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Ankara aycicegi ekim alanlarinda sorun olan domuz pitragi
(Xanthium strumarium L.)‘nin meydana getirdigi iiriin
kayiplari ve ekonomik zarar esiginin belirlenmesi

Mustafa Selcuk BASARAN! Ahmet Tansel SERIM! Unal ASAV!

ABSTRACT

Determination of the yield reductions and economic threshold caused by
common cocklebur (Xanthium strumarium L.) in sunflower production fields
in Ankara

High nutritive content, using in various industrial sectors and adaptation of various regions
of sunflower (Helianthus annuus L.) have allowed of cultivation and consumption at high
scale. One of the important problems of sunflower prevalently cultivated in Marmara and
Central Anatolia Regions is weeds. Among the weeds, common cocklebur (Xanthium
strumarium L.) is very important because it has a competitive character, and there is only
one herbicide registered to control this weed. The field study was carried out to determine
the economic threshold of common cocklebur in sunflower from 2013 to 2015 in Ankara.
According to the three-year study values, the highest sunflower plant length (138.33 cm),
head diameter (14.4 cm) and 1000-seed weight (85.03 g) were obtained from the control
parcels while the lowest plant length (104.17 cm), head diameter (10.41 cm) and 1000-seed
weight (62.81 g) were taken from the parcels consisted of 16 common cocklebur plants.
The economic thresholds were calculated using the current sunflower price and the
herbicide, imazamox (40 g I SL), price. The economic threshold in 2013, 2014 and 2015
were computed as 1.22 plant m (Y=-7.139x+142.23), 0.61 plant m-2 (Y=-8.041x+145.84),
1.97 plant m?2 (Y=-9.78x+140.26). To control common cocklebur economically in Ankara
herbicide applications should be done when the intensity of common cocklebur reaches the
values, 0.61-1.97 plant m?,

Keywords: Sunflower, economic threshold, common cocklebur, Xanthium strumarium
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Ankara aygicegi ekim alanlarinda sorun olan domuz pitrag: (Xanthium strumarium)‘nin meydana getirdigi tirtin
kayiplart ve ekonomik zarar esiginin belirlenmesi

0z

Aygigegi (Helianthus annuus L.)’ nin yiiksek besin igerigi, endiistride kullanim alanlar1 ve
farkli bolgelere adapte olmasi genis 6lgekte tiretimine ve tiiketimine imkan saglamaktadir.
Ulkemizde agirlikli olarak Marmara ve Orta Anadolu bdlgelerinde iiretilen aygigeginin en
onemli sorunlarindan biri de yabanci otlardir. Yabanci otlar icerisinde domuz pitrag
(Xanthium strumarium L.) olduk¢a rekabet¢i bir yabanci ot olmasi ve bu yabanci otu
kontrol edebilecek ruhsatli tek bir herbisit oldugu ic¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Aygigeginde sorun olan domuz pitraginin Ekonomik Zarar Esigi (EZE) nin belirlenmesi
amaciyla Ankara ilinde 2013-2015 yillarinda tarla denemeleri yiiriitiilmiistir. Ug yillik
ortalamalar dikkate alindiginda aygigeginde en uzun bitki boyu 138.33 cm ile yabanci otsuz
kontrolden, en kisa bitki boyu ise 104.17 cm ise 16 bitki m? olan parsellerden; en genis
tabla gap1 14.4 cm ile yabanci otsuz kontrolden, en dar tabla ¢ap1 10.41 cm 16 bitki m olan
parsellerden; 1000 dane agirlig1 en yiiksek 85.03 g ile yabanci otsuz kontrolden ve en diisiik
62.81 g ile 16 bitki m? olan parsellerden elde edilmistir. Deneme sonucunda elde edilen
veriler kullamlarak 2016 aycicegi fiyatlar1 ve imazamox (40 g 1"* SL) etkili maddeli herbisit
kullanilacagi var sayilarak EZE degerleri hesaplanmistir. Denemeler sonucunda; 2013
yilinda EZE 1.22 bitki m? (Y=-7.139x+142.23), 2014 yilinda EZE 0.61 bitki m? (Y=-
8.041x+145.84), 2015 yilinda EZE 1.97 bitki m? (Y=-9.78x+140.26) bulunmustur. Ankara
ilinde ayciceginde domuz pitraginin ekonomik miicadelesi igin tarladaki yabanci ot
yogunlugu 0.61-1.97 adet m2’ye ulasildiginda herbisit ile yabanci ot miicadelesi yapilmasi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Aygicegi, ekonomik zarar esigi, domuz pitragi, Xanthium strumarium
GIRIS

Aygicegi (Helianthus annuus L.) dinyada ve iilkemizde en Onemli yag
bitkilerinden biri olup, ililkemizde ¢ogunlukla yaglik olarak yetistirilir. Diinya
aycicegi tiretimi son yillarda 23 milyon ton civarina olup, Tiirkiye {liretimde ve
ekim alanlarinda ilk on ilke arasinda yer almaktadir (Anonymous 2017).
Ulkemizde yaglik aycicegi iiretimi, genelde Marmara, Trakya, Ege, Dogu Anadolu
ve Orta Anadolu Bolgelerinde yogunlasmis iken, gerezlik tiretimi ise, ¢ogunlukla
Orta ve Dogu Anadolu Bolgesinde yapilmaktadir (Anonim 2016a). Aygiceginin
mekanizasyona uygun bir bitki olmasi ve yetistiriciliginde fazla isgiici
gerektirmemesi nedeniyle, Ankara ilinde yaglik aycicegi lretimi yildan yila
artmaktadir. Ulkemizde yaglik aycicegi 5.202.600 da alanda ekilmekte olup,
1.637.900 ton iiriin elde edilmektedir (Anonim 2016a).

Aycicegi; uzun, boylanabilen, giiclii kok yapisi ve genis yaprakli olmasi nedeniyle
yabanci otlarla rekabeti diger {irlinlere gore yiiksektir. Fakat yabanci otlar gibi hizli
gelisim gostermedikleri i¢in erken donemde (ekiminden 1-1.5 ay sonra) yabanci
otlar ile rekabet s6z konusudur ve homojen bir gelisim gosteremezler. Bu donem
aycicegi icin kritik donemdir. Aycicegi ile ayn1 ayda ¢imlenme gosteren yabanci
otlar hizla gelisir ve aycicegini baski altina alir. Aygigeginin su, 151k ve besin
maddesinden faydalanarak, bitkinin gelisimini engelleyen ve kalitede diisiislere
neden olan yabanci otlar, erken déonemde aycicegiyle birlikte ¢imlenme gosteren

252



Basaran M. S., Serim A. T. ve Asav U., Bitki Koruma Biilteni, 57 (3), 2017

bitki tiirleri olup bunlarin baginda ise domuz pitragi gelmektedir (Ozer ve ark.
2003). Domuz pitragi yapraklarinin genis olmasi, 15-100 cm boylanabilmeleri ve
cimlendikten sonra hizli bir gelisim gosterebilme yeteneklerinden dolay1 aycicegi
ile rekabet giicii ok yliksektir.

Domuz pitragi ay¢iceginin erken doneminde aycicegi ile su, mineral madde, 151k ve
yer rekabetine giderek verim azalmasina neden oldugu gibi yabanci otun kok ve
toprak {stli aksam kalintilann ayciceginde allelopatik etki gosterip gelisme
geriligine neden olmaktadir (Pacanoski et al. 2014).

Ayciceginde yabanci otlarla miicadelede amag biitiin yabanci otlarin dldiiriilmesi
degil bu yabanci otlarin Ekonomik Zarar Esigi (EZE)’nin altinda tutulmasidir.
Yogun herbisit kullanimi1 sonucunda yabanci ot yogunluklar1 azalmayacag gibi
dayanikli popiilasyonlar ortaya cikabilmekte, herbisit kalintilar1 su kaynaklarinda
kirlilige ve miinavebe bitkilerinde fitotoksisiteye neden olabilmektedir (Delen ve
ark. 2015). Yabanci otlarla miicadelede EZE’nin dikkate alinmasi tim bu
olumsuzluklar: ortadan kaldirmak igin atilacak ilk adimdir.

Ekonomik zarar esigi; ekonomik zarara sebep olabilecek en diisiik popiilasyon
seviyesidir. Bagka bir tamimla; herhangi bir etmene karsi yapilan miicadele
girdilerinin miicadele sonucu elde edilen kara esit olmasidir. Ekonomik zarar esigi
uygulamalarinin miicadelede temel alinmasi sonucunda, yogun ve yanlis herbisit
uygulamalarinin Oniine gegerek {irliniin kalite ve kantitesini yiikseltmek ve en
Onemlisi insan1t ve dogayr korumak hedeflenmektedir. Ekonomik zarar esikleri
bircok faktore bagli olup, bunlarin en 6nemlileri yetistirilen {iriiniin ¢esidi, birim
alandaki verimi, yabanci otun tiirii, yogunlugu, iriiniin birim fiyat1 ve herbisit
uygulamalarmin maliyetidir (Uygur ve ark. 1999, Mennan et al. 2003).

Domuz pitraginin birgok endiistri bitkileri igerisinde ekonomik zarar esigi degerleri
hesaplanmis olmasina ragmen aygicegi alanlarinda EZE  degerlerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu bakimdan tamamlanan
calisma aygicegi alanlarinda domuz pitraginin EZE degerlerinin belirlenmesi
konusunda yapilan ilk ¢aligmalardan biri olmustur.

Ekim oncesi veya ¢ikis dncesi topraga herbisit uygulayarak yabanci otlarin ¢ikisi
engellenebilmektedir. Fakat tarladaki yabanci otlar sayilamadan yani ekonomik
zarar esikleri dikkate alinmadan ekim Oncesi herbist uygulamalar1 yapildig i¢in
yabanci ot kontrol maliyeti artmakta, bazen de yapilan herbisit uygulamasindan
beklenen fayda saglanamamaktadir. Domuz pitragi ile miicadelede ¢ikis sonrasi
herbisitler yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Ozer ve ark. 2003). Ulkemizde
Avrupa Birligine uyum siirecinde pek c¢ok herbisit yasaklanmistir. Son yillarda
domuz pitragina karst imazamox terkipli herbisitler kullanilmaktadir (Anonim
2016b). Ancak bu herbisitin kullanilabilmesi i¢in de IMI Toleransli Clearfield
aycicegi cesitlerinin ekilmesi gerekmektedir.

Domuz pitraginin aycicegiyle rekabetinin yiiksek olmasi ve verime etkisinin biiyiik
olmasi nedeniyle ciftciler oncelikle herbisitlere bagvurmakta ve herbisit kullanimi
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her gegen sene artmaktadir. Bu c¢aligmada; Ankara ilinde aygicegi lretim
alanlarinda domuz pitraginin ekonomik acidan zarar olusturacagi popiilasyon
seviyelerinin belirlenmesi ve iireticilerin kullanimina sunulmasi amag¢lanmustir.

MATERYAL VE METOT

Ankara ili ay¢igegi ekim alanlarinda domuz pitraginin (Xanthium strumarium L.)
ekonomik zarar esiginin belirlenmesi amaciyla arazi calismalari, aygicegi
yetistiriciliginin ¢ok yogun yapildigt Ankara’nin Beypazar ilgesinde giftci
tarlalarinda 2013 yilinda ve Golbast ilgesinde 2014-2015 yillarinda yiiriitilmiistir.
Deneme alaninda aycicegi bitkisi 4-5 yaprakli devrede iken parselasyon islemi
yapilmigtir. Denemede domuz pitragi icin olusturulan parsellerdeki diger yabanci
otlar el ile alinmistir. Deneme kurulmadan 6nce alandaki yabanci ot yogunluklar
belirlenmistir. Deneme karakterindeki yabanci ot yogunlugunun yeterli olmadigi
parsellerde suni bulagtirma yapilarak 0, 2, 4, 8 ve 16 adet m? domuz pitrag: olacak
sekilde diizenleme yapilmistir. Parseller 3x7 m boyutlarinda ve 5 sira aygigeginden
olugsmaktadir. Parsel aralarinda 50, bloklar arasinda ise 100 cm’lik emniyet seridi
birakilmistir. Parsellerde siirekli kalacak olan domuz pitragr bitkileri i¢in renkli
rafyalar kullanilmistir. Parsellerdeki diger biitiin yabanci otlar 10 giinde bir yapilan
kontrollerde elle c¢ekilmistir. Boylece ilk basta olusturulan yogunluklar sabit
tutulmus ve domuz pitraginin farkli  yogunluklarinin oldugu parseller
olusturulmustur. Degerlendirmede kenar tesirini azaltmak i¢in ortadaki {i¢ siradaki
aycicekleri degerlendirilmistir. Aygicegi hasat zamanina geldikten sonra
parsellerden secilen siralardaki aygicekleri elle hasat edilerek laboratuvara
getirilmistir. Her bir yabanci ot yogunlugunda verim, yabanci otun bulunmadig:
kontrol parseliyle kiyaslanmistir. Deneme alanlarina ait aylik sicaklik ve yagis
degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerin yiiriitiildiigii alanlarin sicaklik ve yagis degerleri

Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm)
Lokasyon Sezon Ortalama Sezon Ortalama
Beypazari1-2013 15.6 13.7 366.6 404
Golbas1-2014 11.0 10.8 323.0 330.8
Golbas1-2015 10.5 10.8 568.5 352.8

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Parsellerdeki aygicegi hasat zamaninda (agustos sonu ve eylil ayinda) verim
kriterleri de degerlendirmeye alinarak hasat edilmistir. Daha sonra domuz
pitragimin  yogunlugu ile verim arasindaki istatistiksel iligkiler regresyon
uygulanarak belirlenmistir (Uygur ve ark. 1999). Aycicegi verim ve verim
unsurlar1 agagidaki sekilde incelenmistir.

Bitki Boyu (cm): Her parselden 6rnek olarak ortadaki 3 siradan alinan, geligsmis 10
bitkinin boyu toprak seviyesinden, merkezi dalin sonunda bulunan ¢igek tablasinin
altina kadar olan yiikseklik “cm” olarak olgiilmiistiir.
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Tabla Capr (cm): Her parselden ornek olarak alinan, gelismis 10 bitkinin
tablalarma ait ¢aplar “cm” olarak 6l¢iilmiistiir.

1000 Tohum Agirhg (g): Her parselden 4 adet 100 tohum sayilarak, tartilip
ortalamasi alinmis ve ortalama deger 10 ile garpilarak 1000 tohum agirligi “gram”
olarak bulunmustur.

Verim (kg da?): Parsel alanina gore elde edilen tohum verimi dekara gevrilerek
bulunmustur.

Istatiksel iligkilerin hesaplanmasi:

Herhangi bir yabanci ot tiiriine karsi yapilan miicadele masraflarinin, miicadele
sonucu elde edilen kara esit oldugu nokta olarak kabul edilen ekonomik zarar esigi
asagidaki sekilde formiile edilmektedir.

Herbisit Maliyeti [H.M. (TL da)] + Uygulama Maliyeti [U.M. (TL da*)] = Uriin
Kayb1 % (y) x Aygicegi Fiyat1 [A.F. (TL kg™)] x Ortalama Verim [V.ort. (kg da)].
Ekonomik Zarar Esigi Formiilii

(H.M)+ (U.M))
y= x 100 (A)
(A.F.) x (V.ort.)

y = Yabanci ot yogunluguna bagl olarak olusan % {iriin kayb1 (Uygur ve ark.
1999).

Regresyon Formiilii

y = X . Katsay1 + Katsay1 (B)
y = m*¥de yabanci ot sayisina bagli olarak % verim kaybi
X = m?deki yabanci ot sayisi

Formiil A’da elde edilen “y” degeri B’deki regresyon denkleminde yerine konulup

buradan “x” degeri ¢ekildiginde elde edilen deger ekonomik zarar esigini
vermektedir.

“y” degeri hesaplanirken, domuz pitraginin miicadelesinde aygicegi alanlarinda
kullanilan imazamox aktif maddeli herbisit degerlendirmeye alinmis, denemenin
kuruldugu yillara ait ilaglama maliyeti (iscilik dahil) Il Gida Tarim ve Hayvancilik
Miidiirliigii’nden, aycicegi fiyati ise ticaret borsasindan alinmstir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirmanin ilk yilindaki deneme, aycicegi yetistiriciliginin yogun olarak
yapildigi Ankara ili, Beypazari ilgesi (Oymaaga¢ koyii)’nde bulunan aycicegi
tarlasinda yiiriitiilmiistiir. Aygigegi deneme alaninda 1°i monokotiledon, 8’i
dikotiledon olmak {izere 9 familyaya ait 12 adet yabanci ot tiirii teshis edilmigtir
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(Cizelge 2). Yapilan ¢alismada m?’de en fazla bulunan yabanci otlar Chenopodium
album, Echinophora tenuifolia, Amaranthus retroflexus, Amaranthus albus ve
Salsola kali olmustur. Arastirmanin ikinci yilinda deneme Ankara ili, G6lbasi ilgesi
(Halagh koyii)’'nde bulunan aygicegi tarlasinda yiriitiilmiistiir. Aygicegi deneme
alaninda 1°i monokotiledon, 8’i dikotiledon olmak tizere 9 familyaya ait 10 adet
yabanci ot tiirii teshis edilmistir (Cizelge 4). Yapilan ¢alismada m?’de en fazla
bulunan yabanci otlar G. aparine, A. retroflexus, E. tenufolia, X. strumarium ve H.
vulgare olmustur. Gélbasi’nda 2015 yilinda kurulan deneme alanindaki yabanci
otlar Cizelge 5°de wverilmistir. Cizelge 6 incelendiginde parsellerinde
dikotiledondan 7 familyaya ait 7 yabanci ot tiirii bulunmustur. Yapilan ¢alismada
m2’de en fazla bulunan yabanci otlar A. maurorum, A. retroflexus, C. arvensis, X.
strumarium ve G. aparine olmustur.

Deneme kurulan alanlardaki yabanci otlarin endiistri bitkilerinde 6zellikle de
aycicegi yetistirilen alanlarda sik goriilen yabanci otlar oldugu goriilmektedir
(Coruh ve Zengin 2009, Arslan ve Kara 1997, Iyigiin ve ark. 1997).

Cizelge 2. Beypazar1 deneme alaninda bulunan yabanci ot tiirleri ve yogunluklar

N . Yogunluk (adet/m?)
Tiirkce ad1 Latince ad1 2013 2014 2015
K. koklii tilki kuyrugu Amaranthus retroflexus L. 4.25 1.25 1.75
Yatik horoz ibigi Amaranthus albus L. 3.75 0.50 -
Tarhana otu Echinophora tenuifolia L. 4.50 2.50 1.25
Logusa otu Aristolochia maurorum L. 1.25 1.25 2.75
Domuz pitragi Xanthium strumarium L. 3.25 3.75 2.50
Sirken Chenopodium album L. 5.25 1.25 1
Tarla sarmagig1 Convolvulus arvensis L. 2.25 4.50 3.25
Soda otu Salsola kali L. 3.50 - -
Canavar otu Orobanche ramosa L. 0.50 - -
Darican E. crus-galli (L.) Beauv 0.75 - -
Yabani bugday Triticum sp. 0,25 - -
Muhabbet ¢igegi Reseda lutea L. 1.00 - -
Yapiskan otu Galium aparine L. - 2.50 1.50
Kendigelen arpa Hordeum vulgare L. - - 3.25
Kan damlasi Adonis aestivalis L. - - 0.75

Stirekli otsuz parsellerindeki bitkilerin bitki boyu, tabla ¢api, tane boyu, tane eni ve
1000 tohum agirhigr diger tiim uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 3). En yiiksek verim siirekli otsuz (81.36 kg da?) parsellerinde, en diisiik
verim ise m*’de 16 adet X. strumarium bulunan parsellerden (61.82 kg da) elde
edilmistir.
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Cizelge 3. Beypazari’'nda 2013 yilinda kurulan denemede farkli yogunluklarda domuz
pitragr iceren parsellerden elde edilen verim, verim unsuru ve % {iriin kaybi

degerleri
. Bitki Yogunlugu (adet m?2)
Verim Unsurlarn
0 2 4 8 16

Bitki boyu (cm) 138.69 127.95 113.54 113.84 110.05
Tabla cap1 (cm) 1541 12.37 11.46 10.28 10.69
1000 tohum agirhg (g) 14.17 10.64 8.96 6.74 5.27
Verim (kg/da) 81.36 75.28 72.15 67.39 61.82
Uriin kayb1 (%) - 7.47 11.33 17.17 24.02

Ekonomik zarar esigi arastirmalarinda domuz pitragi yogunluklari ile verim
arasindaki iligkinin belirlenmesinde dogrusal model kullanilmistir ve EZE degeri
1.22 bitki m? olarak hesaplanmustir (Sekil 1).

160

140

=
N
o

=
o
o

y=-7,139x + 142,23
R? =0,8669

Verim (kg da1)
[o0]
o

D
o

20

0 2 4 8 16
Yogunluk (bitki m-2)

Sekil 1. Beypazari’'nda 2013 yilinda kurulan denemede domuz pitragi yogunluklari ile
verim arasindaki iliski

Deneme alanindaki aygicegi bitkileri 17.09.2014 tarihinde hasat edilmis ve
laboratuvara getirilmistir. X. strumarium sayilarinin aygicegi verim ve verim
unsurlarina etkisi hesaplanmistir (Cizelge 4). En yiiksek verim siirekli otsuz
(134.78 kg da™) parsellerinde, en diisiik verim ise m*’de 16 adet X. strumarium
bulunan parsellerden (51.77 kg da!) elde edilmistir.
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Cizelge 4. Golbasi’nda 2014 yilinda kurulan denemede farkli yogunluklarda domuz pitragi
igeren parsellerden elde edilen verim, verim unsuru ve % liriin kayb1 degerleri

Bitki Yogunlugu (adet m?)

Verim Unsurlari

0 2 4 8 16
Bitki boyu (cm) 143.2 127.95 113.54 113.84 110.05
Tabla ¢api (cm) 14.6 14.33 13.86 12.94 11.55
1000 tohum agirhg (g) 121.72 113.04 109.86 97.49 92.25
Verim (kg/da) 134.78 120.37 108.41 79.13 51.77
Uriin kayb1 (%) - 10.69 19.57 41.29 61.59

Golbasinda 2014 yilinda kurulan denemede EZE dogrusal model kullanilarak

hesaplanmis ve EZE degeri 0.61 bitki m? olarak bulunmustur (Sekil 2).
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y =-8,041x + 145,84
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R*=0,8448
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Sekil 2. Golbasi’nda 2014 yilinda kurulan denemede domuz pitragi yogunluklari ile verim

arasindaki iligki

Deneme alanindaki aygicegi bitkileri 31.10.2015 tarihinde hasat edilmis ve
laboratuvara getirilmistir. Farkli domuz pitrag: sayilarinin aygicegi verim ve verim
unsurlarina etkisi Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Golbasi’nda 2015 yilinda kurulan denemede farkli yogunluklarda domuz pitragi
igeren parsellerden elde edilen verim, verim unsuru ve % {iriin kayb1 degerleri

Bitki Yogunlugu (adet m?)

Verim Unsurlan 0 5 4 8 16
Bitki boyu (cm) 133.1 117.7 110.1 101.3 924
Tabla capi (cm) 13.2 12.7 12.6 10.8 9
1000 tohum agirhg (g) 119.2 109.6 109.3 94.5 90.9
Verim (kg/da) 119.95 108.95 100.77 74.7 50.06
Uriin kaybi (%) - 9.18 16 37.73 58.27
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Golbasinda 2015 yilinda kurulan denemede de EZE dogrusal model kullanilarak
hesaplanmig ve EZE degeri 1.97 bitki m? olarak bulunmustur (Sekil 3).

140
120

100

80

60 y=-9,78x + 140,26
R? = 0,9819

Verim (kg da1)

40

20

0 2 4 8 16
Yogunluk (bitki m-2)

Sekil 3. Golbasi’nda 2015 yilinda kurulan denemede domuz pitragi yogunluklari ile verim
arasindaki iligki

Bu bitkide bir veya iki toprak isleme suretiyle yapilacak yabanci ot kontrol islemi
ile dikimden sonraki 4 haftalik siirede ayciceginin yabanci otsuz tutulmasiyla verim
artirtlabilmektedir (Johnson 1971). Herbisitler ile yapilan yabanci ot kontroliinde
kullanilan herbisitler ve bu herbisitlerin kendi iglerinde veya diger yontemlerle
kombinasyonu verim degerlerine farkli oranlarda yansir. Herbisit (RP 17623 +
linuron) ile yabanci ot kontrolii yapildiginda %16.5 verim artis1 saglanirken
herbisit uygulamasi (RP 17623 ) ile toprak islemenin kombine edilmesi durumunda
saglanan verim artis1 %32’yi bulmaktadir (Johnson 1972). Yabanci ot kontrolii igin
yapilan florochloridone (1.0 kg ha) uygulamas1 %146, pendimethalin (1.0 kg ha?)
uygulamasi %153 fluchloralin (0.5 kg) + pendimethalin (0.5 kg ha™) uygulamasi
%88, fluchloralin (0.5 kg ha) + pendimethalin (0.5 kg ha) + elle yabanci ot alimi
%113, iki kez elle ot alimi1 %162 verim artis1 saglayabilmektedir (Sumathi et al.
2010).

Misirda yapilan g¢alismalarda domuz pitraginin ekonomik zarar esiginin bir¢ok
alanda 1 bitki m2°den diisiik oldugu hesaplanmigtir (Hussain et al. 2014, Vazin et
al. 2008).

Aycicegi alanlarinda degisik gelisme doneminde yabanci otlarm yogunlugunun
dagilimi, verime etkileri ve miicadelesi konusunda Sirbistan’da yiiriitiilen bir
calismada; domuz pitragi ayciceginin erken gelisme doneminde (V1) aycicegi
alanlarindaki diger yabanci otlarla karsilagtirildiginda daha baskin durumda
bulunmus, ilerleyen fenolojik donemlerde de en baskin yabanci otlar arasinda yer
almigtir (Simic et al. 2011). Erken donemde aygigegi alanlarindaki yabanci ot
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yogunlugunun fazla olmasi iiriin ve kalite kayiplarina neden olmaktadir.

Beypazari’nda kurulan denemede m?’de 2 domuz pitrag bitkisinin bulunmasinin
verim kaybina etkisi %7.47 iken 4 bitkide %11.33, 8 bitkide 17.17 ve 16 bitkide
%24.02 bulunmustur. Her bir domuz pitrag bitkisi diisiik yogunlukta %3.74 verim
kaybina neden olurken yiiksek yogunlukta verim kayb1 %1.5’a diismiistiir. Domuz
pitragt bitkilerinin yogunlugu arttikca kendi aralarinda rekabete girmeye
baglamaktadirlar (tiir igi rekabet). Hussain et al. (2014)’in misirda domuz pitraginin
EZE’ni belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada bulgularimiza benzer sonuglar elde
edilmistir.

Golbasi’nda 2014 yilinda domuz pitragindan kaynaklanan verim kaybi1 yogunluk
artisgina  bagh olarak %10.69-61.59, 2015 yilinda ise 9%9.18-58.27 arasinda
degismistir. Yabanci ot basina verim kaybi yogunluk artisina baglh olarak 2014
yilinda %5.4-3.8 iken 2015 yilinda %4.6-3.6 olmustur. Beypazari’nda elde edilen
verilerde oldugu gibi yogunluk arttikga her bir yabanci otun olusturdugu verim
kayb1 diismektedir. Beypazari’ndan elde edilen veriler ile kiyaslandiginda yabanci
otlardan kaynaklanan verim kayiplar1 Golbasi’nda daha yiiksektir. Bu durum
alanlarin ekolojik yapisindan ve meteorolojik farklardan kaynaklanmaktadir. EZE
degerleri bolgelere, yillara ve calisilan bitkiye gore degisiklik gostermektedir
(Basaran ve Kadioglu 2016). Yapilan bu ¢alismada da bolgeler arasinda da ciddi
farklar goriilmektedir.

Erol (2010), Tekirdag’da 2008 yilinda farkli domuz pitragi yogunluklarmin
aycicegi verim ve verim Ogelerine etkilerini belirlemek icin ylirlitmiis oldugu
calismada; 21 m?1lik parsellerde 0-20-30-40-50-60 yabanci ot parsel?
yogunluklarinin aygigeginde verim ve verim Ogelerine etkilerini incelemistir.
Deneme yapilan alanda yabanci ot yogunlugunun artigina bagli olarak verim ve
verim Ogelerinde azalma oldugunu belirlemistir. Parselde 60 domuz pitragi
oldugunda verimde %42 kayip, bin dane agirhiginda ise %22 diisiis oldugu
bildirilmistir. Deneme yiiriitiilen alanda parselde ortalama 2 bitki m? domuz pitragi
oldugunda verim kayb1 %20 civarinda bulunmustur. Ankara’da yiiriitiilen
denemelerimizde ise ayni domuz pitragr yogunlugu 2013 yilinda %7.47, 2014
yilinda %10.69 ve 2015 yilinda %9.18 verim kaybina neden olmustur. Tekirdag’da
aycicegi yetistirilen donemdeki yagis Ankara’dan daha yiiksek oldugu i¢in verim
daha yiiksek olmakta ve yabanci otlarin da verim iizerinde olusturdugu negatif etki
daha yiiksek olmaktadir. Tekirdag’da deneme alaninda yabanci otsuz parsellerin
ortalama aygigegi tohum verimi 430 kg da? bulunmustur. Ankara’da ise yabanci
otsuz parsellerdeki verim 2013-2015 yillarinda sirasiyla 81, 138 ve 119 kg da!
bulunmustur.

Golbasi’nda 2014 ve 2015 yillarinda yapilan denemelerden elde edilen EZE
degerleri sirasiyla 0.61 ile 1.97 bitki m? olarak hesaplanmustir. Ayni alanda art arda
yillarda hesaplanan EZE degerleri arasindaki fark oldukca yiiksektir. Bu farkin
iklim kosullarindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Sartorato et al. (1996)
soyada domuz pitraginin EZE nin belirlenmesi icin italya’da yaptiklari aragtirmada
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EZE degerlerini 0.12 ile 0.05 bitki m? bulmuslardir. Bu denemede yagisin fazla
oldugu yilda EZE deger 0.12 bitki m? hesaplanmustir. Golbasi deneme alaninda
2015 yilinda 2014’den 245 mm daha fazla yagis goriilmiistiir. Yagis miktarindaki
s6z konusu artis EZE degerlerindeki yiikselise neden olmustur. Sartorato et al.
(1996)’nin sonuglar1 denememizin sonuglarina paralellik gostermektedir.

EZE degerleri ise 2013 yilinda Beypazari’nda 1.22 bitki m2, 2014 yilinda
Golbasi’'nda 0.61 bitki m? ve 2015 yilinda Gélbasi’nda 1.97 bitki m? olarak
hesaplanmistir. Ankara’nin ilgelerinden hesaplanan EZE degerleri, cift¢ilerin
tarlalarinda domuz pitragmin ¢ikis sonrasi herbisitler ile ekonomik kontrolii icin
karar verme siirecinde 6nemlidir. Bu degerlerin altinda yabanci ot yogunlugu olan
alanlarda domuz pitraginin kontrolii i¢in herbisit kullanimina gerek olmadigini
iceren bilgiler ciftcilere aktarilarak gereksiz herbisit kullanimi azaltilabilecektir.

Aycicegi iiretim alanlarinda domuz pitragr disinda yabani hardal gibi 6nemli
yabanci otlarin da EZE degerlerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi
gereklidir. Bu calismalarin her {iiretim bolgesi i¢in ayr1 ayri hesaplanmasi da
oldukca oOnemlidir. EZE degerlerinin yabanci ot miicadelesinde kullanimiyla
birlikte diger yabanci otlar da dikkate alinarak kritik periyot siirelerinin
belirlenmesi, herbisitlerin daha ekonomik ve siirdiiriilebilir kullanimini ve yabanci
ot miicadelesinin tarimsal g¢evre lzerindeki etkisinin en aza indirilmesi ig¢in
onemlidir.
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ABSTRACT

Determination of seed-borne fungal pathogens on harvested canola (Brassica
napus L.) seeds from Thrace Region

The aim of this study was to determine fungal pathogens on seed samples of canola
collected in 2013 from the fields located on Edirne, Tekirdag, Kirklareli provinces of
Thrace region, and their pathogenicity. Additionally, the cultural and morphological
characteristics of fungal species, which were highly pathogenic, were determined. As a
result of the study, it was found that seed samples collected from Thrace region of Turkey
were contaminated with A. alternata in the alternata species groups of Alternaria genus at
the highest rate, A. ethzedia and A. infectoria in the infectoria species groups of the same
genus followed it. Other species detected in canola seed samples were Arthrinium
arundinis, Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Phomopsis sp. and the most
common species of these was A. arundinis. In the result of pathogenicity tests, A. alternata
isolates caused disease severity between 52.2-76% on seedling; the isolates of A. ethzedia
had virulence capacity ranged from 31.5 to 82%. This range was between 24.7-70.5% for A.
infectoria and between 56.20-69.20% for A. arundinis.

Keywords: Canola (Brassica napus L.), seed-borne fungi, pathogenicity
0z

Bu calismada 2013 yilinda Trakya Bolgesi'nde bulunan Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerinden toplanan kanola tohumu Orneklerinde fungal etmenlerin tespiti ve
patojenisitelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada ayrica yiiksek derecede patojen
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Trakya Bolgesi'nde hasat edilmis kanola (Brassica napus L.) tohumlarinda tohum kokenli fungal etmenlerin tespiti

bulunan fungus tiirlerinin kiiltiirel ve morfolojik 6zellikleri tanimlanmigtir. Caligma
sonucunda Trakya Bolgesi'ndeki illere ait tohum oOrneklerinde yapilan incelemelerde
tohumlarin en yiiksek oranda Alternaria cinsi i¢indeki alternata tiirleri grubundan A.
alternata ile bulasik oldugu, bunu infectoria tiirleri grubundan A. ethzedia ve A.
infectoria'nin izledigi belirlenmistir. Tohum 6rneklerinde tespit edilen diger funguslar ise
Arthrinium arundinis, Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., ve Phomopsis sp.
olarak tanimlanmis olup, bunlar arasinda en yaygin tiiriin A. arundinis oldugu goriilmiistiir.
Fungal etmenlerle yapilan patojenisite testleri sonucunda, A. alternata izolatlart %52.2-
%76.0, A. ethzedia izolatlarn1 %31.5-%82, A. infectoria izolatlar1 %24.7-%70.5 ve A.
arundinis izolatlar1 %56.20-%69.20 arasinda degisen oranlarda hastalik siddeti
olusturmuslardir.

Anahtar kelimeler: Kanola (Brassica napus L.), tohum kokenli funguslar, patojenisite
GIRIS

Tohumlarindan elde edilen yagi insan, yliksek protein igeren kiispesi hayvan
beslenmesinde ve biyodizel {tretiminde kullanilabilen bir bitki olan kanola
ilkemizde ve diinyada artan yagli tohumlu bitki ihtiyacim1 karsilayabilecek
potansiyelde bir bitki olma o6zelligi tasimaktadir. Ulkemizde Giineydogu,
Kuzeydogu, Ortadogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgesi disindaki tiim
bolgelerde kanola iiretimi yapilmaktadir. Uretimi yapilan bolgeler arasinda 2015
yili TUIK verilerine gore 294.921 da iiretim alan1 ve 99.132 ton iiretimle Bati
Marmara Bolgesi ilk siray1 almaktadir. Bolge icinde ise Tekirdag, Kirklareli ve
Edirne illeri toplam 260.420 da iiretim alan1 ve 87.954 ton iiretimle 6nemli bir yer
tutmaktadir (Anonim 2017). Bolgede kanola {iretimi, 1997 yilinda ilk Once
Tekirdag ilinde baglamis, bunu 2002 yilinda Kirklareli ve 2007 yilinda Edirne takip
etmistir. Her ii¢ ilde son bes yillik verim degerlerine bakildiginda verimde zaman
zaman diisiisler oldugu goriilmiistiir. Verim azalmalarindaki en 6nemli etkenlerden
birisinin hastalik ve zararlilar oldugu bilinen bir gercektir.

