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Asma viriislerinin tamilanmasinda DAS-ELISA ve RT-PCR
yontemlerinin duyarhliklarimin Karsilastirilmasi’

Serpil ERILMEZ?  Aydan KAYA?

ABSTRACT

Comparison of DAS-ELISA and RT-PCR methods for the
diagnosis of grapevine viruses

The present study was conducted to compare the sensibility of different methods (DAS-
ELISA and RT-PCR) which are used to detect the agents of viral diseases in grapevine.
Purposive sampling was done in vineyards in Manisa and izmir provinces and a total of 50
samples were taken from grapevines showing virus symptoms. DAS-ELISA and RT-PCR
methods were used for identification of viral agents in these samples. Total RNA
extractions were made from serially diluted fresh leaf tissue, root, bark and one year old
green bark tissue using silica-based method. Purified total RNA extracts were used as
template for cDNA synthesis by reverse transcription. PCR products were analysed by gel
electrophoresis and visualized by ethidium bromide staining. DAS-ELISA test results
showed that the plants were infected with GFkV, ArMV, GLRV 1, 2, 3 and 4-9 viruses.
PCR analysis confirmed DAS-ELISA results.

Keywords: Grapevine, virus, DAS-ELISA, RT-PCR
oz

Bu ¢aligmada asma viriislerinin tanilanmasinda kullanilan farkli yontemlerin (DAS-ELISA
and RT-PCR) duyarlilik durumlarinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Manisa ve Izmir
illerinde bag alanlarinda giidiimlii 6rnekleme yapilmis ve viriis belirtisi gosteren asma
bitkilerinden toplam 50 6rnek alinmustir. Bu 6rneklerdeki viral etmenlerin tanilanmasinda
DAS-ELISA ve RT-PCR yontemleri kullanilmistir. Total RNA ekstraksiyonu silica temelli
metoda gore siirgiinlerin yaprak/ floem dokusundan gerceklestirilmistir. Saflagtirilan RNA
revers transkripsiyonda ¢cDNA sentezi i¢in kalip olarak kullanilmistir. Cogaltilan PCR
iiriinleri agaroz jel’de yliriitiilmiis ve ethidium bromide ile boyanarak godzlemlenmistir.

! Bu ¢alisma, Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiiniin TAGEM-BS-05/04-01/02-14
nolu “Asma Virlis Hastaliklarinin Tanilanmasinda Molekiiler Tekniklerin Kullanimi” isimli
projenin bir bolimiidiir.

2 Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii, 35040 Bornova-izmir
Sorumlu yazar (Corresponding author) e-mail: serpilerilmez@gmail.com
Alinig (Received): 23.06.2015, Kabul edilis (Accepted): 19.11.2015



Asma viriislerinin tanilanmasinda DAS-ELISA ve RT-PCR yontemlerinin duyarhliklarinin karsilastirilmasi

DAS-ELISA ve RT-PCR testleri sonucu asma bitkilerinde GFLV, GFkV, ArMV, GLRaV
1,2,3 ve 4-9 etmenleri saptanmstir. PCR analiz sonuglari, DAS-ELISA sonuglari ile paralel
olmus ve birbirini dogrulamistir.

Anahtar kelimeler: Asma, viriis, DAS-ELISA, RT-PCR
GIRIiS

Tiirkiye, bagcilik i¢in diinyanin en elverigli iklim kosullarina sahip iilkelerinden
birisidir. Asmanin (Vitis vinifera L.) gen merkezi olmasinin yani sira g¢ok eski
tarihlere dayanan bir bagcilik kiiltiirline sahip olan Anadolu bagciligimin kdkeni
M.O. 2300 yillarina dayanmaktadir (Celik ve ark. 1998).

Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2010 verilerine goére iilkemiz, diinya iilkeleri
arasinda, bag alani1 yoniinden 4.sirada (477.786 ha), {iziim iiretimi yoniinden ise 6.
(4.255.000 ton) siradadir. Ulkemiz diinyada en biiyiik cekirdeksiz kuru iiziim
lireticisi ve ihracatgist konumundadir. Uziim {iretimi bakimindan iilkemiz bolgelere
gore degerlendirildiginde ise, gerek alan (1.392.082 da), gerekse tiretim (1.952.356
ton) acisindan Ege Bolgesi ilk swrada yer almaktadir. Illere gore
degerlendirildiginde ise, hem alan (715.895 da) hem de iiziim tiretimi (1.372.571
ton) yoniinden Manisa ilk sirada yer almaktadir (TUIK 2010).

Diinyada asmalarda 60’a yakin viriis hastalig1 kayitlidir. Vejetatif olarak ¢ogaltilan
asmalarda bu virislerin bir yerden baska bir yere yayilmasinda viriis ile enfekteli
iiretim materyali en Onemli tagima araci olarak rol oynamaktadir. Baz1 viriisler
bocek vektorler bazilari da toprak kaynakli olup nematodlarla taginmaktadir.
Baglan etkileyen viriisler ekonomik 6nem ve cografi dagilimina gore 2 grupta
toplanmaktadir. Ik grup bagcilik ve sarap endiistrisi icin biiyiikk 6nem tasiyan
major grupta yer alan, yaprak kivrilma hastaliklari, gévde ¢ukurlasma hastalik
kompleksi ve nematodla tasinan viriislerdir. ikinci grup ise ekonomik &nemi az
olan ve sinirli cografik alanlarda bulunan viriislerdir (Anonymous 2011).

Tiirkiye’de asmalarda en Onemli viriislerin Asma yelpaze yapraklilik viriisii
(Grapevine fanleaf nepovirus-GFLV), Domates siyah halka leke viriisii (Tomato
ringspot nepovirus-ToRSV), Arabis mozaik virtisii (Arabis mosaic nepovirus-
ArMV), Yildizims1 mozaik virlisii, Govde gukurlagmasi viriisii, Asma flek viriisii
(Grapevine fleck vitivirus-GFkV), Asma A viriisii (Grapevine A virus-GVA), Cilek
latent halkali leke viriisti (Strawberry latent ringspot nepovirus-SLRSV), Ahududu
halkaleke viriisii (Raspberry ringspot nepovirus-RpRSV) ve Asma yaprak kivrilma
virisleri 1,2,3,5,6 ve 7 (Grapevine leafroll closterovirus 1,2,3,5,6,7) oldugu
bildirilmektedir (Kepsutlu ve ark. 1962, Tekinel ve ark. 1972, Erdiller 1982, Azeri
1983, Giirsoy ve ark. 1988, Giirsoy 1991, Azeri ve Cicek 1995, Akbas ve Erdiller
1993, Ozaslan ve Yilmaz 1994, Yilmaz ve ark. 1997, Caglayan ve Gazel 1998,
Kokl 1999, Koklii ve Baloglu 2000, Cigsar 2002, Akbas ve ark. 2007, Buzkan ve
ark. 2010).
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Ulkemizde ve ozellikle Ege bolgesinde ¢ok eski zamanlardan beri asmanin
yetistirilmesi viriis ve viriis benzeri hastaliklarin durumunun incelenmesini 6nemli
kilmaktadir. Asma gibi vejetatif olarak cogaltilan bitkilerde sistemik olarak
bulunan bu hastalik etmenleri {iretim materyali ile yayilmaktadir.

Viriis hastaliklarindan korunmada en 6nemli yol saglikli ve temiz iiretim materyali
kullanilmasidir. Asma bitkilerinde bulunan viriislerin belirlenmesi bu hastaliklara
karsi alabilecek Onlemlerin temelini olusturmaktadir. Bu diislincelerden
hareketle, alinan asma 6rnekleri belirtilerine gore gruplandirilmis ve temsili olarak
50 adet 6rnek secilmistir. Bu 6rnekler DAS-ELISA ve RT-PCR yodntemlerinden
yararlanilarak testlenmistir. Ayrica, sozii edilen yontemlerin viriisleri saptamadaki
basar1 oranlar1 degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini, Manisa ve Izmir illerinde baglarda viriis belirtileri
gosteren asma bitkileri, asma virlislerine ait DAS-ELISA tani kitleri, primerler,
molekiiler analiz kimyasal maddeleri ve cihazlari olusturmustur.

Survey calismalari

Calisma alanim1 kapsayan 2 ilde (Manisa ve Izmir) baglarda bulunan viriisleri
tanilamak i¢in virlis belirtisi gosteren bitkileri toplamak amaciyla gidimli
ornekleme yapilmistir (Hewitt and Gifford 1956, Bovey 1965, Bora ve Karaca
1970).

Ornekleme, ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki dénemde yapilmustir. Ilkbahar
doneminde, viriis benzeri belirti (mozaik, damarlarda renk agilmasi, halkali lekeler,
damar bantlagmasi, siirglinlerde yassilagma, catallasma, sekil bozuklugu, gelisme
geriligi) gosteren asma bitkilerinin yillik siirgiinlerinden yaprak ve siirgtin 6rnekleri
toplanmigtir. Sonbahar déneminde ise yine yillik siirgiinlerde, yapraklarda kizarma
ve asagl dogru kivrilma (6zellikle alt yapraklar) gosteren bitkilerden ornekler
toplanmistir. Kontrollerde omcalarin dort tarafinda yaprak, siirglin, salkim ve
govdeleri incelenmis, drnekleme yapilmistir. Toplanan 6rnekler polietilen torbalar
icinde etiketlenerek buz kutusunda laboratuvara getirilmis ve testleninceye kadar
4°C’ de buzdolabinda saklanmistir.

Serolojik yontemler (DAS-ELISA testi)

Survey calismalar1 sonucunda ilkbaharda ve sonbaharda asma bitkilerinden alinan
yaprak ve siirglinlerdeki viriisleri tanilamak i¢in serolojik testler yapilmistir (Clark
and Adams 1977, Gonsalves 1979, Ramsdell et al. 1979, Engelbrecht 1980,
Shanmugathan and Fletcher 1982). Asma ornekleri, ilkbahar doneminde Grapevine
fanleaf nepovirus (GFLV), Arabis mosaic nepovirus (ArMV), Tobacco black ring
nepovirus (TBRV), Strawberry latent ringspot nepovirus (SLRSV), Raspberry
ringspot nepovirus (RpRSV), Tobacco ringspot nepovirus (TRSV), Tomato
ringspot nepovirus (ToRSV), Grapevine fleck vitivirus (GFkV) ve Grapevine A
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vitivirus (GVA), sonbahar déneminde ise Grapevine leafroll closterovirus 1,2,3,4-
9,6,7 (GLRV 1,2,3,4-9,6,7) tam Kkitleri ile BIOREBA firmasinin prosediirlerine
gore DAS-ELISA testleri gergeklestirilmistir. GLRV-5 icin ADGEN firmasinin
onerdigi prosediire gore DAS-ELISA testleri yapilmistir (Cizelge 1).

Baglarda, ilkbaharda asmalarin viriis belirtili gen¢ yapraklarindan ve siirgiinlerin
floem kazintilarindan, sonbaharda ise viriis belirtili orta ve alt yapraklardan ve
strgiinlerin floem kazntilarindan 6rnek hazirlanarak DAS-ELISA testleri
gercgeklestirilmistir.

Sonuglar E Max Precision Microplate Reader cihazi kullanilarak 405 nm dalga
boyunda spektrofotometrik olarak degerlendirilmistir. Orneklerde saglikli
kontroliin 3 kat1 olan absorbans degerleri enfekteli olarak degerlendirilmistir
(Erkan ve ark. 1994).

Cizelge 1. Asma bitkilerinden alinan yaprak ve siirgiin 6rneklerinde serolojik ve molekiiler
yontemler ile testlenen viral etmenler

] Test Yontemi
Viral Etmenler Serolojik Molekiiler

GFLV + +
ArMV + +
SLRSV + +
TBRV + +
RpRSV + +
ToRSV + +
GFkV + +
GVA + +
GLRV 1,2,3,4-9,5,6,7 + +

Molekiiler yontemler
Toplam RNA izolasyonu

RNA ekstraksiyonunda kullanilan tiim malzemeler, yapisina uygun olarak
ekstrakte edilmistir. Her izolat i¢in yaklasik 0,2 g 6rnek (yaprak+siirgiin kazima)
10 ml %21 mercapto-ethanol igeren ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi varliginda steril
orek posetleri iginde homojenize edilmistir. Tiipler 1siticida 70°C 10 dakika
inkube edildikten sonra, 5 dakika buzda bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 14000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis, iist sividan 300 ul aliarak, yeni tiiplere
aktarilmigtir. Tiiplere 150 pl ethanol, 300 ul 6M Nal, 50 pl silika siispansiyonu
eklenerek 10 dakika oda sicaklifinda inkubasyona birakilmigtir. Tiipler 6000
rpm’de 1 dakika santrifiij edildikten sonra, iist siv1 atilmig tiipiin i¢inde kalan silika
partikiillerinin yikanmasi i¢in 500 pl yikama tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Bu
islemden sonra tiipler 6000 rpm’de santrifiij edilmistir. Yikama islemi iki kere
yapilmistir. Yikamadan sonra silika partikiilleri igeren tiiplere 150 ul RNAse’dan
ari steril su eklenmistir. 70°C’de 4 dakika 1siticida inkube edilen tiipler 13000
rpm’de 3 dakika santriftij edilmistir. Tipilin iist kisminda kalan sividan 145pl
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almarak, yeni tiiplere aktarilmis ve RNA ekstraksiyonu tamamlanmistir. Ornekler
c¢DNA sentez ve PCR uygulamalar1 yapilincaya kadar -80°C’de derin dondurucuda
saklanmustir (Foissac et al. 2001).

Komplementer DNA (cDNA) sentezi

RNA ekstraksiyonu yapilmis olan 6rneklere komplementer DNA (cDNA) sentezi
gerceklestirilmistir. Bu amagla Fermentas firmasindan temin edilen cDNA sentez
kitleri kullanilmig ve firmanin belirttigi prosediir dogrultusunda cDNA sentezleri
gercgeklestirilmistir.

Bu yonteme gore ilk olarak eppendorf tiiplerin igerisine 0,1-5 pg total RNA, 1 pl
oligo (dT) primer konulmus ve DEPC su ile 12 pl’ye tamamlanmistir. 65°C’de 5
dakika inkubasyon uygulandiktan sonra, tiipler buz iizerine konulmus ve iglerine
strastyla 4 pl 5X reaction buffer, 1 pl Ribolock Ribonuclease inhibitor, 2 pul 10mM
dNTP mix eklenmistir. Kisa siireli santrifiij (3-5 saniye) uygulandiktan sonra
25°C’de 5 dakika inkubasyon uygulanmistir ve tiiplerin igine 1 M-MuLV reverse
transcriptase eklenerek, toplam 20 pl hacme ulasilmigtir. Karigim daha sonra
42°C’de 60 dakika ve 70°C’de 5 dakika inkubasyon uygulanarak cDNA sentez
asamasi tamamlanmustir.

RT-PCR yontemi

PCR islemi Fermentas firmasimin oOnerdigi prosediire gore 50 pl hacimde
yapilmistir. Cizelge 2’de verilen spesifik primerler ile RT-PCR testleri
gercgeklestirilmistir.

Steril PCR tiiplerine 25 pl 2x PCR master mix, 1 pl primer 1, 1 pl primer 2, 2 pl
cDNA ve 21 pl nuclease free su eklenmistir. Tiipler PCR cihazina yerlestirilerek
test edilecek viriis igin spesifik olan program uygulanmstir (Candresse et al. 1995).
Tim islemler boyunca eldiven kullamlmig ve herhangi bir kontaminasyon
olasiligin1 belirlemek i¢in de niikleik asit eklemeden sadece karigimin yer aldigi bir
tiipte (kontrol), PCR programinda ¢ogaltma islemine alinmustir.

Agaroz jel elektroforez yontemi

Agaroz jel 100 ml 1X TAE tamponu icine 1,5g agaroz konulup, mikrodalga firinda
3.5 dakika tutularak hazirlanmustir.

Agaroz jel hazirlanmasinda ve elektroforez kosumunda kullanilan 1X TAE
tamponu, stok 50 X TAE tamponunun seyreltilmesi ile elde edilmistir. Stok TAE
50X tamponu; 40mM Tris-acetate (pH 8), 57.1 ml Glacial Acetic Acid, 100 ml 0.5
M EDTA (pH 8)’den olugmaktadir. Bu karisim 1000 ml’ye tamamlanarak stok
soliisyon olusturulmustur. Stok ¢ozeltiden 20 ml alinarak, distile H2O ile 1000
ml’ye tamamlanmis ve 1X TAE konsantrasyon hazirlanmstir.

Elektroforez kosumu, 100 V’da, yatay diizenekte 60 dakika siireyle ve 1X TAE
¢ozeltisi icerisinde uygulanmistir. Jel yiikleme yapilmadan 6nce, 6rneklere (10 pl
ornege) 2 ul yiikleme tamponu eklenmistir.
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Jel goriintiilleme cihazinda PCR sonug¢larinin degerlendirilmesi

Ethidium bromide ile boyanan jel, ETX-20.M marka Jel Dokiimantasyon ve Analiz
Sistemi ile fotografi ¢ekilerek kayit edilmistir.

Cizelge 2. RT-PCR testlerinde kullanilan primerler, baz uzunluklar: ve sicaklik dongiileri

Arazi gozlemleri

Hedef . I Baz
Viriis/Primer Primer Dizilimi Uzunlugu Referans
GFLV_VI-F |ACC GGA TTG ACG TGG GTG AT )
GFLV-C1-R |CCA AAG TTG GTT TCC CAA GA 321bp  |Rowhani etal., 1993
GFKV-F TTCCTCTTCATGAACATGACCGTGG
GFKV-R ACAACACAATCCAGAAGGATAC 262bp  |Matus etal., 2008
GLRVI-F _ |CGA CCCCTT TATTGT TTG AGT ATG )
GLRVI-R |GTTACG GCCCTTTGT TTATTATGG  |*01bp  |Martinetal,, 2005
GLRaV 2-F |ATAATTCGG CGTACATCCCCACTT [0~ |0
GLRaV 2-R |GCC CTC CGC GCA ACT AAT GAC AG P .
GLRaV3-F |CGC TAG GGC TGT GGA AGT ATT
GLRaV3-R |GTT GTC CCG GGT ACC AGA TAT 546bp  [Turturo etal., 2005
GLRaV4up |CCAACTGTCGTGGGTATAAGGAAT oaapp  |Maliogkaetal,
GLRaV4do |CCCAGACACCGGTCCTATACTIA P 12008
GLRaV5-F |CTCTGCTTTTCTGCTGGCA l61bp |Maliogkaetal.
GLRaV5-R |TATCTTTTATCTCCCGATAAACGAG P 12008
GLRaV6-F |CGATAGGTTTGGGGGCACT sg3py  |Maliogkaetal,
GLRaV6-R |GGCACAGAACACACCGACAAAAC P 2008
GLRaV7-F |TATATCCCAACGGAGATGGC 50200 |Engel ve ark. 2008
GLRaV7-R |ATGTTCCTCCACCAAAATCG P g .
GLRaVO-F |CGGCATAAGAAAAGATGGCAC )
GLRaV9-R |TCATTCACCACTGCTTTGAAC 393bp |Alkowni etal., 2004
GVA-F AGGTCCACGTTTGCTAAG Ja5pp  |MacKenzie etal,
GVAR CATCGTCTGAGGTTTCTACTA P |1007
SLRSV-F__|CCCTTGGTTACTTTTACCTCCTCATTGTCC [y oo oo
SLRSV-R _ |AGGCTCAAGAAAACACAC P 99 .
TORSV-F __ |GAC GAA GTT ATC AAT GGC AGC )
TORSV-R _ |TCC GTC CAA TCA CGC GAA TA 450bp |Griesbach 1995.
AMV-F _ |[TTGGCCCAGATATAGCGTAAAAAT s10pp  |MacKenzie etal,
ArMV-R __ |CAGCGGATTGGGAGTTCGT P l1007
RpRSV-F TGTGTCTGGTTTTGATGCT 385 b Ochoa-Corona et al.,
RPRSV-R  |GAGTGCGATAGGGGCTGTT P 12006
TBRV-F _ |ATGGGAGAAGTGCTGG
TBRV-R  |AATCTTTTTGTGTCCAACA 332bp  |LeGalletal., 1995

SONUCLAR VE TARTISMA

Survey yapilan biitiin bag alanlarinin biiyiik bir kisminda viriis hastaliklarinin
belirtilerini gdsteren omcalara rastlanmustir. Ilkbahar déneminde, asmalarin
yapraklarinda damar agilmasi, damar bantlagsmasi, deformasyon, sar1 lekelenme,
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sararma, anormal dislenme, yelpaze seklini alma ve kiigiilme; siirglinlerde bogum
aralarinda kisalma, zikzak gelisme, c¢atallanma, ¢ift siirgiin olusumu ve yassilagma;
salkim ve danelerde kiigiilme, seyrek dane olusumu en ¢ok karsilasilan belirtiler
olmustur (Sekil 1).

Sonbahar déneminde, yapraklarda ice dogru kivrilma, yaprak damarlar yesil kalip
yaprak ayalarinda kirmizilagma (kirmizi asma cesitlerinde), yaprak ayalarinda
sararma (beyaz asma g¢esitlerinde); salkim ve danelerde ge¢ ve diizensiz
olgunlagsma, danelerin normal rengini alamamasi en Onemli belirtiler olarak
gozlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2.Yapraklarda ice dogru kivrilma, damar aralarinda kizarma, danelerde diizensiz
olgunlagma.

Orneklerin simptomatolojik agidan incelenmesi diger tanilama y&ntemleri igin
sadece bir 6n basamak olusturmaktadir. Bunun yaninda olusan belirtilerin viral
etmenlerden kaynakli olabilecegi sonucunun yani sira diger patojenler ya da
etkenler tarafindan olusturulabilecegi bilinmektedir (Erkan 1998).

Survey caligmalari sirasinda, Bovey and Martelli (1992), Martelli (1993)’nin de
bildirdigi gibi, bag alanlarinda makroskobik gézlemlerde asmalarda kisa bogum
(GFLV) ve yaprak kivrilma hastaliklarinin (GLRaV) tipik belirtileri gozlenmistir.
GFLYV ile enfekteli bitkilerde yapraklarda sar1 lekelenme, sararma, yaprak ayasinda
dislenme, siirgiinlerde bogum aralarinda kisalma, ayni noktada ¢ift siirgiin
olusumu, yassilasma belirtilerine rastlanmistir. Analiz sonuglarma goére bu

7
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belirtileri gosteren bitkilerde GFLV saptanmustir. Ancak bazi 6rneklerde belirti
olmasina ragmen viral etmen tespit edilmemistir. Bu durum viriis benzeri
belirtilerin, bitki besin elementi eksiklik/fazlaliklari, genetik acilmalar, demir
Klorozu, fitotoksite belirtileri ile benzerlik gostermesinden kaynaklanabilecegini
diisiindiirmektedir. Sonbahar déneminde yaprak kivrilma hastaliklar: ile ilgili
olarak, asma bitkilerinde yash yapraklarda asag1 dogru kivrilma, yaprak damarlar
yesil kalip yaprak ayalarinda kizarma (kirmizi asma gesitlerinde), yaprak
ayalarinda sararma (beyaz asma c¢esitlerinde) belirtileri gozlenmistir. Bu tip
belirtiler de oOzellikle kirmizi iiziim c¢esitlerinde asmanin fizyolojik olarak
yaslanmasi sonucu olan kizarma belirtileri ile kolaylikla karigabilmektedir. Ayrica
baz1 bitki besin elementlerinin eksikligi ile de benzerlik gosterebilmektedir.

Simptomatolojik olarak incelenen asma orneklerine serolojik yontemlerden DAS-
ELISA testi uygulanmistir. Baglarda, ilkbaharda asmalarin viriis belirtili geng
yapraklarindan ve siirgiinlerin floem kazintilarindan, sonbahar da ise viriis belirtili
orta ve alt yapraklardan ve siirgiinlerin floem kazintilarindan 6rnek hazirlanarak
DAS-ELISA testleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda ilkbaharda
alinan 6rneklerde GFLV ve GFkV, sonbaharda alinan 6rneklerde GLRaV 1,2,3,4-9
tespit edilmistir. Asma o6rneklerinde, ToRSV, TBRV, SLRSV, RpRSV, GVA ve
GLRaV-5,6,7 enfeksiyonu tespit edilmemistir (Cizelge 3).

Asma virlslerinin tanilanmasinda biyolojik indeksleme, serolojik testler (DAS-
ELISA), dsRNA, RT-PCR, nested PCR ve Real-time PCR yo6ntemleri
kullanilmaktadir (Gugerli et al. 1984, Rowhani 1992, Habili et al. 1992, Boscia et
al. 1997, Acheche et al. 1999, Digiaro et al. 2000, Rowhani et al. 2000, Dovas and
Katis 2003, Maliogka et al. 2008). Bu ¢alismada asma viriislerinin teshisinde DAS-
ELISA ve RT-PCR yontemleri kullanilmistir. Analiz sonuglara gore, testlenen
orneklerde DAS-ELISA testleri ve RT-PCR sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde,
sonuglarin birbirleri ile paralel oldugu goriilmektedir. Bu calismada da Buzkan ve
Walker (2001)’in bildirdigi gibi, viral RNA’y1 elde etmede kullanilan silika
yontemi etkili bulunmus, virlisiin bitki dokusunda diisiik konsantrasyonda olmasi
ve diizensiz dagilmasina ragmen yiiksek kalitede RNA elde edilmistir

PCR c¢aligmalarinda, GFLV Rowhani et al. (1993), Buzkan ve Walker (2001),
GLRV-3 Turturo et al. (2005), GLRV-1 ve 2 Martin et al. (2005), GFkV Matus et
al. (2008) ve GLRV-4 Maliogka et al. (2008)’un oOnerdigi primerler, PCR
yontemleri kullanilarak uygulanmis ve benzer sonuglar elde edilmistir. Asma
orneklerine uygulanan bazi PCR testlerinin jel goriintiileme cihazinda g¢ekilmis
fotograflart Sekil 3’ de verilmistir.
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Cizelge 3. Viriis tanilama yontemlerinin karsilagtirmali sonuglari

No Ornek No. RT-PCR DAS-ELISA | Simptomatoloji
1 Kemalpasa 1 + (GFLV) + +
2 Kemalpaga 2 + (GFLV+GFkV) (SLRSV) + +
3 Kemalpaga 3 + (GLRaV 1,2,3) + +
4 Kemalpasa 4 + (GLRaV-3) + +
5 Kemalpasa 5 - - X
6 Menderes 1 + (GFLV) + +
7 Menderes 2 - (ArMV) + (ArMV) -
8 Menderes 3 - - X
9 Menderes 4 + (GLRaV 4-9) + +
10 Menderes 5 + (GLRaV-3) + +
11 Menemen 1 - - X
12 Menemen 2 + (GFLV) + +
13 Menemen 3 + (GFkV) + +
14 Menemen 4 + (GLRaV-2) + +
15 Menemen 5 + (GLRaV-3) + +
16 Urlal - (ArMV) + (ArMV) -
17 Urla 2 - - +
18 Urla 3 + (GLRaV 1,2) + +
19 Urla 4 + (GLRaV 2,3) + +
20 Urla5 + (GLRaV-3) + +
21 Ahmetli 1 + (GFLV) + +
22 Ahmetli 2 - - X
23 Ahmetli 3 + (GFLV) + +
24 Ahmetli 4 + (GLRaV-3) + +
25 Ahmetli 5 - - X
24 Alagehir 1 + (GFLV) + +
27 Alasehir 2 - - X
28 Alasehir 3 + (GLRaV-3) + +
29 Alagehir 4 + (GLRaV-1) + +
30 Alagehir 5 + (GLRaV 4-9) + +
31 Salihli 1 + (GFLV) + +
32 Salihli 2 - - X
33 Salihli 3 + (GFLV) + +
34 Salihli 4 + (GLRaV-3) + +
35 Salihli 5 + (GLRaV-3) + +
36 Sarigdl 1 + (GFLV) + +
37 Sarigol 2 - - X
38 Sarigol 3 + (GLRaV-3) + +
39 Sarigol 4 + (GLRaV-3) + +
40 Sarigdl 5 - - X
41 Turgutlu 1 + (GFLV) + +
42 Turgutlu 2 - - X
43 Turgutlu 3 + (GFLV+GFkV) + +
44 Turgutlu 4 + (GFLV+GFkV) + +
45 Turgutlu 5 - - X
Viral Etmenleri 45/45 43/45 32/45
Saptama Oranlar1 (%0100.00) (%95.55) (%71.11)

+: Viral enfeksiyon tespit edilen ornek; X: Belirti gdstermesine kargin viral etmen saptanmayan
ornek
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.
L; 100 bp DNA ladder, 1-4; GLRV-3 ile enfekteli drnekler, 5-8; GFLV ile enfekteli L: 100 bp DNA ladder, 1-7, GFkV enfekteli orekler, w; su kontrol
orekler, W; su kontrol

Sekil 3. Asma Orneklerine uygulanan bazi PCR testlerinin jel goriintileme cihazinda
¢ekilmis fotograflar1 (A) GLRaV-3 i¢in uygulanmigs RT-PCR testi sonucunun jel
goriintlisit (546 bp) (B) GFLV ig¢in uygulanmig RT-PCR testi sonucunun jel
goriintiisii (321bp) (C) GFkV uygulanmig RT-PCR testi sonucunun jel goriintiisii
(262bp) (D) GLRaV-1 uygulanmig RT-PCR testi sonucunun jel goriintiisii (401bp)
(E) GLRaV-2 uygulanmigs RT-PCR testi sonucunun jel goriintiisii (332bp) (F)
GLRaV-4 uygulanmig RT-PCR testi sonucunun jel goriintiisii (204bp).

DAS-ELISA testleri, ilkbaharda asmalarin viriis belirtili geng¢ yapraklarindan ve
siirglinlerin floem kazintilarindan, sonbahar da ise virlis belirtili orta ve alt
yapraklardan ve silirgiinlerin floem kazintilarindan 6rnek hazirlanarak
gergeklestirilmistir. Testlemelerde yaprak ve floem kazintisindan elde edilen
sonuclar arasinda farklilik belirlenmigtir. DAS-ELISA testlerinde ayn1 6rnek icin
yapraktan o6rnek hazirlandiginda floem kazintisina gore daha diisiik absorbans elde
edilmistir. Buna gore benzer sekilde Buzkan ve Walker (2001), Akbas ve ark.
(2007), ELISA yonteminde floem kazintilarimin kullanilmasini 6nermektedir.
Floem kazintilar1 kullanilarak yapilan testlemelerde, absorbans degerlerinin yiiksek
¢ikmasi bu viriislerin floemde bulunmasindan (phloem-limited) dolay1 oldugu
disiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada da Walter and Ettiene (1987), mayistan
ekime kadar siirgiiniin ug, orta ve dip kismindan alman yapraklardan yapilan
ELISA testinde de sonuglar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigini bildirmistir.
Bir baska ¢alismada da Pekekti ve ark. (2001) GLRV-1 ve GLRV-3’iin fenolojik
donem ve organlara gore dagilimint ELISA testiyle saptamaya yonelik yaptiklar
calismada en uygun donem agustos, eylill ve ekim aylar1 olarak belirlemistir. En
uygun organlar ise kok, yasli/gen¢ yaprak, koruk, olgun meyve ve kabuk dokusu
olarak saptanmustir.
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Sonug olarak, farkli asma orneklerinin deneme sonuglar1 baz alinarak yapilan
karsilastirmalarda DAS-ELISA yontemi ile RT-PCR yontemi sonuglar1 paralellik
gostermistir. Tanilama yontemleri arasinda denemelerde DAS-ELISA yontemi ile
belirlenen pozitif 6rneklerin tamami RT-PCR ile dogrulanarak asma viriislerinin
saptanmasinda %100 oraninda bir bagar1 saglamustir.
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The potential use of pheromone and bait traps for monitoring
adult populations of the European sunflower moth,
[Homoeosoma nebulellum (Den. & Schiff.) (Lep: Pyralidae)]?

Cenk YUCEL? Sultan COBANOGLU?
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Feromon ve yem tuzaklarin Avrupa aycicegi giivesi, Homoeosoma nebulellum
(Den.&Schiff) (Lep: Pyralidae), ergin popiilasyonlarinin izlenmesinde
kullamim olanaklari

Calisma Ankara ili Kalecik ilgesinde gerezlik aygicegi alanlarinda Avrupa aygigegi giivesi,
Homoeosoma nebulellum (Den.&Schiff) (Lepidoptera: Pyralidae)’a karsi cezbedicilerin
etkinligini ve zararlinin bulasma oranina etkisini belirlemek amaciyla 2012-2013 yillarinda
yapilmistir. Calismada pekmez ve protein hidrolizat igeren besin tuzaklari ile eseysel gekici
feromon-su kombinasyonu tuzaklar cezbedici araglar olarak kullanilmigtir. Avrupa aygicegi
giivesinin erginlerine karsi yapilan bu calismada, sayimlar hafta da iki kez olmak {izere
aycicegi hasadmin yapildigi tarihe kadar devam etmistir. S6z konusu zararlinin
aycicegindeki bulagsma oraninmi belirlemek icin ¢alisma baslangicinda ve hasat dncesinde
sayim yapilmistir.

