Patates sigil hastaligi etmeni (Synchytrium endobioticum)’nin termal 6liim derecesi ve
farkl Gruin desenlerinin topraktaki inokulum yogunluguna etkileri
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Calismada, Patates Sigil Hastaliginin (Synchytrium endobioticum) Nigde ili Derinkuyu ve Nevsehir ili Kaymakh
ilcelerinde yillara ve ekili Uruin desenine gbre sporangium miktarlarindaki degisiklikler arastiriimistir. Denemeler,
2006-2008 yillari arasinda, Derinkuyu ilgesinde 16 ve Kaymakli ilgesinde 12 olmak Uzere toplam 28 adet tarlada
yuritalmastar. Calismada, farkli Griin desenlerinin oldudu tarlalardan 6rnekleme yapmaya dikkat edilmis ve
topraklardaki inokulum yodunlugunun yillara ve Urtin desenine gére degisiklikleri saptanmaya caligiimistir. Sérvey
calismalarinda Urtn deseni ile sporangium seviyesindeki artis ve azalig oranlari arasinda herhangi bir iligki
g6zlenmemistir. Hastalikla miicadelede sicaklik uygulamalarinin kullanimi ve etmenin biyolojisine yonelik olarak
yiuritilen galismada, etmenin kislik sporangiumlarinin farkli sicaklik ve surelerdeki 6lim oranlarini belilemek
amaciyla 45-70°C arasinda degisen 6 farkli sicaklik ile ¢cahsilmistir. Termal 6lim sicakligini ve 6lim oranlarini
belirlemek amaciyla yapilan denemelerde 60°C’de 204 saat, 65°C’de 34 saat ve 70°C’de 8 saat slirede %100
sporangium olimu gergeklesmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kislk sporangium, Patates sigil hastaligi, Termal 6liim, Uriin deseni

Effects of different product design and the thermal death of potato wart disease (Synchytrium
endobioticum) on the concentration of inoculum in the soil

Abstract

This study investigated changes in the amount of sporangium of Synchytrium endobioticum causing Potato Wart
Disease by years and cultivated crop design in the districts of Derinkuyu in Nigde province and Kaymakli in
Nevsehir for three-years. The experiment was carried out in total of 28 fields selected 16 from the district of
Derinkuyu and 12 from Kaymakl between 2006-2008. In the study it was tried to sample from different
production areas and the concentration of the inoculum in the soil was tried to be determined according to the
years and the crop designs. There was no correlation between the rates of increase or decrease in the level of
sporangium and crop design in the survey studies. The contaminated soil samples which were kept in six different
temperatures ranging from 45-70 °C and varying durations depending on temperatures were examined in order to
determine the mortality rates of the winter sporangium of Synchytrium endobioticum at different temperatures and
durations. 100% sporangium death was observed in the duration of 204 hours at 60°C, 34 hours at 65°C and 8
hours at 70°C in the experiments conducted in order to determine the temperature of thermal death and mortality
rates.

Keywords: Winter sporangium, Potato wart disease, Thermal death, Crop design

1. Girig verimini  etkileyen en ©6nemli karantina
etmenidir. Patates Sigil Hastaigi etmeni
Patates, Turkiye’de 128 392 hektar dikim alani Synchytrium  endobioticum  (Schilberszky)
ve 4 166 000 ton iretimi ve 3 224.8 kg da™ Percival. Chytridiomycetes sinifina ait toprak
verime sahiptir (FAO, 2014). Turkiye ekim alani kokenli, obligat parazit bir  fungustur
ve Uretim miktart agisindan Cin, Rusya, (Langerfeld, 1984).
Hindistan, Polonya, ABD ve Almanya’dan sonra
7. sirada yer almaktadir (Anonymus, 2015). Patates Sigil Hastahidinin belirtileri yumrular
Patates Uretimini engelleyen bircok hastalik ve Uzerinde degigen dlgulerde karnabahar benzeri
zararli vardir. Patates Sigil Hastaligi bu sigiller seklindedir. Baslangicta beyaz ve yesil
hastaliklar icerisinde patates tarimini ve renkli sigiller, hastaligin ilerlemesiyle birlikte
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siyah kahverengi renk alir (Hampson, 1981).
Hastalik, patatesin kokler hari¢ tUm toprak alti
organlarinda belirti olusturur (Hampson ve
Haard, 1980). Hastaligin yayilmasi bulasik
toprak, sulama suyu, toprak isleme aletleri ve
infekteli  bitki materyalleri ile olmaktadir
(Hampson, 1995).

