirlenmiştir. Bu hastalığın yeni sulamaya açılan Mardin 

(Kızıltepe ilçesi hariç), Adıyaman, Batman, Diyarbakır, Siirt ve Şanlıurfa illerinde 

zarar yaptığı, bölgede ortalama yaygınlık oranının %79.28, yakalanma oranının ise 

%16.27 olduğu ortaya konulmuştur. Sürvey yapılan tarlalarda bu oranının 

%86.66’ya kadar çıktığı ve uzun yıllardan beri sulama yapılan ve münavebe 

sistemini uygulamayan yerlerde bu zararın daha da yüksek olduğu saptanmıştır 

(Sağır ve ark. 1995). Söz konusu hastalığın ülkemizin Ege ve Akdeniz 

Bölgelerinde de yaygın olduğu ve önemli zararlar yaptığı belirlenmiştir (Esentepe 

1979, Karaca ve ark. 1971). 

Hastalık etmeni bir toprak patojeni olup, ekonomik bir kimyasal mücadele olanağı 

yoktur. Bu nedenle hastalığın zararını azaltmak için münavebe gibi bazı kültürel 

önlemlerle birlikte daha çok tolerant çeşitlerin yetiştirilmesi üzerinde 

durulmaktadır. (Karcılıoğlu et al. 1982, Sezgin 1985, Sağır ve ark. 1995). Etmen 

mikrosklerotları aracılığıyla uzun yıllar toprakta canlılığını sürdürerek, bitkilerde 

yeni enfeksiyonlara neden olan bir fungustur (Meschke et al. 2012). 

Bu çalışma, Pamukta solgunluk hastalığı (Verticillium dahliae Kleb.)' nın tohum 

içeriğine olan etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır.   

MATERYAL VE METOT 

Çalışmalar iki şekilde yapılmıştır. Birinci çalışma Diyarbakır’da Dicle Üniversitesi, 

Ziraat Fakültesi deneme alanında, ikinci çalışma ise üretici koşullarında Diyarbakır 

ve Batman illerinde üretici tarlalarında pamuk örnekleri alınarak yürütülmüştür. 

Çalışmada Verticillium dahliae Kleb.’nın neden olduğu solgunluk hastalığının 
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tohum içeriğine etkisinin belirlenmesi için, hastalığa orta derecede tolerant 

Stoneville 468 ve orta derecede duyarlı Beyaz Altın 119 pamuk çeşitleri 

kullanılmıştır Çiftçi tarlalarında ise Stoneville 468 pamuk çeşidi kullanılmıştır. 

Diyarbakır’daki deneme, Dicle Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, araştırma alanında 

daha önce solgunluk hastalığı (V. dahliae)’ nın yoğun görüldüğü bir tarlada 13 

Mayıs 2014 tarihinde kurulmuştur. Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 

4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Her parselde 8 sıra (her çeşit için 4 sıra) olmak 

üzere, parsel ölçüleri 8m x 0,7m x 12m= 67,2 m2 olarak alınmıştır. Bitkilerin sıra 

arası 70 cm, sıra üzeri ise 15 cm olarak ayarlanmıştır.  

Ekim esnasında Dicle Üniversitesi, Ziraat Fakültesi deneme alanına taban gübresi 

olarak 20:20:0 kompoze gübre 40 kg/da dozunda, üst gübre olarak %33 amonyum 

nitrat 30 kg/da dozunda toprağa verilmiştir. Bitkilerin çıkışı tamamlanıp, 3-5 

gerçek yaprak oluşturdukları dönemde 06.06.2014 tarihinde seyreltmeler 

yapılmıştır.  

Batman’ da değerlendirme yapılan Merkez'e bağlı Bıçakçı ve Yolağzı köylerinde 

taban gübresi olarak 15:15:15 kompoze gübre ve üst gübre olarak %46 üre, Beşiri 

ilçesi'ne bağlı Asmadere ve Işıkveren köylerinde değerlendirme yapılan üretici 

tarlalarında taban gübresi olarak 20:20:0 kompoze gübre ve %33 amonyum nitrat 

gübreleri, Diyarbakır Silvan ilçesi'ne bağlı Yuvacık köyünde taban gübresi olarak 

15:15:15 kompoze gübre ve %26kalsiyum amonyum nitrat gübresi, Bismil ilçesi'ne 

bağlı Üçtepe ve Yuvacık köylerinde taban gübresi olarak DAP (diamonyum 

fosfat), üst gübre olarak %46 üre kullanılmıştır. Diyarbakır Silvan ve Bismil 

ilçelerine bağlı köylerde seyreltme 05.06.2014-09.06.2014 tarihleri arasında 

yapılmıştır. Batman Merkez ve Beşiri ilçelerine bağlı köylerde ise seyreltmeler 

10.06.2014-15.06.2014 tarihleri arasında yapılmıştır. 

Mevsim boyunca normal bakım işlemleri ve yabancı otlar ile mücadele yapılmıştır. 

Yabancı otlarla Diyarbakır’daki denemede mekanik olarak mücadele edilmiş olup, 

üç traktör çapası ve mevsim boyunca 12 adet sulama yapılmıştır. Bu denemede 

birinci ve ikinci sulamalarda yağmurlama, diğer sulamalar da ise karık yöntemi 

tercih edilmiştir.  

Kütlü pamuk örneklerinin alındığı üretici tarlalarında; Batman Merkez'e bağlı 

Bıçakçı ve Yolağzı köylerinde 3 el çapası ile 11 sulama, Beşiri ilçesi'ne bağlı 

Işıkveren ve Asmadere köylerinde ise 2 traktör çapası, 1 el çapası ve 10 sulama 

yapılmıştır. Diyarbakır Silvan ilçesi'ne bağlı Yuvacık köyünde 1 traktör çapası, 2 el 

çapası ve 11 sulama, Bismil ilçesi'ne bağlı Çöltepe ve Üçtepe köylerinde ise 1 

traktör ve 2 el çapası ile 10 sulama yapılmıştır. Üretici tarlalarındaki sulamalar 

karık yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. 

Deneme alanlarında ve üretici tarlalarında yeterli düzeyde hastalık ortaya çıktıktan 

sonra, yani kozaların %50-60 oranında açtığı dönemde, bitkiler kontrol edilmiş ve 

0-3 skalası kullanılarak, her skala değeri için yeterli sayıda bitki belirlenmiş ve bu 

bitkilere skala değerlerini gösteren farklı renklerde ipler bağlanmıştır. 
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Diyarbakır’da ki denemede, mevsim sonunda, hasat esnasında her parselde 

bitkilerin gövdeleri, toprak seviyesinden 5-6 cm yukarıdan enine kesilerek, iletim 

demetlerindeki renk değişikliklerine bakılarak hastalık yönünden kontrol edilmiştir. 

Bitkiler, 0-3 skalasına göre değerlendirilerek hastalık indeksi saptanmıştır (Erwin 

et al. 1976) (Çizelge 1). Her skala değeri için 40-50 g kütlü pamuk örnekleri 

alınmıştır. Ayrıca Diyarbakır’da 5 ve Batman’da 5 olmak üzere toplam 10 üretici 

tarlasında aynı şekilde bitkiler kontrol edilerek, hastalık şiddetine göre yeterli 

miktarda, her skala değerini temsil edecek şekilde kütlü pamuk örnekleri alınmıştır.  

Çizelge 1. Gövde kesitine göre 0–3 solgunluk skalası 

Skala Değeri Hastalık Belirtisi 

0 Bitki sağlıklı 

1 Bitki iletim demetlerinin %1-33’ü kahverengileşmiş 

2 Bitki iletim demetlerinin %34-67’si kahverengileşmiş 

3 Bitki iletim demetlerinin %68-100’ü kahverengileşmiş 

Her skala değerine giren bitkilerden alınan kütlü pamuk örnekleri çırçırlandıktan 

sonra çiğidin üzerindeki hav tabakasını gidermek için, sülfürik asit ile muamele 

edilerek delinte edilmiştir. Her karakter ve her tekerrür için 20 g çiğit alınarak 

laboratuvarda bir öğütücüde öğütülerek analizler için hazır hale getirilip, küçük 

naylon torbalar içine konulduktan sonra derin dondurucuda -180C’ de muhafaza 

edilmiştir. Analizler yapılmadan önce çiğit analizleri (Protein, yağ, kül, nem, 

nişasta ve selüloz) için hazırlanan örnekler pastör fırınında 700C’ de 24 saat süre ile 

bekletilerek nem oranları sabit hale getirilmiştir. Daha sonra tohum analizleri, 

"NIR-XDS Rapid Content Analyser" cihazında yapılmıştır 

Laboratuvar analizleri sonucunda elde edilen değerler, SPSS istatistik programında 

varyans analizine tabi tutularak, LSD’ ye göre ortalamaların karşılaştırılması 

yapılmıştır. Böylece pamukta Verticillium dahliae fungusunun neden olduğu 

solgunluk hastalığının tohum içeriği özelliklerine olan etkisi belirlenmiştir.  

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Pamukta solgunluk hastalığı (Verticillium dahliae)’nın tohumun içeriğine etkisini 

belirlemek için, Dicle Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanında yapılan 

çalışma ile Diyarbakır ve Batman’da üretici tarlalarından alınan pamuk 

örneklerinin analiz sonuçları aşağıda verilmiştir.  

Protein içeriği (%) 

Deneme alanı ve üretici tarlalarından alınan pamuk örneklerinin hastalık şiddetine 

göre ortalama protein değerleri Çizelge 2' de verilmiştir. 
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Çizelge 2. Hastalık şiddetine göre ortalama protein değeri (%) 

Hastalık 

Şiddeti 

Üretici Tarlası Deneme Alanı 

Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altın 119 

Ortalama 
Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

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 23.05c 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 göre önemli 

Üretici tarlalarından ve deneme alanından alınan pamuk örneklerinin protein içeriği 

değerleri 0-3 hastalık şiddeti skalasına göre, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Üretici tarlalarında 0 skalasına giren örnekler %24.17 

ortalama ile en yüksek ortalamaya sahip olup, en düşük ortalama ise %22.04 

ortalama ile 2 skalasındaki örneklerdir. Deneme alanında Stoneville 468 çeşidinde 

%25.58 ortalama ile 0 skalasına giren bitkiler ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise 

%26.39 ortalama ile 0 skalasına giren bitkiler en yüksek ortalamalara sahiptir. En 

düşük ortalama ise Stoneville 468 çeşidinde %23.03 ortalama ile 3 skalasındaki 

bitkiler ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %23.82 ortalama ile 3 skalasına giren 

örneklerdir (Çizelge 2). 

Yağ içeriği (%) 

Deneme alanı ve üretici tarlalarından alınan pamuk örneklerinin hastalık şiddetine 

göre ortalama yağ değerleri Çizelge 3' de verilmiştir. 

Çizelge 3. Hastalık şiddetine göre ortalama yağ değerleri (%) 

Hastalık 

Şiddeti 

Üretici Tarlası Deneme Alanı 

Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altın 119 

Ortalama 
Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

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 15.16c 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 göre önemli 

Üretici tarlalarından ve deneme alanından alınan pamuk örneklerinin yağ içeriği 

değerleri 0-3 hastalık şiddeti skalasına göre, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Üretici tarlalarında 0 skalasına giren örneklere ait yağ oranı 

%15.84 ortalama ile en yüksek ortalamaya sahip olup, en düşük ortalama ise 

%13.99 ortalama ile 3 skalasındaki örneklerdir. Deneme alanında Stoneville 468 

çeşidinde %16.19 ortalama ile 0 skalasına giren bitkiler ve Beyaz Altın 119 

çeşidinde ise %17.80 ortalama ile 0 skalasına giren bitkiler en yüksek ortalamalara 
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sahiptir. En düşük ortalama ise Stoneville 468 çeşidinde %14.54 ortalama ile 3 

skalasındaki bitkiler ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %15.41 ortalama ile 3 

skalasına giren örneklerdir (Çizelge 3). 

Nem içeriği (%) 

Deneme alanı ve üretici tarlalarından alınan pamuk örneklerinin hastalık şiddetine 

göre ortalama nem değerleri Çizelge 4' de verilmiştir. 

Çizelge 4. Hastalık şiddetine göre ortalama nem değerleri (%) 

Hastalık 

Şiddeti 

Üretici Tarlası Deneme Alanı 

Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altın 119 

Ortalama 
Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

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 göre önemli 

Üretici tarlalarından alınan pamuk örneklerinin nem içeriği değerleri 0-3 hastalık 

şiddeti skalasına göre, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak önemsiz fakat deneme 

alanında önemli bulunmuştur. Üretici tarlalarında 0 skalasına giren örneklere ait 

nem oranı %1.67 ortalama ile en yüksek ortalamaya sahip olup, en düşük ortalama 

ise %1.44 ortalama ile 3 skalasındaki örneklerdir. Deneme alanında Stoneville 468 

çeşidinde %1.94 ortalama ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %1.90 ortalama ile 0 

skalasına giren bitkiler en yüksek ortalamalara sahiptir. En düşük ortalama ise 

Stoneville 468 çeşidinde %1.21 ortalama ile 3 skalasındaki bitkiler ve Beyaz Altın 

119 çeşidinde ise %1.34 ortalama ile 3 skalasına giren örneklerdir (Çizelge 4). 

Kül içeriği (%) 

Deneme alanı ve üretici tarlalarından alınan pamuk örneklerinin hastalık şiddetine 

göre ortalama kül değerleri Çizelge 5' de verilmiştir. 

Çizelge 5. Hastalık şiddetine göre ortalama kül değerleri (%) 

Hastalık 

Şiddeti 

Üretici Tarlası Deneme Alanı 

Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altın 119 

Ortalama 
Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

Sapma 
Ortalama Std. 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 göre önemli 
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Üretici tarlalarından ve deneme alanından alınan pamuk örneklerinin kül içeriği 

değerleri 0-3 hastalık şiddeti skalasına göre, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Üretici tarlalarında 0 skalasına giren örnekler %8.00 ortalama 

ile en yüksek ortalamaya sahip olup, en düşük ortalama ise %7.03 ortalama ile 3 

skalasındaki örneklerdir. Deneme alanında Stoneville 468 çeşidinde %8.50 

ortalama ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %7.99 ortalama ile 0 skalasına giren 

bitkiler en yüksek ortalamalara sahiptir. En düşük ortalama ise Stoneville 468 

çeşidinde %4.84 ortalama ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %5.53 ortalama ile 3 

skalasına giren örneklerdir (Çizelge 5). 

Nişasta içeriği (%) 

Deneme alanı ve üretici tarlalarından alınan pamuk örneklerinin hastalık şiddetine 

göre ortalama nişasta değerleri Çizelge 6' da verilmiştir. 

Çizelge 6. Hastalık şiddetine göre ortalama nişasta değerleri (%) 

Hastalık 

Şiddeti 

Üretici Tarlası Deneme Alanı 

Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altın 119 

Ortalama 
Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

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 göre önemli 

Üretici tarlalarından ve deneme alanından alınan pamuk örneklerinin nişasta 

değerleri 0-3 hastalık şiddeti skalasına göre, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Üretici tarlalarında 0 skalasına giren örnekler %31.80 

ortalama ile en yüksek ortalamaya sahip olup, en düşük ortalama ise %25.35 

ortalama ile 3 skalasındaki örneklerdir. Deneme alanında Stoneville 468 çeşidinde 

%35.36 ortalama ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %38.78 ortalama ile 0 skalasına 

giren bitkiler en yüksek ortalamalara sahiptir. En düşük ortalama ise Stoneville 468 

çeşidinde %31.24 ortalama ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %32.30 ortalama ile 3 

skalasına giren örneklerdir (Çizelge 6). 

Selüloz içeriği (%) 

Deneme alanı ve üretici tarlalarından alınan pamuk örneklerinin hastalık şiddetine 

göre ortalama selüloz değerleri Çizelge 7' de verilmiştir. 
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Çizelge 7. Hastalık şiddetine göre ortalama selüloz değerleri (%) 

Hastalık 

Şiddeti 

Üretici Tarlası Deneme Alanı 

Stoneville 468 Stoneville 468 Beyaz Altın 119 

Ortalama 
Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

Sapma 
Ortalama 

Std. 

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 göre önemli 

Üretici tarlalarından ve deneme alanından alınan pamuk örneklerinin selüloz 

değerleri 0-3 hastalık şiddeti skalasına göre, 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Üretici tarlalarında 0 skalasına giren örnekler %17.66 

ortalama ile en yüksek ortalamaya sahip olup, en düşük ortalama ise %15.03 

ortalama ile 3 skalasındaki örneklerdir. Deneme alanında Stoneville 468 çeşidinde 

%15.98 ortalama ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %14.93 ortalama ile 0 skalasına 

giren bitkiler en yüksek ortalamalara sahiptir. En düşük ortalama ise Stoneville 468 

çeşidinde %13.96 ortalama ve Beyaz Altın 119 çeşidinde ise %12.94 ortalama ile 3 

skalasına giren örneklerdir (Çizelge 7). 