Zararlinin aygigek tablalarma bulagma oranlart pekmez, protein hidrolizat ve feromon-su
tuzaklarinin asildig tarlalarda 2012 yilinda sirastyla %10, %11 ve %11 olarak tespit
edilirken, 2013 yilinda sirasiyla %9, %7 ve %7 olarak ger¢eklesmistir. Bulagsma oranlarinda
bir farklilik gézlenmemistir. Bulagsmanin oldugu aygigegi tablalarindaki ortalama larva
sayis1 pekmez, protein hidrolizat ve feromon-su tuzaklarinin asildig: tarlalarda 2012 yilinda
sirastyla 3.60, 4.73 ve 3.91 adet larva, 2013 yilinda ise 3.55, 3.28 ve 2.71 adet larva olarak
tespit edilmistir. Sonuglarimiza gore, pekmez ve protein hidrolizat kullanilan tuzaklar
Avrupa aygicegi giivesi erginlerini cezbetmemistir. Buna karsin, feromon-su tuzaklar1 diger
cezbedicilere gore daha yiiksek etkinlik gostermekle birlikte parsel basina 1 adet tuzak
oraninda kullanildiginda bulagma oranini azaltamamuistir.
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Anahtar kelimeler: Avrupa aycigegi giivesi, Homoeosoma nebulellum, tuzak, cezbedici
yem, feromon

ABSTRACT

This study was carried out to determine the efficiency of various attractants against The
European sunflower moth Homoeosoma nebulellum (Den. & Schiff.) (Lepidoptera:
Pyralidae) and the effect of attractants on the infestation rate in confectionary sunflower
fields in the Kalecik district of Ankara between 2012 and 2013. In this study, traps baited
with grape molasses, protein hydrolisate baits and sex pheromone-water combination were
used as attractive devices. The larvae on the sunflower heads were counted in order to
determine the infestation rate before the harvesting period.

The percentage of infested heads of sunflowers by larvae were estimated as 10%, 11% and
12%, respectively, for the grape molasses, protein hydrolisate baits and pheromone traps in
2012, while infestation rates were 9%, 7% and 7%, in the same order, in 2013. There were
no statistical differences between the percentage damage in different baits. The average
number of larvae on the sunflower head was 3.60, 4.73 and 3.91 in 2012 and 3.55, 3.28 and
2.71 respectively in 2013 Based on our results, grape molasses and protein hydrolisate traps
were not attractive to sunflower moth adults. On the other hand, pheromone-water traps
were found to be more effective than the other traps but they did not decrease the
infestation rate when used at a density of 1 trap/plot.

Keywords: European sunflower moth, Homoeosoma nebulellum, trap, attractant bait,
pheromone

INTRODUCTION

Sunflower production plays an important role in Turkey’s economy, yet there are
many negative factors affecting its yield, including plant pests and diseases. The
European sunflower moth [Homoeosoma nebulellum (Den. & Schiff.)
(Lepidoptera: Pyralidae)] is an oligophagous pest that feeds only on plants
belonging to Asteraceae family. This Palearctic species is commonly distributed in
sunflower fields from Europe to Azerbaijan, Iran, Russia and China (Permana et al.
1993, Zong-Ze 2010, Ismayilzade et al. 2015). The larvae of the European
sunflower moth can consume various parts of sunflowers, including pollen, ovaries
of female flowers and maturing seeds. Annual seed losses of up to ~460 kg/ha was
recorded in Azerbaijan (Ismayilzade et al. 2015).

In Turkey, sunflower moth damage was first detected in the Central Anatolia
region in 1985 (Zeki and Ones 1993). Later, Zeki et al. (2007) found that H.
nebulellum adults occurred in the Ankara, Corum and Yozgat provinces from late
April to late October with four distinct flight peaks in pheromone traps. In the same
study, larval damage rates of 3.76% were determined, especially in confectionery
type sunflower seeds.
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Fermented or degenerated raw material residues such as molasses and pure or
processed chemical materials such as grape molasses, ammoniac derivatives, borax
salts, enzymatic acids and protein hydrolysates and their formulations may serve as
attractants for insect pests (Birisik ve ark. 2013). Hughes et al. (1998) used rotten
banana and grape molasses to capture 23 and 37 lepidopteran species in forest and
pasture areas, respectively, in Costa Rica. About 100 butterfly species were caught
in traps baited with a mixture of grape molasses, honey and beer in Finland
(Laaksonen et al. 2006). According to Kovanci and Walgenbach (2005),
agricultural pests like the oriental fruit moth (Grapholita molesta Busck) adults can
also be monitored by using terpinyl acetate bait traps in apple orchards under
mating disruption. Likewise, Cichon et al. (2013) suggested the use of pheromone
and food (terpinyl and brown sugar) bait traps in integrated pest management
programmes for monitoring and control of insects pests including the oriental fruit
moth in peach and nectarine orchards.

Pesticides are commonly applied for controlling the European sunflower moth
throughout the world. In Turkey, there are few studies on the chemical and
alternative control of this pest. In this study, the potential use of bait and
pheromone-water traps for monitoring field populations of the European sunflower
moth was evaluated as a new approach.

MATERIAL AND METHOD

We performed our study in the sunflower fields of Hacikoy and Alibeyli villages
located in the Kalecik district of Ankara, Turkey in 2012 and 2013 and between
July and August. We used Delta type adhesive traps with sexual attractant
pheromone (°CSALOMON) as a control.

Trap efficiency assessment

Pheromone-water traps as well as bait traps containing protein hydrolisate (Ziray
%10) bait and molasses (grape molasses) were installed 1.5-2.0 meters above
ground and spaced 25 meters apart in order to keep the effects of the various
attractants separate. One trap was used for each replicate (Zeki et al. 2007, Szabo
2010). Two liter bottles were used as bait and pheromone-water traps (25x12x10
cm). The recipe for the bait traps consisted of 1:4 (food:water) and 2-3 grams of
yeast (Iren et al. 1984). Traps were installed during the pollination period of
sunflowers, and traps were checked every two weeks. During checks, the number
of mature moths was noted, traps were cleaned, baits were refilled, and pheromone
capsules were replaced. This application was continued until harvest time.

Infestation rates and average larvae numbers

During the growing season, larval infestation rates were determined twice by
counting the number of trapped larvae after the traps were installed (R5 sunflower
vegetation period) and before the harvest. Phenological phases of the sunflowers
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were followed using the Schneiter scale. In all replicates, countings were
performed on 100 randomly selected sunflowers and recorded as infested or
healthy. Data was presented as the infestation rate (%) (Zeki et al. 2007). To
estimate the number of larvae, infested sunflower plants were transferred to the
laboratory. Every larvae was collected from sunflowers and counted. The average
number of larvae for each infested sunflower was calculated by dividing the total
number of sunflowers by the number of infested sunflowers. Meteorological data
for Kalecik region was provided by the Turkish State Meteorological Service.

Statistical analysis

We used randomized block design with 4 different characteristics (delta type
pheromone trap, pheromone-water trap and bait traps with grape molasses and with
protein hydrolisate (Ziray) and 4 replicates (each of plot is 3 da). Countings were
performed every week (6 times in total). Efficiency of the traps was assessed based
on 2 factors (trap*time) and factor levels were assessed according to the
experimental design. Infestation rates were determined according to the
experimental design of the randomized blocks with 4 replicates. Values and
percentages obtained from the countings were transformed using square root and
arcsine transformation functions, respectively. In case differences were found
between treatments during the variance analysis, the Duncan test was used to
separate treatment means at the significance level of 5%. Statistical analyses were
performed using SPSS package program.

RESULTS

Trap effectivity assessment
2012 yili galigmalari

Although pheromone-water traps performed better than other experimental traps,
they were not as effective as the delta type traps used as a control. We found
differences in the number of moths caught in different traps installed in different
fields by counting time (trap * counting time interaction) (F=3,332; p=0,001).
Delta traps proved to be the most effective trap type during the counting period
dated August 18, 2012, with 3.00 moths/trap, whereas bait traps with grape
molasses and protein hydrolisate were not as effective. The counting dates and the
number of moths caught for 2012 are given in Table 1.
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During the course of the study, the number of moths caught in delta type traps,
pheromone-water traps, baits with grape molasses, and protein hyrolisate baits
were 45, 11, 3 and 1, respectively. The highest number of moths caught was 12 in
the delta type traps in August 18, 2012. The performance of pheromone-water type
traps for the same period was only 4 moths (Figure 1a, 1b and 1c).

Figure 1. The traps used to capture with the European sunflower moths [Homoeosoma
nebulellum] (a, ¢) and moth in the trap (b).

2013 y1l1 galigmalari

The total number of moths caught in 2013 were similar to those in 2012. Although
pheromone-water traps performed better than other experimental traps, they were
not as effective as the delta type traps, which were used as a control. We found
differences in the number of moths caught in different trap types by counting time
(trap type * counting time interaction) (F=55.725; p=0.001). The best performance
was achieved on August 09, 2013 with 18.25 individuals per trap, but the
performance of the bait traps with grape molasses and protein hydrolisate was very
poor. The counting dates and the number of moths caught for 2013 are given in
Table 2.

During the course of study the number of moths caught in delta type traps,
pheromone-water traps, baits with grape molasses, and protein hydrolisate baits
were 188, 112, 8 and 3 respectively. The highest number of moths caught was 73 in
delta type traps in August 09, 2013. The pheromone-water type traps caught 38
moths at the same period.

The average temperature was higher in 2013 compared to 2012, whereas there
were fewer days with rain (Figure 2a and 2b). Moth populations dramatically
decreased due to heavy rains in July-August 2012,
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Figure 2. Climate information from the Kalecik district, Ankara in 2012 (a) and 2013 (b).
Infestation rates

We failed to find out any differences between counting dates for infection rates in
terms of trap types (trap * time) (F=1.914; p=0.181). In addition, there were no
differences observed in the infestation rates among the different trap types
(F=2.522; p=0.107) (Table 3). However, significant differences were detected in
the number of infested sunflowers in different counting dates with different traps
(F=76.667; p=0.001). The first counting performed on August 06, 2012 showed an
infestation rate of 7.50%, but infestation rate was increased to 10.31% in the
counting performed on August 24, 2012. In 2012, the infestation rates in the last
counting performed in the fields with delta, pheromone-water, molass and protein
hydrolisate traps were 9.25%, 11%, 10% and 11%, respectively.

In 2013, there were no significant differences in infestation rates between counting
dates in terms of trap types (trap * time) (F=1.665; p=0.227). Besides, no
differences were found for infestation rates among different trap types (F=2.540;
p=0.106) in the fields. But we determined some differences in the number of
infested sunflowers for different counting dates (F=114.759; p= 0.001). The first
counting performed in July 07, 2012 showed an infestation rate of 4.5%, whereas
this rate increased to 7.5% for the counting performed in August 23, 2013. In 2013,
the infestation rates in the last counting performed in the fields with delta,
pheromone-water, grape molasses and protein hydrolisate traps were 7%, 7%, 9%
and 7%, respectively (Table 3).
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Determination of the number of larvae on infested sunflowers

We found significant differences between the number of larvae caught on different
dates with different traps in 2012 (trap * time) (F=7.124; p=0.005). The average
number of larvae caught in the fields with delta type traps and molasses baits were
lower compared to fields with protein hydrolisate baits. The average number of
larvae on infested sunflowers in 2012 was 3.78, 3.60, 4.73 and 3.91 respectively
for fields with delta type traps, molass bait, protein hydrolisate bait and
pheromone-water baits.

In 2013, we could not find any differences between the trap types in terms of the
average number of larvae between counting dates (F=0.106; p=0.955). However,
there was a significant difference between fields with different traps in terms of the
average number of larvae (F=4.359; p=0.027). The average number of larvae in
fields with the delta type pheromone and pheromone-water traps was lower
compared to the fields with molasses traps (Table 4).

There was less larvae in the fields treated with delta type traps and pheromone-
water traps than other traps, but no significant differences were observed due to the
percentages of infested sunflowers. In 2012, the average number of larvae with
delta type, pheromone-water, molasses and protein hydrolisate traps was 3.78,
3.91, 3.60 and 4.78, respectively, whereas in 2013 the infestation rates were 2.96,
2.71, 3.55 and 3.28, respectively (Figure 3a, 3b and 3c). The total number of larvae
collected was 664 in 2012 and 379 in 2013.
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Figure 3. The damage caused by the European sunflower moths (Homoeosoma nebulellum)
on the head of a sunflower (a and b) and larvae eating seeds (c).

DISCUSSION

Although there is no study on the use of bait traps for monitoring the European
Sunflower Moth, there have been many studies on other lepidopteran pests. It was
shown that baits using molasses as an attractant can be used successfully for
monitoring the adult flight activity of the Sainfoin seed worm (Tamer 1990). iren
and Bulut (1981) reported that adult populations of Synanthedon myopaeformis
(Bork.)(Lep.: Sesiidae) and Cydia pomonella (L.) (Lep.: Tortricidae) can be
successfully controlled in orchards using baits with molasses. Kovanci and
Walgenbach (2005) effectively monitored the populations of the oriental fruit moth
in mating disruption orchards using traps baited with terpinyl acetate. Baits
containing 100 ml of wine, 900 ml of water, 25 g of sugar and 25 ml of vinegar
were able to catch the adults of some lepidopteran species belonging to the families
of Thyatiridae, Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae and Satyridae (Tezcan and
Okyar 2004). Onucar and Ulu (1995) reported that baits with molasses are quite
promising for decreasing the population of apple clearwing moths. However, in our
study, molasses and protein hydrolisate baits did show any attractivity to the adults
of the European sunflower moth, with molasses giving the poorest results.

Zeki et al. (2007) reported that the population density of the European sunflower
moth could be monitored by using pheromone delta type sticky traps and
pheromone funnel traps. We also achieved similar results in our study, with Delta
type pheromone traps and pheromone-water traps proving successful in controlling
the population. Although pheromone-water and pheromone-delta type traps were
effective in catching the adult moths both in 2012 and 2013, the infestation rates
remained similar to other baits. This is likely due to the inadequate number of traps
deployed for monitoring populations in each field. Although traps were effective in
catching some of the males, surviving males managed to mate with females, and
thus the infestation rates did not decrease.

Our results showed that baits containing grape molasses and protein hydrolisates
were not effective in monitoring adult populations of the European sunflower
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moth. Since the number of adult moths captured in traps was too low, it would not
be feasible to use these baits in monitoring population

Bases on our results, we concluded that delta type pheromone traps and
pheromone-water traps can be effectively used to monitor adult population
fluctuations of the European sunflower moth. By detecting the adult emergence and
flight period times in these traps, necessary control actions could be taken and, thus
excessive use of insecticides might be avoided.
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ABSTRACT

Population fluctuations of parasitoid Trissolcus (Hym.: Scelionidae) species
and its relations with the host is sunn pest [Eurygaster spp.
(Hem:Scutelleridae)]in Central Anatolia Region

The study was carried out in wheat field in Ankara and Konya provinces during 2004 and
2005 years. Population fluctuations of Trissolcus species which are egg parasitoids of sunn
pest were determined by hanging yellow sticky traps in area surrounded by trees and in
wheat field and by counting parasitized egg batches of sunn pest. Sunn pest population and
relationship with parasitoid were determined by counting frame (50x50cm) in the wheat
field.

In Central Anatolia Region, Trissolcus spp., has begun to emerge from overwintering when
the temperature was 12°C and above it. The last parasitoid has seen in September. It was
determined that first parasitoid emerge from overwintering was female. Female parasitoid
population mostly was seen in the wheat field and male parasitoid population has been
recorded in the wooded area. However, it was determined that parasitoids have always an
activity between wheat fields and wooded areas. This study showed that Trissolcus species
have 2 generations in per year in wheat fields.

Sunn pest eggs were determined in wheat field starting from the first week of may until the
third week of june. Parasitized sunn eggs were recorded from may to july. Two different
Trissolcus species were obtained from parasitized eggs; these species were T. rufiventris
(Mayr) and T. semistriatus Nees was dominant species in parasitized sunn pest eggs.

Keywords: Trissolcus spp., Eurygaster spp. wheat, Central Anatolia
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0z

Calisma 2004 ve 2005 yillarinda Ankara ve Konya illerindeki bugday alanlarinda
yuriitilmiigtir. Siinenin yumurta parazitoidi Trissolcus tiirlerinin popiilasyon degisimi,
bugday tarlasi ve c¢evresindeki agaglara sari yapigkan tuzaklar asilarak ve bugday
tarlalarindaki parazitli siine yumurtalar1 degerlendirilerek belirlenmistir. Siine popiilasyonu
bugday tarlasinda gergeve (50x50cm) sayimlari ile belirlenmis ve parazitoit ile iligkileri
ortaya konulmustur.

Orta Anadolu Bolgesinde Trissolcus tiirleri kislaktan sicaklik 12°C ve tizerinde oldugunda
¢ikmaya baglamig ve en son parazitoit eyliil ayinda goriilmustiir. Kiglaktan ilk olarak disi
parazitoitlerin ¢iktig1 belirlenmistir. Trissolcus tiirlerinin disi popiilasyonu daha ¢ok bugday
tarlasinda, erkek popiilasyonu ise agacglik alanda kaydedilmistir. Ancak parazitoitin agaglik
alan ile bugday tarlalar1 arasinda daima bir hareketliliginin oldugu belirlenmistir. Yapilan
calismada bu tiirlerin hububat alanlarinda yilda 2 dol verdigi ortaya konulmustur.

Bugday tarlalarinda siine yumurtalarinin mayis ayinin ilk haftasinda goriilmeye basladigi ve
haziran aymin {igiincii haftasina kadar dogada bulundugu saptanmustir. Parazitli siine
yumurtalart mayis aymdan basglamig, temmuz aymna kadar dogada goriilmeye devam
etmistir. Parazitli siine yumurtalarindan iki farkli Trissolcus tiirii elde edilmistir, bu tiirler T.
rufiventris (Mayr) ve T. semistriatus Nees olarak kaydedilmistir. Parazitli siine
yumurtalarinda baskin tiiriin T. semistriatus oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Trissolcus spp., Eurygaster spp., bugday, Orta Anadolu
GIRIS

Temel besin kaynaklarimizdan biri olan bugday en fazla Orta Anadolu Bélgesi’nde
yetistirilmekte olup, ekim alam1 79 192 084 dekar, tiretim miktar1 19 000 000
tondur (Anonim 2014). Tiirkiye’de bugdayin ana zararlist konumunda olan siinenin
[Eurygaster spp.(Hem: Scutelleridae)] etkili yumurta parazitoidi Trissolcus (Hym.:
Scelionidae) tiirleridir. Yumurta parazitoitleri, konuk¢uya 6zellesmeleri nedeni ile
biyolojik miicadele ¢alismalarinda basarili sekilde kullanilmaktadirlar. Ulkemizde
hububat alanlarinda bu parazitoitin popiilasyonu yiiksek oldugu zaman siine
iizerinde etkili bir baski unsuru olusturmakta ve bugday alanlarinda siine zarari
azalmaktadir. Bunun sonucu kimyasal miicadeleye ihtiyag duyulmadan dogal
biyolojik miicadele ile bu zararliya karsi basari elde edilebilmektedir. Bugiine
kadar yapilan ¢aligmalarda Diinya’da yaygin olarak bulunan Trissolcus cinsinin
Ulkemizde 22 tiirii belirlenmistir (Akinci ve Soysal 1992, Brown 1962, Catalpinar
1972, Dikyar 1981, Doganlar 2001, Cetin ve ark. 2011, Karsavuran 1986, Kaya ve
ark. 2009, Kili¢ ve ark. 1980, Kogcak ve Kilinger 2001, Kocak ve Kodan 2006,
Kodan 2013, Lodos 1961, Melan 1994, Memisoglu ve Ozer 1994, Onciier ve Kivan
1995, Simsek ve Sezer 1985, Simsek ve ark. 1994a, Tarla 1997, Yiiksel 1968).
Ulkemizin yedi cografik bolgesinde de bulunan bu parazitoitin, Akdeniz
Bolgesi’nde 16 (Doganlar 2001, Kilig ve ark. 1980, Kocak ve Kilinger 2001, Lodos
1961, Simsek ve ark. 1994a, Simgek ve Sezer 1985, Tarla 1997, Yiiksel 1968) Ege
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Bolgesi’nde 9 (Kogak ve Kilinger 2001, Karsavuran 1986, Kaya ve ark. 2009),
Marmara Bolgesi’nde 11 (Akinci ve Soysal 1992, Cetin ve ark. 2011, Melan 1994)
Dogu Anadolu Bolgesi’nde 3 (Kogak ve Kilinger 2001). Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde 4 (Kogak ve Kilinger 2001) i¢ Anadolu Bélgesi’nde 12 (Kogak ve
Kilinger 2001, Kogak ve Kodan 2006), Karadeniz Bolgesi’nde 3 (Kogak ve
Kilinger 2001) tiirii oldugu saptanmistir. Bolgelere gore hakim tiir degismekle
birlikte Trissolcus semistriatus (Hym.: Scelionidae) ve T. grandis (Hym.:
Scelionidae) tiim bolgelerde bulunmaktadir (Kogak ve Kilinger 2001, Kodan
2013). Yapilan caligmalarla siineye karst uzun yillardan beri yapilan ilagh
miicadele uygulamalarinin bu parazitoitleri olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur
(Babaroglu 2006, Kogak ve ark. 2008, Varma and Singh 1987, Zeren ve ark. 1994).
Bu calismalara gore siine miicadelesinde kullanilan kimyasallar, parazitoitleri
Oldiirerek popiilasyonlarinin azalmasina neden olmaktadirlar. Bu sonuglar
degerlendirildiginde siine miicadelesinde basarili olmak igin, sadece kimyasal
miicadele uygulamalarimin yeterli olamayacagi, siinenin dogal diismanlarindan
yararlanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Siinenin dogal diismani arasinda
Hymenoptera takimina bagli yumurta parazitoitleri, Diptera takimina bagli nimf ve
ergin parazitoitleri, bircok polifag predatdrler ve entomopatojenler bulunmaktadir
(Waage 1998). Bu dogal diismanlar iginde, siine popiilasyonunu baski altina
almada en etkili olan yumurta parazitoidi Trissolcus spp. (Hym.: Scelionidae) dir
(Brown 1962, Lodos 1961, 1986, Melan 1994, Memisoglu ve Ozer 1994, Popov et
al.1985, Rosca et al, 1996, Simsek ve ark. 1994a, Simsek ve Sezer 1985, Yiiksel
1968). Trissolcus tiirlerini siine miicadelesinde kullanabilmek i¢in popiilasyon
durumlarinin bilinmesi ve dogada varliklarinin korunmasina yonelik yapilacak
caligmalar icinde popiilasyonlarmin artiritlmasi O6nemlidir. Bu amagla hububat
alanlarmin ¢evresinde agaglik alanlarin olusturulmasi, parazitoitin alternatif
konukgularmin bulunmasi oldukea etkilidir. Calisma bugday tarlasi ve ¢evresindeki
agaclarda yumurta parazitoidi Trissolcus tiirlerinin popiilasyon durumlarini ve
konukgusu stine ile iliskilerini belirlemek amaci ile 2004 ve 2005 yillarinda Ankara
ve Konya illerinde yiirtitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Cahsmalar; 2004 ve 2005 yillarinda Ankara (Bala Tarim Isletmesi) ve Konya
(Sarayonii-Konuklar Tarim Isletmesi) da farkli iki bugday tarlasinda asagida
belirtilen yontemlere gore yiirtitilmistiir.

Bugday tarlasinda ve cevresindeki agachk alanda Trissolcus tiirlerinin
popiilasyon degisiminin belirlenmesi

Yumurta parazitoidi Trissolcus spp.’nin popiilasyon takibini yapmak i¢in bugday
alanlarinda 2004 yilinda Ankara-Bala Tarim isletmesinde deneme kurulmus ve

sline popiilasyonu diisiikk olunca, denemeye Konya Sarayonii’ndeki Konuklar
Tarmm Isletmesi’nde devam edilmistir. 2005 yilinda Konya-Sarayonii Konuklar

31



Orta Anadolu Bolgesi’nde parazitoit Trissolcus (Hym.: Scelionidae) tiirlerinin popiilasyon degisimi ve konukgusu
stine [Eurygaster spp.(Hem:Scutelleridae)] ile iligkileri

Tarim Isletmesi’nde ve Ankara-Bala Tarim Isletmesi’nde olmak iizere iki yerde
deneme kurulmustur. Bu denemelerde bugday tarlasinin ig¢ine ve ¢evresindeki
agaclara (badem, sogiit ve igde) sar1 yapiskan tuzaklar asilarak parazitoitlerin
popiilasyonlar takip edilmistir. Sar1 yapiskan tuzaklar, yerden 1.70 cm yiikseklikte
(Simgek 1996) agaclara 4 m araliklarla toplam 5 adet ve bugday tarlasina her
tekerriire 1 adet olarak asilmustir.

Denemeler 20 dekarlik bugday tarlasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore,
her bir tekerriir 4 dekar olacak sekilde 5 tekerriirli olarak kurulmus ve tuzaklar
haftalik degistirilmistir. Tuzaklar laboratuvara getirilerek stereomikroskop altinda
incelenmis ve bulunan parazitoitlerin sayisi, cinsiyeti kaydedilmis ve tiirlerin tespiti
icin alkole alinmislardir. Caligmalara, parazitoitler kiglaklarindan ¢ikmadan Once
(hava sicakligi 10°C’yi ge¢meden) baslanmis, birbirini izleyen ii¢ hafta siireyle
parazitoit tespit edilmeyince son verilmistir. Parazitoidin teorik olarak dol
hesaplamas1 giinliilk sicaklik ortalamalarindan bdcek gelisim esigi (15,5°C)
cikarilmis ve etkili sicakliklar toplami bulunmustur. Bir doliin gelismesi igin
gerekli olan etkili sicakliklar toplami (Th.C.) 129 giin derece olarak alinmustir.

Bugday tarlasinda siinenin popiilasyon degisiminin belirlenmesi

Bugday tarlasinda siine popiilasyon takibi cerceve (1/4 m?) sayimlar ile
yapilmistir. Cergeve sayimlari her tekerriirde tesadiifi olarak 8 adet olmak iizere her
bir deneme alaninda ve her sayim tarihinde 1/4 m?’lik alanda bulunan bitkiler teker
teker incelenerek yumurta, nimf ve erginler sayilarak kaydedilmis ve toplam 40’ar
sayim yapilmistir. Bu saymmlar ile slinenin yumurta, nimf ve ergin popiilasyonu
belirlenmistir. Cerceve igindeki parazitli-parazitsiz siine yumurtalarinin tiimii ayri
ayri tiiplere alinarak sonuglar kaydedilmistir. Calismaya mayis aymnin iigiincii
haftasinda baslanmis ve temmuzun igilincii haftasinda bitirilmistir. Cergeve
sayimlar1 haftalik yapilmstir.

Trissolcus tiirlerinin belirlenmesi

Deneme alaninin gevresindeki agaglara ve bugday tarlasinin igine asilan sari
yapigkan tuzaklar laboratuvara getirilerek, Trissolcus tiirlerinin  bulunup
bulunmadigina stereomikroskop altinda bakilarak cinsiyet ayrimlari yapilmig ve
sayilart kaydedilmistir. Belirlenen parazitoitler isaretlendikten sonra, tiner ile
yapigkandan arindirilarak tiir teshisi i¢in alkol i¢ine almmuslardir. Deneme
alanindaki ¢ergeve sayimlarinda gerceve icinde bulunan siine yumurtalar1 alinmig
ve her biri ayr1 tiipe konularak etiketlenmistir. Bu yumurtalardan ¢ikis yapan
parazitoitler etiketlenerek tiir teshisi i¢in hazirlanmiglardir. Tuzaklarda ve siine
yumurtalarinda tespit edilen Trissolcus tiirlerinin teshisi stereomikroskop altinda
yapilmistir.  Trissolcus tiirlerinin teshisi Prof. Dr. Erhan KOCAK tarafindan
yapilmustir. Tklim verileri, deneme alanlarina data loger konularak elde edilmistir.
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SONUCLAR

Trissolcus tiirlerinin dogada bulunma siirelerini belirlemek ve konukgusu siine
yumurtasi ile iligkisini ortaya koymak amaci ile bugday tarlasinda ve agaglik
alanda 2004 ve 2005 yillarinda denemeler yiiriitiilmiistiir. Elde edilen verilere gore
parazitoitin yagsami siiresince popiilasyon durumu ve konukgusu arasindaki iligkiler
degerlendirilmistir.

2004 yih ¢calismalari

Birinci yil parazitoitlerin kiglaktan ¢ikis tarihini belirlemek i¢in Ankara Bala Tarim
Isletmesi’nde yer alan bugday tarlasinin gevresindeki badem, igde, akasya,
karaagag, ¢am ve c¢igekli ¢alilara ilk sar1 yapiskan tuzaklar 30.3.2004 tarihinde
asilmig ve haftalik kontrollerle 18.5.2004 tarihine kadar burada calismaya devam
edilmistir. Fakat deneme yerinde yeterli siine yogunlugu bulunamayinca denemeye
21.05.2004 tarihinden itibaren Konya-Sarayonii Konuklar Tarim Isletmesi’nde
devam edilmistir. Bugday tarlasinda parazitoit popiilasyonunu takip igin tarlada ilk
stine goriildiigiinde, sar1 yapiskan tuzaklar asilmustir.

Ankara’da ilk disi parazitoit 6 Nisan’da (1 adet) ve ilk erkek parazitoit (1 adet) 18
Mayis’ta tespit edilmis ve daha sonra popiilasyon takibine 21 Mayis’ta Konya’da
devam edilerek son parazitoit ¢ikisi 2 adet disi ile 21 Eyliil’de kaydedilmistir (Sekil
1). Ankara’da 2004 yilinda disi parazitoitin ¢ikis yaptigi hafta (06-10.04.2004)
pentat sicaklik ortalamasi 12.76°C (Sekil 2) olarak belirlenmistir.

[/ Parazitlenmemis yumurta =/ Parazitli yumurta —H— Agag popiilasyonu (Erkek)
—&— Agac popiilasyonu (Disi) —@— Tarla popiilasyonu (Erkek) —&— Tarla popiilasyonu (Disi)
70
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Sekil 1. Konya ilinde 2004 yilinda Trissolcus popiilasyonu ve siine yumurta sayisi.
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Sekil 2. Ankara ilinde 2004 yil1 (nisan-may1s) sicaklik ve nem degerleri.

Sekil 1 incelendiginde bugday alani ve agaglik alandaki tuzaklarda erkek ve disi
parazitoit 21 Mayis’ta birlikte tespit edilmistir. Sekil 1 incelendiginde tarladaki
tuzaklarda 9 Haziran’a kadar disi popiilasyonu yiikselmis ve 27 adet disi
belirlenmistir. Bu tarihte erkek birey sayis1 7 adet ile daha az sayida kaydedilmistir.
25 Haziran’da tam tersi bir durum gercekleserek disi parazitoit sayisi azalirken (7
adet), erkek birey sayis1 artmistir (16 adet). Disi popiilasyonu 1 Temmuz’da 54
adet ergin ile tekrar artmaya baslamig, 15 Temmuz’da disiler 8 Temmuz’da erkek
parazitoitlerin popiilasyonlar1 diismiistiir. Bu siire i¢inde agagtaki tuzaklarda
bulunan parazitoitleri inceledigimizde disi parazitoitler 25 Haziran’a kadar disiik
seviyede bulunmus ve bu tarihten itibaren yiikselmeye baslayarak 8 Temmuz’da 47
adet ergin disi ile popiilasyon en iist seviyeye ulasmustir. Ayni tarihte erkek
popiilasyonu da 142 adet ile en yiiksek seviyede belirlenmistir. Bu tarihten itibaren
hem erkek hem de disi popiilasyonu azalmis, 21 Temmuz da her iki cinsiyetin
popiilasyonunun tekrar arttigi ve 5 Agustos’ta ise popiilasyonlarimin diismeye
basladigi goriilmiistiir. Agactaki parazitoit sayis1 8 Temmuz’a kadar erkek lehinde,
bu tarihten sonra disi lehine dénmiistiir. En son erkek parazitoit 1 Eyliil, disi
parazitoit ise 21 Eyliil’de agaglik alandaki tuzaklarda kaydedilmistir. Bu tarihlerde
deneme alanindaki sicaklik sirasiyla 17-15°C ve nemin ise %51-40 oldugu
belirlenmis ve sonraki giinlerde sicaklik daha da diismiistiir (Sekil 3).

Konya’da 2004 yili giinliik ortalama sicaklik verileri kullanilarak, Trissolcus
tiirlerinin gelisme esigi 15,5°C ve thermal constant degeri 129 giin derece alinarak
dol hesabi teorik olarak hesaplama sonucu, parazitoitin hububat alaninda birinci
doliinii 27 Haziran’da ve ikinci d6lini 17 Temmuz’da tamamladigi belirlenmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Konya ilinde 2004 yil1 (mayis-ekim) sicaklik ve nem degerleri.

Konya’da 2004 yilinda bugday tarlasinda siinenin, ergin, yumurta ve nimf
miktarm1  belirlemek icin ¢erceve (1/4 m?) sayimlar1 yapilmistir. Cerceve
kullanilarak yapilan sayimlarda siinenin ilk kislamms ergini (3.5 adet/m?) ve
parazitlenmemis yumurtas1 (39 adet/m?) 21 Mayis’ta, nimfi (3.5 adet/m?) ve
parazitli yumurtas: (112 adet/m?) 31 Mayis’ta tespit edilmistir (Cizelge 1). 25
Haziran’a kadar nimf popiilasyonu yiiksek olmus ve 1 Temmuz’dan itibaren yeni
nesil erginler goriilmeye baglanmigtir. Siine yumurtasi 21 Mayis ile 25 Haziran’a
kadar belirlenmistir. Parazitli siine yumurtast 31 Mayis 25 Haziran tarihleri
arasinda kaydedilmistir. En fazla parazitli yumurta 31 Mayis 14 Haziran tarihleri
arasinda belirlenmistir. Konya’da dogal parazitlenme oran1 %73.31 olarak tespit
edilmistir. 2004 yilinda yapilan ¢aligmada bulunan yumurtalarin tarlada birakilmasi
sonucu parazitlenmemis gibi goriilen yumurtalar iginde parazitli olanlarda
bulunabilecegi ve boylece parazitlenme orammin belirlenenden (%73.31) daha
yiiksek olabilecegi diigtiniilmektedir (Cizelge 1 ve Sekil 1).