Diinya ¢apinda degerli bir endiistri bitkisi olarak énemli yere sahip yagl tohumlu
bir bitki olan kanolanin, fungal hastalik etmenleri igin elverigli bir ortam sundugu,
bu hastalik etmenlerinin basinda Alternaria spp. ve Phoma lingam gelmekle
birlikte, tohum kokenli fungal patojenlerin kanolada 6nemli verim kayiplarina yol
actig1 belirtilmektedir (Brazauskiene and Petraitiene 2006). Yurt disinda kanolada
tohum kokenli fungal hastalik etmenleri konusunda yapilmis c¢aligmalarda
Alternaria alternata, A. brassicae, A. raphani, Arthrinium phaeospermum,
Aspergillus flavus, A. glaucus, Cladosporium cladosporioides, Fusarium
acuminatum, F. avenaceum, F. dimerum, F. equiseti, Phoma lingam, Stemphylium
vesicarium ve S. herbarum'un varlig tespit edilmis ve bunlar arasinda en yaygin
turtin A. alternata oldugu bunu A. brassicae ve A. raphani'nin takip ettigi
bildirilmistir (Clear 1992, Visconti et al. 1992, Vinas et al. 1994, Clear and Patrick
1995, Chen et al. 2010, Meena et al. 2010, Mankeviciene et al. 2011). S6z konusu
fungus tirleri arasinda P. lingam ile gergeklestirilen patojenisite testlerinde
etmenin yiiksek derecede viriilent oldugu belirtilmektedir (Clear 1992).
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Kanola tohumlarinda izole edilen fungus tiirlerinden ¢ogunun toksin iiretme
yeteneginde olmast tohumluk acisindan biiyiik risk tasimaktadir. Yapilan
calismalarda kanola tohumlarindan izole edilen A. alternata izolatlarinin
tenuazonik asit, alternariol, alternariol mortometil eter, altertoksin | ve Il'yi
iiretebildigi ve tenuazonik asit iceren izolatlarin kanolada fide gelisimini
engelledigi tespit edilmistir (Visconti et al. 1992). Yine kanolada Fusarium spp.
'nin drettikleri toksinlerden deoksinivalenol (DON), zearalenone (ZEA) ve T2
toksinlerinin varligi belirlenmistir (Mankeviciene et al. 2011).

Kanolada tohumla tasinan hastalik etmenlerinin belirlenmesine yonelik olarak
iilkemizde yapilmis bir arastirma ile karsilagilmamigtir. Bununla birlikte yaprak ve
govde hastaliklar ile ilgili tespitler bulunmaktadir. Canakkale ilinde kislik kanola
cesitlerinin tohum ve tohum kalitesi konusunda yapilan bir ¢aligmada en yaygin
olarak kiilleme hastaligina rastlandigi bildirilmektedir (Giil ve ark. 2005). Son
yillarda Trakya Bolgesi’nde kanola ekilis alanlarimin Phoma lingam ile yiiksek
oranda bulasik oldugu, hastaligin rozet doneminde yaprak lekeleri, olgunluk
doneminde sap leke ve kanser yaralar seklinde kendini gosterdigi bildirilmektedir
(Damgaci ve Yilmaz 2016). Arastirmacilar ayrica etmenin %18.8-27.3 oranlarinda
kapsiil azalmasina neden oldugunu, ancak yan dal sayisi ve kapsiildeki tane sayisi
acisindan hasta ve kontrol bitkiler arasinda 6nemli bir farklilifin olmadigini
belirtmektedirler.

Bu ¢alismada Trakya bolgesinde yaygin olarak kanola ekimi yapilan illerden alinan
tohum Orneklerinde goriilen fungal etmenlerin belirlenmesi, tanilanmasi ve
patojenisitelerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada, materyal olarak 2013 yilinda Trakya Bolgesi’ndeki illerde kanola
yetistirilen tarlalardan toplanan tohum 6rnekleri kullanilmistir.

Tohum o6rneklerinin toplanmasi ve fungal izolasyon

Trakya Bolgesi’ndeki tohum 6rnekleri 2013 yilinda Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerine ait ekilis alanlar1 dikkate alinarak toplanmistir. Trakya Bolgesi kanola ekim
alanlarindan alman &rneklerin dagilimi Cizelge 1°de verilmistir. Ornekleme
sirasinda tarlanin kosegenleri boyunca tohum o6rnekleri alinmus, pagal inceleme
yapmak iizere laboratuvara getirilmistir.

Fungal izolasyon igin tohumlar %1°lik NaOCI (sodyum hipoklorit) ile 5 dakika
siireyle ylizey dezenfeksiyonu yapilmig, daha sonra 3 kez steril destile su ile
yikanarak steril kurutma kagitlar1 arasinda kurutulmus ve PDA (Potato Dextrose
Agar) besi ortamina yerlestirilmistir. Tohum ornekleri 25 °C'de bir hafta siireyle
inkiibe edilmis, inkiibasyon siiresi sonrasinda tohumlar iizerinde gelisen funguslar,
koloni gelisimleri ve morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak gruplandirilmis ve tek
spor izolasyonlar1 yapilmistir.
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Cizelge 1. Trakya Bolgesi kanola ekim alanlarindan alinan 6rneklerin dagilimi

Ornek alnan il Ekilis alam (da) ilceler Ornek ahnan tarla
sayisi
Edirne 17.058 Havsa 2
Lalapasa

Merkez
Kirklareli 22.848 Babaeski
Liileburgaz
Merkez

Tekirdag 220.520 Corlu

Hayrabolu
Malkara
Marmara Ereglisi
Merkez

Muratl

WWWE WWNWWWW

w
N

Toplam

Fungus kiiltiirleri, daha sonraki testlerde kullanilmak iizere PDA igeren egik agarda
+4 °C’de buzdolabinda saklanmiglardir. Tohumlarda Phoma lingam'i tespit etmek
i¢in Chen et al. (2010) tarafindan 6nerilen ilave bir test uygulanmigtir. Bu amagla 1
g tohum su i¢inde 12 saat siire ile 4 °C’de bekletilmis, bu siire sonunda sudan
almarak -20 °C’de 24 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda yukarida belirtildigi gibi
yilizey sterilizasyonu yapilmis ve PDA besi ortaminda 20 °C’de karanlikta
inkiibasyona birakilmiglardir. Denemeler her petride 20 adet tohum olacak sekilde
10 tekrarlh olarak yiiriitilmiistiir.

Patojenisite testleri

Patojenisite testlerinde morfolojik ve kiiltiirel gelismelerine gore ayrilan gruplardan
her ilgeyi temsil edecek sekilde tesadiifi olarak segilen izolatlar kullanilmistir. Tek
spor izolasyonu yapilan izolatlar spor siispansiyonu hazirlanarak tohumlara inokule
edilmis, spor iretmeyen gruplarin inokulasyonunda ise agar diski yOntemi
uygulanmigtir. S6z konusu testlerde Alternaria spp. ye ait izolatlarda 1x10°
konidi/ml (Tohyama and Tsuda 1995, Perello et al. 2008, Noelting et al. 2012),
Arthrinium sp. ye ait izolatlar i¢in 1x10° konidi/ml (Grey and Sands 1992)
yogunluklart kullanilmigtir. Konidi {iretmeyen izolatlarin patojenisitelerinin
belirlenmesinde ise, 7 giinliik fungus kiiltiirlerinden mantar delici yardimiyla 0.4
cm diskler hazirlanmig (Oviedo et al. 2011), spor siispansiyonu inokulasyonu
yonteminde belirtildigi gibi kurutma kagitlari iizerine yerlestirilen her bir tohumun
tizerine 1 adet disk yerlestirilmistir.

Her iki yontemde de denemeler her bir petride 20 tohum olacak sekilde 5 tekrarh
olarak vyiiriitilmiistiir. inokule edilmis tohumlar 23 °C'deki inkiibatore
yerlestirilerek 1 hafta sonunda izolatlarin patojenisiteleri belirlenmistir. Fidecikler
iizerinde farkli sekilde belirtiler gozlenmesi nedeniyle tarafimizdan olusturulan 0-4
skalas1 (0: Saglikli, 1: Cimlenme var, kokler fungus tarafindan kolonize olmus,
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yaprakta leke yok, 2: Kok gelisimi az, yapraklarda lekeler var, 3: Cimlenme var,
cimlenme sonrasi ¢im bitkisi kahverengileserek 6lmiis, 4: Cimlenme yok, tohumlar
fungus tarafindan tamamen kolonize olmus) ile bitkiler degerlendirilmis ve
Townsend-Heuberger formiilii kullanilarak hastalik siddetleri hesaplanmigtir
(Karman 1970).

Fungus tiirlerinin tamlanmasi

Calismamizda hem yiiksek oranda izole edilen hem de patojenisite testlerine en
yiiksek oranda hastalik siddeti oram gosteren izolatlarin PDA, PCA (Potato Carrot
Agar) ve MEA (Malt Extract Agar) besi ortamlar1 iizerinde koloni gelisimleri
(koloni rengi, gelisme hizi), morfolojik ozellikleri (konidiofor ve konidi sekli,
konidi biiyiikliikleri) belirlenmistir (Ellis 1976, Domsch et al. 1980, Watanabe
2002, Woudenberg et al. 2013, Lawrence et al. 2014). Farkli besi ortamlarinda
gelisme hizlarinin belirlenmesi calismasi her bir tiirden 0.8 cm'lik agar diskleri
kullanilarak 4 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Ayrica genomik DNA ekstraksiyonu,
PCR amplifikasyonu ve DNA dizi analizi i¢in izolatlar REFGEN firmasina
gonderilmis ve DNA dizilimi sonuglar1 alinmistir. Her bir tiire ait DNA dizilimleri
BLAST'lama yapilarak tiir teshisleri gergeklestirilmistir.

istatistiksel analiz

Calismamizda patojenisite testleri sonucunda elde edilen degerler ve gelisme hizi
verileri varyans analizine tabii tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
Coklu Karsilagtirma Testine gore (P=0.05) belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Son yillarda Alternaria tiirleri birbirlerine genetik olarak ¢ok benzeyen farkli tiir
gruplarini igeren 24 farkli seksiyonda tanimlanmaktadir (Woudenberg et al. 2013,
Lawrence et al. 2013, Lawrence et al. 2014). Bu nedenle bu calismada bu tiir
gruplar dikkate alinarak sonuclar sunulmustur.

Kanola tohum o6rneklerinde tespit edilen funguslar ve bulasik tohum oranlari

Trakya Bolgesi’nden alinan tohum orneklerinde 3 adet Alternaria tiirii 1 adet
Arthrinium tiirii, ayrica Cladosporium, Curvularia, Fusarium ve Phomopsis cinsine
rastlanmistir (Cizelge 2). Alternaria tiirleri arasinda, alternata tiir grubundan A.
alternata, infectoria tiir grubundan A. ethzedia ve A. infectoria her ig ile ait
tohumlarda rastlanmig, enfekteli tohum oranmi agisindan A. alternata ilk sirayi
almugtir. Arthrinium arundinis 6zellikle Kirklareli iline ait tohumlarda daha yiiksek
oranda bulunmustur. Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp. ve
Phomopsis sp. ise genelde diisiik oranlarda tespit edilmislerdir. Farkli fungus tiirleri
ile bulagik toplam tohum orani dikkate alindiginda ise Kirklareli ilinin %38.52 ile
ilk siray1 aldigi, ¢ok yakin bir oranla (%38.3) bunu Edirne ilinin izledigi, Tekirdag
iline ait drneklerin ise toplam bulagiklilik orani yoniinden son sirada (%20.6) yer
aldig1 gorilmistiir.
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Cizelge 2. Trakya Bolgesi illerine ait tohum orneklerinde fungal etmenlerle enfekteli
tohum oranlar1

Enfekteli tohum oram (%)

Fungus tiirii Edirne Kirklareli Tekirdag
Alternaria alternata * 27.60 24.20 14.00
Alternaria ethzedia ** 7.60 4.80 4.46
Alternaria infectoria ** 2.30 4.40 1.56
Arthrinium arundinis 0.50 4.20 0.50
Cladosporium sp. 0.12 0.80 0.03
Curvularia sp. 0.12 0.00 0.03
Fusarium sp. 0.00 0.12 0.03
Phomopsis sp. 0.06 0.00 0.00

Toplam 38.30 38.52 20.60

* alternata tiir grubu ** infectoria tiir grubu

Incelenen tohumlarda en yaygin tiir olarak belirlenen A. alternata, farkli iilkelerde
incelenen kanola tohumlarinda da en yaygin fungus tiirii olarak bildirilmektedir
(Visconti et al. 1992, Vinas et al. 1994, Clear ve Patrick 1995). Baz1 ¢alismalarda
yaygin Alternaria tiirii olarak bildirilen A. brassicae, A. raphani'ye ise (Clear 1992,
Clear and Patrick 1995, Meena et al. 2010) tohum 6rneklerinde rastlanmamuisgtir.
Aragtirmamizda incelenen tohum o6rneklerinde, fungus tiirleri ile bulagiklik dikkate
alindiginda A. alternata'yi, A. ethzedia ve A. infectoria izlemistir. S6z konusu tiirler
her {i¢ ile ait tohum 6rneklerinde bulunmuslardir. Dis iilkelerde daha 6nce yapilan
caligmalarda A. ethzedia kanolada (Woudenberg et al. 2013), A. infectoria bugday,
arpa, yulaf, yem bitkileri ve horozibigi tohumlarinda bulunmustur (Dugan and
Lupien 2002, Kosiak et al. 2004, Gannibal 2008, Perello et al. 2008, Noelting et al.
2012, Perello and Larran 2013). Ulkemizde ise kimyonda solgunluk, ¢okerten, kok
cliriikliigii ve yaprak lekeleri gosteren bitkilerden A. infectoria tespit edilmistir
(Ozer ve Bayraktar 2015). Her ii¢ ile ait tohumlardan izole edilen Arthrinium
arundinis ise bugiine kadar sadece arpa tohumlarindan izole edilmistir (Grey and
Sands 1992). Bu calismada bolge tohumlarindan diisiik oranlarda izole edilen
Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp. ve Penicillium sp. funguslari diger
iilkelerde de diisiik oranlarda kanola tohumlarinda tespit edilmistir (Vinas et al.
1994, Clear and Patrick 1995, Mankeviciene et al. 2011).

Dis iilkelerde kanolanin en 6nemli hastaliklari arasinda belirtilen ve tohumla
tasindig1 tespit edilen Phoma lingam'a ise, farkli arastiricilar tarafindan 6nerilen
izolasyon yontemleri kullanilarak izole edilmeye c¢alisilmis olmasina ragmen,
yapilan aragtirmalarda incelenen tohumlarda bu tiiriin tespit edildigine dair bir kayit
bulunmamaktadir (Clear 1992, Clear and Patrick 1995, Brazauskiene and
Petraitiene 2006, Chen et al. 2010).

izole edilen funguslarin patojenisiteleri

En yiiksek oranda izole edilen fungus tiirii olan A. alternata'ya ait tiim izolatlar
%350'in iizerinde hastalik siddeti meydana getirmistir (Cizelge 3). Bununla birlikte
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Kirklareli/Merkez ilgeden aliman 32.3 nolu izolat en yiiksek oranda (Sekil 1),
Tekirdag Marmara Ereglisi'nden alinan 30.23 nolu izolat ise en diisiikk oranda
hastalik siddeti olusturmustur. Calismamizda her ile ait 6rneklerde yiiksek derecede
patojen olan izolatlarin var oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Alternaria alternata izolatlarinin kanolada olusturduklar hastalik siddeti

izolat No Alindig1 yer Hastalik siddeti (%)*
3.9 Edirne/Merkez 64.00+4.13 abcd
7.5 Edirne/Havsa 55.20+4.86 de
411 Edirne/Lalapasa 73.50+3.22 ab
12.5 Kirklareli/Babaeski 68.00+5.95 abc
11.8 Kirklareli/Liileburgaz 64.50+3.50 abed
32.3 Kirklareli/Merkez 76.00+£3.76 a
24.5 Tekirdag/Corlu 68.00+2.58 abc
18.20 Tekirdag/Hayrabolu 66.00+1.99 abed
20.15 Tekirdag/Malkara 56.50+2.78 cde
30.23 Tekirdag/M. Ereglisi 52.20+2.54 ¢
23.5 Tekirdag/Merkez 61.50+2.97 bede
16.2 Tekirdag/Murath 71.70+3.74 ab

*Her deger 20 tohum igeren 5 tekrarin ortalamasidir. Birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler Duncan Coklu
Karsilastirma testine gore birbirinden 6nemli derecede farklidir (P=0.05)

Sekil 1. Alternaria alternata'nin tohumlar iizerinde olusturdugu hastalik siddeti (A:
Inokule edilmis tohumlar, B: Kontrol)

A. arundinis ile yapilan testlerde 4 izolat kullanilmig, izolatlarin olusturduklar
hastalik siddetleri arasinda istatistiki olarak 6nemli derecede bir farklilik olmadigi
goriilmiistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Arthrinium arundinis izolatlarimin kanolada olusturduklar1 hastalik siddeti

izolat No Alndig yer Hastahk siddeti (%)*
7.1 Edirne/Havsa 64.00+4.35 a
10.7 Kirklareli/Liileburgaz 56.20+5.84 a
25.1 Tekirdag/Corlu 58.7042.59 a
18.1 Tekirdag/Hayrabolu 69.20+3.12 a

*Her deger 20 tohum igeren 5 tekrarin ortalamasidir. Birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler Duncan Coklu
Karsilastirma testine gore birbirinden 6nemli derecede farklidir (P=0.05)
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Bununla birlikte tiim izolatlar %50 in {izerinde patojen bulunmustur. En yiiksek
hastalik siddeti ise %69.2 ile 18.1 nolu izolatla elde edilmistir. Cok diisiik oranda
izole edilmeleri ve tiir teshislerinin tamamlanmamasi nedeniyle Curvularia sp.,
Cladosporium sp. ve Fusarium sp.'ye ait izolatlarin patojenisite testi sonuglari
verilmemistir.

Kanolada A. alternata ile ilgili yapilan ¢alismalar daha ziyade fungusun tarlada
olusturdugu hastalik siddeti ve tohumlarda tespitine yoneliktir. Bu nedenle bu
caligmada tespit edilen fungus tiirlerinin kanola tohumlarindaki patojenisiteleri ilk
kez belirlenmistir. Calismamizda patojenisitelerin izolatlara gore farklilik
gosterdigi  tespit edilmistir. Daha Onceki yillarda A. infectoria ile bugday
tohumlarinda yapilan patojenisite testlerinde etmenin patojen oldugu (Perello et al.
2008), bugday fideciklerinde enfeksiyona neden oldugu belirlenmistir (Perello and
Larran 2013). Horozibigi tohumlarinda ise bodur ve siskin kok olusumuna neden
oldugu bildirilmektedir (Noelting et al. 2012). Bununla birlikte kimyon bitkisinde
yapilan patojenisite testlerinde ise zayif patojen olarak belirtilmistir (Ozer ve
Bayraktar 2015). Bu arastirmada s6z konusu etmenle kanola tohumlarinda yapilan
patojenisite testlerinde fide enfeksiyonlarina rastlanmis %70'e varan hastalik
siddeti yapabilen izolatlarin oldugu belirlenmistir. Daha 6nce arpadan izole edilen
A. arundinis' in ise arpalara sari olum doneminde inokule edildiginde danelerde
renk degisikligine neden oldugu bildirilmektedir (Grey and Sands 1992).

Alternaria cinsi iginde yer alan infectoria tiir grubundan A. ethzedia izolatlariin
patojenisiteleri incelendiginde (Cizelge 5) izolatlarin ¢ogunun %70'in iizerinde
hastalik siddeti olusturdugu tespit edilmistir. izolatlar arasinda en yiiksek hastalik
siddeti (%82), Tekirdag Merkez'e ait 17.18 nolu izolat tarafindan olusturulmus,
bunu  20.29  (Tekirdag/Malkara), 16.30  (Tekirdag/Muratl1), 11.20
(Kirklareli/Liileburgaz), 5.1 (Edirne/Lalapasa), 14.7 (Kirklareli/Babaeski), 3.15
(Edirne/Merkez) nolu izolatlar izlemistir.

Alternaria infectoria izolatlar1 arasinda ise en yiiksek hastalik siddeti %70.5 ile 8.2
nolu izolat tarafindan olusturulmus, bunu %69.5 ile 29.2 nolu Tekirdag izolati
izlemistir (Cizelge 5). Diger izolatlarla kiyaslandiginda 6nemli derecede en diigiik
hastalik siddetleri ise 16.27 (Muratli), 18.2 (Hayrabolu), 18.2 (Babaeski) nolu
izolatlar tarafindan meydana getirilmistir.
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Fungus tiirlerinin tanilanmasi

Bu calismada, hem yiiksek oranda bulunan hem de patojenisitesi yiiksek olan
ayrica molekiiler olarak gen dizilimlerine gore teshis edilmis olan A. alternata, A.
ethzedia, A. infectoria ve Arthrinium arundinis'in farkli besi ortamlarindaki
gelisimi, koloni rengi, konidi sekil ve biiytikliikleri tanimlanmistir.

Alternaria alternata (Fr.) Keissl PDA besi ortaminda yesilimtirak gri renkte agik
yesil zonlu olarak MEA besi ortaminda alt kismi koyu, iist kismi daha agik renkli
hiflerle kapl1 olup, PCA besi ortaminda ise hifsel gelisme gostermeden koyu renkli
spor yiginlart olusturmustur (Sekil 2A). 7 giinliik inkiibasyon sonucunda, gelisme
hizlar1 PDA besi ortaminda 0.96 cm/giin, PCA besi ortaminda 1.06 cm/giin, MEA
besi ortaminda ise 0.87 cm/giin olarak belirlenmistir. Etmenin PCA besi
ortamindaki gelisme hizi diger ortamlardaki gelisme hizina gore Onemli
bulunmustur (P=0.05). Etmenin konidileri enine ve boyuna boélmeli olup (Sekil
2B), boylar1 7.5-25.01 pm arasinda (Ortalama: 13.58+2.42 um) olup, enleri ise
6.17+£0.94 pm olarak belirlenmistir. Etmenin BLAST analizi Gen Bankasinda
bulunan ¢ok sayida A. alternata izolati (Ornek Accession No: JF802090.1,
JF835830.1, JF835832.1) ile %99 oraninda benzer oldugunu gostermistir.

Do

(W

Sekil 2. Alternaria alternata’nin PCA besi ortaminda koloni gelisimi (A) ve konidileri

(B)

A. ethzedia E.G. Simmons (eseyli formu: Lewia ethzedia E.G. Simmons) PDA besi
ortaminda (Sekil 3A) koyu zeytin yesili renkte bir zemin iizerinde beyaz renkte,
MEA (Sekil 3B) ve PCA besi ortaminda ise beyaz renkte geligsmistir. 7 giinliik
inkiibasyon sonucunda, gelisme hizlart PDA besi ortaminda 0.87 cm/giin, PCA
besi ortaminda 0.81 cm/giin, MEA besi ortaminda ise 0.70 cm/giin olarak
belirlenmistir. MEA'da gelisme hizi PDA besi ortamia goére dnemli derecede
yavag olmustur (P=0.05). Etmen hic¢bir besi ortaminda konidi olusturmamaistir.
Etmenin BLAST analizi sonucunda Gen Bankasinda bulunan A. ethzedia izolatlar
[Accession No: AY278833.1, NR135928.1, KT281913.1: Bu izolatlarda kanoladan
izole edilen A. ethzedia (AY278795, (Woudenberg et al. 2013) referans izolat
olarak gosterilmektedir] ile %99 oraninda benzer bulunmustur.
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Sekil 3. Alternaria ethzedia'nin PDA (A) ve MEA (B) besi ortaminda koloni geligimleri

A. infectoria E.G. Simmons (eseyli formu: Lewia infectoria (Fuckel) M.E. Barr &
E.G. Simmons), PDA besi ortaminda zeytin yesili renkte bir zemin iizerinde beyaz
renkte pamuksu bir gelisme (Sekil 4A), MEA besi ortaminda zemini koyu sari
iizeri kiil renginde bir gelisme, PCA besi ortaminda (Sekil 4B) ise zemin koyu tist
kismi seyrek hifsel bir gelisme gostermistir. 7 giinliik inkiibasyon sonucunda,
gelisme hizlart PDA besi ortaminda 1.07 cm/giin, PCA besi ortaminda 0.99
cm/giin, MEA besi ortaminda ise 0.82 cm/giin olarak belirlenmistir. PDA ve PCA
ortamindaki hizli gelisme 6nemli bulunmustur (P=0.05). Etmenin konidileri uzun
yumurtamsi ya da silindir yapisindadir. Uzunlamasina bolmeli konidiler kadar,
uzunlamasina bolmesi olmayan konidiler de bulunmaktadir (Sekil 4C-F). Konidi
boylar1 30-42,5 um (Ortalama: 37.46+2.42), enleri ise 9.63+1.40 pum arasinda
olmustur. Etmen BLAST analizi sonucunda Gen Bankasinda bulunan ¢ok sayida A.
infectoria  izolatlar1 (Ornek Accession No: KU516622.1, KT898619.1,
KT692570.1) ile %99 oraninda benzer bulunmustur.
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.

Sekil 4. Alternaria infectoria’nin PDA (A), PCA (B) besi ortaminda koloni gelisimi ve
konidileri (C, D, E, F)

Arthrinium arundinis (Corda) Dyko & B. Sutton (Syn: Apiospora montagnei Sacc;
eseyli formu: Gymnosporium arundinis Corda) PDA besi ortaminda agik sar1-kiil
renginde pamuksu sekilde gelismis (Sekil SA), MEA besi ortaminda ise krem rengi
bir gelisme, PCA besi ortaminda ise koyu gri renkte bir gelisme (Sekil 5B)
gostermistir. 7 giinliik inkiibasyon sonucunda, gelisme hizlar1 PDA besi ortaminda
1.14 cm/giin ile 6nemli derecede hizli gelismistir (P=0.05). PCA besi ortamindaki
gelisme hizi 1.02 cm/glin, MEA besi ortaminda ise 1.02 cm/giin olarak
belirlenmistir. Etmenin konidileri bdlmesiz, yuvarlak sekilli, koyu kahverengi
rengindedir (Sekil 5C). Konidi biiyiikligii 6.25+0.73 pm c¢apinda belirlenmistir.
Etmenin BLAST analizi sonucunda Gen Bankasinda bulunan ¢ok sayida A.
arundinis izolatlar1 (Ornek Accession No: AB470870.1, HQ380772.1,
KX533933.1) ile %99 oraninda benzer bulunmustur.
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Sekil 5. Arthrinium arundinis’in PDA (A) ve PCA (B) besi ortamindaki koloni gelisimi ve
konidileri (C)

Alternaria tiirlerinin tanilanmasi oldukg¢a karmagiktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
son yillarda 24 farkli seksiyona ayrilarak her seksiyonda yer alan tiir gruplar
belirlenmistir. Kanola tohumlarindan izole ettigimiz A. alternata alternata
seksiyonu ve alternata tiir grubu iginde, A. ethzedia ve A. infectoria infectoriae
seksiyonunda infectoria tiir grubu i¢inde bulunmaktadir (Woudenberg et al. 2013,
Lawrence et al. 2013, Lawrence et al. 2014).

Bunlar arasinda 6zellikle A. ethzedia ve A. infectoria’ nin genetik olarak birbirine

cok benzedigi tespit edilmis olup bu konudaki ¢aligmalar devam etmektedir (Dube
2014).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore Trakya Bolgesi kanola ekim alanlarindan
elde edilen tohumlarda tespit edilen Alternaria alternata, Alternaria ethzedia, A.
infectoria ve Arthrinium arundinis'in bulunma oranlari ¢ok yiiksek olmasa da,
tohumlarda baz1 izolatlarin %60-80'lere varan hastalik siddeti olusturduklari
goriilmiistiir. Bu nedenle hastalik etmenlerinin taginmasini engellemek amaciyla
kiiltiirel 6nlem olarak ekimde kullanilacak tohumluklarin s6z konusu funguslarin
varlig1 agisindan test edilmesi gerekmektedir. Tespit edilen hastalik etmenlerine
kars1 dayanikliligin  belirlenmesi incelenmesi gereken bir konudur. Ayrica
Alternaria tiirlerinin mikotoksin olusturdugu dikkate alindiginda bu konuda
arastirmalar yapilmasi yararl olacaktir.
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Dogu Akdeniz Bolgesi’nde minor iiriinler olan yapragi yenen
sebzelerde bulunan yabanci ot tiirleri ile rastlanma
sikhiklarinin ve yogunluklarinin belirlenmesi
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ABSTRACT

Determination of weed species, frequencies and densities in leaf edible
vegetable minor crops in Eastern Mediterranean Region

A weed survey of 440.3 hectare minor crops (lettuce, parsley, mint, rocket, purslane, cress,
dill) in Eastern Mediterranean was conducted during 2015-2016 to determine the frequency
and distribution of weeds in vegetable farming systems. The field surveys were conducted
early and late growing between January to December before harvesting; therefore the weed
populations consisted of species that causes yield losses were presented during the early
part of growing season. All weed measures of frequency was carried out. During the field
surveys, weeds were counted in 96 fields. 51 species recorded, 8 species encountered more
than 14% percent. The most abundant weeds were Amaranthus retroflexus L. 27.08%,
Chenopodium album L. 28.13%, Cyperus rotundus L. 34.38%, Portulaca oleracea L.
23.96% and Urtica urens L. 21.88% of total. Species for families of frequencies were
Poaceae 17.65%, Asteraceae 15.69% and Eupherbiaceae 9.80%.

Keywords: Leaf edible minor crops, weeds, frequency, density, Eastern Mediterranean,
Turkey

0z

Bu c¢alisma 2015-2016 wyillar1 arasinda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde mindr sebze
yetistiriciligi yapilan alanlarda sorun olan yabanci ot tiirlerinin saptanmasi i¢in yapilmistir.
Stirvey yapilan 4403 dekarlik alan igerisinde bulunan yabanci ot tiirlerinin rastlanma
sikliklar1 ve yogunluklart belirlenmistir. Siirveyler ocak ve aralik aylari arasinda
gerceklestirilmistir. Bu sayede genis bir ekim zamanma sahip mindr driinlerde, hasada
kadar olan siirecte, verim kayiplarina neden olan tiirler ortaya ¢ikarilmustir. Iki y1l boyunca
toplamda 96 tarlada siirvey yapilmis, 51 farkli tiir kayit edilmis ve 8 tiiriin rastlanma
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Dogu Akdeniz Bélgesi’nde mindr iiriinler olan yaprag: yenen sebzelerde bulunan yabanci ot tiirleri ile rastlanma
sikliklarinin ve yogunluklarimm belirlenmesi

sikliklarinin %14 oraninda ve iizerinde oldugu bildirilmistir. Rastlanma sikliklar1 agisindan
en fazla Amaranthus retroflexus L. %27.08, Chenopodium album L. %28.13, Cyperus
rotundus L. %34.38, Portulaca oleracea L. %23.96 ve Urtica urens L. %21.88 tiirleri ile
kargilagilmistir. En fazla tiir iceren familyalar sirasiyla Poaceae %17.65, Asteraceae %15.69
ve Eupherbiaceae %9.80 oranlarinda saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Yapragi yenen minér triinler, yabanci otlar, rastlanma sikliklari,
yogunluk, Dogu Akdeniz Bolgesi, Tiirkiye

GIRIiS

Minér {irlin olan marul, maydanoz, nane, roka, semizotu, tere ve dereotunun
iiretiminde yapraginin yenmesinden dolay1 pestisit kullanimina iireticiler dikkat
etmektedir. Soframiz1 zenginlestiren yapragi yenen sebzeler giinlimiizde 6nemli bir
yer tutmus olup, Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde bolca tiikketilmektedir. 2014 yilinda
Tiirkiye’de tim sebzeler (28.569.781 ton) icerisinde mindr iirtinlerin (marul,
maydanoz, nane, roka, semizotu, tere ve dereotu) (569.487 ton) iiretimi %2 olup,
giin gectikce bu deger artmistir (Anonim 2014).

Sebze alanlarinin giinlimiizde ana zararlist haline gelen yabanci otlar biiyiik
miktarlarda verim kayiplarina neden olmaktadir. Yapragi yenen {irlinlerde dahil
olmak {izere sebze yetistiriciliginde yaygin olarak goriilen yabanci otlar
Chenopodium album L., Amaranthus retroflexus L., Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv., Solanum nigrum L., Setaria verticillata (L.) P.B., Orabanche spp.,
Convolvulus arvensis L., Amaranthus spp. ve Sinapis arvensis L. olarak
siralanmaktadir (Ozkut 1976, Tepe 1998, Sirma ve ark. 2001, Ustiiner ve Giincan
2002, Aksoy 2003, Giirbiiz ve Uygur 2007, Aksoy ve Uygur 2008). Parazit bir
yabanci ot olan Cuscuta tiirlerinin ise konukguluk ettigi kiiltiir bitkilerinin yonca,
sekerpancari, sogan, tiitiin, anason, kimyon, biber ve nohut oldugu bildirilmistir
(Kaya et al. 2016). Erzincan fasulye ekim alanlarinda Saltabas ve Zengin (2001) en
fazla karsilasilan tirlerin Hibiscus trionum L., Cynodon dactylon (L.) Pers.,
Amaranthus retroflexus L., Echinochloa cruss-galli (L.) P.B., Solanum nigrum L.,
Convolvulus arvensis L., Chenopodium album L., Xanthium strumarium L.,
Chondrilla juncea L., Anethum graveolens L. oldugunu belirlemistir. Tokat’in
Kazova ilgesinde 1spanak alanlarinda yapilan siirveyler sonucu Veronica
hederifolia L., V. persica Poiret., Fumaria officinalis L., Stelleria media (L.) Vill.,
Sinapis arvensis L., Cirsium arvense (L.) Scop., Lamium amplexicaule L., L.
purpureum L., Chenopodium album L. ve Amaranthus retroflexus L. tiirleri
kaydedilmistir (Ozaslan ve ark. 2002).

Yapragi yenen sebzelerde sorun olan yabanci otlar giiniimiizde hemen hemen tiim
sebzelerde ana zararli haline geldigi gibi biiyiilk miktarlarda verim kayiplarina
neden olmasiin yaninda zararli bocek ve hastaliklara da konukguluk etmektedir.
Ege Boélgesi’nde Izmir ve civarinda yetistiriciligi yapilan domates, biber ve
patlicanda yapilan siirveyler sonucunda Chenopodium album L., Portulaca
oleracea L. ve Amaranthus spp. yogunluklarinin en fazla oldugu bildirilmistir
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(Ozkut 1976). Yine Ozkut (1976) Ege Bolgesi’ndeki bir siirveyde hiyarda
Portulaca oleracea L., Chenopodium album L., Amaranthus retroflexus L.,
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., Solanum nigrum L. ve Setaria verticillata (L.)
P.B. tiirlerini en yogun olarak saptanmugtir. Giirbiiz ve Uygur (2007), soganda
yaptiklar siirveylerde 30 bitki familyasina ait 105 adet yabanci ot tiirii tespit
etmislerdir. Belirledikleri yabanci ot tiirlerinin 57 tanesinin rastlanma sikligini
%10’un lizerinde bulmuslardir. Rastlanma siklig1 agisindan ilk 5 sirayr Medicago
polymorpha L. %84, Convolvulus arvensis L. %74, Avena sterilis L. %68,
Chenopodium album L. ve Sinapis arvensis L. %66 oranlariyla almistir. Sogandaki
baska bir ¢alismada Kizilkaya ve ark. (2001) yabanci otlarla soganin rekabet
stiresinin uzamasiyla birlikte verimde %55, sogan ¢apinda ise %33’likk bir azalma
oldugunu ortaya ¢ikarmuslardir. Ayrica soganda ilk 6 haftada %15°lik bir yabanci
ot yogunlugunun verimi %86, %50’lik yabanci ot yogunlugunun ise verimi %91
oraninda azalttig1 ortaya ¢ikarilmistir (Klingman and Ashton 1982). Sokat (2016)
Denizli ili kekik alanlarinda 22 familyaya ait 45 yabanci ot tiirii saptamis, bazi
Onemli tiirlerin rastlanma sikliklarimi ise Anagallis arvensis L. %70, Stellaria
media (L.) Vill. %49.60, Urtica urens L. %47.5 ve Chenopodium album L. %44.60
olarak belirlemistir. Izmir ilindeki calismada Sokat ve Ozkul (2016) rokada 27
farkli tiir saptamis ve en fazla rastlanma sikligina sahip tiirleri Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik. %64.20, Onopordum bracteatum Boiss. et Heldr %42.30 ve
Bromus tectorum L. %21.70 olarak kaydetmislerdir.