Pamukta yapılan bu çalışma sonucunda, Verticillium dahliae fungusunun neden 

olduğu solgunluk hastalığının tohum içeriğine olan etkisi belirlenmiştir. İncelenen 

tohum özellikleri 0-3 hastalık şiddeti skala değerlerine göre, protein içeriği, yağ 

içeriği, kül içeriği, nişasta içeriği ve selüloz içeriği, deneme alanı ve üretici 

tarlalarında farklılık gösterdiği halde, nem içeriği üretici tarlalarında farksız fakat 

deneme alanında farklı bulunmuştur.  

Protein ve yağ içeriği oranları hem üretici hem deneme koşullarında sağlıklı 

bitkilerde daha yüksek bulunduğu halde, 0-3 hastalık şiddeti skalasına göre tedrici 

bir şekilde hastalık şiddetinin artmasıyla oranları azalmış ve istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (Çizelge 2 ve 3). Örneğin denemede Beyaz Altın 119 

çeşidinde protein oranı, 0, 1, 2 ve 3 skala değerlerine göre sırasıyla %26.39, 

%23.82, %23.00 ve %22.12, yağ oranı ise aynı sıraya göre; %17.80, %17.05, 

%15.93 ve %15.41 olarak saptanmıştır. Bu konuda herhangi bir çalışmaya 

rastlanmamakla birlikte, Sağır et al. (2009), Diyarbakır koşullarında Susamda 

kökboğazı çürüklüğü hastalığı (Macrophomina phaseolina) konusunda yaptıkları 

bir çalışmada, hastalıklı bitkilerde protein oranının daha düşük, yağ oranının ise 

daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Araştırıcılar protein ve yağ oranlarının 

yetiştirme koşullarına göre değiştiğini tespit etmiş, en yüksek protein oranı erken 

ekim, susuz ve sağlam bitkilerden (%25.99); en düşük ise geç ekim, sulu ve hasta 

bitkilerden (%20.64) elde edilmiştir. En yüksek yağ oranı erken ekim, sulu ve hasta 

bitkilerden (%46.54); en düşük yağ oranı ise erken ekim, sulu ve sağlam bitki 

tohumlarından (%44.70) elde edilmiştir. Ayrıca Rahmanpour et al. (2014), İran’ da 
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kanolada gövde çürüklüğüne neden olan Sclerotinia sclerotorium fungusunun hasta 

bitkilerde yağ içeriğinin %3 oranında azalmasına neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada, tohumun nem değerleri üretici tarlalarında istatistiksel olarak farksız 

bulunduğu halde, deneme alanındaki örneklerde farklı bulunmuştur (Çizelge 4). 

Tohumun kül, nişasta ve selüloz içeriği oranları hem üretici tarlalarında hem 

deneme alanında istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (Çizelge 5, 6 ve 7). Sağlıklı 

bitkilerde bu değerler yüksek olduğu halde, hastalık şiddeti arttıkça bu değerlerde 

azalma saptanmıştır. Bu konuda yapılan literatür araştırmasında herhangi bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. 

Sonuç olarak Batman ve Diyarbakır’da üretici koşullarında ve Dicle Üniversitesi, 

Ziraat Fakültesi araştırma alanında yapılan bu çalışmada, pamuk solgunluk 

hastalığının incelenen tüm tohum içeriği özelliklerine olumsuz etki yaptığı 

saptanmıştır. İleride yapılacak ıslah çalışmalarında bu konu üzerinde durulması ve 

değişik çeşitler kullanılarak çalışmaların sürdürülmesinin uygun olacağı kanısına 

varılmıştır. 
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Türkiye’den oribatid akarların(Acari) iki yeni kaydı: 

Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus 

laminipes (Berlese, 1916)1 
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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  

ÖZ 

Bu çalışmada, Yozgat ve Sakarya illerinden toplanan örneklere dayanarak Cepheus 

caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916) Türkiye’den ilk 

defa kaydedilmiştir. Morfolojik özellikleri tarama elektron mikroskobu görüntüleri ile 

birlikte verilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Oribatid akarlar, Cepheidae, Plateremaeidae, yeni kayıtlar, Türkiye 

GİRİŞ 

Oribatid akarlar, toprakta yaşayan eklembacaklılar arasında sayıca en baskın 

gruplardan birini temsil etmekte olup, toprak içerisinde organik maddelerin 

ayrışmasında ve mikroorganizmaların dağılımında önemli rol oynamaktadır. 

                                                 
1 Bu çalışma, 23–27 Mayıs 2016 tarihinde Antalya’da düzenlenen Symposium on EuroAsian 

Biodiversity (SEAB-2016)’da poster bildiri olarak sunulmuş ve özet olarak basılmıştır. 
2 Bozok Üniversitesi, Fen - Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Yozgat 
3 Erciyes Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Kayseri 
4 Bozok Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Biyoloji Anabilim Dalı, Yozgat 
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(Wissuwa et al. 2013). Şimdiye kadar tanımı yapılmış oribatid akarların tür ve 

türaltı takson sayısı 10.826 olarak belirlenmiştir (Subías 2004).   

Cepheus Koch, 1835; geniş lamellaları, uzun interlamella kılları, düz ve kısa 10 çift 

notogaster kılı, geniş tuberküllü humeral bölgesi, altı çift genital kılı ve 

bacaklarının birer tırnaklı olması ile karakterize edilir (Ayyıldız et al. 2011). Yarı 

kozmopolit bir yayılış gösteren bu cins, dünyada şimdilik 27 tür ile temsil 

edilmektedir (Subias 2004). Ülkemizden şimdiye kadar bu cinse ait sadece C. 

dentatus (Michael, 1888) kaydedilmiştir (Ayyıldız et al. 2011). 

Lopheremaeus Paschoal, 1987; vücut ve bacakların yüzeyinin dorsal ve ventralde 

çukurcuklara sahip olması, sensilluslarının uzun ve uçta çok kısa diken taşıması, 

epimer bölgesi kıllarının dağılımı 8:7:12:4(?) şeklinde olması, genito-anal kıl 

formülünün 7-1-4-3 şeklinde olması ve femurların dorsal ve ventralde iyi gelişmiş 

tepeciklere sahip olması ile karakterize edilir (Paschoal 1986). Türkiye’den daha 

önce bu cinse ait herhangi bir tür kaydına rastlanılmamıştır (Erman et al. 2007). 

Bu çalışmada, Türkiye oribatid akar faunasına katkı sağlamak amacıyla 

Karanlıkdere Vadisi (Yozgat) ve Kılıçkaya Tepesi (Sakarya) bölgelerinden 

toplanan akar örneklerinin değerlendirilmesi sonucunda Türkiye faunası için yeni 

kayıt olarak belirlenen Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus 

laminipes (Berlese, 1916) türlerinin tarama elektron mikroskobu incelemelerine 

dayanarak tanımları ve dünyadaki yayılışları verilmiştir.  

MATERYAL VE METOT 

Çalışma materyali; 2014 yılında Karanlıkdere Vadisi’nden (Yozgat) ve 2015 

yılında Kılıçkaya Tepesinden (Sakarya) toplanan toprak örneklerinden Berlese 

hunileri kullanılarak seçilen oribatid akarlar oluşturmaktadır. Oribatid akarların 

mikroskobik incelemeleri CX21 model Olympus ışık mikroskobunda gliserinli 

veya 1:2 oranındaki su-laktik asit ortamında gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, 

gerektiğinde Hoyer ortamında geçici preparatları yapılmıştır. Teşhisi yapılan 

örneklerin taramalı elektron mikroskobunda incelemeleri ise Erciyes Üniversitesi, 

Teknoloji Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde yapılmıştır. İncelenmesi 

tamamlanan örnekler etiketlenerek, Bozok Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, 

Biyoloji Bölümü Akaroloji koleksiyonunda muhafaza altına alınmıştır.  

SONUÇLAR 

Üst familya: Eutegaeoidae Balogh, 1965 

Familya: Compactozetidae Luxton, 1988 

Cins: Cepheus Koch, 1835 

Tür: Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 

Ölçümler: Vücut uzunluğu ortalama 775 (750-800) μm; genişliği ise ortalama 520 

(500-540) μm’dir (n=4).  
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Prodorsum: Vücut, koyu kahverengi renktedir. Rostrum yuvarlak, rostrum kılları 

ortalama 60 μm uzunluğunda ve seyrek dikenlidir. Lamellalar, boylu boyunca aynı 

genişlikte olup rostruma kadar uzanmaktadır. Lamella kılları ortalama 85 μm 

uzunluğunda, güçlü ve bir taraflı seyrek dikenlidir. İnterlamella kılları ortalama 

145 μm uzunluğunda ve lamella kıllarının ortasına kadar uzanmakta olup güçlü ve 

bir taraflı dikenlidir. Sensillus çomak şeklinde, yüzeyi pullu ve S şeklinde 

konumlanmış olup sap kısmı ortalama 40 μm, baş kısmı ise ortalama 25 μm 

uzunluğundadır (Şekil 1 A-C). 

Notogaster: Yüzeyi çokgen şeklinde ağsı yapıda kalın bir kerotegüment tabakası ile 

örtülüdür. Dorsosejugal sutur ortada biraz düz şekilde ve her bir yanda humeral 

çıkıntı vardır. Notogaster ortalama 590 μm uzunluğundadır. On çift yay şeklinde ve 

dikenli kıl taşır. Altı çift notogaster kılı yukardan aşağı kenardan merkeze doğru 

yerleşmiştir ve uzunlukları 45-80 μm arasında değişmektedir. c3 kılı humeral 

çıkıntının üzerinden çıkmaktadır. p serisi kıllar notogasterin arka kenarına 

yerleşmiştir ve uzunlukları 20-30 μm arasında değişmektedir (Şekil 1 A, D).  

Karın Bölgesi: Epimer kılları düz, farklı uzunlukta ve dağılımı 3-1-3-3 şeklindedir. 

Genital plak ortalama 105 μm uzunluğunda ve 85 μm genişliğindedir; yaklaşık 

olarak aynı sırada yerleşmiş altı çift kısa ve düz kıl taşır. Genital ve anal plaklar 

arası mesafe ortalama 50 μm kadardır. Anal plak ortalama 135 μm uzunluğunda ve 

120 μm genişliğindedir; iki çift kıl taşımaktadır (Şekil 1 E, F).  

Bacaklar: Bir tırnaklıdır (Şekil 1 D, E). 

İncelenen materyal: Sakarya: Geyve. Kılıçkaya tepesi, 40º 28.800' K, 30º 27.930' 

D, 1100 m, 13 Haziran 2015, çam (Pinus sp.) altı döküntü ve toprak, 2 örnek; 40º 

30.129' K, 30º 28.348' D, 1288 m, 19 Haziran 2015, göknar (Abies sp.) altı döküntü 

ve toprak, 2 örnek (örnekler SEM çalışmasında kullanılmıştır). 
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Şekil 1. Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975. A- Vücut sırttan, B- Prodorsum, C- 

Sensillus, D- Notogaster, E- Vücut karından, F- Genito-anal bölge. 

Üst familya: Plateremaeoidae Trägårdh, 1926 

Familya: Plateremaeidae Trägårdh, 1926 

Cins: Lopheremaeus Paschoal, 1987 

Tür: Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916) 

Ölçümler: Vücut uzunluğu ortalama 425 (400–450) μm; genişliği ise ortalama 220 

(210–230) μm’dir (n=6). 

Prodorsum: Rostrum yuvarlak, rostrum kılları ortalama 35 μm uzunlukta olup, ön 

kenarda lamella kılları ile birbirine yakın olarak yerleşmiştir. İnterlamella kılları 

çok kısadır. Sensillus ortalama 100 μm uzunluğunda olup kısa bir dirsek yaptıktan 

sonra uzun ve uçta kıvrılmış kamçı şeklindedir. 
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Notogaster: Çokgen şeklinde ağsı görünümde çukurluklu desene sahiptir. 

Notogaster ortalama 300 μm uzunluğunda ve 220 μm genişliğindedir. Notogaster 

kıllarından sadece arka üç çift kenar kılı ayırt edilmektedir. Bu kıllar ince ve 

düzdür. 

Karın Bölgesi: Subkapitulum iki eklemlidir. m ve h kılları uzun, kamçı şeklinde ve 

bir taraflı sillidir. a kılları m ve h kılları gibi aynı yapıda olup bunların 1/3’ü kadar 

uzunluktadır. Epimeral kıllardan, I. epimer bölgesinin ön kenarında bulunan üç çift 

kıl diğer epimeral kılların üç katı kadar (30 μm) uzunluktadır. Epimeral bölgede 

ikincil kıllanma mevcuttur. Kılların dağılımı 7-7-9-10 şeklindedir. Genital plak 

ortalama 70 μm uzunluğunda ve 60 μm genişliğindedir; 4+3 şeklinde yerleşmiş 

toplam yedi çift kıl taşır. Anal plak ortalama 100 μm uzunluğunda ve 75 μm 

genişliğindedir; dört çift basit ve kıvrık kıl taşımaktadır. Üç çift adanal kıl 

mevcuttur (Şekil 2 ). 

Bacaklar: Üç tırnaklıdır (Şekil 2 B).  

İncelenen materyal: Yozgat: Şefaatli-Yerköy. Karanlıkdere vadisi, 39º 30.184' K, 

34º 44.533' D, 908 m, 23 Mayıs 2014, iğde (Elaeagnus sp.) altı döküntü ve toprak, 

3 örnek; 39º 30.184' K, 34º 44.533' D, 908 m, 23 Mayıs 2014, ayva (Cydonia sp.) 

altı döküntü ve toprak, 2 örnek; 39º 34.809' K, 34º 35.678' D, 813 m, 06 Haziran 

2014, toprak, 1 örnek; (örnek SEM çalışmasında kullanılmıştır). 

 
Şekil 2. Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916). A- Vücut karından, B- İnfrakapitulum, 

C- Genital bölge, D- Anal plak.  



Türkiye’den oribatid akarların(Acari) iki yeni kaydı: Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975 ve Lopheremaeus 

laminipes (Berlese, 1916) 

18 

TARTIŞMA VE KANI 

Cepheus caucasicus Sitnikova, 1975; Kafkasya’da bilinmekte olup, Türkiye’den 

ilk defa kaydedilmiştir. Bu tür; 758/550 μm büyüklüğünde, lamellaların geniş, 

interlamella kıllarının uzun, notogasterin kısa ve düz on çift kıl taşıması, humeral 

bölgenin belirgin halde çıkıntılı olması, altı çift genital kıl taşıması ve bacaklarının 

bir tırnaklı olması ile ayırt edilir (Sitnikova 1975). İncelediğimiz örneklerde 

notogaster kıllarının kısa dikenli olması ile bilinen özelliklerden ayrılmaktadır. Bu 

farklılığın tarama elektron mikroskobu inceleme yönteminden kaynaklandığı 

kanısındayız. Örneklerimizde vücut büyüklüğü 775/520 μm olarak ölçülmüş olup 

türün bilinen ölçüm değerleri ile tam bir uyum içerisindedir.  

Lopheremaeus laminipes (Berlese, 1916); Avrupa’da bilinmekte olup, Türkiye’den 

ilk defa kaydedilmiştir. Bu tür; Plateremaeus mirabilis tip türü ile Lopheremaeus 

cinsi oluşturulurken yeni kombinasyon olarak bu cinse aktarılmış olup, femurların 

dorsal ve ventralde iyi gelişmiş tepeciklere sahip olması, epimeral bölgesindeki 

ikincil kıllanmanın olması ve dört çift anal kıl taşıması ile ayırt edilmektedir 

(Paschoal 1986). Ayrıca, Mahunka and Mahunka-Papp (1995) bu türe ait 

Berlese’nin koleksiyonunda bulunan 154/31 olarak işaretli tip serisinden incelediği 

örneğe dayanarak tamamlayıcı morfolojik karakterler vermiştir. Tüm bu veriler 

ışığında incelediğimiz örneklerin türün bilinen özellikleri ile tam bir uyum 

içerisinde olduğu tespit edilmiştir. 
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sporulasyonuna etkisi1 

Gürhan MUTLU2                 Tamer ÜSTÜNER3    

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 

2x10-3M prevented Rhizoctonia solani colony growth at the highest level with the rate of 

(88.93%). Tepraloxydim at 5x10-5M 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 (5x10-5M) 

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 2x10-3 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 5x10-5 M. Tepraloxydim at above and below (50%) affected sporulation of fungal 

pathogens with Alternaria alternata most affected (1.2x102 spore/ml; 2.7x102 spore/ml) 

under greenhouse conditions. High dose (above concentrations of 50%) application of 

fluazifop-p-butyl mostly affected Stemphylium solani (1.6x102 spore/ml) in greenhouse 
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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 

(2.5x102) spore/ml. The number of A. alternata spores at low dose application was 

(4.1x102) spore/ml. 

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

pathogens, sporulation 

ÖZ 

Bu çalışmanın amacı, in vitro ve sera koşullarında bazı önemli mantarların koloni gelişimi 

ve sporulasyonu üzerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisitlerinin 

etkisini analiz etmektir. Çalışma sonucunda tepraloxydim 2x10-3M yüksek dozda 

Rhizoctonia solani’nin koloni gelişimini %88.93 oranı ile en üst düzeyde engellemiştir. 