Genellikle serin iklimleri tercih eden hastaligin
buglin 43 llkede varhidi bilinmektedir (Baayen
vd., 2006). Fungusun 18 ayri patotipi mevcut
olup bunlardan en yaygin olanlari Patotip 1
(Avrupa irki)dir (Bojnansky, 1984). Sigil
Hastaligi nedeniyle olusan Uriin kaybi %50 ila
%100 arasinda degdismektedir (Hampson 1993;
Melnik 1998). Patojenin dayanikli formunun
toprakta en az 40 yil canli kalabildigi rapor
edilmistir (Langerfeld, 1984; Laidlaw, 1985;
Hampson, 1996; EPPO/CABI, 1997). Hastalikla
etkili bir kimyasal mucadele olmadigi, ancak
uygulanacak siki  karantina tedbirleri ile
onlenebilecedi, bunun icin yumru ve toprak
analizleri yapilarak etmenle bulagik alanlarin
tespit edilmesi gerekmektedir. Tarlada tek bir
spor ya da tek bir hastalikl bitki gérilmesinde
bile tarla bulasik kabul edilmekte ve patates
tarimina kapatiimaktadir (EPPO, 1999).

Bu c¢alisma ile Turkiye’de bulasik olan alanlarda
sorveyler yapilmis, belirlenen lokasyonlardan 3
yil boyunca érnekleme yapilarak yillara ve Urln
desenine gbre sporangium  miktarindaki
degisiklikler belilenmeye c¢alisiimistir. Calisma
bu yonuyle literatirdeki ilk calisma
niteligindendir. Ayrica patojenin biyolojisine
yonelik olarak hangi sicakhk araliginda
sporangium oliumunin gergeklestigi belirlenmis
boylece  hastalikla micadelede  sicaklik
uygulamalarinin uygulanabilirligi tartisilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, 2006-2008 yillar arasinda, Nevsehir
ve Nigde illerinde 28 adet tarlada yUrutiimustar.
Calismanin ana materyalini hastalikh toprak
ornekleri, topraktan izolasyon igin kullanilan
laboratuvar malzemeleri olusturmustur.

2.2.Yontem
2.2.1. Nevsehir ve Nigde illerinde Synchytrium
endobioticum’un topraktaki sporangium
yogunlugu ve driin deseni arasindaki iliskinin
saptanmasi
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Sorvey calismalari, 2006, 2007 ve 2008
yillarinda Nevsehir ve Nigde illerinde, hastalikli
oldugu belirlenen tarlalarda basit tesadiifi
drnekleme ydéntemi kullanilarak yaratalmastur
(Bora ve Karaca 1970). Toprak o6rnekleri
Patates Sigil (Synchytrium endobioticum)
Hastaligi Uygulama Talimatinda belirtildigi gibi
yapiimigtir. Calismada, sOrvey icin belirlenen
alanlarda, farkli 0Orin desenlerinin oldugu
tarlalardan 6rnekleme yapmaya dikkat edilmis,
boylelikle hastalikl  topraklardaki inokulum
yogunlugunun yillara ve Urin desenine gore
degisiklikleri saptanmaya calisiimigtir.

Uc yil boyunca yapilan sdrvey calismalarinda
elde edilen toprak ornekleri, Mygind (1954),
Nelson ve Olsen (1964) ve Pratt (1976)'nin
canli sporangiumlarin dogrudan mikroskobik
incelenmesi icin gelistirdikleri, daha sonra Zelya
ve Melnik (1988) tarafindan modifiye edilmis ve
EPPO standartlarinda kullanilan yénteme goére
sporangium duzeyleri belirlenmisgtir.