Bu calisma 2015 ve 2016 yillar1 arasinda Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmaras
ve Osmaniye il ve ilgelerinde yetistirilen yapragt yenen sebzelerden marul,
maydanoz, nane, roka, semizotu, tere ve dereotu yetistiriciliginin yapildig
alanlarda iki yil siirvey olarak planlanmistir. Bu caligmalar sonucunda zarar
olusturan yabanci ot tiirleri ve bu tiirlerin yayginlik oranlar1 belirlenmistir. Ote
yandan bolgede yapragi yenen sebzeler olan mindr lriinler agisindan siirvey
calismalarinin az olmasi nedeniyle; marul, maydanoz, nane dereotu, roka, tere ve
semizotu iiretiminde ekonomik 6nemde zarara yol acan tiirlerin belirlenmesi esas
alinmig, bunun yaninda bu tiirlere ait rastlanma sikliklari, yogunluklar1 ve 6nemli
yabanci ot familyalari ortaya ¢ikarilmistir.

MATERYAL VE METOT

Minor iiriinlerde yapilan siirvey ve 6rnekleme sekli

Orneklemeler 2015 ve 2016 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz Bélgesi’ndeki Adana,
Mersin, Hatay, Osmaniye ve Kahramanmaras illerinde gergeklesmistir. Bu bdlgede
mindr iiriin ekim alanlar1 toplam 91.380 dekardir (Anonim 2014). Ornekleme
siirvey metodu Bora ve Karaca (1970)’ya gore toplam gezilecek olan ekim
alanlarmin = %5’i olarak hesaplanmistir. Orneklemeler Adana’da 1.080 da,
Mersin’de 1.270 da, Hatay’da 1.990 da, Kahramanmaras’da 100 da ve
Osmaniye’de 120 da alanda yapilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde minér iiriin ekim alanlarima gore siirvey yapilan
alanlar (dekar)

Ii\'J/lrliIilzfer Adana | Mersin | Hatay | Kahramanmaras | Osmaniye | Toplam
Marul 16.340 | 21.670 | 16.170 1.470 2.470 58.120
Maydanoz 1.080 2.350 | 21.000 400 - 24.830
Nane 1.120 600 630 160 - 2.510
Roka 1.030 80 210 20 - 1.340
Semizotu - 670 20 - - 690
Tere 2.060 50 250 30 - 2.390
Dereotu - - 1.500 - - 1.500
Toplam 21.630 | 25.420 | 39.780 2.080 2.470 91.380
Yiizde Toplam | 23,7 27,8 43,5 2,3 2,4 100
Ornekleme

Alani (dekar) 1.080 1.270 | 1.990 100 120 4.560

Minér iiriinlerde tiirlerin teshisi ve yogunluklarin belirlenmesi

2015-2016 yillart arasinda marul, maydanoz, nane, roka, semizotu, tere ve dereotu
kiiltiir bitkileri icerisinde sorun olan yabanci otlar gbzlenmistir. Siirvey alaninda
mindr lrlinlerde popiilasyon yogunluguna gore yabanci otlarin genel kaplama alam
(GK.A), rastlanma sikhigi (R.S.) ve yogunlugu (adet/m?) belirlenmistir.
Tarlalardaki popiilasyon degisimi Odum (1971)’e gore belirlenen tarlalardaki
yabanci otlarin kaplama alanina gére hesaplanmistir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi
belirlenen tarlalarda kdsegenler dogrultusunda gidilerek alan icerisine /4 m?’lik
cerceve atilmustir (Odum 1971, Uygur ve ark. 1984). Siirveyler esnasinda her 10
km’de bir durularak tarlada c¢ergeve igerisine diisen tiir sayimlari
gerceklestirilmistir. Orneklemenin bolgeyi temsil edecek sekilde olmasia dikkat
edilmis, homojen sekilde tarlalarda cember atma islemi gergeklestirilmis ve diizenli
araliklarla ¢ikislar yapilarak minér iriinlerin ekimi ile hasadina kadar olan siirede
stirveyler devam etmistir (Burgos et al. 2013, Nkoa et al. 2015, Burgos 2015).

Cizelge 2.Dogu Akdeniz Bolgesi tarla siirveyi 6rnekleme esnasinda mindr iiriinler i¢in
belirlenen gergeve sayilari

Ornekleme Yapilan Alan (da) | Cerceve Sayisi
1-5da 10 gergeve
6—10da 12 gergeve
11-20da 16 cergeve
20< 18 gerceve

Ayrica tarlada 6rnekleme esnasinda tiirii teshis edilemeyen yabanci otlar gazete
kagitlar1 igerisine konarak laboratuvara getirilmis ve Flora of Turkey (Davis 1965-
1988) kitab1 yardimiyla teshis edilmistir. Rastlanma siklig1 (R.S.), bir yabanci ot
tiriiniin stirvey yapilan bolgeler icerisinde % kacinda karsilagildigini gosteren
deger olup, genel kaplama alan1 (G.K.A.) ise bir tiiriin % olarak 6l¢iim yapilan
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toplam alanda kapladigi miktardir. Tiir kaplama alami (K.A.), bir yabanci ot
tiiriiniin tarla ylizeyini % olarak kapladig1 degerdir.

R.S.(%) = (n/m) X 100
n = Bir tiirtin bulundugu toplam tarla sayisi
m = Olgiim yapilan toplam tarla sayist

G.K.A.(%) = K.A/m

SONUCLAR

Siirvey yapilan alanlar

Yetistiricilik yapilan alanlarda yil igerisinde, ocak-aralik aylar1 arasinda, {iriinlerin
hasadina kadar olan siiregte siirveyler gerceklestirilmistir. Tarla biiytikliikleri 1 ila
400 da arasinda degisiklik gostermistir. 2015 yilinda 43 tarlada 2.360 da alanda
stirvey yapilirken, 2016 yilinda 53 tarlada 2.043 da alan taranmustir (Cizelge 3).
Sadece 2016 yilinda siirvey esnasinda semizotu tarlasiyla karsilasilmamis olup, iki
yilda en fazla siirvey alanin1 3.337 da ile marul olusturmustur. Roka, semizotu ve
tere tarlalariyla nadir karsilagilmistir.

Cizelge 3. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde tarama yapilan alanlara ait tarla sayilart

Yil 2015 2016 Toplam
Minér Uriinler Tarla Alan Tarla Alan Tarla Alan
Sayisi (dekar) Sayisi (dekar) Sayisi (dekar)

Marul 11 1.810 12 1.527 23 3.337
Maydanoz 10 430 18 334 28 764
Nane 8 60 10 41 18 101
Roka 3 10 5 18 8 28
Semizotu 3 10 - - 3 10
Tere 1 10 2 3 3 13
Dereotu 7 30 6 120 13 150
Toplam 43 2.360 53 2043 96 4.403

Yabanca ot tiirlerinin teshisi ve yogunluklarinin belirlenmesi

Dogu Akdeniz Boélgesi mindr {irlin ekilis alanlarinda 2015 ve 2016 yillar1 arasi
bulunan yabanci ot tiirleri rastlanma siklig1 acisindan degerlendirildiginde ilk bes
sirayl %34.38 rastlanma sikligi ile Cyperus rotundus L. alirken, onu %28.13
oraniyla Chenopodium album L., %27.08 oraniyla Amaranthus retroflexus L.,
%23.96 orantyla Portulaca oleracea L. ve %21.88 oraniyla Urtica urens L. takip
etmistir. Hemen hemen rastlanma sikligi %1 olan tiirler Centaurea calcitrapa L.,
Chrozophora tinctoria (L.) A.Juss., Foeniculum vulgare Mill., Fumaria officinalis
L., Matricaria chamomilla L., Silybum marianum (L.) Gaertn., Stellaria media (L.)
Vill., Avena sterilis L., Juncus spp., Mercurialis annua L., Veronica arvensis L.,
Xanthium strumarium L., Setaria verticillata (L.) P.B. ve Digitaria sanguinalis (L.)
Scop. olarak Cizelge 4’de belirlenmistir.
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sikliklarinin ve yogunluklarimm belirlenmesi

Sitirveyler esnasinda tarlalarda tespit edilen yabanci otlarin yogunluklarina
bakildiginda Cyperus rotundus L. 2.56 adet bitki/m? ile ilk sirada yer almus,
arkasindan rastlanma sikliklarina gore 1.06 adet bitki/m? Amaranthus retroflexus
L., 1.21 adet bitki/m? Urtica urens L., 1.07 adet bitki/m? Echinochloa crus-galli
(L.) Beauv. ve 1.02 adet bitki/m? Orabanche ramosa L. en fazla bulunan tiirler
olmustur. Orabanche spp. maydanozda yogun olarak saptanirken, marul ve
dereotunda da goriilmiistiir.

Minér iiriinlere gore saptanan yabanc ot tiirleri

En fazla yabanci ot tiirii 28 adet ile marulda saptanirken, bunu 27 tiirle maydanoz,
ardindan 25 tiir ile dereotu takip etmistir. Cizelge 5’de hemen hemen biitiin minér
iiriinlerde ayn1 yabanci ot tiirleri problem olmustur.

Cizelge 5.2015-2016 yillarinda Dogu Akdeniz Bolgesi mindr iriinlerde rastlanma
sikliklarina gore belirlenen 6nemli yabanci ot tiirleri

- Toplam <

Minér | Tarla 9 .. G.K.A.| RS. |Yogunluk
Uriinler | Sayist ‘(g’fe‘;;‘;q“;)‘ Karsilagilan Tiirler @) | (%) | (adet/m?)

Amaranthus retroflexus L. 16.00 | 53.85 0.36

Cyperus rotundus L. 52.92 | 53.85 1.18

Dereotu 13 4.12 Solanum nigrum L. 9.85 | 38.46 0.22

Chenopodium album L. 13.54 | 30.77 0.30

Portulaca oleracea L. 16.00 | 30.77 0.36

Chenopodium album L. 25.74 | 60.87 0.37

Portulaca oleracea L. 9.04 | 39.13 0.13

Marul 23 4.05 Cyperus rotundus L. 22,96 | 30.43 0.33

Amaranthus retroflexus L. 16.70 | 26.09 0.24

Heliotropium europaeum L. 6.26 | 26.09 0.09

Urtica urens L. 22.86 | 35.71 0.66

Euphorbia helioscopia L. 6.86 | 25.00 0.20

Maydanoz | 28 3.46 Cyperus rotundus L. 12.00 | 21.43 0.35

Sinapis arvensis L. 6.29 21.43 0.18

Chenopodium album L. 343 | 14.29 0.10

Cuscuta campestris Yuncker 55.56 | 55.56 *1.68

Cyperus rotundus L. 72.89 | 50.00 2.21

Nane 18 6.21 Amaranthus retroflexus L. 18.67 | 38.89 0.57

Chenopodium album L. 8.00 | 2222 0.24

Urtica urens L. 6.22 16.67 0.19

Sinapis arvensis L. 18.00 | 37.50 0.72

Urtica urens L. 14.00 | 37.50 0.56

Roka 8 5.72 Cuscuta campestris Yuncker 6.88 | 25.00 *0.28

Portulaca oleraceae L. 62.00 | 25.00 2.48

Amaranthus retroflexus L. 2.00 12.50 0.08

Amaranthus retroflexus L. 100.00 | 100.00 2.67

Cyperus rotundus L. 100.00 | 100.00 2.80

Semizotu 3 7.87 Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. | 32.00 | 66.67 0.80

Echinochloa colonum (L.) Link 32.00 | 33.33 0.80

Portulaca oleracea L. 10.67 | 33.33 0.27

Tere 3 1.07 Po_rtula_ca olerat_:ea L. 533 | 33.33 0.53

' Sinapis arvensis L. 5.33 | 33.33 0.53

* Cuscuta campestris Yuncker yogunlugu yiizde olarak verilmistir.
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Dereotunda Amaranthus retroflexus L. ve Cyperus rotundus L.’un rastlanma
sikliklar1 %53.85 olup, yogunluk anlaminda sadece Cyperus rotundus L. 1.18 adet
bitki/m?‘ye ulagmigtir. Marulda Chenopodium album L. rastlanma siklig1 %60.87
ve Portulaca oleracea L. %39.13 olarak kaydedilirken, maydanozda Urtica urens
L. %35.71 ve Euphorbia helioscopia L. %25.00 olarak belirlenmistir. Maydanozda
Urtica urens ve Euphorbia helioscopia tiirlerinin rastlanma sikliklar1 %35.71 ve
25.00, yogunluklar1 agisindan ise 0.66 adet bitki/m? ve 0.20 adet bitki/m?’dir.
Nanede 6nemli bir parazit yabanci ot olan Cuscuta campestris Yuncker rastlanma
siklig1 %55.56 ve yogunlugu %1.68 (kaplama alanina gore verilmistir) olacak
sekilde ortaya cikarilmis, onu Cyperus rotundus L. %50.00 ile takip ederek
metrekaredeki yogunlugu 2.21 adet saptanmustir. Rokada Sinapis arvensis L. ve
Urtica urens L. tiirlerinin rastlanma sikliklar1 %37.50, Portulaca oleraceae L.’nin
yogunlugu 2.48 adet bitki/m?’dir. Semizotunda siirvey yapilan tarla sayisinin az
olmasina ragmen, semizotunda her orneklemede Amaranthus retroflexus L. ve
Cyperus rotundus L. tiirleriyle karsilasilmis, yogunluklari sirasiyla 2.67 ve 2.80
adet bitki/m? bulunmustur. Terede siirvey sonucu 2 tiir ile karsilasilmis olup, bu
tiirlerin rastlanma sikliklar1 %33.33 olarak kaydedilmistir.

Minér iiriinlerde familyalara gore saptanan yabanc ot tiirlerinin dagihimi

Siirvey sonucunda 23 familya igerisinde yer alan 51 farkli yabanci ot tiirli tespit
edilmistir. Saptanan yabanci ot tiirleri familyalara gore degerlendirildiginde ilk ii¢
siray1 Poaceae familyas1 9 tiir, Asteraceae familyas: 8 tiir ve Euphorbiaceae
familyas1 5 tiir ile almistir. Familyalara bakildiginda ise mindr iiriinlerde Poaceae
%17.65, Asteraceae %15.69 ve Eupherbiaceae %9.80 oraniyla gelmistir. Sekil 1°de
toplam 51 tiir igerisinde 22 tiiriin bu familyalara ait oldugu gozlenmistir.

%3.92

= Poaceae = Asteraceae = Euphorbiaceae = Polygonaceae = Amaranthaceae = Digerleri

Sekil 1. Dogu Akdeniz Bolgesi mindr iiriin ekim alanlarinda sorun olan yabanci ot
tiirlerinin familyalaria gore dagilimi (%)
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TARTISMA VE KANI

Son zamanlarda sofralara daha sik girmeye baglayan yapragi yenen sebzelerde
Dogu Akdeniz Bolgesi’nde karsilasilan yabanci ot tiirleri tespit edilmis olup, bu
tiirlere ait rastlanma sikliklar1 ve yogunluklart bu ¢aligmayla ilk kez belirlenmistir.
Sonuglar dogrultusunda marul, maydanoz, dereotu, roka, nane, semizotu ve terede
yapilan siirveylerde saptanan tiirler ait olduklar1 en zengin familyalar agisindan
degerlendirildiginde Poaceae, Asteraceae ve Eupherbiaceae’dir. Tiirkiye’deki bazi
calismalara bakildiginda 1spanakda Ozaslan ve ark. (2002) Tokat’in Kazova
ilgesinde Asteraceae familyasina ait 13 tiir, Brassicaceae familyasina ait 11 tiir ve
Poaceae familyasina ait 10 tiir saptarken, Ankara’da aspirde Asteraceae, Poaceae
ve Brassicaceae familyalar1 6nemli bulunmus bunun yaninda 6nemli yabanci otlar
olan Sinapis arvensis L., Avena fatua L., Convolvulus arvensis L., Xanthium
strumarium L., Triticum aestivum L. ve Amaranthus retroflexus L. tiirleriyle
karsilasmislardir (Serim ve ark. 2015). Nigde ili patates iiretim alanlarinda Ustiiner
ve Gilincan (2002), 29 familyaya ait 94 farkli tiirii ortaya ¢ikarmis, bunlardan
Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L., Sinapis arvensis L.,
Polygonum aviculare L., Convolvulus arvensis L. ve Setaria glauca (L.) P.B.
tiirlerinin 6nemli oldugunu gozlemislerdir.

Ayrica Dogu Akdeniz Bo6lgesi mindr iiriin ekilis alanlarinda 2015-2016 yillar1 arasi
bulunan yabanci ot tiirleri rastlanma sikligina bakildiginda Cyperus rotundus
L.%34.38, Chenopodium album L. %28.13, Amaranthus retroflexus L. %27.08,
Portulaca oleracea L. %23.96 ve Urtica urens L. %21.88 oranlarinda ortaya
cikarilmistir. Schroeder et al. (1993) sebzede yaptiklari siirveyler sonucunda
Stelleria media (L.) Vill. %76, Chenopodium album L. %68, Echinochloa crus-
galli (L.) Beauv. %59, Poa annua L. %57 ve Solanum nigrum L. %54 oranlarinda
rastlanma sikliklarin1 saptamislardir. Van ili sekerpancari tiretim alanlarinda 2006
yilinda yapilan siirveyler sonucu rastlanma sikliklar1 agisindan Chenopodium
album L. %45.10, Amaranthus retroflexus L. %42.10, Polygonum aviculare L.
%28.90, Convolvulus arvensis L. %24.60, Cirsium arvense L. %19.50, Sinapis
arvensis L. %13.10 ve Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. %9.90’dur (Ozkan ve
Kaya 2008).

Minor iiriinlerdeki toplam yabanci ot siirvey yogunluklarina bakildiginda Cyperus
rotundus L. 2.56 adet bitki/m?, Amaranthus retroflexus L. 1.06 adet bitki/m?
Urtica urens L. 1.21 adet bitki/m?, Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 1.07 adet
bitki/m? ve Orabanche ramosa L. 1.02 adet bitki/m? olarak saptanmigtir. Farkl1 tiir
yogunlugu sayisit en fazla 28 ile marulda goriiliirken, en az 2 tiir ile de terede
karsilasilmistir. Sokat ve Ozkul (2016) izmir ili roka alanlarinda 27 yabanci ot tiirii
saptamig, bazi 6nemli tiirlerin yogunluklarin1 Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
9.06 adet/m?, Stellaria media (L.) Vill. 7.79 adet/m?, Amaranthus albus L. 7.67
adet/m?, Onopordum bracteatum Boiss. et Heldr 7.04 adet/m? ve Cyperus rotundus
L. 8.36 adet/m? olarak belirlemistir. Denizli ilinde kekikte yapilan bir ¢aligmada
Anagallis arvensis L. 12.8 adet/m?, Stellaria media (L.) Vill. 7.01 adet/m? ve
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Urtica urens L. 6.2 adet/m? olarak saptanmistir (Sokat 2016). Basaran ve Yildirrm
(2002) Burdur ili anason alanlarinda Compositae, Cruciferae, Umbelliferae,
Poaceae ve Boraginaceae familyalarini 6nemli bulmustur. En yogun tiirlerin
Hypecoum pentulum L. 3.76 adet/m?, Chenopodium album L. 2.56 adet/m?,
Chondrilla juncea L. 2.21 adet/m?, Boreava orientalis Jaub and Spach 1.92 adet/m?
ve Chenopodium vulvaria L. 1.44 adet/m? olarak kaydetmislerdir.

Rastlanma sikliklart i¢in ilk 2 Onemli tiire bakilacak olursa, dereotunda
Amaranthus retroflexus L. ve Cyperus rotundus L.; marulda Chenopodium album
L. ve Portulaca oleracea L.; nanede Cuscuta campestris Yuncker ve Cyperus
rotundus L.; rokada Sinapis arvensis L. ve Urtica urens L.; semizotunda
Amaranthus retroflexus L. ve Cyperus rotundus L. ile terede Portulaca oleracea L.
ve Sinapis arvensis L.’dir. Sirma ve ark. (2001) Tokat ili domates ekim alanlarinda
yaptiklar1 ¢alismada 98 tarlada 786 da alandaki yabanci ot siirveylerini yaparak
yogunluklarini belirlemistir. Yabanci ot siirveyi sonucunda 25 familyaya ait 49 tiir
saptamiglardir. Bunlardan Convolvulus arvensis L., Amaranthus retroflexus L.,
Echinochloa cruss-galli (L.) P.B., Cyperus rotundus L., Portulaca oleracea L.,
Chenopodium album L., Sorghum halepense (L.) Pers., Setaria viridis (L.) P.B.,
Orabanche spp., Solanum nigrum L. tiirlerini 6nemli olarak saptamiglardir. Roberts
(1958) sebze yetistiriciliginin yapildig1 topraklarda 56 farkli tiire ait tohum
rezervlerinin oldugunu, ilk yil sebze yetistirilen alanlarda verimin %38 oraninda
azaldig1 ve ikinci sene ise popiilasyonun degismesiyle verim kayiplarinin %19
oldugunu bildirmistir. Ingiltere’”de Roberts and Stokes (1966) sebze
yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda topraktaki tohum rezervlerini incelemis ve Poa
annua L., Stellaria media (L.) Vill., Urtica urens L., Senecio vulgaris L., Capsella
bursa-pastoris (L.) Medik., Chenopodium album L. ve Veronica persica Poiret
tiirlerinin en yogun oldugunu bulmustur.

Sonug¢ olarak 2015-2016 yillarinda Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde yetistiriciligi
yapilan yapragi yenen sebzeler olan marul, maydanoz, nane, roka, semizotu, tere ve
dereotu kiiltiir bitkilerinde ©nemli yabanci ot tiirleri belirlenmis, rastlanma
sikliklart ile yogunluklari saptanmistir. Bu yabanci ot tiirleri ilk defa bu ¢alisma ile
ortaya cikarilmig ve yapragi yenen sebzelerde yapilacak olan ekonomik zarar esigi
veya kritik periyot ¢aligmalari i¢inse temel olusturdugu diisiiniilmektedir.
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Canakkale ili boriilce iiretim alanlarinda Hiyar mozaik viriisii
(Cucumber mosaic virus; CMV)’niin tespiti ve kilif protein
genine gore molekiiler karakterizasyonu
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ABSTRACT

Detection and molecular characterization based on coat protein gene of
Cucumber mosaic virus (CMYV) from cowpea production fields of Canakkale
province in Turkey

In 2015-2016, surveys were carried out in areas of Canakkale province where cowpea and
bean were cultivated. Twenty-two samples (14 bean and 8 cowpea) showing virus and
virus-like symptoms were collected from these areas. The collected samples were tested by
DAS-ELISA to determine the presence of Cucumber mosaic virus (CMV) infection and 6
samples out of 22 were found to be infected with CMV. While the determined all CMV
infection was found in cowpea samples, there was no infection found in bean samples. Coat
protein (CP) gene of samples infected with CMV was amplified with RT-PCR and
corresponding bands of 638 bp were obtained from all of them. RT-PCR products of
CWP17 isolate chosen from infected samples randomly was purified and sequenced.
Sequence data of CWP17 isolate was deposited (accession number: KY474380) in
GenBank. Results of multiple sequence alignment analysis, CWP17 isolate was found to be
identical 80-99% and 90-100% with world CMV isolates in nucleotide and amino acid
level, respectively. Also, CWP17 isolates was found in Subgroup IB accordingly
phylogenetic tree created. With carrying out this study, CMV infection was the first time
detected in commercial cowpea production areas in Turkey. In addition, the first molecular
characterization work was carried out in legume production areas of Turkey.
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Canakkale ili boriilce tiretim alanlarinda Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus; CMV)’niin tespiti ve kilif
protein genine gére molekiiler karakterizasyonu

0z

Bu calisma kapsaminda 2015-2016 yillarinda Canakkale ilinin boriilce ve fasulye
yetistiriciligi yapilan alanlarina arazi cikislar1 yapilarak viriis ve viriis benzeri belirtiler
gosteren 14 fasulye, 8 boriilce olmak iizere toplam 22 bitkiden oOrnekler alinmistir.
Toplanan ornekler Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus; CMV) varhigimi
belirlemek icin DAS-ELISA ile testlenmis ve 6 6rnek CMV ile enfekteli bulunmustur.
Enfekteli bulunan tiim 6rnekler boriilce bitkisinden elde edilirken, fasulye bitkilerinde
enfeksiyon tespit edilememistir. Elde edilen CMV izolatlarinin kilif protein (CP) gen
bdlgesi, gen spesifik primerler kullanilarak ¢ogaltilmis ve izolatlarin tamaminda 638 bp
biiyiikliikte CP genine spesifik iiriin elde edilmistir. CMV izolatlar1 arasindan CWP17
tesadiifi olarak segilereck RT-PCR iiriinleri purifiye edilmis ve kismi baz dizisi analizi
gerceklestirilmigtir. CWP17 izolatina ait sekans verisi KY474380 erigsim numarast ile gen
bankasina kaydedilmistir. Gergeklestirilen g¢oklu dizi analizleri sonucunda CWP17
izolatinin diinya CMV izolatlar1 ile niikleotid diizeyinde %80-99, aminoasit diizeyinde ise
%90-100 benzerlik gosterdigi saptanmistir. Olusturulan filogenetik agaglar ile de CWP17
izolatinin alt grup IB’de yer aldig1 belirlenmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile Tiirkiye’de
ilk defa CMV enfeksiyonu ticari bdriilce iiretim alanlarinda tespit edilmistir. Ayrica
iilkemizde ilk kez baklagil iiretim alanlarinda CMV enfeksiyonunun molekiiler
karakterizasyonu gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: DAS-ELISA, RT-PCR, filogenetik, sekans analizi, CP
GIRIS

Hiyar mozaik virtisii (Cucumber mosaic virus; CMYV), ilk olarak hiyar (Cucumis
sativus L.) bitkisi tlizerinde 1934 yilinda Amerika’da Price tarafindan rapor
edilmistir. Bu virlis Bromoviridae familyasi igerisinde yer alan Cucumovirus
cinsinin en 6nemli iiyelerinden birisi olarak kabul edilmektedir. CMV, TMV’den
sonra en fazla konukgu dizisine sahip viriis olarak bilinmektedir. Ayrica diger viriis
hastaliklarindan, sahip olduklari konukgu dizisi ve sayist bakimindan, daha 6nemli
olarak gortilmektedir. Viriis, 100 familyaya giren 1200°den fazla bitkiyi enfekte
edebilme yetenegindedir (Zitter and Murphy 2009). CMV, zarf icermeyen, yaklasik
olarak 29-30 nm ¢apinda izometrik sekilli, {i¢ pargali (+) ssSRNA genomuna sahiptir
(Palukaitis and Garcia-Arenal 2003). Bu 3 parcali genom RNAT1 (~3350 nt), RNA2
(~3050 nt) ve RNA3 (~2200)’den olusmaktadir. Ayrica RNA3’iin bazen dérdiincii
bir RNA (~1030 nt) icerebildigi de belirtilmistir. RNA1 tek bir protein
kodlamaktadir. RNA1’in kodladig1 bu protein 1a olarak ifade edilmis ve genomun
viral replikasyonu i¢in hayati 6neme sahip oldugu bildirilmistir. RNA?2 ise 2a ve 2b
olmak {izere 2 protein kodlamaktadir. 2a proteini viral replikasyonla
iligkilendirilirken, 2b proteini ise enfeksiyon sirasinda konuk¢unun kendini
savunmak amaci ile iirettigi gen sessizlestirme sinyallerini engellemektedir. Ayrica
2b proteini viriisiin uzun mesafelere tasinmasi ve simptom olusumunda da etkilidir.
Son olarak RNA3 ise 3a ve kilif proteini olmak {izere 2 protein kodlamaktadir.
RNA3’lin kodladigi bu 3a proteininin viriisiin hiicreden hiicreye hareketinden
sorumlu hareket proteini oldugu belirtilmistir (Zitter and Murphy 2009). Ayrica
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etmen 75°den fazla yaprak biti tiirii ile non-persistent olarak tasmmaktadir
(Palukaitis et al. 1992).

CMV izolatlarinin siniflandirilmasinin ge¢miste; serolojik iliskiler ve izolatlarin
gostermis olduklar1 nt benzerlik oranlarina dayanarak alt grup I ve alt grup Il
olmak iizere yapildig1 belirtilmistir (Palukaitis et al. 1992). Son yillarda ¢ok sayida
CMV izolatinin CP genlerinin ve 5’ okuma yapilmayan bolgelerinin analizi ile alt
grup I’'in IA ve IB seklinde 2’ye ayrildig1 goriilmektedir (Roossinck et al. 1999).
CMV alt grup I ve II arasindaki nt diizeyinde benzerlik oranlarmin 69 ile 77
arasinda degistigi belirtilirken, gruplarin kendi iclerinde ise benzerlik oranlarinin
%90°n1n iizerinde oldugu belirtilmistir (Palukaitis et al. 1992). Ayrica CMV IA ve
I alt gruplarmin tiim diinya izolatlarindan olusabilecegi bildirilirken, IB alt
grubunun ise genellikle Asya izolatlar ile sinirlandig: ifade edilmistir (Roossinck
2002).

Tiirkiye’de gergeklestirilen birgok calismada CMV varligi farkli konukgularda
tespit edilmistir (Giimiis ve ark. 2004, Beler ve Acikgoz 2005, Caglar 2006, Ergun
et al. 2013, Erkan ve ark. 2013, Sar1 2015, Sertkaya 2015, Gokdag ve ark. 2016,
Karanfil ve ark. 2016). Tiirkiye’de daha 6nce boriilce viriis hastaliklari ile yapilmis
kapsamli bir ¢aligma bulunmamakla birlikte, tohum patojenlerinin inaktivasyonu
ile ilgili bir calismada boériilce tohumlarinda CMV enfeksiyonu tespit edilmistir
(Paylan et al. 2014). Diger bir ¢alismada ise fasulye alanlarinda CMV varlig1 tespit
edilmis, fakat karakterizasyonu gerceklestirilmemistir (Kilic et al. 2015). Bu
nedenle calismanin amaci, ticari {iretim yapilan bdriilce ve fasulye alanlarinda
CMYV varligiin tespit edilerek, molekiiler karakterizasyonunun yapilmasi seklinde
planlanmstir.

MATERYAL VE METOT

CMVY izolatlan

Arazi caligmalart 2015-2016 yillarinda Canakkale ilinin Ezine, Bayrami¢ ve
Ayvacik ilgelerinde gergeklestirilmistir. Siddetli viriis ve virlis benzeri belirtiler
gosteren 14 fasulye, 8 boriilce 6rnegi olmak {izere toplamda 22 6rnek alinmistir.
Toplanan 6rneklerdeki CMV varligt DAS-ELISA ile belirlenmistir.

DAS-ELISA testi Clark and Adams (1977)’nin belirttigi temel yontem esas
alinarak Bioreba (Isvigre) firmasindan saglanan kitler ile iiretici firmanin 6nerileri
dogrultusunda gergeklestirilmistir. DAS-ELISA testlerinde pozitif olarak bulunan
tiim 6rnekler RT-PCR ile analiz edilmistir.

RT-PCR analizinde ise ilk olarak RNeasy Mini Kit (Qiagen, Kanada) ile toplanan
orneklerden total RNA ekstrasyonu yapilmistir. Ikinci asamada, elde edilen total
RNA'’lardan TaKaRa (Japon) firmasindan saglanan kitler ile 657 bp’lik CP geninin
638 bp kismi amplifiye edilmistir. Bu amagla kitlerin saglandigi firmanin 6nerileri
dogrultusunda total RNA thermal cycler’da (Bio-Rad, ABD) 65 °C’de 5 dk
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bekletilmis ve hemen ardindan buza alinarak denatiirasyon asamasi
tamamlanmustir. Denatiire edilmis RNA’lardan ¢cDNA’larin sentezlenmesi amaci
ile RT karisim hazirlanmis ve 30 °C’de 10 dk, 42 °C’de 45 dk, 70 °C’de 15 dk ve
+4 °C’de sonsuz () sekilde programlanan thermal cycler’da komplementer DNA
(cDNA)’lar sentezlenmistir. RT-PCR ¢aligmalarinin son agamasinda elde edilen
cDNA'larin amplifikasyonu gerceklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan PCR
karigimina cDNA’lar eklenerek 94 °C’de 3 dk; 40 defa tekrarlanan 94 °C’de 30 sn,
55 °C’de 30 sn ve 72 °C’de 45 sn; 72 °C’de 5 dk; +4 °C’de sonsuz («) seklinde
programlanan thermal cycler’a konularak CMV CP genleri tasarlanan primer
ciftleri ile gogaltilmistir (SK5 CMV-F: ATGGACAAATCTGAATCAACC ve SK6
CMV-R: GATGTGGGAATGCGTTGGTGC). Son olarak elde edilen PCR iiriinleri
100-1000 bp DNA biiyiikliik markirlartyla birlikte %1.5’lik agaroz jel iginde 100
voltta, 45 dakika ayristirilip EtBr ile boyandiktan sonra jel goriintiileme cihazinda
(Major Science UVdi, Tayvan) hedef virlisiin kilif protein genine ait 638 bp’lik
bantlar goriintiilenmistir. Molekiiler karakterizasyon igin pozitif olarak bulunan
izolatlar arasindan CWP17 izolat1 tesadiifi olarak segilerek sekans analizi igin
kullanilmugtir.

Bu amagla CWP17'nin RT-PCR iiriinleri EZ-10 Column PCR purifikasyon Kiti
(BioBasic, Canada) ile iiretici firmanin onerileri dogrultusunda purifiye edilmistir.
Purifiye edilen RT-PCR iriiniiniin, Refgen Biyoteknoloji (Ankara, Tiirkiye)
firmasindan hizmet alimi ile ¢ift yonlii olarak sekans analizi ger¢eklestirilmistir.