Tepraloxydim 5x10-5M’de, %0.21 oranı ile R. solani’nin koloni gelişimini en düşük 

seviyede engellemiştir. Bununla birlikte, tepraloxydim’in düşük doz seviyesinde Phoma 

destructiva’nın büyüme oranında azalma olmayıp, koloni gelişimini (%1.29) artırmıştır. 

Çalışmanın sonucunda, in vitro koşullarda fluazifop-P-butyl’in yüksek doz uygulamasında 

2x10-3M R. solani’nin koloni gelişimini tamamen engellenmiştir. Herbisitin düşük doz 

5x10-5 M uygulaması, P. destructiva koloni gelişimini en düşük doz seviyesinde (%4.68) 

azaltmış, ancak Rhizopus stolonifer’in koloni gelişimini (%4.14) artırmıştır. In vitro 

koşullarda metribuzin’in yüksek doz 2x10-3M uygulamasında Rh. stolonifer’in koloni 

gelişimini en yüksek seviyede (%63.47) engellediği ve ayrıca en düşük doz 5x10-5M 

uygulamasında Cladosporium fulvum’u en düşük seviyede gelişimini (%2.51) 

engellemiştir. Sera koşullarında tepraloxydim’in yüksek doz (%50 fazla) ve düşük doz 

(%50 düşük) uygulamalarında sporulasyonu en çok etkilenen fungal patojen Alternaria 

alternata (1.2x102 spor/ml; 2.7x102 spor/ml)’dır. Sera koşullarında yüksek doz (%50 fazla) 

uygulamasında fluazifop-p-butyl’in en çok etkilediği patojen Stemphylium solani (1.6x102 

spor/ml)’dir. Fluazifop-p-butyl herbisitin düşük doz (%50 düşük) uygulamasında fungal 

sporulasyonu en çok etkilenen patojen A. alternata (3.0x102 spor/ml)’dır. Serada 

metribuzin yüksek doz uygulaması çoğunlukla Fusarium solani ve Rh. stolonifer’i 

etkilemiştir. F. solani ve Rh. stolonifer’in son sayıma göre belirlenen toplam spor sayıları 

2.5x102 spor/ml’dir. Düşük doz uygulamasında A. alternata sporlarının sayısı 4.1x102 

spor/ml’dir. 

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

patojenler, sporulasyon 

GİRİŞ 

Türkiye’de ve Dünya’da sebze tarımı çok önemli bir konuma sahiptir. Bu 

sebzelerden bazılarının yetiştiriciliğinin kolay olması, bazılarının ekonomik değeri, 

bazılarının da içerdiği besin maddelerinin insanlar yönünden değerli olması 

nedeniyle yetiştiricilikleri ön plandadır. Domates yetiştiriciliğinde verim ve kaliteyi 

etkileyen birçok faktör mevcuttur. Bunlar arasında fungal patojenlerin ve yabancı 

otların domates yetiştiriciliğinde meydana getirdiği kayıplar önem arz etmektedir. 
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Son yıllarda gerek kullanım kolaylığı, gerekse düşük işçilik maliyetinden dolayı 

domates yetiştiriciliğinde yabancı otlarla mücadelede herbisit kullanımı 

yaygınlaşmaya başlamıştır. Herbisit uygulamalarındaki bu artış fitopatolojik açıdan 

birçok yan etkileri de beraberinde getirmektedir. Herbisitlerin bilinçsizce ve etiket 

bilgisinin dışında aşırı dozda kullanılmaları sonucunda, esas hedef dışındaki 

canlılar ve diğer çevre unsurları da bundan olumsuz yönde etkilenmektedir (Şevik 

ve ark. 2004, Torun ve ark. 2011). Yapılan bir çalışmada Domsch et al. (1983), 

toprağa uygulanan pestisitlerin, topraktaki bazı enzimlerin aktivitesini etkileyici bir 

şekilde yaptığı bileşikler yoluyla toksik etki göstererek, topraktaki 

mikroorganizmaların ölmesine neden olabileceklerini veya yaşam alanlarını 

sınırlaya bileyeceğini bildirmişlerdir.  

Elham and Mansoor (2013)’de yaptıkları çalışmada trifluralin, ethalfluralin, 

alachlor ve metribuzin etken maddeli dört herbisitin pamuk ve soya fasulyesi 

yetiştiriciliğinde zarara neden olan R. solani’nin anastomosiz gruplarındaki misel 

gelişimine etkilerini in vitro şartlarda araştırmış, metribuzin içeren PDA ortamında 

R. solani’nin misel gelişimini tamamen engellemediğini, ancak etkilediğini 

bildirmişlerdir.  

Ecevit ve ark. (1999), yabancı otlarla mücadele amacıyla uygulanan çeşitli 

herbisitlerin bazı hastalık etmenlerinin artışına, bazılarının ise azalmasına neden 

olduğunu bildirmişlerdir. Araştırıcılar, genel olarak hormon terkipli herbisitlerin 

kullanılması ile bitkilerin hastalıklara duyarlılığında bir artış meydana geldiğini, 

hormon terkipli ilaçların bitki bünyesine alınmasından sonra bitki bünyesinde şeker 

miktarının ve dolayısıyla yapraklarda serbest haldeki sakkaroz miktarının arttığı ve 

bunun sonucunda patojenlerin enfeksiyon oluşumunu kolaylaştırdığını 

saptamışlardır.  

Trifluralin ve acetochlor herbisitlerinin F. oxysporum f. sp. melonis (FOM)'in 

miseliyal gelişimi ve kavunda Fusarium solgunluk hastalığı üzerine olan etkileri 

Akgül ve Canıhoş (2002) tarafından araştırılmıştır. Acetochlor'un koloni gelişimi 

ve miseliyal gelişim üzerinde, trifluralin’den daha fazla engelleyici etki gösterdiği 

ve sıvı ortamda doz artışına paralel olarak fungusun miseliyal ağırlığını ters orantılı 

bir şekilde azalttığı tespit edilmiştir. Ayrıca herbisitlerin solgunluk hastalığına olan 

etkilerinde ise trifluralin ve acetochlor’un uygulama dozlarının yarısının (96 μl/m2 

trifluralin ve 168 μl /m2 acetochlor) hastalığı azaltmada en etkili dozlar olduğu 

bildirilmiştir. Adı geçen çalışmada trifluralin’in 96 μl/m2’lik dozu hastalık 

oluşumunu %62.4 azaltırken, acetochlor’un 168 μl/m2’lik dozunun hastalığı %55 

oranında azalttığı ve herbisitlerin normal uygulama dozlarında (192 μl/m2 ve 336 

μl/m2) hastalık oluşumunu azalttığı ancak iki katı dozlarda ise (384 μl/m2 ve 672 

μl/m2) hastalığı arttırdığı saptanmıştır. 

Bu araştırmanın amacı, domates üretim alanlarında görülen bazı toprak kökenli 

fungal hastalıklar ile tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin etken maddeli 

herbisitler arasındaki etkileşimi ortaya çıkarmaktır. 



Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisitlerinin toprak kökenli bazı fungal patojenlerin koloni 

gelişimine ve sporulasyonuna etkisi   

24 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Sera: Deneme, 207 m2 alana sahip, havalandırma oranı %35 olan Venlo tipi cam 

serada yürütülmüştür. 

Sulama: Sulamalar, lateraller iki bitki sırasının arasına döşenecek ve damlatıcı 

debisi 2 l/sa, damlatıcı aralığı 30 cm olan damla sulama sistemiyle yapılmıştır. 

Bitkilerin seraya şaşırtılmasının hemen ardından 10 l/bitki can suyu uygulanmıştır. 

Sulama zamanının belirlenmesinde tansiyometrelerden yararlanılmıştır. Damla 

sulamaya verilen su miktarının ölçümü bir su sayacı yardımıyla yapılmıştır. 

Fungal mikroorganizmalar: Elazığ’da 2012-2014 yılları arasında yürütülen bu 

çalışmada, domates üretim alanlarında yetiştirilen domates bitkisinden elde edilen, 

yüksek virülanslıklara 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) izolatları kullanılmıştır. 

Besi ortamı: Mikroorganizmaların çoğaltılmasında ve gelişimine etkinin 

saptanmasında birçok fungal bitki patojeni için standart besi yeri olan PDA [39 g 

Potato Dextrose Agar (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya), 0.02 g Streptomycin 

sülfat (İ.E Ulugay, İstanbul), 1000 ml saf su] kullanılmıştır. 

Herbisitler: Ülkemizde Darıcan (Echinochloa crus-galli)’a karşı ruhsatlı 

tepraloxydim (Emülsiyon Konsantre, Basf), fluazifop-p-butyl (Emülsiyon 

Konsantre, Syngenta) ve metribuzin (Islanabilir toz, Hektaş) etkili maddeye sahip 

herbisitler kullanılmıştır. 

Bitki materyali: Denemede, özel bir firmaya (Asgen, İstanbul) ait olan standart H-

2274 çeşidi domates kullanılmıştır. Elazığ ilinde açık arazide bu bitkinin bol 

dökümlü, güçlü bitki yapısına sahip olması ve toprak seçiciliğinin olmamasından 

dolayı tercih edilmiştir. 

Metot 

Araştırmanın yürütüldüğü yıllarda seradaki toprak özellikleri 

Denemenin yürütüldüğü sera alanlarındaki toprakların bünye analizleri, Bouyoucos 

hidrometre yöntemi (Bouyoucos 1951) ile yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre 

sera topraklarının tüm katmanları yüksek oranda kum içeriklidir.. Bu topraklar, orta 

derecede geçirgenliğe sahip, su tutma kapasiteleri düşük topraklar olarak 

nitelendirilmektedir.  
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In vitro şartlarda tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin koloni 

gelişimine etkilerinin belirlenmesi 

In vitro şartlarda herbisitlerin besi yerine katılımı ve fungal ekim  

Araştırmada, otoklavda (121°C’de 15 dakika) sterilize edilen ve 50-60°C’ye 

soğutulan, PDA besi yerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin 2x10-3 

M (yüksek doz, Yd), 1x10-3 M (normal doz, Nd) ve 5x10-5 M (düşük doz, Dd) 

dozlarında otomotik pipet kullanılarak ilave edilmiştir (Çizelge 1). PDA besi 

yerinde geliştirilen kolonilerden, büyümenin devam ettiği uç kısımlarından, mantar 

delici ile 5 mm çaplı diskler alınarak, herbisit içeren PDA besi ortamının ortasına 

temas edecek şekilde birer adet disk aktarılmıştır. Petriler 25+1°C’de inkübe 

edilmiştir. 

In vitro şartlarda herbisitlerin etki süreci ve takibi 

Fungus koloni ölçümleri dijital kumpas ile günlük olarak yapılmıştır. Patojenin 

petri içerisindeki koloni ölçümleri yapılırken, koloni tam çaplı olmadığında 

koloninin yönleri dikkate alınmış ve ölçüm değerleri toplanıp, ölçüm sayısına 

bölünerek patojenin uzunluğu hesaplanmıştır (Boyraz ve Özcan 1997, Aktaş ve 

Şimşek 2005). Koloni çapının ölçümü fungus koloni çapının birbirine dik ayrı 

yönde ölçülmesi ile yapılmıştır (Benjilali et al. 1984). Kontrollere göre herbisitin 

fungal gelişime etkisi (% engelleme oranı) aşağıdaki formül yardımıyla 

hesaplanmıştır (Deans and Svoboda 1990). 

Virülenslik yüzde değeri       

Patojenlerin virülenslik değerleri; sürvey alanından elde edilen hastalık etmenine 

ait zarar derecelendirilmesi yapılmış toplam bitki sayısı adet bazında belirlenerek, 

toplam bitki sayısına bölünmesi sonucunda aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır 

(Karman 1971). Towsend-Heuberger formülü modifiye edilerek kullanılmıştır. 

𝑉(%) = ∑(
𝐵

𝐴
)𝑋100   

 

V: virülens değeri (%);  

A: Toplam bitki sayısı (Adet);  

B: Hastalık etmenine ait zarar derecelendirilmesi yapılmış toplam bitki sayısı 

(Adet) 

 

Fungal gelişimi engelleme oranı 

𝐸 =
𝐾 −𝑀

𝐾
𝑋100 

E= Engelleme oranı (%);  

K= Kontrolde koloni çapı (mm);  

M= Uygulamadaki koloni çapı (mm) 
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Değerlendirmelerin doğruluğunu kontrol etmek için denemeler süresince gelişme 

göstermeyen fungusların misel parçaları, herbisit içermeyen steril PDA 

ortamlarında bir hafta süreyle gözlenmiştir. Bu süre sonunda herhangi bir fungal 

koloni gelişimi olup olmadığı gözlenerek sonuçlar kaydedilmiştir. Deneme tesadüf 

parselleri deneme deseninde 4 karakter (3 farklı doz + kontrol) ve 3 tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür (Boyraz ve Koçak 2006, Erdoğan ve ark. 2014). 

Çizelge 1. Denemede kullanılan aktif maddeler, formülasyon şekilleri ve dozları 

Aktif Madde ve 

Formülasyon  
In vitro/In 

vivo 

Dozlar 

Yd Nd Dd 

Tepraloxydim 50 g/l 

(SL) 

In vitro 2x10-3 M 1x10-3 M 5x10-5 M 

In vivo 10.05 ml/da 6.7 ml/da 3.35 ml/da 

Fluazifop-p-butyl 

(EC) 

In vitro 2x10-3 M 1x10-3 M 5x10-5 M 

In vivo 7.54 ml/da 5.025 ml/da 2.51 ml/da 

Metribuzin %70 

(WP) 

In vitro 2x10-3 M 1x10-3 M 5x10-5 M 

In vivo 7.54 g/da 5.025 g/da 2.51 g/da 

Yd: in vitro  D1 2x10-3 M / in vivo (%50 yüksek doz),  Nd: in vitro  D2 1x10-3 M / in vivo (Önerilen 

doz),  Dd: in vitro  D3 5x10-5 M / in vivo (%50 düşük doz) 

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

etkilerinin belirlenmesi 

Herbisit kullanımı öncesi sera toprak örneğinden fungus izolasyonu 

Herbisit kullanım öncesi sera toprak örneklerinden fungus izolasyonu yapılarak 

topraktaki fungal patojenlerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Fungus izolasyonu için 

seyreltme metodu uygulanmıştır (Waksman 1922, Halkman 1995). Petriler 

25+1°C’de inkübe edilmiştir.  

Fungusların teşhisi 

Fungus izolasyonları, sürvey alanından toplanan hastalıklı bitki örneklerinden 

gerçekleştirilmiştir. Hastalıklı bitki organları (kök, gövde, yaprak ve çiçek) 3 kez 

saf su ile yıkanıp, hastalık belirtisi gösteren organların nekroze olmuş dokularından 

1 cm büyüklüğünde kesitler alınmıştır. Kesitler %10’luk NaOCl çözeltisinde 5 

dakika süreyle yüzey dezenfeksiyonuna tabi tutulmuş ve 3 kez 1’er dakikalık süre 

ile steril su uygulaması yapılmıştır. Petriler 25+1 0C’de inkübe edilmiştir. 

Kolonilerden öze yardımıyla alınan parçalar SNA ve Pepton Agar ortamına 

alınarak morfolojik yapıları incelenmiştir. 

Çalışmada A. alternata, R. solani, S. solani, P. destructiva, Rh. stolonifer, F. 

solani, C. fulvum ve U. atrum’un periyodik olarak incelenen örneklerinde oluşan 



Mutlu G.ve Üstüner T., Bitki Koruma Bülteni, 57 (1), 2017 

27 

yapılar stereo mikroskop ve ışık mikroskobu ile konidi, rizoid, sporangiospor, 

ascus, ascocarp ve askospor yapılarına bakılarak incelenmiş ve teşhisleri 

gerçekleştirilmiştir. Teşhisler ilgili literatüre göre yapılmıştır (Barnett and Hunter 

1972, Gerlach and Nirenberg 1982, Arx 1987, Hasenekoğlu 1999).  

Deneme parsellerine fungus inokulasyonu 

Fungus inokulasyonu için 10 günlük taze fungal kültüre 20 ml saf su eklenmiş, 

eklenen suya %0.05’lik Tween 80’den 5 ml ilave edilerek cam spatül ile 

karıştırılmıştır. Beherlere 25 ml spor süspansiyonu, 10 g mısır unu ve 65 ml steril 

su konularak 20 dakika karıştırılmış ve ağız kısmı alüminyum folyo ile kapatılarak 

hava ile teması kesilmiştir. İnkübatörde 25±1°C’de inkübe edilmiştir (Papavizas 

and Davey 1962, Williams and Asher1996, Ramamoorthy et al. 2002, Erol 2007).  

Deneme parsellerinde 10 cm derinliğinde fide çukurları açılmıştır. Aşılama öncesi 

parsellerdeki toprak nemlendirilmiştir (%90 ml/parsel). Fungus inokulasyonunda 

kullanılacak spor süspansiyonlarının hazırlanmasında Thoma lamı kullanılmıştır. 

