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Ozet

Patates sigil hastaligi (Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.) Avrupa’da ilk kez tespit edildigi 1900 ’lii yillarin basindan
itibaren patates iiretimini sinirlayan en onemli hastaliklarindan biri olmustur. Hastaligin toprak kokenli olmasi nedeniyle,
miicadelesinde biiyiik engellerle karsilagilmistir. Bu nedenle bir¢ok Avrupa iilkesinde bulasik tarlalar karantinaya alinmistir.
Bu ¢alismada ilk gorildiigii tarihlerden itibaren hastaligin miicadelesine yonelik yapilmis ¢alismalar ve sonuglart ézetlen-
migtir. Giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda hastaligin kimyasal miicadelesi konusunda yiiksek oranda basarili sonuglar
elde edilememigtir. Ancak, bunun yam sira hastaliga karsi dayamikli cesitler belirlenmigstir. Giintimiizde diinyada daha ¢ok
hastaligin yayilmasinin engellenmesi amaciyla karantina tedbirleri etkin olarak kullamilmaktadir. Bu hastaligin kimyasal ve
biyolojik miicadelesine yonelik detayli ¢alismalara ihtiyag bulunmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Miicadele, patates, Synchytrium endobioticum
Control Practices of Potato Wart Disease from The Past To The Present
Abstract

Potato wart disease (Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.) has been one of the most important disease which restricts
the potato production, since the beginning of the 1900’s when it was first determined. The control practices have had great
limitations, according to the fact that disease is an soil borne; therefore, infected fields were quarantined in Europe. In this
study, practices and their results for the control of the disease were summarised. High level of achievements could not be
obtained in chemical control of the disease. However, the resistant potato cultivars have been determined. At present, the
majority of the practices, as a effective control measurements for the disease are quarantine applications in all over the
world. There is a need for detailed biological and chemical control studies on the disease.

Keywords: Control, potato, Synchytrium endobioticum

Giris sterilant1 olarak fonksiyon gostermistir. Arastiricilar
hastalik etmeninin hayat ¢cemberindeki zayif halkanin
zoosporlarin dinlenme (istirahat) sporangiumlarindan
hassas dokulara dogru hareket ettikleri siire¢ oldugunu
vurgulamiglardir. Zoosporlarin aktif oldugu toprak
ortaminda etkin olabilen fungitoksik materyallerin
miicadelede basarili olabildigi, yumru ylizeyini kap-

lamada kullanilan fungisitlerin ise uzun siire etki gos-

Patates sigil hastalig1 patateste kok bogazi, stolon ve
yumrular iizerinde karnabahar benzeri urlar meydana
getiren Onemli bir karantina hastaligidir. Hastaligin
1900’14 yillarda bulunmasini takip eden ilk 30 yilda
hastaliga kars1 kimyasal miicadele ¢alismalar1 6ncelik-
le Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde

yapilmustir. Ingiltere’de hastaliktan korumaya yénelik
calismalar yapilmis fakat basarisiz olmustur. ABD’de
ise eradikasyon stratejisi uygulanmis bu da yogun
toksik kimyasallar kullanilarak yapilmistir. Korumaya
yonelik c¢aligmalar o yillarda hem etmenin biyolojisi
cok iyi bilinmedigi i¢in hem de hedef kimyasalin
yeterli olmayis1 sonucu basarisiz olmustur.

Kimyasal Miicadele Calismalari

Synchytrium  endobioticum tarafindan olusturulan
patates sigil hastalig1 fungisitlere oldukca dayaniklidir.
120°den fazla organik ve inorganik fungisit tek veya
kombine edilerek hastaliga karst denenmis fakat basa-
rilt bulunanlar ya fitotoksik bulunmus ya da toprak

2Sorumlu Yazar: emel_cakir@hotmail.com

teremedikleri bildirilmektedir (Hampson, 1977).

Bu hastaliga kars1 ilk miicadele ¢aligmalari mevcut
kimyasallarin farkli sekilde kullanimina yonelik ingil-
tere’de yapilan g¢aligmalardir. Potter (1909) ve John-
son (1909-10), bakir siilfat ve formaldehit kullanarak
hastalikla miicadele c¢alismalar1 yiiriitmiislerdir.
Malthouse (1910), yogun ve karmasik bir seri kimya-
sal hazirlamis fakat bunlarin genis ol¢iide etkisiz ol-
dugu ispatlanmigtir. Cok sayida etkili zehir kullanil-
mis ve ¢ok sayida da etkisiz kurum (is) gibi maddeler
kullanilmistir. Bu g¢alismadan ve diger arastiricilarca
yiiriitiilen birgok g¢alismalardan 10 yil boyunca fazla
bir bulgu elde edilememistir. Bu ¢alismalardan sonra
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fazla detaya inilmemis ve Malthouse’un c¢aligmalarin-
da kullandig1 kimyasallarla yapilan dublikasyon nite-
ligindeki arastirmalar yapilmistir. Ayrica bu c¢alisma-
larin tiimii saksilarda yiiriitiilmiis, tarla denemeleri de
yapilmamistir (Hampson, 1988).