Cizelge 1. Konya ilinde 2004 yilinda bugday tarlasindaki gergeve sayimlari sonucu siinenin
yumurta, nimf ergin sayisi ve yumurtalarin parazitlenme orani (%)

Tarih Ergin Nimf Yumurta Parazitli yumurta Parazitlenme orani
(adet/m?) (adet/m?) (adet/m?) (adet/m?) (%)
21.05 35 0 39 0 0
31.05 1 35 42 112 72.72
09.06 15 8 0 91 100
14.06 6.5 4 7 52 88.14
25.06 5 6.5 7 6 46.15
01.07 6 2 0 0 0
08.07 4 1 0 0 0
15.07 3 0 0 0 0
21.07 1 0.5 0 0 0
Dogal parazitlenme orani ortalamasi 73.31

35



Orta Anadolu Bolgesi’nde parazitoit Trissolcus (Hym.: Scelionidae) tiirlerinin popiilasyon degisimi ve konukgusu
stine [Eurygaster spp.(Hem:Scutelleridae)] ile iligkileri

2005 yih ¢calismalar:

Ikinci yil, parazitoitlerin kislaktan ¢ikis tarihini belirlemek icin, sar1 yapiskan
tuzaklar Konya ili Konuklar Tarim Isletmesi’'ndeki deneme alani olarak secilen
bugday tarlasinin gevresindeki sogiit, akasya ve calilik alana 24.3.2005 tarihinde
asilmig ve denemeye 13.10.2005°de son verilmistir (Sekil 4).

Sekil 4 incelendiginde Konya’da 2005 yilinda ilk parazitoit agaglik alanda 5 Nisan
(li¢ adet disi)’da ve yine aymi yerde son parazitoit 14 Eyliil’de (bir adet disi)
kaydedilmistir. Parazitoitin ilk ¢ikis haftasini (05-12.04.2005) icine alan pentat
hava sicaklik ortalamalari 16.06°C olarak kaydedilmis (Sekil 5) ve ilk erkek
parazitoit (8 adet) 2 Haziran’da belirlenmistir (Sekil 4). Sekil 4’e gore tarladaki
tuzaklarda 9 Haziran’a kadar disi ve erkek popiilasyonu yiikselmis ve sirasiyla 12
adet 17 adet parazitoit kaydedilmistir. Bu tarihten itibaren erkek ve disi sayisi
azalmaya baslamis ve 23 Haziranda 4 erkek ve 3 disi parazitoit belirlenmistir. 23
Haziran’dan sonra parazitoit popiilasyonu artmig ve 222 adet disi ve 32 adet erkek
birey ile en ust seviyeye ulasmistir. 14 Temmuz’da hem erkek hem de disi
parazitoitlerin popiilasyonlar1 diismiistiir. Bu siire i¢inde agactaki tuzaklarda
bulunan parazitoitleri inceledigimizde 9 Haziran’a kadar erkek (7 adet) ve disi (8
adet) popiilasyonu diisiik belirlenmis, daha sonra popiilasyonun artarak 16
Haziran’da 44 adet erkek ve 19 adet disi parazitoit tespit edilmistir. 23 Haziran’da
her iki cinsiyetin sayisinin azaldigi saptanmigtir. 30 Haziran’da popiilasyon artist
olmus (62 adet erkek, 26 adet disi) ve bu tarihten itibaren popiilasyonda diisiisler
baglamustir. En son erkek parazitoit 9 adet ile 12 Agustos’ta, disi parazitoit ise 1
adet ile 14 Eylil’de agaclik alandaki tuzaklarda kaydedilmistir (Sekil 4). Bu
tarihlerde deneme alanindaki sicaklik sirasiyla 23-17°C ve nem ise %43-55 olarak
belirlenmis ve sonraki giinlerde sicaklik daha da diismiistiir (Sekil 5).

Konya’da 2005 yili giinliik ortalama sicaklik verileri kullanilarak parazitoitin
hububat alanlarinda 2 dol verdigi belirlenmistir. Buna gore parazitoitin hububat
alanlarinda birinci d6lini 25 Haziran ve ikinci dolini ise 12 Temmuz’da,
tamamladig1 saptanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Konya ilinde 2005 yilinda Trissolcus popiilasyonu ve siine yumurta sayisi.
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Sekil 5. Konya ilinde 2005 y1l1 (mart-ekim) sicaklik ve nem degerleri.

Konya’da 2005 yilinda ¢ergeve sayimlart 13 Mayis-21 Temmuz’da yapilmis ve
orneklenen stinenin yumurta, nimf, ergin sayilar1 ve parazitoit tiirler Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’ye gore bugday tarlasinda siine yumurtasina sadece 25
Mayis’ta rastlanmustir. Kislamis ergin hig tespit edilememis, 16 Haziran’da 1.5
adet/ m? nimf goriilmiistiir. 30 Haziran’a kadar nimf popiilasyonu artms (7.5 adet/
m?) ve aym tarihte ilk yeni nesil ergin (0.5 adet/m?) belirlenmistir. Parazitli siine
yumurtast 25 Mayis 14 Temmuz tarihleri arasinda goriilmiistiir. Konya’da 86
parazitli siine yumurtasinin 46’sindan T. semistriatus, 20’sinden T. rufiventris
cikmustir. Konya’da dogal parazitlenme orani %92.63 olarak tespit edilmistir (Sekil
4).
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Cizelge 2. Konya ilinde 2005 yilinda bugday tarlasindaki ¢er¢eve sayimlari sonucu siinenin
ergin, nimf, yumurta, sayisi, ¢ikan parazitoit tlirler ve yumurtalarin parazitlenme
orani (%)

Tarih Ergin Nimf |Yumurta Par_azitli yumurta ve ¢ikan Parazitlenme
(adet/m?) |(adet/m?)|(adet/m?) Trissolcus tiirii (adet/m?) oram (%)
25.05 0 0 7 26 Trissolcus semistriatus 78.79
02.06 0 0 0 26 Trissolcus semistriatus 100
09.06 0 0 0 0 - 0
16.06 0 15 0 7 Trissolcus semistriatus 100
23.06 0 5 0 14 Trissolcus rufiventris 100
30.06 | 05 75 0 0 - 0
08.07| 15 0 0 7 Trissolcus semistriatus 100
14.07 1 0 0 6 Trissolcus rufiventris 100
21.07 | 05 0 0 0 - 0
Dogal parazitlenme orami ortalamasi 92.63

Ankara’da 2005 yili caligmalarinda parazitoitlerin kiglaktan ¢ikis tarihini
belirlemek i¢in sar1 yapiskan tuzaklar bugday tarlasinin ¢evresindeki badem, igde,
akasya, karaaga¢, cam ve ¢icekli ¢aliliklardan olusan agaclik alana, parazitoitler
kiglaklarindan ¢ikmadan once, 22.03.2005 tarihinde asilmis ve denemeye
28.10.2005 tarihinde son verilmistir (Sekil 6).

Sekil 6’ya gore Ankara’da ilk parazitoit 20 Nisan (iki disi), son parazitoit 22
Eylil’de (bir disi) belirlenmistir. Parazitoitin ilk ¢ikis haftasinda (20-27.04.2005)
pentat hava sicaklik ortalamalar1 12.35°C kaydedilmis (Sekil 7) ve ilk erkek
parazitoit ise 31 Mayis’ta belirlenmistir (Sekil 6). Sekil 6’ya gore tarladaki
tuzaklarda 7 Haziran’a kadar disi ve erkek popiilasyonu yiikselmis ve sirasiyla 16
adet ve 8 adet parazitoit kaydedilmistir. Bu tarihten itibaren erkek ve disi sayisi
azalmustir. 29 Haziran’da 66 adet erkek parazitoit ve 6 Temmuz’da 297 adet disi
parazitoit tespit edilmis olup her iki popiilasyonda da yiikselmistir. Bu tarihlerden
sonra parazitoitlerin popiilasyonlar1 diigmiistiir. Bu siire icinde agactaki tuzaklarda
bulunan parazitoitleri inceledigimizde disi parazitoitler 12 Mayis’a kadar diisiik
seviyede bulunmus ve bu tarihten itibaren yiikselmeye baslayarak 12 Temmuz’da
504 adet ergin disi ile popiilasyon en iist seviyeye ulagmustir. Erkek parazitoit
popiilasyonu 31 Mayis’tan itibaren yiikselmeye baslamis ve 29 Haziran’da 642
adet ile en yiiksek seviyede kaydedilmistir. Bu tarihlerden itibaren hem erkek hem
de disi popilasyonunu azalmistir. En son erkek ve disi parazitoit sirasiyla 23
Agustos ve 22 Eyliil’de agaglik alandaki tuzaklarda saptanmistir. Bu tarihlerde
deneme alanindaki sicaklik 24-17°C ve nem ise %51-69 oldugu belirlenmis ve
sonraki giinlerde sicaklik daha da diigmiistiir (Sekil 7).

Ankara-Bala’da 2005 yil1 giinliik ortalama sicaklik verileri kullanilarak parazitoitin
hububat alanlarinda 2 dol verdigi tespit edilmistir. Hesaplamalara gore parazitoitin
birinci doliinii 21 Haziran’da ikinci doliini 21 Temmuz’da tamamladigi
belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Ankara ilinde 2005 yilinda Trissolcus popiilasyonu ve siine yumurta sayisi.
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Sekil 7. Ankara ilinde 2005 yil1 (mart-ekim) sicaklik ve nem degerleri.

Ankara’da gerceve sayimlart 31 Mayis-19 Temmuz’da yapilmis ve Orneklenen
slinenin yumurta, nimf, ergin sayilar1 ve parazitoit tiirler ¢izelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde ilk kiglamis siine ergini (0.5 adet/m?) ve nimf ¢ikisi (0.5
adet/m?) 7 Haziran’da tespit edilmistir. 29 Haziran’a kadar nimf popiilasyonu 16
adet/m?olmus ve 6 Temmuz’da 4 adet/m? yeni nesil ergin kaydedilmistir. Siine
yumurtasina sadece 31 Mayis-6 Temmuz tarihleri arasinda rastlanmistir. Parazitli
siine yumurtas1 7 Haziran-12 Temmuz tarihleri arasinda goriilmiistiir. Ancak, en
fazla parazitli yumurta 7 Haziran ve 21 Haziran’da kaydedilmistir. Cerceve
sayimlarinda 86 sline yumurtasi toplanmis ve bunlarin 60 adedinden T.
semistriatus, 26 adedinden ise T. rufiventrus kaydedilmistir. Ankara’da dogal
parazitlenme orani1 %61.87 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Ankara ilinde 2005 yilinda bugday tarlasindaki gergeve sayimlari sonucu
slinenin ergin, nimf, yumurta sayisi, ¢ikan parazitoit tiirler ve yumurtalarin
parazitlenme orani (%)

. . Parazitli yumurta ve Parazitlenme
. Ergin Nimf Yumurta . -
Tarih (adet/m?) | (adet/m?) | (adet/m?) cikan Trissolcus tiirii orani
(adet/m?) (%)
31.05 0 0 7 0 - 0
07.06 0.5 0.5 13 21 T.semistriatus 61.76
14.06 1 0.5 6 7 T.semistriatus 53.85
21.06 15 14.5 21 26 T.semistriatus 55.32
29.06 15 16 0 13 T.rufiventris 100
06.07| 4 6 6 12 T.semistriatus, 66.67
T.rufiventris
12.07 4 2 0 7 T.rufiventris 100
19.07 1 1 0 0 - 0
Dogal parazitlenme orani ortalamasi 61.87
TARTISMA VE KANI

Calismada her iki yilda da agaglara asilan sar1 yapiskan tuzaklara ilk olarak
Trissolcus spp.’nin disilerinin geldigi belirlenmistir. Parazitoitler 2004 yilinda
Ankara’da 6 Nisan, 2005 yilinda Konya’da 5 Nisan ve Ankara’da 20 Nisan’da
kaydedilmistir. Deneme yapilan alanlarda, parazitoitlerin ¢ikis yaptig1 hafta pentat
hava sicakliklari sirastyla 12.76, 16.06 ve 12.35°C olarak tespit edilmistir (Sekil 2,
5, 7). Bu sonuglara gore Trissolcus tiirlerinin sicaklik ortalamasi 12°C ve tizerinde
oldugunda kislaktan ¢ikis yaptiklar1 kanisina varilmigtir. Calismaya paralel olarak
parazitoitlerin kiglaktan ¢ikisi bolgelere gore degismekle birlikte hava sicakligi 11-
15.5°C’ye ulastiginda gergeklestigi bildirilmistir (Memisoglu ve Ozer 1994, Safavi
1968, Simsek 1996, Simsek 1999, Simsek ve Yasarakinci 1989, Simsek ve ark.
1994b, Voronin 1981, Yilmaz 1995).

Konya’da her iki yilda da ilk parazitlenmemis siine yumurtas1 mayisin tgiincii
haftasinda, parazitlenmis siine yumurtasi mayisin son haftasinda belirlenmis olup,
Ankara da ise parazitlenmemis ve parazitlenmis yumurta tespiti Konya’ya gore bir
hafta sonra gergeklesmistir. Her iki ilde de, ilk parazitli yumurtalarin gorildigi
hafta pentat hava sicakligi 18-21°C’nin tizerine ¢ikmamustir (Sekil 2, 5, 7). Tarla
(2002), yesil olarak goriilen parazitli siine yumurtasinin parazitli olup olmadiginin
sicakliga bagli olarak ortalama 18-34°C’de 5-10 giinde belli oldugu ve sicaklik
arttikca kararma siiresinin  kisaldigim1  saptamistir. Biitin  bu  kosullar
disiiniildiigiinde parazitli yumurtanin tespit edildigi tarihten en az 15 giin Once
dogada yumurta bulundugu kanisina varilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde
hava kosullarina gore degismekle birlikte siine Konya’da mayis aymin 1-2.
haftasindan itibaren yumurtalarii koymaya baslayip, 3. ve 4. haftada yogun
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yumurta birakmaktadir. Bu bdlgede siinenin yumurtlama siiresinin 7 hafta stirdiigii
kanisina varilmistir (Sekil 1, 4). Ankara’da ise bu siireler Konya’ya gore birer hafta
sonra gerceklesmis olup, ayni sekilde yumurtlama stiresi 7 hafta stirmiistiir (Sekil
6).

Konya’da 2004 yilinda kislaktan ¢ikan disi parazitoitler, mayis aymndan itibaren
bugday tarlasinda bulunan siine yumurtalarin1 parazitlemeye baglamaktadir. 31
Mayis Oncesi ve sonrasi parazitlenen yumurtalardan parazitoitlerin kademeli
cikiglan ile 9 Haziran’da tarladaki ergin disi popiilasyonu yiikselmistir (Sekil 1,
Cizelge 1). Kislaktan ¢ikan doéllenmemis disilerin parazitledigi yumurtalardan
erkek bireyler ¢ikmasi nedeni ile 14 Haziran’dan itibaren erkek popiilasyonunda
yiikselme baglamistir. Bunun sonucu, 25 Haziran’da hem tarlada, hem de agaglik
alandaki disi parazitoit popiilasyonunda diisiis olmustur, boylece parazitoit birinci
doliinii 27 Haziranda tamamlamistir. Parazitoitin ikinci dol ¢ikislar: 27 Haziran’dan
baslayarak, dogadaki birinci doliin parazitoit popiilasyonu ile karigmasi sonucu 1
Temmuz’da tarladaki, 8 Temmuz’da agaclik alandaki disi popiilasyonu en {ist
seviyeye ulasmustir. Parazitoit ikinci doliinii tamamladigi 17 Temmuz’da, tarlada
sline yumurtast bulunmamasi sonucu parazitoitlerin tarlayr terk ederek gerek
alternatif konukgulara ge¢meleri (Kodan 2007) ve gerekse dogal oliimler sonucu
tarladaki disi parazitoit popiilasyonunda diisiisler baglamistir. Tarlada konuk¢u
yumurtast bulunmamasi ile parazitoitlerin agaglara yonelmeleri sonucu 21
Temmuz’da disi popililasyonu en iist seviyeye erismistir. Erkek parazitoitlerin
agaclik alandaki popiilasyonu 8 Temmuz’a kadar ¢ok yiiksek olmasina ragmen,
tarla popiilasyonu ¢ok yiiksek seviyede bulunmamustir (Sekil 1). Bunun nedeninin
erkek dmriiniin kisa olmas1 sonucu bu kisa siirede ¢iftlesmeyi saglayacak belli bir
oranda parazitoitin tarlada kalip, diger parazitoitlerin farkli parazitoitlerle
ciftlesmek, yasamini devam ettirebilmek, beslenmek ve korunmak amaci ile
agaclik alana yoneldigi kanisim vermektedir. Colazza et al. (1991) T. basalis
disisinin ilk erkek bireyi ilk iki yumurtaya koydugunu ve diger erkek parazitoitleri
disilerin degisik araliklari arasina dagitildigini, bunun nedeninin de biitiin disilerin
giftlesmesi i¢in her zaman icin erkek bulunmasini emniyete almaktan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ayrica agaglik alanda erkek popiilasyonun
yiiksek oldugu (Sekil 1), 25 Haziran-15 Temmuz’da pentat hava sicakliklarinin
(20.92-24.98°C) o yil iginde en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmektedir (Sekil 3),
buda erkek parazitoitlerin yiliksek sicakliga karsi hassas olduklarini, yasamlarini
stirdiirebilmek i¢in korunmak amaci ile agaglik alana yoneldigi kanimizi
giiclendirmektedir.

Konya’da 2005 yilinda tarladaki disi parazitoit popiilasyonu hem kislaktan gelen
bireyler hem de birinci dolden ¢ikislarin baslamasi ile 9 Haziran’da yiikselmis ve
birinci dolin 25 Haziran’da sona erdigi belirlenmistir. Bu tarihten itibaren
parazitoitin ikinci dolii baslayip, 12 Temmuz’da ikinci d6l tamamlanmistir. Bugday
tarlasinda disi popiilasyonu agagtaki popiilasyondan daha yiiksek bulunmus ve
bununda nedeninin bugday tarlasinda 57 giin (25 Mayis-21 Temmuz) gibi uzun bir
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siire tarlada parazitli yumurta bulunmasi ile ¢ikislarin kademeli olarak siirekli
devam etmesi sonucu tarlada disi popiilasyonu artmistir. Boylece 8 Temmuz’da
popiilasyon en {ist seviyeye ulagsmustir.

Ankara’da 2005 yilinda tarladaki disi parazitoit popiilasyonu hem kiglaktan gelen
bireyler hem de birinci dolden ¢ikislarin baslamasi ile 7 Haziran’da yiikselmis ve
birinci doliin 21 Haziran’da sona erdigi belirlenmistir. Birinci dolden ¢ikan
bireylerin siine yumurtalarini1 kademeli olarak parazitlemeleri ile dogada parazitli
yumurta sayisinda artis meydana gelmistir. Birinci doliin sonuna dogru ¢ikis yapan
bireyler ile ikinci doliin bireylerinin ¢ikisinin artmasi ile 6 Temmuz’da dogadaki
Trissolcus tiirlerinin popiilasyonu en iist seviyeye ulagsmistir. Buna gore parazitoitin
birinci ve ikinci doéliiniin birbirine karistigi kanisina varmaktayiz. Daha sonra
parazitoit popiilasyonunda diisiisler baslamis ve bu tarihten itibaren parazitoitin
ikinci dolii baslayip, 21 Temmuz’da ikinci dol tamamlannustir. iki deneme yerinde
de belirlendigi gibi Ankara’da da once disi popiilasyonu yiiksek bulunmus ve
ciftlesmemis disi bireyler erkek popiilasyonun yiikselmesini saglamiglardir. Bu
deneme alaninda her iki cinsiyetinde aga¢ popiilasyonlar: tarlada bulunanlardan
yiiksek elde edilmistir. Bunun nedeninin de agaclik alaninin deneme alanina yakin
bulundugundan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ankara’da Trissolcus sayist diger
deneme alanlarindan fazla kaydedilmistir. Deneme alaninda bulunan parazitli
yumurta sayisinin fazla olmasinin ve agaglik alanda c¢ok sayida agac tiirlerinin
bulunmasi sonucu g¢evredeki parazitoitleri ¢ektigi diisiincesini vermektedir (Sekil
6). Tarladaki erkek popiilasyonu aga¢ popiilasyonuna gore ¢ok diisiik seviyede
meydana gelmistir. Yine burada da parazitoitin déllerinin devami igin disilerle
ciftlesmek icin belli bir sayida erkek parazitoit tarlada kalmakta ve ¢ogu korunmak
amaci ile agaclik alana gectigi diisiiniilmektedir.

Bugday hasadindan sonra tuzaklar tarlaya tekrar asilmamuis, fakat atrap kontrolleri
ile az sayida da olsa tarlada agustos ayma kadar ergin bireylere rastlanmistir.
Simsek (1999), bigilmemis arpa tarlasinda siinenin yumurta birakma periyodunun
17 giin (25.5-11.6.1995) siirdiigiinii, yogun yumurtlamanin 5. giinde (29.5.1995) ve
bu tarihte parazitli yumurtalarin %66.7’sinden birinci dol parazitoitlerin ¢ikmuis
oldugunu, bugday tarlasinda siinenin yumurtlama periyodunun 23 giin stirdiigi
yogun yumurtlama 9. gilinde (4.6.1995), parazitli yumurtalarin %50’sinden
parazitoitlerin birinci doliiniin ¢iktigin1  vurgulamistir. Trakya Bolgesi’nde
Trissolcus tiirlerinin bugday tarlasina 1995 yilinda 29 Nisan’da, 1996 yilinda 26
Nisan’da bulundugu belirlenmis, parazitoitlerin siinelerle birlikte kislaktan
cikmalarina ragmen, bugday tarlasina gelisinin siinenin yumurtlamasiyla basladigi
belirlenmistir (Simsek ve Yasarakinci 1989, Kivan 1998). Aymi sekilde Lodos
(1961) parazitoitlerin siinenin yumurta koyma devresinden biraz énce bulundugunu
kaydetmistir. Simsek ve Yasarakinci (1989) Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
kislamis ergin parazitoitlerin 17 Mayis’a kadar yogun olarak bulundugunu ilk dole
ait parazitoit ¢ikist 28 Mayis-4 Haziran, 2. dolin 7-14 Haziran’da oldugunu
vurgulamiglardir. Kivan (1998) Trakya Bolgesinde siine yumurta parazitoitlerinin
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dogada ilk goriildigii tarihi 1. doliin goriildiigii tarih kabul ederek siine ve diger
alternatif konukgularda dahil olmak tizere 1996 yilinda 5, 1997 yilinda 9 dol
verdigini belirtmistir. Yaptigimiz c¢alismaya goére Trissolcus tiirlerinin  Orta
Anadolu Bolgesi’nde hububat alanlarinda 2 dol verdigi, bu doéllerin birincisini
mayisin son haftasi, ikincisini ise temmuzun ikinci haftasindan sonra tamamladigi
belirlenmistir. Calismada erkek ve disi parazitoidin en yiiksek degerlerinin
belirlendigi tarihlere bakildiginda parazitoitin ikinci doline denk geldigi
goriilmektedir. Buda birinci dolden cikan parazitoitlerin dogada parazitoitlerin
popiilasyonlarinin artmasina ne kadar katki sagladigini géstermektedir. Calismaya
benzer sekilde Simgek (1999) Eskisehir bolgesinde yaptigi ¢alismada Orta Anadolu
Bolgesi hububat ekilis alanlarinda Trissolcus semistriatus’un 2 dol verdigini
bildirmektedir. Ayni yazarin 1995 yilinda Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde
parazitoitin hububat alaninda 3 do6l verdigini kaydetmistir. Parazitoit Trissolcus
tiirlerinin ilk iki dollerini bugday tarlalarindaki konukgularinda diger ddllerini ise
temmuz ayinda bugday hasadindan sonra tarlada siine yumurtas: bulunmamasi ile
parazitoitlerin tarlay1 terk ederek alternatif konukgulari olan Pentatomidae
tirlerinde gegirdigi belirlenmistir (Zwolfer 1942, Lodos 1961, Simsek 1996, Kodan
2007). Her ii¢ deneme alaninda da birinci doéliin sonuna dogru parazitoit
Trissolcus’un erkek popiilasyonu yiikselmis, ikinci dolin sonunda ise disi
popiilasyonu artmistir. Bu sonuglara gore Trissolcus tiirleri Orta Anadolu
Bolgesinde hava sicakligina bagli olarak nisan aymnin ortalarinda kiglaktan
cikmakta ve eyliil aymnin son haftasina kadar dogada kalabilmektedir. Disiler,
erkeklerin dogada bulunmasindan yaklasik 5-6 hafta once kislaktan ¢ikmakta ve
erkek parazitoitler kiglaga gittikten sonra 3 hafta daha dogada bulunmaktadirlar.
Sicakliga bagli olarak degerlendirdigimizde de erkek parazitoitler 24°C’nin, disi
parazitoitler 17°C’nin altina diistiigiinde dogada bulunmadiklari saptanmistir.

Parazitli bulunan siine yumurtalarinda dogal parazitlenme orani 2004 yilinda
Konya’da %73.31 ve 2005 yilinda Konya’da %92.63, Ankara’da %61.87 olarak
belirlenmistir. Dogada parazitlenme orani bolgelere ve yillara gore degisiklik
gostermektedir. Calismaya paralel olacak sekilde Dikyar (1981) Orta Anadolu
bolgesinde parazitlenme oraninin %46.4, Memisoglu ve ark. (1994) kimil
yumurtalarinda parazitlenmenin %17.49 ile 82.47 arasinda oldugunu ve aym
arastiricilar Gallego and Sanchez (1980)’e atfen Ispanya’da kimilda parazitlenme
oraninin %67.9 belirlendigini ortaya koymuslardir. Memisoglu ve Ozer (1994)
1982 yilinda siine yumurtalarinda parazitlenme oranini %67.37, 1983 yilinda
%90.10, 1984 yilinda ise gevresinde aga¢ bulunmayan bugday tarlasinda 9%59.81
belirlemiglerdir. Calismada 2005 yilinda her iki deneme alaninda yapilan gergeve
sayimlarindan elde edilen parazitli siine yumurtalarindan ¢ikan parazitoit tiirler T.
semistriatus ve T. rufiventris olmustur. Bunlarin i¢inde her iki yerde de baskin
tiiriin T. semistriatus oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2,3).
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ABSTRACT

Investigation of biological control possibilities of wheat root rot disease caused
by Bipolaris sorokiniana (Sacc.) using PGPR and bio-control bacteria in
controlled condition

The aim of this study was to determine the effect of using PGPR and biocontrol bacteria
against root rot disease on wheat caused by Bipolaris sorokiniana (Sacc.) control and plant
growth promotion. A total of 212 antagonistic bacterial isolates belonging to 25 different
species isolated from under-ground or above-ground of wild and cultivated plants in the
previous studies were used in this study, carried on in 2012-2013. They were identified
using fatty acid methyl esters profiles by the Microbial Identification System (MIS). The
antagonistic bacterial strains were tested to determine their antifungal properties against the
fungal pathogen in vitro conditions. A total of 39 antagonistic bacterial isolates, selected by
determining antifungal properties, nitrogen fixation and phosphate solubulising activities,
were growth in suitable liquid carrier formulation. They tested for suppressing root rot
disease and wheat plant growth parameters by using seed coating method in pot
experiments. It was found that many of the antagonistik bacteria both suppressed the
disease and provided important contributions to the development of the plant. Consequently
our results indicated that some of the liquid formulation consist of antagonistic bacteria
(Bacillus megaterium TV-6D, Brevibacillus choshinensis TV-53D and Bacillus pumilus
TV-3C) can be used as both biopesticide for the control of wheat root rot disease and
biofertilizers for wheat crop.
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Bugday kok ciiriikliigiine neden olan Bipolaris sorokiniana (Sacc.)’ya karst PGPR ve biyoajan bakterileri
kullanilarak kontrollii kosullarda biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmasi

0z

Bu c¢alismanin amaci; PGPR ve biyoajan bakteriler kullanilarak bugday kok ciiriikliigii
hastalig1 Bipolaris sorokiniana (Sacc.)’nin kontrolii ve bitki gelisimi {izerine etkisinin
belirlenmesidir. 2012-2013 yillarinda yapilan bu ¢aligmada; daha dnce yapilmis olan farkl
aragtirmalarda yabani ve kiiltiir bitkilerinin toprak alt1 veya toprak iistii aksamlarindan izole
edilerek, Mikrobiyal Tani Sistemi (MIS) ile tanilanan 25 fakli tiire ait toplam 212
antagonist bakteri izolati kullamlmigtir. Bu antagonist bakteriler in-vitro kosullarda
patojene karsi antifungal Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in test edilmistir. Antifungal
ozellikleri, azot fiksasyonu ve fosfati ¢ozebilme Ozellikleri dikkate alinarak segilen 39
antagonist bakteri izolati sivi tasiyici formiilasyonda gelistirilmigtir. Tohum kaplama
yontemi kullanilarak saksi denemelerinde hastalik gelisimi ve bugday bitkisinin gelisim
parametreleri iizerine etkinlikleri bakimindan test edilmigtir. Antagonistik bakterilerin pek
cogunun hem hastalig1 baskilamakta etkili oldugu hem de bitki gelisiminde dnemli katkilar
sagladig: tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, antagonist bakteri izolatlarindan olusturulan sivi
formiilasyonlardan bazilarinin (Bacillus megaterium TV-6D, Brevibacillus choshinensis
TV-53D ve Bacillus pumilus TV-3C) hem bugday kok ¢iiriikliigii hastaligini kontroliinde
biyopestisit ve hem de bugday yetistiriciliginde mikrobiyal giibre olarak kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyogiibre, biyopestisit, Bipolaris sorokiniana, PGPR, bugday
GIRIS

Tarim, insanlarin gida ve giyim ihtiyaglarini karsilamak amaciyla bitkisel ve
hayvansal iirlin iiretimini konu alan faaliyetlerin bitiiniidiir. Bitkisel kaynakli
gidalar; hayvansal olanlara gore yetistirilmeleri, saglanmalari, tasinmalari,
saklanmalar1 ve iglenmeleri daha ucuz ve kolay olmasindan dolayr &zellikle
teknolojide geri kalmis {ilke ve toplumlarda daha yiiksek miktarlarda
tiiketilmektedir.

Ozellikle bugday, arpa, cavdar, yulaf, misir, piring ve sorgum diinya capinda
ekonomik dneme sahip tahil ¢esitleridir. Bunlar icerisinde en yliksek pay1 %32 ile
bugday almaktadir (Anonymous 2012). Tiirkiye’de toplam tahil tiretiminin biiyiik
cogunlugu I¢c Anadolu Bolgesi’nde olup, bunu sirasiyla Marmara, Akdeniz,
Gluneydogu Anadolu, Ege, Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesi takip etmektedir
(Anonim 2012). insan beslenmesinde ¢ok onemli bir yere sahip olan bugday,
tilketim aligkanliklar1 nedeniyle 6zellikle iilkemizde ilk siralarda yer almaktadir.
Serin iklim tahillar1 i¢inde 6nemli yere sahip ve adaptasyon yetenegi yiiksek olan
bugday, un, makarna, biskiivi, irmik, nisasta, bulgur ve yem sanayiinde kullanildigi
gibi, hasat ve harman sonrasi kalan bitki artiklar1 da hayvan beslenmesinde kaba
yem olarak da kullanilmaktadir (Kiin 1988, Aktas 2010).

Ulkemizde bugday, tahillar icerisinde ekim alani bakimindan birinci sirada yer
almaktadir. Yillara gore degismekle beraber 2012 yili verilerine gore 112.933.013
da olan tahil ekim alanlarinin, 75.296.394 da’in1 bugday ekimi olusturmaktadir. Bu
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alanda verimin 267 kg/da oldugu, toplam iiretimimizin ise 20.100.000 ton oldugu
belirtilmektedir (Anonim 2012).

Bitki patojenlerine karsi onlem alinmadigi takdirde yilda yaklasik olarak %65
oraninda {iriin kayb:1 olusmaktadir (Agrios 1997). Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO)’niin 1993 yili istatistiklerine gore, her yil diinya tarim iriinlerinin en az
%12’lik bir boliimii (tarla ve depo sartlarinda) patojen mikroorganizmalarin neden
oldugu bitki hastaliklarindan dolay1 kaybedilmekte, bu oran az gelismis veya
gelismekte olan iilkelerde daha da fazla olmaktadir. Yapilan aragtirmalar, bitki
hastaliklarina %60-75 oraninda fungus ve bakteriler, %1015 oraninda viriis ve
viroidler, %10 oraninda ise diger patojenler ve gevresel faktorlerin sebep oldugunu
gostermektedir (Agrios 1997).

Bugday ve arpanin verimini ve kalitesini etkileyen bir¢ok hastalik etmeninin
yaninda, Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Subram ve Jain [Eseyli donemi
Cochliobolus sativus (Ito ve Kurib.) Drechler ex Dastur]nin olusturdugu kok
cliriikliigi hastaligi da biiyiik bir 6neme sahiptir (Eken ve Demirci 1998).