Her bir çukura 1.5x103 spor/çukur olacak şekilde ölçülendirilmiş plastik el spreyi 

(1 litre) yardımıyla fungus inokulasyonu gerçekleştirilmiştir. Herbisitler, fidelerin 

dikiminden 10 gün sonra uygulanmış ve spor sayımları yapılmıştır (Papavizas and 

Davey 1962, Williams and Asher 1996, Ramamoorthy et al. 2002, Erol 2007). 

Deneme serasında uygulanacak herbisit dozları ve uygulanması 

Herbisit dozları, ruhsatlı kullanım dozları dikkate alınarak hesaplanmış ve 

uygulanmıştır. Herbisitlerin ruhsatlı (önerilen) dozunun %50 fazlası yüksek doz 

(Yd), ruhsatlı kullanım doz miktarı normal doz (Nd) ve ruhsatlı kullanım dozunun 

%50 azı ise düşük doz (Dd) olarak adlandırılmıştır. Çalışmada kullanılan herbisit 

uygulama alanı 0.067 da olup, doz değerleri bu alan üzerinden hesaplanmıştır 

(Çizelge 1). Herbisitlerin uygulanmasında 20 l kapasiteli plastik sırt pülverizatörü 

kullanılmıştır (Özdesan, Zipo16, Konya). Herbisitler toprak sathına tozlanma 

şeklinde püskürtme yapılarak uygulanmıştır.  

In vitro’da tepraloxydim, fluazifop–p–butyl ve metribuzin içerikli sera toprak 

örneklerinde fungusların spor sayımı 

Deneme alanından 10 cm derinlikten steril toprak burgusu (Özel yapım, Elazığ), 

toprak numune alma aparatı (Loyka, KS S100, İstanbul) ve standart numune alma 

sondası (Loyka, ÇNS 100-30, İstanbul) yardımıyla alınan herbisit içerikli toprak 

örneklerinde fungus spor sayımı toprak seyreltme metodu ile belirlenmiştir 

(Waksman 1922). Steril 250 ml’lik beher içerisine 10 g toprak örneği 

(toprak+herbisit+fungal patojen) alınarak 90 ml  karışıma (85 ml’lik fizyolojik su + 

5 ml’lik Tween 80) konulmuş ve 30 dakika çalkalanmıştır (Özkalp ve Durak 1998, 

Oskay 2007). Seyreltme faktörü 105 olarak belirlenmiştir (Waksman 1922, 

Hasenekoğlu 1989). Topraktan alınan örnekten hazırlanan ve örnekleme metoduyla 

oluşturulan spor süspansiyonundan otomatik pipetle 0.01 ml  alınarak mikroskopta 
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incelenmiş ve 1 ml’de elde edilen spor sayısı dilüsyon faktörü ile çarpılarak değer 

belirlenmiştir. 

Verilerin değerlendirilmesi  

Hesaplamalar sonucu elde edilen yüzde etki değerlerine açı transformasyonu 

uygulanarak denemelerde karakterler arasındaki farklılıkların önem dereceleri 

varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmiş ve Duncan testi kullanılarak ortalamalar 

karşılaştırılmıştır (P≤0.05).     

SONUÇLAR 

Araştırmanın yürütüldüğü seradaki iklimsel veriler 

Çalışmanın yürütüldüğü serada ortalama en düşük iç sıcaklık 21°C ile 2013 yılının 

Mart ayında, en yüksek sıcaklık ise 41°C ile 2013 yılının Temmuz ayında 

ölçülmüştür. Oransal nem değeri ise 3 dönemlik domates yetişme döneminde %71 

ile %88 arasında değişmiştir. Sera toprak sıcaklığı domates yetişmesini 

sınırlayacak değerlerde değildir. En düşük toprak sıcaklığı 17°C ile 2012 yılının 

Mart ayında, en yüksek toprak sıcaklık değeri ise 29°C ile 2013 yılının Temmuz 

ayında belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Araştırmanın yürütüldüğü 2012-2014 yılları arasında cam seradaki iklimsel 

veriler  

Yıl İklim Faktörleri Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

2012 

Sera iç sıcaklığı °C 22 27 31 33 40 37 35 

Toprak sıcaklığı, °C 17 21 24 25 26 27 26 

Oransal nem, % 88 78 79 75 77 78 85 

2013 

Sera iç sıcaklığı, °C 24 29 30 34 41 36 33 

Toprak sıcaklığı, °C 16 22 24 26 29 28 25 

Oransal nem, % 85 79 77 81 72 76 75 

2014 

Sera iç sıcaklığı, °C 21 26 29 32 38 36 32 

Toprak sıcaklığı, °C 18 19 21 23 26 27 26 

Oransal nem, % 86 85 79 76 71 76 79 

Deneme alanının toprak analiz sonuçları 

Araştırmanın yürütüldüğü yıllarda, seradan, çeşitli derinliklerden alınan toprak 

örneklerinin fiziksel ve kimyasal özelliklerine göre organik madde oranı %1.13, 

toplam azot %0.06, kum oranı %53.4, kil oranı %20.6, pH 6.8, tuz değeri 1.67 

dS/m, toplam kireç %3.01 olarak belirlenmiştir. 

Deneme alanının sulama verileri 

Çalışmada deneme parsellerine 2014 yılı domates yetiştirme döneminde bitkilere 

yedi günlük sulama programı ve dört sulama uygulanmıştır (Çizelge 3). Uygulanan 

sulama miktarları birinci sulamada 177.3 l/parsel, ikinci sulamada 179.8 l/parsel, 

üçüncü sulamada 203.3 l/parsel ve dördüncü sulamada ise 200 l/parsel’dir. Dönem 
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içerisinde en az su uygulaması (38.4 l/parsel) su tüketiminin az olduğu mart ayında, 

en yüksek su uygulaması (153.1 l/parsel) su tüketiminin yüksek olduğu ağustos 

ayında gerçekleşmiştir. 

Çizelge 3. Sulama programı (/parsel) 

Deneme alanındaki toprak örneklerinden fungus izolasyonu 

Herbisit kullanım öncesi seradaki toprak örneklerinden fungus izolasyonu yapılmış 

ve toprağın fungal patojenler ile bulaşık olmadığı belirlenmiştir. 

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

gelişimine etkileri 

Yaptığımız çalışma sonucunda çalışma herbisitlerinin A. alternata, R. solani, C. 

fulvum, P. destructiva, Rh. stolonifer, F. solani, U. atrum ve S. solani’nin koloni 

gelişimini engelleyici etki yaptığı belirlenmiştir. Herbisit katkılı besi yerindeki 

kolonilerinin genel renk görüntüsünde fark bulunmamıştır. Kolonilerin yüzeyinde 

sertleşme ve büzüşme olduğu gözlenmiştir. Patojenlerin misel ve hif gelişiminin 

olumsuz etkilendiği saptanmıştır. Engelleme oranı yüksek olan patojenlerde misel 

gelişmesinin yavaşladığı ve belirli bir süre sonra durduğu gözlenmiştir. R. 

solani’nin fluazifop-p-butyl’in yüksek dozunda (2x10-3 M) besi yerinde hiç 

gelişmediği belirlenmiştir. Araştırma sonucunda, R. solani, Rh. stolonifer 

(fluazifop-p-butyl) ve P. destructiva (tepraloxydim)’nın düşük dozundan (5x10-5 

M) etkilenmemiştir. Herbisitlerin engelleme oranları sırasıyla; -%0.10; -%4.14; -

%1.29 olarak gerçekleşmiştir. Bu sonuçlar, koloni gelişimi için teşvik edici 

bulunmuştur. Aynı doz uygulamasında metribuzin herbisitinde benzer etkiler 

görülmemiştir. Çalışmada kullanılan herbisitlerin fungal patojenlerin koloni 

gelişimine yaptığı etkiler Çizelge 4’de gösterilmiştir. 

Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin fungal patojenlerin 

sporulasyonuna etkileri 

Araştırmamızda sera denemelerinde, tepraloxydim herbisitinin yüksek, normal ve 

düşük dozlarda A. alternata, Rh. stolonifer ve P. destructiva’ya fungistatik etki 

yaptığı saptanmıştır. Bununla birlikte herbisitlerin doz miktarının azalmasına bağlı 

olarak spor sayılarında artışın olduğu gözlenmiştir. Fluazifop-p-butyl’in yüksek 

dozunun S. solani ve U. atrum’un sporulasyonuna etkisinin diğer dozlara göre çok 

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 

Mayıs  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 

Ağustos  40.6 40.4 38.6 33.5 153.1 

Eylül  30.7 30.4 30.1 29.9 121.1 

Toplam 177.3 179.8 203.3 200  
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gelişimine ve sporulasyonuna etkisi   

30 

daha etkili olduğu saptanmıştır. Normal ve düşük dozlar ise birbirine yakın 

denilebilecek bir etki göstermiştir. Metribuzinin U. atrum ve S. solani’nin 

sporulasyonuna etkisi, son sayımlarda birbirine yakın denilebilecek bir seviyede 

bulunmuştur.  

Serada yürütülen çalışmada, domates bitkilerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve 

metribuzin aktif maddelerinin önerilen dozlarının %50 fazlasının uygulanması 

sonucunda A. alternata spor oluşumunu sırasıyla 1.2x102, 1.8x102 ve 2.8x102 

spor/ml oranında engellediği tespit edilmiştir. Herbisitlerin %50 eksik doz 

uygulaması için; toprakta A. alternata’nın spor oluşumu tepraloxydim 

uygulamasında 2.7x102spor/ml, fluazifop-p-butyl uygulamasında 3.0x102spor/ml 

ve metribuzin uygulamasında 4.1x102 spor/ml olarak gözlenmiştir. Çalışmada 

kullanılan herbisitlerin fungal patojenlerin sporulasyonuna yaptığı etkiler Çizelge 

5’de gösterilmiştir. 
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TARTIŞMA VE KANI 

Bu çalışma Elazığ bölgesi domates üretim alanlarında son zamanlarda artan fungal 

hastalıkların sebeplerinin araştırılması amacıyla yapılmıştır. Bölgede herbisit 

patojen etkileşimini araştıran bir çalışmanın yapılmamış olması nedeniyle bu 

çalışma bir ilki teşkil etmektedir. Çalışma herbisitleri seçilirken bölgede en çok 

kullanılan herbisitler (tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin) dikkate 

alınmıştır. Çalışmada kullanılan herbisitler ile fungal patojenlerarasında etkileşim 

gösteren bir literatüre rastlanmamıştır. Bu nedenle sonuçlara yönelik tartışma ele 

aldığımız patojenlere karşı kullanılmış farklı herbisitler ile ilgili çalışmalar ile 

yapılmıştır.  

Mevcut ortamdaki sıcaklık ve oransal nemin artması fungal patojenlerin yaşamsal 

alanlarının genişlemesinde en önemli faktörlerdendir. Çalışmanın yürütülmesi 

esnasında düzenli ölçümlerle çalışmaya olan etkisi belirlenmiştir. Çalışmanın 

yürütüldüğü serada ortalama en düşük iç sıcaklık 21°C ile 2013 yılının Mart 

ayında, en yüksek sıcaklık ise 41°C ile 2013 yılının Temmuz ayında ölçülmüştür. 

Bu değerlerin serada yaptığımız çalışma sonuçlarını etkilemediği saptanmıştır. 

Oransal nem değerinin 3 dönemlik domates yetiştirme sezonunda %71 ile %88 

arasında değişmesinden dolayı domates bitkisinde ve fungal patojenlerin 

yayılmasında etkisi gözlenmemiştir. En düşük toprak sıcaklığı 17°C ile 2012 

yılının Mart ayında, en yüksek toprak sıcaklık değeri ise 29°C ile 2013 yılının 

Temmuz ayında belirlenmiştir. Sera toprak sıcaklığı domates yetişmesini 

sınırlayacak değerlerde değildir. 

Araştırmamızda sera deneme parsellerine domates yetiştirme döneminde bitkilere 

yedi günlük sulama programı uygulanmıştır. Sulama, toprak kökenli fungal 

patojenlerin yayılmasını ve yaşamsal alanlarını kısıtlamayacak şekilde 

ayarlanmıştır. Bu nedenle Çizelge 3’de verilen sulama miktarları kullanılmıştır. 

Sulama konusunda yapılacak hatanın ortamdaki mevcut olan fungal patojenlerin 

yaşamsal alanını değiştireceği ve çalışma sonuçlarını etkileyeceği düşünülmektedir. 

Bu amaçla sulama kontrollü olarak verilerek bitkinin tüketmesi sağlanmıştır. Yücel 

ve ark. (2013) tarafından yapılan bir çalışmada, sulamanın toprak kökenli fungal 

patojenlerden F. oxysporum, F. solani ve Macrophomina phaseolina’ya etkisinin 

olduğunu ve kontrolsüz yapılacak bir sulamanın ortamdaki fungal hastalıkları 

artıracağını saptamışlardır. Yapılan çalışma çalışmamızı doğrular niteliktedir. 

Gelişigüzel kullanılan herbisitler nedeniyle de toprak kökenli patojenlerin büyük 

bir çoğunluğunda dayanıklılık mekanizması aktif hale gelmiş ve yeni 

oluşturdukları nesillere de aktarmışlardır. Herbisit ile fungal patojenler arasındaki 

etkileşimi araştırmak için Özer ve ark. (1997) yaptıkları çalışmada, toprakta 

bulunan patojenlerle herbisitlerin etkinliği arasında önemli ilişkilerin bulunduğunu 

tespit etmişlerdir. Çalışmada R. solani ile bulaşık toprağa tillam ve pyrazon 

herbisitleri uygulandığında, R. solani’nin popülasyon yoğunluğunun artarak 
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çimlenen şekerpancarı fidelerine önemli zararlar verdiğini ve hastalık şiddetinde de 

artış olduğunu bildirmişlerdir.  

Tepraloxydim etken maddeli herbisitin in vitro’da yüksek doz seviyesinde (2x10-3 

M) R. solani’nin %88.93, A. alternata’nın %84.28, C. fulvum’un %70.68, Rh. 

stolonifer’in %85.31, S. solani’nin %82.06, U. atrum’un %85.32, P. 

destructiva’nın %84.35 ve F. solani’nin %85.42 gelişimini engellediği ve misel 

oluşumunu olumsuz etkilediği tespit edilmiştir. In vitro’da yapılan çalışmada 

Sanogo et al. (1999), glyphosate ve lactofen’nin F. solani’nin konidial 

çimlenmesini, misel oluşumunu, büyümesini ve spor oluşumunu azalttığını 

bildirmiştir. Bu çalışmada kullanılan herbisitlerin çalışmamızdaki herbisitlerden 

farklı olmasına rağmen elde edilen sonuçların çalışmamızla uyumlu olduğu 

düşünülmektedir. 

Serada yaptığımız denemeler sonucunda, 0-10 cm toprak aralığından alınan 

örneklerin incelenmesinde patojenlerin spor sayılarında önemli derecede azalmanın 

olduğu tespit edilmiştir. Yüksek doz uygulamasında en fazla etkinin A. alternata ve 

Rh. stolonifer’de gerçekleştiği saptanmıştır. Bunlardan A. alternata’nın spor sayısı 

1.2x102 spor/ml, Rh. stolonifer’in ise 1.3x102 spor/ml olarak bulunmuştur. Düşük 

doz uygulamasında en yüksek etkinin A. alternata’ya karşı gerçekleştiği ve spor 

sayısının da 2.7x102 spor/ml olduğu tespit edilmiştir. Veselinovska et al. (2013), 

trifluralin etken maddeli herbisitin topraktaki toplam fungus sayısı üzerinde 

engelleyici bir etkiye sahip olduğunu saptamışlardır. Ayrıca, trifluralin kullanılan 

alanlarda toprak derinliğinin 0-10 ve 10-20 cm aralığında fungus sayılarının çok 

daha ciddi oranda etkilendiğini bildirmişlerdir. Sera şartlarında kullandığımız 

herbisitlerin (tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin) olumsuz yönde 

etkilerinin olduğu gözlenmiştir. Bu çalışmada kullanılan herbisit etken maddesinin 

farklı olmasına rağmen sonuçların benzerlik gösterdiğine inanılmaktadır. 

Çalışmamızda 2x10-3 M yüksek doz seviyesinde metribuzinin Rh. stolonifer’in 

koloni gelişimini %63.47 oranı ile en yüksek seviyede, 5x10-5 M doz seviyesinde 

ise C. fulvum gelişimini %2.51 ile en düşük seviyede engellediği belirlenmiştir. 

Ayrıca araştırmanın açık alanda yürütüldüğü toprakların azot referans aralığının 

%0.02-2.5, sera toprağındaki azot değerinin ise %0.056 olarak belirlenmesinden 

dolayı, metribuzinin azot alımına etkisinin önemsenmeyeceği sonucuna varılmıştır. 

Tammy and Glenn (1991), metribuzinin A. solani’ye karşı toksik etki yapmadığını 

ve herbisitin Alternaria cinsine ait diğer bir tür olan A. alternata’ya etkisinin fazla 

olmadığını bildirmişlerdir. Çalışma sonucunda elde edilen bulgular yürütülen bu 

çalışmayla benzerlik göstermiştir.  