Patates sigil hastaligi iizerine etkili olabilecek
fungisitlerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yiiriitiilen bir
calismada; Cela W 524 (%20 triforine), NF 44 (%70
thiophanate  methyl), BayDam 18654 (%50
carbendazim), Vitavax 75 W (%75 carboxin),
Uniroyal 1049 (% 37,5 Vitavax+%37,5 captan),
Mertec Flowable (%41,8 thiabendazole), Benlate
(%50 benomyl) iiretici firmanin dnerdigi dozlarda ve
daha yiiksek dozlarda hassas gesitlerde yumru daldir-
ma seklinde uygulanmustir. BayDam-18654 (%50
carbendazim), saksit denemelerinde en etkili fungisit
iken tarla denemelerinde diisiik etkiye sahip oldugu,
Vitavax’in ise her iki denemede de en disiik etkili
fungisit oldugu belirlenmistir. Fungisit konsantrasyo-
nu yiikseldikce % enfeksiyon oraninda bir azalma
olmustur. Saksi ve tarla deneme sonuglari karsilasti-
rildiklarinda ¢ogu kez % enfeksiyon degeri uygulama
yaptlmamis kontrollere oranla fungisit uygulanan
yumrularda daha yiiksek bulunmustur. Olusan belirti-
lerin incelenmesi sonucunda simptom gelisiminin
fungisitlerle veya aktif madde orani ile iliskisinin
olmadig1 goriilmiistiir. inokulum yogunlugundaki artis
enfeksiyon sansinin artmasinda etkili olmadigi gibi
%10 enfeksiyon degerinde, %100 enfeksiyon degerine
oranla daha biiylik timor meydana gelmistir.
Sporangia yasi karigik sonuglarin alimmasina neden
olurken, sporangianin dormansi Ozelligi enfeksiyon
yetenegi lizerine etkili olabilecegi, sporangianin top-
raktaki dagilimi gelisen enfeksiyonlarin agiklanmasin-
da g6z Oniine alinmaya deger 6zellik oldugu bildiril-
mistir. Denemelerde kontrol bitkilerinde fungisit uy-
gulanan bitkilere gére hastalik oranmnin diisiik ¢ikma-
sinin, toprak kokenli antagonistlerin uygulanan
fungisitler tarafindan engellenmesi sonucu hastaligi
baskilayamamasindan kaynaklandigir diigiiniilmiistiir
(Hampson, 1977).

ABD’de kimyasal kontrol iizerine ilk ¢alisma 1919°da
rapor edilmis, bu ayni zamanda hastaligin burada
goriildiigii ilk zamanlardir. En etkili iki kimyasal sira-
styla 2.1-2.75 1/m™ oraminda uygulanan formaldehit
(%0.82-1.6) ve 10 1 topraga 40 ml dozunda uygulanan
civa klorit (%0.00005) olarak bulunmustur. Bu kimya-
sallar saksilardaki enfeksiyonlu topraga 15-30 dakika
icin 620,5 KPa basing buharla uygulanmistir. Gaz
kullanimi bu hastaligin miicadelesinde yeni bir yon-
tem olmus ve Pensilvanya’daki hastalik miicadelesi ile
yapilan ¢alismalarda anahtar rol oynamugtir. Tarla
denemelerinde ise biiyiik buhar panelleri kullanilmis
fakat sistemin diizensiz topografik yapidan dolay1 ¢ok
etkili olmayarak kullamimi kalkmistir (Hampson,
1988).

Formaldehit degisik sekillerde toprak dezenfektani
olarak farklt uygulamalarla stk sik denenmistir.

Eriksson (1914), bitki dikiminden iki hafta 6nce top-
raga 10 I/m? oraninda formaldehit uygulamis ve elde
ettikleri basarili sonuglar ile hastaligin eradikasyonu-
nun miimkiin olabilecegini bildirmistir. Roach ve ark.
(1925), formaldehitle yaptiklar1 caligmalarda elde
edilen sonuglarin tutarsiz oldugunu bildirmistir. Orne-
gin %0.19 oraninda uygulandiginda etkili fakat %0.2
oraninda uygulandiginda ise etkili olmadig: gibi, kireg
ilave edilmesi de etkinligi arttirmamistir. Bulasik
topraklarda patates yetistirilerek yapilan tarla deneme-
lerinde kirecin etkisinin degisken oldugu bildirilmistir.
Hunt ve ark. (1925), 3 yillik siire ile karmasik bir
uygulama serisi olusturmus formaldehit ve civa klorit,
buharsiz olarak kullanildiginda diisiik konsantrasyon-
larda etkisiz bulmuslar, fakat %5-15’lik formaldehit
80 I/m? ve %0.9 civa klorit 40 I/m™ yiiksek etkili
bulmuslardir (Hampson, 1988).