Topraktaki sporangium yodunlugunu belirlemek
amaciyla 100 g toprak ornegi, sirasiyla 500,
250 ve 30 um’lik eleklerden elenmis, petri
kaplarinda eterle yikanarak kurutulmustur. Bu
homojenattan 1 g toprak tartilarak safligi bozan
maddeler, 1/1 oraninda sodyum tuzu/su
solisyonu icerisinde 2 000 devirde 3 dakika
santrifuj edilerek uzaklastirilmigtir.  Suyun
Ustinde kalan kisim tlUpten uzaklastiriimis ve
santifuj tlplerinde dipte kalan kismin Uzerine
1/2  yodunluktaki ayni tuz/su sollsyonu,
topragin Uzerini kaplayincaya kadar
doldurulmus ve tekrar 3 000 devirde 3 dakika
santrifuj edilmistir. Santriflij tGpUnin Gzerindeki
tuz/su solisyonu tekrar uzaklastinimis ve bu
kez 1/4 oraninda tuz/su sollsyonu, toprak
yuzeyini 6rtinceye kadar ilave edilmis ve tekrar
3 000 devirde 3 dakika sureyle santrifij
edilmistir. Santriflj tdpindeki sivi saat cami
Uzerinde, su tamamen uguncaya kadar oda
sicakliginda bekletilmistir. Kurumusg bu bilesimin
Uzerine birkag damla %Z2’lik hidrojen peroksit
ilave edilerek mikroskop altinda canli ve cansiz
sporangium sayisi belirlenmistir (Zelya ve
Melnik,1998).

2.2.2. Synchytrium  endobioticum’un  termal
6liim sicakhgi ve siiresinin belirlenmesi

Sporangiumlarin termal 6lim sicakliklarinin
belirlenmesi amaciyla, Synchytrium
endobioticum ile bulasik olan toprak ornekleri
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yeterli dizeyde su ile nemlendirildikten sonra
500ml’lik kapakli cam siseler igerisine, hacminin
yarisina kadar doldurulmus ve 45, 50, 55, 60,
65 ve 70°C sicakliga ayarlanan inkUbatérlerde
karanlik kosullarda bekletilmistir.
Sporangiumlarin  termal 6lum  sicakliklarini
beliremek amaciyla, toprak érnekleri 45°C’de 3,
5ve 8 glin, 50°C’de 1, 3 ve 5 glin, 55°C’de 3, 5
ve 8 gun, 60°C’de 3, 6 ve 9 gun, 65°C’ de 12,
24 ve 36 saat ve 70°C’de ise 2, 4, 6 ve 8 saat
streyle tutulmuslardir. Bu slrenin sonunda
toprak ornekleri inklbatérden cikarilarak oda
sicakliginda 4-5 gin sidreyle kurumaya
birakilmigtir.  Tamamen  kuruyan  toprak
ornekleri Zelya ve Melnik (1988)in dnerdigi
yénteme gbre calisilarak sporangium
yogunluklari belirenmistir. Mikroskop altinda
yapilan  sporangium  sayimlarinda  canl
(sporangium ici dolu) ve 6lu (sporangium igerigi
bosalmis) sporangium sayilari belirlenmis,
bdylece sporangiumlarin hangi sicaklikta, ne
kadar surede, hangi oranlarda 4ldugu
belirlenmistir. Denemeler 3 tekrarli olarak
kurulmustur. Elde edilen verilere varyans analizi
yapilmis ve LSD c¢oklu karsilastirma testi ile
uygulamalarin birbirinden farkhliklari
belirlenmistir. Patojen ile bulasik topraklarda
sicaklik artisina bagli olarak sporangiumlarin
Olim oranlari arasindaki iligki regresyon
analizleri ile ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Nevsehir ve Nigde illerinde Synchytrium
endobioticum’un topraktaki sporangium
yogunlugu ve liriin deseni arasindaki iligki