D. sorokiniana’nin olusturdugu hastalik “noktali yaprak lekesi” olarak
isimlendirilmistir (Couture ve Sutton 1978, Luz ve Bergstrom 1986, Conner 1990).
Fakat ilk enfeksiyonun kok ve kok bogazinda goriilmesi, sicak ve az yagish
bolgelerde ise hastalifin sadece bu durumda seyretmesinden dolayr bu hastalik
“kok ¢lirikliigi” olarak da adlandirilmaktadir (Piening et al. 1976, Tinline and
Ledingham 1979, Duczek et al. 1985). Fungus kok ciriikligi, fide yanikligi,
yapraklarda agik kahverengiden siyaha kadar degisen ve kenarlar1 kesin bir hatla
ayrilan oval lekeler, bitkilerde bodurlasma, basak biiyiikliigli ve tane agirliginda
azalma seklinde kendini gostermektedir (Dickson 1956, Ledingham et al. 1973,
Piening et al. 1976, Wiese 1987a, Wiese 1987b).

Diinyada hububat ekim alanlarinin hemen hemen hepsinde kok ve kok bogazi
curiikliigii hastaliklar1 goriilmektedir (Aktag 2001). Bugday ve arpada kok ve kok
bogaz1 ciiriikliigi hastaligi nedeniyle %10—40 arasinda iiriin kaybi meydana
gelmektedir. Kok ¢iiriikligiiniin, mevsimin ve miinavebenin hastaligin ¢ogalmasina
uygun oldugu yerlerde %50 veya daha fazla iiriin kaybina neden oldugu
kaydedilmektedir (Wallwork 2000). Bugdayda kok ve kok bogazi ciiriikligii
hastaliklar1 etmenleri, dayanikli spor formlari ile toprakta uzun yillar yasamlarini
stirdlirmeleri ve kozmopolit bir dagilim gostermeleri nedeniyle, hububat tariminda
verim ve kalite unsurlarin1 olumsuz yonde etkilemektedirler. Bitki kok sistemi
hastalikli oldugunda, ana kok ve lateral kok olusumundaki aksakliklara bagl olarak
bitki besin maddeleri yeterince kullanilamamakta ve kok bdlgesinden daha
derinlere inerek, bitki tarafindan faydalanilamayacak hale gelmektedir. Bu
hastaliklar 6zellikle iklim kosullarinin hastalik gelisimine uygun oldugu yillarda,
Oonemli zararlara neden olmaktadirlar.

Bugdayda kok ve kok bogazi ciiriikligii hastaliklari etmenleri, dayanikli spor
formlar1 ile toprakta uzun yillar yasamlarimi siirdiirmeleri ve kozmopolit bir
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dagilim gostermeleri nedeniyle, hububat tariminda verim ve kalite unsurlarin
olumsuz yonde etkilemektedirler. Bitki kok sistemi hastalikli oldugunda, ana kdk
ve lateral kok olusumundaki aksakliklara bagli olarak bitki besin maddeleri
yeterince kullanllamamakta ve kok bolgesinden daha derinlere inerek, bitki
tarafindan faydalanilamayacak hale gelmektedir. Bu hastaliklar 6zellikle iklim
kosullarinin hastalik gelisimine uygun oldugu yillarda, 6nemli zararlara neden
olmaktadirlar.

Kok ve kok bogazi giiriikliigiine karg1 miicadelede, kiiltiirel onlemlerin ve kimyasal
miicadelenin yetersiz kalmasi dolaysiyla alternatif miicadele ydntemlerinin
arastirilmasi kacinilmazdir. Bitki hastaliklariyla alternatif miicadele yollarindan biri
olan biyolojik miicadele, gliniimiizde ¢ogu iilkede arastirmacilarin ilgisini cezbeder
hale gelmis ve bircok patojene karst biyolojik preparatlar gelistirilerek
yetistiricilerin hizmetine sunulmustur (Wallwork 2000).

Ozellikle de yogun tarim uygulamalarinda asir1 kimyasal ilag ve giibre kullanima;
tarimsal iiretim sistemlerinin sirdiiriilebilirligini riske atmig, dogal kaynaklarin
insan sagligini tehdit eder boyutlarda kirlenmesine, patojen ve zararli etmenlerde
ilaglara kars1 dayaniklilik riskinin olusmasina sebep olmustur. Bu nedenle tarimsal
iretimde verimliligin artirilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinin
tyilestirilmesi, insan sagliginin korunmasi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katkida
bulunacak biyolojik irlinlerin (biopestisit ve mikrobiyal giibre) kullaniminin
gerekli oldugu artik bilinmektedir. Toprak ve su kaynaklarina daha az zarar veren,
tarimsal kimyasallara daha az bagimli olan ¢evre dostu stratejilerin kullanilmasina
ve slirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasina duyulan ihtiyag
kiiresel boyutlardadir. Bunun yanisira siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin anahtar
elementlerinden birisi de, bitki korumada biyolojik miicadele etmenlerinin
kullanimidir (Szekeres 2006).

Kok ve kok bogazi ciiriikliigiine kars1 miicadelede, kiiltiirel onlemlerin ve kimyasal
miicadelenin yetersiz kalmasi dolaysiyla alternatif miicadele yontemlerinin
arastirilmasi kacinilmazdir. Bitki hastaliklariyla alternatif miicadele yollarindan biri
olan biyolojik miicadele, giiniimiizde ¢cogu iilkede arastirmacilarin ilgisini cezbeder
hale gelmis ve bircok patojene karsi biyolojik preparatlar gelistirilerek
yetistiricilerin hizmetine sunulmustur. Biyolojik miicadelede amaca ulagsmak igin
etmeni dogru sekilde kullanmak c¢ok onemlidir. Biyolojik miicadele etmenleri,
tohum uygulamalarinda kimyasal fungisitler kadar etkili olmamakla birlikte,
kokleri kolonize ederek, kok kiitlesini ve sagligini artirarak verim artisi saglarlar.
Kimyasallar kisa vadeli iyi tohum korumas1 yaparken, biyolojik miicadele, fungusa
kars1 uzun vadeli kok korumasi temin etmektedir (Harman 2000).

Tohuma uygulanan baz1i bakteriyel biyolojik miicadele ajanlari, bitkide
dayanikliligi uyararak birden ¢ok hastaligi engelleyebilmesi nedeni ile {imitvar bir
alternatif miicadele yontemi olarak goriilmektedir. Genel olarak uyarilmis
dayanikliligin sistemik olmasiyla, savunma mekanizmalar1 sadece enfekteli bitki
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kisimlarinda degil, bitkinin tiim dokularinda etkili olmaktadir. Rizosferde bulunan
Pseudomonas ve Bacillus cinslerine dahil bakteri tiirleri, besin ve yer igin rekabet,
antibiyosis, sistemik dayanikliligin uyarilmasi gibi farkli mekanizmalar1 kullanarak
toprak patojenlerinin neden oldugu iiriin kayiplarin1 azaltabilmektedirler (Bora ve
Ozaktan 1998). Rizobakterilerin cesitli mekanizmalar yardimiyla hastaliklar:
engellemelerinin yanisira, bitki gelisimini tesvik etmeleri ve iirlin artisina imkan
saglamalar1 da iilkemizde bu konuda aragtirmalarin yapilmasi gerektigini gozler
Oniine sermektedir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi talimatlarina gore; B. sorokiniana etmeni ile
miicadelede, ekim 6ncesi tohuma pestisit uygulamasi ve kiitiirel 6nlemler haricinde
etkili bir yontemin olmadigi belirtilmektedir. Bu nedenle gelistirilecek etkili
biyoajanlar bu hastaligin kontroliinde biiyik onem tasimaktadir. Ayrica hem
iilkemiz hem de diinyada siirekli kimyasal kullanilmasi; basta insan ve hayvan
sagligimi tehdit etmekte olup, ¢evre kirliligi, ila¢ kalintisi, dayaniklilik riski gibi
bircok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu agidan son yillarda Snemini
giderek artirmakta olan insan ve cevre dostu biyolojik miicadele g¢aligmalar
insanlhigin gelecekteki birgok kaygisina umut 15181 olmustur.

Bu c¢alismada, bugdayda kok ciiriikliigli hastaligina karst etkili ve ayn1 zamanda
bitki gelisimine katkida bulunabilecek antagonist bakteri izolatlarinin belirlenmesi
amaglanmugtir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan patojen fungus izolati

Calismada patojen fungus olarak; Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma
Enstitiisi Midirligi, Hububat Hastaliklar1 laboratuvarinda bulunan ve farkli
bolgelerden izole edilerek viriilenslikleri bakimindan test edilen izolatlar arasindan
virtilensligi en yiiksek olarak belirlenen Bipolaris sorokiniana (Sacc.) B1 izolati
kullantlmgtr.

Calismada kullanilan bakteri izolatlar

Calismada antagonist bakteri izolatlar1 olarak cesitli kiiltiir ve yabani bitkilerin
toprak iistii aksami veya kok rizosferinden izole edilen, fosfat ¢dzme, azot
fiksasyonu, hormon ve amino asit iiretimi bakimindan test edilen, klasik yontemler
ve molekiiler sistem (MIS) ile tamlamasi yapilan Atatiirk Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinde Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonunda yer
alan toplam 25 fakl tiire ait toplam 212 adet izolat kullanilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan bakteri tiirleri ve izolat sayilari

Sira no Bakteri tiirii Test edilen toplam izolat sayisi

1 Bacillus megaterium 79

2 Bacillus cereus 16

3 Brevibacillus choshinensis 16

4 Bacillus atrophaeus 15

5 Pseudomonas flourescens 12

6 Bacillus subtilis

7 Pseudomonas putida

8 Bacillus pumilus

9 Bacillus sp.

10 Bacillus psychrosaccharolyticus

11 Bacillus sphaericus

12 Bacillus laevolacticus

13 Bergeyella zoohelcum

14 Bacillus mycoides

15 Bacillus thuringiensis

16 Brevibacillus centrosporus

17 Bacillus coagulans

18 Pantoea agglomerans

19 Bacillus alcolophilus

20 Bacillus licheniformis

21 Bacillus oleronius

22 Bordetella bronchiseptica

23 Brevibacillus reuszeri

24 Pseudomonas agarici

25 Serretia grimesii

N
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Test edilen toplam izolat sayist

Calismada kullamlan bugday cesidi ve diger materyaller

Test bitkisi olarak kok g¢iirtikliigiine orta derecede hassas olan Mizrak cesidi
bugday (Triticum aestivum L.) tohumu, patojen fungus inokulasyonunda bugday
kepegi, biiylime ortami olarak plastik bardak (¢cap 10 cm), yetistirme ortami olarak
ise elenmis dogal tarla topragi, kum ve yanmus ciftlik giibresi (1:1:1) karigimi
kullanilmastir (Demirci 2003).

Calismada kullanilan siv1 tasiyici

Calismada BM-Mega Flu isimli ticari mikrobiyal giibre igin gelistirilen sivi tagiyici
kullanilmis olup, tasiyicida kullanilan maddeler {irliniin igeriginin gizliligi
agisindan verilmemistir.
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Calhismada kullamlan antagonist bakteri ve fungus kiiltiirlerinin muhafazasi

Her antagonist bakterinin 24 saatlik (h) saf kiiltiiriinden bir 6ze dolusu alinarak,
icerisinde 500 pl %30’luk gliserol ve 500 pul Luria Broth (1 L dH.O (destile su), 10
g tryptone, 10 g NaCl ve 5 g yeast extract) bulunan eppendorf tiiplere aktarilarak
etiketlenmis ve vortexde karistirilarak daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere
—80°C’de muhafaza edilmistir. Patojen fungus ise egik agarda hazirlanan Potato
Dextrose Agar (PDA) besi ortaminda gelistirilerek buzdolabinda daha sonraki
calismalarda kullanilmak tizere +4 °C’de saklanmustir.

In vitro da engelleme zonu testi

Cizelge 1°de verilen 25 fakli antagonist bakteri tiirene ait toplam 212 adet
antagonist bakteri izolatiin patojen fungus B. sorokiniana’ya karsi antifungal
ozelliklerinin belirlenmesi i¢cin PDA besi yeri igeren petriler (¢ap 8.5 cm)
kullanilmistir. Bunun i¢in B. sorokiniana patojen fungusu PDA besi ortaminda
24°C’de 15 h aydinlik 9 h karanlik sartlarda gelistirilmistir. Petri yilizeyinde gelisen
sporlar toplanarak, sdH>O (steril destile su) ile siispanse edilmis ve Thoma lami
yardimiyla spor konsantrasyonu 1x10° spor/ml’ye ayarlanmgtir. Potansiyel
biyoajan bakteri kiiltiirleri ise dondurucudan ¢ikarilarak Nutrient Agar (NA) besi
ortami igeren petrilere (¢ap 8.5 cm) ekilmis, 27°C’de inkiibasyona birakilarak 24
h’lik taze kiiltiirleri elde edilmistir. Gelisen taze bakteri kiiltiirlerinden steril gubuk
ile alinarak sdH,O ile siispanse edilmis ve BIOLOG tiirbidimetre ile hiicre
konsantrasyonu 1x10® hiicre/ml’ye ayarlanmistir. Patojen fungusun spor
stispansiyonundan 100 pl alinarak PDA besi ortamina pipetle aktarilmis ve steril
cam bagetle petri yiizeyine yayilmigtir. Patojen inokule edilen bu petrilerin tam
ortasina bos bir disk (Oxoid) konularak test edilecek bakteri kiiltiirlerinden pipetle
alman 15 pl bakteri siispansiyonu bu diske emdirilmistir. Kontrol olarak bakteri
icermeyen bos disk kullamlmigtir. Kiiltiirler parafilmle kaplanarak 24°C’de 15 h
aydinlik 9 h karanlik sartlarda 7 giin gelistirilmistir. Bakteri kodlu diskin etrafinda
olusan inhibasyon zonu dlgiilerek degerlendirme yapilmistir. Her bakteri 3 petride
test edilmis ve bu 3 petriden elde edilen degerler yardimiyla biyoajanin olusturdugu
ortalama inhibasyon zonu belirlenmistir.

Saks1 denemelerinde antagonist bakterilerin bugday gelisimi ve hastahk
gelisimi iizerine etkileri

In vitro petri denemeleri sonucunda toplam 212 adet antagonist bakteri izolatt
igerisinden gliglii hiperparazitik etki gosteren 39 adet antagonist bakteri izolati
bugday bitkisinin gelisimi ve hastalik siddeti {izerine etkinlikleri bakimindan in
vivo saksi denemelerinde biyoajan olarak kullanilmustir. Saksi denemeleri Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine ait iklim odast kosullarinda
(35000 liix 151k, 14 h aydinlik 10 h karanlk, 25/20+£2°C (giindiiz/gece) sicaklik,
%50—-6045 nem) yiriitilmiistir (Sekil 1).
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Sekil 1. In vivo saksi denemeleri.

Bugday tohumlar1 %2’lik sodyum hipoklorit i¢inde 3 dakika bekletilerek, ylizeysel
dezenfeksiyona tabi tutulmus, steril saf sudan geg¢irildikten sonra, steril kurutma
kagitlar1 arasinda kurumaya birakilmgtir.

Her bir uygulama i¢in 4 plastik bardak (¢ap 10 cm) kullanilmis ve uygulamalar
tesadiifi dagitilmistir. Kontrol olarak antagonist bakteri izolatlari verilmeden sadece
patojen ile bulasik topraga tohum ekilen plastik saksilar kullanilmstir.

Potansiyel biyoajan bakteri kiiltiirleri dondurucudan ¢ikarilarak NA besi ortami
iceren petrilere ekilmis, 27°C’de 24 h inkiibasyona birakilarak taze kiiltiirleri elde
edilmistir. Gelisen taze bakteri kiiltiirlerinden steril ¢ubuk ile alinarak sdH>O ile
siispanse edilmis ve hiicre konsantrasyonu 1x10® hiicre/ml’ye ayarlanmstir. Bu
siispansiyondan 100 ml alinarak 1 L sivi tagtyiciya aktarilmigtir. Yatay ¢alkalayict
inkiibatorde 27°C’de 3 giin inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra bu
biyoformiilasyonlar 50 kat musluk suyu ile seyreltilerek yapistirici olarak 1/100
(kg/L) oraninda toz seker ilave edilmistir. Icerisine bugday tohumlar: atilarak yine
yatay calkalayici inkiibatorde tohum kaplamasi yapilmistir.

Patojen inokulumu hazirlamak amaciyla, 1000 ml'lik siselerde 300 g bugday kepek
kiiltiiri hazirlanmistir. Saf su ile nemlendirilen kiiltiir, otoklavda 1 atm. basing
altinda, 121°C’de 20 dakika bir giin arayla 2 defa sterilize edilmistir. inokulumda
kullanilan patojen B. sorokiniana PDA besiyerinde 24°C’de 7 giin gelistirilmis,
steril su ilave edilmis hif ve sporlar iyice kazinarak bugday kepek Kkiiltiiriine
aktarilmustir. 15 giin, 24°C’de 14 h 151k ve 10 h karanlik kosullarda inkubasyona
birakilmistir. Bu kiiltiirler, daha sonra denemenin yapilacag: topraga %5 oraninda
karistirilarak patojenle bulasik topraklar elde edilmistir (Ugkun ve Yildiz 2004).

Denemede dogal tarla topragi, kum ve yanmus ¢iftlik giibresi (1:1:1) karigimi iki
defa steril edilmistir. B. sorokiniana ile bulastirilmis toprak plastik saksilara
doldurulmus, 10 giin siire ile plastik saksilarda yayilmasi beklendikten sonra, sivi
tastyicida gelistirilen biyoajan bakteri kiiltiirleri ile kaplanmis bugday tohumlar
saks1 bagma 6 adet ve 3 cm derinlige olacak sekilde patojen ile bulasik toprak
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iceren saksilara ekilmistir. Tohum ekiminden 20 giin sonra plastik saksilardaki
¢imlenen bitki sayist 4’e indirilerek seyreltme yapilmustir. Bitkiler, iklim odasinda
35000 lix 151k siddetinde, 14 h aydinlik 10 h karanlik fotoperiyod kosullarinda,
25/202£2°C (giindiiz/gece) sicaklikta, %50—60+5 nemde gelistirilmis ve diizenli
olarak sulanmistir (Ekmekgi ve Terzioglu 1998).

Bitkilerin ¢ikis1 ile beraber diizenli olarak gozlem yapilmis ve 4 hafta sonra
saksilardaki bitkilerin kokleri gekilerek, topraklar1 yikanmis ve bitki boyu (cm),
yaprak sayist (adet), kok sayisi (adet) ve yas agirlik (g/bitki) degerleri saptanmus,
ayrica bu bitkiler 60°C’ye ayarl etiivde 48 h bekletilerek toplam kuru gévde ve kok
agirhiklart (g) tartilmistir. Ayrica 0-7 skalasi (Aktas 2001) kullanilarak her bir
bitkide B. sorokiniana’min olusturdugu hastalik orammin degerlendirmesi
yapilmistir (Cizelge 2 ve Sekil 2).

Cizelge 2. Bugdayda kok ve kdk bogazi ¢lirtikliigii skalasi

Skala degeri Hastaligin taninm %
0 Saglam 0
1 Hafif kahverengi 1-15
3 Orta derecede kahverengilesme (1. yaprak kinina kadar ilerlemis) | 16 — 40
5 Siddetli kahverengilesme 41-70
7 Bitki 6lmiisg 71- 100

Hastalik siddeti degerleri (%) Tawsend-Heuberger formiilii, uygulamalarin yiizde
etkileri ise Abbott formiilii yardimiyla hesaplanmistir (Karman 1971).

Tawsend-Heuberger formiilii:
Hastalik Siddeti (%) =[Z (n.V)/Z.N]

n : skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek adedi
V: skala degeri

Z: en yiiksek skala degeri

N: gozlem yapilan toplam 6rnek adedi

Yiizde etki = [Kontrol hastalik — Uygulama hastalik ] / Kontrol hastalik X 100

Icerisinde 4 adet bitki olan her bir saks1 bir tekerriir olarak alinmustir. Her bir
bitkideki lezyonun kokteki oran1 0-7 skalasina gore gruplandirilmigtir. Daha sonra
her tekerriirde (4 adet bitki) Tawsend-Heuberger formiilii yardimiyla hastalik
siddeti (%) Dbelirlenmistir. Elde edilen hastalik siddeti degerlerine ag1
transformasyonu uygulandiktan sonra, kontrol ile hastalik siddetleri arasinda fark
olup olmadigini tespit etmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Fark tespit
edildikten sonra her bir izolatin hastalik siddetine olan etkisini tespit icin Abbott
formiiliinden yararlanilmistir. Etkiler arasinda farki belirlemek igin tekerriirler
bazinda elde edilen etki degerlerine ag¢1 transformasyonu uygulandiktan sonra
varyans analizi yapilmistir. Izolatlar arasindaki gruplandirma i¢in Duncan goklu
aralik testi kullanilmistir.
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Sekil 2. 0-7 hastalik skalas1 goriinlimil istatistik analizler

Sonuglarin degerlendirilmesi

Calismada elde edilen sonuglar IBM.SPSS 20 programu ile analiz edilmistir. Elde
edilen veriler, Ward yontemine gore hiyerarsik siniflandirma analizine tabi
tutulmustur.

SONUCLAR

In vitro da engelleme zonu testi

Petri denemelerinde patojen fungusa karsi antifungal ozellikleri bakimindan test
edilen toplam 25 farkl tiire ait 212 adet antagonistik bakteri izolatinin etkili izolat
sayilar1 ve olugturduklari minimum-maksimum engelleme zonu degerleri Cizelge
3’de verilmistir. Cizelge 3’e gore gore toplam 121 izolatin 12-41 mm arasinda
degisen engelleme zonu olusturduklari tespit edilmistir. Bacillus zoohelcum, B.
thuringiensis, B. alcolophilus, B. licheniformis, B. oleronius, B. bronchiseptica ve
B. reuszeri tiirlerine ait toplam 12 izolatin etkisiz oldugu belirlenirken, diger tiirlere
ait bakteri izolatlarinin biiyiik oranda etkili bulundugu ve fungusa karsi degisen
oranlarda engelleme zonu olusturduklari saptanmustir (Sekil 3).
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Cizelge 3. In-vitro’da test edilen toplam ve etkili antagonist bakterilerin sayist ve
olusturduklar1 engelleme zonlar1

Sira Test edilen bakteri tiirleri . Toplam ) Etkili Minimum-maksimum
no izolat sayisi | izolat sayis1 | engelleme zonu (mm)
1 | Bacillus megaterium 79 48 12-40
2 | Bacillus cereus 16 9 13-41
3 | Brevibacillus choshinensis 16 8 13-39
4 | Bacillus atrophaeus 15 12 12-40
5 | Pseudomonas flourescens 12 6 20-40
6 | Bacillus subtilis 9 8 30-40
7 | Pseudomonas putida 9 3 17-20
8 | Bacillus pumilus 8 6 14-40
9 | Bacillus sp. 8 3 16-23
10 | Bacillus psychrosaccharolyticus 6 3 20-37
11 | Bacillus sphaericus 6 2 15-21
12 | Bacillus laevolacticus 4 4 13-38
13 | Bacillus mycoides 3 3 12-40
14 | Brevibacillus centrosporus 3 1 35-37
15 | Bacillus coagulans 2 1 40-42
16 | Pantoea agglomerans 2 2 40-40
17 | Pseudomonas agarici 1 1 15-16
18 | Serretia grimesii 1 1 15-16
19 | Bergeyella zoohelcum 4 0 0
20 | Bacillus thuringiensis 3 0 0
21 | Bacillus alcolophilus 1 0 0
22 | Bacillus licheniformis 1 0 0
23 | Bacillus oleronius 1 0 0
24 | Bordetella bronchiseptica 1 0 0
25 | Brevibacillus reuszeri 1 0 0
Toplam say1 212 121

Sekil 3. In vitro da antagonist bakterilerin olusturduklar1 engelleme zonlari.
In vitro petri denemelerinde patojen fungusa karsi etkili oldugu belirlenen izolatlar
arasindan azot fiksasyonu ve fosfat ¢6zebilme 6zellikleri de dikkate alinarak in
vivo saksi denemelerinde kullanilmasina karar verilen bakteri izolatlar1 Cizelge
4’de verilmistir.
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Cizelge 4. In vitro petri denemelerinde B. sorokiniana’ya karsi etkili bulunan bakteri
izolatlarinin lokasyon, konukgu, azot fiksasyonu, fosfati ¢dzebilme ve patojene

kars1 olugturduklari engelleme zonu (EZ) degerleri (mm)

Sira no | izolat no MIS tami sonucu Bi |Lokasyon| Konuk¢u | N | P |[EZ
1 |FDG-37 |Pseudomonas fluorescens 0.563 |[Erzurum |Baklagil + | + |40
2 |KBA-10 |Bacillus megaterium 0.776 |[Erzurum  |Kayisi K+| + |40
3 |[RK-79 Pantoea agglomerans 0.762 |[Erzurum |Elma + |+ |41
4 RK-92 Pantoea agglomerans 0.889 |[Erzurum |Armut + |K+] 40
5 |TV-20E |[Bacillus megaterium 0.519 [Van Bugdaygil | + | - |30
6 |TV-40D |Bacillus atrophaeus 0.472 |Van Bugdaygil |K+|Z+|35
7 |TV-57A |Bacillus megaterium 0.628 [Van Bugdaygil | + | - |38
8 |TV-59D |[Bacillus megaterium 0.504 [Van Taraxacum |K+| - |38
9 |TV-61C |Bacillus megaterium 0.624 |Van Bugdaygil | + | - | 27
10 |TV-6D |Bacillus megaterium 0.750 [Van Bugdaygil | + | + |40
11 |TV-96B |Bacillus laevolacticus 0.429 [Van Bugdaygil | + | - |13
12 | TV-103B |Bacillus megaterium 0.514 |[Van Bugdaygil |K+| - |32
13 | TV-12H |Bacillus subtilis 0.744 |Van Bugdaygil |K+| - |30
14 | TV-13B |Bacillus subtilis 0.687 [Van Ahududu  |K+|Z+]| 37
15 | TV-13C |Bacillus megaterium 0.595 [Van Ahududu + |Z+| 35
16 | TV-22B |Bacillus megaterium 0.431 |[Van Adagay1 K+|Z+| 39
17 | TV-30C |[Paenibacillus lentimorbus 0,729 [Van Bugdaygil |K+| + |13
18 | TV-32C |Bacillus megaterium 0.474 |Van Bugdaygil | + |Z+]| 30
19 |TV-3C |[Bacillus pumilus 0.464 [Van Cavdar + ] - 140
20 | TV-3D |Bacillus megaterium 0.563 [Van Cavdar K+| + |40
21 | TV-53D |Brevibacillus choshinensis 0.689 [Van Taraxacum |K+|K+| 30
22 | TV-54A |Cellulomonas turbata 0,597 [Van Bugdaygil |K+| - |13
23 | TV-56F |Bacillus megaterium 0.457 [Van Bugdaygil | + | + |29
24 | TV-67C |Bacillus pumilus 0.630 [Van Ahududu -1 -135
25 |TV-6E Achromobacter xylosoxidans |0,717 |Van Bugdaygil |K+| + |13
26 | TV-6F |Bacillus subtilis 0.831 [Van Bugdaygil |K+| - |37
27 | TV-71C |Pseudomonas agarici 0,345 [Van Sedum Z+|Z+] 13
28 | TV-73A |Bacillus pumilus 0.650 [Van Bugdaygil |K+| + |37
29 | TV-73F |Bacillus pumilus 0.594 |Van Bugdaygil |K+|Z+|36
30 | TV-77B |Bacillus subtilis 0.483 [Van Bugdaygil |K+| - |36
31 | TV-83A |Bacillus pumilus 0.568 |Van Maydanoz |K+| - [14
32 | TV-83D |Bacillus atrophaeus 0,460 |Van Maydanoz |K+| - [13
33 | TV-87A |Bacillus megaterium 0.467 |Van Sekrpanc. | + | - |30
34 | TV-89E |Bacillus subtilis 0.690 [Van Glayol K+| - 136
35 | TV-91C |Bacillus megaterium 0.474 |Van Bugdaygil | + |Z+]| 24
36 | TV-93B |Bacillus subtilis 0.732 [Van Pancar K+| - |38
37 |BFT Bacillus megaterium 0.776 |[Erzurum |Bugdaygil | + |Z+]12
38 |BRT Bacillus megaterium 0.654 |[Erzurum |Bugdaygil | + |Z+]| 12
39 |RO Bacillus megaterium 0.446 |Erzurum  |Bugdaygil | + [Z+]12

MIS: Mikrobiyal tani sistemi; BI: Benzerlik indeksi; N: Azot fiksasyonu; P: Fosfat1 ¢dzebilme; +: Pozitif; K+:
Kuvvetli pozitif; -: Negatif; Z+: Zayif pozitif
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Cizelge 4’e gore 17 adet B. megaterium, 6 adet B. subtilis, 5 adet B. pumilus, 2 adet
B. atrophaeus, 2 adet P. agglomerans, 1 adet A. xylosoxidans, 1 adet B.
laevolacticus, 1 adet B. choshinensis, 1 adet C. turbata, 1 adet P. lentimorbus, 1
adet P. agarici ve 1 adet P. fluorescens olmak fiizere toplam 39 adet antagonist
bakteri izolati in vivo saks1 denemelerinde kullanilmak tizere se¢ilmistir. Secilen bu
bakteri izolatlari, azot fiksasyonu, fosfati ¢ozebilme ve antifungal aktivite
ozelliklerinden en az bir yada bir kagini bir arada gosterebilme 6zelligine sahiptir.

Saks1 denemelerinde antagonist bakterilerin bugday gelisimi ve hastahk
gelisimi iizerine etkileri

Saks1 denemelerindeki uygulamalarin bitki gelisimi {izerine etkileri Cizelge 5’de
verilmistir,

Cizelge 5 incelendiginde, bitki boyu kontrol olarak kullanilan sivi tasiyicinin
uygulandig bitkilerde 28.50 cm, sadece patojen uygulamasinda 26.56 cm olurken;
diger uygulamalarda bitki boyu 14.10 cm ile 36.43 cm arasinda degismistir. Bitki
boyundaki en biiytik artis 17 nolu B. pumilus TV3C (36.43 cm) uygulamasindan
elde edilmis ve bunu siras1 ile P. agglomerans RK-79 (35.41 cm), B. megaterium
TV-56F (34.93 cm) ve B. megaterium TV91C (34.24 cm) izolatlar takip etmistir
(Sekil 4).

Ortalama yaprak sayisi sivi tasiyicinin  uygulandigt ve sadece patojen
uygulamasinda 3.83 ve 3.62 adet olurken; diger uygulamalarda 1.87 ile 4.99 adet
arasinda degismistir. Bitki yaprak sayisindaki en biiyilk artig 24 nolu B.
megaterium TV-91C (4.99 adet) uygulamasindan elde edilmis ve bunu B.
megaterium TV-56F (4.87 adet), B. atrophaeus TV-83D (4.83 adet) ve B. pumilus
TV-3C (4.79 adet) izolatlar1 takip etmistir (Sekil 5).