Kimyasal miicadelede kullanilan kimyasallarin etkin-
liklerinin diisiik olmasi nedeniyle etkinligi arttirmak
amaci ile kullanim oranlart arttirilmigtir. Uygulama
dozunun artis1 ile etkinlik yiikselmis, ancak maliyet de
onemli bir faktor haline gelmistir. Kimyasallarla yapi-
lan eradikasyon ¢aligmalar1 belirli oranda toprak steri-
lizasyonunu saglamis, ancak kimyasallar toprakta
dogrudan sporlara ve zoosporlara yeterince ulasama-
diklart igin basarisiz olmuslardir. Yiiksek diizeyde
uygulanan kimyasallar kullanici ve ¢evre agisindan
zarara neden olmaktadir. Eradikasyonda basarili so-
nuglar elde edilmesine ragmen, fitotoksisite riski ol-
dukca yiiksektir. Kimyasal uygulamalar hastalik sid-
detini azaltabilir, fakat hastalik orani yiiksek kalabilir.
Bu degisken durum kimyasal uygulamalarin basarisi-
nin degerlendirilmesinde karigikliklara neden olmak-
tadir. Sigil hastalig1 ile miicadele ¢aligmalarinda etkin-
lik gorecelidir; %100 etkinlik, topraktaki patojenin
eradikasyonu veya hastaliktan koruma acisindan de-
gerlendirildiginde farkli anlamlar ifade eder.

Sigil hastaligi iizerinde yapilan kimyasal miicadele
¢aligmalarinin sonuglarinda bir tutarsizlik s6z konusu-
dur. Bu durum Malec (1979), tarafindan ¢ok iyi dile
getirilmistir. Sekiz yil patates dikilmeyen bulasik bir
tarlada S. endobioticum popiilasyonunun canliligini
anlamada kullanilan patateslerdeki enfeksiyon yiizde-
leri 1971-%23.3, 1972-%39.8, 1973-%12.7, 1974-
%95, 1975-%1.4, 1976-%3.6, 1977-%3.1 1978de
%49.6 olarak tespit edilmistir.

Tarla sartlarinda hastalik gelisiminde anahtar element-
lerden biri, konukgunun gelisimindeki kritik zaman-
larda toprakta yeterli miktarda su bulunmasidir. Tarla
calismalarindaki deneme sonuglarindaki tutarsizliklar
ve basarisizliklarin meterolojik verilerden kaynaklan-
dig1, sera kosullarinda yapilan g¢aligmalarda ise sigil
hastaliginin patojenligini etkileyen faktorlerin; spor
yasl, sayisi, uygulama sekli, siirgiin yasi ve durumu,
saks1 ortami, topragin gegirgenligi, tekstiirli, sulama
rejimi, pH ve diger faktorler oldugu belirlenmistir
(Hampson, 1988)
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Seralarda patates sigili ile yapilan ¢aligmalarda dezen-
fektan olarak formaldehit kullanilmistir. Ancak saglik
ve giivenlik nedeniyle formaldehite alternatif kimya-
sallar arastirilmistir. Sigille yapilan ¢aligmalarin oldu-
gu seralarda yerlerin dezenfeksiyonunu saglamak
amaciyla formaldehite alternatif olarak Antec Farm
Fluid S (%?2) (asetik asit, dodecyl benzene sulphonic
asit ve hydroxy hydrindenes; Antec International);
Formadehit Solusyonu %30-40 (%37-40
formaldehyde, Fisons); Hycolin (%2) (Phenols ve
substituted phenols; William Pearson); Nalfloc NAL
1115 (%1) (Soddium dialkyl dithiocarbamate:
Nalfloc); Panacide M (%1.66) (%30 Na dichlorophen;
Coalite Chemicals); Erin Ter Forte (%1) (quanternary
ammonium compounds; Erin Planter Systems) de-
nenmistir. Denemeler iki tekrarli olarak yiiritilmis-
tiir. Birinci testte iki yil serada kurutularak bekletilen
bol miktarda sporangia igeren sigil dokusu yumusa-
yincaya kadar ¢esme suyu ile 1slatilmig, 2 mm’den
biiyiik par¢a kalmayincaya kadar bulamag haline geti-
rilmistir. Karigim esit oranlarda steril olmayan toprak
ile yogun bir camur formunda olacak sekilde karisti-
rilmig ve 500 ml’si Tablo 1’de konsantrasyonlari veri-
len dezenfektanlarin 2 1’si igerisine birakilmistir. Bes
dakika sonra 125 pum mesh elek icerisine dokiilerek
cesme suyu ile en az bes dakika dezenfektandan higbir
iz kalmaymcaya kadar yikanmistir. Her dezenfektan
icin 10 giinliik siirgiinlere sahip 6 hassas patates ¢esidi
(cv. Duke of york) 15 c¢m boyutundaki kil bulunan
saksilara 10 ml yikanan inokulum ile karistirilmustir.
Uzeri kum ile kapatilmis, 15-25 °C’de serada giinliik
sulamalar yapilarak bitkiler biiyiitiilmiistiir. 13 hafta
sonra olusan gen¢ yumrular, kok bogazi lizerindeki
kum uzaklasimcaya kadar yikanarak sigil simptomlari
arastirllmistir. Deneme 2’de ise yukarida kullanilan
toprak miktarindan farkli olarak 250 ml enfekteli
toprak 1 1 dezenfektan ile karistirilmis ve patateslere 5
ml inokule edilmistir. Deneme sonucu enfekteli bitki
sayisi ve dezenfektanlar Tablo 1’de verilmistir. Tablo
1 incelendiginde Deneme 1°deki dezenfektanlarin
sonuglart kontrol ile karsilastirildiginda higbiri etkili
sonu¢ vermemistir. Deneme 2’de %1 ve %]1.66
Panacide M, Erin ter Forte ve %2 Antec Farm Fluid S,
%35°lik Formaldehit ile benzer sonuglar vermistir. Bu
kimyasallarin 5 dakikadan daha uzun siire muamele
edildiginde formaldehite alternatif olarak kullanilabi-
lecegi bildirilmistir (Reed ve Dickens, 1993).