Araştırmamız ve yapılan diğer çalışmalar sonucunda birçok herbisitin etki 

mekanizmalarının funguslardaki biyokimyasal süreçlere etki ederek stabil, olumlu 

veya olumsuz etkilerinin olduğu belirlenmiştir. Herbisitlerin fungusları, hücre 

organlarının görevini yapamaz hale gelmesi, solunumun engellemesi, protein 

sentezine etkisi, hücre çoğalmasına etki etmesi gibi sonuçlarla etkilediği 
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bilinmektedir (Özer ve ark. 2001). Yaptığımız çalışma sonucunda fluazifop-p-

butyl’in yüksek doz (2x10-3 M) seviyesinde R. solani’nin kolonisinin gelişimini 

%100 oranı ile en yüksek seviyede, 5x10-5 M dozda ise P. destructiva’nın koloni 

gelişimini %4.68 ile en düşük seviyede engellediği saptanmıştır. Herbisitin R. 

solani’nin protein sentezini ve hücre çoğalmasını yüksek oranda engellediği 

düşünülmektedir. Benzer bir çalışmada Abdel-Mallek et al. (1994), fluazifop-p-

butyl’in, toprak funguslarının oksijen alımı üzerine olumsuz etkilerini belirlemiş ve 

herbisitin 6 3 ve 0.3 µg/g-1 dozlarının fungus yoğunluklarına önemli derecede 

etkilediğini saptamışlardır. Bu çalışmaların sonuçları ve bulguları, yürüttüğümüz 

çalışmadaki bulgu ve sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Diğer bir çalışmada 

Starrat and Lazarovits (1996), domates yetiştiriciliğinde sorun olan F. oxysporum’a 

karşı acetochlor etken maddeli herbisitin etkisini araştırmışlar ve herbisitin 

domates bitkisinin biyokimyasal yapısındaki serbest amino asit seviyesinde 

değişme yapmadığını saptamışlardır. Amino asit seviyesinin stabil kalması 

sonucunda bitkide solgunluk hastalığına neden olan F. oxysporum f. sp. 

lycopersici’ye karşı dayanıklılık oluşmadığını tespit etmişlerdir. Yaptığımız 

çalışmada metribuzinin fungusların koloni gelişimini artırıcı yönde bir etkisi 

bulunmamıştır. Bu çalışma da bizim çalışmamızı destekler niteliktedir. 

Araştırmamızda fungal hastalıklar ile tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve 

metribuzin arasındaki etkileşimin ortaya çıkmasında; kullanılan tarımsal ilaçların 

büyük çoğunluğunun etkisinin düşük ve depolanma şartlarından değişime 

uğrayabilecek olması, toprakta bulunan maddelerle kimyasal tepkimeye girerek 

toksik etkide bulunması, hızlı sonuç alma adına kullanım dozunun üstüne çıkılarak 

yüksek dozda uygulanması gibi etkenlerden kaynaklandığı tahmin edilmektedir. 

Fungal hastalıklarla kimyasal mücadelede bu herbisitlerin kullanılması ortamdaki 

mevcut fungal hastalıkların yoğunluklarını azaltarak başarı yüzdesini artıracağı 

düşünülmektedir. Örneğin R. solani ile mücadelede fluazifop-p-butyl’in 

kullanılması durumunda ümitvar bir sonuç olarak görülmektedir. Herbisitlerin 

kullanılacağı ortamlarda, mevcut fungal hastalık veya hastalıkların teknik 

elamanlarca belirlenmesinin ve herbisitlerin teknik elamanların kontrolünde 

uygulanmasının ve uygulama sonrası fungal hastalıkların takip edilmesinin büyük 

önem taşıdığını düşünmekteyiz. Ayrıca araştırıcıların hastalık şiddeti ve oranı 

yüksek olan fungal patojenlerin bulunduğu bölgelerde, sık kullanılan pestisitlerin 

tespitini yaparak patojenlerle aralarındaki etkileşimi araştırması gerektiğine 

inanıyoruz. 

Sonuç olarak, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin kullanımının fungal 

patojenlerin bulunduğu ortamdaki popülasyonlarının azaltılmasında alternatif bir 

mücadele olacağı ve herbisitlerin fungal patojenlere etkisinin araştırılması alanında 

yapılacak çalışmalara da literatür yönünden katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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Fasulye köşeli yaprak lekesi (Pseudocercospora griseola 

(Sacc.) Crous & Braun) hastalığının inokulum kaynaklarının 

belirlenmesi1  

Sirel CANPOLAT 2                                        Salih MADEN 3  

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, Bartın, and Karabük 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 

ÖZ 

Fasulyede köşeli yaprak lekesine neden olan Pseudocercospora griseola ülkemizde 

Zonguldak, Bartın ve Karabük illerindeki seralarda, yerel fasulye genotiplerinde ciddi 

zararlara neden olmaktadır. Hastalık önce yapraklarda küçük köşeli lekelerle başlamakta, 

sonra hızla tüm yaprakları kurutmakta, tohumlarda derin kahverengi yaralara sebep 
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olmaktadır. Çalışmanın yürütüldüğü Batı Karadeniz Bölgesi'nde fasulye üreticileri her yıl 

yine kendi tohumlarını kullandıkları için hastalığın her geçen yıl etkisini arttırdığı ve tohum 

hareketinden dolayı diğer yakın bölgelere de hastalığın yayıldığı gözlenmiştir. Bu nedenle 

yerel olarak yetiştiriciliği yapılan fasulye genotiplerinde köşeli yaprak lekesi hastalığına 

neden olan P. griseola’nın inokulum kaynaklarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla 

2013 yılında her yıl hastalığın görüldüğü seralardan hastalık belirtisinden şüphelenilen 

tohumlar ve hastalıklı bitki artıkları toplanmış ve laboratuvarda incelenmiştir. Daha sonra 

temiz topraklara hastalıklı tohumlar ve hastalıklı bitki artıklarının karıştırıldığı topraklara da 

temiz fasulye tohumları ekilerek denemeler kurulmuştur. Yapılan denemelerle fasulye köşeli 

yaprak lekesi etmeninin Batı Karadeniz Bölgesi'nde tohumla ve hastalıklı bitki artıkları ile 

taşındığı belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Pseudocercospora griseola, tohum, fasulye, inokulum kaynağı 

GİRİŞ 

Fasulye insan beslenmesinde önemli bir protein kaynağı oluşunun yanında, havadaki 

serbest azotu toprağa bağlayabilme özelliğinden dolayı oldukça fazla üretilen ve 

tüketilen baklagiller familyasından bir bitkidir. Çimlenme döneminde sıcak, 

çiçeklenme döneminde ise kuraklığa ve düşük nispi neme hassastır (Şehirali 1988). 

Gelişmekte olan ülkelerin en önemli yemeklik tane baklagillerinden biri olan kuru 

fasulye Türkiye’de insan beslenmesinde çok önemli protein (%22.6) ve karbonhidrat 

(%56) kaynağıdır (Varankaya ve Ceyhan 2012). Potasyum, fosfor, kalsiyum, 

magnezyum, kükürt, demir ve manganca zengin olması nedeniyle vücudun mineral 

madde ihtiyacını karşılaması ve çeşitli vitaminlere de (A, D, E ve K) sahip olması 

bakımından önemli bir bitkisel besin kaynağıdır (Akçin 1988).  

Ülkemizde nohut ve mercimekten sonra ancak üçüncü sırada kendine yer bulabilen 

fasulye dünya yemeklik tane baklagiller içerisinde ilk sırada yer almaktadır. Dünya 

taze fasulye üretimi 4.310.733 tondur. Bu üretimde Asya ve Avrupa kıtasındaki 

ülkeler önemli paya sahiptirler. Dünyada en önemli taze fasulye üreticisi ülke 

Çin'dir. Ülkemiz ise 632.301 ton taze fasulye üretimi ile Çin’den sonra dünyada 

ikinci sırada yer almaktadır (Anonymous 2015). Karadeniz Bölgesi, ülkemizde taze 

fasulye yetiştiriciliğinin en fazla yapıldığı bölgelerden birisi olup, ülkemizde taze 

fasulye üretimi iller bazında incelendiğinde Samsun ili (77.607 da alanda 116.251 

ton üretim) en önemli üretim merkezi durumundadır (Anonim 2015). Batı Karadeniz 

Bölgesi'nde ise örtüaltı sebze yetiştiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı iller başta 

Zonguldak olmak üzere sırasıyla; Bartın ve Karabük’tür. Bölgede açıkta 

yetiştiricilikte genellikle sırık genotipler ve bodur çeşitler, örtü altında ise sadece 

sırık genotipler yetiştirilmektedir. Bu bölgede örtüaltında yetiştirilen sebze türlerinin 

neredeyse tamamında hibrit sebze tohumları kullanılırken, fasulyede yerel genotipler 

ekilmektedir.  

Fasulye köşeli yaprak lekesi hastalığı (Pseudocercospora griseola) bölgede yetiştirilen 

yerel genotiplerde ciddi zararlara neden olmaktadır. Hastalık bitkinin yaprak, bakla, 

gövde ve tohumlarında önemli zararlara neden olmakta, mücadele yapılmadığında 
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bitkiyi tamamen kurutup öldürmektedir. Bitkilerde vaktinden önce yaprak 

dökülmesine ve tohum kabuğunda beneklenmelere de neden olabilmektedir. Etmen 

bitki artıklarında ve enfekteli tohumlarda uzun süre canlı kalabilmekte (12-17 ay) ve 

bu şekilde inokulum kaynağını arttırmaktadır (Correa and Saettler 1987, Frison et al. 

1990). Hastalık etmeninin en önemli konukçusu fasulye olmakla birlikte diğer 

baklagilleri de enfekte edebilmektedir. Hastalık, Avrupa ülkelerinin hemen hemen 

hepsinde var olup, özellikle Macaristan ve Yugoslavya’da ekonomik olarak ciddi 

zararlara yol açmıştır (Anonymous 1997).  

Hastalık tropik ve subtropik iklime sahip bölgeler başta olmakla birlikte tüm 

dünyada çok yaygın olarak görülen (Correa-Victoria 1988, Liebenberg and Pretorius 

1997, Saettler 1991, Wortmann et al. 1998) ve üründe %40-80 arasında zarar 

oluşturan en önemli fasulye hastalıklarından birisidir (Guzman et al. 1995, Schwartz 

et al. 1981).  

Orta ve Doğu Afrika’da köşeli yaprak lekesi hastalığının fasulyenin en önemli 

hastalıklarından birisi olduğu ve özellikle Etiyopya’da üründe %50-60 oranında 

kayıplara neden olduğu bildirilmiştir (Golato and Meossi 1972). Brezilya’da 

Pseudocercospora griseola ve Ascochyta sp.’nin birlikte görüldüğü durumlarda 

üründe zararın %51-70’lere çıktığı (Mora et al. 1985), bazı bölgelerde hastalığın 

uygun hava koşullarında salgınlara ve şiddetli ürün kayıplarına neden olduğu 

bildirilmiştir (Sartorato 1988). 

Kuzey Amerika’da fasulye üretim alanlarında uygun hava şartlarında hastalık 

epidemilere neden olmuş, 1954 yılında Wisconsin’de ticari fasulye üretimi yapılan 

alanlarda %50’nin üzerinde kayıplara yol açmıştır. Hastalığın aynı bölgede 1973 

yılında da ciddi zararlara yol açtığı ve neredeyse hiç ürün alınamamasına neden 

olduğu bildirilmiştir (Hagedorn and Wade 1974). 

Bu çalışma Batı Karadeniz Bölgesi’nde köşeli yaprak lekesi hastalığının bölgedeki 

inokulum kaynaklarını belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Çalışmanın materyalini yerel fasulye genotipleri, hastalıklı tohumlar, hastalıklı bitki 

artıkları, saksı, toprak, hassas terazi, Thoma lamı oluşturmuştur.  

Metot 

Pseudocercospora griseolaʼnın tohum ve bitki artıkları ile taşındığı bildirilmekle 

beraber bölgedeki inokulum kaynakları bilinmemektedir. Bu amaçla hastalığın 

görüldüğü seralardan hastalık belirtisi gösteren tohumlar (Şekil 1a) ve bitki artıkları 

(Şekil 1b) toplanmıştır. Toplanan hastalıklı tohumlar steril topraklara ekilmiş ve 

iklim odalarında geliştirilerek tohumdan geçiş olup olmadığı belirlenmiştir. Ayrıca 

hastalıklı bitki artıkları steril toprağa karıştırılarak temiz (dezenfekte edilmiş) tohum 
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ekilmiş ve hastalık çıkışları gözlenmiştir (Anonymous 1997). İnokulum 

kaynaklarının belirlenmesi için iki yöntem denenmiştir.  

 

Şekil 1. Seralardan toplanan hastalıklı tohumlar (a) ve hastalıklı yapraklar (b). 

Yöntem 1: Saksılara steril toprak (toprak+kum+gübre) doldurulmuş ve hastalık 

belirtisi gösteren 100 adet tohum %1ʼlik NaOCl içinde 3 dakika bekletilip yüzeysel 

dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra iki seri saf sudan geçirilip steril kurutma 

kağıtları üzerinde kurutulmuş ve her saksıya 5 tohum olacak şekilde 20 saksıya 

ekilmiştir. Kontrol saksılarına ise lekesiz temiz tohumlar her saksıya 5 tohum olacak 

şekilde ekilmiştir. Saksılar kontrollü koşullarda 24°C sıcaklık ve %90-100 nemde 

iklim odasında polietilen torba geçirilmiş kafeslerde inkübasyona bırakılmıştır (Şekil 

2). Tohum ekiminden 45 gün sonra bitkiler kontrol edilerek hastalık oranları 

belirlenmiştir.  

Yöntem 2: Hastalık belirtisi gösteren yapraklar seralardan toplanmış ve 

kurutulmuştur. Kuruyan yapraklar ovalanarak küçültülmüş, her tohuma 1 g 

inokulum olacak şekilde 5 g kuru inokulum hazırlanmıştır. Saksılara steril toprak 

(toprak+kum+gübre) doldurulmuş ve hastalıklı kuru inokulum toprağa karıştırılarak 

10 gün iklim odasında sulanarak bekletilmiştir. Daha sonra %1ʼlik NaOCl içinde 3 

dakika bekletilip yüzeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra iki seri saf sudan 

geçirilip steril kurutma kağıtları üzerinde kurutulmuş lekesiz 100 adet tohum, her 

saksıya 5 tohum olacak şekilde 20 saksıya ekilmiştir. Saksılar kontrollü koşullarda 

24°C sıcaklık ve %90-100 nemde polietilen torba geçirilmiş kafeslerde iklim 

odasında inkübe edilmiştir (Şekil 2). Kontrol saksılarına ise her tohum için 1 g 

hastalıksız kuru inokulum karıştırılarak temiz tohumlar ekilmiştir. Tohum 

ekiminden 45 gün sonra bitkiler kontrol edilerek hastalık oranları belirlenmiştir 

(Inglis et al. 1988).  

a b 
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Şekil 2. Polietilen torba geçirilmiş kafeslerde inkübasyona bırakılan fasulye bitkileri. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Pseudocercospora griseolaʼnın inokulum kaynaklarının iki farklı yöntemle 

incelendiği denemelerde, her iki yöntemde de tüm saksılarda hastalık etmeni şiddetli 

enfeksiyonlara (%100) neden olmuştur. Patojen tüm fasulye yapraklarında 

kahverengi köşeli lekeler meydana getirmiştir. Bu lekelerin çoğu birbiriyle 

birleşerek tüm yaprak yüzeyini kaplamış, yapraklarda kıvrılmalara, saplarda lekelere 

ve kırılmalara neden olmuştur. Bu bitkilerdeki lekeli yapraklar tamamen kuruyup 

dökülmüş ve sonunda bitkiler tamamen kurumuştur (Şekil 3 a, b). Her iki yöntemde 

de kontrol olarak ayrılan bitkilerde herhangi bir hastalık belirtisi gözlenmemiştir. 
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Şekil 3. Pseudocercospora griseola’nın, hastalıklı tohumlardan gelişen bitkilerdeki 

belirtileri (a); hastalıklı bitki artıklarının inokulum olarak kullanıldığı 

saksılardaki belirtileri (b). 

Bugüne kadar yapılan çalışmalar ve elde edilen bulgular incelendiğinde fasulyede 

zararlı olan fungal etmenlerin çoğunlukla tohumla taşındığı görülmüştür. Çalışmanın 

yürütüldüğü illerde özellikle bilinçsiz ve kontrolsüz olarak kullanılan yerel 

tohumların bu hastalık etmeninin yayılma riskini arttırdığı gözlenmiştir. P. griseola 

ile ilgili EPPO standartlarında da hastalığın temiz bölgelere yayılmasının 

önlenebilmesi için hastalığın inokulum kaynağı olan tohumun hastalıktan ari olması 

gerektiği bildirilmiştir (Anonymous 1997). Bu çalışmada hastalık etmeninin 

inokulum kaynaklarından biri olan tohumlar incelenmiş ve hastalığın tohumla 

taşındığı belirlenmiştir.  

Zonguldak çiftçilerinin sadece yerel genotiplerin yetiştiriciliğini yapmalarının 

burada hastalığın daha yaygın ve şiddetli görülmesine neden olduğu kanaatindeyiz. 