Bitki yan kok sayisi, sivi tasiyict uygulamasinda 5.18 adet, sadece patojen
uygulamasinda 4.93 adet olmustur. Diger uygulamalarda bu say1 3.87 ile 5.66 adet
arasinda degismistir. Yan kok sayisindaki en biiyiik artis 14 no’lu B. megaterium
TV-56F (6.31 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Bu izolat1 P. agglomerans
RK-92 (5.66 adet), B. atrophaeus TV-83D (5.50 adet) ve B. megaterium TV-87A
(5.41 adet) izolatlar1 takip etmistir (Sekil 6).
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Cizelge 5. Antagonist bakteri izolatlarinin bazi bitki gelisim parametreleri tizerine etkisi

Sirano | lizolat Bakteri tiirii BB YS KS YA | TKKA | TKGA
1 |TV 103B |B. megaterium 28.24 | 424 | 5.22 | 0.330 | 0.017 0.122
2 |BRT B. megaterium 21.33 | 3.52 | 4.22 | 0.160 | 0.013 0.076
3 |TV61C |B. megaterium 25.87 | 3.75 | 475 | 0.255 | 0.020 0.121
4 |TVG6E |A xylosoxidans | 24.58 | 3.87 | 4.29 | 0.257 | 0.011 0.061
5 |TV 87A |B. megaterium 24.24 | 433 | 541 | 0.280 | 0.012 0.078
6 |TV54A |C.turbata 2443 | 3.81 | 4.68 | 0.232 | 0.025 0.129
7 |TV 73A |B. pumilus 2745 | 441 | 533 | 0.352 | 0.024 0.134
8 |TV67C |B. pumilus 22.37 | 403 | 470 | 0.235 | 0.021 0.116
9 |TV77B |B. subtilis 1891 | 3.81 | 5.20 | 0.176 | 0.011 0.064
10 |TV 3D |B. megaterium 29.33 | 441 | 5.33 | 0.383 | 0.018 0.112
11 |TV 93B |B. subtilis 23.70 | 3.91 | 4.83 | 0.236 | 0.015 0.075
12 [TV 73F |B. pumilus 26.87 | 450 | 5.25 | 0.382 | 0.011 0.068
13 |TV 89E |B. subtilis 24.00 | 4.25 | 4.25 | 0.272 | 0.006 0.031
14 |TV 56F |B. megaterium 34.93 | 487 | 6.31 | 0.605 | 0.020 0.123
15 |TV 53D |B. choshinensis | 29.52 | 4.18 | 4.89 | 0.435 | 0.025 0.167
16 |RO B. megaterium 1410 | 2.16 | 5.25 | 0.107 | 0.005 0.026
17 |TV3C |B. pumilus 36.43 | 4.79 | 5.25 | 0.757 | 0.034 0.217
18 |TV 59D |B. megaterium 19.10 | 3.29 | 439 | 0.183 | 0.016 0.102
19 |TV57A |B. megaterium 23.33 | 3.00 | 5.33 | 0.265 | 0.086 0.079
20 |RK-79 P. agglomerans | 35.41 | 4.66 | 458 | 0.530 | 0.020 0.100
21 [TV 13C |B. megaterium 25.33 | 3.83 | 4.33 | 0.360 | 0.020 0.118
22 [TV 22B |B. megaterium 31.25 | 475 | 5.08 | 0.476 | 0.027 0.176
23 |TV 83D |B. atrophaeus 31.25 | 483 | 5.50 | 0.652 | 0.018 0.092
24 [TV 91C |B. megaterium 34.24 | 499 | 5.00 | 0.695 | 0.037 0.246
25 [TV 71C |P. agarici 3049 | 433 | 491 | 0451 | 0.021 0.120
26 [TV 40D |B. atrophaeus 25.75 | 3.87 | 468 | 0.357 | 0.023 0.133
27 [TV 32C |B. megaterium 26.08 | 3.87 | 458 | 0.467 | 0.016 0.097
28 |BFT B. megaterium 15.62 | 1.87 | 3.87 | 0.040 | 0.004 0.023
29 [TV 13B |B. subtilis 18.27 | 2.81 | 5.08 | 0.140 | 0.019 0.105
30 |TVE6F B. subtilis 29.33 | 4.00 | 4.16 | 0.292 | 0.011 0.093
31 |FDG-37 |P. fluorescens 26.30 | 418 | 5.22 | 0.282 | 0.023 0.142
32 |TVe6D |B. megaterium 28.35 | 420 | 5.35 | 0.342 | 0.030 0.188
33 [TV 30C |P. lentimorbus 27.25 | 4.00 | 4.00 | 0.297 | 0.013 0.090
34 |TV83A |B.pumilus 23.95 | 3.79 | 454 | 0.220 | 0.011 0.073
35 |KBA-10 |B. megaterium 23.99 | 3.83 | 4.72 | 0.237 | 0.012 0.102
36 [TV 12H |B. subtilis 20.25 | 2.87 | 3.87 | 0.127 | 0.004 0.030
37 |TV96B |B. laevolacticus | 22.25 | 3.00 | 4.25 | 0.165 | 0.011 0.060
38 [TV 20E |B. megaterium 2493 | 3.66 | 447 | 0.227 | 0.015 0.092
39 |RK-92 P. agglomerans | 30.66 | 4.37 | 5.66 | 0.432 | 0.022 0.150
40 |Kontrol |Sadece patojen 26.56 | 3.62 | 4.93 | 0.262 | 0.024 0.158
41  |Kontrol |Sivi tagtyici 28.50 | 3.83 | 5.18 | 0.272 | 0.020 0.121

BB: Bitki boyu (cm); YS: Yaprak sayis1 (adet); KS: Kok sayis1 (adet); YA: Yas agirhik (g/bitki);

TKKA: Toplam kuru kdk agirligt (g); TKGA: Toplam kuru gévde agirlifi (g)
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Sekil 4. Saks1 denemelerinde uygulamalarin bitki boyu iizerine etkileri.
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Sekil 5. Saks1 denemelerinde uygulamalarin bitki yaprak sayisi iizerine etkileri.
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Sekil 6. Saks1 denemelerinde uygulamalarin bitki yan kok sayisi iizerine etkileri.

Yas agirlik degerleri, sivi tastyici ve sadece patojen uygulamasinda sirasi ile 0.272
ve 0.262 g olmustur. Maksimum yas agirlik 17 no’lu B. pumilus TV-3C (0.757 g)
uygulamasindan elde edilmistir. Bu izolat1 B. megaterium TV-91C (0.695 g), B.
atrophaeus TV-83D (0.652 g) ve B. megaterium TV-56F (0.605 Q) takip etmistir
(Sekil 7).

Toplam kuru kok agirligi, sivi tastyicida 0.020 g ve sadece patojen uygulamasinda
ise 0.024 g olmustur. Maksimum kuru kok agirligt ise 19 no’lu B. megaterium TV-
57A (0.086 g) uygulamasindan elde edilmistir. Bu izolat1 B. megaterium TV-91C
(0.037 g), B. pumilus TV-3C (0.034 g) ve B. megaterium TV-22B (0.027 g) takip
etmistir (Sekil 8).

Toplam kuru govde agirligi ise; sivi tagiyicida 0.121 g, sadece patojen
uygulamasinda ise 0.158 g olmustur. Maksimum toplam kuru govde agirhigr 24
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no’lu B. megaterium TV-91C (0.246 g) uygulamasindan elde edilmis bu izolat1 B.
pumilus TV-3C (0.217 g), B. megaterium TV-6D (0.188 g) ve B. megaterium TV-
22B (0.176 g) izolatlar1 takip etmistir (Sekil 9).
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Sekil 7. Saksi denemelerinde uygulamalarin bitki yas agirligi {izerine etkileri.
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Sekil 8. Saks1 denemelerinde uygulamalarin bitki kuru kok agirlig: {izerine etkileri.
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Sekil 9. Saks1 denemelerinde uygulamalarin toplam kuru gévde agirligi tizerine etkileri.
Patojene kars1 etki degerlendirmesi ve hastalik siddeti degerlendirmesi Cizelge 6’da
verilmistir. Antagonist bakterilerin saksi denemesinde B. sorokiniana’ya karsi

etkileri ise Sekil 10’da verilmistir.
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Cizelge 6. incelendiginde; patojene karsi etki degerlendirmesinde en diisiik etki
ortalama 0.00’lik deger ile B. subtilis TV-12H ve B. megaterium BFT
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek deger 79.39 ile B. megaterium TV-6D
uygulamasindan elde edilmistir. Bu izolat1 B. subtilis TV-93B (78.39), B. pumilus
TV-3C (75.90), B. choshinensis TV-53D (70.66), B. megaterium TV-56F (70.31)
ve P. fluorescens FDG-37 (66.39) izolatlar1 takip etmistir. Patojene karsi hastalik
siddeti degerlendirmesinde ise; en diisiik hastalik orani ortalama %20.23 ile B.
megaterium TV-6D uygulamasindan elde edilmistir. Bu izolat1 B. subtilis TV-93B
(%21.44), B. megaterium TV-56F (%26.70), B. choshinensis TV-53D (%29.04), B.
pumilus TV-3C (%31.44) ve P. fluorescens FDG-37 (%32.73) izolatlar1 takip
etmistir. Hastalik siddeti degerleri siv1 tasiyict ve sadece patojen uygulamasinda
sirast ile 55.94 ve 71.42 olmustur. En disiik hastalik siddeti degeri 32 no’lu B.
megaterium TV-6D (%20.23) uygulamasindan elde edilmis olup bunu sirasi ile B.
choshinensis TV-53D (%22.02) ve B. pumilus TV-3C (%23.80) uygulamasi takip
etmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Saks1 denemelerinde uygulamalarin hastalik siddeti tizerine etkileri.

Otuzdokuz adet antagonist bakteri uygulamasinin B. sorokiniana’ya karsi etkisinin
test edildigi sakst denemelerinde etkili bulunan B. megaterium TV-6D, B.
choshinensis TV-53D ve B. pumilus TV-3C izolatlarinin bugday bitkisinde kok
gelisimi ve kok ¢iiriikligii hastaligina etkisi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Bazi antagonist bakterilerin B.sorokiniana’ya karg: saks1 denemelerindeki etkisi
(1-39: Bakteri uygulamalari, S: Sadece patojen, K: Sadece tasiyici).

TARTISMA VE KANI

Daha once yapilan saksi ve arazi ¢aligmalarinda bugdayda bitki beslemesi iizerine
etkili olan ¢ok sayidaki bakteri izolatinin hububatta kok ciiriikliigiine neden olan B.
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sorokiniana’ya karsi biyolojik miicadelede kullanilabilirlikleri arastirilmistir.
Yapilan in vitro petri denemelerinde B. sorokiniana patojenine karsi etkili bulunan
toplam 39 adet antagonist bakterinin hastaligin gelisimi {izerine de etkileri test
edilmisgtir.

In vitro kosullarda patojene karsi petride olusturduklari inhibasyon zonu agisindan
40 mm inhibasyon zonu olusturarak en etkili bulunan izolatlar P. fluorescens FDG-
37, B megaterium KBA-10, TV-3D ve TV-6D, P. agglomerans RK-79 ve RK-92
ve B. pumilus TV-3C izolatlar1 olmustur. In vivo kosullarda patojene kars1 etki
degerlendirme sonucuna gore; en etkili izolat %79.39 engelleme orani ile 32 no’lu
B. megaterium TV6D izolat: olmustur. Bu izolati, %78.39 engelleme ile 11 no’lu
B. subtilis TV-93B, %75.90 engelleme ile 17 no’lu B. pumilus TV3C, %70.66
engelleme ile 15 no’lu B. choshinensis TV53D izolati ve %70.31 engelleme ile 14
no’lu B. megaterium TV56F izolat1 takip etmistir. In vivo da etkili bulunan bu
izolatlarin in vitro petri denemelerinde 30-40 mm arasinda inhibasyon zonu
olusturduklar1 saptanmigtir. Caligmada in vitro ve in vivo sonuglar1 arasinda bir
uyum goriinse de pratikte bu uyum her zaman beklenen bir durum degildir (Kotan
1997, Kotan 2002, Kotan et al. 2004, Karagoz 2009).

B. licheniformis ve B. subtilis tiirlerinin B. sorokiniana’ya karsi en etkili tiirler
oldugu ve test edilen bu bakteriyel biyoajanlarin fungus hiflerinde nekrozlara sebep
olduklari, konidi olusumunu engelledikleri, klamidospor formasyonunda ve
sitoplazmada diizensizliklere neden olduklari belirlenmistir (Alippi et al. 2000).
Bagka bir ¢aligmada ise; B. sorokiniana’nin biyolojik kontroliinde etkili bulunan
Stenotrophomonas maltophilia strain C3 bakteri izolatinin en az 2 farkli kitinaz
enzimi {irettigi kromatografik olarak belirlenmis olup, bu enzimlerin biyolojik
miicadelede etkili oldugu belirtilmistir (Zhang et al. 2001). Bitki kok rizosferindeki
patojenlerin bastirilmasinda kullanilan PGPR ya da biyoajan bakterilerinin rekabet
ozelliklerinin de biyoajan organizmaya Onemli avantaj sagladigi bilinmektedir.
Nitekim yapilan bir calismada; soya ve bezelye tohumlarindan sizan etanol ve
acetaldehydin’in Phythium ultimum un sporangiumlar1 tarafindan emilerek hifsel
gelismenin tesvik edildigi goriilmistir. P. putida N1R ile soya ve bezelye
tohumlarmin  muamelesi sonucu, ortamdaki etanol karbon kaynagina
dondstiiriilerek, patojen organizmanin sporangial iiremesi ve hif gelisimi
zayiflatilmis ve bu yolla kontrol saglanmistir (Paulitz 1991). Yapmis oldugumuz
bu calismada da etkili bulunan izolatlarin rekabetci 6zelliklerinden ve Kkitinaz
aktivitelerinden  dolay1 patojeni  baskiladiklar1  diisiiniilmektedir.  Bunun
aydinlatilabilmesi i¢in ileride daha detayli ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

B. subtilis TV-93B, B. megaterium TV56F, B. choshinensis TV53D, B. pumilus
TV3C ve B. megaterium TV6D izolatlarin tamami bugdayda bitki boyu ve yaprak
sayisinda sadece patojen uygulamasi yapilan kontrole gore artiglara sebep
olmustur. B. megaterium TV56F, B. pumilus TV3C ve B. megaterium TV6D
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izolatlar1 yan kok sayist ve toplam yas agirlikta; B. choshinensis TV53D, B.
pumilus TV3C ve B. megaterium TV6D izolatlari ise toplam kuru kok ve toplam
kuru govde agirhiginda artisa sebep olmuslardir. B. subtilis TV-93B disindaki diger
izolatlarin tamaminin (B. megaterium TV56F, B. choshinensis TV53D, B. pumilus
TV3C ve B. megaterium TV6D) hastalik siddetini 6nemli seviyede azalttigi
belirlenmistir. Bu izolatlardan B. subtilis TV-93B ve B. pumilus TV-3C izolatlar
sadece azotu fikse etme 6zelligine sahipken, diger izolatlarin tamaminin azotu fikse
etme Ozelliginin yaninda fosfati ¢6zebilme oOzelligine de sahip oldugu tespit
edilmistir. Bugday bitkisinde vejetatif aksamdaki elde edilen olumlu etkilerin bir
kismmin bakterilerin hormonal aktivitenin yanisira azot fiksasyonu ve fosfat
cozebilme Ozelliklerinden kaynaklandigi diistintilmektedir. Nitekim, Karagoz
(2009) yaptig1 calismada; bakteriyel organizmalar kullanarak. marulda bakteriyel
leke hastaligin1 kontrol ederken, ayni zamanda marul gelisimi iizerine de bu
biyoajanlarmm onemli katkilar saglayarak yas ve kuru agirlik artisina sebep
oldugunu belirlemistir. PGPR bakterilerin basta azot fiksasyonu olmak iizere,
fosfati ¢ozebilme, kalsiyumu ¢6zebilme, demir alimma yardimci olma, hormon
iretimi, amino asit ve organik asit liretimi gibi etkileri sayesinde bir ¢ok bitkide
verim artiglarina sebep olduklari bilinmektedir. Bugdayda da arazide yapilacak
denemlerde bu antagonistik bakterilerin verim iizerine etkinlikleri de test edilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde hububatta PGPR bakterilerinin bitki gelisimi ve verim iizerine
etkinliklerini belirlemek ve etkili bakteriyel izolatlarin etki mekanizmalarini
aydinlatmak amaci ile yapilan ¢alismalarda; B. megaterium M3, B. subtilis
0OSU142, Azospirillum brasilense Sp245 ve Raoultella terrigena bakteri
uygulamalarinin toprak enzimleri {izerinde de olumlu katkilarinin oldugu
belirlenmistir (Turan et al. 2011). B. megaterium M3, B. subtilis OSU142,
Azospirillum brasilense Sp245 ve Raoultella terrigena bakteri uygulamalariin
bugday ve arpa bitkisi {izerinde bitki gelisimi {izerinde katkilarinin yan1 sira bitki
klorofil oraninda artiglara ve bazi fizyolojik parametrelerde de pozitif yonde
etkilere sebep oldugu saptanmustir (Turan et al. 2012a).

Tohum inokulasyon yontemi kullanilarak bugdayda yiiriitiilen bagka bir ¢alismada,
B. megaterium M3, B. subtilis OSU142 ve Azospirillum brasilense Sp245 bakteri
izolatlarinin inorganik fosfati ¢ozerek vejetatif gelismede Onemli katkilar
sagladiklar1 ve verimde onemli artislara sebep olduklari belirlenmis, 6zellikle B.
megaterium M3 izolatinin bitki gelisimi iizerine Onemli katkilar1 oldugu
saptanmustir (Turan et al. 2012b). B. megaterium M3, B. subtilis OSU142,
Azospirillum brasilense Sp245 ve Raoultella terrigena bakteri uygulamalariin
bugday ve arpa bitkisinin gelisimi iizerinde 6nemli katkilarmin yani1 sira, don zarari
ve bitkilerde sistemik dayaniklilik mekanizmasinda gorev alan bazi antioksidan
enzim aktiviteleri lizerine de etkileri oldugu tespit edilmistir (Turan et al. 2013).
Calismada kullanilan antagonist bakteri izolatlarmin etki mekanizmalarimin da
benzer oldugu diisiiniilmektedir.
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Bitki boyu ve yaprak sayisindaki en biiyiik artiglar B. pumilus TV3C ve P.
agglomerans RK-79 izolatlarindan elde edilmistir. Bu izolatlarin hastalik siddetini
de 6nemli seviyede azalttig1 belirlenmistir. Lindh et al. (1991) yapmis olduklari bir
caligmada insan, hayvan ve bitkisel dokulardan izole ettikleri 65 P. agglomerans
straininden sadece bitkilerden izole edilen 22 strainin alpha-methyl-glycoside’den
geg asit tiretmeleri yoniiyle digerlerinden farkli bir fenotipik 6zellik gosterdiklerini
bildirmislerdir. Bu bakterinin sicakliktaki diisiisii takiben intracellular
proteinlerinin oraninda bir artis oldugu ve bunun bakterinin soguga
adaptasyonunda rol oynadigi bildirilmistir. Koda et al. (2000) ve Nunes et al.
(2001) yaptiklart bir ¢alismada P. agglomerans strain CPA-2’nin soguk depo
sartlarinda armutlarda problem olusturan Botrytis cinerea ve Penicillium
expansum’a kars1 ¢ok iyi koruma sagladigim tespit etmislerdir. Bu 6zelliginden
dolay1 P. agglomerans’in Dogu Anadolu gibi ¢ok soguk iklime sahip bolgelerde
dahi hububat ekim alanlarinda kolaylikla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug¢ olarak; kok ciriikliigii hastaliklarina karsi mevcut cesitlerin tamamen
dayanikli olmamasi, ¢evre faktorlerinin etkisi ve hastalik etmenlerinin kompleks
yapisi nedeniyle, kok hastaliklarinin miicadelesi i¢in entegre bir miicadele
yonteminin uygulanmasi gerekmektedir. Bu yontem; dayanikli g¢esit, miinavebe,
bitki yetistirme teknikleri, biyolojik miicadele ve kimyasal miicadeleyi igine alan
entegre bir miicadele yontemi olmak durumundadir. Calisma kapsaminda, kok ve
kok bogazi ciiriikligii hastalik etmenlerinden B. sorakiniana’ya karsi biyolojik
miicadelede kullanilabilecek etkili antagonist bakteri izolatlar1 (B. megaterium TV-
6D, B. choshinensis TV-53D ve B. pumilus TV-3C) belirlenmistir. Bu izolatlarin
ayn1 zamanda bitkinin vejetatif gelisimi iizerine de etkili olduklar tespit edilmistir.
Hem bitki gelisimi, hem de hastalik siddeti iizerine etkili bulunan bu izolatlarin tek
basia ya da kombinasyonlarinin tarla sartlarinda da test edilmesi gerekmektedir.
Farkli lokasyonlarda kurulacak denemeler sonucunda, hububat tarmminda kok
hastaliklarinin 6nlenebilecegi ve bitki gelisimi iizerine etkili olan bir biyolojik
iriiniin gelistirilebilecegi diigiinilmektedir.
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Investigation of bacterial pathogens of Chrysomela
(Melasoma) populi (Coleoptera: Chrysomelidae)
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Chrysomela (Melasoma) populi (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin bakteriyel
patojenlerinin arastirilmasi

Bu c¢aligmada, Chrysomela (Melasoma) populi (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin bakteriyel
patojenleri ilk kez calistlmistir. Ikisi spor olusturan ve ikisi spor olusturmayan 4 bakteri
izole edilmis ve VITEK bakteriyel tanimlama sistemleri kullanilarak tanimlanmustir. izole
edilen bakteriler Bacillus vallismortis, Bacillus thuringiensis, Staphylococcus haemolyticus
ve Aerococcus viridans olarak tanimlanmigtir. Bu bakterilerin tamamu ilk kez bu bocekten
izole edilmistir. Biyoassay denemeleri, izole edilen B. vallismortis, B. thuringiensis, S.
haemolyticus ve A. viridans bakterilerinin C. populi erginleri iizerinde sirasiyla %65.9,
%70.6, %50 ve %53.3 etki gosterdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Chrysomela (Melasoma) populi, Biyolojik miicadele, Bakteriyel
patojen

ABSTRACT

In this study, bacterial pathogens in the populations of Chrysomela (Melasoma) populi
(Coleoptera: Chrysomelidae) were investigated for the first time. Four bacterial species,
two spore forming and two non-spore forming were isolated and identified using VITEK
bacterial identification systems. These bacteria were identified as Bacillus vallismortis,
Bacillus thuringiensis, Staphylococcus haemolyticus and Aerococcus viridans. All bacteria
were isolated from this insect for the first time. Insecticidal potential experiments revealed
that the isolated bacteria show mortalities on the adults of C. populi. Bacillus vallismortis,
B. thuringiensis, S. haemolyticus and A. viridans have 65.9%, 70.6%, 50% and 53.3%
mortalities on the C. populi adults, respectively.

Keywords: Chrysomela (Melasoma) populi, Biological control, Bacterial pathogen
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INTRODUCTION

Poplar plays a significant role in rehabilitation of degraded forests and fragile
ecosystems (FAO 2009, Gilman 1997, Konijnendijk 2005, Plotnik 2009, Urgeng
1998). It is also a very beneficial plant for industrial use. Although its positive
benefits, there are multiple biotic risk factors affecting the poplar breeding. Among
the biotic risk factors, pest insects damaging poplar plantations are the most
important factors hindering the efficiency of sustainable poplar breeding. One of
these pest insects, Chrysomela (Melasoma) populi L., a member of the family
Chrysomelidae, is known as the most abundant and most important species
damaging on Populus and Salix and it has very extensive distribution from Europe
to Asia (Urban 2006). There are several records on the harmfulness of C. populi
particularly on poplars (Aslan and Ozbek 1999, Georgiev 2000, Kasap 1988,
Thakur 1999, Urban 2006, Tillesse et al. 2007, Zeki ve Toros 1996). Several
control strategies have been tried to struggle with this pest. One of these strategies,
chemical control, was extensively used against the pest in different countries
because of that it is the most widely known suppressive method (Cavalcaselle
1972, Khan and Ahmad 1991, Tillesse et al. 2007). However, using chemical
control method for poplar pests should be taken into account ecological factors
(Tillesse et al. 2007). Also alternative strategies should be searched. In this
perspective, natural enemies of C. populi have been evaluated for controlling these
pests in last decades (Teodorescu 1980, Tillesse et al. 2007, Zeki and Toros 1990).
Predators (Teodorescu 1980), parasitoids (Lotfalizadeh and Ahmadi 1998),
ectoparasite (Tarasi et al. 2001), nematodes (Jolivet and Theodorides 1950,
Rauther 1906), microsporidia (Sidor 1979, Sidor and Jodal 1986), fungi (Assaf et
al. 2012, Tillesse et al. 2007) and Bacillus thuringiensis (Vriesen and Keller 1994)
have been extensively studied. There are numerous biology, harmfulness, natural
enemies and protection papers concerning C. populi. However, its bacterial flora
and naturally occurring entomopathogenic bacteria have not been investigated yet.
In the present study we aimed at; determination of the bacterial community,
isolation and identification of the entomopathogenic bacteria, and testing the
insecticidal potential of the identified bacteria of C. populi to offer ecologically
alternative control agents for this pest.

MATERIAL AND METHODS

Insect samples and bacterial isolation

Adults of C. populi were collected from three different localities, Akyazi, Izmit and
Samsun in Turkey. The beetles were examined macroscopically to determine any
disease symptom. Dead and living adults exhibiting characteristic disease
symptoms were selected for bacterial isolation. They were individually placed into
70% ethanol and gently shaken for 3 min and then washed tree times for distilled
water for surface sterilization (Yaman et al. 2010). After surface sterilization, a
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drop of hemolymph of each beetle was taken, diluted 100 times with sterile water
and spread on nutrient agar plates. The plates were incubated at 36 °C for 24-48 h.
After incubation, the plates were examined and bacterial colonies were selected
(Kuzina et al. 2001, Thiery and Frachon 1997). Different colony type of bacteria
were selected and purified on nutrient agar plate by sub culturing. Bacterial strains
were maintained for long-term storage in nutrient broth with 15% glycerol at —86
°C for further tests. The isolates were stored at Department of Biology, Faculty of
Science, Karadeniz Technical University.

For identification of bacteria, all bacterial isolates were initially stained by Gram
stain for Gram-positive or Gram-negative identification and tested for some
biochemical reactions. Then, VITEK bacterial identification systems (bioMerieux,
Prod. No; 21341 and 21342) were used for the identification of the isolated
bacteria. Additionally Bacillus species were stained for the presence of crystal
protein.

Bioassay with the isolated bacteria

The bacterial isolates were tested against C. populi adults. C. populi adults cause
damage by feeding on the leaves of poplars. Therefore the adults were fed with
poplar leaves sprayed with the suspended bacterial cells (Ziemnicka 2007). The
control group was fed with poplar leaves sprayed with sterilized water.

A number of bioassays tests were carried out using the C. populi adults. Totally
twenty adults were tested for each bioassay during 21 days. For the control, a set of
the insects was fed with sterilized distilled water. All tested groups were kept at 24-
28°C and 35-45% RH and 18:6 photoperiod in laboratory conditions (Ziemnicka
2007). Observations were carried out daily and dead adults were removed
immediately. All bioassays were repeated 3 times on different days. Percent
mortality data were corrected using Abbott’s formula. Average mortality of isolates
identified as the same species was evaluated.

RESULTS AND DISCUSSION

Chrysomela populi is the most abundant species damaging on Populus and Salix
and it has very extensive distribution from Europe to Asia (Urban 2006). Although
there are numerous biology, harmfulness, natural enemies and protection papers
concerning C. populi, there is no any record on its bacterial flora. This is the first
study on the bacterial flora of C. populi. In the present study we isolated four
bacteria, two spore forming and two non-sporforming from this pest. These
bacteria were identified as B. vallismortis, B. thuringiensis, S. haemolyticus and A.
viridans (Table 1). All bacteria were isolated from this insect for the first time.

Two Bacillus species, B. vallismortis and B. thuringiensis were isolated from the
population of C. populi in Akyazi. Members of the genus Bacillus can have
different strains or varieties and they can be more virulent on the host insect.
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Therefore, different isolates of these bacteria have been tested against pest insects
to find more effective ones (Ertiirk et al. 2008, Yaman and Demirbag 2000). For
example, a new strain of B. circulans was isolated from the larvae of Culex
quinquefasciatus and Epargyreus clarus (Cramer) (Lepidoptera: Hesperidae)
(Darriet and Hougard 2002, Brooks et al. 1988). S. haemolyticus and A. viridans
are other bacteria isolated from C. populi. The genus Staphylococcus includes
some entomopathogenic species isolated from insects (Kat1 and Kati 2013,
Manimegalai and Shanmugam 2013, Nagaraju et al. 2012, Yaman et al. 2002). S.
aureus was isolated from termites and Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae)
(Nagaraju et al. 2012, Manimegalai and Shanmugam 2013). S. sciuri was isolated
from Xylosandrus germanus (Blandford) (Coleoptera: Curculionidae) (Kati1 and
Kat1 2013). This bacterium was found the most common isolate associated with
adults of the Asian longhorned beetle (Coleoptera: Cerambycidae) (Podgwaite et
al. 2013).

Insecticidal potential experiments revealed that the isolated bacteria show
mortalities on the adults of C. populi (Figure 1). B. vallismortis, B. thuringiensis, S.
haemolyticus and A. viridans have 65.9%, 70.6%, 50% and 53.3% mortality on the
C. populi adults, respectively.

Shakoori et al. (1999) isolated B. thuringiensis from soil and found 82% mortalities
against housefly, Musca domestica. Sturz and Kimpinski (2004) found that this
bacterium possessed activity against root-lesion nematodes around the root zone of
potatoes in soils.

Table 1. |Isolated bacteria from Chrysomela (Melasoma) populi (Coleoptera;
Chrysomelidae)

Isolate No Isolated bacterium Locality
52,53, 54 Bacillus vallismortis Akyazi
55 Bacillus thuringiensis Akyazi
56, 77, 81 Staphylococcus haemolyticus Izmit/Samsun
82 Aerococcus viridans [zmit
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Figure 1. Insecticidal potential of the isolated bacteria on Chrysomela populi.
ACKNOWLEDGEMENT

The study was financially supported as a research project by the Scientific and
Technological Council of Turkey (1120807).

REFERENCES

Aslan 1. and Ozbek H. 1999. Faunistic and systematic studies on the subfamily
Chrysomelinae (Coleoptera, Chrysomelidae) in Artvin, Erzincan and Erzurum
provinces of Turkey. Turkish Journal of Zoology, 23, 751-767.

Assaf L. H., Hassan F. R. and Younis G. H. 2012. Effect of the entomopathogenic fungus,
Paeceilomyces farinosus (Dicks ex fr.) on the reproductive potential of Melasoma
populi L. Journal of Agricultural Science and Technology, 2, 459-464.

Brooks C. B., Green B. M. and Frank G. R. 1988. Susceptibility of Heliothis zea to bacilli
isolated from Epargyreus clarus. Journal of Invertebrate Pathology, 52, 177-179.

Cavalcaselle B. 1972. Pilot experiments for the control of insect pests of poplar in the
nursery by means of systemic insecticides in granular form. Celulosa e Carta, 23,
17-25.

Darriet F. and Hougard J. M. 2002. An isolate of Bacillus circulans toxic to mosquito larva.
Journal of the American Mosquito Control Association, 18, 65-67.

Ertiirk O., Yaman M. and Aslan 1. 2008. Effects of four soil-originated Bacillus spp. on the
Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say). Entomological Research,
38, 135-138.

FAO 2009. International Workshop, “Improve the contribution of Poplars and Willows in
meeting sustainable livelihoods and land-use in selected Mediterranean and Central
Asian countries”, FAO Project GCP/INT/059/ITA, Izmit, Turkey, 27-31 July 2009.

81


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Younis%2C+G.+H.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Brooks%2C+C.+B.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Green%2C+B.+M.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Frank%2C+G.+R.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Journal+of+Invertebrate+Pathology%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Darriet%2C+F.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Hougard%2C+J.+M.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Journal+of+the+American+Mosquito+Control+Association%22

Investigation of bacterial pathogens of Chrysomela (Melasoma) populi (Coleoptera: Chrysomelidae)

Georgiev G. 2000. Species composition and impact of the phytophagous insects on the
poplars (Populus spp.) in Bulgaria. Nauka za Gorata, 37, 45-54.

Gilman E. F. 1997. Trees for Urban and Suburban Landscapes. Cengage Learning.

Jolivet P. and Theodorides J. 1950. Les helminthes parasites de Coleopteres chrysomelides.
Ann. Parasitol. Helm. Comp. Parss, 25, 340-349.

Kasap H. 1988. A list of some Chrysomelinae (Col., Chrysomelidae) from Turkey. II.
Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 12, 85-95.

Kat1i A. and Kati H. 2013. Isolation and identification of bacteria from Xylosandrus
germanus (Blandford) (Coleoptera: Curculionidae). African Journal of Microbiology
Research, 7, 5288-5299.

Khan M. A. and Ahmad D. 1991. Comparative toxicity of some chlorinated hydrocarbon
insecticides to poplar leaf beetle — Chrysomela populi L. (Coleoptera:
Chrysomelidae). Indian Journal of Forestry, 14, 42-45.

Konijnendijk C. C. 2005. Urban Forests and Trees: A Reference Book. Springer Science &
Business Media, 520 p.

Kuzina L. V., Peloquin J. J., Vacek D. C. and Miller T. A. 2001. Isolation and identification
of bacteria associated with adult laboratory Mexican fruit flies, Anastrepha ludens
(Diptera; Tephritidae). Current Microbiology, 42, 290-294.

Lotfalizadeh H. and Ahmadi A. A. 1998. New record of Schizonotus sieboldi Ratzeburg
(Hym.: Pteromalidae), pupal parasitoid of poplar leaf beetle, Chrysomela populi L.
(Col.: Chrysomelidae) from Iran. Applied Entomology and Phytopathology, 66, 45.

Manimegalai R. A. S. and Shanmugam R. 2013. Morphological and biochemical
characterization of bacterial and viral pathogens infecting mulberry silkworm,
Bombyx mori L. Trends in Biosciences, 6, 407-411.

Nagaraju K., Meenakshi B. C. and Sundararaj R. 2012. Importance of entomopathogenic
bacteria to control termites in forest nurseries and plantations. Journal of Pure and
Applied Microbiology, 6, 1959-1964.

Podgwaite J. D., D'Amico V., Zerillo R.T., Schoenfeldt H. 2013. Bacteria associated with
larvae and adults of the Asian longhorned beetle (Coleoptera: Cerambycidae).
Journal of Entomological Science, 48, 128-138.

Plotnik A. 2009. The Urban Tree Book: An Uncommon Field Guide for City and Town.
Crown Publishing Group.

Rauther M. 1996. Beitrage zur Kenntnis von Mermis albicans v. Seib. Mit besonderer
Beriickeichtigung des Haut-Nerven-Muselsystems. Zool. Jahrb. Abt. Anat., 23, 1-76.

Shakoori A. R., Naheed I. and Nazia K. 1999. Evaluation of different species of Bacillus
isolated from soil samples as bioinsecticide against housefly, Musca domestica.
Pakistan Journal of Zoology, 31, 379-383.

Sidor C. 1979. The role of insect pathogenic microorganism in environmental protection.
Mikrobiologija, 16, 173-186.

Sidor C. and Jodal I. 1986. Nosema melasomae causing a disease of the poplar leaf beetle
(Melasoma populi L., Chrysomelidae, Coleoptera). Zastita Bilja, 37, 243—-249.