Calismanin yurGtildaga her 3 yilda elde edilen
canli sporangium miktarlari ve bir énceki yila
gOre sporangium miktarindaki artis veya azalis
oranlari belilenmistir (Cizelge 1-2). Her iki
gizelgede de, 1. Yil sonunda ortaya c¢ikan
sporangium degisim oranlari temel alinmis ve
diger rakamlar bu degisime goére siralanmistir.
Cizelge 1'de ikinci yil yapilan érneklemelerde
sporangium miktari, sadece 4 tarlada %21-53
oraninda artis gOsterirken diger 12 tarlada %13-
96 arasinda degisen oranlarda azalma
gOrulmastir. Bu tarlalarda, ekilen Urin ile
sporangium miktarindaki degisim arasinda
herhangi bir iliski gérilmemektedir. Calismanin
yurataldigu bulasik alanlarda patates tariminin
yasaklanmasina ragmen, 2006 yilinda yapilan
orneklemelerde, (18 ve 26 nollu o6rnekler)
uUreticilerin kendi ihtiyaclarina ydnelik olarak
patates tarimi yaptigi gézlenmistir. Ureticilerin
gizli olarak patates yetistiriimesi ve 6zellikle
sigilli  yumrularin  hayvan beslenmesinde
kullanilmasi, sporangiumlarin hayvan otlatmasi
sirasinda dagilmasina neden olmustur. S.
endobioticum sporangiumlarinin  ¢i§ olarak
hayvanlar tarafinda tuiketilmesiyle canliliklar
azalmadan sindirim sisteminden disariya
atimaktadir  (Wallace ve Favrin  1998;
Stevenson vd., 2001).

Cizelge 1. Nigde ili Derinkuyu ligesinde Synchytrium endobioticum ile bulasik alanlarda 2006-2008 yillari arasinda
canli sporangium miktarlari (sporangium g toprak™) ve degisim oranlari (%)

Ornek S ... 2006'ya gore R 2007'ye gore 2 yilhk
(K 2006* Eili trn 2007*  EXili triin azalr}rqa%%) 2008*  Ekili Giriin azal%a%%) azala )
28 36 Misir 55 Bugday -53 25  Bugday 55 31
20 28 Bugday 38 Bugday -36 22  Kabak 42 21
26 24 Patates 31 Bugday -29 35  Kabak -13 -46
19 19 Bugday 23 Misir -21 44  Yonca -91 -132
25 30 Sogan 26 Bugday 13 20 Kabak 23 33
23 31 Bugday 24 Bugday 23 14  Bugday 42 55
17 9 Sogan 6 Bugday 33 34  Bugday -467 -278
31 30 Fasulye 18  Misir 40 26 ~ Domates- -44 13

Karpuz
27 50 Bugday 27 Bugday 46 19 Bugday 30 62
21 20 Bugday 10 Bugday 50 19 Bugday -90 5
22 28 Yulaf 13 Bugday 54 46  Bugday -254 -64
30 28 Bugday 12 Bugday 57 208 Bugday -1633 -643
34 28 Elma 9 Elma 68 31 Elma -244 -11
35 40 Bugday 12 Bugday 70 19 Bugday -58 53
18 17 Patates 2 Bugday 88 71 Bugday -3450 -318
33 28 Bugday 1 Bugday 96 40 Bugday -3900 -43

* Synchytrium endobioticum'un gram topraktaki canli sporangium miktari
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Cizelge 2. Nevsehir Ili Kaymakl llgesinde Synchytrium endobioticum ile bulagik alanlarda 2006-2008 yillari
arasinda canli sporangium miktarlari (sporangium g toprak™) ve degisim oranlari (%)

Omek 5006+ Exili trin 2007*  Ekili riin = 2000Y3 908 yonex il grgn 2007 Ye gore 2 yillk

no azalma (%) azalma (%) azalma (%)
7 15 Bos 16  Bugday -7 8 Bos 50 47
6 22 Bos 19 Bos 14 8 Bos 58 64
15 28 Bos 17 Bos 39 6 Bos 65 79
13 21 Bos 11 Bos 48 21 Bos -01 0
5 26 Bos 13 Bos 50 15 Bugday -15 43
3 36 Bugday 17 Bos 53 35 Bugday -106 3
1 50 Bos 21 Bos 58 8 Bos 62 84
9 34  Bugday 14  Bugday 59 55 Aniz -293 -62
14 36 Bos 13 Bos 64 53 Bos -308 -47
8 32 Bugday 10  Bugday 69 76 Aniz -660 -138
4 32 Bos 10 Bos 69 31 Bugday -210 3
2 41 Bos 10 Bos 76 31 Kabak -210 24