Benzerlik, filogenetik ve evrimsel farklhilik analizleri

CWP17 izolatina ait ham sekans verileri CLC Main Workbench (V.7.7.3)
programinda analiz edilerek, benzerlik ve filogenetik analizler i¢in hazir hale
getirilmistir. Daha sonra bu CMV izolatina ait elde edilen konsensus dizi NCBI
(National Centre for Biotechnology Information)’dan indirilen diger CMV
izolatlarina ait CP sekans verileri ile birlikte filogenetik agac¢larin olusturulmasinda
kullanilmistir (Cizelge 1). Bu amagla CWP17 CP genlerine ait niikleotid dizileri
CLC Main Workbench programinda ClustalW ile coklu dizi karsilastirmasi
yapilarak birbirleriyle ve diinya izolatlartyla olan nt ve a.a. diizeyindeki benzerlik
oranlart tespit edilerek Sequence Demarcation Tool, version 1.2 (SDTv1.2)
kullanilarak renklendirilmis matrix olarak elde edilmistir (Muhire et al. 2014).
CWP17 izolatinin filogenetik iligkileri de ayni programda Neighbor-joining ve
UPGMA metoduyla kiamura iki algoritmasi uygulanarak 1000 tekrarli bootstrap
analizi ile belirlenmistir. Olusturulan filogenetik agaglarda Peanut stunt virus; PSV
(GenBank accession no: U15730) dis grup olarak filogenetik agacin dogrulugunu
arttirmak amaci ile kullanilmigtir. Filogenetik agacta olusan gruplara gore izolatlar
gruplandirilarak Mega7 programinda grup i¢i ve arasindan gostermis oldugu
evrimsel farklilik oranlar1 belirlenmistir (Kumar et al. 2016).
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Cizelge 1. Molekiiler karakterizasyon ¢aligmalarinda kullanilan Tiirk ve Diinya izolatlarina

ait baz1 bilgiler

Genbankas: Erisim Izolat/Streyn Orijin Alt Grup*
Numarasi
AF198103 LY Avustralya ]
AF063610 S Gliney Afrika ]
AF127976 LS ABD ]
HG965199 YAL Italya 1A
D00385 O Japonya 1A
D10538 Fny ABD 1A
AJ276481 Mf Giiney Kore 1A
U20219 Ixora Filipin IB
KJ746022 YB6 Cin IB
AJ810259 KS44 Tayland IB
HE962480 Vir Fransa IB
JX025993 Khnl Iran IB
FN554688 17Huahine Fransiz Polinezyasi IB
DQ285569 - Hindistan IB
KY474380 CWP17 Tirkiye IB
*Referans ve olusturulan filogenetik agaca gore alt gruplar.
SONUCLAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 kapsaminda 22 virlis ve virtis-benzeri simptom

gosteren fasulye (14 Ornek) ve boriilce (8 drnek) Ornegi toplanmistir. Toplanan

orneklerin DAS-ELISA ile testlenmesi sonucunda 6 6rnegin CMV ile enfekteli

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Canakkale ilgelerinden toplanan ve Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic
virus; CMV) ile enfekteli bulunan 6rnek sayilar

. . Toplanan Ornek Sayisi Enfekteli 6rnek sayisi
Canakkale lgeleri Fasulye l);iiriilce Fasulye Biiziilce
Ayvacik 2 6 - 4
Bayramig 8 - - -
Ezine 4 2 - 2
Toplam 14 8 - 6

CMV enfeksiyonu tespit edilen 6rneklerin hepsini boriilce 6rnekleri olustururken,
fasulye orneklerinde CMV enfeksiyonuna rastlanilmamistir. Bu sonugla toplanan
orneklerdeki CMV enfeksiyon orami %27 olarak bulunurken, yalniz boériilce
orneklerinde ise %75 olarak tespit edilmistir. CMV ile enfekteli oldugu belirlenen
bitkilerde en sik goriilen simptomlarin ise yapraklardaki sekil bozukluklari ve hafif
kivrilmalar oldugu goriilmiistiir (Sekil 1). Toplanan tim 6rneklerin viriis ve viriis
benzeri simptom gostermesine ragmen, 6rneklerin hepsinde CMV enfeksiyonunun
tespit edilememesi ise; bu drneklerde fasulye ve boriilce bitkilerini enfekte eden

297



Canakkale ili boriilce tiretim alanlarinda Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus; CMV)’niin tespiti ve kilif
protein genine gére molekiiler karakterizasyonu

diger viriislerin varligindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Kutluk Yilmaz
ve ark. 2002, Giizel and Arli-S6kmen 2003).

Culal-Kili¢ ve Yardimer (2012) ise Burdur Cine Ovasi fasulye iiretim alanlarinda
CMV enfeksiyonunu arastirmak amact ile bir calisma yiirlitmislerdir.
Gergeklestirdikleri bu ¢aligmada kloroz, mozaik, damar bantlagmalari, yapraklarda
deformasyon, bitki boyunda kisalma, damarlarda renk agilmalari, damar ¢ekilmesi
gibi simptomlarin CMV enfeksiyonundan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Gergeklestirilen bu calisma kapsaminda CMV ile enfekteli bulunan boriilce
bitkisindeki simptomlar Culal-Kili¢ ve Yardimci (2012)’nin ¢aligmasina paralellik
gostermektedir.

Sekil 1. Araziden toplanan ve Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus; CMV) ile
enfekteli bulunan boériilce bitkisinde yapraklarda sekil bozukluklar

Mohammadi et al. (2016) iran’da sebze iiretim alanlarinda CMV ile birlikte 3 farkli
viriisiin enfeksiyon durumlarinin tespiti amaci ile gergeklestirmis olduklar
calismada viriis ve viriis benzeri simptom gosteren farkli sebzelerden 100 yaprak
Oornegi almiglar ve topladiklari bu Orneklerin %46’sinin CMV ile enfekteli
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica aragtirmacilar CMV’nin enfeksiyon durumlari
arastirilan 4 viriis i¢cinde en yiiksek enfeksiyon oranina sahip olan viriis oldugunu
bildirmiglerdir. Bu bilgiler 1s18inda, farkli arastirmacilarin gerceklestirmis oldugu
calismalarda da CMV’nin bir¢ok farkli bitkide yiiksek oranlarda enfeksiyonlar
meydana getirebilecegi bildirilerek, bu c¢aligma kapsaminda elde edilen CMV
enfeksiyon oranini destekleyen paralel sonuglar elde edilmistir (Erkan ve ark. 2013,
Kilic et al. 2015).

Enfekteli olarak bulunan 6 CMV izolatinin CP genleri RT-PCR ile ¢ogaltilarak,
638 bp'lik CMV CP genlerine karsilik gelen bantlar tiim pozitif orneklerden elde
edilmistir (Sekil 2). RT-PCR ile CP genleri ¢ogaltilan izolatlar arasindan CWP17
(Sekil 2'de 3 numarali 6rnek CWP17 olarak isimlendirilmistir) tesadiifi olarak
secilerek sekans analizi gerceklestirilmistir.
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Sekans analizi sonucunda elde edilen ¢ift yonlii niikleotid dizilerinin birlestirilmesi
sonucunda CLC Main Workbench programinda dizileme kromatogrami kotii olan
niikleotid dizileri (her iki uctan yaklasik olarak 30 niikleotid) kesilip atilmis ve 578
bp’lik CMV CP genine ait niikleotid dizisi elde edilmistir. Elde edilen CMV CP
genine ait 578 bp’lik niikleotid ve bu diziye gore c¢ikarilan amino asit yapilari
iizerinden CWP17’nin diinya izolatlar ile gostermis oldugu benzerlik oranlar1 ve
filogenetik iliskileri belirlenmistir.

Sekil 2. Kilif protein geninin RT-PCR ile belirlenmesi (M: 1 kb DNA ladder (BioBasic,
Kanada) 1, 2, 3 (CWP17) ve 4: Ayvacik-Canakkale; 5, 6: Ezine-Canakkale).

Gergeklestirilen nt dizi analizleri sonucunda CWP17 izolatinin diinya izolatlar ile
niikleotid ve amino asit diizeyinde siras1 ile %80-99 ve %90-100 arasinda degisen
oranlarda benzerlik gosterdigi saptanmistir. CWP17 izolati niikleotid ve amino asit
diizeyinde en fazla benzerligi Hint izolat1 (DQ285569), en az benzerligi ise ABD
izolat1 (AF127976) ile gostermistir (Sekil 3). Olusturulan benzerlik matriksinde alt
grup IA ve IB izolatlarinin alt grup II izolatlarindan oldukga farkli benzerlik
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Gruplarin kendi i¢lerinde ise oldukca
benzer olduklari goriilmiistiir. Bu baglamda Ia alt grubunda bulunan izolatlar %97-
99, Ib alt grubunda bulunanlar %94-99 ve son olarak Il alt grubunda bulunanlar ise
kendi i¢lerinde %98-99 oranlarinda benzerlik gostermislerdir.
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HG965189

Do038s
AJ276481
D10538
u20219

K1746022

AJ810258

HES62480 Pairwise identity (%)
100
98
96
94
92
90
88
86
84
82
80

JX025993
FNS54688
CWP17

DQ285569
AF1988103
AF063610
AF127976

HGOB5199
D0O0385
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u20219
KJ746022
AJB10259
HES62480
JX025993
FN554688
CWP17
DQ285569
AF198103
AFOB3610
AF127976

JX025993
HG965199
D10538

Doo3as

AJ276481
HES62480
FNS54688
KJ746022 Pairwise identity (%)

100
99
98

AJB10258
u20219
CWP17

DQ285569
AF198103

AF127976
AF063610

6022

JA025993
HGO65199
D10538
DO0385
AJ276481
HE962480
FN554688
AJB10259
u20219
CWP17
DQ285569
AF198103
AF127976
AFDB3610

KJ7.

Sekil 3. CWP17 izolat1 ile Diinya Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus; CMV)
izolatlarinin kilif protein genleri niikleotid (a) ve aminoasit (b) dizilimleri
kullanilarak olusturulan renklendirilmis benzerlik matriksi.

CWP17 izolatinin diinya izolatlar1 ile gostermis olduklar filogenetik iligkiler Sekil
4'de verilmistir. Neighbor joining ve UPGMA metodu ile olusturulan her iki
filogenetik agacta da izolatlar benzer sekilde yer almistir (benzer topolojilere sahip
olmasindan dolayr UPGMA metodu ile olusturulan filogenetik aga¢ verilmemistir).
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CWP17 izolat1 olusturulan her iki filogenetik agacta da alt grup IB'de yer almistir.
Roossinck (2002)’nin gerceklestirmis oldugu ¢aligmaya paralel olarak IB
izolatlarinin ¢ok biiyiikk bir kisminin Asya orijinli oldugu goriiliirken, IA
izolatlarinin ise diinyanin farkli bolgelerinden elde edilen izolatlardan olustugu
goriilmiistiir.  Ulkemizde biber, domates ve kavun bitkilerinde CMV
enfeksiyonunun karakterizasyonu amaci ile gerceklestirilen bir ¢alismada CMV
izolatlarinin alt grup IA’ya ait oldugu bulunmustur (Caglar 2006). Her iki
calismada Tirkiye’de gerceklestirilmesine ragmen, ayni bolge izolatlarinin farkli
alt gruplarda olabilecegi bilinmektedir (Nouri et al. 2014, Eyvazi et al. 2015,
Ohshima et al. 2016). Salem et al. (2010) ise boriilcede CMV alt grup IB izolatinin
varligini bildirmesi, CMV izolatlarinin alt gruplarinin konukguya gore farklilasmis
olabilecegi sonucunu dogurmaktadir.

FN554688
JX025993
CWP17

DQ285569
Subgroup

(Metadata layer #1)
@~ @B

I @ outgroup

HE962480
AJ810259

KJ746022

U20219
D10538
D00385
AJ276481

HG965199

i AF127976
] 100 AF063610
le AF198103

e 57304

Sekil 4. CWP17 ve Diinya Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus; CMV) izolatlar1
kilif protein genleri niikleotid dizilimleri kullanilarak olusturulan filogenetik agag.

Ohshima et al. (2016), Tiirk Brassicaceae familyasi bitkilerinden elde ettigi 7 CMV
izolatin1 da kullandig1 molekiiler evrim ¢alismasinda, Tiirk izolatlarinin hepsinin
RNA1 ve RNA2’nin nt dizilimlerine gore alt grup IA’da yer aldigini, RNA3’{in nt
dizilimine gdre ise 2 izolatin alt grup IB’de yer aldigini belirleyerek bu izolatlarin
genomik segmentlerinde farkliliklar tespit etmislerdir. Fakat 1a ve 2a agik okuma
bolgelerine (Open Reading Frame; ORF) gore ise tiim Tirk izolatlarinin 1A alt
grubunda yer aldigini belirtmislerdir. Bu bilgiler 1s18inda CWP17 izolatinin IB alt
grubunda yer almasina ragmen, 3 RNA bolgesi iginde tiim genom analizlerinin
yapilmasimin gerekli olduguna inanilmaktadir. Bununla birlikte CWP17 izolatinin,
Tiirkiye i¢in boriilceden elde edilen ilk izolat olmasi nedeni ile tim RNA
segmentlerine gore alt grup IB’de yer almasi da olasidir. Sonu¢ olarak CMV
izolatlarinin  molekiiler profillerinin  belirlenmesinde, ¢ok sayida farkh
konukc¢ulardan elde edilmis ve tiim RNA bolgelerinin ve ORF’lerinin sekans
dizilerine dayanan analizlerinin yapilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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Olusturulan filogenetik agactaki gruplara gore; gruplarin kendi i¢inde ve birbirleri
ile gostermis olduklart evrimsel farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 3). Cizelge 3
incelendiginde kendi iclerinde evrimsel acidan en yakin olan izolatlarin A
grubunda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte alt grup II ile TA ve IB alt
gruplart arasinda elde edilen degerlerde filogenetik agagta olusan gruplarin
dogrulugunu teyit etmektedir. Benzer hesaplamalar Turnip mosaic virus (TuMV)
izolatlar1 i¢inde yapilarak filogenetik agactaki gruplarin dogrulugunu teyit etmek
amaci ile de kullanilmistir (Zhu et al. 2016).

Cizelge 3. Gruplar i¢i ve arasi1 evrimsel farklilik dereceleri

Alt Gruplar I 1A IB

1 0.019*

1A 0.126 0.014

IB 0.126 0.026 0.023

*Koyu karakterler gruplarin kendi i¢lerindeki evrimsel farklilik derecelerini gostermektedir.

Gergeklestirilen bu calisma ile Tiirkiye’de ilk kez CMV enfeksiyonu ticari olarak
boriilce yetistiriciligi yapilan alanlarda dogal enfeksiyon olarak tespit edilmistir.
Ayni1 zamanda gergeklestirilen molekiiler karakterizasyon calismalar1 ile de
CWP17 izolatimin alt grup IB’de yer aldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte daha
genis alanlardan elde edilen CMV izolatlarinin biyolojik ve molekiiler
karakterizasyonunun gergeklestirilmesi gerektigine inanilmaktadir. Ayrica fasulye
alanlarinda CMV enfeksiyonuna rastlanilmamasi nedeni ile fasulye alanlarinda
enfeksiyon olusturan diger etmenlerin tanilanmasina da dncelik verilmesi gerektigi
diistintilmektedir.
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ABSTRACT

Baz bitki ekstraktlarinin Patates bocegi (Coleoptera: Chrysomelidae)
iizerindeki mide zehiri aktivitesi

Discovery of new eco-friendly methods for management of insect-pests is very important in
integrated pest management. Toxicities of six different plant extracts (Acanthus dioscoridis
L., Achillea millefolium L., Bifora radians Bieb., Heracleum platytaenium Boiss, Humulus
lupulus L. and Phlomoides tuberosa (L.) Moench) were evaluated against Colorado potato
beetle (CPB) larvae under laboratory conditions. Methanol extracts prepared from
vegetative parts of plants were initially tested against 3" instar larvae via feeding method.
Maximum mortality was observed in the case of H. platytaenium and H. lupulus extracts
after 48 hours when tested against 3 stage larvae. So these extracts bearing the maximum
biological activity were further evaluated using 2™ and 4™ instar larvae. Second instar
larvae were more susceptible to H. platytaenium and H. lupulus than 3" instar larvae.
However, 4" stage larvae were the most resistant to these extracts’ activities. These results
indicated that H. platytaenium could be potentially used in the management of CPB,
especially as a stomach poison.

Keywords: Leptinotarsa decemlineta, bio-pesticides, stomach poison, Heracleum
platytaenium, Humulus lupulus, plant extract, CPB
0z

Entegre zararli yonetiminde zararli boceklerin yonetimi igin yeni, ¢evre dostu metodlarin
gelistirilmesi ¢ok onemlidir. Alt1 farkli bitki ekstraktinin (Acanthus dioscoridis L., Achillea
millefolium L., Bifora radians Bieb., Heracleum platytaenium Boiss, Humulus lupulus L.
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ve Phlomoides tuberosa (L.) Moench) toksisiteleri Patates bocegine karsi laboratuvar
kosullarinda degerlendirilmistir. Bitkilerin vejetatif aksamlarindan hazirlanan methanol
ekstraktlar1 beslenme yoluyla 3.donem larvalara kars1 test edilmigtir. Maksimum 6liim orani
H. platytaenium ve H. lupulus ekstraktinda 48 saat sonra gozlemlenmistir. Bu yiizden bu
ekstraktlar ile ileri biyolojik aktivite testleri 2. ve 4. donem larvalar ile de yiiriitiilmiistiir. H.
platytaenium ve H. lupulus ekstraktlari ig¢in 2. donem larvalar 3. donem larvalardan daha
hassas olmuslardir. Test edilen donemlerden 4. dénem larva bu ekstraktlarin aktiviteleri
bakimindan en dire¢li donem olmustur. Bu sonuglar H. platytaenium’un Patates boceginin
yonetiminde Ozellikle mide zehiri olarak potansiyel olarak kullanilabilecegini ortaya
koymustur.

Anahtar kelimeler: Leptinotarsa decemlineta, biopestisit, mide zehiri, Heracleum
platytaenium, Humulus lupulus, bitki ekstrakt:

INTRODUCTION

Worldwide, potato is the fifth highest crop by acreage (Anonymous 2015a). The
tubers are rich source of proteins, carbohydrates, minerals (K, Mn, Mg, Fe, Cu and
P) and vitamins (C, B1, B3, B6, K, folate, pantothenic acid) (Alisdair et al. 2001).
Turkey is among the important potato producing countries of the world. Area under
potato cultivation was around 130000 hectares and total potato production was
nearly 5 million tones in 2014 (Anonymous 2015b).

However per acre production of potato in Turkey is less as compared to many
countries primarily due to attack of insect-pests. Around 270 insects and 17 mite
species are reported on potato under field and storage conditions worldwide. In
case of severe insect attack, yield losses may reach to 100% (Chalfant 1990). The
CPB is considered as one of the most serious insect pest of potato crop (Weber and
Ferro 1994) and is also a vector of bacterial ring rot disease (Christie et al. 1991). It
is a multivoltine insect and uncontrolled populations can completely defoliate
potato plants/crop during the growing season (Hsiao and Fraenkel 1968). Severe
attack during the plant growth cycle may lead to 100% vyield loss (Hare 1980).
Chemical control is most commonly used strategy for management of insect-pests
(Jaleel et al. 2014, Alkan et al. 2015). The CPB has an important role in creating
the modern pesticide industry, with hundreds of chemicals tested against it
(Alyokhin 2009).

Insecticides are heavily used to control insects by killing them or preventing them
from eating in undesirable behaviors (Afzal et al. 2015). The frequent and uncheck
use of insecticides can lead to phytotoxicity and resistance problem (Stewart et al.
1997, Mota-Sanchez et al. 2000). Ability to adapt to toxic substances together with
high selection pressure eventually resulted in a large number of insecticide-
resistant CPB populations. It has developed resistance to 52 different compounds
belonging to all major classes of insecticides (Whalon et al. 2015). Resistance
levels vary greatly in different populations and beetle life stages, but in some cases
can be very high (up to 2,000-fold) (Alyokhin 2009). The frequent use of
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insecticides can also affect the physiological make-up of the target pests by causing
changes in reproduction parameters, growth and development (Afzal et al. 2015).

Since 1990, the bio-pesticides have been used commercially especially when the
problems associated with the intensive use of pesticides against various pest
species started (Nitao 1987, Pascual-Villalobos and Robledo 1999, Chiasson et al.
2004, Thacker 2002). Biopesticides (plant based) are generally made from the
secondary metabolites that are synthesized after pest attacks or unfavorable
conditions by the plants (Bourgaud et al. 2001). They are natural repellents,
antifeedants and have toxic properties against many insect pest species (Mordue
(Luntz) and Nisbet 2000). Although there are many reports regarding insecticidal
properties of plant extracts, the practical application of them is still limited (Hassan
and Gokge 2014).

An alternative control strategy is needed against CPB to delay the resistance
development against insecticides and also to manage the negative impact of
insecticides on the environment and human health. As pointed out above, the plant
extracts have various modes of action against insect pests and they might have
important roles in eco-friendly approaches to manage the pests. In this study, the
residual toxicity of six different plants extracts were tested on various development
stages of CPB. Additionally, dose-response bioassay was carried out with H.
platytaenium and H. lupulus extracts.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted at Laboratory of Entomology, Department of Plant
Protection, Gaziosmanpasa University, Tokat, Turkey.

Collection of plant materials

Collected plants species, their material used in experiment and their location are
listed in Table 1. Samples were collected in summer and spring during the year
2009 (Gokge et al. 2005). Plant materials (seeds, leaves, stem and flowers) were
washed with distilled water to remove dust particles and dried at room temperature
for two weeks in the laboratory. Samples were ground to get fine powder using
grinder (M-20 IKA Universal Mill, IKA Group, Wilmington, NC, USA) and then
preserved in glass jar (25 cmLx12cmW) at 15+£5°C for further usage.

Table 1. Name of selected plants species, their analyzed part and location of collection

Botanical Name Family Analyzed part Location
Humulus lupulus Cannabaceae Cone Tokat, Turkey
Heracleum platytaenium Apiaceae Leaf, Stem Trabzon, Turkey
Achillea millefolium Asteraceae Leaf, Stem Tokat, Turkey
Acanthus dioscoridis Acanthaceae Leaf, Stem Erzincan, Turkey
Phlomoides tuberosa Lamiaceae Leaf, Stem Erzincan, Turkey
Bifora radians Apiaceae Leaf, Stem Tokat, Turkey
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Preparation of plant extracts

Plant extracts were prepared by using maceration method (Alkan and Gokge 2012).
The hexane, ethyl acetate and methanol were added according to their polarities
into 200g plant sample using a glass jar. The samples were treated with hexane till
48 hours and suspension was filtered from plant material using filter paper. Later
on, plant material was treated with ethyl acetate till 48 hours and suspension
obtained from ethyl acetate extract was again filtered using filter paper. Finally,
methanol was added to the plant materials, and same procedure was adopted for
methanol extraction. The suspension was placed in an evaporator (RV 05 Basic 1-
B, IKA® Werke GmbH & Co. KG, Germany) and excess solvent was evaporated.
Methanol extracts obtained from H. lupulus, B. radians and A. millefolium were
transferred into glass tubes and stored at 4°C in the refrigerator for further use.

Rearing of Colorado potato beetle

The CPB larvae were reared at Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture,
Department of Plant Protection (Gokge et al. 2006). The CPB colony was
continuously reared on potato plants (Solanum tuborosum L. cultivar Granola)
which were planted at Gaziosmanpasa University Research Station in Tasliciftlik,
Tokat, Turkey. Field was designated for organic potato production and there were
no pesticide application for 3 years prior to the initiation of this project. Granola
cultivar was planted in a 0.2 ha potato field. When the potato plants reached 3-5
leaves stage L. decemlineata adults were released into the field and all required
stages for the studies were collected from that field.

Single dose efficacy trails

The extracts were diluted with acetone to obtain the concentration of 10.00% plant
extract in acetone (w/v). Each side of potato leaves were sprayed with 20 pl of
plant extracts suspension using a hand spray. Spinosad (Laser®, Dow Agro
Sciences write E.C or percent formulation) was used as negative control at
recommended dose of 0.1 ml/L for L. decemlineata. Spinosad suspension (20 pl)
was applied to each side of potato leaves. Simple acetone (20 pl) was applied to
potato leaves in control. During the first phase of the study, all plant extracts were
screened against 3" instar larvae of the CPB. In the second phase, H. platytaenium,
H. lupulus extracts and spinosad were also tested on 2™ and 4" instar larvae. In
each replicate, 15 L. decemlineata larvae were used in three different groups as 5
larvae were released on each treated potato leaf. The mortality was recorded after
24, 48 and 72 hours of treatment. The experimental trials were performed using
completely randomized design (CRD) with eight treatments and three replications.

Dose-response bioassay

Based on the single dose screening test, further dose-response bioassays were
carried out with H. platytaenium and H. lupulus extracts. Four different
concentrations of these plants extracts i.e. 1%, 3%, 5% and 7.5% (w/v) were tested
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on 3 instar larvae. The treatment was carried out as described above. The larval
mortality was recorded after 72 hours. Completely randomized design (CRD) was
used for the experiment set up and each treatment was replicated thrice. Each
replicate contained three groups of 5 larvae and total 45 larvae were used at each
dose.

Statistical analysis

Percent mortality results were subjected to arcsine transformation. Data were
subjected to analysis of variance and differences among treatment were analyzed
by Tukey Multiple Comparison Test (a =0.05). All statistical analysis were done
using MINITAB® version 16 software package (Minitab Inc. US2010).

RESULTS AND DISCUSSION

Single dose bio-assays

In single-dose screening test, methanol extracts of 6 plants were tested on 3™ instar
larvae of CPB. All plant extracts, except A. dioscoridis and P. tuberosa, caused
mortality of CPB larvae after 48 hours (Table 2). Highest percentage mortality
(43.20%) of CPB larvae was recorded in H. platytaenium treatment. This was
followed by H. lupulus extract with 27.20% mortality. Negative control (spinosad)
was very toxic to 3" instar larvae and caused 98.30% mortality at 48 h. The
mortality rates recorded from these two extracts and spinosad were statistically
different to a great extent from other treatments (F=58.79, df=7.15, P<0.05). These
results are in conformity with the work of Cam et al. (2012) who tested different
plant extracts against various developmental stages of CPB and reported that the
plant extract, H. lupulus was effective against all the stages of CPB except adult
stage. However, our results are different from some other studies (Ermel et al.
1983, Pavela et al. 2008, Sajfrtova et al. 2008), which could be result of difference
in collection place and time of the plant species and difference in extraction
methods that were used in the studies. Collecting time and place of plant species
affect the specific amount of chemical molecules present in leaves and also the
extraction methods are directly related to the presence of chemical compounds in
the extracts e.g. a- Thujame, o - Pinene, Sabinene, 1,8- Cineole, camphor and p -
Cyr man -8-ol. These factors play important roles for inducing the insecticidal
properties of extracts (Karuppusamy and Muthuraj 2011). Promising results of
Heracleum spp. extracts against insect-pests like Sitophilus zeamais and Tribolium
castaneum adults are known (Chu et al. 2012). Heracleum spp. essential oils
contain aliphatic esters, terpenes and these components are known to have
antibacterial, antifungal, anti-dermatophytic activities (Torbati et al. 2013). The
stomach poison activity of H. platyaenium observed in this study could be related
with the presence of above chemical compounds in leaves of H. platytaenium
selected for extraction.
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Table 2. Stomach poison effects of plant extracts and spinosad to 3" stage larvae of CPB
after 48 hours

Treatment Mortality% + SD*
Control 0.00+0.00 e
Humulus lupulus 27.19+1.77bc
Heracleum platytaenium 43.194£2.05b
Achillea millefolium 11.61£0.14 cd
Acanthus dioscoridis 0.00+0.00 ¢
Bifora radians 6.67+0.00 de
Phlomoides tuberosa 0.00+£0.00 e
Spinosad 98.30+3.37 a

The mean follow-up of the column that different lowercase letters, shows that the average differs significantly
(ANOVA P <0.05, Tukey test).
* SD: Standard Deviation

H. platytaenium and H. lupulus extracts alongside with spinosad as a chemical
standard | were tested against the 2" instar larval stage of CPB (Table 3). Plant
extract of H. lupulus caused about 98.30% mortality that was statistically similar to
the chemical standard, spinosad treatment. These two treatments were statistically
significantly different from both H. platytaenium (46.70% mortality) and control
(0.00% mortality) (F=146.29, df=3.9, P<0.05). First three stages of CPB are more
susceptible to the plants extracts than bigger stage larval instars (Scott et al. 2003,
2004; Cam et al. 2012).

Table 3. The stomach poison effect of plant extracts and spinosad to 2" stage larvae of
CPB after 48 hours

Treatment Mortality% + SD*
Control 0.0040.00 ¢
Heracleum platytaenium 46.65+£0.90 b
Humulus lupulus 98.30+£3.37 a
Spinosad 98.30+3.33 a

The mean follow-up of the column that different lowercase letters, shows that the average differs significantly
(ANOVA P <0.05, Tukey test).
* SD: Standard Deviation

The plants extracts were also tested on the 4™ instar larvae of CPB. There was a
significant differences among the mortality rates of 4" instar larvae of CPB when
they were fed on H. lupulus, H. platytaenium and spinosad treated potato leaves
(F=44.80; df=3.11, P<0.05). Interestingly, H. platytaenium extracts produced
13.10% mortality after 48 hours and it was less than those were seen on 2" and 3™
stage. H. lupulus extracts stomach poison activity fluctuated depending on the
tested stage of CPB and it caused 46.50% mortality after 48 hours. Spinosad
activity remained at the similar level and 93.30% mortality was observed in the
insecticide treated replicates (Table 4). Similar results were also reported by other
researchers that the plants extracts are effective on the immature stages of the CBP
(Scott et al. 2004).

310



Alkan M., Gokee A. ve Kara K., Bitki Koruma Biilteni, 57 (3), 2017

Table 4. Stomach poison effects of single concentration of plant extracts and spinosad to 4%
stage larvae of CPB after 48 hours

Treatment Mortality %=+ SD*
Control 0.00+0.00 d
Heracleum platytaenium 13.05+3.64 ¢
Humulus lupulus 46.54+3.62 b
Spinosad 93.33+0.00 a

The mean follow-up of the column that different lowercase letters, shows that the average statistical significantly
different (ANOVA P <0.05, Tukey test).
* SD: Standard Deviation

Dose-response bioassay

Dose-response bioassay with the most promising plant extracts (H. platytaenium
and H. lupulus) revealed that toxicity of plant extract was not directly proportional
to tested dose of plant extracts in this study. Population treated with H.
platytaenium extract showed 100% mortality at 5.00% and 7.50% tested
concentrations. Whereas 95.80% mortality was recorded at 3.00% concentration
followed by 92.20% mortality at 1.00% tested concentration (Table 5). These
results suggested that 1.00% concentration of H. platytaenium could be the best
option for testing stomach poison effect of this plant. This could be due to the
larval preference of feeding on leaflets that were treated with low concentration of
plant extract. As a result, the more active ingredient entered the insect's body and
leading to the death of the CPB larvae. Similar results were reported by
Wawrzyniak and Lamparski (2006) who tested different plant extracts effects on
CBP feeding and development. Maximum mortality i.e. 58.91% was obtained at
3.00% concentration followed by 53.35% mortality at 7.50% concentration of H.
lupulus extracts. Around 51.12% mortality was observed in case of leaves treated
with 5.00% concentration. In control treatments mortality wasn’t recorded. This
low percent mortality observed in H. lupulus treatments comparing with H.
platytaenium could be due to repellent effects of the plants extracts (Gokge et al.
2012).
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Table 5. Dose-response results of 3" stage Leptinotarsa decemlineata larvae treated with
various concentration Heracleum platytaenium and Humulus lupulus after 72

hours
Treatment Con(-:l;:isttf:tions Mortality %+ SD*

1.00% 92.24+7.46 b
3.00% 95.814+5.85 ab
Heracleum platytaenium 5.00% 100.00+0.00 a
7.50% 100.00+0.00 a

Control 0.00£0.00c

1.00% 0.00+£0.00 b

3.00% 58.91+8.72 a

Humulus lupulus 5.00% 51.1243.42 a
7.50% 53.35+1.01 a

Control 0.00+0.00 b

The mean follow-up of the column that different lowercase letters, shows that the average statistical significantly
different (ANOVA P <0.05, Tukey test).
* SD: Standard Deviation

In this study, the stomach poisoning effects of different plant extracts were tested
against various larval stages of CPB. Greatest stomach poison activity was found in
case of plant extracts of H. platytaenium and H. lupulus. Dose efficacy studies
indicate that even 1.00% concentration of H. platytaenium could be effective in
controlling the beetle larvae. However, further field studies are needed to evaluate
the original potential of this plant extracts. Meantime, isolation and
characterization of active compound(s) from this plant extract should be studied for
development of this plant extract as a plant based bio-pesticide for controlling
CPB.
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ABSTRACT

Epidemic of yellow dwarf virus diseases in cereal growing areas and their
control

Yellow dwarf virus (YDVs) diseases are one of the most important diseases which have
reduced crop yield and quality in the cereal growing areas by causing epidemics from time
to time on all over the world as well as in Turkey. Just as prevailing in some potential cereal
producer provinces of Turkey as well as in Edirne, Kirklareli and Tekirdag provinces of
Trakya Region during the year of 2016, yellow dwarf virus epidemic diseases were taken
place. Those virus diseases in cereal fields have become widespread especially in wheat fields
which have reduced the yield and quality and caused economic losses. Survey studies were
conducted and observation on YDVs disease epidemics in cereal fields especially in Edirne,
Kirklareli and Tekirdag provinces. At least 187 plant leaf samples were collected from the
symptomatic winter bread wheat, barley and oat plants exhibiting yellowing, dwarfing,
reddish symptoms and signs in the cereal growing areas. So, beside 138 bread wheat
(Triticum aestivum L.), 19 barley (Hordeum vulgare L.) and 10 oat (Avena sativa L.) leaf
samples, 20 samples were obtained from the perennial Poaceae weed host common reed
(Phragmites austrialis (Cav.) Trin ex. Steudel). Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-
PAV), Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAYV) and Cereal yellow dwarf virus-RPV
(CYDV-RPV) from YDVs were searched by employing double antibody sandwich enzyme
linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) test. Reverse transcription polymerase chain
reaction (RT-PCR) test was implemented for suspected leaf samples. As a result of DAS-
ELISA and RT-PCR tests, 89 out of 187 leaf samples at the rate of 47.59% were found
infected with BYDV-PAV. As 30 samples at the rate of 16.04% had CYDV-RPV and 4 of
187 leaf samples at rate of 2.14% were infected with BYDV-MAYV viruses individually.
Merely 14 out of 187 leaf samples at the rate of 48% were found infected with these tested
YDVs (BYDV-PAV, BYDV-MAYV and CYDV-RPV) as mixed infections. During the year
of 2016, YDVs infections were determined at the highest level of incidence rate being
36.89% in the cereal growing areas of Edirne province. As in Kirklareli, YDVs incidence
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rate was 21.93% and in Tekirdag province, incidence rate of YDVs was determined as
14.44%. Effective and appropriate control measures against YDVSs infections were
determined with previous researches. So cereal producers, farmers and the other beneficiaries
of food production sector in the Trakya Region have been informed steadily.