82


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Shakoori%2C+A.+R.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Naheed+Iftikhar%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Nazia+Khurshed%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Pakistan+Journal+of+Zoology%22

Yaman M., Demirkol E. and Ertiirk O., Bitki Koruma Biilteni, 56 (1), 2016

Sturz A.V. and Kimpinski J. 2004. Endoroot bacteria derived from marigolds (Tagetes
spp.) can decrease soil population densities of root-lesion nematodes in the potato
root zone. Plant and Soil, 262, 241-249.

Tarasi J., Saboori A. R. and Sadeghi S. E. 2001. Report of an ectoparasitic mite on adults of
Melasoma populi L. from Iran. Journal of the Entomological Society of Iran, 21,
107-108.

Teodorescu 1. 1980. Beneficial insect fauna (predators) in the woods of northern Oltenia.
Studii si Cercetari de Biologie, Biologie Animala, 32, 3-6.

Thakur M. L. 1999. Insect pest status of poplars in India. Indian Forester, 125. 866-872.

Thiery 1. and E. Frachon. 1997. ldentification, isolation, culture and preservation of
enthomopathogenic bacteria, pp. 55-77. In: Lacey L.A. (ed.). Manual of Techniques
in Insect Pathology. Academic Press, London.

Tillesse V., Nef L., Charles J., Hopkin A. and Augustin S. 2007. Damaging Poplar Insects
(Internationally Important Species). International Poplar Commission, FAO, Rome.

Urban J. 2006. Occurrence, bionomics and harmfulness of Chrysomela populi L.
(Coleoptera; Chrysomelidae). Journal of Forest Science, 52, 255-284.

Urgeng S. 1. 1998. Agac ve Siis Bitkileri Fidanlik ve Yetistirme Teknigi. 2. Baski, 1.U.
Orman Fakiiltesi, Yayin No:3395/442, Istanbul.

Vriesen S. and Keller B. 1994. Screening of different Bacillus thuringiensis isolates against
Melasoma populi L. (Coleoptera, Chrysomelidae) and their characterization. 46th
International Symposium on Crop Protection, Proceedings, Vols 1-4 Book Series:
International Symposium On Crop Protection, Proceedings Volume: 59 Issue: 2a
Pages: 639-642.

Yaman M. and Demirbag Z. 2000. Isolation, identification and determination of insecticidal
activity of two insect-originated Bacillus spp. Biologia, 55, 283-287.

Yaman M., Nalgacioglu R. and Demirbag Z. 2002. Studies on bacterial flora in the
population of fall webworm, Hyphantria cunea Drury. (Lepidoptera: Arctiidae).
Journal of Applied Entomology, 126, 470-474.

Yaman M., Ertiirk O. ande Aslan 1. 2010. Isolation of some pathogenic bacteria from the
great spruce bark beetle, Dendroctonus micans and its specific predator,
Rhizophagus grandis. Folia Microbiologica, 55, 35-38.

Zeki H. and Toros S. 1990. Determination of natural enemies of Chrysomela populi L. and
Chrysomela tremulae F. (Col.: Chrysomelidae) harmful to poplar and the efficiency
of their parasitoids in the central Anatolia region. Proceedings of the second Turkish
national congress of biological control: 251-260.

Zeki H. and Toros S. 1996. The effect of host on the adults of Chrysomela populi L. and
Chrysomela tremulae F. (Col.:Chrysomelidae). Bitki Koruma Biilteni, 36, 25-38.

Ziemnicka J. 2007. Mass production of nucleopolyhedrovirus of the satin moth Leucoma
salicis (LesaNPV). Journal of Plant Protection Research, 47, 457-467.

83


http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Plant+and+Soil%22




BITKI KORUMA BULTENI 2016, 56(1): 85-95
ISSN 0406-3597

Baz bitki ekstraktlar1 ve deltamethrine ile karisimlarimin
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae)
erginlerine toksik ve yumurta birakmayi engelleme etkileri'

Giilsen KAYAHAN SAYLAM?  Hiiseyin CETIN®

ABSTRACT

Toxic and oviposition deterrent effects of some plant extracts and their
combination with deltamethrine against adults of Callosobruchus maculatus
(F.) (Coleoptera: Chrysomelidae)

This study was conducted to determine the contact and oviposition deterrent effects of
nettle (Urtica dioica), basil (Ocimum basilicum), hops (Humulus lupulus), spurge
(Euphorbia cyparissias) methanol extracts against Callosobruchus maculatus (F.) (Col:
Chrysomelidae) adult. In addition, contact toxicity of mixtures of plant extracts with
deltamethrine was determined. The experiments were conducted in laboratory conditions at
28+0.5°C, 55+5% RH and continuous darkness. In the tests of contact effect, the
concentrations of 0.156, 0.312, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10, 20% (w/w) of the plant extracts were
applied to Callosobruchus maculatus adult. Contact effect to adult was determined by
topical application method. In contact effect studies, the increasing concentrations of the
extracts were caused to increase of mortality rates after 24, 48 and 72 hours. The highest
mortality rate was found in the U. dioica extract whereas the lowest was in the extracts of
H. luputus in all phases. Oviposition deterrent effects of the plant extracts were determined
with spraying of 1 ml extract (concentrations of 2.5, 5, 10% (w/w) of plant extracts) onto
chickpea from spray tower. Oviposition deterrent rate was as nettle>hops>basil>euphorbia
in order of all the concentrations of the same plant. Plant extracts mixed with deltamethrine
did not cause an increase in the toxic effect of deltamethrine.

Keywords: Callosobruchus maculatus, plant, extract, deltamethrine, effect
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Bazi bitki ekstraktlar1 ve deltamethrin ile karigimlarinin Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) erginlerine toksik ve yumurta birakmayi engelleme etkileri

0z

Bu ¢aligma, 1sirgan (Urtica dioica), feslegen (Ocimum basilicum), serbet¢i otu (Humulus
lupuus) ve siitlegen (Euphorbia cyparissias) bitkilerinden elde edilen methanol
ekstraktlarimin  Callosobruchus maculatus (F.) (Col.: Chrysomelidae) erginlerine karst
kontakt ve yumurta birakmay1 engelleme etkilerini belirlemek i¢in yapilmistir. Ayrica, bitki
ekstraktlarimin  deltamethrin ile karisimlarimin Callosobruchus maculatus erginlerinde
kontakt etkileri de tespit edilmistir. Denemeler laboratuvar sartlarinda 28+0.5°C sicaklik
%355+5 orantili nem ve karanlik ortamda yiiriitiilmiistir. Kontakt etki c¢aligmalari,
ekstraktlarin sekiz farkli konsantrasyonu (%0.156, 0.312, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10, 20 w/w)
kullanilarak yiirGtilmiigtiir. Ergine kontakt etki topikal aplikasyon yontemiyle
belirlenmistir. 24, 48 ve 72 saat sonunda ekstraktlarin artan konsantrasyonlariyla, 6liim
oranlarinda artis goriilmistiir. En yiiksek 6liim oram1 U. dioica’da bulunurken, en diisiik H.
lupulus’ta bulunmustur. Yumurta koymay1 engelleme etkisinin tespitinde spray tower
kullanilarak nohut daneleri tizerine 1 ml ekstrakt (%2.5, 5, 10 (w/w)’luk konsantrasyonlar1)
puskiirtiilmistiir. Yumurta koymay1 engelleme etkisi bakimindan bitkiler 1sirgan>serbetci
otu>feslegen>siitlegen  olarak  siralanmistir.  Deltamethrin = ile  karistirillan  bitki
ekstraktlarinin, deltamethrinin toksik etkisinde bir artisa neden olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Callosobruchus maculatus, bitki ekstrakti, deltamethrin, etki
GIRIS

Baklagillerin tarla ve depolanma asamasinda ©6nemli kayiplara sebep olan
zararlilart mevcuttur. Callasobruchus maculatus (F.)’un olusturdugu baslica
zararlar; agirlik kaybi, pazar degeri kayb1 (Elhag 2000), tohum ¢imlenme giiciiniin
kaybt ve protein igeriginde azalma (Baier and Webster 1992) seklinde
siralanmaktadir. Zararlinin ergin diyapozunun olmamasi, tarlada ve depoda
bulagsmanin gergeklesmesi ve yiiksek iireme giicii bu zararliya karst miicadelenin
Oonemini artirmaktadir.

Bitkiler, dogal insektisit kaynagi olarak kullanilabilmektedir ve gelisen sentetik
insektisitlerin insan, hayvan ve ¢evreye verdikleri zarar1 engellemenin yolu bitkisel
kokenli insektisitlerin arastirillmasindan gectigi diisliniilmektedir. Bitkilerin
insektisit elde edilmesinde potansiyel bir kaynak olabilecegi birgok aragtirmaci
tarafindan bildirilmistir (Erler 2004, Ertiirk 2006, Gokge ve ark. 2007, Sener ve
ark. 1998).

Deltamethrinin farkli bitkisel ekstraktlarla karisimlarinin sinerjistik etkisinden ¢ok
bahsedildigi (Mansour et al. 2011), karisim igindeki fitokimyasallarin daha az
sentetik  insektisit kullanilmasina yol acacagi, hatta diren¢ yiiziinden
kullanilamayacak insektisitlerin kullanilmasini uzatabilecegi belirtilmistir (Shaalan
et al. 2005).

Bu calismada dort farkli bitkiden elde edilen bitki ekstraktlarinin iilkemizin hemen
her tarafinda baklagillerde yaygin olarak bulunan C. maculatus un ergini iizerine
toksik etkisi ile yumurta koymayi engelleme etkileri arastirillmistir. Ayrica
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deltamethrinin tek basina ve bitki ektraktlariyla karigimlarinin zararli erginlerine
toksisitesi de arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada, boériilce tohum bocegi [Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae)] ergin ve yumurtalari, ireticiden temin edilen ‘Azkan’ ¢esidi
nohut, Decis (Delthamethrin %2.5 w/v) ve dort farkli bitkiden [Humulus lupulus
(L.) (serbet¢i otu), Ocimum basilicum (L.) (feslegen), Urtica dioica (L.) (1sirgan)
ve Euphorbia cyparissias (L.) (siitlegen)] elde edilen ekstraktlar ¢alismanin ana
materyalini olusturmustur. Bitkiler Konya ili, Selguklu ilgesi, Basarakavak
beldesinden toplanmustir. Teshisler, Selcuk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, Botanik Anabilim Dalinda Prof. Dr. Yavuz Bagci tarafindan yapilmustir.

Bitki ekstraktlarinin elde edilmesi, i¢in golgede bes giin kurutulan bitkiler (serbetgi
otu ve feslegenin yaprak, sap ve govdesi; 1sirgan ve siitlegenin yaprak, sap, govde
ve tohumu) degirmen yardimiyla kiiglik pargalara ayrilmis, 50 g tartilip 1000 ml’lik
kavanozlara alinarak iizerine 500 ml Methanol (Merck 9%99.5) eklenmis, kavanoz
kapaklar1 sikica kapatilmistir. Yedi giin oda sicaklifinda bekletilen ve arada bir
calkalanan ornekler filtre kagidinda (Whatman Filter Paper No:1) siiziildiikten
sonra Vakumlu Rotary Evaporator (Heidolph-Vap Precision) yardimiyla 42°C’de
Methanolii ugurulmus, 42°C’deki su banyosunda bir giin bekletilerek saf ekstrakt
elde edilmistir (Gokge ve ark. 2007 ve Tavares et al. 2009). Saf ekstraktlar renkli
flakonlarda buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ekstraktlarin  sekiz farkl
konsantrasyonu (%0.156, 0.312, 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10, 20 w/w) methanol ile
hazirlanmustir.

C. maculatus bireyleri Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii
laboratuvarindaki iklim kabininde (Niive Klimatik Test Kabini TK 120)
cogaltilmustir. Stok kiiltiirden elenerek alinan 20 ¢ift ergin icerisinde 150 g nohut
bulunan 1 L’lik cam kavanozlara aktarilmis, 7 giin yumurta birakmalari igin
bekletildikten sonra elenerek kavanozdan alinmigtir. Kavanozlarda ilk erginler
goriildiigiinde tekrar elenerek erginler uzaklagtirilmig, daha sonra birer giin arayla
elemeler yapilmis ve elde edilen 1 giin yasindaki erginler denemelerde
kullanilmigtir. Ergine toksik etki ve yumurta koymayi engelleme etkilerinin
belirlenmesinde 1 giin yasindaki ergin bireyler kullanilmustir.

Bitki ekstraktlarnmin  Callosobruchus maculatus erginlerine  kontakt
toksisitesinin belirlenmesi

C. maculatus erginlerinin 6liim oranlarini belirlemek i¢in; her bitki ekstraktindan 8
farkl1 konsantrasyon hazirlanms, topikal aplikasyon yontemiyle ergin dorsaline
(pronotum ile 1. ¢ift kanatlarin kaidelerinin dorsalde olusturdugu ¢izgi iizerine), 2
pl  ekstrakt ¢ozeltisi mikropipet (0.1-2.5 pl’lik Eppendorf) yardimi ile
damlatilmistir. Konsantrasyonlar i¢in damlatma uygulamasindan Once erginler
sogutma kabininde 2°C’de 5 dk. tutularak hareketsiz kalmasi saglanmig ve kurutma
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kagidi tlizerinde damlatma uygulamasindan sonra petri kabina alimmuslardir.
Denemelerde, her tekerriir i¢in her bir petri kabinda 20 adet bir giinliik erginler
kullanilmistir. Kontrollerde sadece methanol kullanilmistir. 24 saat sonunda
hareket belirtisi géstermeyenler (fir¢a ile dokunuldugu zaman bacak ve antenlerini
oynatanlar canli kabul edilmistir) 6li olarak kabul edilmistir. Sayim yapilan
petrilerden canlilar uzaklastirilarak oliiler 24 saat daha bekletilmis, canlanma olup
olmadigi kontrol edilmistir. 24, 48 ve 72 saat sonunda olen ergin sayilar
kaydedilmistir.

Bitki ekstraktlarinin yumurta koymayi engelleme etkisinin belirlenmesi

Yumurta koymay1 engelleme testi (Vanmathi et al. 2010) ydnteminde bazi
degisiklikler yapilarak uygulanmistir. Calismamizda her bir ekstrakt i¢in 3 farkl
konsantrasyon (%2.5, 5 ve 10 w/w) hazirlanmustir. Daha sonra hazirlanan
konsantrasyonlar1 uygulamak iizere her bir petri kabina 10 adet nohut
yerlestirilmistir. Petri kaplarma, her bir konsantrasyon igin 1’er ml ekstrakt
cozeltisi, plskiirtme kulesi kullanilarak 0.8 bar basingla uygulanmistir. Uygulama
yapilan nohutlar kurutulduktan sonra temiz bir petri kabina aktarilmigtir. Kontroller
methanol ile muamele edilmistir. Uygulamadan 15 dakika sonra her petri kapina
bir ¢ift bir giinliik (erkek ve disi) ergin birakilmistir. Cinsiyet tayini uyusuk haldeki
erginlerin pygidiumuna bakilarak yapilmstir (Sekil 1). 15 giin sonunda 6li erginler
petri kabindan alinmistir. C. maculatus’un ergin 6mrii 6-8 giindiir (Cagirgan 2010).
Petriler gilinliik olarak kontrol edilmis, besinci gline kadar erginlerden biri ya da her
ikisinin 6ldiigii denemeler tekrarlanmigtir. Daha sonra nohutlarda bulunan
yumurtalar 15. giinde sayilmustir (Chudasama et al. 2015). Yumurtalar nohuta
yapistirilarak birakilmakta, ancak kazinarak nohuttan uzaklagtirilabilmektedir.
Larvalarin ¢ikis yaptigi yumurtalarda da deformasyon olmamaktadir (Sekil 3).
Yumurtalarin  sayildigi donemde erginler heniiz nohuttan ¢ikis yapmaya
baglamamistir. Disi basma birakilan yumurta sayisi tespit edilmistir. Yumurta
koymay1 engelleme oraninin (Y.K.E.O) degerlendirilmesinde asagidaki formiil
kullanilmigtir (Vanmathi et al. 2010).

Kontrel kabindaki yumurta
sayisi - Muameledeki
yumurta sayisi

Y.K.E.O.{(%) = X 100
Kontrol kabindaki yumurta
sayisi

Bitki ekstraktlarmmn deltamethrin ile karnsmimlarinmin  Callosobruchus
maculatus erginlerine karsi kontakt toksisitesinin belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinin ve deltamethrinin yaklagik %50 ergin oliimiine neden olan
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Deltamethrinin bu konsantrasyonu esas alinarak
karigimlar hazirlanmig ve deltamethrinin tek basina ve ekstraktlarla karisimlarda
azalan Kkonsantrasyonlarmin zararli erginine kontakt etkisi belirlenmistir.
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Deltamethrin ve deltamethrin ekstrakt karisimlari ergin dorsaline 2 pl hacimde
damlatilmistir. Petri kaplar1 etiketlenerek kapaklar1 kapatilip iklim kabinine
yerlestirilmistir. Her tekerriir i¢in 1 petri kabina 20 adet bir giin yasindaki erginler
konmustur. Kontrollerde sadece methanol kullanilmistir.

Tiim denemeler tesadiif parselleri deneme tertibinde 3 tekerriirlii olarak 28+0.5°C
sicaklik, %55+5 orantili nem ve 24 saat karanlik sartlardaki iklim kabininde
yiritilmiigtiir.

Kontakt etki ve bitki ektraktlarimin deltamethrin karisimlar ile ilgili deneme
sonuglarina Minitab (McKenzei ve Goldman 2005) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizi ve Mstat programiyla Duncan testi yapilmistir.

Arastirmamizda kullanilan C. maculatus’un erkek ve disisi (Sekil 1), larvast (Sekil
2), nohut iizerindeki yumurtasi ve ergin ¢ikis deliginin (Sekil 3) fotograflar stereo
zoom mikroskop yardimriyla ¢ekilmistir.

a b

Sekil 1. (a) Disi Callosobruchus maculatus (F.) ergininde pygidium’un dorsalden goriiniisii
ve (b) Erkek Callosobruchus maculatus (F.) ergininde pygidium’un dorsalden
gorunusu.
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Sekil 2. Callosobruchus maculatus (F.) Sekil 3.Uzerinde Callosobruchus maculatus
larvasi. (F.) ergin ¢ikig deligi ve yumurta
bulunan nohut danesi.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bitki ekstraktlarimin Callosobruchus maculatus erginlerine kontakt toksisitesi

Bitki ekstraktlarinin kontakt etki calismalarinda, bitki c¢esidi ve uygulama
konsantrasyonlar1 interaksiyonunun istatistiki olarak Onemli oldugu tespit
edilmistir.

Test edilen bitki ekstraktlarinda, uygulama konsantrasyonunun artisina paralel
olarak ergin 6liim oraninda da artis goriilmiigtiir.

Cizelge 1. Bitki ekstraktlarinin farkli uygulama konsantrasyonlarinin 24 saat sonunda
Callosobruchus maculatus (F.) erginlerindeki kontakt toksisitesi

Ergin 6liim orami(%) = Standart Hata
Bitkiler K
onsantrasyonlar (% w/w)
0.15625| 0.3125 | 0.625 | 1.25 25 5 10 20 Kontrol
10.00+ | 20.00+ | 31.67+ @3.33+ | 45.00+ | 50.00+ | 68.33+ 70.00+ 1.67+
Isirgan 2.88 | 5.77jkl | 7.26 | 3.33 2.89 5.00 4.41 2.89 1.66
Imno* m efghij | cdef cde bed a a 0
6.67+ 13.33+ | 20.00+ 26.67+ | 35.00+ | 41.67+ | 53.33% 58.33+ 1.67+
Feslegen| 1.66 | 1.66lm | 5.00 | 3.33 2.89 6.00 1.66 9.28 1.66
mno no jklm hijk efghi cdefg bc ab 0
3.33+ 3.33+ | 10.00+ | 16.67H 28.33+ | 31.67+ | 38.33+ 41.67+ 0.00+
Siitlegen |  1.66 1.66 2.89 1.66kl| 8.33gh | 4.41 3.33 1.66 0.00
no no Imno mn 1jk efghij | defgh cdefg 0
Serbetci 3.33+ 6.67+ 833+ | 11.67H 21.67+ | 26.67+ | 30.00+ 36.67+ 0.00+
Otu 3.33 4.41 1.66 441 | 441 441 5.77 441 0.00
no mno Imno | Imno 1jkl hijk fghijk efgh 0

*Satirda ve siitunlarda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiki olarak (P<0.05) bir farklilik yoktur.
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Tiim bitkilerde en yiiksek 6liime neden olan konsantrasyon (24 saatte) %20 olup,
olim oranlari; 1sirgan, feslegen, siitlegen ve serbetci otunda sirasiyla %70.00,
%58.33, %41.67 ve %36.67 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Bitki ekstraktlarinin tiim uygulama konsantrasyonlarimin (%0.156, 0.312, 0.625,
1.25, 2.5, 5, 10, 20 wi/w) (esas etkileri) C. maculatus erginlerine 24, 48 ve 72 saat
sonundaki kontakt toksisitesi birlikte degerlendirildiginde 1sirganin yiiksek,
serbetci otunun diisiik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bitki ekstraktlarinin tiim uygulama konsantrasyonlarinin (%0.156, 0.312, 0.625,
1.25, 2.5, 5, 10, 20 w/w) 24, 48 ve72 saat sonunda Callosobruchus maculatus
(F.) erginlerindeki kontakt toksisitesi

Ergin 6liim orani(%) + Standart Hata
Bitkiler Siireler (Saat)
24 48 72
Isirgan 37,78+4,61 A* 44,44+459 A 48,52+4,75 A
Feslegen 28,52+3,91 B 32,41+3,94 B 43,15+4,18 A
Siitlegen 19,26+3,14 C 26,85+4,22 C 33,15+4,03 B
Serbetci Otu 16,11+2,65 C 20,74+288 D 24,444+2.75 C

*Siitunlarda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiki olarak (P<0.01) bir farklilik yoktur.

Tas (2011), baz: bitkilerinden elde edilen methanol ekstraktlarinin C. maculatus
erginlerinde Kontakt etki testlerinde farkli uygulama siirelerinde en yiiksek etkinin,
en yliksek konsantrasyonda, kimyon ekstraktinda oldugunu tespit etmistir. Cetin ve
Elma (2011) tarafindan yapilan benzer bir c¢alismada da kontakt etki
incelendiginde; bitki ¢esidine ve konsantrasyon artigina bagli olarak C. maculatus
ergin Oliim oranlarinda artig goriildigii, Laurus nobilis L. ekstraktinin en yiiksek
etkiyi gosterdigi (LC50= %2.02) belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara

benzer olarak Udo and Epidi (2009), Ricinodendron heudelotii bitki ekstraktinin C.
maculatus erginlerine toksisitenin uygulanan konsantrasyona ve ¢oziiciilere bagl
olarak degisiklik gosterdigi, Bhaduri et al. (1985), Ipomoea sepiaria K. (bankalmi)
bitkisinin yapraklarindan elde edilen ekstraktin C. maculatus erginlerine kontakt
etki gosterdigini, etkinin uygulama konsantrasyonunun artigina paralel olarak
arttigini belirlemislerdir. Radha (2014), Anisomeles malabarica, Vitex negundo ve
Murraya koenigii bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin C. maculatus etkisini
aragtirmig, A. malabarica ekstraktinin zararli erginlerinde 24 saat uygulama
stiresinde %100 oraninda 6liime neden oldugunu belirlemistir.
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Farkli bitkilerden elde edilen ekstraktlarin C. maculatus’a kontakt toksisitesiyle
ilgili yapilmis olan arastirmalarda, bitki ¢esidi, ekstrakt konsantrasyonu ve
uygulama siiresine bagli olarak etkinin de degistigi goriilmiistiir. Aragtirmamizda
dort bitkiden en etkili olanmin 1sirgan bitkisi oldugu, biitiin bitkilerde artan
konsantrasyon ve uygulama siiresine bagli olarak ergin o6liim oranlarinda artig
oldugu tespit edilmistir.

Bitki ekstraktlarnmn Callosobruchus maculatus (F.) erginlerinin yumurta
koymasim engelleme etkisi

Yumurta koymay1 engelleme orani bakimindan ayni bitkiye ait tim uygulama
konsantrasyonlarindan elde edilen degerleri inceledigimizde bitkilerin etkilerinin
1sirgan>serbetgi otu>feslegen>siitlegen olarak siralandigi tespit edilmistir. Bitki
ekstraktlarinin yumurta koymay1 engelleme orani %5 konsantrasyon da en yiiksek
1sirgan bitki ekstraktinda (%38) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bitki ekstraktlarmin Callosobruchus maculatus (F.) disilerinde yumurta koymay1
engelleme orani (%)

Yumurta koymayi engelleme orani (%)
Bitkiler Konsantrasyonlar % (1 ml 10 dane) o
2.5 5 10 Kontrol Bitkiler

Isirgan 25.54+0.89 | 38.04+6.10 | 38.04+2.66 | 0.00+0.00 | 33.88+3.16
Feslegen 5.978+1.17 | 16.84+7.99 | 24.18+12.50 | 0.00+0.00 | 24.28+7.37
Siitlegen 4.891+£3.56 | 17.93+6.40 | 28.26+13.33 | 0.00+0.00 | 15.94+6.31
Serbetci Otu 19.57+8.70 | 33.70+8.90 | 32.60+8.44 | 0.00+0.00 | 28.62+4.89
Konsantrasyonlar | 13.99+5.10 | 29.48+4.34 | 34.3842.44 | 0.00+0.00

Adedire et al. (2011), Kaju ¢ekirdeginin aseton ekstraktinin 0.1 ml/20 g boriilce
danesi uygulamasindan sonra bir ¢ift yeni ¢ikan ergini bu daneler iizerine
birakmislar ve kontrolde 28 adet yumurta birakan erginin aseton ekstraktinda 10.50
adet yumurta biraktigini bildirmislerdir. Sathyaseelan et al. (2008), Prosophis
juliflora’min - %]1°lik yaprak ekstraktinin C. maculatus’ta yumurta koymay1
engelleme orani %52.5 olarak (denenen ekstraktlarin igerisinde en yiiksek)
belirlemiglerdir. Elhag (2000), Kim et al. (2003), yapmis olduklari ¢aligmalarda
Satyaseelan et al. (2008) gibi basarili sonuglar elde etmislerdir. Chudasama et al.
(2015), cesitli  bitki ekstraktlarimin  yumurta koymay1 engelleme etkisini
arastirmiglar, Annona squamosa (L.)’nin tohumundan elde edilen %5
konsantrasyondaki ¢o6zeltisinin C. maculatus’ un yumurta koymasimi %67.19
oraninda engelledigini tespit etmislerdir.

Elde edilen sonuglar, ekstrakt1 ¢ikarilan 1sirgan, serbet¢i otu, feslegen ve siitlegen
bitkilerinin yumurta koymay: engelleme etkinliginin oldugunu ve bu etkinin
uygulama konsantrasyonu artisi ile birlikte belirli oranda arttigini1 gostermistir.
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Bitki ekstraktlarimin deltamethrin ile karisimlarmmin  Callosobruchus
maculatus (F.) erginlerine kontakt toksisitesi

Deltamethrinin tek basina etkisi ve deltamethrinin bitki ekstraktlariyla
karisimlarmin - 24 saat sonunda C. maculatus erginlerine kontakt etkisi
arastirtlmistir. Pozitif kontrolde deltamethrinin metanol ile hazirlanan %0.039” luk
cozeltisi (%42 ergin oliimiine neden olan konsantrasyon), negatif kontrolde ise
sadece metanol kullanilmigtir. Tek basina ve ekstrakt karigimlarinda deltamethrin
konsantrasyonu en yiiksek %0.039 olup, karisimlarda deltamethrinin %50 azalan
konsantrasyonlar1 kullanilmustir. Igerisinde %0.039 deltamethrin bulunan ekstrakt
karigimlarinda 6liim oranlari; 1sirgan, feslegen, siitlegen ve serbetci otunda sirasiyla
%41.66, %40.00, %40.00 ve %33.33 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Deltamethrinin  tek  basma  etkisi ile karisim  igerisindeki  azalan
konsantrasyonlarinin ~ etkisi ~ karsilagtirildiginda,  deltamethrinin ~ azalan
konsantrasyonlarina bagli olarak 6liim oranlarinda azalma olmus ancak karigimin
higbir konsantrasyonunda deltamethrinin tek basina etkisinden daha yiiksek bir
6liim orani tespit edilmemistir.

Cizelge 4. Bitki ekstraktlarinin deltamethrin ile karigimlarinin 24 saat sonunda
Callosobruchus maculatus (F.) erginlerindeki kontakt toksisitesi

Ergin 6liim orami (%) + Standart Hata
Karisim I¢erisindeki Deltamethrin Konsantrasyonu
(% wiw)
Bitkiler Pozitif Negatif
kontrol kontrol
0.0012 | 0.0024 | 0.0048 | 0.0096 0.019 0.039 |Deltamethrin| Kontrol
0.039 0.00
Isirgan+D 18.33 | 21.66+ | 23.00+ | 25.00+ 40.00+ 41.66+ 41.66+ 5.00+
+3.33 1.66 3.33 2.88 2.88 6.00 1.66 2.88
BC* B B B A A A C
Feslegen+ | 8.33+ | 23.33+ | 26.66+ | 40.00+0 | 38.33+ 40.00+ 41.66+ 5.00+
D 1.66 1.66 1.66 .00 1.66 7.63 1.66 2.88
D C BC A A A A D
Siitlegen+ | 6.66+ | 13.33+ | 21.66+ | 26.66+ 28.33+ 40.00+ 41.66+ 5.00+
D 1.66 3.33 4.40 3.33 1.66 2.88 1.66 2.88
E DE CD C BC A A E
Serbetci 6.66t | 833+ | 11.66+ | 1833+ 20.00+ 33.33+ 41.66+ 5.00+
Otu+ D 1.66 1.66 1.66 1.66 5.77 1.66 1.66 2.88
CD BCD BCD BC B A A D

*Bir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel (P<0.01) bir farklilik yoktur.

Mansour et al. (2011), deltamethrinin farkli bitkisel ekstraktlarla karigimlarinin
sinerjistik etkisinden ¢ok bahsedildigini, calismalarinda bitkisel ekstraktlarla
deltamethrin karisimlarinin  sinerjistik faktoriiniin 1.6-1.9 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Ayni arastirmada deltamethrinin test edilen bitkisel ekstraktlarla
kombine edildiginde ev sinegi larvalarma karsi sinerjist etkiyi uyardigi
belirlenmistir. Karisim igindeki fitokimyasallarin daha az sentetik insektisit
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kullanilmasina yol acacagi, hatta direng yiiziinden kullanilamayacak insektisitlerin
kullanilmasini uzatabilecegi belirtilmistir (Shaalan et al. 2005).

Arastirmamizda deltamethrin ile karistirilan ekstraktlar deltamethrinin toksik
etkisinde bir artisa neden olmamistir. Bu durum her dort bitki ekstraktinda da
farklilik gostermemistir. Ancak kullanilan bu ekstraktlarin deltamethrine karsi
olusacak direncin geciktirilmesinde etkisinin olup olmadiginin arastirilmasi faydali
olacaktir.
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ABSTRACT

Determination of reactions of genotypes developed in maize breeding studies
in the Marmara region against stalk and ear rot diseases caused by Fusarium
moniliforme

This study was carried out in Sakarya province between in 2012 and in 2014 and supported
by the General Directorate of Agricultural Research and Policies. Reactions of 60
genotypes were determined against stalk and ear rot diseases caused by Fusarium
moniliforme in maize growing areas of the Marmara region. Artificial inoculations of the
stalk and ear rot disease were performed in the Marmara region, having an important role in
maize cultivation in our country. Toothpick and syringe methods were used for stalk rot
and ear rot respectively. Reaction trials of inbred lines were set up in a randomized
complete block design with three replications in the experimental field of Directorate of
Sakarya Maize Research Station. In the experiments, 10 plants per each plot of inoculated
and control plots were treated. Sakarya Directorate of Maize Research Station corn breeder
promising set out in 2012 and 2013 by 30 inbred lines were tested. In the year 2014, in the
years 2012 and 2013 to Fusarium stalk rot against mid-resistant and moderately susceptible
reaction showing the lines and, to Fusarium ear rot against resistant and moderately
resistant reaction showing, there’s hope lines of reactions has been identified. As a result, 1
inbred line and 6 inbred lines were found to be middle resistant and moderately susceptible
against Fusarium stem rot, respectively. However, it was determined that 12 genotypes
were resistant and another 12 genotypes were moderately resistant to Fusarium ear rot.
Inbred lines found to be promising can be used as genitor plant sources against stalk and ear
rot diseases by corn breeders' organizations.
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Marmara bolgesi musir 1slah aragtirmalarinda gelistirilen genotiplerin sap ve kogan ¢iiriikliigii hastaligina
(Fusarium moniliforme) kars1 reaksiyonlarinin belirlenmesi

0z

Bu c¢alisma 2012-2014 yillart arasinda Sakarya ilinde yiiriitiilmiis ve TAGEM tarafindan
desteklenmistir. Ulkemiz misir yetistiriciliginde dnemli bir yeri olan Marmara bolgesi misir
alanlarinda sap ve kogan ¢iiriikliigii hastaligina (Fusarium moniliforme) karsi yapay
inokulasyonlar yapilmistir.