* Synchytrium endobioticum'un gram topraktaki canl sporangium miktari

Ayrica, toprak isleme, hasat ve sonrasinda hem
lokal olarak kendi tarlalarinda bulunan
sporangiumlarin daha genis alanlara, hem de
diger komsu tarlalara yayillmasina neden
olmuslar, toprak isleme sirasinda toprak
ylzeyine ¢ikmis sporangiumlar bdlgeye 6zgu
rizgar  erozyonu dolayisiyla kolaylikla
yayllmistir. Hampson (1996), patojenin kumlu
topraklarda rizgar erozyonu ile bulasik bir
bélgeden temiz bolgelere yayilabilmesinin
onemini vurgulamistir.

Nevsehir ili Kaymakli ilgesinde ise, tarlalarin

bos birakmasina ragmen,  sporangium
miktarinda azalma gorilmemesi Kaymakl
ilcesinin cografik yapisiyla iligkilendirilebilir.

Kaymakli, Derinkuyu’ya gére daha fazla egimli,
yamag¢ arazilerle gbze c¢arpmaktadir. Bu
durumda tarlada mevcut sporangiumlar
yagislarin etkisi ile dagihm gosterebilmektedir
(Weiss, 1922).

3.2. Synchytrium endobioticum’un termal
olim sicakhigi ve siiresi

Calismada, farkli sicaklik ve surelerde tutulan
topraktaki canli-6lU sporangium sayilari ve 6lim
oranlari (%) hesaplanmistir. Cizelge 3'de

gorulecegi gibi herhangi bir sicakliktaki sure
artisina bagl olarak 6lUm orani artmistir. 45°C
sicaklikta 72-192 saat tutulan topraklarda
sporangiumlarin  8lim oranlar  %72.4-86.2
arasinda degismesine karsin bu degerler
istatiksel olarak farklilik géstermemistir. Toprak
Ornekleri 50°C sicaklikta 120 saat sure
tutulduklarinda 45°C’dekine benzer sekilde,
sporangium 6lim oranlart  %77.4 olarak
belirlenmistir. Diger sicaklik uygulamalari olan
55, 60, 65 ve 70°C sicakliklarda sirasiyla 192,
216, 36 ve 8 saatlik slreler sonunda
sporangiumlarin tamami lmustar.

Patojen ile bulasik topraklarda sicaklik artigina
bagl olarak sporangiumlarin 6lim oranlari
arasindaki iliski lineer regrasyon analizleri ile
ortaya konmustur (Sekil 1).Bitlin sicakliklarda
lineer regrasyon iligkisi oldukga ylksek
bulunmus ve r* degerleri 0.93-1.00 arasinda
degismistir. Bu yuksek derecedeki lineer
iliskiden yola ¢ikarak her bir sicaklik degerinde
sporangiumlarin tamaminin 6lmesi icin gecen
sire lineer regrasyon denklemleri ile
hesaplanmistir (Cizelge 3). 45°C sicaklikta
sporangiumlarin tamami 312 saatte o6lurken, bu
sire 70°C sicaklikta 8 saat olarak
hesaplanmistir.

Cizelge 3. Regresyon analizine gore hesaplanan S. endobioticum'un kislik sporangiumlarinin farkh sicakliklardaki

6lum sdreleri (saat)

Sicaklik (°C) Olim orani (%) (y) Denklem sabiteleri Olim sresi (saat) (X)
45°C 100 64.065 0.1151 312
50°C 100 57.663 0.1616 262
55°C 100 61.432 0.2050 188
60°C 100 72.739 0.1335 204
65°C 100 81.327 0.5435 34
70°C 100 -9.596 14.5960 8
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Sekil 1. Farkli sicakliklarda S. endobioticum sporangiumlarinin 6lim sureleri arasindaki lineer iligki