Bartın’da ticari çeşitlerin de yetiştirilmesinin hastalığın yaygınlığını azalttığı 

gözlenmiştir. Sonbahar ekiliş döneminde ilkbahar ekilişinden elde edilen hastalıklı 

tohumların kullanılması, nemin bu ekiliş döneminde daha yüksek seyretmesi, aynı 

seralara tekrar fasulye ekilmesi ve bu ekilişten kalan bitki artıklarının çok iyi 

temizlenmemesi gibi sebeplerin, hastalığın ilkbahar ekilişine göre hem daha erken 

hem de daha yaygın ve şiddetli olarak ortaya çıkmasında etkili olduğu gözlenmiştir. 

Köşeli yaprak lekesi hastalığı çalışmanın yürütüldüğü bölgede örtüaltı fasulye 

yetiştiriciliğini sınırlayan ve ekonomik zarara neden olan en önemli fungal 

hastalıklardandır. Etmenin tohum kaynaklı olması ve bölgedeki yüksek nem oranı 

hastalıkla mücadeleyi güçleştirmektedir. Zonguldak ve Bartın’da yapılan 

gözlemlerde %90 ve üzeri nem değerlerine sahip seralarda hastalık bir kez ortaya 

çıktığında mücadelenin oldukça zor olduğu belirlenmiştir. Bölgedeki seraların; alçak 

ve küçük olması, ocaklara ekilen tohum sayısının fazla olması, sera alanında 

ocaklardaki bitki sayısının fazla olması, sık ekim yapılması, seraların kuruluş 

yönünün doğru yapılmamış olması, seranın yönünün hakim rüzgâra dik olmaması, 

üreticilerin hasat sırasında aldıkları tohumları takip eden sezonda yeniden 

kullanması gibi benzeri olumsuz kültürel uygulamaların da bölgede hastalığın 

a b 
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çıkışına, hızlı bir şekilde yayılmasına ve tahripkâr olmasına uygun ortam hazırladığı 

gözlenmiştir. 

Fasulyede P. griseolaʼnın neden olduğu tohum enfeksiyonu ve hastalık şiddeti 

arasındaki ilişkinin araştırıldığı bir çalışmada, köşeli yaprak lekesi hastalığının %31-

63.8 oranında çıktığı, baklalarda hastalık şiddetinin %8-17.9 olduğu bildirilmiştir. 

Bakla enfeksiyon oranı %1-50 arasında değişen 5 fasulye çeşidinin tohumları P. 

griseolaʼnın neden olduğu tohum enfeksiyonu açısından incelenmiştir. Fungus 3832 

tohumdan sadece 72ʼsinden izole edilebilmiştir. Tohum üzerindeki enfeksiyon oranı 

ile baklalardaki hastalık şiddeti arasında bir korelasyon bulunamamıştır. Tohum 

enfeksiyonunun öncelikle hilumda olduğu ve sadece sütur üzerindeki lekelerin 

altında etmenin yerleştiğini bildirmişlerdir (Dhingra and Kushalappa 1980). 

Michiganʼda 1982 ve 1983 yıllarında barbunya (Red Kidney) tarlalarında köşeli 

yaprak lekesi hastalığı çok sayıda salgına neden olmuştur. Beş farklı çeşitle yapılan 

çeşit reaksiyonu denemelerinde Navy, Tropical Black ve Pinto çeşitleri hastalığa 

karşı dayanıklı, Red Kidney ve Cranberry çeşitleri ise hassas bulunmuştur. Bazı 

durumlarda aynı çeşitler içinde farklı yaprak ve bakla reaksiyonları olduğu, patojenin 

Michigan koşullarında hem toprağa gömülü dokularda hem de enfekteli bitki 

artıklarında en az 2 yıl canlı kalabildiği de rapor edilmiştir (Correa and Saettler 

1987). 

Orozco-Sarria and Cordona-Alvarez (1959) tarafından yapılan çalışmada, genellikle 

enfeksiyonlu tohumların kabuğunda renk değişimi gözlendiği bildirilmiştir. 

Etmenin, yaptığımız çalışmada da, tohum kabuğunda renk değişimine neden olduğu 

gözlenmiştir. 1982 ve 1983 yıllarında yapılan bir çalışmada P. griseolaʼnın tohumla 

taşınma oranı sırasıyla %40 ve %10 bulunmuş, tohumlarda enfeksiyon yerinin 

çeşitlere göre değiştiği, bazı çeşitlerde hilum içinde, bazılarında ise hem hilumda 

hem de tohum kabuğunda olduğu bildirilmiştir (Saettler and Correa 1988). Bu 

çalışmada da P. griseola elde edilen tohumlarda, lekelerin hem tohum kabuğunda 

hem de hilumda olduğu gözlenmiştir. 

Pseudocercospora griseola’nın hastalığa sebep olabilmesi için sürekli ılık ve nemli 

bir hava periyoduna eşlik eden bir inokulum kaynağına ihtiyacı vardır. Patojen 

uygun iklim koşullarında topraktaki enfekteli bitki artıkları içinde iki kış mevsimi 

boyunca stroma oluşturarak yaşayabilmektedir (Cordona-Alvarez and Walker 1956). 

Fungusun bitki artıklarında Hindistanʼda 10 ay, Uganda’da 4-6 ay canlı kaldığı 

belirtilmiştir (Sengooba and Mukiibi 1986). İkinci olarak patojenin canlılığını 

mevsimler arasında sürdürmesinde enfekteli kendi gelen bitkilerin de en önemli 

kaynak olduğu belirtilmektedir (Saettler and Correa 1988).  

Yapılan bu denemelerden elde edilen sonuçlara bakılarak hastalık etmeninin, 

çalışmanın yürütüldüğü bölgede inokulum kaynaklarından birinin hastalıklı 

tohumlar, diğerinin de hastalıklı bitki artıkları olduğu belirlenmiştir. Frison et al. 

(1990) ve Saettler and Correa (1988)'da yaptıkları çalışmalarda etmenin inokulum 

kaynaklarının bitki artıkları ve enfekteli tohumlar olduğunu bildirmişlerdir. Yine 
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EPPO veri tabanlarından PQR’da etmenin inokulum kaynağının tohum, hastalıklı 

bitki artıkları ve kendi gelen bitkiler olduğu belirtilmektedir (Anonymous 2005). 

Bölge üreticilerinin köşeli yaprak lekesi hastalığıyla mücadelede kültürel önlemleri 

doğru ve etkili şekilde kullanmaları durumunda hastalığın çıkışının, yayılmasının ve 

şiddetlenmesinin azalacağı kanaatindeyiz. Hastalıkla mücadelede uygulanması 

gereken en önemli kültürel önlemler şöyle sıralanabilir; tohum kabuğu üzerinde 

hastalık belirtisi olmayan temiz tohumlar seçilmeli, tohumlar en az bir yıl 

bekletildikten sonra kullanılmalı (etmen tohumda en fazla 12-17 ay canlı 

kalabilmektedir), serada sık ekimden kaçınılmalı, hastalıklı bitki artıkları seradan 

uzaklaştırılmalı, ürün rotasyonu uygulanmalı ve seraların kuruluş yönleri doğru 

ayarlanmalıdır. Bu kültürel önlemler hastalığın çıkışı ve artışının  engellenmesinde 

göz ardı edilemeyecek önemli kültürel tedbirlerdir.  

Sonuç olarak; hem hastalıklı tohumların hem de hastalıklı bitki artıklarının fasulye 

köşeli yaprak lekesi hastalığının inokulum kaynağı olduğu kanısına varılmıştır. 
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ÖZ 

Yedigöller Milli Parkı’ndan (Bolu, Türkiye) oribatid akarların (Acari) yeni ve 

bilinen kayıtları 

Türkiye oribatid akar faunasına katkı sağlamak amacıyla 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 (Subías ve Rodríguez, 1986) 

taksonomik bakımdan değerlendirildi. Bunlardan H. minutissima ve O. heterodentata 

Türkiye faunası için yeni kayıt olarak belirlendi. Ayrıca, bu taksonların dağılımı ve tanıtıcı 

morfolojik özellikleri de sunuldu.  

Anahtar kelimeler: Acari, Oribatida, yeni kayıtlar, Yedigöller Milli Parkı, Türkiye. 

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 (Subías and Rodríguez, 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, Yedigöller 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 Yedigöller 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 Yedigöller 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 Yedigöller 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) (Subías 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 c2, la, lm, lp, and h3 

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 Yedigöller National Park, N: 40°56.575', E: 

031°44.867', 798 m, 25.V.2014, collected in litter, 6 exs. 

Distribution: Caucasus (Subías 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 Yedigöller National Park, N: 40°56.407', E: 

031°44.727', 803 m, 25.V.2014, collected in litter, 6 exs.  

Distribution: Palaearctic Region (Subías 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 Yedigöller National Park, N: 40°56.443', E: 

031°44.867', 816 m, 25.V.2014, collected in litter, 4 exs.  

Distribution: Holarctic Region (Subías 2004, updated 2016).  

This subspecies was previously recorded from Turkey (Toluk and Ayyıldız 2008a). 
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Figure 4. Dissorhina ornata ornata (Oudemans, 1900). A-Dorsal view, B-Prodorsum, C- 

Ventral view, D- Sensillus. 

Moritzoppia Subías and Rodríguez, 1988 

Moritzoppia escotata escotata (Subías and Rodríguez, 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 Yedigöller 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 (Subías 2004, updated 2016). 
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Figure 5. Moritzoppia escotata escotata (Subías and Rodríguez, 1986). A-Dorsal view, B-

Prodorsum, C-Rostrum, D- Sensillus. 

This subspecies was previously recorded from Turkey (Toluk and Ayyıldız 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 (Subías and Rodríguez, 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-

Iñigo (1997), Subías and Arillo (2001), Subías and Balogh (1989), Toluk and 

Ayyıldız (2008a, b), Weigmann (2006). In biogeography, a taxon (H. minutissima) 

has a cosmopolitan and the others Palaearctic distribution. 
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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 Hanım) to imazamox drift 

rates was determined in trial experiments conducted Ankara province (Gölbaşı, Halaçlı 

village) in 2014 and 2016. The herbicide at the doses of 0.625, 0.315 and 0.08 g active 

ingredient (a.i.) da-1 was applied to winter barley plants during the first node stage using a 

CO2 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-1) 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 

ÖZ 

Kışlık arpa (Hordeum vulgare L. var. Aydanhanım)’nın imazamox’un sürüklenme (drift) 

dozlarına tepkisi Ankara (Gölbaşı, Halaçlı köyü) ilinde 2014 ve 2016 yıllarında kurulan 

denemeler ile belirlenmiştir. Herbisit, kışlık arpa bitkilerine kardeşlenme sonu dönemde 

0.625, 0.315 ve 0.08 g aktif madde (a.m.) da-1 dozlarda CO2 basınçlı sırt pülverizatörü ile 

uygulanmıştır. Denemeler tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü kurulmuştur. 

Herbisitten kaynaklanan fitotoksisite ve verim kaybı düşük dozda sınırlı kalırken herbisitin 

yüksek dozlarından kaynaklanan verim kayıpları oldukça yüksek bulunmuştur. Yağışın fazla 
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olduğu 2016 yılında yüksek herbisit dozu (0.625 g a.m. da-1) uygulanan parsellerde verim, 

kontrole göre %55 daha düşük bulunmuştur. Herbisitlerin drift dozlarının etkisi ile iklim 

koşulları yakın ilişkili olup, arpanın hızlı gelişme gösterdiği dönemde yağışın yüksek olması 

herbisitin zararını artırmaktadır.  

Anahtar kelimeler: Imazamox, kışlık arpa, Hordeum vulgare, sürüklenme dozu 

GİRİŞ 

Arpa ülkemizde hayvan beslenmesinde ve malt endüstrisinde hammadde olarak 

kullanılan bir hububat türüdür. Yazlık olarak erken ilkbaharda ekilebilse de ülkemiz 

iklim koşullarında ağırlıklı olarak kışlık ekim tercih edilmektedir. Ülkemizde 

2.602.938 ha alanda yemlik arpa, 180.644 ha alanda maltlık arpa ekilmekte ve ürün 

olarak 738.000 ton yemlik ve 62.000 ton maltlık arpa elde edilmektedir (Anonim 

2016a). Ülkemizde hayvancılığın gelişimine bağlı olarak son yıllarda daha fazla arpa 

üretimi gerçekleşmesine rağmen sanayinin talep ettiği miktarlar 

karşılanamamaktadır. Arpada 2015 yılı üretim-tüketim verilerine göre yeterlilik 

oranımız %80.6’dır (Anonim 2016a). Ülkemizde arpada verimin arttırılması 

yeterlilik oranlarımızın artırılması için önemlidir. 

Arpa genellikle ayçiçeği, kaba yonca, soya fasulyesi, tarla bezelyesi, yer fıstığı ve 

çalı fasulyesi gibi bitkilere yakın veya bitişik tarlalara ekilmektedir. Çoğu zamanda 

bu saydığımız kültür bitkilerinin münavebe programlarında yer alan en önemli kültür 

bitkilerinden biridir. Bu alanlarda yabancı ot mücadelesi amacıyla uygulanan 

herbisitler, sürüklenme koşulları oluştuğunda arpa tarlalarına 

sürüklenebilmektedirler. 

Ülkemizde yağlık ayçiçeği üretiminde ağırlıklı olarak orobanşa dayanıklı veya imi-

tolerant ayçiçeği varyeteleri tercih edilmektedir (Evci et al. 2011). Imi-tolerant 

ayçiçeklerinde yabancı ot mücadelesi için imazamox (40 g/l) aktif maddeli herbisit 

kullanılmaktadır (Anonim 2016b). Ayçiçeğinin dışında kaba yonca, soya fasulyesi, 

tarla bezelyesi, yer fıstığı ve çalı fasulyesinde yabancı ot mücadelesinde de 

kullanılmaktadır. Imazamox, imidazolinone grubundan ALS/AHAS inhibitörü bir 

herbisittir. Herbisit, hassas bitki türlerinde dallanmış aminoasit zincirlerinden 

leucine, isoleucine ve valin aminoasitlerinin sentezine engel oldukları için bitkide 

gelişme durur ve ardından ölüm görülür (Anonymous 2003). Imazamox’un tavsiye 

edilen dozları yabancı otları öldürürken toprakta kalan düşük dozları hassas 

münavebe bitkilerinde ciddi fitotoksisiteye neden olabilmektedir (Ball et al. 2003, 

Pannacci et al. 2006).  

Herbisit uygulamaları sırasında havada asılı damlacıkların rüzgar ile hedef alan 

dışına taşınması (drift) sıklıkla karşılaşılan bir durumdur. Drift, günün rüzgarlı 

saatlerinde herbisit uygulanması, düşük delik çaplı/orifisli pülverizatör memesi 

kullanılması, uygulama basıncının yüksek seçilmesi, boom yüksekliği ve işletme 

hızının yüksek olduğu durumlarda ortaya çıkmaktadır (Nordby and Skuterud 1974, 

Serim ve Özdemir 2012). Ülkemizde imazamox uygulamaları klasik tarla 
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pülverizatörleri kullanılarak yapılmaktadır. Ülkemizde yabancı ot mücadelesinde 

tercih edilen tarla pülverizatörlerinde içi boş konik hüzmeli veya yelpaze huzmeli 

memeler kullanılmaktadır. Bu pülverizatörlerde kullanılan memeler damlacık 

spektrumları içerisinde yüksek oranda drifte eğilimli damlacık (<100 µm) 

üretmektedir. Serim ve Özdemir (2012) denemelerinde kullandıkları bazı yelpaze 

hüzmeli memelerde drifte eğilimli damlacık oranının %19, içi boş konik hüzmeli 

memelerde ise %39’a ulaştığını belirlemişlerdir.   

Total herbisitlerin özellikle glyphosate ve glufosinate’in drifti kültür bitkilerinde 

önemli fitotoksisiteye ve ürün kayıplarına neden olmaktadır (Roider et al. 2007, 

Miller et al. 2003). Selektif herbisitler de kültür bitkilerinde ciddi fitotoksisiteye 

neden olabilir. Deeds et al. (2006) glyphosate ve imazamox’un drift dozu olarak 

seçtiği (tavsiye dozunun 1/100, 1/33, 1/10 ve 1/3’ü) dozların iki farklı dönemde 

uygulandığında buğday bitkilerinin tepkilerini belirlemek için yaptıkları çalışmada; 

uygulanan herbisit dozlarının buğdayda fitotoksik olduğunu belirlemişlerdir. 

Çalışmada fitotoksisite belirtilerinin dozun artmasına bağlı olarak yükseldiği ve 

tavsiye dozunun 1/3’ü oranında uygulanan imazamox’un buğday bitkilerini 

öldürdüğü bildirilmiştir.   