Sap ciiriikliigi icin kiirdan yontemi ve kogan ¢iiriikliigii igin ise siringa (enjektér) yontemi
kullanilmistir. Kendilenmis hatlarin reaksiyon denemeleri; Sakarya Misir Arastirma
Istasyon Miidiirliigii deneme arazisinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iig tekerriirlii
olarak kurulmustur. Denemelerde, inokulumlu ve kontrol parsellerinin her parselinde 10’ ar
bitki muamele edilmistir. Marmara bdlgesi musir ekim alanlarinda Fusarium moniliforme
tarafindan olusturulan sap ve kogan ¢iiriikliigiine karst 60 genotipin (kendilenmis hat)
reaksiyonlar1 belirlenmistir. Sakarya Misir Arastirma Istasyonu Miidiirliigii misir 1slahgilari
tarafindan 2012 ve 2013 yillarinda belirlenen {imitvar 30’ar kendilenmis hatlar test
edilmistir. 2014 yilinda ise 2012 ve 2013 yillarinda Fusarium sap ¢iiriikliigii etmenine karsi
orta dayanikli ve orta hassas reaksiyon gosteren hatlar ile Fusarium kogan ciiriikliigiine
kargt dayanikli ve orta dayanikli reaksiyon gosteren iimit var hatlarin reaksiyonlari
saptanmigtir.

Sonug olarak; Fusarium sap ciiriikliigiine kars1 1 adet kendilenmis hat orta dayanikli, 6 adet
kendilenmis hat orta derecede hassas bulunmustur. Bununla birlikte, 12 genotipin Fusarium
kogan ¢iirikliigiine dayanikli diger 12 genotipin ise orta dayanikli oldugu belirlenmistir.
Umit var bulunan kendilenmis hatlar 1slah¢1 kuruluslar tarafindan sap ve kogan ¢iiriikliigii
hastaliklarina kars1 genitor bitki kaynagi olarak kullanilabilecektir.

Anahtar kelimeler: Misir, dayaniklilik, genotip, Fusarium
GIiRiS

Kiiltlir musirinin diinya’ya yayilmasi Amerika’nin kesfinden sonra olmustur.
Ulkemize Kuzey Afrika yoluyla Misir ve Suriye’den girdigi bildirilmektedir
(Kirtok 1998). Misir insan gidasi, hayvan yemi ve endiistri hammaddesi olarak
kullanilan  bir bitkidir. Ayrica sap ve yapraklari hayvan yemi olarak
degerlendirilmekte, kagit, karton yapimi, kiigiik capta hasir el isleri yapiminda ve
kuliibelerin ¢at1 ve duvarlarini kaplamakta kullanilmaktadir. Bu tiiketim alanlarinin
yant sira gerezlik olarak da tiiketilmektedir. Misirin son yillarda artan {iretim
miktarina paralel olarak yem, yag ve tatlandirict sektorii ile biyoyakit-biyoetanol
iretiminde kullanimi da artmusgtir.

Uluslararas1 Hububat Konseyinin son raporuna gore, 2013-2014 sezonunda diinya
musir dretimi ylizde 11 artigla 946 milyon tona, ekim alanlar1 ise 6,6 milyon hektara
ulagmistir. 2012 yilinda iretimde ABD 273,8 milyon ton {iretimle birinciligini
stirdiiriirken, Cin 208,1 milyon tonla ikinci, Brezilya-71,3 milyon tonla {giincii
olurken "Tiirkiye, 2012 yilinda 4,6 milyon ton iiretimiyle Macaristan'in ardindan
diinyada 24. sirada bulunmaktadir (Anonim 2012). Misir tarimi; yogun olarak
Akdeniz, Karadeniz, Marmara, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindeki
yaklagik 60 ilimizde yapilmaktadir. Son yillarda Tiirkiye’de musir iiretiminin
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desteklenmesi nedeniyle misir ekim alani ve iiretiminde olaganiistii artislar
olmustur. 2013 yilinda tane musir {iretimi bir onceki yila gore %28,3 oraninda
artarak yaklasik 5,9 milyon ton olmustur (Anonim 2013).

Misir hastaliklari; diretimi etkileyen en onemli sorunlardan birisidir. Hastaliklar
verimi azaltmakta, normal olgunlagmay1 degistirmekte, tane kalitesini azaltmakta
ve yatmaya neden olabilmektedirler. Genel olarak musir hastaliklarindan dolay1
%10,9 oraninda tane veriminde kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Kok ve kokbogazi ile
sap ve koganlarda goriilen fungal hastaliklar, verimi sinirlayan en 6nemli faktorler
arasinda yer almaktadir (Miller 1994).

Bu baglamda, sap ve kogan c¢iiriikliigii hastaliklar1 iilkemizde misirin yetistirildigi
tiim alanlarda goriilebilmektedirler. Ozellikle Fusarium sap ve kogan ciiriikliigii
etmenleri misir alanlarinda verimin azalmasina, kalitenin diismesine, insan ve diger
sicakkanlilarda kanserojen etkisi oldugu bilinen ‘‘fumonisin’’ adi verilen toksinin
musir  koganlarinda olugsmasina neden olmaktadir. Fusarium moniliforme
(=verticilloides)’nin sap ve kogan ¢iiriikliiklerinin ekonomiye verdigi zarari en aza
indirebilmek i¢in dayanikli veya toleransli ¢esitlerin yetistirilmesi onerilmektedir.
Giliniimiizde insan sagligi, ¢evre ve biyolojik ¢esitliliginin korunmasi 6n plana
¢ikmaktadir. Bu nedenle insan ve hayvan saglhigina daha az zararlh bitki koruma
iiriinlerinin tercih edilmesi veya hastaliklara karsi toleranshi veya dayanikli
cesitlerin ekilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.

Verim kaybi ve olusan mikotoksinler nedeniyle hastaliklarin 6nemi daha da
artmistir. Yapilan baz1 ¢caligsmalarda mikotoksin olusumunda en 6énemli etmenlerin
F.moniliforme ve F. graminearum oldugu bildirilmistir (Abbas ve ark. 1988,
Chelkowski 1989, Rheeder ve ark. 1990, Miller 1994).

Nitekim, bu ¢alismada oOncelikli olarak bdlgede sap ve kogan ciiriikliigiine sebep
olan en yaygin tiire (F. moniliforme) kars1, timit var goriilen misir genotipleri yapay
inokulasyonlar ile test edilmistir. Calisma ile test edilen materyallerden
dayaniklilik 6zelligi tasiyan genotiplerin cesit adaylari igerisinden segilmesine
olanak saglanmaya calisilmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligmanin ana materyalini; ¢alismadan bir yil once hastaligin yogun olarak
goriildiigii Sakarya ilindeki musir ekim alanlarinda Fusarium sap ve kogan
curiikliigii hastalig1 goriilen yerlerden alinan 6rnekler, izolasyonda kullanilan yapay
besi ortamlart PDA (Patates Dekstroz Agar) ve SNA (Sentetik Nutrient Agar),
Ulkesel musir 1slah calismalar1 koordinatdrii olan Sakarya Misir Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii misir 1slahgilar tarafindan 2012 ve 2013 yillarinda belirlenen
imit var 30’ar kendilenmis hat olusturmustur. 2014 yilinda ise 2012 ve 2013
yillarinda ki esas materyali Fusarium sap ¢iiriikliigli etmenine karsi orta dayanikl
ve orta hassas reaksiyon gosteren hat, Fusarium kocan ¢iiriikliigiine kars1 dayanikli
ve orta dayanikli reaksiyon gosteren timit var hatlar ile hastaligin geligsmesini takip
etmek i¢in sap ve kocan ¢iiriikliigline yiiksek derecede hassas olan 1’er hat olmak
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iizere toplam 30 kendilenmis hat (1. ADK-599, 2. ADK-688, 3. ADK-689, 4.
ADK-694, 5. ADK-700, 6. ADK-722, 7. ADK-737, 8. ADK-808, 9. ADK-809, 10.
ADK-815, 11. ADK-819, 12. ADK-821, 13. ADK-822, 14. ADK-828, 15. ADK-
834, 16. ADK-851, 17. ADK-880, 18. ADK-883, 19. ADK-886, 20. ADK-887, 21.
ADK-900, 22. ADK-910, 23. ADK-911, 24. ADK-912, 25. ADK-931, 26. ADK-
927, 27. Ant-910251, 28. TK-461, 29. ADK-651 (sap ciiriikliigiine hassas), 30.
ADK-713 (kogan ciiriikliigiine hassas) olusturmustur. Diger materyal; iki ucu sivri
tahta kiirdan, 200 ml’lik cam sise, meziir, inkiibator, otoklav, 9 cm capinda petri,
spatula, tiilbent, cam baget, pipet, piset, thoma lam, mikroskop, buz kutusu, 1 ml’
lik veya 5 ml’lik siringa (enjektor), eldiven vb. olmustur.

Laboratuvar ¢calismalari
izolasyon

Calismada, bolgede en yaygin tiir olarak saptanan Fusarium moniliforme izolati,
reaksiyon g¢aligmalarinda kullanilmak iizere 2012-2014 yillarinda Sakarya ilinden
toplanan hastalikli sap ve kogan ¢iiriikliigli 6rneklerinden elde edilmistir.

Sap ¢liriikliigii i¢in ilk bogumdan alinan ve steril bistiiriler yardimiyla 1 cm’lik
pargalara ayrilmis Ornekler, kogan ¢iiriikliigii i¢in ise kurutulan taneler izolasyon
calismalarinda kullanilmugtir.

Sap ornekleri 2 dakika, taneler ise 3 dakika siireyle %1’lik sodyum hipoklorit
(NaOCl) igerisinde tutularak yiizeysel dezenfeksiyonlar1 yapilmis, 2 kez steril su
ile yikanmis ve steril kurutma kagitlar1 arasinda kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler
sap cliriikliigli icin her bir petri i¢ine yaklasik 5 parca, kogan ciiriikliigii icin ise 10
tane ve 10 tekerriirlii olacak sekilde PDA besi ortamina yerlestirilerek yaklasik
25+1 °C’de inkubasyona birakilmistir. 8-10 giinlilk inkubasyondan sonra gelisen
funguslar saflastirilarak, cins ve tiir diizeyinde teshisleri yapilmigtir. Daha sonra F.
moniliforme fungusunun tek sporu alinmustir.

Tek spor alimi i¢in inokulum da gelisen funguslardan konidi siispansiyonunun
hazirlanmasi igin ilk olarak test tiipleri i¢cine 10 ml su konulmus ve bu tiipler
otoklav edilmigtir. Tamamen sogumus olan bu tiiplerin i¢ine ortamda gelisen
fungusun hifinden kiigiik bir kisim alinarak konulmus ve 1-2 dakika konidilerin su
iginde yayilmasi i¢in vortexte karistirilmistir. Bu konsantrasyondan bir damla
alimmis ve WA (su agar) listiinde yayilarak 25+1°C’de 18-20 saat inkube edilmistir.
Inkubasyondan sonra petriler mikroskop altinda incelenmis ve c¢imlenen tek bir
konidi kiigiik bir kare agar pargasi ile alinmig ve spesifik ortamima (SNA)
yerlestirilerek 25+1°C’de inkubasyona birakilmigtir (Burgess ve ark. 1994). SNA
besi ortamui iceren yeteri kadar petriye ekimi yapilarak 2-3 hafta kadar inkube
edilmigtir. Fungusun kiirdan ve kogana inokulasyonunda bu &rneklerden
yararlanilmustir.

SNA besi ortaminda gelisen F. moniliforme ve spor zincirleri Sekil 1’de
goriilmektedir.
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Sekil 1. SNA (Sentetik Nutrient Agar) besi ortaminda gelistirilen Fusarium moniliforme
(solda) ve zincirlerin goriiniisii (sagda).

Sap ciiriikliigii icin yapay inokulum hazirlanmasi

Sap clirtikliigii inokulasyonu i¢in yuvarlak 5-6 cm uzunlugunda iki ucu sivri tahta
kiirdanlar kullanilmistir.  Kiirdanlar1 toksik maddelerden arindirmak igin
sterilizasyon islemi yapilmigtir. Kiirdanlar 4-5 defa her defasinda taze su igine
almarak 1 saat siireyle kaynatildiktan sonra kurutulmus ve 200 ml’ lik siselere
200’er adet konulmustur. Yaklasik 200 ml’lik bir cam kavanoza 200 kiirdan ve 45
ml PDA konuldugunda iyi bir misel gelisimi ve spor verimi elde edilmistir. Kiirdan
ve PDA konulan cam kavanozlar 30 dakika siire ile sterilize edilmistir. Daha 6nce
izole edilen ve 2-3 hafta petri i¢inde gelistirilmis olan F. moniliforme fungus
orneginden her petri i¢cine 20 ml steril saf su eklenerek spor ve misel kitlesi spatula
ile kazinarak ic¢inde kiirdan bulunan kavanozlara (kontrol hari¢) 50 ml ilave
edilmistir. Kavanozlar iyice ¢alkalandiktan sonra 25+1°C de 2-3 hafta inkubasyona
birakilnustir. Inokule edilmis ve steril edilmis kiirdanlar ile sap delme aleti Sekil
2’de verilmigtir.

Sekil 2. Inokiile edilen (solda) ve steril kiirdanlar (sagda) ile sap delme aleti.
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Kocan ciiriikliigii icin yapay inokulum hazirlanmasi

Kogan ciiriikliigiine karst yapay inokiilasyon ig¢in ise siringa (enjektdr) yontemi
uygulanmigtir. Viriilent oldugu bilinen F. moniliforme izolati, SNA besi ortaminda
gelistirilmistir.

Kogan piiskiilii agildiktan 7-10 giin sonra inokulum hazirlanmigtir. Bunun igin her
bir petri igine 20 ml steril saf su eklenerek spor ve misel kitlesi agar yiizeyinden
spatula ile kazinarak bir spor siispansiyonu hazirlanmistir. Spor siispansiyonunun
yogunlugu 5x10° spor/ml (Jeffers ve ark. 1994) olacak sekilde thoma lami
(hemasitometre) ile ayarlanmistir.

Arazi calismalar

Kendilenmis hatlarin reaksiyon denemeleri; hastaligin yaygin oldugu, Sakarya
Misir Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’niin Kirazca’daki deneme arazisinde 2012-
2014 yillarinda, 3 tekerriirlii olarak her parselde inokulasyon i¢in 10 bitki ve
kontrol igin 10 bitki olacak sekilde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore mayis
ayinda kurulmustur. Reaksiyon denemelerinde, toprak kokenli bulagmalar1 en aza
indirgemek amaciyla miinavebe parselleri kullanilmistir. Denemeler siiresince tiim
parsellere aym kiiltiirel ve bakim islemleri uygulanmistir. Hastaligin iyi gelismesi
icin damla sulama yapilmistir. Kendilenmis hatlarin reaksiyonlarimin belirlenmest,
sap Ve kogan ciiriikliigii icin yapay inokulasyonlar yapilarak saptanmaistir.

Sap ciiriikliigii yapay inokulasyonu

Inokulasyon igin hazirlanan kiirdanlar, misir bitkisinin ¢igeklenme ddneminde,
destek koklerinden sonraki ilk bogumun ortasina, orta kalinliktaki yildiz tornavida
(Sekil 2) veya ucu sivri aletlerle delinmek suretiyle yerlestirilmistir. Kontrol i¢in
steril kiirdanlar kullanilmistir. Sap ¢iiriikliigli inokulasyonunun goriiniisii Sekil 3’de
verilmistir.

Sekil 3. Sap inokulasyonu goriiniisii, inokuleli kiirdan (solda), steril kiirdan (sagda).
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Sap ciiriikliigiiniin degerlendirilmesi

Hasat zamaninda, saplar inokulasyonu yapilan bogumun altindan ve 2-3 cm
iistiindeki bogumdan kesilerek, sap boylamasina ikiye ayrilmis ve degerlendirmeler
Cizelge-1 deki 1-6 skalasina (Aktas ve ark. 1994) ve renk degisim oranina gore
degerlendirilmistir (Sekil 4).

Cizelge 1. Misirda Fusarium sap ¢iiriikliigii inokulasyonu degerlendirme skalasi

Skala degeri Tam (%)
1 Inokulasyon yapilan bogum arasi nekrotik alan % 0-25
2 Inokulasyon yapilan bogum arasi nekrotik alan % 26-50
3 Inokulasyon yapilan bogum arasi nekrotik alan % 51-75
4 Inokulasyon yapilan bogum arasinda bogum arasi nekrotik alan % 76-100
5 Enfeksiyon bitisik nodiye veya internodiye ge¢mis
6 Bitki 6lmiis

Skala degerleri kullanilarak genotiplerin hastalik siddeti (%) Tawnsend-Heuberger
formiiliine (Hastalik Siddeti (%) =[Y. (n.V) / Z.N] x 100, N; skalada farkl: hastalik
derecelerine isabet eden 6rnek adedi, V; skala degeri, Z; en yiiksek skala degeri, N;
gozlem yapilan toplam 6rnek adedi) gore (Karman 1971) hesaplanarak genotiplerin
sap ciirikliigiine karsi reaksiyonu Cizelge 2’deki hastalik siddet oranlarina gore
belirlenmistir (Jeffers 2003).
e —————
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Sekil 4. Sap ¢iiriikliigii degerlendirmesindeki bogumlardaki renk degisimleri.
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Cizelge 2. Misirda Fusarium sap ¢iiriikliigii reaksiyonu (Jeffers 2003)

Bitki Reaksiyonu Hastahk siddeti (%)
R (Dayanikli) 0-20
MR (Orta derecede dayanikli) 21-35
MS (Orta derecede hassas) 36-50
S (Hassas) 51-70
HS (Yiiksek derecede hassas) 71-85
VS (Cok hassas) 86-100

Kocan ciiriikliigii yapay inokulasyonu

Laboratuvarda hazirlanan 5x10° spor/ml spor yogunlugundaki siispansiyon, buz
kutusunda muhafaza edilerek ayni giin deneme yerine gidilerek yapay inokulasyon
yapilmustir. Inokulasyonda her bitkinin ana kocani piiskiiliiniin ortasina gelecek
sekilde 1 ml siispansiyon siringa ile enjekte edilmistir (Sekil 5).

¥

4 \
¢ [
"

Sekil 5. Kogan ¢iiriikliigii i¢in inokulasyon yontemi.
Kocan ciiriikliigii degerlendirilmesi

Hasat zamaninda koganlar soyularak taneler tizerindeki ¢tiriikliik, miseliyal gelisme
oranlar1i CIMMYT (Uluslararas1 Bugday ve Misir Gelistirme Merkezi)’de
kullanilan Jeffers (2002)’m 0-5 skala degerlerine gore (Cizelge 3) hastalik oram
degerlendirilmistir (Sekil 6) .
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Sekil 6. Kogan ¢iiriikliigii hastalik oraninin goriiniisii.

Cizelge 3. Misirda kogan ¢iirtikliigii degerlendirme skalas1 (Jeffers 2002)

Skala degeri Hastalik oram %
0 Hig infeksiyon yok, koganin %100 temiz ve infeksiyon yiizdesi 0
1 Infeksiyon %10 ve daha diisiik, infeksiyon inokulasyon yerinin

civarinda birkag tane ile sinirhidir

Infeksiyon %11-25 , infekteli her kogandaki tanelerin yaklagik ¥4 ii
infekteli

Infeksiyon % 26-50, her kogandaki tanelerin yaklagik yarisi infekteli

Infeksiyon %51-75, koganin yarisindan daha fazlasi infekteli

g jwl N

Infeksiyon %76-100, koganinin tamamina yakim infekteli

Parsellerin hastalik siddeti Tawnsend-Heuberger formiiline (Karman 1971) gore
hesaplanarak genotiplerin kocan c¢iiriikliigline karsi reaksiyonlar1 Cizelge 4’deki
skala degerlerine gore belirlenmistir (Zamani ve Mohseni 2006).

Cizelge 4. Misirda Fusarium kogan ¢liriikliigii reaksiyon (Zamani and Mohseni 2006)

Bitki Reaksiyonu Hastalik siddeti (%)
Dayanikli ( R) 10 ve daha az infeksiyon
Orta derecede dayanikli (MR) | 11-25 infeksiyon
Hassas(S) 26-50 infeksiyon
Yiiksek derecede hassas( HS) 50 den daha fazla infeksiyon
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SONUCLAR

Misir 1slah programlar1 6nemli biotik ve abiyotik sartlara dayanikli genotiplerin
belirlenmesi {izerine kurulmustur. Misir 1slah materyallerinin Fusarium sap ve
kocan ciirtikliikleri hastaliklarina karsi reaksiyonlarimin test edilmesi ve dayanikli
veya limit var olarak belirlenen genotiplerin 1slah programlarinda segilmesi
gerekmektedir.

Calismanin 2012 yilinda sap ve kocan ¢iiriikliigii hastaligia (F. moniliforme) karsi
yapay inokulasyonlarla 30 adet kendilenmis hat (genotip)’in reaksiyonlari
belirlenmistir. Fusarium sap ¢iiriikliigiine kars1 2 adet genotip (ADK-694 ve ADK-
700) orta derecede dayanikli, 3 adet genotip (ADK-689, ADK-808 ve ADK-911)
orta derecede hassas reaksiyon gostermistir. Fusarium kogan ¢iiriikliigiine kars1 ise
13 adet genotipin dayanikli (ADK-599, ADK-737, ADK-688, ADK-689, ADK-
809, ADK-815, ADK-821, ADK-822, ADK-828, ADK-834, ADK-880, ADK-887
ve ADK-900) ve 3 adet genotipin orta derece dayanikli (ADK-694, ADK-700 ve
ADK-819) oldugu tespit edilmistir.

2013 yilinda 6nceki yilda timit var bulunan ve farkli genotiplerden olusan 30 adet
hat denemeye alinmustir. Deneme sonucunda sap ciriikligiine karsi 4 adet
kendilenmis hat (ADK-694, ADK-700, ADK-689 ve TK-461) orta derecede
hassas, kogan c¢iiriikliigiine kars1 ise 4 adet kendilenmis hat (Ant-910251, ADK-
886, CHAT-5 ve ADK-883) dayanikli, 16 adet kendilenmis hat (ADK-931, ADK-
851, ADK-722, ADK-892, ADK-912, ADK-910, ADK-554, ADK-818, ADK-830,
TK-145, TK-461, Ant-910255, ADK-926, ADK-759, CHAT-3 ve ADK-689) orta
derecede dayanikli reaksiyon gdstermistir.

2014 yilinda ise; F.moniliforme sap ve kocan g¢iiriikliigiine kars1 2012 ve 2013
yillarinda denemelerde iimit var goriilen hatlarin en az iki yil reaksiyonlarim
belirlemek amaciyla 30 adet kendilenmis hat Sakarya Misir Arastirma istasyonu
deneme arazisinde test edilmistir. Denemeye alinan 30 kendilenmis hattin
(genotipin) hasattan sonra tespit edilen sap c¢iirlikliigii hastalik siddetleri (%) ve
reaksiyon durumlar1 Cizelge 5’de, kocan ¢iiriikliigiine kars1 hastalik siddetleri (%)
ve reaksiyonlari ise Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 5, incelendiginde sap c¢iriikliigiine kars1 1 adet kendilenmis hattin (TK-
461) orta dayanikli (MR), 6 adet kendilenmis hattin (ADK-700, ADK-911, ADK-
722, ADK-694, ADK-808, Ant-910251) orta derecede hassas (MS), ve diger 23
hattin ise hassas reaksiyon gosterdigi goriilmektedir.

Onceki yillarda yiiksek derecede hassas olan ve kontrol olarak alinan ADK-641
genotipi bu yilda yiiksek derecede hassas (ortalama %72,2 ) bulunmustur. Inokuleli
kiirdanli parsellerdeki hastalik siddeti %25,0-83,3 arasinda olurken kontrol
parsellerinde hastalik siddeti ise %18,30-75,0 arasinda degismistir.
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Cizelge 5. Fusarium sap ¢iiriikliigiine kars1, Sakarya Ilinde 2014 yilinda denemeye giren
kendilenmis hatlarin hastalik siddeti ve reaksiyon durumlari

Sira No| Genotip No Kﬁg(thlig'g:ls Hizpsf(lll;et(l)&; ) Reaksiyon durumu
1 28 TK-461 23,1 Orta Dayanikli(MR)*
2 5 ADK-700 37,8 Orta derecede hassas(MS)
3 23 ADK-911 40,2 Orta derecede hassas(MS)
4 6 ADK-722 41,1 Orta derecede hassas(MS)
5 4 ADK-694 42,0 Orta derecede hassas(MS)
6 8 ADK-808 42,8 Orta derecede hassas(MS)
7 27 Ant-910251 50,0 Orta derecede hassas(MS)
8 14 ADK-828 54,4 Hassas (S)*
9 18 ADK-883 55,1 Hassas (S)
10 1 ADK-599 56,7 Hassas (S)
11 7 ADK-737 57,8 Hassas (S)
12 30 ADK-713 58,2 Hassas (S)
13 12 ADK-821 58,7 Hassas (S)
14 9 ADK-809 59,6 Hassas (S)
15 17 ADK-880 61,1 Hassas (S)
16 16 ADK-851 61,9 Hassas (S)
17 13 ADK-822 63,0 Hassas (S)
18 20 ADK-887 63,8 Hassas (S)
19 10 ADK-815 64,4 Hassas (S)
20 11 ADK-819 64,4 Hassas (S)
21 2 ADK-688 65,0 Hassas (S)
22 15 ADK-834 66,1 Hassas (S)
23 19 ADK-886 66,6 Hassas (S)
24 22 ADK-910 66,7 Hassas (S)
25 3 ADK-689 66,7 Hassas (S)
26 24 ADK-912 66,8 Hassas (S)
27 21 ADK-900 68,9 Hassas (S)
28 26 ADK-727 70,1 Hassas (S)
29 |29 (Sap Kontrol)| ADK-641 72,2 Yiiksek derecede hassas (HS)*
30 25 ADK-931 74,4 Yiiksek derecede hassas (HS)

*Orta derecede dayanikli (MR)=%21-35 hastalik siddeti
Orta derecede hassas (MS)=36-50 hastalik siddeti
Hassas (S)=%51-70 hastalik siddeti
Yiiksek derecede hassas (HS)=%71-85 hastalik siddeti

Cizelge 6. incelendiginde ise Fusarium kogan ¢iiriikliigline kars1 %10’ un altinda
infeksiyon gosteren 12 genotip (ADK-886, ADK-809, ADK-599, ADK-821, ADK-
815, Ant-910251, ADK-822, ADK-737, ADK-880, ADK-808, ADK-900 ve ADK-
828 ) dayanikli, %11-25 arasinda infeksiyon gosteren 12 genotip (ADK-851, TK-
461, ADK-911, ADK-727, ADK-834, ADK-694, ADK-689, ADK-887, ADK-910,
ADK-912, ADK-722 ve ADK-819) orta dayanikli ve %26 nin {istiinde infeksiyon
gosteren 6 hat ( ADK-931, ADK-713, ADK-651, ADK-700, ADK-883 ve ADK-
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688 hassas reaksiyon gostermistir. En yiiksek kocan c¢iiriikliigii hastalik siddeti
ortalama %38.3 ile ADK-688 genotipinde olmustur.

Cizelge 6. Fusarium kogan ciiriikliigiine kars1, Sakarya ilinde 2014 yilinda denemeye giren
kendilenmis hatlarin hastalik siddeti ve reaksiyon durumlari

. . . Kocan ciir.
Slill;)a Ge,r\]cétlp Kﬁl;(:lliglal:ls Ort. has. Reaksiyon durumu
siddeti (%)
1 19 ADK-886 2,0 Dayanikli (R)*
2 9 ADK-809 3,5 Dayanikli (R)
3 1 ADK-599 5,0 Dayanikli ( R)
4 4 ADK-821 5,0 Dayanikli (R)
5 10 ADK-815 5,0 Dayanikli (R)
6 27 Ant-910251 5,0 Dayanikli (R)
7 13 ADK-822 5,2 Dayanikli (R)
8 7 ADK-737 5,3 Dayanikli (R)
9 17 ADK-880 6,8 Dayanikli (R)
10 8 ADK-808 8,3 Dayanikli (R)
11 21 ADK-900 8,3 Dayanikli (R)
12 14 ADK-828 8,7 Dayanikli (R)
13 16 ADK-851 10,5 Orta derecede dayanikli(MR)*
14 28 TK-461 11,0 Orta derecede dayanikli(MR)
15 23 ADK-911 11,3 Orta derecede dayanikli(MR)
16 26 ADK-727 11,8 Orta derecede dayanikli(MR)
17 15 ADK-834 12,1 Orta derecede dayanikli(MR)
18 4 ADK-694 12,5 Orta derecede dayanikli(MR)
19 3 ADK-689 12,5 Orta derecede dayanikli(MR)
20 20 ADK-887 13,9 Orta derecede dayanikli(MR)
21 22 ADK-910 15.0 Orta derecede dayanikli(MR)
22 24 ADK-912 15,5 Orta derecede dayanikli(MR)
23 6 ADK-722 17,1 Orta derecede dayaniklitMR)
24 11 ADK-819 20,9 Orta derecede dayaniklitMR)
25 25 ADK-931 26,1 Hassasi(S)*
26 30(Kontrol) | ADK-713 26,1 Hassasi(S)
27 29 ADK-651 26,7 Hassasi(S)
28 5 ADK-700 35,0 Hassasi(S)
29 18 ADK-883 35,4 Hassasi(S)
30 2 ADK-688 38,3 Hassasi(S)

*Dayanikli(R) = %10 ve daha az infeksiyon (hastalik siddeti)
Orta derecede dayanikli (MR) = %11-25 infeksiyon
Hassas (S) = %26-50 infeksiyon

Cizelge 5 ve 6, sap ve kogan ¢iiriikliigli yoniinden birlikte incelendiginde; sap
curiikliigii i¢in orta dayanikli bulunan TK-461 kodlu genotipinin kogan
clriikligiine de orta dayanikli oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira sap
curiikliigiine orta derecede hassas olan ADK-808 ve Ant-910251 no’lu hatlarin
kogan ¢iiriikliigline dayanikli reaksiyon, sap ¢iiriikliigiine orta derecede hassas olan
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ADK-911, ADK-694 ve ADK-722 nolu hatlarin kogan giiriikliigiine orta derecede
dayanikl1 reaksiyon gostermistir.

TARTISMA VE KANI

Bir patojenin konukcu bitkiye verdigi zarar, patojenin konukc¢uya yerlesmesinden
sonraki iireme ve ¢ogalma yetenegine bagli olarak degismektedir. Bitkilerde
patojenlere tepki olarak ortaya c¢ikan dayaniklilik, patojen konuk¢u arasindaki
etkilesime gore degerlendirilebilir. Patojenin konukgu bitki tizerindeki gelismesi
sinirlt kalirsa bu durumda konukgu bitki dayanikli, patojenin gelismesi ve bitki
iizerinde yayilmasi sinirli kalmazsa bitki duyarl olarak degerlendirilebilir.

Calismada, yapay inokulasyonlarla yiiksek spor yogunlugu ile patojen, bitkinin sap
ve koganma inokule edilmistir. Bunun sonucunda; diigilk diizeyde veya hig
enfeksiyon olusmamasi, konukcu bitkide patojene Ozgii dayaniklilik geninin
varligmi diger bir ifade ile patojenin o konukcuya karsi aviriilent oldugunu
gostermektedir.

Fusarium tiirlerinin neden oldugu zarar; o yilin iklim kosullarina, bitkinin ¢esidine,
gelisme durumuna ve mekanik yaralanmalara bagli olarak %50-70’lere kadar
varabilmektedir. Fusarium hastaliklarinin verimde olusturdugu zararin yaninda
iriinde sicakkanlilara toksik olan mikotoksin olusturmalari bu hastaliklarin
Onemini bir kat daha artirmig ve ¢alismalar son yillarda bu yone dogru kaymustir.
Insanlar igin kanserojen olarak kabul edilen fumonisinler kiiflenmeye ve
mikotoksin olusumuna yatkin tahil iiriinlerinde, 6zellikle misir da bulunmaktadir.
Misir bitkisinde goriilen ve onemli verim kaybina neden olan sap ve kogan
cliriikliigii Fusarium tiirleri tarafindan olusturulmaktadir (Bottalico 1998, Edwards
2004, Ugkun 2008).

Ugkun ve Yildiz (2007), Giiney Marmara Boélgesinde sap ve kogan ¢iiriikligii
hastaliklarina neden olan en yaygin etmeni F. moniliforme olarak belirlemis ve
2003 yilinda Fusarium sap ¢iiriikliigii hastalik oranmin %75, 2004 yilinda ise %85
oldugunu, kogan ciiriikliigii hastalik oraninin 2003 yilinda %51, 2004 yilinda ise
%56 oldugunu belirlemislerdir.

Aktas ve ark. (1994), tarafindan yapilan bir calismada ise, Zonguldak ili misir
ekilis alanlarinda F. moniliforme oranin1 %62,67, Bolu ilinde %49,25 oldugunu ve
calismada test edilen 33 musir ¢esidinin sap ¢iiriikliigiine kars1 hassas bulundugunu
bildirmislerdir. Bunlara karsilik, denememizde de sap ¢iiriikliigii hastalik siddeti
%88,97 ve kocan ciiriikliigii hastalik siddeti ise %52,57 olmustur.