Keywords: Cereal, YDVs, BYDV, CYDV, control
(0)/

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’deki tahil iiretim alanlarinda da zaman zaman epidemiler
olugturarak verim ve kalite kayiplarina neden olan sar1 ciicelik viriislerinin (yellow dwarf
virus, YDVs) neden oldugu hastaliklar tahillarin en 6nemli hastaliklar1 arasindadir. 2016 yili
iiretim doneminde, Tiirkiye’nin tahil iiretim potansiyeli yiiksek olan illerinde de goriildiigi
gibi, Trakya Bolgesi’nin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerindeki tahil iiretim alanlarinda
saritlik ve ciicelige neden olan bu hastaliklarin epidemileri meydana gelmistir. Tahil
tarlalarinda zaman zaman yaygin hale gelen bu viriis hastaliklari basta bugday olmak tizere
tiim tahil tiirlerinde verim ve kaliteyi diistirerek ekonomik kayiplara neden olmaktadir. YDVs
hastalik epidemisinin goriildiigii Edirne ili basta olmak iizere Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki tahil tarlalarinda arazi gozlemleri yapilmistir. Hastalanan bitkilerin sergiledigi
sarilik, ciicelik ve kizariklik belirtilerinin goriildiigii kislik bugday, arpa ve yulaf iiretim
alanlarindan 187 adet enfekteli bitki yaprak ornegi toplanmistir. 138 bugday (Triticum
aestivum L.), 19 arpa (Hordeum vulgare L.), 10 adet yulaf (Avena sativa L.) yaprak 6rnegi
ile birlikte YDVs’nin konukgusu ¢ok yillik Poaceae yabanci ot tiirii kamig (Phragmites
austrialis (Cav.) Trin ex.Steudel)’tan da 20 adet yaprak 6rnegi toplanmustir. Enfekteli yaprak
orneklerinde, YDVs‘den Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAYV), Barley yellow
dwarf virus-MAV (BYDV-MAV) ve Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV)
oncelikle double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay (DAS-ELISA)
testi ile arastirilmistir. Enfekteli olduklarindan siiphelenilen drnekler reverse transcription
polymerase chain reaction (RT-PCR) testine tabi tutulmustur. DAS-ELISA ve RT-PCR
testleri sonucu toplam 187 adet 6rnekten 89 adedinde ve %47.59 oraninda BYDV-PAV; 30
ornekte %16.04 oraninda CYDV-RPV ve 4 ornekte ise %2.14 oraninda BYDV-MAV
virlisleri bireysel olarak saptanmistir. Bunun yanisira 187 adet 6rnekten 14 adedinde ve
%7.48 oraninda ise YDVs (BYDV-PAV, BYDV-MAV ve CYDV-RPV)’nin karisik
enfeksiyonlar1 saptanmistir. 2016 yilinda Edirne ilindeki tahil iiretim alanlarinda YDVs
enfeksiyonu %36.89 ile en yiiksek orana sahipken Kirklareli’nde %21.93, Tekirdag ilinde ise
bu oran %14.44 olarak tespit edilmistir. YDVs ile etkin ve uygulanabilir miicadele
yontemleri, 6nceki ¢alismalarla saptanmustir. Trakya Bolgesindeki tahil ireticileri, ciftgiler
ve sektorlin diger paydaslari hastalik etmenleri ve miicadelesi ile ilgili olarak siirekli
bilgilendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tahil, YDVs, BYDV, CYDV, miicadele
GIRIS

Tahillarda sar1 ciicelik viriis hastaliklar1 (yellow dwarf viruses, YDVs) diinyada
yaygin sekilde goriilen ekonomik dneme sahip viriis hastaliklaridir. Son yillarda da
Tiirkiye’deki tahil {iretim alanlarinda siklikla goriilen hastaliklar olarak ortaya
c¢ikmistir. Tahillarda verim ve kalite kayiplarina neden olarak yikici zararlar
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olusturan YDVs Poaceae familyasina mensup ¢ok genis bir konukc¢u dizisine
sahiptir. Bu viriisler basta bugday olmak iizere arpa, yulaf, ¢avdar, dari, tritikale,
mistr, ¢eltik ve sorgumda hastaliga neden olur ve dane verimini 6nemli Sl¢iide
diisiirir. Bunun disinda konukgusu olan 150 tiirden fazla ¢ayir mera ve ¢im
bitkilerinde de ot verimini diistirmektedir (Gould and Shaw 1983). Global diizeyde
tahil iiretimi yapilan alanlarda verim ve kalite kayiplarina neden olan YDVs ilk defa
1951 yilinda ABD’de, Kaliforniya’da Oswald and Houston (1951, 1953) tarafindan
rapor edilmistir. Daha sonra 1954 yilinda Avrupa’da Oswald tarafindan Hollanda’da
tamimlanmus ve 1957 yilinda ise ingiltere’de Watson and Mulligan (1957) tarafindan
teyit edilmistir. 1961 yilinda Rochow and Norman (1961) ise ABD’nin kuzey
eyaletlerinde basta arpa olmak {izere serin iklim tahillarinda goriilen hastaligin
epidemiler yaptigini gézlemlemisler ve Arpa sar1 ciicelik [Barley yellow dwarf virus,
(BYDV)] hastalig1 adin1 vermislerdir. Bu ¢alismay1 takiben BYDV ilk defa Rochow
and Brakke (1964) tarafindan arlastirilarak virionlari elektron mikroskopta
incelenmis ve virion boyutlarinin 25-30 nm c¢apindaki ikosahedral (20 yiizlii) sekilde
olduklarin1 saptamislardir. Duyarli konukcu bitkilerin floem dokusu igerisinde
dagildiklart ve kus kirazi afidi, Rhopalosiphum padi, basta olmak tizere pek ¢ok
yaprakbiti tiirii tarafindan persistent, ancak vektor biinyesinde ¢ogalmaksizin (non-
propagative) etkin bir sekilde tasindiklari bildirilmistir. Rochow (1969) vektor
tirlerine gore ik ve tir farkliligi gosteren Arpa sart ciicelik viriislerinin bu
ozelliklerinin bir tesadiif degil bu viriisleri birbirinden ayirmak i¢in giivenilir bir
kural oldugunu ve hastaligin tarla kosullarinda yayilmasini saglayan yaprakbiti
tiirlerine gore 6zellesmis 4 farkli viriis irkinin bulundugunu bildirmistir. Rochow and
Muller (1971) ise vektdr yaprakbiti tiirlerine gore 6zellesmis 5 farkli Barley yellow
dwarf virus (BYDV) ki tamimlamiglardir. Bunlardan sirasi ile BYDV-PAV’in
Rhopalosiphum padi ve Sitobion avenae; BYDV-MAV’m Macrosiphum
(Schizaphus) graminum; BYDV-SGV’nin Sitobion avenae; BYDV-RMV’nin
Rhopalosiphum maidis ve son olarak BYDV-RPV’nin de sadece Rhopalosiphum
padi ile etkin bir sekilde tasindigini rapor etmislerdir. Bu gruba daha sonra
Rhopalosiphum padi ve Sitobion avenae tarafindan tasinan BYDV-PAS eklenmistir.

YDVs’nin 1k ve tiir tanilari, sadece onlari tarla kosullarinda tasiyan yaprakbiti
tiirlerine gore degil son zamanlarda viriislerin genom yapilarindaki niikleotid dizi
analizleri sonucu saptanan farkliliklara gore yapilmaya baglamistir. Boylece yeni
konukgulara 6zgili yeni yaprakbiti tiirleri tarafindan taginan ve farkli cografik
bolgelere adapte olan izolatlarin eklenmesi ile YDVs’nin tiir sayilar1 artmaya devam
etmektedir. Onceleri BYDVs olarak adlandirilan YDVs, Luteoviridae familyasina
mensup diinyadaki tahil viriislerinin genis bir grubunu olusturmaktadir. Nitekim
once D’Arcy and Domier (2005) daha sonra Domier (2012) tarafindan 6zellikleri
saptanan YDVs, Luteoviridae familyasina mensup iki cins igerisinde
siiflandirilmistir. Bu viriislerden BYDV-PAV, BYDV-MAYV ve BYDV-PAS kesin
olarak Luteovirus cinsi igerisinde yer almaktadirlar. BYDV-GPV, BYDV-RMV,
BYDV-SGYV ile yeni tamimlanip isimlendirilen Wheat yellow dwarf virus (WYDV)
i¢in bir cins tayini yapilmamustir. YDVs’nin diger grubu Polerovirus cinsi igerisinde
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New York kokenli Cereal yellow dwarf virus (CYDV-RPV) ve Meksika kokenli
CYDV-RPS kesin olarak yer almiglardir. Ancak Cin Halk Cumhuriyeti’nde saptanan
ve tanimlanan BYDV-GPV wrkinin WYDV-GPV adi ile yine bu iilkede saptanan
BYDV-GAYV irkinin Polerovirus cinsi igerisinde yer almasi 6nerilmistir (Zhang et
al. 2009). BYDV-RMYV irkinin ise Maize yellow dwarf virus-RMV (MYDV-RMV)
adi ile Polerovirus cinsi igerisinde yer almasi gerektigi Krueger et al. (2013)
tarafindan Onerilmistir. Tiir sayilar1 her gecen yil artan YDVs’nin son sayisina ve
smiflandirmadaki yerine bakildiginda, Luteoviridae familyasi igerisinde Luteovirus
cinsinden BYDV-PAV, BYDV-MAYV ve BYDV-PAS, Polerovirus cinsinden ise
CYDV-RPS, CYDV-RPV, WYDV-GPV, MYDV-RMV, BYDV-GAV ve BYDV-
SGV olmak iizere toplam 9 tiirii bulundugu goriilmektedir. YDVs’nin ABD’de
tanimlanip, viriis tiirlerinin en az 25 farkli yaprakbiti vektoriiniin saptanmasindan
sonra bu konudaki ¢aligmalarda biiyiik bir artis olmustur (D’ Arcy and Burnett 1995).
Vektore gore 6zellesme nitelikleri yaninda baz1 YDVs wrklariin tiim genomlarinin
da saptandigi, bu viriislerden WYDV-GPV viriisiiniin CYDV-RPV ile yakin iligkili
oldugu (Lucio-Zavaleta et al. 2001, Zhang et al. 2009); BYDV-PAV-CN izolatinin
ise diger BYDV viriislerinden yiiksek diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (Liu
et al. 2007). Vektore gore ozellesmis olan YDVs’nin farkli ¢evre kosullart altinda
degisebildikleri gibi vektor yaprakbiti tiiriiniin genotipinin de degisime ugrayabildigi
bildirilmistir (Lucio-Zavaleta et al. 2001). Bu nedenle son zamanlarda YDVs’nin
veya izolatlarinin bunlari tagiyan yaprakbitinden ziyade genom organizasyonu ve
niikleotid dizilerine gore siniflandirilmasina dncelik verilmesinin yerinde olacagi
onerilmistir (Krueger et al. 2013).

Tiirkiye’de ise tahil iiretim alanlarinda bazi yillar epidemilere neden oldugu ilbag
(2003, 2013, 2017) ve ilbag: et al. (2008) tarafindan bildirilen YDVs’lerle ilgili ilk
gozlemler Bremer and Raatikainen (1975) tarafindan Bati Anadolu’daki tahil
tarlalarinda yapilmis olup, bu hastaligin yaprakbiti ile tasinan BYDV olabilecegi
ileri siiriilmiistiir. Daha sonra Yurdakul ve ark. (1987) I¢ Anadolu Bélgesinde
bugdayda BYDV hastaligin1 simptomatolojik gozlemlerle ve biyolojik testlerle
tespit etmeye ¢alismis, ancak kesin tan1 i¢in serolojik testleri 6nermislerdir. Bu iki
bildirimden sonra, 1999 yilinda Trakya Bolgesinde Edirne’nin Uzga¢ kdyiindeki
kishik ekmeklik bugday tarlalarinda ilk defa YDVs epidemisi gdzlenmistir (ilbag
2003). Aym dénemde Ozder ve Toros (1999) Trakya’da Tekirdag ili bugday
tarlalarinda 7 tiir yaprakbitinin bulundugunu ve liriine zarar verdigini bildirmislerdir.
Tiirkiye’de yaygin sekilde iiretilen tahil tiirlerinde epidemi boyutlarina ulasan YDVs
kapsamli bir sekilde Trakya Bolgesindeki tahil tiirleri {izerinde arastirilarak
viriislerin 1k ve tiir diizeyinde tanilari ilk defa Ilbagi (2003) tarafindan
gergeklestirilmistir. Nitekim kiglik ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), arpa
(Hordeum vulgare L.), yulaf (Avena sativa L), cavdar (Secale cereale L.), tritikale
ve kusyemi (Phalaris canariensis L.) tahil tiirlerinde BYDV-PAV viriisii Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag tahil {iretim alanlarinda saptanmustir (Ilbag1 2003, ilbag et al.
2005). Uluslararast Tiirk-Macar Projesi kapsaminda Trakya Bolgesinin 2 ilindeki
sar1 ciicelik hastalik etmeni viriis (BYDV-PAV, BYDV-SGV, BYDV-RMV ve
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CYDV-RPV) tirleri ile bugday ciicelik [Wheat dwarf virus (WDV)] viriisi
tanilanmistir. Ayni proje ile Tiirkiye nin Canakkale, Balikesir, Izmir, Usak, Afyon,
Kiitahya, Ankara, Konya, Nevsehir, Kayseri, Sivas, Tokat, Corum, Ankara ve
Eskisehir’i de i¢ine alan 15 ilindeki kishik ve yazlik bugday ve arpa iiretim
alanlarinda da YDVs ve WDV viriisleri arastirilarak teshis edilmistir (Ilbag: et al.
2003, Pocsai et al. 2003).

Tiirkiye’nin diger bolgelerinde de sar1 ciicelik hastaliklari ve YDVs’lerinin varligi
arastirma konusu olmaya baglamistir. Nitekim Cukurova Bolgesindeki dane misir
(Zea mays L.) iiretim alanlarinda BYDV hastaliginin bulundugu Fidan ve Yilmaz
(2004) tarafindan bildirilmistir. Kirklareli ve Tekirdag illerindeki silajlik misir
tarlalarinda ise BYDV-PAYV viriisii Ilbagi et al. (2006) tarafindan saptanmustir. Bursa
ilindeki seker misir1 {iretim alanlarinda ise yine BYDV-PAV Ilbagi ve Geyik (2014)
tarafindan tanilanmis olup, BYDV-PAV’in Samsun ilindeki musir tarlalarinda da
goriildiigi Toksoz ve Kutluk Yilmaz (2016) tarafindan bildirilmistir. YDVs’nin
yabanc1 ot konuk¢ularindan adi kamig (Phragmites communis Trin.)’da BYDV-PAV
ilk kayit olarak Ilbag1 (2006) tarafindan saptanmustir. Ardindan kusyemi (Phalaris
canariensis L.)’nde BYDV-PAV ve CYDV-RPV ise yine Ilbag1 et al. (2008)
tarafindan rapor edilmistir. Samsun ili bugday tarlalarinda BYDV-PAV ve BYDV-
MAYV Erkan ve Kutluk (2009)’un c¢aligmalar1 ile Samsun ve Amasya illerinde
BYDV-PAV ve BYDV-MAV tirlerinin bugday ve arpa tarlalarindaki varlig
Delig6z ve ark. (2011) tarafindan saptanmustir. Fidan ve ark. (2014), Kuzey Kibris
Tiirk Cumhuriyeti bugday tarlalarinda BYDV-PAV, BYDV-MAYV ve CYDV-RPV
viriislerini taniladiklarini ve vektorleri Rhopalosiphum padi ve Macrosiphum
(Sitobion) avenae tiirlerini saptadiklarini bildirmislerdir. Capkan ve Paylan (2016)
Izmir ve Aydin illerindeki bugday iiretim alanlarinda BYDV’yi saptamus, Usta ve
ark. (2016) ise BYDV-PAV, BYDV-SGV, CYDV-RPV’yi Dogu Anadolu
Bolgesindeki bugday alanlarinda ilk kayit olarak rapor etmislerdir.

Gerek tahil tarlalarinda ve gerekse ¢ayir-mera alanlarinda iiriine zarar veren en
onemli patojenler olan YDVs’nin dogal ortamlarda Poaceae yabanci ot tiirlerindeki
ilk kapsamli ¢aligmalar1 yine Trakya Bolgesi tahil {iretim alanlarinda
gerceklestirilmistir. YDVs’nin Poaceae yabanci ot konukgular1 basta Phragmites
austrialis, Lolium spp. ve Bromus spp. olmak tizere 40 farkli yabanci ot tiirinde
BYDV-PAV, BYDV-MAV, BYDV-SGV, BYDV-RMV ve CYDV-RPV viriisleri
saptanarak kismi niikleotid dizileri belirlenmis ve Uluslararasi Gen Bankasindaki
kayitl diger YDVs izolatlar ile yiiksek diizeyde benzerlik gosterdikleri saptanmistir
(ilbag et al. 2011, ilbag1 ve ark. 2013a, ilbag1 et al. 2013b). Yine ayn1 calismada
Trakya Bolgesinde bu viriisleri, inokulum kaynaklarindan tahil tarlalarina tagiyan 7
farkli yaprakbiti tiiri Rhopalosiphum padi L., Rhopalosiphum maidis L., Sitobion
avenea (Fab.), Schizapis graminum (Ron), Metopolophium dirhodum (Walker),
Rhopalosiphum rufiabdominalis (Sasaki) ve Sitobion fragariae (Walker) olarak
tanilanmustir (ilbag1 ve ark. 2013a). Poaceae dis1 yabanci otlardan Juncus compresus
Jacg. ve Geranium dissectum L.’da; BYDV-PAV ve CYDV-RPV viriislerinin
bulunusu ilbag1 ve ark. (2014) tarafindan Tiirkiye’de ilk kay1t olarak rapor edilmistir.
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YDVs, diinyada tahil iiretimi yapilan tim alanlarda goriilen en onemli viriis
hastaliklar1 olup bugday, arpa ve yulafta %15-25 oraninda verim kayiplarina neden
olmaktadir (Lister and Ranieri 1995). Kislik ekmeklik bugdaydaki verim kaybinin
ise ortalama %33 oraninda oldugu Perry et al. (2000) tarafindan bildirilmistir. Bazi
alanlarda bu oranin %g86°ya ulasabildigi Miller and Rasochova (1997) tarafindan
rapor edilmistir. Tiirkiye’de ise aniza erken ekim yapilan kiglik ekmeklik bugdayda
%20 ile %80 gibi yliksek oranlarda dane verimini diigiirdiikleri gibi verim ve kalite
kriterlerini olumsuz sekilde etkiledikleri Dayan ve ilbag (2014) tarafindan
saptanmistir. 2000 yilindan itibaren Trakya Bolgesi tahil tarlalarinda YDVs’nin 5
ayr1 wrkinin tiim tahil tiirlerinde ve yabanci ot konukcularinda saptanmis olmast
bolgedeki tahil iiretim alanlarinin bu hastaliklar nedeniyle tehdit altinda oldugunu
gostermistir. Ancak Tekirdag ilinde 2009-2013 yillarinda gerceklestirilen proje
calismalar1 ile YDVs hastaliklar1 ile miicadele yollar1 Ilbagi (2013) tarafindan
belirlenmistir. Elde edilen proje sonuglar1 Trakya Bolgesi iireticilerine, ¢iftgilere ve
gida sanayi sektoriiniin paydaslarina “’Tahillarda Sar1 Ciicelik Viriis Hastaliklari ile
Miicadele Yontemleri’” adi altinda konferanslar ve brosiirlerle duyurulmakta olup,
bu egitim faaliyetleri Tekirdag’dan baslayarak Edirne Merkez ve ilgelerinde
siirdiiriilmektedir (ilbag1 2017).

Kiiresel iklim degisikligi ve atmosferdeki 1sinmanin 1liman iklim kusaginda tarima
ve bitkisel liretime yansiyan olumsuz etkileri son yillarda Tiirkiye’deki tahil tiretim
alanlarinda da hissedilmeye baglamistir. Siirdiiriilebilir bitki koruma programlar i¢in
ortaya c¢ikan bu iklim degisikliginin agroekosistem {izerine de etki edebilecegini
kabul etmek gerekir. Ge¢gmiste bir yil icerisinde farkli iklim kosullari ile 4 mevsim
hiikiim siirerken, simdi sonbahar kig, ilkbahar ise yaz mevsimi kosullar1 igeren
donemler seklinde gozlenmektedir. Bu durum bitki zararlilarinin gogalma seklini,
popiilasyon dinamiklerini ve bitki hastaliklarinin bulunus oranlarinm etkilemektedir.
Benzer sekilde ugucu formdaki viriis vektorlerinin, bu viriisleri tagiyan vektor
popiilasyonlarinda ve buna bagh olarak viral hastaliklarin bulunus oranlarinda
onemli artiglar goriilmiistiir. Tiirkiye ile ayni enlemler arasinda ve iliman iklim
kusaginda yer alan Fransa’da, kiiresel iklim degisikliginin 6zellikle Rhopalosiphum
padi L. popiilasyonlarinda artisa neden oldugu; bu vektor tiirtiniin tasidigt BYDV-
PAV’m epidemiler yaptigi; yaprakbiti tuzaklarinda yakalanan vektor sayilarinin
BYDV-PAYV viriis hastalik bulunus oranlari ile korelasyon igerisinde oldugu Fabre
et al. (2005) tarafindan bildirilmistir. 2000-2003 yillarindan itibaren Trakya Bolgesi
tahil iretim alanlarinda periyodik olarak yapilan ¢aligmalarda YDVs hastaliklarinin
zaman zaman epidemilere neden oldugu belirlenmistir (ilbag1 2003, ilbag: et al.
2003, Pocsai et al. 2003, ilbag1 ve Citir 2004a, 2004b, Ilbagi et al. 2005, Ilbag1 2006,
[lbag et al. 2006, Ilbag et al. 2008, Ilbag: et al. 2011, ilbag: ve Citir 2012, flbag
2013, ilbag1 ve ark. 2013a, ilbag1 et al. 2013b, ilbag1 ve Citir 2014, ilbag1 ve ark.
2014, Hbagl 2016a, 2016b, 2016c, 2016d, 2016e). Nitekim 2016 yili iiretim
doneminde Tiirkiye’nin tahil {iretim potansiyelinin yiliksek oldugu illerinde
goriildiigii gibi Trakya Bolgesi tahil tarlalarinda da karakteristik viriis hastaliklarinin
siddetli simptomlarini sergileyen epidemi olaylart meydana gelmistir. 2016 yilinda
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Trakya Bolgesinde, kislik ekmeklik bugday basta olmak iizere, arpa ve diger tahil
tiirlerinde epidemiye neden olan viriislerin kesin teshisini yapmalk, ilgili kuruluslari
ve ¢iftgileri bilgilendirmek ve hastalikla ilgili miicadele 6nerilerini yeniden sunmak
izere bu ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’nin birgok ilindeki tahil
tarlalarinda goriildiigi gibi 6zellikle Trakya Bolgesinde epidemiye neden olan
hastalik etmeninin tanisi yapilarak Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligina bir rapor
sunulmustur. Nitekim hastaligin teshisinin yapilarak etmene yonelik miicadele
yontemlerinin uygun bir sekilde yerine getirilmesi bitkisel iiretimin en Onemli
unsurlarindandir.

MATERYAL VE METOT

Arazi ve siirvey calismalari

2016 y1l1 tiretim doneminde hastaligin epidemi yaptig1 Trakya Bolgesi’nin Edirne ili
basta olmak tizere Kirklareli ve Tekirdag illerindeki tahil iiretim alanlarinda arazi
gozlemleri yapilmistir. Hastaligin yaygin sekilde goriildigii Edirne’den 82,
Kirklareli’nden 45, Tekirdag tahil {iretim alanlarindan ise 60 adet olmak {izere
sar1lik, ciicelik ve kizariklik belirtisi sergileyen 138 bugday (Triticum aestivum L.),
19 arpa (Hordeum vulgare L.), 10 adet yulaf (Avena sativa L.) yaprak 6rnegi
almmustir. Ayrica bolgede yaygin olarak bulunan ¢ok yillik yabancr ot tiirii kamis
[Phragmites austiralis (Cav.) Trin ex. Steudel]’tan 20 adet 6rnek toplanmuistir.
Hastaligin epidemi boyutlarina ulastigi 2016 Nisan ayinda Edirne ve Kirklareli
Tarim il Miidiirliikleri, iiretici ve ciftciler tarafindan teshis edilmek iizere gonderilen
35 adet enfekteli bugday yaprak o6rnegi ise calismaya dahil edilmemis olup, ayri
degerlendirilmis ve teshis sonuglar ilgili il miidiirliiklerine bildirilmistir. Boylece
calisma materyali olarak 187 adet enfekteli yaprak ornegi serolojik ve molekiiler
testler yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmislerdir.

DAS-ELISA testi

Trakya Bolgesinin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinden alinan 187 adet yaprak
ornegine BYDV-PAV, BYDV-MAV ve CYDV-RPV viriislerini saptamak {izere
DAS-ELISA testi uygulanmigtir. PAV, MAV ve RPV viriislerinin antiserumlari
Agdia firmasindan temin edilmistir. DAS-ELISA testi Clark and Adams (1977)’in
temel alindig1 yontem ile firmanin 6nerdigi protokole gore gergeklestirilmistir. DAS-
ELISA testi sonuglar, 405 nm dalga boyuna ayarlanmig Thermo-Multiskan FC
marka ELISA okuyucusunda okutularak absorbans degerleri elde edilmistir. Her bir
viriis i¢in negatif kontrollerin absorbans degerlerinin 2 kati ve daha fazla deger veren
ornekler pozitif olarak kabul edilmistir.

RT-PCR testi

Simptom gosteren ve enfekteli olduklarindan siiphelenilen yaprak 6rneklerine RT-
PCR testi uygulanmistir. 30 adet yaprak Orneginin total RNA ekstraksiyonlari,
RNaesy RNA Ekstraksiyon kiti (Qiagen, Almanya) protokoliine gére yapilmistir.
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cDNA sentezi Fermentas firmasindan temin edilen RevertAid First Strand cDNA
sentez Kiti ile gerceklestirilmistir. Cizelge 1’de gosterildigi tizere cDNA’lar her bir
viriisiin kilif proteinine spesifik primer c¢iftleri kullanilarak ¢ogaltilmistir. Her bir
viriis i¢in yapilan PCR testi 25 ul toplam hacimde hazirlanmistir. BYDV-PAV ve
BYDV-MAYV igin yapilan PCR testinde 3 pl 10x PCR buffer, 2 ul MgCl, (25 mM),
1 ul ANTP (10 mM), 2 ul Primer 1, 2 pl Primer 2, 1 pul Taq DNA polimeraz enzimi,
1 pl cDNA ve 13 pl RNase ari su hazirlanmistir. CYDV-RPV i¢in 3 ul 10x PCR
buffer, 2 ul MgCl> (25 mM), 1 ul ANTP (10 mM), 0.5 pl Primer 1, 0.5 pl Primer 2,
0.3 pl Taq DNA polimeraz enzimi, 2 pl cDNA ve 15.7 ul RNase ari su eklenmistir.
BYDV-PAV ve MAV PCR programi 94°C 2 dk;40 dongii olarak 94°C 1 dk, 43°C 1
dk, 72°C 1 dk ve son olarak 72°C 10 dk olarak ayarlanmistir. CYDV-RPV ig¢in PCR
programi 94°C 5 dk; 40 dongii olarak 94°C 30 sn, 60°C 45 sn, 72°C 1 dk ve son
olarak da 72°C 10 dk olarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Sar ciicelik viriislerini RT-PCR testi ile tespit etmede kullanilan primer dizileri
ve beklenen fragment uzunluklari

Beklenen
Viriis adi Primer dizisi (5°-3°) bant Referans
biiyiikliigii
(bp)
BYDV. | F-5'-CCAGTGGTTRTGGTC-3’ a1 Rtot:ertson
etal.

PAV R-5-GTCTACCTATTTGG -3’ (1991)

F-5’-CAACGCTTAACGCAGATGAA-3’ Deb and
BYDV- 175 Anderson
MAV R-5’-AGGACTCTGCAGCACCATCT-3’ (2007)

F-5-ATGTTGTACCGCTTGATCCAC-3’ Deb and
CYDV- 400 Anderson
RPV R-5’-GCGAACCATTGCCATTG-3’ (2007)

SONUCLAR VE TARTISMA

2016 yil1 iiretim doneminde Trakya Bolgesinin Edirne ve Kirklareli illerindeki kishik
bugday, arpa ve diger tahil tiirlerinde sarilik ve ciicelik belirtisi sergileyen YDVs
hastaliklar1, Tiirkiye’nin tahil {iretim potansiyeli yiiksek olan illerinde de benzer
belirtilerle yaygin sekilde goriilmiistiir. Epidemiye neden olan hastaligi saptamak ve
Trakya Bolgesindeki durumu tespit etmek amaciyla 2016 yili Nisan ayinda bolgede
arazi gozlemleri yapilmistir. Sarilik ve ciicelik belirtisi sergileyen tahil tarlalarinda
ozellikle Edirne ilinin merkez kdylerindeki tarlalarda epideminin yogun oldugu
goriilmiigtiir (Sekil 1). Bolgede tahil tiirleri igerisinde iiretimi ilk sirada yer alan
bugdayla beraber arpa, yulaf gibi diger tahil tiirlerinde de hastaligin yaygin oldugu
gozlenmistir. Tarla kenarlarindaki sarilik ve kizariklik belirtisi sergileyen yabanci
otlarin ise virlislerin inokulum kaynagi olarak varhigim siirdiirdiigii YDVs’nin
konukg¢usu yabanci ot tiirlerinden kamislarda da ayni belirtiler gézlenmistir (Sekil
2). 2000’11 yillardan itibaren baslayip periyodik olarak giiniimiize kadar devam eden,
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Tiirkiye’nin 18 ilinde ve ozellikle Trakya Bolgesindeki tahil iiretim alanlarinda
yaptigimiz ¢alismalarda YDVs’nin zaman zaman epidemilere neden oldugu
belirlenmistir (ilbag1 2003, ilbag: et al. 2003, Pocsai et al. 2003, ilbag1 ve Citir
2004a, 2004b, Ilbag: et al. 2005, ilbag: 2006, ilbag: et al. 2006, ilbag: et al. 2008,
[lbagi et al. 2011, ilbag1 ve Citir 2012, ilbag1 2013, ilbag1 ve ark. 2013a, Ilbag: et al.
2013b, Ilbag: ve Citir 2014, Hamamc1 ve ark. 2014, Dayan ve ilbag1 2014, {lbag
2016a, 2016b, 2016c, 2016d, 2016¢). Nitekim bu ¢alismada da 2016 yilinda kiglik
ekmeklik bugday basta olmak iizere arpa ve diger tahil tarlalarinda yaygin sekilde
goriilen ve epidemiye neden olan hastaligin yine sari ciicelik viriis hastaliklari oldugu
serolojik ve molekiiler testlerle kanitlanmstir.

Sekil 1. Edirne ili merkez ilgeye bagli Hidiraga, Musabeyli ve Karayusuf koylerindeki
bugday tarlalarinda sar1 ciicelik viriislerinin (YDVs) neden oldugu epidemi.

Sekil 2. Phragmites austrialis’de sar1 ciicelik viriisleri (YDVs)’nin neden oldugu kizariklik
solda) ve sarilik (sagda) belirtileri.
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Karakteristik viriis simptomlar1 sergileyen 187 adet yaprak ornegine uygulanan
DAS-ELISA test sonuglarina gore 125 adet 6rnek YDVs’ne pozitif reaksiyon
vermistir. Simptom gosteren ve enfekteli olduklarindan siiphenilen 30 adet 6rnek ise
RT-PCR testine tabi tutulmustur. RT-PCR test sonuglarina gore 12 adet tahil
orneginin YDVs’leri ile enfekteli olduklar1 saptanmistir. Boylece Edirne ve
Kirklareli illerinden alinan 6 adet bugday ve 3 adet arpa 6rnegi BYDV-PAV ile
enfekteli iken; Kirklareli ilinden alinan 1 adet bugday 6rnegi BYDV-MAYV ile
enfekteli olarak bulunmustur. Tekirdag ilinden alinan 2 adet bugday 6rneginin ise
CYDV-RPV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir. Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de
goriilecegi tizere RT-PCR testi sonucunda BYDV-PAV, BYDV-MAYV ve CYDV-
RPV viriisleri i¢in beklenen uzunluktaki bantlar elde edilmistir.

531bp —»

Sekil 3. Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV) ile enfekteli bugday ve arpa
orneklerine ait 531 bp uzunlugundaki PCR amplifikasyonu sonucu elde edilen
bantlarin gériiniimii.

175bp —»

Sekil 4. Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAYV) ile enfekteli bugday 6rneklerine
ait 175 bp uzunlugundaki PCR amplifikasyonu sonucu elde edilen bandin
gorinimi.

400 bp

Sekil 5. Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV) ile enfekteli bugday 6rneklerine ait
400 bp uzunlugundaki PCR amplifikasyonu sonucu elde edilen bantlarin gériiniimii.
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Cizelge 2°de goriilecegi lizere 187 adet yaprak drneginden 89’unun %47.59 BYDV
PAV, 30’unun %16.04 CYDV-RPV, 4’iiniin %2.14 oram ile BYDV-MAYV ile
enfekteli oldugu saptanmustir. 14 Grnegin ise %7.48 oraninda YDVs ile karigik
enfeksiyonlan tespit edilmistir. Edirne ilindeki YDVs ile enfeksiyon orani %36.89
ile en yiiksek orana sahipken, Kirklareli’nde %21.93, Tekirdag ilinde ise bu oran
%14.44 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda %47.59 enfeksiyon oram
ile BYDV-PAV’in baskin oldugu gériilmektedir. Rhopalosiphum padi ve Sitobion
avenae yaprakbiti tiirleri ile etkin bir sekilde tasinan BYDV-PAV’in dominant ve en
yaygin virlis 1rki oldugu Rochow (1969), Rochow and Muller (1971) tarafindan
bildirilmistir. Nitekim vektor yaprakbiti tiirleri Trakya Bolgesinde Tekirdag ilinde
Ozder ve Toros (1999) tarafindan, bdlge capinda ise Ilbag1 ve ark. (2013a) tarafindan
saptanmis olup, BYDV-PAYV basta olmak iizere YDVs’nin olusturdugu sar1 ciicelik
viriis hastalik epidemisinin 2016 yilinda da tekrar goriildiigi bu calisma ile
kanitlanmustir. Ilbag1 (2003), ilbag: et al. (2005), Ilbag et al. (2008), Ilbag1 (2013)
tarafindan, Tirkiye’nin Canakkale, Balikesir, [zmir, Afyon, Kiitahya, Ankara,
Konya, Nevsehir, Kayseri, Sivas, Tokat, Eskisehir, Kirklareli ve Edirne illerindeki
tahil tarlalarinda da BYDV-PAV 1n baskin 1rk oldugu ilbag: et al. (2003) ve Pocsai
et al. (2003) tarafindan saptanmistir. Ayn1 sekilde Samsun ili bugday tarlalarinda
Yilmaz ve Kutluk (2009), yine Samsun ve Amasya ili bugday ve arpa tarlalarinda
Deligdoz ve ark. (2011) BYDV-PAV ve MAV wrklarmi, Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyetindeki tahil tarlalarinda Fidan ve ark. (2014) BYDV-PAV’1, Izmir ve
Aydin ilinde bugdayda Capkan ve Paylan (2016) BYDV’yi, Usta ve ark. (2016) ise
Dogu Anadolu Boélgesi’'nde BYDV-PAV, BYDV-SGV ve CYDV-RPV viriislerini
saptamiglardir. YDVs’nden CYDV-RPV %16.04 orani ile tahil tarlalarinda goriilme
siklig1 olarak ikinci baskin 1rk olup, Ilbagi et al. (2003), Pocsai et al. (2003), ilbag
etal. (2008) ve ilbag1 (2013) tarafindan yapilan ¢calismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Her ne kadar baz1 yillarda ikinci baskin 1rk olarak BYDV-MAYV Ilbag1 ve
ark. (2013a) ve Ilbag: et al. (2013b) tarafindan Trakya Bélgesindeki YDVs’nin
yabanci ot konukgularinda saptanmis olsa da bu ¢alismada sadece %2.14 oraninda
enfeksiyon saptanmistir. Bu durum yaprakbiti tiirlerine gore 6zellesen YDVs’nin
BYDV-MAV’1 etkin tagtyan yaprakbiti tiirlerinin 2016 yili igerisinde yaygin
olmadig1 anlamina gelmektedir. 2000 y1l1 6ncesinde tahil tarlalarinda yaygin sekilde
goriilmeyen bu viriislerin son yillarda epidemik hale gelmesi, kiiresel 1sitnmanin
etkisiyle artan hava sicakliginin viriisii tasiyan vektor yaprakbiti tiirlerinde
popiilasyon artiglarina neden olmus ve buna bagli olarak séz konusu viriisler tahil
iretim alanlarinda yaygin sekilde goriilmeye baglamistir. Oswald and Houston
(1953) tarafindan diinyada hastaligin ilk kaydi Kaliforniya’da, Avrupa’da 1954
yilinda Hollanda ve 1957 yilinda Ingiltere’de (Watson and Mulligan 1957) yapilmis
ise de sb6z konusu viriislerin ilk isimlendirilmesi Rochow and Norman (1961)
tarafindan Barley yellow dwarf virus (BYDV) olarak yapilmistir. Ancak BYDV
viriislerinin partikiil yapilar, irk diizeyindeki tanilar1 ve tagindig1 yaprakbiti tiirlerine
gore isimlendirilmesi Rochow and Brakke (1964), Rochow (1969), Rochow and
Muller (1971) tarafindan rapor edilmistir. Tiirkiye’de ise tahil tarlalarinda goriilen
hastaligin BYDV olabilecegi 1975 yilinda Bremer and Raatikainen (1975)
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tarafindan belirtilere gore bildirilmis olup biyolojik testlere dayali olarak ise
Yurdakul ve ark. (1987) tarafindan rapor edilmistir. Ancak 2000 yilindan itibaren
Trakya Bolgesinde devam eden c¢alismalar sonucunda basta bugday olmak {izere
arpa, yulaf; tritikale, kusyeminde YDVs’nden BYDV-PAV, BYDV-MAV, BYDV-
SGV, BYDV-RMV ve CYDV-RPV saptannustir (Ilbag: 2003, ilbag: et al. 2003,
Pocsai et al. 2003, Ilbag1 ve Citir 2004a, 2004b, flbag: et al. 2005, Ilbag1 2006, Ilbag:
et al. 2006, ilbag: et al. 2008). Ayrica YDVs’nin yabanci ot konukgularindan
Phragmites communis’in &6zellikle BYDV-PAV i¢in inokulum kaynagi oldugu
bildirilmistir (Ilbagi 2006). Trakya Bolgesindeki 40 farkli yabanci ot tiiriinde de
PAV, MAV, RMV, SGV ve CYDV-RPV ve bu virisleri tasiyan 7 farkli yaprakbiti
tiiriiniin de saptandi81 rapor edilmistir (ilbag: et al. 2011, Ilbag1 ve ark. 2013a, ilbag:
et al. 2013b, Ilbag1 ve Citir 2014, ilbag1 ve ark. 2014). Bu calismada ise yabanci ot
konukgularindan kamig (Phragmites austiralis)’taki enfeksiyon orani %6.42 olarak
belirlenmistir. Tahil iiretim alanlarinda diinyada yaygin sekilde goriilen YDVs’ nin
bugday, arpa ve yulafta %15-25 oraninda (Lister and Ranieri 1995), kishk ekmeklik
bugdayda %33 oraminda (Perry et al. 2000), bazi alanlarda ise %86’ya kadar
ulasabildigi (Miller and Rasochova 1997) bildirilmistir. Tiirkiye’de yapilan
calismalarda ise YDVs’nin kiglik ekmeklik bugdayda %20 ile %80 gibi yiiksek
oranlarda dane verimini diisiirdiikleri gibi verim ve kalite kriterlerini de olumsuz
etkiledikleri bildirilmistir (Dayan ve Ilbagi 2014). Nitekim Tekirdag ilinde
kusyeminde %61.63, bugdayda %32.33, arpada %26.52, yulafta %8.32, tritikale’de
ise %8 oraninda verim kayiplarina neden oldugu tespit edilmistir (Ilbagi 2003, ilbag
et al. 2005).