Sporangiumlarin tamaminin 6ldiguni gosteren
degerler Uzerinden yapilan regrasyon
analizinde de dogrusal iligki olduk¢ca 6nemli
bulunmus ve r* degeri 0.91 olarak
hesaplanmistir (Sekil 1). Sonuglar, sicaklik
artisina bagh olarak, sporangiumlarin
tamaminin Olim suresinin azaldigini
gOstermektedir. Ancak 60°C sicaklikta, 55°C
dekine gbore daha ylksek bir sdrenin
hesaplanmis olmasi, 60°C deki r’ degerinin
digerlerine gbére daha dusuk olusundan
kaynaklanmaktadir. Bu varyasyon S.
endobioticum  spoangiumlarinin  her gram
toprakta ayni miktarda olamamasindan
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kaynaklanmaktadir. Efremko ve Yakoleva
(1981), Rusya’da yaptiklari bir galismada S.
endobioticum ile enfekteli patatesleri taze
hayvan gubresi ve amonyak ile kompost
ettiklerinde patojeni tekrar elde edememislerdir.
Bu durum amonyagin kimyasal bir etkisinin yani
sira taze hayvan gubresinden kaynaklanan
sicaklik artisindan dolay! olabilir. Noble ve
Roberts  (2004), ise S. endobioticum
sporangiumlarini igeren suyu 2 saat sure ile
60°C de tuttuklarinda, sporangiumlarin hala
canli kaldigini belirmislerdir. Patojenin sicaklikla
Olim suresinin belirenmesine yonelik pek fazla
¢alisma bulunamamasina karsin, elde ettigimiz
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sonuclar sadece sicakligin ¢ok yiksek olmasi
degil, uzun surelerde daha disuk sicakliklarda
da sporangiumlarin  dlebilecegini  ortaya
koymustur. Nitekim toprak patojenlerine karsi
solarizasyon uygulamasi ile yuksek sicakliklara
ulagilamamasina ragmen, dormant haldeki
sporlarin uzun slre igerisinde ilimh sicakliklar
nedeniyle  aktif hale gelerek elimine
edilebildigini gdsteren pek c¢ok calisma vardir
(Pullman vd., 1979; Katan, 1980; Stapleton ve
De Vay, 1986; Katan, 1989). Ancak, S.
endobioticum gibi hareketli zoosporlara sahip
funguslar, zoosporlari ile topragin daha derin
katmanlarina kagarak bu etkiden
kurtulabilmektedirler. Toprakta suyun varliginda
50 cm toprak derinliginde patojenin elde
edilebilmis olmasi (Anonymous, 2007) bu
durumu kanitlamaktadir. Yine de solarizasyon
gibi sicaklik uygulamalari, patojeni elemine
edemese de populasyonunu zayiflatma
olasiligina sahip olabilir.

4. Sonug¢

2006-2008 yillar arasinda yuratilen galismalar
sonucunda, Urin deseni ile sporangium
seviyesindeki artis ve azalis oranlari arasinda
herhangi bir iliski gdzlenmemistir. Hastalikla
bulasik olan, Nigde ve Nevsehir illerinde S.
endobioticum’un  sporangium  yogunlugunun
yillara goére degisimine bakildiginda, bazi
tarlalarin bos birakilmasina ve patates yerine
bugday tarimi yapilmasina ragmen, yillara gore
sporangium miktarinda duzenli bir degisimin
goérilememesi, insan ve hayvan hareketleri,
toprak isleme ve hasatta kullanilan tarim alet ve
makineleri ile bdlge ciftcisinin gizli patates
tarimi yapmasi, birbirleriyle tohumluk yumru
alisverigleri yapmalarinin tarlalara hastaligin
yayilmasina yol actigi disinilmektedir.

Hastalik etmeni fungusun yayilmasinda boélgeye
6zgl rizgar ve yagmur erozyonu o6nemli rol
oynamistir. Denemede 45-70°C arasinda
degisen 6 farkh sicaklik ve sicakliklara gore
degisen surelerde tutulan bulasik toprak
orneklerinde, 60°C’de 204 saat, 65°C’de 34
saat ve 70°Cde 8 saat slrede %100
sporangium  O6lumU  gergeklesmistir.  Bu
sonucglara gore, solarizasyon gibi sicaklik
uygulamalarinin, patojeni elemine edemese de
populasyonunu zayiflatma olasihigina sahip
olabileceg@i dngorulmektedir.
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