Bu çalışma, ülkemiz için önemli bir hububat bitkisi olan kışlık arpanın, birçok kültür 

bitkisinde yabancı ot kontrolü için çıkış sonrası olarak kullanılan imazomox’un drift 

dozlarına tepkisini belirlemek için yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Arazi çalışmaları 2013-2014 ile 2015-2016 üretim sezonlarında Ankara ili Gölbaşı 

ilçesinde Aydan Hanım arpa çeşidi ile kışlık arpa ekilen çiftçi tarlalarında 

yürütülmüştür. Arazi denemeleri kapsamında 2014-2015 yılında kurulan deneme 

hasat verilerinin alınamaması nedeniyle iptal edilmiştir. Deneme alanındaki toprak 

killi tınlı yapıda, %1.59 organik madde içerip pH’sı 7.85’dir. Deneme alanının 

üretim sezonu uzun dönem yağış ortalaması 309 mm ve sıcaklık ortalaması 

9.96oC’dir. Denemenin ilk yılında yağış miktarı uzun yıllar ortalamasından %4.5 

düşük, 2016 yılında kurulan denemede ise %15 yüksektir. Denemenin her iki yılında 

da sıcaklık ortalamaları uzun yıllar ortalamasına çok yakın seyretmiştir. 

Denemelerde Roider et al. (2007)’nin metodu modifiye edilerek kışlık arpada 

kullanılmıştır. Imazamox’un tavsiye dozunun (5 g da-1) %12.5, 6.3 ve 1.6’ı 

oranlarındaki drift dozları (0.625, 0.315 ve 0.08 g a.m. da-1), üzerine Teejet XR11002 

pülverizatör memesi monte edilmiş ilaçlama kollu CO2 basınçlı sırt pülverizatörü ile 

uygulanmıştır. Drift simülasyonu amacıyla yapılan herbisit uygulamaları sırasında 

sürüklenme olmaması için anemometre ile rüzgar hızı ölçümleri yapılmış ve rüzgar 

hızının 5 km h-1’den düşük olduğu zamanlarda herbisit uygulaması yapılmıştır. 

Uygulama normu 20 l da-1 olarak ayarlanmıştır. Herbisit uygulamaları 13 Nisan 2014 

ve 29 Nisan 2016 tarihlerinde arpa bitkilerinin kardeşlenme dönemi sonunda 

(Zadoks 30-31) yapılmıştır (Zadoks et al. 1974).  
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Denemeler tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü kurulmuştur. Parsel 

büyüklükleri 2013-2014 üretim sezonunda 3m x 9m, 2015-2016 üretim sezonunda 

ise 3m x 8m alınmıştır. Bloklar arasında 1 m, parseller arasında da 0.5 m emniyet 

şeridi bırakılmıştır. Herbisitlerin etki değerlendirmesi herbisit uygulamasından 15 ve 

30 gün sonra gözleme dayalı değerlendirme yöntemi ile yapılmıştır (Serim ve ark. 

2008). Değerlendirmede herbisitten etkilenmeyen bitkilerdeki etki 0, ölen bitkiler 

100 olarak belirlenmiş, kontrol parsellerindeki arpalarla karşılaştırılarak 

değerlendirme yapılmıştır (Serim ve ark. 2008). Üretim sezonu sonunda her parselde 

kenar tesiri dikkate alınarak 0.5 m x 0.5 m’lik çerçeve 16 kez atılarak 4 m2 alandaki 

arpaların başakları kesilerek hasat edilmiştir. Arpa hasatları 19 Temmuz 2014 ve 13 

Ağustos 2016 tarihlerinde yapılmıştır. Hasat edilen başaklar laboratuvara getirilerek 

temizlenip nem oranı %14’e ayarlanarak tartılmıştır. 

Parsellerdeki etkiler ve verimlerin değerlendirilmesinde varyans analizi 

kullanılmıştır (p<0.05). Gruplar arasında fark olup olmadığını belirlemek için ise 

Fisher LSD çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır (P<0.05). 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Standart herbisit denemeleri ile karşılaştırıldıklarında; drift simülasyon 

çalışmalarında kullanılan dozlar, herbisitlerin tavsiye dozlarının çok altında olduğu 

için fitotoksisite belirtileri ve oranları önem kazanmaktadır. Imazamox uygulanan 

arpa bitkilerindeki fitotoksisite, herbisit uygulamasından 15 ve 30 gün sonra 

gözleme dayalı değerlendirme yöntemine göre belirlenmiştir (Çizelge 1). 

Fitotoksisite belirtileri içerisinde herbisit dozunun artmasına bağlı olarak arpa 

bitkilerinin boylarındaki kısalma dikkat çekmiştir. Herbisitin %1.6’lık drift dozu 

hafif bir kloroza neden olurken %6.3 ve 12.5’luk dozları şiddetli kloroza neden 

olmuştur.  

Çizelge 1. Imazamox’un 3 farklı drift dozu uygulanan parsellerde fitotoksisite değerleri (%) 

Doz 

(g a.m. da-1) 

2014 2016 
LSD 

15. Gün 30. Gün 15. Gün 30. Gün 

0.625 30.5±4.43 41.25±2.06 48.25±4.99 61.25±3.59 6.46 

0.315 12.5±2.08 25.5±3.7 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 Önemli Fark (P<0.05) 

Denemenin ilk yılında gerek 15 gerekse 30. gün değerlendirmelerinde herbisit 

dozunun artışı ile doğru orantılı olarak fitotoksisite oranlarında yükseliş görülmekte 

olup, bu artışlar arasındaki fark istatistiksel bakımdan da önemli bulunmuştur 

(P<0.05). Fitotoksisite oranları vejetasyonun ilerleyen dönemlerinde daha da 

yükselmektedir. Bu durum ALS/AHAS inhibitörlerinin etkilerinin diğer herbisitlerle 

karşılaştırıldığında daha yavaş ortaya çıkmasından kaynaklanmaktadır (Oyarzabal 

1991).  
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Denemenin ikinci senesinde 0.625 ve 0.315 g a.m. da-1 dozda herbisit uygulanan 

parsellerde ilk yıla göre daha yüksek fitotoksisite oranları görülmüştür. Düşük 

herbisit dozu uygulanan parsellerde gözlenen fitotoksisite, birinci yıl gözlenen 

fitotoksisite gibi sınırlı kalmıştır. Herbisitlerin etki mekanizması ve drift 

simülasyonunun gerçekleştirildiği zamandaki bitkinin fenolojisi ve çevre koşulları 

fitotoksisite ve verime etki etmektedir. Denemenin ilk yılında yağışların normalden 

daha düşük ve zamansız olması, arpa bitkisini strese soktuğundan herbisitin bitkiye 

tam alınamadığı ve bitkide iyi düzeyde taşınmadığı için fitotoksisitenin 2. yıla göre 

düşük oranda kaldığı düşünülmektedir. Imazamox’un arpa bitkisine alınması, bitkide 

taşınması ve bu sürecin su stresi ile ilişkisi konusunda yürütülen bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Zhang et al. (2001) topraktaki nem oranı düşük olduğunda bitkiye 

uygulanan imazethapyrin etkinliğinin düştüğünü bildirmiştir. Benzer bir tespit 

nicosulfuron ve primisulfuron-methyl ile çalışan Oyarzabal (1991) tarafından 

yapılmıştır. Su stresinin bu herbisitlerin alınımını ve bitki içerisinde taşınmasını 

düşürdüğü ve herbisit etkinliğini azalttığı belirlenmiştir.  

Imazamox’un drift dozlarının verim üzerindeki etkileri değerlendirildiğinde, gerek 

birinci yıl gerekse ikinci yılda düşük dozun verimde sınırlı bir etkiye sahip olduğu 

görülmüştür (Çizelge 2). Ancak bu sınırlı etki bile istatistiki açıdan önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Herbisitin %6.3 dozu denemenin ilk yılında verimde %29, 

ikinci yılında %33 düşüşe neden olmuştur. Yüksek herbisit dozu (0.625 g a.m. da-1) 

ilk yıl %38, ikinci yıl %55 verim kaybına neden olmuştur. Denemenin birinci yılında 

herbisit uygulanan parsellerdeki verimler ikinci yıla göre daha düşüktür. Bu düşüşün 

yukarıda da belirtildiği üzere herbisitin strese giren arpa bitkileri tarafından alımının 

düşmesinden kaynaklanmış olabileceği değerlendirilmektedir.  

Çizelge 2. Imazamox’un 3 farklı drift dozu uygulanan parsellerde arpanın verim (kg da-1) ve 

1000 dane ağırlıkları (g) üzerine etkisi. 

Doz 

(g a.m. da-1) 

2014 2016 

Verim(kg da-1) BDA(g) Verim(kg da-1) 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 42.23±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 Önemli Fark (P<0.05), BDA: 1000 Dane Ağırlığı 

Imazamox’un drift dozlarının arpa bitkisine etkisi konusunda yapılan bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Herbisitin arpa dışındaki bitkilerde drift dozları ile yapılan 

çalışmalar da oldukça sınırlıdır. Webster et al. (2016) imazamox’un drift dozlarının 

çeltiğe farklı dönemde uygulamasının bitkide neden olduğu fitotoksisiteyi 

araştırdıkları çalışmada, erken dönemde uygulanan herbisitin daha etkili olduğunu 

ve dozun artmasına (2.7 g/da ve 5.5 g/da) bağlı olarak zararın şiddetinin arttığını 

bildirmişlerdir. Yüksek drift dozunun çeltik veriminde %66’ya varan oranda kayba 

neden olduğu belirlenmiştir. Deeds et al. (2006) buğdayda yaptıkları drift 
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simülasyonu çalışmasında tavsiye dozunun %10 oranındaki dozun deneme yapılan 

alana ve yıla bağlı olarak verimde %10-75 oranlarında düşüşe neden olduğunu 

belirlemişlerdir. Çalışmada verim değerlerinde gözlenen değişim, Deeds et al. 

(2006) ve Webster et al. (2016)’ın verilerine benzer oranlarda bulunmuştur.  

ALS/AHAS grubu herbisitlerin düşük dozları hassas kültür bitkilerinde verim ve bin 

dane ağırlığında düşüşe neden olabilirler (Serim ve Maden 2014). Denemenin her 

iki yılında da bin dane ağırlıkları bakımından imazamox’un yüksek drift dozu ile 

kontrol arasındaki fark önemli bulunmuştur (P<0.05). Diğer iki drift dozu uygulanan 

parsellerdeki arpaların bin dane ağırlıkları kontrole göre düşük olsa da bu fark 

istatistiksel bakımdan önemli bulunmamıştır (P>0.05). Arpa bitkilerinde uygulanan 

imazamox’un drift dozlarının bin dane ağırlığına etkisi ile ilgili bir çalışmaya 

rastlanılamamıştır. Roider et al. (2007) buğdaya uygulanan glyphosate’ın drift 

dozlarının tohum ağırlığında azalmaya neden olduğunu ve bu değişimin herbisit 

dozunun artması ile orantılı şekilde yükseldiğini bildirmişlerdir. Denemeden elde 

edilen veriler Roider et al. (2007)’nin verileri ile paralellik göstermektedir.  

Sonuç olarak; arpa üretim alanlarına yakın kültür bitkilerinde kullanılacak olan 

imazamox uygulaması esnasında bir drift yaşanması durumunda arpa bitkilerinde 

önemli verim kayıpları yaşanabilmektedir. Söz konusu verim kayıpları; uygulama 

şartlarına, herbisitin uygulama zamanına, herbisit dozuna ve iklim şartlarına bağlı 

olarak değişim göstermektedir. Imazamox uygulaması sırasında oluşabilecek driftin 

neden olacağı zararın engellenebilmesi için; herbisit uygulamalarında tavsiyelere 

riayet edilmesi ve gerekli olduğu takdirde ilaçlama alanı ile arpa tarlası arasında 

uygun bir emniyet mesafesinin bırakılması önemlidir. Değişik iklim koşullarında 

herbisitlerin farklı tepkiler vereceğinden hareketle, arpa ve buğdayda iklim koşulları 

ve imazamox’un drift dozlarının interaksiyonlarını inceleyecek çalışmaların 

yapılmasının yararlı olacağı düşünülmektedir.   
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Türkiye için yeni bir istilacı yabancı bitki kaydı: 

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, Iraq, Jordan and Israel. 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 

ÖZ 

CABI (Invasive Species Compendium) ve EPPO (European and Mediterranean Plant 

Protection Organization) gibi organizasyonlar tarafından istilacı yabancı ot olarak 

tanımlanan tropikal kökenli Alternanthera sessilis, Asi Nehri (Hatay) kıyılarında üç 

popülasyonda tespit edilmiştir. Böylece İran, Irak, Ürdün ve İsrail gibi ülkelerden sonra 

ülkemize de giriş yapmış olduğu belirlenmiştir. Bu makalede tür taksonomik ve morfolojik 

özellikleriyle tanıtılmış, ekolojik önemi, taşıdığı risk ile beraber değerlendirilmiştir. 

Anahtar kelimeler: İstilacı yabancı ot, yeni kayıt, Alternanthera sessilis, Amaranthaceae 

GİRİŞ 

Gelişen teknolojinin ulaşımı ve ticareti kolaylaştırmasıyla coğrafi sınırlar istilacı 

yabancı türler için engel olmaktan çıkmıştır. Doğal yaşam alanları haricindeki 

bölgelere, insan aktiviteleriyle doğrudan ya da dolaylı olarak taşınan istilacı 
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yabancı bitkiler biyoçeşitlilik açısından, önemi giderek artan bir sorun haline 

gelmişlerdir. İstilacı yabancı bitkilerin biyoçeşitliliğe olduğu kadar ekonomiye de 

öngörülemez zararları vardır. Bu nedenle söz konusu bitkileri tespit etmek ve 

tanımak, mücadele edebilmek açısından şarttır (Önen 2015). Önen ve ark. (2015)’e 

göre, istilacı bitkilerin erken tanısı ve takibinin ilk üç aşamasını; “sürvey ve 

gözlemler sayesinde erken tespit”, “teşhis ve verilerin analizi” ile “raporlama” 

oluşturur. Bu makalenin amacı, Türkiye’ye giriş yapmış olduğunu tespit ettiğimiz 

ve Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC olarak teşhis ettiğimiz bitki ile ilgili 

verileri raporlamak, böylece tanı ve takibin söz konusu ilk üç aşamasını 

gerçekleştirmektir.   

Alternanthera Forssk., çeşitlenme merkezi Güney Amerika olan, Amaranthaceae 

familyasına mensup bir neotropikal cinsdir (Iamonico and Sánchez-Del Pino 2016). 

Cinse mensup, A. sessilis, habitat olarak sulak alanlar başta olmak üzere, her türlü 

nemli habitatı, yol kenarlarını ve tarlaları tercih eden ancak ileri derecede kurak 

koşullara da dirençli olan çok yıllık, otsu bir türdür. 0-2000 m arası yükseltilerde 

bulunabilir (Gunasekera 2008). Dolayısıyla ekolojik toleransı son derece yüksektir. 

“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 tarafından, istilacı zararlı ot olarak ele alınır. Tanveer et al. 

(2013)’e göre, A. philoxeroides ve A. sessilis türlerinin yabancı ot olarak 

yayıldıkları çeltik ve soya fasulyesi tarlalarında, %19-60’a varan verim kayıpları 

görülebilmektedir. Bununla birlikte, bazı Güneydoğu Asya ve Afrika ülkelerinde A. 

sessilis sebze ya da tıbbi bitki olarak yararlanılan faydalı bir bitki olarak da 

değerlendirilir (Gunasekera 2008). Türün faydalı bitki olarak kullanılabilme 

potansiyeline karşın, Alternanthera cinsi üyeleri özellikle sulak alanlarda istilacı 

karakter gösterdiklerinden ve sulak alan ekosistemleri dünyanın en hassas ve 

tehdide açık ekosistemlerinden olduklarından, genel eğilim bu türleri yayılmacı 

zararlı ot olarak değerlendirmek yönündedir (Iamonico and Sánchez-Del Pino 

2016). 

EPPO (Anonymous 2016a) verilerine göre İran, Irak, İsrail, Ürdün, İtalya ve 

Rusya’ya yayılmış olan A. sessilis, her ne kadar yüksek bir ekolojik tehdit arz 

etmese de, yayılışını diğer Akdeniz ülkelerine doğru genişletmesi beklendiğinden 

takip edilmesi önerilir.             

Bu makalede, Türkiye sınırlarına girmiş bulunduğunu tespit ettiğimiz tür, 

taksonomik ve morfolojik özellikleriyle tanıtılmış, ekolojik önemi, taşıdığı risk ile 

beraber değerlendirilmiştir. 
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MATERYAL VE METOT 

Bitki ilk defa, Ağustos 2016’da, tıp doktoru, amatör botanikçi ve kuş gözlemcisi 

Dr. Ali Atahan’ın Asi nehri kıyılarında çekmiş olduğu çeşitli bitki fotoğrafları 

arasından dikkati çekmiştir. Detaylı arazi çalışmalarıyla bitkiyi habitatında görüp 

örnek topladıktan sonra Amaranthaceae familyasının Türkiye’de bulunmayan bir 

cinsine mensup olduğu tespit edilmiştir. Bunun üzerine, familya taksonomisi ile 

ilgili literatür araştırılmıştır (Anonymous 2016b, Henao 2009, Iamonico and 

Sánchez-Del Pino 2016). Popülasyonların A. sessilis türüne mensup olduğu ve 

cinsin yayılıcı zararlı ot özelliğine sahip olduğu anlaşıldıktan sonra, türe dair temel 

taksonomik yayınlar (De Candolle 1813, Linné 1753) ve yayılıcı zararlı otlar ile 

ilgili CABI (Anonymous 2015), EPPO (Anonymous 2016a) ve GISD (Anonymous 

2005) gibi kaynaklar da incelenmiştir. Arazide m2 başına birey sayısı sayılarak 

popülasyon yoğunluğu bitki/m2 formülüne (Odum 1971) göre hesaplanmıştır. 