Biyolojik Miicadeleye Yonelik Calismalar

Malthouse (1910), Thiobacillus thiooxydans kullana-
rak ylirGitiigli caligmalar bu hastaligin biyolojik kontro-
lii icin ilk calismalar olarak bilinmektedir. Tk deneme
genis anlamda tiim konsantrasyonlarda etkili olmustur.
Fakat tekrarinda ¢ok az etki ya da hi¢ bulunmamustir
(Hampson, 1988).

Tablo 1. Cesitli dezenfektanlarda 5 dakika bekletilmis
kislik sporangia canlilig

Dezenfektan Enfekteli 1. deneme 2. deneme
bitki sayist

Formaldehit %37-40 5 1

Solusyonu (%5)

Antec  farm (%2) - 1

Fluit S

Antec Farm (%1) 5 4

Fluid S

Hycolin (%2) 5 4

Nalfloc NAL (%]1) 5 2

1115

Panacide M (%1) - 0

Panacide M (%1.66) - 0

Erin Ter Forte  (%1) - 0

Kontrol 6 5

(Cesme suyu)

-: Test edilmedi

S. endobioticum’ un dinlenme sporlar1 bdceklerin
kabuklarinda da bulunan kitin icermektedir. Bu 6zellik
dikkate alinarak bulasik topraklara kitin ilave edilerek
kitin tiiketen mikroorganizmalarin yogunlugunun
artirilmasit ile hastalikla miicadele saglanabilecegi
disiiniilmiistiir. Bu amagla 6giitiilmiis yenge¢ kabugu-
nun dogal sartlarda sigil hastaligina etkisinin arasti-
rilmasi igin yapilan g¢alismalar Kanada’da sera ve
tarlada yiiriitiilmiistiir. Caligmada etinden ayrilan ku-
rutularak ogiitiilmils yenge¢ kabugu veya et igeren
ticari yenge¢ ve istakoz karigiminin patates sigil hasta-
ligina etkisi arastirilmistir. Serada 20g/kg toprak ora-
ninda kitin uygulanmistir. Calisma sonucunda hastalik
orani %90 oraninda azalmis, hastalik siddeti ise 1/150
oraninda tespit edilmistir. Daha sonraki yillarda yapi-
lan caligmalarda o6giitiilmiis yengec kabugu 40g/kg
toprak oraninda hastalik tamamen engellenmis ve
bitkilerin verimli oldugu goriilmistiir. Sera sartlarinda
ve biiylitme ¢emberinde tekrarlanan denemelerde
enfekte olmus topraga siirekli yapilan uygulamalar
sonucu sifir veya diisiik diizeyde sigil hastaligi olus-
musg ve gal olusumu hemen hemen tamamen baski-
lanmigtir. Tarla denemeleri ise 4 yil boyunca pH,
organik madde, kum:silt:kil oran1 birbirine benzer iki
ev bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Kullanilacak kitin kay-
nag1 olarak iki yontem kullanilmigtir. Birincisinde
yenge¢ bacaklar1 60 °C’de kurutulduktan sonra 6gii-
tiilmiis ve 18 mesh’lik elekle elenmistir. Ikinci uygu-
lama seklinde ise islenmis ve ticari olarak satilan
istakoz ve yenge¢ karsimi 4:1 oraninda makro ve
mikro elementler C, N ve protein karigtirilarak kulla-
nilmigtir. Her iki kargimin topraga uygulanmasi ise,
yumrularin {izerine, ya da yumrunun konuldugu top-
ragin altina ve lizerine koyarak yerlestirilmesi seklinde
uygulanmistir. Caligmanin sonucunda, yengeg kabugu
uygulamasinin bagarist iizerine yenge¢ kabugunun
uygulama sekli ve yenge¢ kabugu ununun formunun
etkili oldugu belirlenmistir. Ayn1 dozda (20 g/kg) iki
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farkli yenge¢ kabugu unu uygulanan parsellerde en-
feksiyon orani farkli olmustur. Her iki unda kitin oran-
lar1 yaklasik miktarlarda olmasina karsin, Fe, Mn ve
Cu oranlarinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu
elementleri daha yiiksek oranda bulunduran yengeg
kabugu unu daha etkili olmustur. Ogiitiilmiis yengeg
kabugu uygulamasi hastalik orani ve siddetini azalt-
mistir bu nedenle biyolojik kontrol amagl kullanilabi-
lecegi bildirilmistir (Hampson ve Coombes, 1991).