Benlioglu ve ark. (1998), Aydin ilinde 27 hibrit musir ¢esidi ve 23 kendilenmis
mustr hattina virulensi yiiksek Fusarium moniliforme izolati ile kiirdan yontemiyle
inokule etmigler ve testlenen biitlin hibrit misir gesitleri ve kendilenmis hatlar sap
enfeksiyonuna karst duyarli bulmuslardir. Baydar (1968), tarafindan yapilan bir
calismada 10 Tiirk ve 11 Amerikan menseli misir ¢esidi sap ¢iiriikliigii Gibberella
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zea (=F. graminearum)’a kars1 testlenmis ve bir Amerikan mengeli ¢esit haricinde
hepsi hastaliga hassas bulunmustur.

Tuncdemir ve ark. (1995), Samsun’da farkli gen kaynaklarindan olusan TMP-1
(erkenci) ve TMP-2 (orta erkenci) popiilasyonlarindaki islah materyalinin sap
clirikliigii etmeni F. moniliforme’ye karst duyarliliklarini belirlemek amaciyla
1981-1990 yillar arasinda yapay inokulasyon kosullarinda ¢alismalar yapmislardir.
Havuzlarindaki hatlarin hastaliga orta hassas degerde olduklarin1 ortaya
koymuslardir. Bunun yani sira, Tungdemir ve ark. (1996), Sap ciirikligi (F.
moniliforme)’ye karst 1992-1994 yillarinda yapay inokulasyon kosullarinda test
yapmiglardir. 1992 yilinda; 4 saf hat dayanikli, 94 saf hat hassas, digerleri orta
dayanikli ve hassas, 1994 yilinda; 2 saf hat dayanikli, 71 saf hat hassas, digerlerinin
orta dayanikli ve orta hassas oldugu rapor edilmistir.

Denemelerimizde; sap ciiriikligiine karst kendilenmis hatlar genelde hassas
bulunmugtur. 2014 yilinda en yiiksek sap c¢liriikligii hastalik siddeti ortalama
%74,4 ve kogan clirikligli hastalik siddeti ise ortalama %38,3 olarak tespit
edilmistir. Sap cuiriikliigiine kars1 sadece 1 adet kendilenmis hat (TK-461) orta
dayanikli  bulunmustur. Genel olarak daha Once yapilan arastirmalar
caligmalarimizda tespit ettigimiz bulgular ile benzerlik goéstermistir. Bunlara
karsilik, Djakamihardja ve ark. (1970), musir sap ¢iiriikliigii etmenine karsi yapilan
calismada 4 misir hattinda dayaniklilik geni saptamislardir.

Calismalarimizda, Fusarium kogan ¢iiriikliigtine karsi 12 dayanikli, 12 hat orta
dayanikli reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Reid ve ark. (2002), Kanada’da uzun
yillardir yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda kogan ciirtikliigline kars1 8 adet dayanikli
hat bulduklarini belirtmislerdir.

Uckun (2008) ise, sap ve kocan giiriikligiine karsi yapilan reaksiyon
denemelerinde test edilen 48 adet genotipin sap ¢iiriikliigline hassas reaksiyon
gosterdigini, kocan ciiriikliigiine karsi 2007 yilinda 7 genotipin dayanikli, 11
genotipin ise orta dayanikli grupta yer aldigini, 2008 yilinda ise 18 genotip orta
dayanikl1 grupta yer aldigini bildirmistir.

Small ve ark. (2012), Giiney Afrika’da yaptiklari tarla denemelerinde Fusarium
kocan ciiriikliigline kars1 potansiyel dayaniklilik kaynaklar1 olarak 24 adet genetik
olarak  farkli musir kendilenmis hatttm1  ve  fumonisin  seviyesini
degerlendirmislerdir. Arastiricilar, seviyeleri diisilk olan iki kendilenmis hattin
(CML 390 ve CML 444) musir 1slah programinda dayaniklilik kaynagi olarak
kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Sap ciriikligii i¢in orta dayanikli bulunan TK-461 kodlu genotipi kogan
ciriikliigiine de orta dayanikli bulunmustur. Sap c¢iiriikliigiine orta derecede hassas
olan ADK-808 ve Ant-910251 kodlu hatlarin kogan ¢iirtikliigiine dayanikli oldugu;
sap curikliigiine orta derecede hassas olan ADK-911, ADK-694 ve ADK-722
kodlu hatlarin kogan ciirlikliigiine orta derecede dayanikli reaksiyon gostermistir.
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Ad1 gecen bu hatlarm diger 6zellikleri de dikkate alinarak hem sap, hem de kogan
curiikliigii hastalig1 icin tercih edilebilir.

Sap ciiriikligiinde kullanilan kiirdan yontemi, bitki sapinda olusturdugu yaralanma
nedeniyle inokuleli ve kontrol bitkilerinde hastaligin gelismesi i¢in uygun ortam
olusturabilmektedir. Nitekim; ¢calismamizda kogan ¢iiriikliigiine kars1 genotiplerde
olusan hastalik siddetinin sap ¢iiriikliigiine gére daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak; 2012-2014 yillar1 arasinda yiiriitiillen ¢aligmada sap ve kogan
curiikliigiine karsi, dayanikli cesit gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yiiriitilmiis
ve musir 1slah programlarinda kullanilacak timit var kendilenmis hatlarin reaksiyon
durumlarn belirlenmistir. Misir 1slah programlarinda sap ¢iiriikliigli igin orta
dayanikli olan TK-461 kendilenmis hattinin, zorunlu durumlarda hatlarin diger
ozellikleri de dikkate alinarak orta derecede hassas bulunan ADK-700, ADK-911,
ADK-722, ADK-694, ADK-808 ve Ant-910251 kendilenmis hatlar sap
curiikliigiine kars1 kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Fusarium kogan ¢iiriikliigii karsi ise dayanikli olan 12 kendilenmis hat (ADK-886,
ADK-809, ADK-599, ADK-821, ADK-815, Ant-910251, ADK-822, ADK-737,
ADK-880, ADK-808, ADK-900 ve ADK-828) ve orta dayanikli bulunan 12
kendilenmis hat (ADK-851, TK-461, ADK-911, ADK-727, ADK-834, ADK-694,
ADK-689, ADK-887, ADK-910, ADK-912, ADK-722 ve ADK-819)’in genitor
bitkiler olarak kullanilabilecegi kanisindayiz.

Misir 1slah calismalarinda boyle c¢alismalar siireklilik arz etmelidir. Ciinkii,
konukgu bitki patojen etkilesimindeki dinamikler zamanla patojenin yeni irklarinin
olusturulmas1 ve konukgu direncinin kirtlmastyla sonuglanabilir. Bu itibarla, biitiin
bolgelerde patojen viriilensligindeki degisimlerin izlenmesi ve buna baglh olarak
yeni olusacak patojen irklarina karsi dayanikli gesitlerin gelistirilmesi igin
calismalarin siirekli olmas1 gerekmektedir.
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Kayseri ili seker pancari (Beta vulgaris L.) ekilis alanlarinda
bulunan yabanci otlarin tespiti’

Adem AKCA?  Dogan ISIK®
ABSTRACT

Determination of weeds species in sugar beet (Beta vulgaris L.) cultivation
areas in Kayseri

The purpose of this study, which was conducted in the year 2012-2013, is to identification
of weed species found in sugar beet cultivation area in Kayseri province. 100 survey were
made in sugar beet cultivation field in Kayseri center (Kocasinan, Melikgazi) and it’s
districts (Yesilhisar, Sarioglan, Develi, Biinyan, Pinarbasi). This study was performed in
120.129 da area which is 85% of the total sugar beet cultivation area of Kayseri. 56
different weed species from 18 families were determined in this study. As considering the
number of the weeds in one m? in the fields, the most trouble weed that was faced is red
pigweed (Amaranthus retroflexus L.) with the density of 4.01 plants/m?. Followed by 2.41
plants/m? with white goosefoot (Chenopodium album L.), 2.22 plants/m? with barnyard
grass (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv), 1.96 plants/m? adhesive foxtail (Setaria
verticilllata L.), 1.45 plants/m? to field bindweed (Convolvulus arvensis L.). Species which
are important in terms of frequency of occurrence is white goosefoot (Chenopodium album
L) by 100%, red pigweed (Amaranthus retroflexus L.) by 96%, field bindweed
(Convolvulus arvensis L.) by 82%, common cocklebur (Xanthium strumarium L.) by 68%,
lying amaranth (Amaranthus blitoides L.) by 60%, barnyard grass (Echinochloa crus-galli
(L.) P. Beauv) by 49%, dodder (Cuscuta sp.) by 46% were determined.

Keywords: Sugar beet, weeds, weed survey, frequency
0z

Bu caligma 2012-2013 yillarinda Kayseri ili seker pancari ekim alanlarinda bulunan
yabanci ot tiirlerini tespit etmek amaciyla yiritilmustir. Kayseri merkez (Kocasinan,
Melikgazi) Yesilhisar, Sarioglan, Develi, Biinyan, Pinarbasi ilgelerinde 100 seker pancari
tarlasinda siirveyler yapilmistir. Bu siirvey caligmasi Kayseri ili toplam seker pancari
sahasimin, (120.149 da alan) %85°ni olusturmaktadir. Yapilan siirvey ¢aligmasi sonucunda
18 farkli familyaya ait 56 farkli yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Siirveyin yapildigt
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tarlalardaki m?> deki yogunluklara bakildiginda en fazla sorun olarak karsimiza ¢ikan tiir
4.01 bitki/m? yogunluk ile kirmizi kokli tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.)
olmustur. Bu tiirii 2.41 bitki/m? ile sirken (Chenopodium album L.), 2.22 bitki/m? ile
darican (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv), 1.96 bitki/m? ile yapiskan kirpi dar
(Setaria verticilllata L.), 1.45 bitki/m? ile tarla sarmasign (Convolvulus arvensis L.)
izlemistir. Rastlama siklig1 agisindan 6nemli goriilen tiirler ise %100 sirken (C. album),
%96 kirmiz1 kokli tilki kuyrugu (A. retroflexus), %82 tarla sarmasigi (C. arvensis), %68
domuz pitragi (Xanthium strumarium L.), %60 yatik horoz ibigi (Amaranthus blitoides L.),
%49 darican (E. crus-galli ), %46 kiiskiit (Cuscuta sp.) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, yabanci ot, siirvey, yogunluk
GIRIS

Endiistri bitkileri igerisinde yer alan ve insan yasaminin her déneminde ¢ok 6nemli
bir temel besin maddesi olan seker iilkemizde seker pancarindan iiretilmektedir.
Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) Chenopodiaceae familyasindan, iki yillik, yazlik
bir endiistri bitkisidir. Yurdumuzda sekerin ham maddesi olarak yetistirilmektedir
(Ozer ve Ertung 2005). Bugiin diinyamizda ticari olarak seker, seker kamisi ve
seker pancarindan elde edilmektedir. Seker kamisi tropik ve subtropik iklim
kusaginda yetisirken, seker pancari kuzey yarim kiirede iilkemizin de iginde
bulundugu 30° giiney, 60° kuzey enlemleri arasinda degisik iklim kusaklar1 ve
bolgelerde yetismektedir (Gencer 1988). Diinyada pancar sekeri iiretimi yaklagik
185.554 bin ton iken, tiiketimi ise 175.491 bin tondur. Seker pancari tiretiminde 1.
sirada 41.073 bin ton ile Brezilya, 2. sirada 27.625 bin ton ile Hindistan, 3. sirada
ise 16.805 bin ton ile Avrupa iilkeleri gelmektedir. Ulkemiz 2.367 bin ton ile 16.
sirada yer almaktadir (Anonim 2014).

Diinya niifusunun siirekli artmasi ve sanayi kollarinin gelismesi diger tarim
iiriinlerinde oldugu gibi seker pancari iiretim artisini da her zaman giindemde
tutmaktadir. Seker pancari iiretiminde en O6nemli problemlerden birisi yabanci
otlardir. Yabanci otlarla miicadele yapilmaksizin seker pancarinda iyi bir verim
almak mimkiin degildir. Bu nedenle ekilis alanlarinin tamaminda yabanci ot
miicadelesi yapilmaktadir. Yabanci otlarin neden oldugu zararlardan en 6nemlisi,
kiiltiir bitkisi ile su, 151k, mineral besin maddeleri ve yer bakimindan rekabetleridir.
Ozellikle erken donemlerde zarar daha fazladir. Zira yabanci otlar kisa zamanda
gelismekte ve verimi etkilemektedir (Ozer 1993).

Seker pancarinin yabanci otlardan meydana gelen {irlin kayb1 ortalama %35.8’dir.
Asya lilkelerinde bu kayip %45 iken Tiirkiye’de ise %6-40 arasindadir. Seker
pancar1 tohumu, yavas ¢imlendigi i¢in, erken ¢imlenen yabanci otlar kisa siirede
pancar fidelerini bastirir. Seker pancari tarlalarinda goriilen yabanci otlar yillik, ¢cok
yillik ve iki yilliklardir. Yillik yabanci otlar tiir sayisi agisindan en zengin
olanlaridir. Bunlar1 ¢ok yilliklar izler, iki yillik olanlar ise daha azdir (Giincan
2000).
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Yabanci otlarla miicadele etmenin temel ilkesi yabanci ot tiirlerini iyi tanimak ve
biyolojilerini iyi bilmektir. Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tarim
tekniklerinin gelismesi ve yeni kimyasallarin ortaya ¢ikist ile yabanci ot
popiilasyonunda ve yogunlugunda devamli degisikliklerin meydana geldigini ve
buna paralel olarak bugiin ekonomik zarara neden olmayan tiirlerin belirli
doénemlerde biiyiik problemler yarattigini belirtmislerdir (Isik ve ark. 2000).

Diinyada belli basl kiiltiir bitkilerinde (bugday, misir, patates, seker pancari, geltik,
pamuk ve soya) zarara neden olan hastalik zararli ve yabanci otlarin neden oldugu
irin kayb1 yaklasik %67,15 olup, bunun 9%21.75’1 zararlhilardan, 9%13,78’1
hastaliklardan ve %31,62’si ise yabanci otlardan kaynaklanmaktadir (Oerke ve ark.
1994). Yabanci otlar ayrica seker pancarinda bir takim hastalik ve zararlilara
yataklik etmek suretiyle, bunlarin yayilmasinda da etkin rol oynamaktadirlar (Er ve
Inan 1987). Pek c¢ok yabanci ot tiirii Pancar Bati Sarihigi Viriis Hastaligt
(BWYV)’na konukguluk etmektedir. Salsola kali L. (adi soda otu) ve Atriplex sp.
(tuzcul c¢ali) ciice agustos bocekleri ile tasinan Curly Top Viriis hastaligina
konukc¢uluk yapmaktadir. Seker pancarinin ¢ok énemli bir zararlist olan kok ur ve
kist nematodlar1 Sinapis arvensis L. (yabani hardal), Alopecurus pratensis L. (tilki
kuyrugu), Portulaca oleracea L. (semiz otu), Rumex sp. (labada) ve Solanaceae
familyasindan bazi yabanci otlar iizerinde kislamaktadirlar (Johnson ve ark. 1971).

Yabanci otlarin sebep oldugu zararlar1 ortadan kaldirmak veya en azindan azaltmak
icin tarim alanlarinda yabanci otlarla miicadele giin gectikgce daha fazla 6nem
kazanmakta, biiylik is giicii ve mali kayiplara neden olmaktadir. Bundan dolay1
yabanci otlarla miicadele zamanini iyi belirleyip, maliyeti en aza indirmek
amaciyla gilin gectikce yeni yontemler gelistirilmektedir (Malash 2010).

Kayseri ilinde yiiriitiilen bu ¢aligmanin amaci; yore i¢in 6nemli gelir kaynagi olan
seker pancar1 ekim alanlarindaki yabanci ot tiirlerinin tespit edilmesi, bu yabanci ot
tiirlerinin rastlama sikliklari ve yogunluklarinin saptanmasidir.

MATERYAL VE METOT

Kayseri ili ve ilgelerinde seker pancar ekim alanlarinda bulunan yabanci ot
tiirlerinin belirlenmesi amaciyla bu calisma 2012-2013 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Farkli rakimlara sahip Kayseri merkez (Kocasinan, Melikgazi) (1054 m),
Yesilhisar (1100 m), Sarioglan (1148 m), Develi (1150 m), Biinyan (1375 m),
Pinarbas1 (1520 m) ilgelerinde 100 seker pancari tarlasinda siirvey caligmasi
yapilmigtir. Caligmanin yiiriitiildiigii bu ilgeler yogun tiretimin (10.000 dekar iizeri)
yapildig1 alanlardir (Cizelge 1). Cizelge 1’de goriilecegi lizere yapilan siirvey
caligmas1 Kayseri ili toplam seker pancar sahasmin (141.350 da), 120.149 dekar
alani ile %85°ni olusturmaktadir. Siirvey yapilan seker pancari tarlalar1 Sekil 1°de
uydu goriintiisii lizerinde isaretlenerek gosterilmistir.

Siirvey amaciyla girilen tarlalarin sahip oldugu alana goére 5 dekara kadar alani olan
tarlalarda 4, 5-10 dekar alanlarda 6, 10-20 dekar alanlarda 8, 20-50 dekarlik
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alanlarda 12 ve daha biiyiik alanlarda 16 kez 1 m?lik g¢erceveler atilarak sayim
yapilmistir. Sayim yapilan alanlarin birbirinden uzakta olmalarina dikkat edilmistir.
Siirvey amaciyla segilen tarlalarda tarla kenarinda 10 m igeriden baglanarak kenar
tesirinin kaldirilmasina dikkat edilmis olup, siirveyler yabanci otlarin teshislerinin
kolayca yapilacagi donemlerde yapilmustir.

Cizelge 1. Kayseri ilinde silirveyi yapilan yerler ve siirvey yapilan tarla sayilari

Tice Ada E?(?Ilg]r,zg I:]c?;;) Ornekleme Sayisi
Kayseri Merkez (Kocasinan-Melikgazi) 31.161 30
Biinyan 12.369 8
Develi 17.081 14
Pinarbasi 11.282 6
Sarioglan 15.799 7
Yesilhisar 32.457 35
TOPLAM 120.149 100

gunyan
S
Vigs

,ff Kayseriiins

4
¥

'
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Sekil 1. Kayseri ili seker pancari ekim alanlarinda siirvey yapilan alanin uydu goriintiisii ve
siirvey noktalart.

Toplanan bitkilerin teshisi Flora of Turkey (Davis 1965-1989) adli eserden
yararlamlarak yapilmistir. Baz tiirlerin teshisi Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii’'nde yaptirilmistir. Yabanci otlarin Tiirkce isimleri Akalin (1952)
ve Ulug ve ark. (1993)’den yararlanilarak verilmistir.
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Yabanct ot tiirlerinin il merkezindeki ve ilgelerdeki rastlama sikliklari ve
yogunluklar1 (bitki/m?) her tiir igin ayr1 ayr1 olarak asagidaki formiille
hesaplanmistir. Rastlama siklig1, herhangi bir tiiriin 6l¢iim yapilan bolgede kag
tarlada rastlanmigsa bu say1 bolgedeki toplam Olgiim yapilan tarla sayisina
boliinerek bulunmustur.

RS=N/M*100

RS= Rastlanma siklig1 (%); N= Her tiiriin bulundugu 6lgiim sayisi; M= Yapilan
toplam Sl¢iim sayist

Yogunluk (bitki/m?) ise 0 sayim noktasinda yapilan siirveylerdeki toplam m? deki
bitki sayist yapilan silirvey adedine boliinerek tiirlerin tek tek yogunluklar
hesaplanmistir (Odum 1971).

SONUCLAR

Kayseri ili seker pancar1 ekim alanlarinda bulunan yabanci otlarm ve
yogunluklarinin saptanmasi amaciyla 2012-2013 yillarinda toplam 100 tarlada
stirvey yapilmistir. Silirvey sonucunda 18 farkli familyaya ait 56 yabanci ot tiirii
tespit edilmistir. Bu yabanci ot tiirlerinden 8 adedi monokotiledon 48 adedi
dikotiledon bitkidir (Cizelge 2). Saptanan yabanci ot tiirleri ait olduklart
familyalara gore degerlendirildiginde Asteraceae familyasi 15 tiir ile ilk sirayi
almaktadir. Bu familyay1 8 tiir ile Poaceae, 5 tiir ile Chenopodiaceae, 4 tiir
Amaranthaceae, familyalari takip etmektedir (Sekil 2). Onemli bulunan familyalar
saptanan 56 tiirin %57,1’ini olugturmaktadir (Sekil 2).

Poaceae
14%

Sekil 2. Yabanci ot tiirlerinin ait olduklari familyalar agisindan degerlendirilmesi.

Kayseri ili seker pancari ekilis alanlarinda bulunan yabanci ot tiirleri rastlama
siklig1 acisindan degerlendirildiginde ilk sirayr %100 rastlama sikligi ile sirken
(Chenopodium album L.) (Sekil 1) alirken, bunu %96 oraniyla kirmizi kokli tilki
kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.), %82 oraniyla tarla sarmasigi (Convolvulus

119



Kayseri ili seker pancari (Beta vulgaris 1.) ekilis alanlarinda bulunan yabanci otlarin tespiti

arvensis L.), %68 oraniyla domuz pitragi (Xanthium strumarium L.), %60 oraniyla
yatik horoz ibigi (Amaranthus blitoides L.), %49 oraniyla darican (Echinochloa
crus-galli (L.) P.Beauv) izlemistir. Civan per¢emi (Achillea millefolium L.), ¢ok
tohumlu kazayagi (Chenopodium polyspermum L.), pire otu (Conyza canadensis
L.), dilkanatan (Galium aparine L.) ise %1 orani ile en az rastlanan tiirler olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Rastlama siklig1 agisindan ilk on tiir; Sirken (C. album)
%100, kirmizi kokli tilki kuyrugu (A. retroflexus) %96, tarla sarmasigi (C.
arvensis) %82, domuz pitragi (X. strumarium) %68, yatik horozibigi (A. blitoides)
%60, darican (E. crus-galli ) %49, kiiskiit (Cuscuta sp.) %46, yesil mor horozibigi
(Amaranthus chlorostachys L.) %44, yapiskan kirpi dar1 (Setaria verticillata L.)
%43, ketegen (Salsola ruthenica L.) %42 olmustur.

Cizelge 2. Kayseri yoresi seker pancari (Beta vulgaris L.) ekim alanlarinda goriilen yabanci
otlar, yogunluklar1 ve rastlama sikliklar1

Familyast Latince Adi Tiirkce Adi S'?l?lslgf‘{“(yi‘) é‘:tglfl'/‘:r‘]‘;)‘
Amaranthus retroflexus L. Kmm%l Kokl tilki 96 4,01
kuyrugu

\Amaranthaceae | Amaranthus blitoides L. Yatik horozibigi 60 0,87
Amaranthus chlorostachys L. Yesil mor horozibigi 44 0,17
Amaranthus albus L Ak horozibigi 39 0,57

Apiaceae Bifora radians L. kaarqt 2 -
Echinophora sibthorpiana L. Dikensiz ¢ordiik 37 0,22
Acroptilon repens L. DC. Kekre 14 0,20
Achillea millefolium L. Civan percemi 1 -
Cirsium arvense L. Koy gogiiren 26 0,29
Chondrilla juncea L. Karakavuk 16 0,01
Centaurea solstitialis L. Giines dikeni 4 -
Conyza canadensis L. Pireotu 1 -
Centaurea depressa L. Gokbag 7 0,03

IAsteraceae Tragopogon dubius L. Biiyiik yemlik 2 -
Lactuca serriola L Dikenli yabani marul 41 0,12
Sonchus arvensis L. Tarla esek marulu 37 0,04
Sonchus oleraceae L. Adi esek marulu 13 0,04
Onopordum acanthium L. Biiyiik esekdikeni 6 -
Xanthium strumarium L. Domuz pitragi 68 0,46
Xanthium spinosum L. Kiigiik pitrak 13 0,08
Tragopogon buphthalmoides L. | Pamuklu yemlik 1 -
Anchusa azurea L Italyan sigirdili 2 0,01

Boraginaceae | Heliotropium suaveolens L. Kokulu bambulotu 2 -
Heliotropium europaeum L. Bambulotu 19 0,08
Sinapis arvensis L. Yabani hardal 20 0,05

Brassicaceae Sisymbrium altissimum L. Biiyiik biilbiilotu 1 -
Neslia paniculata L. Topuzotu 1 -

Caryophyllaceae| Vaccaria pyramidata L. Arapbaklast 3 -
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Cizelge 2. (devami)

Rastlama Yogunluk
IFamilyas1 Latince Adi Tiirkce Ad1 Sikhig1 bitki/m?)
%) |®
Chenopodium polyspermum L. Cok tohumlu kazayag1 1 -
Chenopodium urbicum L. Kentsirkeni 21 0,06
IChenopodiaceae| Chenopodium album L. Sirken 100 2,41
Salsola ruthenica L. Ketegen 42 0,38
Suaeda prostrata L. Corak otu 5 0,01
Convolvulaceae Convolvulus galaticus L. Yer sarmasig1 12 0,24
Convolvulus arvensis L. Tarla sarmagigi 82 1,45
ICuscutaceae Cuscuta sp. Kiiskiit 46 0,30
Chrozophora tinctoria L. Boyaotu 2 0,01
Euphorbiaceae | Euphorbia chamaesyce L. Yayik siitlegen 4 -
Euphorbia falcata L Orakli siitlegen 3 -
Fabaceae Alhagi pseudalhagi L. Devedikeni 14 0,07
Malvaceae Malva neglecta L. Ebegiimeci 7 -
Avena sativa L. Yabani yulaf 2 -
Cynodon dactylon L. Pers Kopek disi ayrigi 28 0,75
Digitaria sanguinalis L. Catal otu 12 0,32
Echinochloa crus-galli Darican 49 2,22
Poaceae -
Poa annua L. Tavsan biy181 1 -
Phragmites australis L. Kamig 9 0,42
Setaria verticilllata L. Yapiskan kirpi dart 43 1,96
Seteria viridis L. P.Beauv. Yesil kirpi dar1 14 0,27
Polygonaceae | Polygonum aviculare L. Kus ¢obandegnegi 34 0,11
Portulacaceae | Portulaca oleracea L. Semizotu 21 0,47
Rubiaceae Galium aparine L. Dil kanatan 1 -
Datura stramonium L. Seytan elmasi 7 -
Solanaceae Solanum nigrum Siyah itliziimii 15 0,09
Solanum alatum L. Kanatl itlizimi 6 0,08
Zygophyllaceae | Tribulus terrestris L. Demirdikeni 38 0,20

Siirveyin yapildig: tarlalarda tespit edilen yabanci otlarin m*deki yogunluklarina
bakildiginda ise en fazla sorun olarak karsimiza ¢ikan tiir 4.01 bitki/m? yogunluk
ile kirmiz1 koklii tilki kuyrugu (A. retroflexus) olmustur. Bu tiirii 2.41 bitki/m? ile
sirken (C. album), 2.22 bitki/m? ile darican (E. crus-galli), 1.96 bitki/m? ile
yapiskan kirpi dar1 (S. verticillata), 1.45 bitki/m? ile tarla sarmasig1 (C. arvensis) ve
0.87 bitki/m?ile yatik horozibigi (A. blitoides) izlemistir (Cizege 2).

TARTISMA VE KANI

Son yillarda tarim alanlarinda yabanci otlar ile miicadele her gecen giin daha gok
onem kazanmakta ve entegre miicadeleyi zorunlu kilmaktadir. Entegre
miicadelede; yabanci otlarin tiirlerinin, biyolojisinin, zarar seviyelerinin, rekabet
yeteneklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Kayseri ili seker pancari
ekim alanlarinda bulunan yabanci otlarin tespiti yapilmistir. Bu amagla yapilan 100
stirvey ¢aligmasi sonucunda 18 farkli familyaya ait 56 yabanci ot tiirii saptanmustir.
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Saptanan yabanci ot tiirleri ait olduklar1 familyalara gore degerlendirildiginde
Asteraceae familyast 15 tiir ile ilk sirayr almaktadir. Bu familyayr Poaceae,
Chenopodiaceae ve Amaranthaceae, familyalari takip etmistir. Onemli bulunan
familyalarda tespit edilen 56 tiiriin %57,1 ’ini bu familyalar olugturmaktadir. Seker
pancari1 alanlarinda sorun olan yabanci otlarin tanilanmasi ve yogunluklarinin
saptanmas1 amaciyla Tiirkiye’de ve Diinya’da cesitli arastirmalar yapilmistir.

Ulkemizde seker pancarlarinda yaygin olan yabanci otlarin, Papaver rhoeas L.
(gelincik), Galium aparine L. (yapiskan ot), Lactuca serriola L. (yabani marul),
Sonchus arvensis L. (tarla esek marulu), C. arvense (Koy gogiiren), Capsella
bursa-pastoris (L.) Med. (¢coban cantas1), Centaurea cyanus L. (gokbas), Urtica
urens L. (kiiciik 1sirgan), A. retroflexus (horoz ibigi), C. arvensis (tarla sarmasig),
Lamium amplexicaule L. (ballibaba), Equisetum arvense L. (kirkbogum), Sinapis
arvensis L. (yabani hardal), C. album (kazayagi), Ranunculus arvensis L. (tarla
diigiin ¢igegi), Solanum nigrum L. (kopek tiziimii), A. fatua (yabani yulaf), E.
crus-galli (Darican), Atriplex hastata L. (karapazi), Rumex acetosella L.(kiigiik
kuzu kulagi) ve Thlaspi arvense L. (¢ayir ak¢a ¢icegi) oldugu belirtilmektedir
(Giirsoy 1987). Adapazari’nda seker pancarinda verim ve Kkalite {izerinde
degisikliklere sebep olan yabanci otlarin Solanum, Chenopodium, Echinochloa,
Phalaris, Veronica, Anagallis, Alopecurus, Galium, Amaranthus, Polygonum,
Papaver, Sonchus, Abutilon, Datura ve Convolvulus; Eskisehir’de ise Sinapis,
Papaver, Chenopodium, Amaranthus, Descurania, Veronica, Avena, Vaccaria,
Salsola, Kochia ve Polygonum cinslerine girdikleri belirlenmistir. Ayrica Pasinler
seker pancar tretim alanlarinda Salsola, Tragopogon, Sinapis, Linaria, Kochia,
Avena, Chenopodium, Centaurea, Cirsium, Equisetum ve Vaccaria cinslerine
mensup bitkilere sik rastlandigi belirlenmistir (Glirsoy 1987).

Erzurum yoresine yapilan calismada 27 familyaya ait 100 farkli yabanci ot tiirii
belirlenmis ve en 6énemli tiirleri sirasiyla; C. album, A. retroflexus, S. arvensis, C.
arvensis, C. arvense ve A. fatua olarak ifade edilmistir (Tozlu ve Zengin 1997).
Erzurum seker pancar1 ekim alanlarinda yapilan bagka bir ¢alismada ise Fumaria
officinalis L., Euphorbia falcat L., Polygonum aviculara L., Matricaria
chamomilla L., Vicia spp., Senecio vulgaris L., Anagallis arvensis L., Atriplex spp.
ve Agropyron repens L.’e sik rastlandigi belirtilmistir (Gobelez 1972).

Tokat Kazova’da seker pancari tarlalarinda yapilan siirvey caligsmalarinda 35
familyaya ait 104 yabanci ot tiirli saptanmig en Onemli yabanci ot tiirleri
C.arvensis, Seteria spp., E.crus-galli, A. retroflexus, C. arvense, C. album ve S.
nigrum olarak saptanmistir (Onen 1995).

Tiirkiye Seker Fabrikalar1 Anonim Sirketi (T.S.F.A.S), Seker Enstitlisii Etimesgut
Deneme Istasyonunda 1998-1999 yillar1 arasinda yiiriittiigii calismada seker
pancarinda rastladigi yabanci otlart S.nigrum, C.album, Xanthium strumarium L.,
A. retroflexus, Chrozophora tinctoria L. ve Heliotropium europaeum L. olarak
siralamustir (Buzluk ve ark. 2001).
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Kahramanmaras ilinde seker pancarlarinda yapilan siirvey ¢aligmasinda en dnemli
yabanci ot tiirleri sirasiyla A. retroflexus, C. aloum, C.arvensis L., Solanum nigrum
L., Sinapis arvensis L. olarak belirlenmistir (Tursun ve ark. 2003). Kayseri de
seker pancari alanlarinda yaptigimiz ¢alismada ise sirasiyla en fazla rastlanan
yabanci ot tiirleri C. album, A. retroflexus, C. arvensis, Xanthium strumarium L., A.
blitoides, E. crus-galli, Cuscuta sp., A. chlorostachys, S. verticillata L., S.
ruthenica olarak tespit edilmistir. Ulkemizin degisik yerlerinde yapilan ¢alismalar,
calismamizda tespit edilen bazi1 yabanci ot tiirleri ile paralellik gostermektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde seker pancari alanlarina ekonomik 6nem tasiyan
yabanci ot tiir sayist 51 olup, bu yabanci otlardan 45°i tek ve 6’s1 ¢ok yilliktir,
Bunlar igerisinde en 6énemli 8 yabanci ot; Amaranthus retroflexus L., Avena fatua
L., Chenopodium album L., Cirsium arvense L., Convolvulus arvensis L.,
Echinochloa crus-galli L., Helianthus annus ve Kochia scoparia L.’dir (Schweizer
1979).

fran’da yapilan bir calismada seker pancari alanindaki baskin yabanci otlarn A.
retroflexus, A. blitoides, Malva neglecta L., C. arvensis ve C. album oldugu
saptanmistir (Rezaee and Ghadiri 1998). Bu ¢alismada yaptigimiz siirvey sonuglart
ile paralellik arz etmekte olup, M. neglecta ve A. blitoides disindaki tiirler
calismamizda da yogun bulunmustur.
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