Sonug olarak kiiresel 1sinmanin etkisini gosterdigi son yillarda artan hava sicakliklar
yaprakbiti ile tasinan bu viriis hastaliklarinin artig gosterecegine isaret etmektedir.
Nitekim 2000 yillarindan itibaren periyodik olarak yaptigimiz caligmalarda bu viriis
hastaliklarinin zaman igerisinde yaygin hale gelecegi tespit edilmistir. Bunun iizerine
ekonomik olarak biiylik 6nem tasiyan ve 6zellikle bugday basta olmak iizere arpa ve
yulaf tarlalarinda 6nemli oranda verim ve kalite kayiplarina neden olan bu hastaliklar
ile miicadele yollar1 Trakya Bolgesinde 2009-2013 yillar1 arasinda yapilan proje
calismalari ile belirlenmistir (Ilbag1 2013, 2017). Trakya Bolgesinde zaman zaman
epidemilere neden olarak verim ve kalite kayiplart olusturan bu hastaliklara ¢6ziim
bulmak iizere Tekirdag Valiligi, il Ozel Idaresince desteklenen projede 3 yil siiren
tarla denemeleri ve laboratuvar ¢aligsmalar yapilmistir. Uygulamaya yonelik olarak
yiiriitiilen bu proje sonucunda sar1 ciicelik viriis hastaliklari ile miicadele yollari
belirlenmistir (ilbagi 2013, 2017). Sar1 ciicelik viriis hastaliklar1 ile miicadele
Onerileri hakkinda 2013 yilindan itibaren Trakya Bolgesi ciftgileri
bilgilendirilmektedir. Onerilen ydntemleri uygulayan ¢iftciler hastalikla miicadelede
basarili olmuslardir. Nitekim bu calisma sonucunda da goriilecegi {izere onceki
epidemi donemlerinde en yiiksek sar1 clicelik hastalik bulunus oranlarma
Tekirdag’da rastlanirken 2016 yili hastalik bulunus oranmi diger illere gére daha az
olmustur. Tiirkiye’deki tahil iiretim alanlarinda ileriki yillarda da tekrar goriilmesi
muhtemel olan sar1 ciicelik viriis hastaliklar1 ile miicadele yollarinin tiim tahil {iretici
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ve ciftcilerine benimsetilmesi Onerilmektedir. Bu baglamda Sari ciicelik viriis
hastaliklarina karsi uygulanacak miicadele yontemleri su sekilde belirlenmistir
(ilbag1 2013, 2017). Kislik tahil ekimlerinde ge¢ ekim tarihi 6nemlidir. Kislik
ekmeklik bugday ve diger kislik tahillar kasim ayinda ekilmelidir. Nitekim 3 yil
stiren tarla denemeleri sonrasinda Trakya Bolgesi i¢in belirlenen ekim tarihi 10
Kasim - 30 Kasim tarihleri aras1 bir donem olarak saptanmistir. Buna gore kasim
aymin ikinci haftasindan itibaren ekimler yapilmahidir (Sekil 3). Bu calisma ile
belirlenen tarihlerde ekim yapan ciftgiler sar1 ciicelik viriis hastaliklari ile miicadele
de basar1 saglamaktadirlar.

Sekil 6. Ayni iiretim alaninda ge¢ ekimin (kasim ayi) yapildigi soldaki tarlada hastalik
goriilmezken ekim ayinda ekilen sagdaki tarlada ise Sar1 ciicelik viriis hastaligimnin
bugday tarlasini dnemli dl¢iide etkiledigi goriilmektedir.

Uygun ¢esit segimi 6nemlidir. YDVs her tahil tiirlinde hastaliga neden olmaktadir.
Yoreye adapte olmus, verimi ve kalitesi iiretici ve sektdr tarafindan olumlu
degerlendirilmis, hastaliga dayanikli veya tolerant sertifikali ¢esitler ekilmeli ve her
yil farkli gesitleri denemekten kagiilmalidir.

Ekim ndbeti mutlaka uygulanmalidir. Bugday, arpa, yulaf, tritikale, ¢avdar, kusyemi
ve musir lretiminde dane verimini diisliren, unun ve yemin kalitesini azaltan sari
clicelik viriis hastaliklar ile miicadelede ekim siralamasi yapmak ve ekim ndbeti
uygulamak etkili bir miicadele seklidir. Bu dogrultuda tahil-yag bitkisi (kanola veya
aycicegi)-yem bitkisi (kishk fig veya yem bezelyesi) ve tekrar tahil siralamasi
seklinde ii¢ yillik ekim ndbeti uygulanmalidir.

Kesinlikle aniza ekim yapilmamalidir. Tarlaya {ist liste bugday ekmekten veya
bugday {stiine arpa, yulaf gibi bir bagka tahil ekmekten kagiilmalidir. Ciinkii
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bugday hasadinda dokiilen daneler erken ¢ikis yapmakta, yaprakbitlerinin tagidigi ve
bulastirdig1 bu viriisler igin hazir depo gorevi gormektedir.

Trakya Bolgesinde ciftciler cesidi ne olursa olsun dekar basina atilmasi 6nerilen
miktardan daha fazla tohum atmakta ve boylece birim alanda daha sik ve daha fazla
sayida tahil bitkisi ¢ikis yaparak vektor yaprakbitlerinin bitkiden bitkiye gecislerini
kolaylastirarak sar1 ciicelik viriislerinin yayilmasini ve hastaligin epidemi yapmasina
uygun kosullar1 hazirlamaktadirlar. En bilingli ciftgiler dahi dekara 18 kg olarak
onerilen sertifikali ekmeklik bugday tohumunu 26 kg olarak atmaktadirlar. Bunu
ileri mekanizasyon iiriinii hassas mibzerlerle yapmalar1 sonucu sar1 ciicelik viriis
hastaliklar1 ile kok ve kok bogazi hastaliklarina yakalanmalarini kolaylastirmakta ve
boylece her iki hastaligin sinerjistik etkisi ile iiriin kayiplar1 daha da artmaktadir.

Yabanci otlar ile miicadele edilmelidir. Iyi bir toprak isleme ile tarlayr ekime
hazirlarken ayrik, yabani yulaf, brom otu, kanyas gibi yabanci otlar yok edilmelidir.
Ayrica herbisitlerle veya capalama ile tarla kenarlarindaki Poaceae familyasindan
yabanci otlar ile miicadele edilmelidir. Viriislere ve onlar1 tahillara tasiyan
yaprakbitlerine barinak gorevi goren bu yabanci otlarla miicadele edilmezse sari
clicelik viriis hastaligina neden olan viriisler varligini siirekli koruyacak ve hastalik
her y1l artacaktir.

YDVs ile miicadelede 6zellikle ekim tarihi ve yoreye uygun cesit tercihi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Aym sekilde diger miicadele yollarmin da usuliine uygun yerine
getirilmesi Onerilmektedir.
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ciiriikliigiine neden olan fungal hastalik etmenlerinin
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ABSTRACT

Determination of the fungal agents causing root and stem rot diseases in
thyme areas of Denizli and Manisa provinces

This study was conducted in Bekilli (Merkez), Buldan (Camkdy), Cal (Kabalar), Giiney
(Aydogdu, Eziler and Adigiizel) and Central (Gozler) towns of Denizli province in 2013-
2014. Surveys were carried out in total of 29 thyme fields in Denizli and Manisa provinces.
Plants in the surveyed fields were examined by walking diagonally and counting of infected
or healthy plants. Infected plants were recorded and samples from symptomatic plants were
collected. In addition, the prevalence rate of the disease at the province and distric level were
determined. A total of 50 isolates were recovered from plants showing root and stem rot
symptoms. These isolates were identified as Aspergillus niger Tiegh. Alternaria spp.,
Rhizoctonia solani J.G.Kiihn. and Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. according to their
morphological structure under microscope. In pathogenicity tests, thyme plants were
inoculated with all isolates. Alternaria spp. and Aspergillus niger were not able to cause any
symptoms. However Rhizoctonia solani and Macrophomina phaseolina caused root rot on
plants, so these isolates were considered to be pathogen on thyme.

Keywords: Thyme, pathogenicity, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina, survey
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Bu ¢alisma 2013-2014 yillarinda Denizli ilinde Bekilli (Merkez), Buldan (Camkdy), Cal

(Kabalar), Giiney (Aydogdu, Eziler ve Adigiizel) ve Merkez (Gozler) ilgeleri ile Manisa ilinin
Salihli (Poyrazdamlar1 ve Yesilova) il¢esinde yapilmistir. Siirvey caligmalari Denizli ve
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Manisa illerinde toplam 29 adet kekik tarlasinda gergeklestirilmistir. Belirlenen tarlalarda
kosegenler dogrultusunda dolasilarak bitkiler hasta-saglam olarak sayilmis ve hastalik
belirtileri kaydedilerek drneklemeler yapilmistir.

Ayrica il ve ilge diizeyinde hastaligin yayginlik orani belirlenmistir. Kok ve kok bogazi
clriikligii belirtisi gosteren bitkilerden toplam 50 izolat elde edilmistir. Bu izolatlar
mikroskop altinda morfolojik yapilarina gore Aspergillus niger Tiegh., Alternaria spp.,
Rhizoctonia solani J.G.Kiihn ve Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. olarak
tammlanmustir. On patojenisite testlerinin sonucunda Alternaria spp. ve Aspergillus niger
izolatlar1, bitki parcalarinda kahverengilesme ve ¢iiriikliik belirtisine neden olmamis ve bu
nedenle saksi denemelerine alinmamugtir. Macrophomina phaseolina ve Rhizoctonia
solani’ye ait izolatlarin tamami saksi denemeleri ile gergeklestirilen testlerle de
desteklenerek kekik bitkisinde patojen olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kekik, patojenisite, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina,
survey

GIiRiS

Tibbi ve aromatik bitkiler grubu ve ballibabagiller (Lamiaceae) familyasi igerisinde
yer alan kekik, bazi hastaliklarin tedavisinde ilag olarak kullanilmaktadir. Sentetik
ve kimyasal igerikli ilaglarin, yan etkilerinin ortaya ¢ikigi tibbi bitki kullanimini
arttirmistir (Anonymous 2005).

Diinya kekik dig ticaret hacmi yaklagik 12-13 bin ton civarindadir. Tirkiye igin
o6nemli ihrag tiriinlerinden biri olan kekik diinya ticaretinin yaklagik %70’ini elinde
tutmaktadir (Bayram ve ark. 2010). Tirkiye’de kekik tiretimi en fazla Ege
Bolgesi’nde yapilmaktadir (Anonymous 2016) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye ve Ege Bolgesi kekik ekim alan1 ve iiretimi

Tiirkiye Ege Bolgesi
Y1l Alan (da) Uretim (ton) Alan (da) Uretim (ton)
2011 77.707 10.953 76.202 10.682
2012 94.283 11.598 92.527 11.337
2013 89.137 13.658 87.612 13.405
2014 92.959 11.752 91.631 11.522
2015 104.863 12.992 102.438 12.661

Ege Bolgesi’nde Denizli ve Manisa illerinde son yillarda yaygin olarak yetistirilen
kekik, ihracatta iilke ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Ancak Tiirkiye’de
kekikte fungal hastaliklarin belirlenmesine yonelik yapilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamigtir. Yurt disinda yapilan ¢alismalarda kekik bitkisinde kok ve kok
bogazi ¢iiriikliigiine neden olan etmenlerin Fusarium solani (Mart).Sacc., Fusarium
oxysporum Schitdl., R. solani, Phytophthora tentaculata Krober& Martwitz ve
Verticillium spp. oldugu bildirilmistir (Martinez and Garcia 2007, Fruzynska and
Andrjezak 2007, Martini et al. 2009, Sato et al. 2010, Mackinaite 2010).
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Bu calisma ile Denizli ve Manisa illerinde kekik iiretim alanlarinda siirvey
calismalar yiiriitiilerek hastalik etmenleri saptanmustir. Ulkemizde kekikte kok ve
kok bogazi ¢lirikliigine neden olan fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesi
konusunda yapilan ilk ¢aligmadir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini Denizli (Bekilli, Buldan, Cal, Giliney ve Merkez) ve
Manisa (Salihli) illerinin kekik alanlarindaki hastalikli kekik bitkileri ve bunlardan
izole edilen funguslar, besi ortamlari, plastik saksilar ve kiiltiir kekigi tiirleri
(Origanum spp. L.) olusturmustur.

Siirvey calismalari

Fungal hastaliklarin belirlenmesine yonelik olarak yapilan siirvey calismalarn
Denizli ve Manisa illerinde 2013-2014 yillarinda, nisan-eyliil aylari arasinda
gerceklestirilmistir. Siirvey alanlari is giicii ve tiretim alanlarinin birbirine uzakligi,
arazilerin topografik yapisindaki farkliliklar ve ilgenin iiretim alanlar1 da g6z 6niine
almarak en az 3 farkli yonde tarlalar tesadiifi olarak secilmistir (Bora ve Karaca
1970). Belirlenen tarlalar kosegenler dogrultusunda dolasilarak bitkiler hasta-saglam
olarak sayilmig ve hastalik belirtileri kaydedilerek ornekler alinmistir. Alinan
ornekler tarih, yer, hastalik notu ve bilgilerini iceren etiketlerle birlikte kese
kagitlarina konularak buz kutulari igerisinde laboratuvara getirilmistir. Hastalik
belirtisi gézlenmeyen arazilerden 6rnek alinmamigtir. Calismalar toplam 29 arazide
yiiriitilmis stirvey yapilan alanlar Cizelge 2°de, arazilerin ilgelere gore dagilimlari
ve iiretilen kekik cesidi ise Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 2. Denizli ve Manisa illerinde kekik tiretimi yapilan ilgeler, ekim alanlar1 (da) ve
incelenen alan

il ilg:e Ekim Alam incelenen Alan
(da) (%1, da)

Merkez 33.200 332
Giiney 18.000 180

Denizli Cal 10.500 105
Buldan 4.200 84
Bekilli 2.000 40

Manisa *Salihli 2030 40.6

Toplam 69.930 781.6

* kekik fideligi
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Cizelge 3. Denizli ve Manisa illeri kekik alanlarinda 2013 ve 2014 yillarinda 6rneklenen tarla
sayis1 ve kekik cesitleri

] ilce Koy/ Kasaba Orneklenen Tarla Orneklenen
Sayisi Kekik Cesidi
(Adet)
Denizli | Gliney Aydogdu 2 Origanum onites
Adigiizeller 2 O. onites
Eziler 2 Origanum
vulgare
O. onites
Cal Kabalar 4 O. onites
Bekilli Merkez 2 O. onites
Merkez Gozler 7 O. onites
Buldan Camkoy 7 O. onites
Manisa | Salihli | Poyrazdamlari+Yesilova 3 O. vulgare
O. vulgare
Toplam: 29 O. vulgare

Hastalikh bitkilerden izolasyon ve etmenlerin tanisi

Laboratuvara getirilen bitki 6rneklerinden, hastalikli ve saglikli dokuyu kapsayacak
sekilde kiiciik doku kesitleri alinmustir. Yiizey sterilizasyonu yapilmis, streptomisin
stilfat (Sigma-Aldrich-Cin) igeren PDA (Patates Dekstroz Agar) (Difco-Fransa)
ortamina ekimleri yapilmis ve 2442 °C sicaklikta, inkiibatérde gelismeye
birakilmigtir. Saflastirilmig kiiltiirlerden elde edilen saf koloniler egik tiiplere
aktarilarak +4 °C’de muhafaza altina alinmistir.

Patojenisite testleri

Petride gergeklestirilen 6n patojenisite ve saksida gerceklestirilen patojenite testleri
ti¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Petride 6n patojenisite testi

Hastalikli 6rneklerden yapilan izolasyon caligmalari sonucunda elde edilen
izolatlarin patojenisitesini belirleyebilmek i¢in 6n patojenisite testleri yapilmistir. Bu
amagla 8 cm uzunlugunda kekik bitkisine ait taze siirglinler ve plastik ¢ubuklar
kullanilmistir. Plastik gubuklar ve bitki pargalar1 %70’lik etil alkolde 5 dk. sterilize
edilmis, steril saf sudan gecirilerek kurutma kagitlari arasinda kurutulmustur. Bitki
pargalariin her iki ucuda parafilmlenerek gubuklara sabitlenmis ve bu gubuklar
esnetilerek her cam petriye 2’ser adet yerlestirilmistir. Bu bitki parcalarinin orta
kisimlarina steril igne ucuyla 3 yara acgilmig ve bu kisimlara PDA besi ortaminda
gelistirilen funguslarin gelisme uglarindan alinan pargalar konulmustur. Kontrole ise
sadece PDA besi ortami konulmustur. Petrilerin igine 3 ml steril distile su eklenerek
24-28 °C inkiibe edilmis, 5-7 giin sonunda bitki parcalar tizerinde geligen belirtiler
incelenmigtir. Kahverengi lezyonlara neden olan izolatlar patojen olarak
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degerlendirilmistir. Bitkiden re-izolasyon ¢alismasi gerceklestirilerek enfeksiyona
neden olan izolatin dogrulugu kontrol edilmistir (Y1ldiz ve Benlioglu 2013).

Saksida patojenisite testi

Petride gerceklestirilen 6n patojenisite calismasi sonucunda patojen oldugu tespit
edilen izolatlarin saksida patojenisite denemesi gergeklestirilmistir. Denemede her
izolat i¢in bir saksida bulunan 10 bitkiye inokulasyon yapilmis ve 10 bitkide kontrol
olarak birakilmistir.

inokulumun hazirlanmasi

Yulaf tohumlar1 5-10 dk. haslanmis ve cam siselere konularak 121 °C’de 30 dk.
sterilize edilmistir. Daha sonra PDA iizerinde gelistirilen R. solani ve M.
phaseolina’ya ait 5-8 giinliik kiiltiirlerden alinan agar pargalari her bir izolat i¢in
hazirlanan igerisinde sterilize edilmis yulaf bulunan siselere aktarilmistir. Siseler
daha sonra karanlikta, 24+2 °C sicaklikta 1-2 hafta siireyle inkubasyona
birakilmistir. Elde edilecek inokulum homojen olabilmesi i¢in glin asin
calkalanmustir.

inokulasyon ve patojenisitenin degerlendirilmesi

Her etmen igin hazirlanan inokulum steril saksi topragina %35 oraninda
karigtirllmigtir (Erzurum 2000, Arslan 2002). Hazirlanan her saksiya (11 cm) 1 adet
bitki dikilmistir. Kontrole ise yalmzca PDA karistirilmis inokulumsuz yulaf
konulmustur. Bitkiler 25+1 °C sicaklik, %55-60 orantili nem ve 16 saat aydinlik
periyodun saglandigi iklim odasinda gelisime birakilmugtir. inokulasyondan 3-6
hafta sonra her bir etmen i¢in kullanilan farkli skala degerlerine gore bitkiler
degerlendirilmistir (Cizelge 4, 5) (Chandler and Santelman 1968, Tezcan ve Yildiz
1991).

Cizelge 4. Rhizoctonia solani hastalik degerlendirme skalasi

Skala Degeri Aciklama

0 Simptom yok

1 Kok bogazinda kiiciik lezyonlar

2 Kok bogazinda kahverengilesme

3 Kok bogazinda biiyiik lezyonlar ve yapraklarda kurumalar
4 Olii bitki

Cizelge 5. Macrophomina phaseolina hastalik degerlendirme skalasi

Skala Degeri Aciklama

0 Hastalik belirtisi yok

1 Yapraklarda renk agilmasi ve solgunluk
2 Kok bogazinda kahverengilesme

3 Bitki tamamen kurumus ve 6lmiis
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Degerlendirme sonucunda elde edilen veriler kullanilarak Karman (1971)’e gore
hastalik siddetleri hesaplanmuistir.

> (Skala Degeri x Skala Degerine Dahil Olan Bitki Sayist)
Hastalik Siddeti (Index) : x100
Toplam Bitki Sayisi

SONUCLAR VE TARTISMA

Siirvey Calismalari

Fungal hastaliklarin belirlenmesine yonelik olarak yapilan siirvey c¢aligmalari
Denizli ve Manisa illerinde toplam 29 adet kekik arazisinde yuriitiilmiigtiir. Ayrica
Manisa iline baghh Salihli ilgesindeki bir kekik fideliginde de g¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Siirvey sonuglarindan elde edilen veriler Cizelge 6 ve 7°de
verilmistir.

Cizelge 6. Denizli ve Manisa illerinde 2013 yilinda kekik alanlarinda yapilan siirveylerin

sonuglari
Tarladaki hastahk
Koy/ Kasaba Tarla sayisi izole edilen fungus tiirii orani
(%)
g Aspergillus niger 0
Aydogdu 1 Alternaria spp. 0
Adigiizeller 1 Alternaria spp. 0
Eziler 1 Alternaria spp. 0
Macrophomina 6.74
Kabalar 3 phaseolina '
Alternaria spp. 0
Merkez 2 Alternaria spp. 0
Gozler 3 Alternaria spp. 0
M. phaseolina 9.57
i Rhizoctonia solani 9.6
Camkoy 3 Alternaria spp. 0
R. solani 3.1
Yesilova 1 R. solani 3.9
Poyrazdamlari 2 Alternaria spp. 0
Poyrazdamlari - - 0
Toplam 17

Yapilan arazi incelemelerinde kekik bitkilerinin sadece kok bogazinda
kahverengilesme ve ciirlikliik seklinde belirtiler gézlemlenmistir (Sekil 1). 2013
yilinda 17 arazi incelenmis ve toplam 47 izolat elde edilmistir. Bu izolatlardan
sadece 12’si patojen olarak belirlenmistir. Hastalik oranlari incelendiginde; M.
phaseolina Kabalar’da %6.74, Camkdy’de ise %9.57 oraninda tespit edilmistir. R.
solani Denizli-Camko6y’de iki arazide ve Manisa-Yesilova’da bir arazide saptanmis
ve hastalik oranlar1 sirastyla %9.6, %3.1 ve %3.9 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 1. Kekik bitkisinde kdk bogazinda kahverengilesme (a) ve kuruma belirtileri (b)

Cizelge 7. Denizli ve Manisa illerinde 2014 yilinda kekik alanlarinda yapilan siirveylerin

sonuclari
Koy/ Kasaba | Tarla sayis1 izole edilen fungus Tarladaki (l;:)s)tahk oram
Aydogdu 1 0 0
Adigiizeller 1 0 0
Eziler 1 0 0
Kabalar 1 0 0
Gozler 4 0 0
Camkoy 5 Rhizoctonia solani | 5.7
Yesilova 1 R. solani 1.7
Poyrazdamlar1 | 2 0 0
Toplam 16

Cizelge 7 incelendiginde; Denizli-Camkdy’de 2013 yilinda hastalik goriilen iki
araziden 2014 yilinda yalnizca birinde R. solani saptanmis ve arazideki hastalik orani
%035.7 olarak tespit edilmistir. Kabalar ve Camkoy’de 2013 yilinda saptanan M.
phaseolina 2014 yilinda ayni arazilerde saptanmamistir. Manisa ilinde; 2013 yilinda
saptanan R. solani’ye 2014 yilinda da ayni1 arazide rastlanilmis ve arazi hastalik orani
%1.7 olarak hesaplanmigtir. 2014 yilinda incelenen diger arazilerde herhangi bir
fungal hastalik belirtisine rastlanilmamustir. 2013-2014 yillarinda saptanan fungal
hastaliklarin yaygilik oranlar1 Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8. Denizli ve Manisa illerinde kekik alanlarinda belirlenen fungal hastaliklarin
yayginlik oranlari

il ilce Incelenen | Hastahk | Hastahgin yayginhk oram (%)
tarla saptanan | Rhizoctonia Macrophomina
sayisi tarla solani phaseolina

sayisi 2013 2014 | 2013 2014
Denizli Giiney 6 0 - -
Cal 3 1 - 2.5 -
Bekilli 2 0 - -
Merkez | 7 1 - -
Buldan 6 2 3.9 1.7 2.9 -
Manisa Salihli 5 2 2.34 1.02 | - -

Denizli-Buldan ve Manisa-Salihli ilgelerinde 2014 yilinda R. solani’nin yayginlik
oranlarini 2013 yilina gore daha az oldugu, M. phaseolina’nin ise yalnizca 2013
yilinda ve sadece Denizli Cal ilgesinde diisiikk yogunlukta oldugu belirlenmistir

(Cizelge 8).
Etmenlerin Tam Calismalar:

Hastalik belirtisi oldugu gézlenen bitki 6rneklerinden izole edilen fungal etmenlerin
teshisleri morfolojik ve mikroskobik karakterlerine gore yapilmistir. Alinan bitki
orneklerinden A. niger, Alternaria spp., R. solani ve M. phaseolina izole edilmistir.

Patojenisite testi sonuclari

A. niger’e ait 2, Alternaria spp.’ye ait 34, R. solani’ye ait 9, M. phaseolina’ya ait 5
izolat petride 6n patojenisite testlerine tabi tutulmustur. On patojenisite ¢aligmalar
sonucunda M. phaseolina ve R. solani izolatlar1 kekik siirgiinleri {izerinde
kahverengilesme ve ciirlikliige neden olarak bitkileri hastalandirdigr belirlenmistir.
Reizolasyon yapilarak etmen yeniden izole edilmistir (Sekil 2).

Nesilova- Ruizoctenia

Sekil 2. Rhizoctonia solani’nin kekik siirgiinleri lizerinde olusturdugu kahverengilesme
belirtileri
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Alternaria spp. ve A. niger izolatlar1 ise bitki parcalarinda kahverengilesme ve
ciiriikliik belirtisine neden olmadig1 i¢in patojen olarak kabul edilmemis ve bu
nedenle sakst denemelerine alinmamistir (Sekil 3).

Sekil 3. Alternaria spp. izolati ile yapilan petride 6n patojenisite testi

M. phaseolina ve R. solani’ye ait izolatlarin tamamu ile yapilan saksi testlerinde
bitkilerde kok ve kok bogazinda ¢iirlikliik ve kuruma belirtileri olugsmus ve bitkiden
reizolasyon yapilarak Koch postulati tamamlanmistir (Sekil 4).

."\‘.' 1’)“')‘{3{ 1"‘?.. o o g s : e a

"L.sr‘x‘ ~ e b

b

Sekil 4. Saksida patojenisite denemesi sonucunda a) hastalikli ve b) saglikli kekik bitkileri

Saks1 denemesi sonuglar1 Cizelge 9 ve 10°da verilmistir.
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Cizelge 9. Rhizoctonia solani izolatlarimin hastalik siddeti

izole edildigi yer izolat no Hastalik siddeti (index)
Denizli-Buldan RC1-2 3.1
Denizli-Buldan RC1-4 2.9
Denizli-Buldan RC2-1 2.9
Denizli-Buldan RC1-1 2.8
Denizli-Buldan RY-3 2.4
Manisa-Salihli RC1-3 2.6
Denizli-Buldan RC2-2 2.3
Manisa-Salihli RY-2 2.2
Manisa-Salihli RY-1 2.2
Cizelge 10. Macrophomina phaseolina izolatlarinin hastalik siddeti
izole edildigi yer izolat no Hastalik siddeti (index)
Denizli-Buldan MC-3 2.0
Denizli-Buldan MC-2 1.9
Denizli-Cal MK-2 1.6
Denizli-Buldan MC- 1 1.5
Denizli-Cal MK-1 1.4
TARTISMA VE KANI

Kekikte fungal hastaliklarin belirlenmesine ydnelik olarak yapilan siirvey
caligmalar1 2013-2014 yillar1 arasinda Denizli ve Manisa illerinde nisan-eyliil aylari
arasinda, toplam 29 adet kekik arazisinde yiiriitiilmiistiir.

Denizli ili’nde R. solani her iki yilda, M. phaseolina ise yalnizca 2013 yilinda tespit
edilmistir. Manisa ilinde R. solani her iki yilda da tespit edilmis olmasina ragmen,
hastalik oranlarinin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir.

Hem Denizli hem de Manisa’dan elde edilen kdk ve kok bogazi ¢iiriikliigiine neden
olan patojenler R. solani ve M. phaseolina olarak tanimlanmistir. Patojenisite testleri
sonucunda M. phaseolina ve R. solani izolatlarinin kekik bitkisinin kdk ve kok
bogazinda kahverengilesme ve ¢iiriikliige neden olarak bitkileri hastalandirdigi
belirlenmistir. Hastalikli kisimlardan yapilan re-izolasyonlarda da ayni1 etmenler
izole edilmis ve bu etmenlerin patojen oldugu saptanmustir.

Sato ve ark. (2010) tarafindan Japonya’da yapilan bir ¢alismada, ¢iiriikliik belirtileri
gosteren  kekik Dbitkilerinden R. solani’nin izole edildigini ve yapilan
inokulasyonlarda Origanum vulgare subsp. hirtum ve O. majorana fidelerini enfekte
ettigini bildirmiglerdir. Bu sonuglar, calismamizda elde ettigimiz sonuglarla
paralellik gostermektedir.

Ulkemizde kekik bitkisinde kok ve kok bogazi ciiriikliigii ile ilgili yapilan bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu anlamda projede kok ve kok bogazi ¢iiriikliigi ile
ilgili elde ettigimiz bulgular ilk kayit niteligini tasimaktadir.
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Orta Anadolu kosullarinda Ceviz antraknozu etmeni
Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces et de Not.’nin miicadelesine
yonelik biyolojik parametreler?!

Servet UZUNOK? ilker KURBETLI?

ABSTRACT

Biological parameters to control of walnut anthracnose agent Ghomonia
leptostyla (Fr.) Ces et de Not. in Central Anatolian conditions

The main disease of walnut is anthracnose caused by Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces et de
Not. The disease is very destructive when the conditions are favorable for disease growth.
This study was conducted in Oguzlar district of Corum province, one of the largest walnut
growing regions of Turkey from 2005 to 2011. Biological parameters (phenological stage
of walnut, the dates of perithecia maturing and infection, climate etc.) to control the disease
were obtained during the study. Walnut trees were damaged due to the late spring frost in
2006 and hail in 2007, and their effects continued in 2008. During these years, yield was
low in trees and the trees turned to vegetative growth. According to years, perithecia
matured from March 21 to April 6; primer infections occurred from April 17 to May 8;
seconder infections happened from May 15 to June 12. These stages were beginning to
burst of buds, and cat ear stage; the stage when the leaves passed half the size; the stage
when the fruits were big hazelnut, respectively.

Keywords: Walnut, anthrachose, Gnomonia leptostyla
0z
Cevizin ana hastaligt Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces et de Not.’nin neden oldugu

antraknozdur. Hastalik i¢in uygun kosullar olustugunda etmen oldukga tahripkardir. Bu
calisma, iilkemizin 6nemli ceviz iiretim bolgelerinden biri olan Corum ilinin Oguzlar
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Bahgelerinde Ceviz Antraknozu [Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces et de Not.] ve Elma Ickurdu
[(Cydia pomonella L.) (Lep.: Tortricidae)]’'nun Miicadelesinde Tahmin Uyari Modelinin
Olugturulmasina Yo6nelik Calismalar” isimli projenin bir boliimiidiir.
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Orta Anadolu kosullarinda ceviz antraknozu etmeni Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces et de Not.’nin miicadelesine
yonelik biyolojik parametreler

ilgesindeki bir ceviz bahgesinde, 2005-2011 yillar1 arasinda yiiriitilmiistir. Caligsma
sliresince hastaligin miicadelesine yonelik biyolojik parametreler (cevizin fenolojik donemi,
peritesyum olgunlasma ve enfeksiyon tarihleri, iklimsel veriler gibi) elde edilmistir.
Caligmalarin yapildigi 2006 yilinda ilkbahar ge¢ donlarindan, 2007 yilinda ise dolu
zararindan kaynaklanan olumsuzluklar 2008 yilinda da etkisini siirdiirmiistiir. Bu dénemde
agaclarda meyve tutumu c¢ok az olmus ve agaclar vejetatif biiyiimeye yonelmistir. Yillara
gore degismekle birlikte peritesyum olgunlagmasi 21 Mart-6 Nisan; primer enfeksiyonlar
17 Nisan-8 Mayis; sekonder enfeksiyonlar ise 15 Mayis-12 Haziran tarihleri arasinda
gerceklesmistir. Bu donemler sirastyla, tomurcuklarin patlamaya baslamas: ve kedi kulagi,
yapraklardaki yaprakeiklarin yari bilyiikliigiinii gectigi, meyvelerin iri findik biiyiikligiinde
oldugu fenolojik donemlere karsilik gelmistir.

Anahtar kelimeler: Ceviz, antraknoz, Gnomonia leptostyla
GIRIS

FAO verilerine gore 2014 yilinda diinyada yaklasik 995 bin hektar alanda, 3
milyon 462 bin ton ceviz iiretilmistir (Anonymous 2014). Diinya iiretiminde ilk
siray1 yaklasik 1 milyon 600 bin ton ile Cin alirken, bunu 518 bin ton ile ABD, 445
bin ton ile Iran ve 180 bin ton ile Tiirkiye izlemektedir. Diinya ceviz verim
ortalamasi ise dekar bazinda 240 ila 300 kg arasinda degisim gostermektedir.
Tirkiye'de ceviz iiretimi istikrarli bir seyir izlerken, verilen desteklerin de etkisiyle
son 10 yilda ceviz liretimi %64.4’lik artisla, 2014 yilinda 180 bin 807 tona
ulagmustir.