Almanya’da islenen patates atiklari tarim alanlarinda
kullanilmaktadir ve 2004/2005 mali yilinda 6.2 mil-
yon ton patates endiistriyel olarak iglemistir. Ancak
patates atiklart S. endobioticum bulundurma riski
tastyabilmektedir. Bu risk nedeniyle patates atiklarinin
tarim alanlarinda kullanimdan 6nce bu riski engelle-
mek i¢in steril edilerek kullanilmasi amaciyla, Alman
biyoatik yonetmeliginde fermentasyon ve pastorizas-
yona ek olarak, giibre yapiminda atiklarin steril edil-
mesinde uygun oOlgiileri belirlenmesi i¢in bir ¢alisma
yaptlmigtir.  Ydritilen ¢alismanin  amact  S.
endobioticum’ un giibre igerisinde tamamen eradike
etmektir. Hazirlanan kum, patotip 1’e ait karigim ve
bahge giibresi 2:1 oraninda karigtirtlmistir. Kompost
(serbet halindeki giibre) yapma, iki tane 60 litrelik
kompost kabinda gergeklestirilmistir. ilk kaptaki ser-
bet 2 haftada, digerindeki ise 2 ayda sonlanmigtir.
Sicaklik 50 °C’nin altinda tutulmustur. Ileriki
kompostlama iglemi 12 ve 21 giin siirdiiriilmiistiir. Bu
esnada sicaklik 65 °C’ye c¢ikmistir. Degerlendirme
mikroskop altinda canli ve &lii spor saymmi ile yapil-
mistir. Mikroskop incelemelerinde, 50 °C’nin altinda
2 hafta ve 2 aylik kompostlama sonrasinda canli spor-
lar bulunmustur. 2 aylik kompostlamada tamamen
6lmiis sporlarin orani, 2 haftalik kompostlamaya goére
artmistir. Denemede, test bitkilerinde 2 haftalik
kompostlamada sigil gelisimi goriiliirken, 2 ayhk
kompostlamada sigil goriilememistir. Bununla birlikte,
denemeden elde edilen sonuglar testi standardize et-
menin zorlugundan dolayi, giivenilir bulunmamistir
(Steinmoller ve ark., 2007). Bir baska ¢alismada ise S.
endobioticum suda 60 °C’de 2 saat canlilifini devam
ettirirken 8 saat sonra eradike olmustur (Noble ve
Roberts, 2004).

Kiiltiirel Onlemler

ABD’de Bati Virjinya’da yapilan eradikasyon calig-
malarinda; 1920°li yillarda ilk kez varligi saptanan
yerler ¢alilik ve koruluga ¢evrilmistir. Hastaligin var-
ligiin bilindigi 16 bolgede etmenin durumunu tespit
etmek icin 1963-1973 yillarinda siirvey calismalari
baglatilmistir. Bulasik alanlarda eradikasyon igin bir-
kag metot uygulanmustir. Kiigiik alanlarda 9,29 m>’ye
75,7 1t olacak sekilde formalin uygulamasi yapilmustir.
Biiyiik alanlarda hektara 1360 kg oraninda bakirsiilfat
uygulanmistir. Uygulama yapilan alanlar bir y1l nada-
sa birakilmistir. Ust iiste 3 kez yapilan patates diki-
minde hastalik ¢ikmamis ve bu alanlar temiz olarak
ilan edilmislerdir (Brooks ve ark., 1974).

S. endobioticum patotip 2 ile bulasik bir tarlada Arran
Victory patates ¢esidi dikilerek kireg, NH4;NH;
ve/veya lire uygulamasmin hastaliga etkisi arastiril-
mistir. Dikimden hasada kadar pH’daki degisikliklerin
haftalik siirveyi, kimyasallarin yoklugunda pH’in sabit
kaldigmi gostermistir. Kire¢ uygulamasi ile pH’nin
dalgalandigy, iire ile 6nce yiikseldigini sonra diistiigii-
nii, NH4NH; 1 normal pH’nin altinda tuttugu ortaya
¢ikmistir. Hastaligin en iyi kontrolii NH4sNH;3’a gore
iire ve nitrat uygulanmig sahalarda goriilmiistiir. Mev-
siminde iirenin yetersiz miktarda ilavesinin etkisinin
¢ok az oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada %
enfeksiyon orant azot uygulamalarinda sirasiyla
NH,NH;> NH,NH;+Ure>Ure olarak yer almis, tirede
en az olmustur (Hampson, 1980). Ure metabolizmasi;
iire konsantrasyonu araciligryla toprak mikroorganiz-
malarinin populasyonu ve mikrobiyal organizma say1-
st lizerine etkili oldugu belirlenmistir. Ca iyonu {irenin
aktivitesini azaltir. pH 7,7-8 olan topraklar CaCOj;
ilave edildiginde iki hafta icerisinde lireden azot kay-
bina neden olmaktadir. Bu nedenle kireg ilavesi pH’y1
arttirmasina ragmen tire veya NH,;NHj ilaveli toprak-
larda hastalig1 bastrmamustir. Urenin hastaligi baski
altina alma mekanizmasi bir amonyum f{ireticisi ve
mikrobiyal tesvik edici olarak rol almasi ile iliskilidir.
Amonyak iirenin mikrobiyal parcalanmasinin son
driinidiir. Enfeksiyon sirasinda amonyagin varligt
zoosporlarin ortaya ¢ikma islemini, hareketini ve
yerlesmesini engelleyebilir. Ure iiriinlerinin toksik
seviyeleri  Phytophthora ile bulagik topraklarda
sporangium ¢imlenmesini engelledigi bildirilmektedir.
Ure degradasyonu sirasinda enfeksiyonlu bélgelerde
bol miktarda iire olugsmasi fiziksel olarak 1,5-2 pum
capindaki zoosporlarin hareketinin ve olugmasini
engelleyebilir (Hampson, 1985).