Gerek türün teşhisi için, gerekse teşhisten sonra morfolojik özelliklerine dair 

detaylı veri elde etmek için bitki örnekleri Olympus BX50 trinoküler mikroskop ile 

incelenmiştir. Herbaryum örneği haline getirilen bitki örnekleri MKÜ (Mustafa 

Kemal Üniversitesi) ve ANK (Ankara Üniversitesi) herbaryumlarında saklanmıştır. 

SONUÇLAR  

Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC. Catalogus Plantarum Horti Botanici 

Monspeliensis, 77, 1813: 

Çok yıllık, nadiren tek yıllık, dik ya da sürünücü gövdeli otsu bitki. Gövde yeşil-

morumsu, nod bölgelerinde köklenme mevcut. Bitki genellikle tüysüz, bazen yer 

yer seyrek tüy örtüsü görülebilir. Yapraklar lineer-lanseolat’tan oblong-obovat’a 

değişken şekillerde, 2-11 x 0,5-2 cm boyutlarında. Yaprak ayasının tepesi kısa 

akuminat, tabanı kuneat-attenuat. Petiol yok ya da 5 mm’ye kadar, kısa. Çiçek 

durumu yaprak koltuklarında sessil, yaklaşık 5 mm çapında ve küresel. Bazen, 

özellikle meyve döneminde, küresel çiçek durumu hafif uzama gösterir. Brakteler 

zarsı, beyaz, deltoid-ovat, belirgin, tek ortadamarlı, yaklaşık 1 mm. Kaliks/korolla 

farklılaşması yok. Tepaller 5 tane, hemen hemen aynı boyda, 1,5-2 mm beyaz, 

mukronat, belirgin tek ortadamarlı. Stamenler 5 adet. İkisi antersiz. Ovaryum yassı, 

yuvarlak. Meyve obkordat veya kordat-orbikulat, 2-2,5 mm uzunluğunda, yassı. 

Tohum disk şeklinde yaklaşık 1 mm çapında (Şekil 1, Şekil 2, Şekil 3 ve Şekil 4). 
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Şekil 1. Alternanthera sessilis genel görünüm.  

 

Şekil 2. Sessil çiçek durumu (solda) ve bir çiçeğin yakından görünümü. Brakteler ve 5 tepal 

(sağda). 
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Şekil 3. Çiçeğin yakından görünümü. Tepallerdeki belirgin tek orta damar (solda); ikisi 

antersiz 5 stamen ve ovaryum (sağda). 

 

Şekil 4. Meyve (solda) ve tohum (sağda). 

Herbaryum örnek numaraları: Y. Güzel-810, Y. Güzel-811. Örnekler Mustafa 

Kemal Üniversitesi Biyoloji Bölümü (MKÜ) ve Ankara Üniversitesi (ANK) 

herbaryumlarında saklanmıştır. 

Habitat: Akarsu yatakları, nemli habitatlar, tarla kenarları.  

Popülasyonların koordinatları aşağıda verilmiştir. Harita üzerindeki konumları 

Şekil 5’te gösterilmiştir (Anonymous 2016c):   

36°10'27.3"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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Şekil 5. Popülasyonların harita üzerindeki konumları. 

TARTIŞMA VE KANI 

Hatay’da Asi nehri yatağında tespit ettiğimiz A. sessilis popülasyonlarına 

dayanarak bu türün Türkiye’ye giriş yapmış olduğunu söyleyebiliriz. Ürdün ve 

İsrail gibi yakın ülkelerde kaydı bulunduğundan ayrıca, tohum yayma stratejisi 

olarak akarsuları kullanan bir tür olduğundan, Asi nehri ve diğer karasal su 

sistemleri yoluyla gelmiş olması kuvvetle muhtemeldir. Çeşitli Alternanthera 

türlerinin kültivarları akvaryumculukta dekoratif bitki olarak kullanılmaktaysa da 

A. sessilis’in doğal formunun bu amaçla kullanıldığına dair bir veriye 

rastlanılmamıştır. Yine de, cinsin bu tip yetiştiricilik faaliyetlerinden doğaya 

kaçabileceği ve istilacı karakteri sayesinde rahatlıkla ortama adapte olup 

yayılabileceği düşünülerek türlerinin satışına kısıtlamalar getirilmesi yerinde bir 

önlem olacaktır.  

Rastladığımız popülasyonlar, Asi nehrinin tarım alanlarına yakın geçtiği 

bölgelerde, nehrin kıyılarında ya da nehir-tarla sınırında yer almaktadır. Suya yarı 

batık bireyler olduğu gibi, tarla sınırında bulunan bireyler de gözlenmiştir. Bu da 

bitkinin habitat seçiminde yüksek ekolojik toleransa sahip olduğunun göstergesidir. 

Popülasyon yoğunluğu ortalama m2 başına 3 bireydir. Bu yoğunluk değeri, çeşitli 

yayınlarda (Akça ve Işık 2016, Çoruh 2012), muhtelif yabancı otlar için verilen 
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yoğunluk değerleri ile kıyaslandığında yüksek bir değerdir ve bitkinin popülasyon 

büyüklüğünü arttırabileceğinin diğer bir işaretidir.  

EPPO (Anonymous 2016a), A. sessilis türünü istilacı bitkiler arasında 

değerlendirse de henüz etki değerlendirme skalalarında yer vermemiştir, Akdeniz 

ülkelerine yayılmasının beklenen bir durum olduğu belirtilerek, takip edilmesi 

önerilmiştir. Cinsin diğer bir türü olan A. phyloxeroides’in EPPO karantina 

listesinde olduğunu göz önünde bulundurarak, ileride bir ekolojik risk oluşturma 

potansiyeli bakımından A. sessilis popülasyonlarının arazideki durumlarını takip 

etmek bundan sonraki öncelikli hedef olacaktır.  

TEŞEKKÜR 

Bitkiye ilk defa rastlayıp fotoğraflayan ve bu makale için Şekil 1’deki fotoğrafları 

ve Şekil 2’deki sessil çiçek durumu fotoğrafını paylaşan Dr. Ali Atahan’a içtenlikle 

teşekkür ederim. 
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Growth and antioxidant responses of potato (Solanum 

tuberosum, cv Agria) shoots cultured in vitro under different 

fusaric acid and boron concentrations1 

Şerife Evrim ARICI2                          Meryem SARI2 

ÖZ 

Farklı fusarik asit ve bor konsantrasyonları altında in vitro da kültüre alınan 

patates (Solanum tuberosum cv. Agria) sürgünlerinin gelişimi ve antioksidan 

tepkileri 

Bu çalışmada, in vitro da kültüre alınan patates çeşidine (Solanum tuberosum cv Agria) 

farklı konsantrasyonlarda uygulanan bor (B), fusarik asit (FA), B X FA interaksiyonuna 

karşı prolin ve peroksidaz enzim miktarı araştırılmıştır. Sürgün uçları ayrı ayrı B (0, 1, 3, 5, 

10 mM), FA (0, 0.1, 0.3, 0.5 mM), 0.1 mM FA X 3 mM B içeren MS ortamı üzerinde 4 

hafta süreyle kültüre alınmıştır. Yapılan değerlendirmeler sonucunda 0-1 mM B, 0-0.1 mM 

FA içeren ortam üzerinde kültüre alınan sürgün uçlarında, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu 

ve bitki yaş ağırlığı açısından gelişmenin diğer uygulamalara göre daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. 3-5 mM B, 0.3-0.5 mM FA içeren ortam üzerinde kültüre alınan sürgün 

uçlarında sararmalar, kök uzunluğunda azalmalar tespit edilmiştir. 0.1 mM FA X 1 mM B 

ve 0.1 mM FA X 3 mM B, içeren ortam üzerinde gelişen sürgünlerde kök gelişimi 

gözlenmemiş, fakat 0.1 mM FA X 1 mM B ortamında gelişen bitkilerde bitki boyu 

uzunluğu 0.1 mM FA X 3 mM B' da ki bitki boy uzunluğundan daha fazla olmuştur. Farklı 

konsantrasyonlarda FA, B ve FA X B uygulamasının prolin miktarını arttırdığı tespit 

edilmiştir. 0.1, 0.3 ve 0.5 mM FA uygulamasında protein miktarının kontrol ve diğer 

uygulamalardan daha düşük seviyede olduğu belirlenmiştir. Bunun yanı sıra peroksidaz 

enzim miktarı (POD) 0.3 ve 0.5 mM FA uygulamasında, kontrol ve diğer uygulamalara 

kıyasla daha düşük seviyede olmuştur. 

Anahtar kelimeler: Fusarium spp., cv Agria, boron, fusarik asit, peroksidaz, prolin. 
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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, López-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 

2016b).  

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 (Eskişehir-Kırka, Eskişehir-Sultanözü, Balıkesir-Bigadiç 

and Kütahya-Emet) (Doğan 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, 

Öncel 1988, Ergün 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 (Türkan et al. 2005, Sotiropoulos et al. 2006a, Molassiotis et al. 

2006, Güçlü 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 

(Sürde Tarım), FA (Sigma-Aldrich) and B (BOH3- 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±1oC, 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 µM 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 (Arıcı 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 II 

electrophoresis unit (Bio-Rad). Protein (50 μg) 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 µL 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, Arıcı 2006, Wu et al. 2008, 

Türkkan 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 (Demirtaş 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 (Güneş 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 

Fusar

ic 

Acid 

(FA) 

Wet 

Weight 

(g) 

Length 

(cm) 

Root 

Length 

(cm) 

Root 

Number 

(number

) 

Leaf 

Latitude 

(cm) 

Leaf 

Length 

(cm) 

Whole 

Leaf 

(number

) 

Contr

ol 

0.09±0.02

*a 

4.20±1.5

3a 

1.60±0.4

1a 

4.50±1.0

5a 

0.50±0.1

4 a 

0.60±0.0

8a 

0.90±0.1

1a 

0.1 

mM  

0.06±0.03

b 

3.30±0.8

1a 

0.00±0.0

0b 

0.00±0.0

0b 

0.20±0.1

5b 

0.40±0.1

6b 

0.50±0.2

1b 

0.3 

mM  

0.05±0.02

b 

2.40±0.5

7b 

0.00±0.0

0b 

0.00±0.0

0b 

0.20±0.1

7b 

0.30±0.1

9b 

0.40±0.2

4b 

0.5 

mM  

0.02±0.01

c 

2.30±0.7

5b 

0.00±0.0

0b 

0.00±0.0

0b 

0.10±0.0

4c 

0.10±0.0

7c 

0.20±0.1

2c 

*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 

Boro

n (B) 

Wet 

Weight 

(g) 

Length 

(cm) 

Root 

Length 

(cm) 

Root 

Number 

(number

) 

Leaf 

Latitude 

(cm) 

Leaf 

Length 

(cm) 

Whole 

Leaf 

(number

) 

Contr

ol 

0.22±0.09

*a 

7.50±3.4

1a 

3.60±2.1

b 

6.00±3.3

3b 

0.60±0.2

1b 

0.80±0.2

2b 

1.00±0.3

2b 

1 mM 
0.27±0.11

a 

7.90±2.6

9a 

5.30±2.8

7a 

7.90±3.7

1a 

0.80±0.2

2a 

1.00±0.2

8a 

1.30±0.4

0a 

3 mM 
0.13±0.05

b 

3.90±1.1

8b 

2.20±1.6

b 

3.40±2.6

0b 

0.50±0.2

4b 

0.60±0.2

3b 

0.80±0.2

9b 

5 mM 
0.07±0.02

c 

2.10±0.2

5c 

0.00±0.0

0c 

0.00±0.0

0c 

0.30±0.2

5c 

0.30±0.2

7c 

0.50±0.3

5c 

10 

mM 

0.04±0.01

c 

1.60±0.9

5c 

0.00±0.0

0c 

0.00±0.0

0c 

0.10±0.1

0d 

0.10±0.1

4d 

0.10±0.1

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 

FA X 

B 

Wet 

Weight 

(g) 

Length 

(cm) 

Root 

Length 

(cm) 

Root 

Number 

(number

) 

Leaf 

Latitude 

(cm) 

Leaf 

Length 

(cm) 

 

Whole 

Leaf 

(number

) 

Contr

ol 

0.14±0.06

* 

3.90±1.3

4a 

1.60±1.1

8a 

3.70±2.8

6a 

0.40±0.3

0a 

0.50±0.3

2a 

0.70±0.4

0a 

1 mM 

B X 

0.1m

M FA 

0.10±0.05

ab 

3.90±0.9

0a 

0.00±0.0

0b 

0.00±0.0

0b 

0.40±0.1

8a 

0.50±0.2

5a 

0.70±0.3

1a 

3 mM 

B X 

0.1m

M FA 

0.07±0.02

b 

2.90±0.4

5b 

0.00±0.0

0b 

0.00±0.0

0b 

0.30±0.2

3a 

0.40±0.2

7a 

0.50±0.3

5a 

*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 FeCl3 and FeCl3 + B on 

bean (Phaseolus vulgaris) decreased in lesions of Fusarium solani f. sp. phaseoli 

on plants. After the FeCl3 + 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. 

0,00
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1,00

1,50

2,00

2,50

Control 0.1 FA 0.3 FA 0.5 FA 1 B 3 B 5 B 10 B 0.1 FA X 1 B 0.1FA X 3 B

P
ro

lin
e

(m
m

o
l/

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 (Akgül 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 (Özden 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 (Demirtaş 2005, Akgül 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. 

Özden 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. Ionic current, chlorophyll degradation increased on leaf 

tissues against NaCl stress. 

 

 

 

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: 3 mM 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. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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other researchers and authors’ view should be stated. Results and Discussion sections in 

required cases could be combined under the heading as "RESULTS AND DISCUSSION" 

section.  

ACKNOWLEDGEMENT: People and institutions contributed to the study could be given 

with their contribution issues. 

REFERENCES: Before numbering, the reference list should be listed in alphabetic order 

first and then in chronological order. It should be arranged in 10 pt, regular characters and 

hanging indent should be 1 cm. Authors’ name in the text and in the reference list should be 

in lowercase. Unpublished literatures in the text should also be included in the reference list 

and given with the expression “unpublished” written in paranthesis.  

PLANT PROTECTION BULLETIN RULES FOR REFERENCE WRITING 

All references cited in the text should be written alphabetically and chronologically as 

(Disney et al. 2008, Duncan and John 2006), (Kansu 2005, Kansu ve ark. 2006). 

References in the text should be given in its original language; comma should not be used 

after the expression like /and/ et al as Disney et al. (2008). 

References should be written according to examples given below. 

 

 

 



 

Periodics 

Gilreath, J.P. and Santos, B.M., 2004. Herbicide dose and incorporation depth in 

combination with 1,3-dichloropropene plus chloropicrin for purple nutsedge control 

in tomato and pepper. Crop Prot. 23,205–210. 

Sullivan M.J., Parks E.J., Cubeta M.A., Gallup C.A., Melton T.A., Moyer J.W. and Shew 

H.D. 2010. An Assessment of the Genetic Diversity in a Field Population of 

Phytophthora nicotianae with a Changing Race Structure. Plant Disease, 94 (4), 

455–460. 

Books 

Garett S.D. 1970. Pathogenic root-infecting fungi. Cambridge University Press, Cambridge, 

381 p. 

Book parts or Books with multiple authours 

Ragsdale D.W., Radcliffe E.B. and Di Fonzo C.D. 2001. Epidemiology and field control of 

PVY and PLRV. In: Loebenstein G., Berger P.H, Brunt A.A, Lawson R.H. (eds). 

Virus and Virus-like Diseases of Potatoes and Production of Seed-Potatoes, pp. 237-

270. Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, The Netherlands. 

(If the editor is single, ed should be written instead of eds.) 

Anonymous 

Anonymous 1998.  Pesticidaftalen (The Pesticide Agreement). 

Anonymous, 1998. Gewaasserschutzverovrdnung (GSchV), Swiss water protection 

ordinance. 

Thesis 

Piggott SJ (2000). Development of improved foliar applicationtechnology for 

entomopathogenic nematodes. PhD 

Thesis, University of London 

Bulletins 

Çığşar I., Digiaro M. and Martelli G.G. 2002. Sanitary status of grapevines in south-eastern 

and Central Anatolia (Turkey). Bull OEPP, 32: 471–475. 

Congress- Symposium 

Miller, P. C. H., and R. W. Smith. 1997. The effects of forward speed on the drift from 

boom sprayers. Proc. Brighton CropProtection Conf.of Weeds, 20-25 Sept., Alton, 

Hampshire, U.K.BCPC, 399-407. 

Internet 

Anonymous 2010. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx (Accessed: 27.04.2011) 
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