Avrupa’da ilk kez 1815 yilinda rapor edilen Ceviz antraknozu hastaligi, ceviz
yetistiriciliginin yapildigt hemen her yerde yaygin olarak goriilmekte ve ciddi
kayiplara yol agabilmektedir (Belisario 2002). Hastaligin Avrupa disinda Amerika
Birlesik Devletleri, Gliney Afrika ve Asya’da varligi bildirilmistir (Anonymous
2013, Karov et al. 2014). Hastalik etmeni Avrupa iilkelerinden Hirvatistan, Italya,
Makedonya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya ve Yunanistan’da tanimlanmigtir
(Apostolides 1952, Balaz et al. 1991, Solar and Stampar 2005, Juhasova et al.
2006, Bari¢ et al. 2008, Belisario et al. 2008, Karov et al. 2014). Ceviz antraknozu
hastaliginin iilkemizde varligin ilk kez ortaya koyan Bremer (1954)’e gore hastalik
Tiirkiye’nin her tarafinda yaygin olarak bulunmakta ve rutubetli yerlerde zarar
daha fazla olmaktadir. Gegmiste hastaligin Ankara, Antalya, Bolu, Gilimiishane,
Izmir, Malatya, Mugla ve Kiitahya’da zarar yaptig1 tespit edilmis (Bremer 1954,
Karel 1958), ayrica hastalifa Artvin, Eskisehir ve Konya illeri ile Karadeniz
sahilinde yaygin olarak rastlandigi bildirilmistir (Karaca 1960). Buna ek olarak
Karaca (1960) yapmis oldugu c¢alisma sonucunda, bu hastalikta primer
enfeksiyonlarin ¢ok 6nemli oldugu, salgin riskinin nisan ve mayis aylarindaki
yagislara bagli oldugu ve bu aylarda aylik yagis miktar1 100 mm’ye ulagmadikca
bir salgin beklenmemesi gerektigi kanaatine varmistir. Son yillarda yapilmis olan
nadir ¢alismalardan biri ise hastaligin Erzincan, Erzurum, Giimishane, Igdir ve
Kars illerinde yaygm olarak bulundugunu ortaya koymaktadir (Gokge ve ark.
2011).
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Ceviz antraknozu hastalig1 etmeninin [Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces et de Not.]
saprofitik ve parazitik olmak tizere 2 devresi vardir. Saprofitik dénem sonbaharda
yere dokiilen 6lii yapraklarda baslar, ilkbaharda peritesyumun olgunlagsmasina
kadar siirer. Parazitik donem ise, fungusun ilkbahardan itibaren canli dokularda
stirdlirdiigii yasamini kapsamaktadir. Etmenin miselyumlar1 bdlmelidir, onceleri
renksiz adeta seffaf, daha sonralar1 koyulasarak, kirli beyaz, krem rengini alir.
Epidermis ve kiitikiila arasinda geliserek, aservulus olusturur. Aservuluslar
olgunlastiklarinda, yagmur sigratmasiyla konidiler etrafa yayilirlar. Konidiler
renksiz seffaf, ortadan tek bolmeli, hilal seklinde, bolme ortadan ziyade bir uca
daha yakindir. Ceviz antraknozu hastaligi ile zamaninda miicadeleye baglanmadigi
durumlarda etmen ciddi iiriin kayiplarima ve aga¢ Oliimlerine neden olmaktadir
(Klebahn 1907, Berry 1961).

Bitki hastaliklariyla miicadele edebilmek i¢in dncelikle patojenin mevcut ekolojik
kosullarda biyolojisinin bilinmesi gerekmektedir. Ceviz antraknozu hastalik
etmeninin biyolojisine iliskin {ilkemizdeki tek calisma Karaca (1960) tarafindan
1955-1959 yillar1 arasinda Artvin ili ve ilgelerinde yiiriitiilmii, s6z konusu
calismada Artvin’den getirtilen enfekteli yapraklar Ankara kosullarinda da
degerlendirilmistir. Orta Anadolu Bolgesi’nde konuya iligskin bahge kosullarinda
yapilms kapsamli bir calisma bulunmamaktadir. Ustelik yapilan o calismadan
itibaren yarim asir gegmis, gerek diinyada gerekse iilkemizde iklimsel ve ekolojik
degisiklikler kagimilmaz olmustur. Bu c¢alismanin amaci, cevizin en Onemli
hastaliklarindan biri olan ve miicadele edilmediginde lilkemizde de ciddi ekonomik
kayiplara yol agabilen Ceviz antraknozu etmeni G. leptostyla’nin miicadelesine
yonelik Orta Anadolu kosullarindaki dnemli biyolojik parametreleri belirlemektir.
Nitekim ¢alisma yapilan yer Orta Anadolu Bolgesi’nin en 6nemli ceviz iiretim
alanlarindan birisidir. Corum ili Oguzlar ilgesinde 2013 yilinda gerceklestirilen
‘Oguzlar77 Ceviz Cesidi Envanter Caligmasi’na gore, 10.805 da alanda toplam
153.977 adet ceviz agaci bulunmakta ve yaklasik 1.500 kg ceviz tiretilmektedir
(Anonim 2013). Bu veriler, ¢calisma alan1 olarak Oguzlar ilgesinin secilmesinin
dogru bir karar oldugunu ortaya koymaktadir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin materyalini, Corum ili Oguzlar ilgesindeki ceviz bahgesi, tahmin ve
uyar1 sisteminde kullanilan elektronik alet ve malzemeler, vazelinli lam tuzaklari
ve sportrap olusturmustur. Bu ¢alismada kullanilan fenolojik, biyolojik ve iklimsel
veriler ¢alismanin yapildigi bahgeden kayit altina alinarak degerlendirmeye tabi
tutulmustur.
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Metot
Peritesyum olgunlasmasinin saptanmasi

Sonbahardan itibaren arastirmanin yapildig1 bahgelerden, hastalikli agaglarin
altlarindan toplanan enfekteli yapraklar, tist kism1 kafes tel ile kapatilmis kasalara
konulmus ve tamamen dogal kosullarda birakilmistir. Bu yapraklar mart ayi
itibariyle mikroskopta incelenerek peritesyum olgunlagmasi 2 giinde bir takip
edilmistir. ilk askosporun goriildiigii tarih peritesyum olgunlasma tarihi olarak
kabul edilmistir.

Dogada askospor ugcusunun izlenmesi

Sportraptan haftalik kayitlar alinmistir. Bununla birlikte vazelinli ylizeyleri
yapraklara gelecek sekilde lam tuzaklari dallara asilarak askospor ve konidi
ucuslart tespit edilmistir. Dogada askospor ve konidilerin izlenmesi vejetasyon
dénemi boyunca yapilmistir.

Enfeksiyon periyotlarinin belirlenmesi

Onceden arastirma bahgesine yerlestirilmis olan bilgisayarli iklim veri cihazindan
giinliik sicaklik, nem ve yaprak islaklik siiresi degerleri alinarak fungusun
enfeksiyon periyotlari belirlenmeye ¢alisgilmistir. Ayrica ceviz bahgesinde tahmin
ve uyar1 cihazinin don verileri takip edilerek kayit altina alinmstir.

SONUCLAR

Her bir yil i¢in ayr1 ayr1 tablo degerlerine genel baktigimizda doga ortaminda elde
edilen veriler Gnomonia leptostyla’nin peritesyum olgunlasmasi, primer ve
sekonder enfeksiyonlarin farkli iklim verileri ve tarihlerinde olusum gosterdigi
goriilmektedir (Cizelge 1, 2, 3). Ozellikle 2006-2007 déneminde meydana gelen
olumsuz doga olaylari, 2007 ve 2008 yillarina ait verilere agik¢a yansimigtir. 2006
yilinda ilkbahar ge¢ donlar1 ceviz agaglarinin siirgiin, meyve ve yapraklarinda
onemli zarara yol agmistir. 2007 yilindaki dolu zarar1 da 6nceki yilin don zarar
gibi oldukga yikici olmustur. Agaclar sonraki yillarda zarari tolere edebilmek i¢in
vejetatif biiyiimeye yonelmislerdir. Yapimi biten ve 2009 yilinda isletmeye alinan
Obruk Baraji nem degerlerini artirmistir. Yagislar 2010 ve 2011 yillarinin nisan,
mayis Ve haziran aylarinin 1/3’tinde goriilmis, sonraki donemler sicak ve kurak
geemistir.

352



Uzunok S. ve Kurbetli ., Bitki Koruma Biilteni, 57 (3), 2017

Cizelge 1. Tiim yillara gore peritesyumlarin olgunlagmaya basladig tarihler

Tarih iklimsel veriler Cevizin fenolojisi
29.03.2005 | Sicaklik: 11.62 °C Yaprak 1slaklig: siiresi: 21,24 saat

30.03.2006 | Sicaklik: 14.3 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi: 3,9 saat Tomurcuklarin
06.04.2007 | Sicaklik: 9.19 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi: 9 saat patlamaya

21.03.2008 | Sicaklik: 11.62 °C Yaprak 1slakligi siiresi: 21,24 saat basletmam M
03.04.2009 | Sicaklik: 10.12 °C Yaprak 1slakligi siiresi: 7,12 saat kulag:
29.03.2010 | Sicaklik: 9.9 °C Yaprak islakligi siiresi: 10,06 saat
06.04.2011 | Sicaklik: 10.01 °C Yaprak 1slakligi siiresi: 6,40 saat

Hastaligin yillara gore fenolojik donemlerinden peritesyumlarin olgunlasmaya
basladig1 tarihlerin yer aldigi Cizelge 1 incelendiginde 2005 ile 2010, 2007 ile
2011 yillarinda ayni tarihlerde gergeklestigi goriilmektedir. 2006, 2008 ve 2009
yillarinda peritesyum olgunlagmasi farkli tarihlerde baglamistir. Yillara gore 7
giinliik tarihler arasinda sapma goriilmektedir. iklimsel verilere baktigimizda
sicaklik degerlerinin yillara gore yaklasik ayni degerlerde oldugu ancak yaprak
1slaklik siirelerinin farkli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Tiim yillara gore primer enfeksiyon tarihleri

Tarih iklimsel veriler Cevizin fenolojisi
23.04.2005 | Sicaklik: 12.91 °C Yaprak 1slakligi siiresi:18,5 saat
08.05.2006 | Sicaklik: 12.15 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi:13 saat
29.04.2007 | Sicaklik: 10.05 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi:17 saat Yapraklardaki
17.04.2008 | Sicaklik: 12.34 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi:10,12 saat yap r"aks.;.l}i}ar"ln yar
05.05.2009 | Sicaklik: 10.05 °C Yaprak 1slaklig: siiresi:17,24 saat buyulflugu nu
18.04.2010 | Sicaklik: 10.05 °C Yaprak 1slaklig: siiresi: 18,04 saat gegtigi donem
05.05.2011 | Sicaklik: 13.26 °C Yaprak 1slakligi siiresi: 14,10 saat

Cizelge 2 incelendiginde primer enfeksiyon tarihlerinin 2009 ve 2011 yillarinda
ayni, diger yillarda ise farkli tarihlerde gergeklestigi anlagilmaktadir. Yine sicaklik
degerlerinin birbirine yakin, yaprak islaklik degerlerinin ise farkli degerlerde
oldugu goriilmektedir. Primer enfeksiyon tarihleri 17 Nisan ile 8 Mayis tarihleri
arasinda dagilim gostermektedir.

Cizelge 3. Tiim yillara gore sekonder enfeksiyon tarihleri

Tarih Iklimsel veriler Cevizin fenolojisi
01.06.2005 | Sicaklik: 16.36 °C Yaprak 1slaklig: siiresi:19,2 saat
07.06.2006 | Sicaklik: 19.27 °C Yaprak 1slaklig: siiresi: 4,24 saat o
12.06.2007 | Sicaklik: 16.73 °C Yaprak 1slaklig: siiresi: 10 saat Meyvelerin iri
16.05.2008 | Sicaklik: 14.66 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi: 9,36 saat ﬁ?d,l,k .
20.05.2009 | Sicaklik: 19.27 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi: 2,48 saat g?gl?g&u(ﬁﬁ;ﬁ
15.05.2010 | Sicaklik: 19.95 °C Yaprak islakligi siiresi: 8,06 saat

17.05.2011 | Sicaklik: 18.58 °C Yaprak 1slaklig1 siiresi: 9,00 saat
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Cizelge 3 incelendiginde, sekonder enfeksiyon tarihlerinin yillara gore farkli
zamanlarda oldugu goriilmektedir. Peritesyum olgunlagmasi ve primer enfeksiyon
tarihlerinde oldugu gibi sekonder enfeksiyonlarda da sicaklik degerleri birbirlerine
yakin, yaprak 1slaklik siireleri ise farklilik arz etmistir. Sekonder enfeksiyonlar, en
erken 15 Mays, en ge¢ 12 Haziranda olusmustur.

TARTISMA VE KANI

Gnomonia leptostyla’nin peritesyum olgunlagma tarihleri ile primer ve sekonder
enfeksiyon tarihleri, etmenin neden oldugu ceviz antraknozu hastalign ile
miicadelede ilaglamalarin yapildigi bitkinin fenolojik donemleriyle paralellik
gostermistir. Etmenin biyolojik donemleri ile bitkinin gelisim donemleri paralel
olmakla birlikte yillar arasinda tarihlerde farkliliklar goriilmiistiir. Peritesyumlar
mart ayinin sonu ile nisan ayinin baslarinda olgunlasmaya baslamistir. Bu dénem,
bitkinin fenolojik olarak tomurcuklarin yeni patlamaya basladigi, yapraklarin kedi
kulagi oldugu donemi kapsamaktadir. Bu donemde sicaklik ortalama 10.9 °C
olarak gergeklesmis nemle birlikte yaprak 1slaklik siiresinin en az 6 saati
gecmesiyle askospor ucguslari meydana gelmistir. illinois Universitesinde 1987
yilinda yapilan bir ¢alismada, 7 ile 10 °C sicaklikta ve 4-6 saat yaprak islakligi
siiresinin gegmesiyle olgunlasan peritesyumdan yogun diizeyde askosporlarin
dogaya salindig bildirilmistir (Pataky 1987). Bu ¢alisma ile tarafimizca elde edilen
veriler arasinda paralellik goriilmektedir. Halbuki {ilkemizde oOnceki yillarda
yapilan bir ¢alismada peritesyumlarin Ankara’da 7 Nisan’da, Artvin (Coruh)’de ise
15 Nisan’da olgunlagsmaya basladigi bildirilmistir (Karaca 1960). Mevcut
calismanin yapildigi Corum ilinin iklimsel olarak Ankara ile daha benzer oldugu
diisiiniildiigiinde, veriler arasinda yine de biiyilk bir farklihlk olmadig:
goriilmektedir. Ustelik aradan gecen 50 yil icerisinde yasanan iklim
degisikliklerinin bitki hastaliklari iizerinde de potansiyel etkisi muhtemeldir.

Yapilan ¢aligsmalarda primer enfeksiyon tarihlerinin, yapraktaki yaprakg¢iklarin yar
biiyiikliiglinii aldig1 fenolojik donemde gergeklestigi goriilmektedir. Yalnizca 2006
yilinda meydana gelen ilkbahar ge¢ donlari, agaclardaki yapraklarin bir¢ogunda
yanikliga neden oldugu icin askosporlar enfekte edecek ¢ok az yaprak
bulabilmiglerdir. Enfeksiyonlar yillar itibariyle nisan ayinin 2. yarisindan mayis
aymin ilk haftasi arasindaki tarihlerde gerceklesmistir. Sicaklik yaklasik 12 °C,
yaprak 1slaklik siiresi ise ortalama 15 saati gegmis ve %68 nem ile enfeksiyonlar
olusmustur. Andrievskii and Rikhter (1976), 16-17 °C sicaklik, %65-70 {izerindeki
nemin enfeksiyon i¢in ¢ok uygun oldugunu bildirmektedir. Elde edilen veriler bu
calismadaki verilerle yakinlik arz etmektedir.

Sekonder enfeksiyonlar, ceviz agacinin fenolojik olarak meyvelerinin iri findik
biiyiikliigi doneminde enfeksiyona baglamaktadir. Yapilan g¢aligmalarda mayis
aymm 2. yarist ile haziran aymm ilk 1/3’lik diliminde enfeksiyon tarihleri
olusmustur. Enfeksiyon donemlerinde sicaklik degerleri ortalama 15 °C yaprak
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1slaklik siiresi ise 9 saat olarak gerceklesmistir. Illinois Universitesindeki ¢alismada
sekonder enfeksiyonlarin, yaprak islaklik siiresinin 6 saati ve sicakligin 15 °C’yi
gecmesi ile optimum degerlerde gergeklestigi bildirilmistir (Pataky 1987). Her iki
calisma da birbirleriyle uyumluluk gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenen cevizin fenolojik donemleri ile hastalik
etmeninin enfeksiyon donemlerinin, mevcut bilinen ilaglama zamanlar1 ile
paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Peritesyum olgunlasma doneminde yani ceviz
bitkisinin fenolojik olarak tomurcuklarin patladigi ve yapraklarin kedi kulag
oldugu donemde birinci ilaglama yapilmalidir. Primer enfeksiyonlar i¢in ceviz
bitkisinin yapraklardaki yaprakgiklarin yar1 biiytikligiini aldigi déonemde ikinci,
sekonder enfeksiyonlar igin ise meyvenin findik biiyiikligiini aldigi dénemde
iiciincil ilaglama yapilmalidir. Yagish gecen yerlerde kullanilan fungisitin etki
stiresi dikkate alinarak ve enfeksiyon kosullari devam ettigi takdirde dordiincii ve
diger ilaglamalara devam edilmelidir. Bu hastalikta primer enfeksiyonlar c¢ok
onemlidir. Bu nedenle kiiltlirel 6nlem olarak primer enfeksiyon kaynagi olan
sonbaharda yere dokiilmiis enfekteli yapraklarin toplanarak imha edilmesi
hastalikla miicadelede ¢ok onemli bir yoldur (Karaca 1960, Anonim 2008). Bu
sayede hem hastalik siddeti muhtemelen ¢ok diisiik olacak hem de kimyasal
miicadelenin basar1 sansi artacaktir.

Corum ili Oguzlar ilgesindeki ceviz bahgesinde 7 yillik calisma siiresince, 2006
yilinda ilkbahar ge¢ donlar1 ve 2007 yilinda dolu zarar1 yagsanmistir. Bunun yani
sira 2009 yilinda ¢aligma yapilan ceviz bahgesine 3-4 km uzaklikta yapilan Obruk
barajinin devreye girmesi ve buna bagli olarak azda olsa nem degerlerinin artmasi
calismay1 etkileyen faktorler olarak siralanabilir. Tiim bunlara karsin elde edilen
sonucglara bakildiginda tespit edilen fenolojik donem, enfeksiyon tarihleri ve
iklimsel verilerden yola ¢ikilarak ceviz bahgelerinde Ceviz antraknozu (Gnomonia
leptostyla (Fr.) Ces et de Not.) hastaligi ile miicadelede, ileride yapilacak
calismalar i¢in temel verilerin elde edildigi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

The spread of Northern [Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs]
and Southern [Bipolaris maydis (Y.Nisk. & C. Miyake) Shoemaker] leaf blight
diseases in main corn (Zea mays L.) production areas in Turkey

The spread of Northern [Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs] and Southern
[Bipolaris maydis (Y.Nisk. & C. Miyake) Shoemaker] leaf blight diseases in corn was
investigated in 5 geographical regions including 13 different provinces between the years of
2014 and 2015. The spread of Northern Leaf Blight disease (NLB) was measured as 50.7%,
38.5%, 37.8%, 29.8%, 23.1%, 17.7%, 7.1%, 4.5% and 2.2% in Samsun, Mersin, Ordu,
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Tirkiye’de 6nemli musir (Zea mays L.) alanlarinda Kuzey (Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs)
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Kahramanmarag, Adana, Osmaniye, Sakarya, Mardin and Sanliurfa provinces, respectively.
In the year of 2015, the spread of NLB was found to be 81.7%, 53.2%, 49.1%, 22.5%,
8.6%, 7.5%, 5.8% and 1.6% in the provinces of Sakarya, Samsun, Ordu, Osmaniye, Adana,
Mardin, Sanliurfa and Mersin respectively. No Southern Leaf Blight disease (SLB)
detected during field surveys of 2014. However, in the year of 2015, the field surveys
performed in Ordu and Samsun provinces showed that the spread of SLB were 10.1% and
2.9% in these provinces. The 70 isolates of both leaf blight diseases were stored either in
cryogenic tubes with or without 15 percent glycerol under -85 °C and in slant tubes
containing PDA.

Keywords: Maize, Exserohilum turcicum, Bipolaris maydis, survey
oz

Kuzey [Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs] ve Giiney [Bipolaris maydis
(Y.Nisk.& C. Miyake) Shoemaker] nmusir yaprak yanikligi hastaliklarinin yayginligi, 2014
ve 2015 yillarinda 5 cografik bolgeye ait 13 ilde yapilan siirvey caligmalart ile
belirlenmistir. Samsun, Mersin, Ordu, Kahramanmarag, Adana, Osmaniye, Sakarya, Mardin
ve Sanlwrfa illerinde 2014 yilinda KYY hastaliginin yayginligi, sirasiyla %50.7, %38.5,
%.37.8, %29.8, %23.1, %17.7, %7.1, %4.5, %2.2 olarak bulunmustur. 2015 yilinda ise,
Sakarya’da %81.7, Samsun’da %53.2, Ordu’da %49.1, Osmaniye’de %22.5, Adana’da
%8.6, Mardin’de %7.5, Sanliurfa’da %5.8, ve Mersin’de %1.6 olarak bulunmustur. Siirvey
caligmalar1 sonucunda Giiney Yaprak Yanikligt (GYY) hastaligina 2014 yilinda
rastlanmamigtir. 2015 yilinda ise; Ordu ve Samsun illerinde GYY hastaliginin yayginlhigi
sirastyla; %10.1 ve %2.9 olarak bulunmustur. Siirvey yapilan alanlardan izole edilen her iki
tiire ait 70 izolat, morfolojik olarak tanilandiktan sonra 4 tekerriirlii olacak sekilde %15
gliserol iceren ve icermeyen kryogenik tiiplerde -85 °C’de ve PDA iceren egik tiiplerde
muhafaza altina alinmustir.

Anahtar kelimeler: Misir, Exserohilum turcicum, Bipolaris maydis, siirvey
GIiRiS

Misir (Zea mays L.), bugdaygiller familyas igerisinde yer alan, tek yillik bir sicak
iklim tahil bitkisidir. Misir bitkisi, tropik ve subtropik 1liman iklim kusagina sahip
bolgelerinde icinde bulundugu diinyanin hemen hemen her yerinde
yetistirilebilmektedir. Uluslararas1 Tahil Konseyi (IGC) verilerine gore diinya misir
iretimi 2014/15 sezonunda yiikselise geg¢mis ve yaklasik bir milyon tona
ulasmistir. Diinyada ekilis alan1 bakimindan bugday ve celtikten sonra {igiincii
sirada gelen musir, iiretim miktar1 agisindan birinci siradadir. En fazla misir lireten
ilkeler ABD, Cin, Brezilya, Arjantin, Meksika, Hindistan, Ukrayna,
Endonezya’dir. Tiirkiye iiretici iilkeler arasinda 24. sirada gelmektedir. Son 10
yillik siirecte diinyada musir ekim alanlar1 %24 oraninda artarken, tiretim de buna
paralel olarak %42.3 oraninda artis gostermistir. Bununla baglantili olarak bu
alanlarda st Uste misir tariminin yapilmasi ve yetistiricilik alanlarinda pestisit
uygulamalarinin zorlugu gibi nedenlerle, {iriin verim ve kalitesini olumsuz yonde
etkileyen faktorler giin gectikce artmaktadir.
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Fungal hastaliklar ise bu faktdrlerin basinda gelen etmenlerden birisidir. Misirda
Kuzey [Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs] (KYY) ve Giliney
[Bipolaris maydis (Y.Nisk. & C. Miyake) Shoemaker] yaprak yanikligi (GYY)
fungal hastaliklar1 nedeniyle olusan iiriin kayiplar ilk siralarda yer almaktadir. Bu
hastaliklar, diinyada misir tarimi yapilan hemen hemen her bolgede goriilen ve
patojen i¢in uygun iklim sartlari olustugunda %20-70 oranlar1 arasinda degisen
verim kayiplarina neden olabilen fungal hastaliklardir (Byrnes et al. 1989, Fisher et
al. 1976, Jellum and Ethredge 1971, Muiru et al. 2010, Ullstrup and Miles 1957,
Ullstrup 1972).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de misir tariminin yapildig1 ve hastalik icin uygun
iklim sartlarma sahip bolgelerde hastaliga siklikla rastlaniimaktadir. Ulkemizde ise
ilk kez E. turcicum Bremer tarafindan 1948 yilinda Ordu’da tespit edilmis ve
hastaligin Karadeniz sahilinde yaygin oldugunu Adana ve ozellikle sahil
bolgelerinde de yaygin olabilecegi belirtilmistir (Iren 1962). Bu c¢alismay1 1980-
1999 yillan arasinda KYY ve GYY hastaliklarinin tespiti ve yayginhigr ile ilgili
gergeklestirilen siirvey calismalari izlemistir (Aktas et al. 1993, Atag 1984, Cetin
1999, Hatat and Maden 1988, Saydam ve ark. 1992, Tungdemir 1988, Tungdemir
ve ark. 1994).

KYY etmeni Setosphaeria turcica (Luttrell) K. J. Leonard & E. G. Suggs
(telemorf) (anamorf: Exserohilum turcicum (Pass.) K. J. Leonard & E. G. Suggs
(6nce bilinen ismi: Helminthosporium turcicum) ve GYY etmeni Cochliobolus
heterostrophus (Drechs.) Drechs (telemorf). (anamorf: Bipolaris maydis (Y.Nisk.
& C. Miyake) Shoemaker Syn: Helminthosporium maydis (Y.Nisk. & C. Miyake)
Shoemaker) Ascomycota subesinin Pleosporaceae familyasina ait fungus tiirleridir.
Her iki etmenden kaynaklanan hastaliklarin gelisimi i¢in en elverisli kosullar,
yiiksek nem, serin hava ve siirekli yagmurlardir (Agrios 2005, Jordan et al. 1983,
Ullstrup 1970). KYY ve GYY hastaligi etmenleri, ki1 hastalikli bitki artiklarinda
miselyum, konidispor, klamidospor olarak gecirmektedir. Her iki etmenin de
ilkbaharda ilk yagmurlarin ve riizgarin etkisiyle bitki artiklari iizerinde bulunan
konidileri ¢imlenerek, gelismekte olan musir bitkisinin yapraklarini enfekte etmek
suretiyle bitkiyi hastalandirmaktadirlar (Agrios 2005, Jordan et al. 1983, Hooker et
al. 1970). KYY hastaliginin gelisimi i¢in uygun sicaklik 18-22 °C olup, ilk
belirtileri yaprak lizerinde meydana gelen hafif oval, islak goriiniigli kiiciik
lekelerdir. Bu lekeler daha sonra geliserek uzun mekik sekilli 6li alanlara
doniismektedir. ilk olarak alt yapraklarda goriilmeye baslayan lekeler, bitki
biiylidiikce say1 ve alan olarak artar ve sonugta tiim yapraklarin yanmasina neden
olmaktadir. Siddetli durumlarda bitki gelismesi ilerledikge yapraklarin yesil
kisminda tamamen yanmis bir goriiniim ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda bitkiler
soluk gri renkte goriiniirler ve bu goriintii bitkinin soguktan zarar gormiis
durumuna benzer (Agrios 2005, Jordan et al. 1983). GYY hastaliginin gelisimi igin
uygun sicaklik 20-32 °C olup, ilk belirtileri yaprak iizerinde meydana gelen kiigiik
yuvarlaktan ovale dogru degisen sekilde kirmizi kahverengiden ten rengine degisen
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renklerde lekeler ile baslar ve bu lekeler zamanla renkleri grimsi ten rengine déner
ve tim yaprak alanini kaplar (Agrios 2005, Hooker et al. 1970). KYY etmeninin
sporlart minimum 13.7-16 °C, optimum 18-22 °C ve maksimum 24-25 °C sicaklik
ve %67-90 arasinda nisbi nemde ¢imlenmektedir. GYY ise minimum 18 °C,
optimum 20-30 °C ve maksimum 32 °C sicakliga ve %67-90 arasinda nisbi neme
ihtiyag duymaktadir (Nwanosike et al. 2015, Hennessy et al. 1990, Leath et al.
1990).

Kuzey ve giliney misir yaprak yanikligi hastaliklar1 son yillarda misir tariminin
yogun olarak yapildig1 bolgelerde sik rastlanir hale gelmistir. Ayrica s6z konusu
hastalik etmenleri ile ilgili yapilan tespit ve siirvey calismalar1 yaklagik 36 yil once
gerceklesmistir (Aktas et al. 1993, Atag 1984, Cetin 1999, Hatat and Maden 1988,
Saydam ve ark. 1992, Tun¢demir 1988, Tungdemir ve ark. 1994). Belirtilen
sebepler dogrultusunda; Tirkiye’de musir tariminin yogun olarak yapildigr 5
cografik bolgeye (Marmara, Karadeniz, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Ege
Bolgeleri) ait 13 ilde (Aydin, Manisa, Bursa, Sakarya, Samsun, Ordu, Adana,
Sanlwurfa, Mardin, Kahramanmarag, Hatay, Osmaniye, Mersin) 2014 ve 2015
yillarinda; KYY ve GYY etmenlerinin yayginlik durumlarini belirlemek, elde
edilen hastalikl1 yaprak 6rneklerinden etmenlerin izolasyonlarini yaparak etmenlere
ait kiiltiir koleksiyonlarini olugturmak amaciyla bu ¢aligma gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Siirveyler ve hastalikh bitki materyalinin temini

Misir ekiminin yogun olarak yapildig1 5 cografik bolgeye (Marmara, Karadeniz,
Akdeniz, Glineydogu Anadolu ve Ege Bolgeleri) ait 13 ilde (Aydin, Manisa, Bursa,
Sakarya, Samsun, Ordu, Adana, Sanlurfa, Mardin, Kahramanmarag, Hatay,
Osmaniye, Mersin) KYY ve GYY hastaliklarinin yayginligini belirlemek ve elde
edilen hastalikl1 yaprak 6rneklerinde etmenlerin izolasyonlarini gerceklestirebilmek
amaciyla silirvey calismalan yiiriitiilmiistiir. Calismalar hastaliklarin yaygin olarak
goriildiigi musir bitkisinin 4. ve 5. gelisme doneminde baglanarak 8. ve 9.
donemleri arasinda gerceklestirilmistir. Arazi ¢aligmalar1 bir 6nceki yila ait ekim
alanimin %0.5 kadar1 dikkate alinarak (Anonymous 1966) planlanmistir. Siirveyler
sirasinda her 10 km’de bir durularak, 6rnek alinan tarlanin kdsegenleri
dogrultusunda ya da kenarlarindan zikzaklar cizerek tarlanin ortasina dogru
yiirliniip, Cizelge 1’de belirtilen tarla biiyiikliikleri ve 6rnekleme yapilan yer sayisi
dikkate alinarak hastalikli bitki 6rnekleri toplanmistir.

Cizelge 1. Tarla biiyiikligii ve 6rnekleme yapilan yer sayist (Aktag 2001)

Tarla Biiyiikliigii Ornekleme Yapilan Yer Sayist
10 dekara kadar En az 5 farkli yer

11-100 dekar En az 10 farkli yer

101-500 dekar En az 15 farkl yer

501 dekardan biiyiik En az 20 farkli yer
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Her tarlada toplanan 100 bitki hasta saglam olarak kontrol edilmistir.
Degerlendirme yapilan tarlanin hastalik orani, 6rneklerin hasta saglam seklinde
sayllmasi ve hasta bitki sayisimin toplam bitki sayisina oranlanmasiyla
bulunmustur.

Hastalikli Bitki Sayist %

100
Toplam Bitki Sayist

Tarlanin Hastalik Orani1 =

Siirvey yapilan alanlara ait hastalik orani bulunduktan sonra tartili ortalama ile
illere ait hastaligin yayginlig1 asagida belirtilen formiile gore hesaplanmistir (Bora
ve Karaca 1970).

o o Tarladaki Hastalik Oran1 X Tarlanin Alani (da
Hastaligin Yayginlig1 = Z @100

Incelenen Toplam Alan (da)

Ornekleme yapilan tarlalarda, hastalik belirtisi gdsteren bitkilerden en az 25 adet
hastalikli yaprak 6rnegi alinarak, kagit torbalara konulmus ve 6rnek alinan yerlerin
GPS ile koordinatlar belirlenerek kaydedilmistir (Sekil 1).

[ \ AW N _,l \ (" o

Sekil 1. Kuzey yaprak yanikligiin musir bitkisinin farkli vejetasyon donemlerinde
meydana getirdigi nekrotik belirtiler

2014-2015 yilinda siirvey ¢aligmalarinin gergeklestirildigi iller, illere ait misir ekim
alan1 ve incelenen alana ait veriler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Misir yaprak yamiklik hastaliklarimin 2014 ve 2015 yillarinda siirveylerinin

gerceklestirildigi iller, illere ait ekim alanlar1 ve incelenen tarla alanlar1 (da)

iller Masir Ekilis incelenen Alan (da) incelenen Alan (da)
Alam (da) 2014 2015
Aydin 144.446 1.578 1.736
Manisa 266.310 5.370 5907
Ordu 117.698 1.596 1.656
Samsun 244.438 1.685 1.754
Bursa 163.448 1.034 1.138
Sakarya 387.883 1.882 2.072
Mardin 501.958 6.520 7.172
Sanlurfa 584.896 7.740 8.515
Adana 895.092 9.270 10.197
Osmaniye 382.343 3.090 3.400
Mersin 193.390 1.200 1.320
Kahramanmaras 197.509 1.380 1.520
Hatay 120.066 1.050 1.155
Toplam 4.199.078 43.395 47.542

Exserohilum turcicum ile Bipolaris maydis’in izolasyonu ve muhafazasi

Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelerindeki musir {iretim alanlarindan toplanan ve
yaniklik hastaliklariin tipik belirtilerini gdsteren yaprak érneklerinden etmenlerin
izolasyonu igin ornekler laboratuvara getirilmistir. Daha sonra hastalikli yaprak
ornekleri iizerinde saprofit funguslarin gelisimini 6nlemek ve yapraklar iizerinden
yeniden izolasyon yapabilmek amaciyla 4-7 giin siireyle oda kosullarinda
kurutulmus ve izolasyon ¢aligmalari baslatilana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir
(Ogliari et. al. 2005). Kurutulan hastalikli yaprak ornekleri hastalikli ve saglikli
dokular1 icerecek sekilde kesilmistir. Daha sonra bu dokular yiizey
dezenfeksiyonuna tabii tutulmus ve %70 alkolde 30 saniye, %10’luk sodyum
hipokloritte 2 dakika bekletilmis ve 3 seri steril saf suda durulanmistir. Dezenfekte
edilen bitki dokulari, steril kurutma kagitlari tizerinde kurutulmustur (Ogliari et. al.
2005). Daha sonra hastalikli bitki pargalari, steril saf su ile 1slatilmis taban
kisimlarinda disk seklinde kesilmis steril kurutma kagitlart bulunan 9 cm’lik petri
kaplarma aktarilmig ve 25 °C+1 sicaklikta 3 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Siire sonunda yaprak ilizerinde gelisen etmenlere ait sporlar, steril ok uglu igne
yardimiyla yaprak yiizeyinden kazinarak igerisinde bir miktar steril saf su bulunan
eppendorf tiiplere aktarilmistir. Elde edilen spor siispansiyonu, Asidik Patates
Dekstroz Agar (39 g/L PDA, 1 ml/L laktik asit) (APDA) igeren petrilere yayilarak
en az 3 saat 25 °C+1 sicakliginda inkiibe edilmistir (Shekhar and Kumar 2012).
Inkubasyondan sonra petriler, stereo mikroskop altinda incelenerek burada
cimlenme gosteren tek bir spor, agar ylizeyinden steril ok uglu igne veya bisturi
yardimiyla alinarak APDA ortamina aktarilmig ve 7 giin siireyle 25 °C+1 sicaklikta
inkiibe edilmigstir. Saflastirilan ve tek spordan elde edilen izolatlar 4 tekerriirlii
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olacak sekilde %15 gliserol igeren ve igermeyen kryogenik tiiplerde -85 °C’deki
derin dondurucuda ve 4 °C’deki PDA igeren egik tiiplerde muhafaza altina
alimmugtir. Mikroskopta her iki etmene ait izolatlarin teshisleri konidiospor yapist,
100 adet sporun en, boy Odlgiileri ve kiiltiir rengi kriterleri dikkate alinarak
dogrulanmistir (Barnett and Hunter 1998, Ellis 1971 ve 1976) (Sekil 2).

Sekil 2. Morfolojik teshisleri yapilan izolatlarin, izolasyonu, PDA ortamindaki goriintiisii
ve spor yapilar1 [Bipolaris maydis’in (A) ve Exserohilum turcicum’un (B)]

SONUCLAR VE TARTISMA

Kuzey yaprak yaniklig1 hastalig1 icin 2014 ve 2015 yillarinda 5 cografik bolgeye
ait 13 ilde arazi caligmalarmin yiiriitiildiigi iller, illerde incelenen ve ornek alinan
tarla sayisi, elde edilen izolat sayisi, illerdeki hastaligin yaygilik ve bulagiklik
oranlarina ait veriler Cizelge 3’de verilmistir. 2014 ve 2015 yillar1t misir {iretim
sezonunda hastalikli 6rnek alinan iller ve KYY hastaliginin illerdeki yaygin
durumunu belirten harita Sekil 3’ de verilmistir.
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Sekil 3. 2014-2015 yillarinda Kuzey yaprak yanikligi hastaliina ait siirvey yapilan iller ve
hastaligin illerdeki yayginligi

Siirveylerde sistematik 6rnekleme yontemi kullanilmig ve planlanan alanin (%0.5)
iki kat1 alanda arazi ¢aligmalar1 gerceklestirilmis olup, 2014 yilinda illere ait misir
ekilis alaninin yaklagik %1°i incelenmistir. 2015 yilinda ise, 2014 yilinda siirvey
yapilan alan %10 artirilmistir (Cizelge 3).