Hampson (1997)’nin bildirdigine gore zoosporlarin
hareketi biiyiik ihtimalle sicaklik ve uygun nem kosul-
larina baglidir (Buckman ve Brandy, 1960). Sulama
rejimi ve toprak cesitlerinin sigil hastaligi iizerine
etkilerinin arastirildigi ¢alismada; Arran Victory pata-
tes cesidine sera sartlarinda patotip 2’ye ait dinlenme
sporlart inokule edilmis ve sekiz hafta sonra farkli
zamanlarda taze sigil elde edilmistir. Dinlenme sporla-
1 bir gal dokusundan diisiik hizda homojenizator ve
fizyolojik tuz yardimi ile ayrilmistir. Sporlar 38 pum
elekte 1slak eleme yapilarak toplanmis ve topragi
enfekte etmek i¢in 20 spor/g toprak olarak verilmistir.
Kum, silt ve kil karistirilarak agir toprak (kum %70+
silt %16+ kil %14) ve hafif toprak (kum %34+ silt
%33+ kil %33) elde edilmistir. Her iki toprak cesiti
icinde pH 5.3 olarak ayarlanmis ve S. endobioticum ile
bulastirilarak 13 cm bityiikliigiindeki saksilara doldu-
rulmustur. Arran Victory g¢esiti mikro iiretim patates-
lerin her biri 6 ya da 7 yaprakli iken agar ortamindan
almarak {izerlerinde agar kalmayacak sekilde yikanmig
ve bulagik topraga dikilmistir. Sera sartlarinda 15
°C’de %95+5 nemde 16 h 1siklandirmaya birakilmis-
lardir. Bitkilere 14 giinliik sulama rejimleri diizenlen-
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mistir. {1k giin bitkiye su ile birlikte standart amonyum
(300g/100 1 su) 20-20-20 giibre verilmistir.

Tablo 2’de verilen sulama sikligi dikkate alinarak
hazirlanan farkli sulama rejimleri goriilmektedir. I
nolu sulama rejiminde 14 giin boyunca her giin sulama
yapilmistir. II nolu sulama rejiminde yedi giin her giin
sulama yapilirken kalan yedi giin hi¢ su verilmemis,
IIT nolu sulama rejiminde ise bir giin su verilmis bir
giin verilmeden yapilan 14 giinliik sulama programi
goriilmektedir. IV nolu sulama rejiminde 2 giin aralik-
larla 1, 4, 7, 10 ve 13. gilinlerde olmak iizere bes kez
sulama yapilmig, V nolu rejimde 3 giinde bir olmak
iizere 4 sulama, VI nolu rejimde 5 giin araliklarla 3
sulama yapilirken, VII sulamada ise 6 giinde bir kez
olmak iizere iki sulama yapilmigtir. Bitkiler 4 hafta
sonra tekrar giibrelenmis, dikimden 8 hafta sonra hasat
yaptlmgtir. I, III, IV ve V uygulamalari tekrar igin
yeniden se¢ilmislerdir. Hastalikli ve saglam bitkilerin
toprak Ustii agirliklari ile toprak alti gal kitlesi; hasta-
ikl bitki, saglikli bitki ve gallerdeki kiitleler kumlu
toprakta sirastyla 9.1, 9.4 ve yumrudaki 9 g olmustur.
Killi topraklarda ise sirastyla hastalikli bitkide 12.3,
saglikli bitkide 14.1 ve yumruda 11.7 g olarak belir-
lenmistir. Bu degerler hastalik gelisiminin killi toprak-
larda arttigin1 gdstermesine ragmen Tablo 3’ den ha-
reketle karigimlar arasinda temelde farklilik buluna-
mamistir. Sulama sikliginin hastalik gelisiminin azalt-
181 seklinde genel bir egilim oldugu goriilmiistiir. Her

biri en az 2 ay siiren denemelerden alinan sonuglarda;
toprak karigimlarmin hastaliga bir etkisi olmadigi
ancak killi topraklarda gallerin biiylimesinin kumlu
topraklara gore daha fazla oldugu, sigil olusumunda
asir1 sulamanin sinirlayict bir faktdr olarak rol aldigi
bildirilmektedir (Hampson, 1997).

Toprak nemi ve sicakligr hastaligin gelismesi agisin-
dan 6nemlidir. Sigil hastaliginin biyolojik miicadele-
sinde toprak ozellikleri de dnemli rol oynamaktadir.
Hampson ve ark. (1983), toprak ozelliklerinin sigil
hastaliginin biyolojik miicadelesine etkilerini belirle-
mek amaciyla Newfounland’da bulunan patates ekilis
alanlarinda caligmalar yiiriitmiglerdir. 1979 yilinda
255 adet, 1980 yilinda ise 100 adet farkli tarladan
ornekler alimmustir. Orneklerden inokulum yogunlugu
ayrica topraktaki bakteri yogunlugu, su tutma kapasi-
tesi, pH, organik madde miktari, kum orani, kil orani
ve gozeneklilik durumu incelenmistir. Elde edilen
sonuglar ¢oklu regresyon analizine tabi tutulmus ve S.
endobioticum inokulum miktarlar1 agisindan korelas-
yon gosteren toprak karakterleri belirlenmistir. Sonug
olarak inokulum yogunlugu ile hastaligin ¢ikist ara-
sinda bir korelasyon bulunamamistir ancak tarlanin
patates iretim siiresi, bakteri sayisi, toprak partikiil
biiyiikliigii hastalik ¢ikis ve inokulum yogunlugu ara-
sinda potansiyel bir korelasyon bulundugunu ortaya
koymuslardir.

Tablo 2. Synchytrium endobioticum bulasik ve temiz toprakta yetistirilen patates bitkilerine ilk 14 giin boyunca

uygulanan farkli sulama rejimleri”

Su rejimi Giin
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

I + + + + + + + + + + + + + +
II + + + + + + + 0 0 0 0 0 0 0
111 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0
1\ + 0 0 + 0 0 + 0 0 + 0 0 + 0
\Ys + 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 + 0
VI + 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0
VII + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0

* =her bitkiye 100 ml/ sulama + = su, 0 = su yok

Diizenleyici Metotlar

Avrupa Birligi’nin hakkinda direktif bulunan dort
onemli karantina organizmasindan biri Synchytrium
endobioticum’ dur. Hastalikla miicadele ve yayilmasi-
n1 engellemek i¢in gerekli tedbirler alinmadig taktirde
topluluk genelinde patates tarimimin siirekli bir risk
altinda bulunacagim bildirilerek AB’nin 69/464/ECC
sayili konsey direktifi uygulamaya verilmistir ve gii-
niimiizde bu 6nlemler uygulanmaktadir. Bu direktif
patates sigil hastalig1 ile miicadele etmek ve yayilma-
siin engellenmesi i¢in iiye {ilkeler tarafindan alinacak
olan asagida yazilan minimum yaptirimlari bildirmek-
tedir (EU, 1969).

1-Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. olarak
bilinen Patates sigiline neden olan patojenik ajanin
bildirilmesi halinde iye iilkeler kontaminasyona ug-
ramig parseli sinirlandiracak ve civarindaki alanlari
korumak iizere yeterli genislikte bir gilivenlik kusagi
olusturacaktir.

2-I¢inde bulunan bitkilerden en az birinde Patates sigil
hastaligi simptomlar1 tespit edilen parsel, bulasik
parsel olarak kabul edilecektir.

3-Uye iilkeler bulasik parselden gelen patates yumru,
kok ve yapraklarinin, zararli organizma yok edilecek
sekilde islemden gegirilmesini saglayacaktir. Bulasik
yumru, kok ve yapraklarin nereden geldiginin tespiti



111

E. Cakiwr ve F. Demirci / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (2): (2011) 106-113

miimkiin degil ise bulasik yumru, kdk ve yapraklarin
bulundugu parti komple islemden gegirilmelidir.

4-Uye iilkeler bulasik parselde a) Patates yetistirilme-
mesini b) iretim materyali yetistirilmemesini veya
depolanma gibi amaglar ig¢in kullanilmamasini sagla-
yacaklardir.

5-Uye iilkeler bulasik tarlada tespit edilen S.
endobioticum 1klarma karst dayanikli olan patatesle-
rin giivenlik kusaginda yetistirilmesini saglayacaklar-
dir.

6-S. endobioticum’a sekonder bir enfeksiyon tehlikesi
olusturmayacak sekilde reaksiyon veren patates gesit-
leri dayanikli ¢esitler olarak kabul edilecektir.

7-Uye iilkeler S. endobioticum’un kiiltiirlerinin muha-
fazasini yasaklayacaklardir.

8-Uye iilkeler Patates sigili ile miicadeleyi engelle-
memesi ve hastaligin yayilma riskini meydana getir-

memesi kaydiyla 3, 4, 5 ve 7 maddelerinde belirtilen
tedbirlerin bilimsel nedenlerle vazgecilmesine izin
verebilir.

9-Patates sigili ile miicadele ve hastaligin yayilmasini
engellemek igin daha siki hiikkiimler {iye iilkeler tara-
findan benimsenebilir.

10-a) Uye iilkeler her yil S. endobioticum’a dayanikl
oldugu resmi arastirmalarla ortaya konan patates gesit-
lerini 1 Ocak tarihine kadar komisyona bildirecekler-
dir. Cesitlerin direng gosterdigi irklarda belirtilecektir.
b) Komisyon iiye iilkelerden gelen bildirimler dogrul-
tusunda direngli ¢esitlerin listesini her yil miimkiinse 1
Subat dncesinde yayinlamasini saglayacaklardir.

11-Uye iilke S. endobioticum olarak bilinen organiz-
manin yol actig1 bulagiklik ve patates ¢esitlerinin bu
organizmaya direncinin {iye iilkeler tarafindan kabul
edilecek yontemlerle tespit edilmesini saglayacaklar-
dir.

Tablo 3. Synchytrium endobioticum ile bulagik kumlu ve killi topraklarda yetistirilen sekiz haftalik Arran Victory
patates bitkilerinin yesil aksam agirlig, taze gal agirligi, hastaligin yogunlugu ve gal gdstergesi orani

Sulama Toprak Yesil aksam agirlhigi (g) Sigil gal Hastalik sid-  Sigil Skala
rejimi karigimi Hastalikly/ Saglikli agirhgi(g) deti(%) Index
I SL 8 8 1 19 3 7
CL 10 9 3 69 18 7
I SL 9 10 2 50 11 6
CL 11 16 4 100 36 6
nr® SL 11 13 13 69 82 4
CL 18 17 23 75 96 4
v® SL 11 11 11 92 87 3
CL 11 14 12 94 96 3
Ve SL 7 7 5 87 60 5
CL 11 11 6 81 59 5
VI SL 4 7 8 100 200 1
CL 8 10 10 100 125 2
VIl SL 14 10 23 100 164 2
CL 17 22 24 100 141 1
Genel ortalama Degerler (n=11)
SL 9.1 9.4 9.0
CL 12.3 14.1 11.7

©: Iki denemenin ortalamasi,”:Sigil indeks = Taze sigil(g)=sigil gall agirhigi(g)x hastalik oram

Dayanikh Cesitlerin Kullanim

Avrupa Birligi bulasik alanlarin etrafinda koruma
amaciyla olusturulan bir zonda resmi olarak belirlen-
mis dayanikl ¢esitlerin kullanimini zorunlu kilmakta-
dir (EU, 1969). Hastaligin Avrupa’ da yaygmn 1, 2, 6,
8 ve 18 olmak iizere bes irki mevcuttur (EPPO, 2004).
Ulkemizde ise Karadeniz bolgesinde 1rk 1, Orta Ana-
dolu bolgesinde 1k 6 ve yeni bir ik (Nev 38) belir-
lenmistir (Cakir ve ark., 2009a,b). Patates ¢esitlerinin
reaksiyonu ve dayanikliligi etmenin irklarma gore
degismektedir. Herhangi bir patates ¢esidi bir ya da
birden fazla irka dayanikli olabilmektedir. Genellikle

bu cesitlerin tercihinde cesitlerin ticari degerleri
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle her iilke 6ncelik-
le lokal dayanikli gesitleri tercih etmektedir.

Ulkemizde yapilan caligmada ticari patates cesitleri
hastaliga reaksiyonlari agisindan testlenmis; Van
Gogh, Provento ve Latona cesitleri hastaliga karsi
tolerant, yoresel Aybasti sart ¢esidi kendi bolgesinde
(Karadeniz) dayanikli diger ¢esitlerin tamami ise has-
sas olarak degerlendirilmistir. Avrupa g¢esitlerinden
Saphir, Miriam, Belita, Karolin, Ulme patates g¢esitleri
ve, Ukrayna cesitlerinden Prolisok, Barbara, Bojedar
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patates ¢esitleri dayanikli olarak tespit edilmistir (Ca-
kir ve ark., 2006).

Almanya’da 2003 yilina kadar 1574 tarlada 11 patotip
(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 ve 18) tanimlanmigtir. Al-
manya’da Avrupa iilkelerinde birden ¢ok irka daya-
nikli patates g¢esitlerinden Pallina Panda, Ulme, Logo
gibi sanayilik, Juliane Edelstein, Andante, Miriam gibi
yemeklik gesitler giivenlik kusaginda yetistirilmekte-
dir (Anonim, 2004). Hollanda’da 123 farkli patates
¢esidi ile iki farkli patotip (patotip 1 ve 6) kullanilarak
yapilan ¢alismalarda; farkli inokulum yogunluklarinda
hastaligin siddeti incelenmistir. Belirlenen dayanikli
cesitlerin sigil hastaligi ile bulagik tarlalarda 3 yillik
iretimi sonucunda topraktaki inokulum miktarinda
artis goriilmedigi ve dayanikli cesitlerin sekonder
enfeksiyonlar igin bir risk olusturmadigi bildirilmistir
(Baayen ve ark., 2005).

Sonuglar

Insan faktorii bu hastahign yayilmasinda en &nemli
etkendir ve hastalik 6nemli derecede ekonomik kayip-
lara neden olmaktadir. Hastaliktan meydana gelen
iiriin kayiplar1 dogrudan patojenden kaynaklanmamak-
tadir. Ayn1 zamanda uygulanan karantina, uzun siireli
iriin rotasyonu, yasal yaptirimlar, artan aragtirma
aktiviteleri, yalnizca dayanikli patates g¢esitlerinin
yetistirilmesini tesvik etmek gibi etkenlerden kaynak-
lanmaktadir. Miicadele caligmalarinin bulasik alanlar
sinirlandirildiktan sonra, bulasik topraga yonelik ya-
pilmasi gerekmektedir. Bulagik tarlada giibrelemede
NH,; uygulamasinin, bulasik alana dikilen bitkilerde
birkag denemeden sonra tiimdr olusumunu tesvikte en
onemli rolii oynadig1 goriilmiistiir. Enfeksiyonlu bol-
gelerde bol miktarda iire olugmasi, zoosporlarin hare-
ketini ve enfeksiyonu engelleyebilecegi bildirilmistir.
Kiiltiirel uygulamalar ile hastalik orani diisiiriilebil-
mektedir. Kimyasal miicadeleden ziyade biyolojik
miicadele ajanlari ile ¢alisilmasi daha faydal olacak-
tir. Glivenlik kusagi lizerinde dayanikli gesit kullanil-
mas1 sekonder enfeksiyonlar1 onleyici olmasina rag-
men karantina tedbirleri ile birlikte uygulandiginda bir
¢Oziim olabilir.
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