2014 yilinda toplam 498 tarlada inceleme yapilmis ve toplam 143 tarlada KYY
hastalig1 tespit edilmistir. Bu hastaligin belirlendigi Samsun, Mersin, Ordu,
Kahramanmaras, Adana, Osmaniye, Sakarya, Mardin ve Sanlwurfa illerinde KYY
hastaliginin yayginligi, sirastyla %50.7, %38.5, %.37.8, %29.8, %23.1, %17.7,
%7.1, %4.5, %2.2 olarak bulunmustur. Illere gore hastalik orani ise yine sirasiyla,
%380.8, %71.4, %70, %66.7, %60, %50, %45.5, %40 ve %16 olarak belirlenmistir.

2015 yilinda ise toplam 550 tarlada inceleme yapilmis ve toplam 172 tarlada KYY
hastalig1 tespit edilmistir. Illere gore KYY hastaliginin yayginhig Sakarya’da
%81.7, Samsun’da %53.2, Ordu’da %49.1, Osmaniye’de %22.5, Adana’da %S8.6,
Mardin’de %7.5, Sanlurfa’da %5.8 ve Mersin’de %1.6 olarak bulunmustur. Illere
gore hastalik orani sirasiyla; Adana’da %72, Mardin’de %45, Sakarya’da %42.9,
Samsun’da %33.3, Ordu’da %29.4, Osmaniye’de %28.6, Mersin’de %10 olarak
bulunmustur (Cizelge 3, Sekil 3).
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Cizelge 3. Kuzey yaprak yanikligi hastaligi igin 2014-2015 yillarinda siirvey yapilan iller,
illerde incelenen ve Ornek alinan tarla sayisi, elde edilen izolat sayilar ile
illerdeki hastaligin yayginlik ve bulasiklik oranlari

Incelenen Ornek izolat Hastahk
tarla sayisi sayis1 sayis1 Hastahk Oram Yayginhin
(adet) (adet) (adet) (%) (%)
iller

< T} < o < | < T} < o

- - - - - - - - - -

o o o o o o o o o o

N N N N N N N N N N
Aydin 32 37 0 0 0 0 0 0 0 0
Manisa 43 47 0 0 0 0 0 0 0 0
Ordu 11 17 11 17 5 5 45.45 29.41 37.8 49.11
Samsun 23 27 23 27 141 9 60.86 33.33 50.7 53.18
Bursa 42 42 0 0 0 0 0 0 0 0
Sakarya 56 60 15 49 10 | 21 66.66 42.85 7.1 81.66
Mardin 47 48 20 20 14 | 9 70.00 45 4.54 7.48
Sanlurfa 59 59 10 10 4 0 40.00 0 2.15 5.84
Adana 90 96 26 25 21 | 18 80.76 72 23.10 8.61
Osmaniye 38 45 6 14 3 4 50.00 28.57 17.67 22.45
Mersin 25 31 25 10 4 1 16 10 38.54 1.63
K.marag 20 25 7 0 5 0 71.42 0 29.80 0
Hatay 12 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 498 550 143 172 | 80 | 67

Siirvey calismalar1 sonucunda 2014 yilinda GYY hastaligima higbir bolgede
rastlanmamistir. Samsun’un Carsamba ilgesine bagli Akgaaltt ve Temirli
kdylerinden birer adet ve Ordu’nun Fatsa ilgesinden 1 olmak {izere toplam 3 tarlada
2015 yilinda GYY hastalig1 tespit edilmistir. Ordu ilinde hastalik oran1 %11.8 ve
yaygimligt %10.1; Samsun ilinde ise hastalik oran1 %3.7 ve yayginlig1 %2.9 olarak
bulunmustur.

Arazi c¢alismalart sonucunda 2014 yilinda; Ordu’da 5, Samsun’da 14, Sakarya’da
10, Mardin’de 14, Sanlurfa’da 4, Adana’da 21, Osmaniye’de 3, Mersin‘de 4 ve
Kahramanmarag’da 5 olmak iizere toplam 80 adet E. turcicum izolati elde
edilmistir. Ayn1 yil GY'Y etmeni B. maydis’e ait izolat elde edilememistir (Cizelge
3). Ancak 2014 yili arazi ¢aligmalarinda elde edilen 80 adet KYY hastaligi etmeni
E. turcicum’a ait izolatlarin timii laboratuvarda yasanan akar kontaminasyonu
nedeniyle muhazafa altina alinamamustir. Laboratuvara getirilen hastalikli 6rnekler
iizerinde gergeklestirilen izolasyon c¢alismalari sonucunda 2015 yilinda;
Sakarya’dan 21, Samsun’dan 9, Ordu’dan 5, Mardin’den 9, Adana’dan 18,
Osmaniye’den 4 ve Mersin’den 1 olmak iizere toplam 67 adet E. turcicum izolati
elde edilmistir (Cizelge 3).
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Stirvey caligmalar1 sonucunda 2015 yilinda; GYY tespit edilen 3 tarladan elde
edilen hastalikli bitki 6rneklerinde izolasyon calismalar1 gerceklestirilmis olup;
Samsun’dan 2 ve Ordu’dan 1 olmak iizere toplam 3 adet B. maydis izolat1 tespit
edilmistir. Kiiltlirlerin devamliliginin saglanmasi amaciyla her iki tiire ait toplam
70 adet izolat uygun saklama kosullarinda muhafaza altina alinarak kiiltiir
koleksiyonlar1 olusturulmustur.

Stirveyler sonucunda 2014 yilinda 143 tarladan 6rnek alinmasina ragmen 80 adet
izolat; 2015 yilinda ise 172 tarladan hastalikli yaprak 6rnegi alinmasina ragmen 67
adet E. turcicum ve 3 adet B. maydis izolati1 elde edilmistir. Tarladan alinan
hastalikli 6rnek sayisina kiyasla daha az sayida izolat elde edilmis olmasinin
sebepleri olarak; hastaliga karsi yapilan yesil aksam ilaglamalarmin izolasyon
sirasinda sporulasyonu engelleyecek derecede azaltmasi (Bowen and Pedersen
1988) ve izolasyon sirasinda yapraklar iizerinde gelisen saprofit funguslarin bazi
hastalikl bitki érneklerinden elimine edilememesi sayilabilir.

Kuzey yaprak yanikligi i¢in her iki yila ait siirvey sonuglari; hastaligin en yaygin
Akdeniz Bolgesi’nde tespit edildigini gostermistir. Bu bolgeyi sirasiyla; Karadeniz,
Marmara ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri izlemistir. Ayrica Ege Bolgesi’nde
misir tariminin yogun olarak yapildigi illerde (Aydin, Manisa) gerceklestirilen
stirveylerde KY'Y hastaligi tespit edilmemistir.

Altmigyedi adet E. turcicum ve 3 adet B. maydis izolatlarinin PDA {izerindeki
koloni gelisimleri, konidi sporlar sekilleri ve sporlarin en ve boy 6l¢timleri dikkate
alinarak dogrulanmigtir. (Barnett and Hunter 1998, Ellis 1971 ve 1976).

E. turcicum’un konidi sporlari; diiz ya da hafif biikiik sekilde elipsoidalden
obclavate kadar degisen sekillerde, aciktan orta saman sarisina kadar degisen
renkte diizgiin kenarli, 4-9 bdlmeli, 50-144 pm arasinda degisen uzunlukta
(genellikle 115 pm), 18-33 um (g¢ogunlukla 20-24 pm) genisligindedir (Ellis 1971).

E. turcicum izolatlarina ait 100 sporun en ve boy oOl¢iimleri sonucunda ortalama
uzunlugunun 50-90 um, genisliginin ise 20-30 um oldugu tespit edilmis ve 4-5
bolmeli oldugu belirlenmistir. Sonuglar etmenin teshis  kriterleri ile
karsilastirildiginda elde edilen degerlerin teshis kriterleri icerinde yer aldigi
goriilmektedir.

B. maydis’in ise konidi sporlari; fusiform sekilde biikiik, soluk kahverengiden agik
altin kahverengiye kadar degisen renkte, diizgiin kenarli, 5-11 bdlmeli, 70-160 um
uzunlugunda, ¢ogunlukla 98 um ve 15-20 um genisligindedir. Petri tizerindeki
koloni renk gelisimi ise kiil grisi renkten siyaha kadar degismektedir (Ellis 1971).

B. maydis’e ait 3 izolatta yapilan degerlendirme sonucunda ise spor uzunluklarmnin
ortalama 70-98 um, genisligin 15-20 pm arasinda degistigi, bélme sayisimin ise 5-
10 arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler teshis kriterleri igerisinde

yer almis ve etmenin teshisi dogrulanmustir.

Siirveylerin gergeklestirildigi 2014-2015 yillar1 arasinda mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil ve ekim aylarina ait meteorolojik veriler Cizelge 4’te verilmistir. Bu
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veriler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitlisii, Uzaktan Algilama ve Cografik Bilgi Sistemleri Boliimiinden temin
edilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, bes aylik zamanda 6zellikle Ordu, Samsun, Sakarya,
Adana, Osmaniye ve Mersin illerinde ortalama sicaklik, ortalama nem (%) ve
toplam yagis degerlerinin KYY hastalig1 i¢in uygun aralikta degerler oldugu
goriilmektedir.

2014-2015 yillart iklim verileri, KYY etmeni E. turcicum’un hayat ¢emberi g6z
oniine almarak degerlendirilmistir. Sporlarin ¢imlenmesi, bitkide enfeksiyon
olusturmas1 ve ilk belirtilerin ortaya ¢ikmasi i¢in en uygun aylar mayis ve haziran
aylaridir. Hastaligin yaygin olarak goriildiigii 5 ilde sicaklik ve ortalama nem (%)
degerleri incelendiginde; Ordu’da sicakligin 20-21 °C ve nemin %67-73;
Samsun’da 20-21 °C ve nemin %65-68; Sakarya’da 21-22 °C ve nemin %70-76;
Adana’da 24-25.9 °C ve nemin %65-69; Osmaniye’de 23-25 °C ve nemin %58-65
ve Mersin‘de 24-25 °C ve nemin %61-65 oranina sahip oldugu goriilmektedir. Bu
degerlerin hastalik sporlarinin ¢imlenmesi ve enfeksiyon i¢in gerekli olan optimum
(18-22 °C) ve maksimum (24-25 °C) sicakliklar ile %67-90 nem degerleri arasinda
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).

Hastaligin Akdeniz Bolgesi’nde yaygin olarak tespit edilmesinin sebepleri; bir
iretim sezonunda 2 kez misir yetistirilmesi, kiglamadan sonra azalmig olan
inokulum yogunlugunun birinci {irlin musirlarda artmasi sebebiyle birinci iiriin
musirlardaki lezyonlar iizerinde olusan bol miktarda konidinin ikinci iriinlerde
daha fazla hastaliga yol agmasi, bolgenin KYY hastali§i etmeninin gelisimine
uygun nem ve sicaklik sartlarina sahip olmasi ve bdlgede hastaliga hassas gesitlerin
yaygin olarak ekilmesi olabilir.

Karadeniz Bolgesi’nin misir ekim alan1 Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne kiyasla
daha az olmasina ragmen bu bolgede daha fazla hastalik goriilmektedir. Bunun
sebebinin; KYY hastaliginin gelisimi i¢in gerekli olan oransal nemin Karadeniz
Bolgesi’nde (%61-75 nem) Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne (%20-31 nem) gore
daha fazla olmasidir (Cizelge 4).

Ayrica 2014 yilinda Marmara Bolgesi’nde yer alan Sakarya ilinde gergeklestirilen
stirveyler sonucunda KYY hastaliginin yaygihig %7.1, 2015 yilinda ise, %81.7
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3, Sekil 3). Sakarya iline ait ortalama nem, sicaklik
ve yagis miktarlar incelendiginde her iki yilda da hastalik i¢in uygun kosullarin
var oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Hastaligin yayginliginda meydana gelen bu
farkliligin sebebi, 2015 yilinda incelenen tarla sayisinin (49), 2014 yilinda
incelenen tarla sayisina (15) oranla 3.2 kat daha fazla olmasidir (Cizelge 2). Bu
sonug; KYY hastaliginin Sakarya ilindeki musir ekilis alanlarinda yaygin ve
dolayisiyla epidemi yapma riskinin yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Marmara Bolgesi’ne ait iki ilde de (Bursa ve Sakarya) KYY hastaliginin gelismesi
i¢in gerekli uygun sartlar mevcuttur (Cizelge 4).
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Ancak Bursa ilinde KYY tespit edilmemistir (Sekil 3, Cizelge 3). Bunun sebepleri,
Sakarya ilinde musir bitkisinin vejetasyon siiresinin Bursa iline gore daha uzun
olmasi; Sakarya ilinde sabah ¢ig yogunlugunun Bursa iline gére daha fazla olmasi;
hasat sirasinda Sakarya ilinde bitkide bulunan rutubetin daha yiliksek olmast,
dolayisiyla yapraklarin tam kurumadan yesil kalmasi; Sakarya ilinde misir
alanlarin sulanmamasi nedeniyle bitkinin strese girerek hastalik ve zararlilara
daha yatkin hale gelmesi; KYY hastaliginin kimyasal miicadelesinin Sakarya ilinde
daha diisiik oranda yapilmasi; Bursa ilinde hasat bigerdover ile yapilirken
Sakarya’da kocanlarin elle toplandiktan sonra tahta tezgéhlarda tarlada sererek
kurutulmasi ve yetistirilen misir ¢esidine gore, bitkilerin daha uzun siire tarlada
kalmasindan kaynaklanabilir.

KYY hastaligi tespit edilemeyen Aydin, Manisa ve Hatay illerinin, etmenin
sporlarinin ¢imlenmesi i¢in gerekli sicaklik degerlerine sahip olmasina ragmen
hastaligin gelismesi ve enfeksiyon olusturabilmesi igin yeterli oransal neme (%67-
90 nem) sahip olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4).

Ulkemizde 1980-1999 yillar1 arasinda yapilan siirvey ¢alismalar1 sonucunda KYY
hastaliginin yayginlhigi illere ve incelenen yillara gdre degisen oranda tespit
edilmigtir (Aktas et al. 1993, Ata¢ 1984, Cetin 1999, Hatat and Maden 1988,
Saydam ve ark. 1992, Tun¢demir 1988, Tuncdemir ve ark. 1994). Ayrica yapilan
bu calismalarda Karadeniz ve Akdeniz Bolgelerinin 6nemli musir yetistirilen
illerinde KY'Y hastaliginin yaygin oldugu belirtilmektedir.

Calismanin  yiriitildigi 5 cografik bolgede 2014 ve 2015 yillarinda
gergeklestirilen  stirveylerde elde edilen sonuglar, iilkemizde daha Once
gerceklestirilen c¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Yapilan bu c¢alismanin
sonuglari; KY'Y’nin, aradan gegen yaklasik 36 yillik siire i¢inde hala Akdeniz ve
Karadeniz Bolgeleri musir ekim alanlarini tehdit eden 6nemli bir yaprak hastaligi
oldugunu gostermektedir. Bunun yanisira 1999 yilinda Adana ilinde yapilan bir
doktora ¢alismasi sonucunda, GYY etmeni B. maydis KYY etmenine gore daha
yaygin olarak bulunmus olmasina ragmen (Cetin 1999); Adana ilinde yapilan
stirvey ¢alismalarimizda hakim tir KYY etmeni E. turcicum olarak tespit
edilmistir. Bu da bolgede zaman iginde yasanan iklimsel degisikliklerden ve
bolgede yetistirilen musir gesitlerinde meydana gelen farkliliklardan
kaynaklanabilir. Ayrica bu durum, GY'Y etmeni B. maydis’in iilkemizde varliginin
bilinmesine ragmen yaygmhiginin yillara gore degisim gosterebileceginin bir
gostergesidir.

Sonug olarak; Akdeniz, Karadeniz ve Marmara gibi 6nemli musir ekilis alanina
sahip bolgelerde hastaligin yaygin olarak tespit edilmesi, bu hastaligin misir
iretimi agisindan 6nemli oldugunu, potansiyel bir epidemi riski tasidigini ve
izlenmesinin gerekli oldugunu yiiriitiilen diger calismalarda oldugu gibi ortaya
koymustur. Hastaliktan kaynaklanan iiriin kayiplarin1 ve epidemi riskini en aza
indirebilmek i¢in bir taraftan hastaligin yayginlig: izlenirken, diger taraftan bagta

369



Tirkiye’de 6nemli musir (Zea mays L.) alanlarinda Kuzey (Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs)
ve Giiney (Bipolaris maydis (Y .Nisk.&C. Miyake) Shoemaker) misir yaprak yanikligi hastaliklarinin yayginligi

dayanikli c¢esitlerin gelistirilmesi olmak tizere diger miicadele olanaklarinin da
arastirilmasinin zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
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ABSTRACT

Effects of fungicide spray programs on Grapevine powdery and downy
mildew diseases control and some quality criteria of Cardinal and Sultana
Seedless grapes

Systemic fungicides may cause some physiological changes on plants besides their
suppressive effects on plant diseases. In this study, effects of four different fungicide spray
programs (for control of Grapevine powdery and downy mildew diseases) both on diseases
control and some quality criteria of Cardinal and Sultana Seedless grapes were investigated.
Trials were repeated three times in experimental areas of Manisa Viticulture Research
Institute experimental areas in 2009-2011 years. The vines were sprayed with fungicides in
14-day-intervals according to the scheduled programs. Berry and bunch size, berry weight,
soluble solids (brix°®), yield, nutrient accumulation in leaves and powdery-downy mildew
disease severity on bunches were examined in growth season or at harvest .Strobilurin
spray programs increased berry size (up to 16.1% in width and 19.8% in length) and berry
weight (up to 35%) in Sultana Seedless but it could not provide any significant increase in
Cardinal grape in every years of experiment. However the spray program of this group
retarded accumulation of soluble solids (brix®) in juice of Sultana Seedless grape. This
corresponded to 7-8 days retardation with 2.8% brix point in 2011 year, compared to
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Fungisit uygulama programlarinin cardinal ve sultani g¢ekirdeksiz iiziim gesitlerinde bazi kalite kriterleri ve
fizyolojik olaylar ile asma kiillemesi ve mildiy6 hastaliklarinin kontroliine etkileri

control. Strobilurin based spray programs did not have any effect on the accumulation of
macro elements in vine leaves, but it increased some micro element accumulations
(especially zinc) up to 3.2 fold in Cardinal and 3.4 fold in Sultana Seedless depending on
years. Although it varied to years, fungicide sprays could suppress diseases up to 98.2%
maximally. It has been revealed at the end of this study that strobilurin fungicides affect
vine physiology especially on Sultana Seedless grapes.

Keywords: Fungicide, Sultana Seedless, Cardinal, brix, powdery mildew
(0)/

Sistemik fungisitler bitki hastaliklarini baskilayici etkilerinin yani sira, bitkilerde bazi
fizyolojik degisikliklere de neden olabilmektedirler. Bu ¢aligmada, Bag kiillemesi ve Bag
mildiy6sii hastaliklarinin kontrolii i¢in 4 farkli ilaglama programimim hem Cardinal ve
Sultani Cekirdeksiz tiziim gesitlerinde bazi kalite kriterlerine ve fizyolojik olaylara, hem de
hastaliklarin kontroliine olan etkileri aragtirilmigtir. Denemeler Manisa Bagcilik Aragtirma
Enstitiisii arastirma parsellerinde 2009-2011 yillarinda 3 kez tekrarlanmigtir. Asmalar 14
giin araliklarla, diizenlenen programa gore fungisitlerle ilaglanmislardir. Yetistirme sezonu
veya hasat doneminde yapraklardaki besin elementi birikimleri, tane ve salkim boyutlari,
tane agirliklari, suda ¢oziinebilir kuru madde (%), verim ve kiilleme-mildiyd hastalik
siddeti gibi kriterler incelenmistir. Strobilurin agirlikli ilaglama programlari her ii¢ yilda da
Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidinde tane boyutlarini (tane enini %16.1 ve tane boyunu
%19.8’¢ kadar) ve tane agirhigini (%35°e kadar) arttirmis ancak Cardinal’de 6nemli bir artis
saglayamamistir. Buna karsin bu grup fungisitlerin bulundugu ilaglama programi Sultani
Cekirdeksiz ¢esidinde meyve suyundaki suda ¢oziinebilir kuru madde birikimini (SCKM
%) geciktirmistir. Bu gecikme siiresi, ilagsiz kontrole gore 2011 yilinda 2.8 birimlik bir fark
ile 7-8 giinliik bir zamana karsilik gergeklesmistir. Strobilurin agirlikli ilaglama programlari
asma yapraklarindaki makro element birikiminde kayda deger bir etki yaratmazken, mikro
elementlerden 6zellikle ¢inko birikimini yillara gore degismekle beraber Cardinal’de 3.2
kata ve Sultani Cekirdeksiz’de 3.4 kata kadar arttirmistir. Yillara gore degisse de, ilaglama
programlar1 hastaliklar1 en ¢ok %98.2°ye kadar kontrol edebilmistir. Bu c¢alisma sonunda
strobilurin fungisitlerinin 6zellikle Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde asma fizyolojisini
etkiledigi anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Fungisit, Sultani Cekirdeksiz, Cardinal, brix, Bag kiillemesi
GIRIS

Bagcilik iilkemiz tarim alanlarinin biiyiik bir boliimiinde yiiriitiilen 6énemli bir tarim
koludur. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2016 yili verilerine gére yurdumuzda yaklasik
435.000 hektar alandan yillik toplam 4 milyon ton iiziim lretilmekte ve bu sayede
ekonomiye ciddi katkilar saglanmaktadir (Anonim 2016).

Tiim tirtinlerde oldugu gibi, bagcilikta da bitki hastaliklar1 ile miicadele, {izerinde
dikkatle durulmasi gereken konulardan biridir. Ozellikle fungal hastaliklar
nedeniyle olusan iiriin kayiplari, diger hastalik etmenlerine oranla daha fazla ve
tehlikeli boyutlardadir. Uziim yetistirilen bdlgelerin ekolojisi, toprak ve iklim
kosullarina bagli olarak funguslarin yol agtigi hastaliklar, ortalama %10-15’lik

374



Akgiil D. S., Onder S., Merken O., Kesgin M. ve Yagc1 A., Bitki Koruma Biilteni, 57 (3), 2017

iiriin kaybma yol agmakta, miicadelenin yetersiz oldugu ve etmenlerin epidemi
yaptig1 yillarda bu oran %80’lere ulasabilmektedir (Pearson and Goheen 1988).
Asmalarda yesil aksam ve salkim hastaliklarina neden olan Erysiphe necator (Bag
kiillemesi), Plasmopara viticola (Bag mildiysii), Phomopsis viticola (Olii kol) ve
Botrytis cinerea (Kursuni kiif) gibi fungal patojenlerin miicadelesinde kiiltiirel
onlemler ve biyolojik miicadele uygulamalar: yetersiz kaldiginda, iklimsel veriler,
erken uyart sistemleri ve bitki fenolojisi dikkatlice takip edilmekte ve kritik
zamanlarda ilagh miicadeleye gecilmektedir. Son yillarda sistemik fungisitlerin
gelisimiyle birlikte epidemik karakterdeki kiilleme ve mildiyo hastaliklarinin
miicadelesinde  biiyilk basarilar saglanmig ve bu ilaglar funguslarin
enfeksiyonlarindan kisa siire sonra uygulansalar dahi hastaliklarin ilerleyisi
durdurabilir hale gelmistir. Bag hastaliklarinin miicadelesinde kullanilan sistemik
fungisitlerin dnemli bir boliimii sterol biyosentezi inhibitdrleri (SBI) ve quinone dis
engelleyicileri (Qol, Strobilurin) adi altinda gruplandirilan fungisitlerdendir. Bu
fungisitler funguslarda ergosterol biyosentezinin inhibisyonu ve mitokondrilerde
elektron tasmmiminin sekteye ugratilarak solunum engellenmesi gibi roller
istlenmektedirler (Delen 2016).

Ayrica hastaliklarin  kontroliiniin yaninda, bazi fungisitlerin bitkilerde bazi
fizyolojik ve biyokimyasal olaylarin seyrini degistirdigi, hastaliklara dayaniklilikta
bitkiye destek sagladigi ve bazi tiriinlerin gelisimine olumlu ya da olumsuz etkileri
oldugu ortaya cikmistir (Venancino et al. 2003). Triazole ve strobilurin
fungisitlerinin, bir¢ok bitkide fungal hastaliklarin kontrolii yaninda asma, bugday,
mistr, aycicegi, fasulye, havug, hiyar, domates, turp gibi bitkilerde bazi fizyolojik
ve biyokimyasal olaylarda degisimlere neden olduklarina dair bulgular mevcuttur.
Bu olaylarin temelinde ise bitkilerdeki fotosentez, topraktan kaldirilan azotlu
bilesikler ve patogenesisle ilgili proteinlerin miktarindaki artislarin veya etilen
sentezinin baskilanmas1 gibi olaylarin meydana geldigi One siiriilmiistiir
(Grossmann and Retzlaff 1997, Glaab and Kaiser 1999, Olesen et al. 2000).

Botyanski et al. (1998) bag ilaglamalarinda kullanilan bazi fungisitlerin Bolgar adli
yoresel bir {liziim ¢esidinde kalite oOzelliklerini arttirdigi ancak  Sultani
Cekirdeksiz’de kayda deger bir etki saglamadigini bildirmistir. Bugdaylarin sapa
kalkma (GS 31-32) ve ¢iceklenme donemi baslangicina (GS 59-61) karsilik gelen
donemlerde, bitkilere toplam 2 kez azoxystrobin veya epoxyconazole
puskiirtiilmesinin bazi fizyolojik olaylara etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada,
azoxystrobin ve epoxyconazoliin yaprak hiicrelerindeki elektrolit sizintisi, protein
yikimi ve bunlara bagl olarak gelisen yaslanma siirecini geciktirdigi bulunmustur.
Diger taraftan hiicrelere zararli aktif oksijen tiirleri ve etilen hormonu
konsantrasyonlarindaki artiglarin da yaslanma siirecini hizlandirdig: bildirilirken,
oksijen detoksifikasyonu saglayan siiperoksit dismutaz (SOD) ve peroksidaz
enzimlerinin konsantrasyonu, bu fungisitlerin etkisiyle artig gostermistir (Wu and
Tiedemann 2001). Petit et al. (2009a) kursuni kiif miicadelesinde kullanilan
fenhexamid ve fludioxonil’in yapraklarda fotosentez esnasinda rol oynayan bazi
enzimlerin kodlanmasin1 baskilayarak, fotosentez oraninin azalmasina yol
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actiklarin1 bildirmiglerdir. Yine aymi arastiricilar tarafindan yapilan bagka bir
calismada Bagda kursuni kiif hastaliginin miicadelesinde kullanilan fludioxonil’in
bitkilerdeki fotosentez, solunum, CO, fiksasyonu gibi olaylar iizerine etkileri
aragtirtlmigtir. Fludioxonil uygulanan bitkilerde fotosentez ve CO fiksasyonu
azalirken, karanlik respirasyonlar1 kontrole gore 6nemli oranda artmigtir (Petit et al.
2009Db).

Ulkemizde bu konularla ilgili olarak bazi kiiltiir bitkilerinde (domates) sinirl:
sayida calisma mevcut olmakla birlikte (Oztiirk ve Tosun 2004) asmada buna
benzer bir calismaya rastlanmamistir. Bagcilikta kullanilan fungisitlerin asma
fizyolojisine ve liziim kalitesine olumlu ya da olumsuz muhtemel etkileri s6z
konusu ise bu etkilerin ortaya koyulmasi yararli olacagindan bdyle bir ¢aligmanin
yapilmast diisiiniilmiistiir. Bu calismanin amaglar1 su sekilde siralanabilir; a)
triazole ve strobilurin fungisitlerin  Sultani Cekirdeksiz ve Cardinal {iziim
cesitlerinin bazi kalite kriterlerine etkisi olup olmadigini ortaya koymak, b) bu
ilaclarin Bagda kiilleme ve mildiyo hastaliklarinin kontroliindeki etkinliklerini
karsilagtirmaktir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Ege Bolgesi’ndeki yaygin iiziim ¢esitlerinden Sultani Cekirdeksiz ve Cardinal adli
cesitler denemelerin bitkisel materyallerini olusturmus olup, Sultani Cekirdeksiz
asmalar1 1103 Paulsen anacina asili, 10 yasinda; Cardinal ise 110-R anacina asili
yaklasik 20 yasina ulasmus asmalardir. Ilaglama programlarinda kullanilan
fungisitler, uygulama dozlar1 ve bunlar hakkinda ayrintili bilgiler Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan fungisitler

Sterol Biyosentezini inhibe Eden Fungisitler gggu
Etkili Madde Ticari Adi (Slugo L
1- Myclobutanil 125 g/L Systhane 12 E (Agrobest) 15 ml
2- Penconazole 100 g/L Topas 100 EC (Syngenta) 10 ml
3- Triadimenol %1 + Folpet %70.5 Shavit F 71.5 WP (Flogaz) 2009
Quinone Dis Engelleyici Fungisitleri

1- Kresoxim-methyl 100 g/L + Boscalid 200 g/L Collis SC (BASF) 30 ml
2- Metiram %55 + Pyraclostrobin %5 Cabrio TR (BASF) 200 g
3- Trifloxystrobin %50 Flint 50 WG (Bayer) 15¢g
Mildiyd Hastaliklar1 ve Bakir-Kiikiirt Progranu I¢in Kullanilacak Tamamlayici

Fungisitler

1- Bakir siilfat (%98) + Sonmiis Kire¢ Bordo Bulamaci 4 kg
2- Bakar oksikloriir (%50) Cupravit Ob 21(Bayer) 4009
3- Kiikiirt (%80) Kumulus DF (BASF) 400 g
4- Propineb %70 + Cymoxanil %6 Antracol Combi WP 76 (Bayer) 2009
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Metot
flaclama programlari ve deneme plam

Bu c¢alismada ilaglama programlari igerisinde 5 farkli konu (triazole programu,
strobilurin programu, triazole ve strobilurin degisimli program, yalnizca bakir ve
kiikiirt uygulanan program, tamamen ilagsiz kontrol) yer almis ve her bir {iziim
cesidi iizerinde ayri denemeler tertip edilmistir. Telli terbiye sisteminde standart
ilag deneme metotlarina ve tesadiif bloklar1 desenine gore kurulan denemelerde, 1
sirada 30 asma yer almistir. Her blokta 6 asma bir parseli olugturmus, sayimlar
ortadaki 4 asmadan yapilmis, deneme karakterleri sira iizerinde tesadiifen
dagitilmis ve toplam 4 blok diizenlenmistir. Ilaclamalar ¢izelge 2’de gosterilen
programa gore yapilmis ve tanelere ben diisme donemine kadar devam etmistir.
Cigceklenme doneminden 20-25 giin sonrasina kadar mildiy6 hastaligr i¢in uygun
kosullar devam ettiginden triazole programlar1 mildiy6 ilaglariyla desteklenmistir.
Strobilurin fungisitlerinin ayn1 zamanda Oomycota subesi funguslara da etkili
olmasi nedeniyle bu programa ilave mildiy6 ilaclar1 eklenmemistir. Bakir ve kiikiirt
programi organik tarimda kullanimlari nedeniyle c¢alismaya dahil edilmistir.
Caligmalar 2009-2011 yillarinda Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii arastirma

parsellerinde 3 kez tekrarlanmistir.

Cizelge 2. Denemelerde takip edilen farkli ilaglama programlart

Triazole Fungisit
Program

Strobilurin
Fungisit Program

Triazole ve
Strobilurin

Doniistimlii
Program

Bakar ve Kiikiirt
Program

Gozler uyanmadan
10 giin 6nce: %4’lik
Bordo bulamaci

Gozler uyanmadan
10 giin 6nce: %4’lik
Bordo bulamaci

Gozler uyanmadan
10 giin 6nce: %41k
Bordo bulamaci

Gozler uyanmadan
10 giin 6nce: %41tk
Bordo bulamaci

Siirgiinler 25-30 cm

Siirgiinler 25-30 cm

Stirgiinler 25-30 cm

Stirgiinler 25-30 cm

uzunlugunda: uzunlugunda: uzunlugunda: uzunlugunda:
Kiikiirt ve Kiikiirt ve Kiikiirt ve Kiikiirt ve Bakir
Cymoxanil + Cymoxanil + Cymoxanil + oksikloriir
Propineb Propineb Propineb

Ciceklenmeden 10 Ciceklenmeden 10 Ciceklenmeden 10 Ciceklenmeden 10
glin once: glin once: glin once: glin once:
Penconazole ve Pyraclostrobin + Pyraclostrobin + Kiikiirt ve Bakir
Cymoxanil + Metiram Metiram oksiklortir
Propineb

Taneler sagma Taneler sagma Taneler sagma Taneler sagma
iriliginde: iriliginde: iriliginde: iriliginde:
Triadimenol + Kresoxim-methyl + | Triadimenol + Kiikiirt ve Bakir
Folpet Boscalid Folpet oksikloriir
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Cizelge 2. (Devami)

Triazole Fungisit Strobilurin Triazole ve Bakir ve Kiikiirt
Programm Fungisit Programm | Strobilurin Program

Doniigiimlii

Program
Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14
glin sonra: glin sonra: gln sonra: gln sonra:
Penconazole ve Pyraclostrobin + Pyraclostrobin + Kiikiirt ve Bakir
Cymoxanil + Metiram Metiram oksikloriir
Propineb
Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14
guin sonra: guin sonra: glin sonra: giin sonra: Kiikdirt
Myclobutanil Trifloxystrobin Penconazole
Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14 | Son ilaglamadan 14
guin sonra: guin sonra: glin sonra: giin sonra: Kiikiirt
Penconazole Kresoxim-methyl + | Trifloxystrobin

Boscalid

Farkh ilaclama programlarimin iiziim cesitlerindeki kalite Kriterlerine

etkilerinin arastirilmasi

Calismanin ana kismini olusturan bu boéliimde iki farkli {iziim ¢esidinde temel
verim-kalite kriterleri incelenmistir. Bunlardan, meyve suyunda titre edilebilir asit
miktart (ml); titrasyon yontemiyle, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM
%); refraktometre ile, salkimlardaki tane sap baglanti kuvveti (g) ¢ift yonii
penetrometre ile, tane agirligl (g) hassas terazi ile, tane ve salkim boyutlar cetvel
ile olgiilmiistiir. Bu 6l¢iimler i¢in her bir parselden farkli salkimlardan (en az 5
farkli salkim) tesadiifen 100 iiziim tanesi koparilmistir (Oraman 1963).

Farkh ilaclama programlarimn yapraklardaki besin elementi birikimine
etkilerinin incelenmesi

Aralik ay1 sonunda deneme parsellerinden 30-60-90 cm olmak {izere 3 farkh
derinlikten toprak ornekleri alinip analiz edilmis, toprak tekstiirli, makro ve mikro
element varlig1 ortaya konmustur. Bu analizin sonucuna gére asmalara 20 kg/da
dozunda ¢inko katkili 15-15-15 taban giibresi verilmis, ayrica gelisim sezonu
icinde damla sulama sisteminden 14 kg/da %33’liikk amonyum nitrat, 6 kg/da MAP
ve 13 kg/da potasyum nitrat giibreleri uygulanmugtir. Yapraklardaki besin elementi
birikimlerini incelemek i¢in tam ¢iceklenme ve ben diisme olmak {izere iki farkli
donemde yaprak ornegi Levy (1968)’nin 6nerdigi sekilde ilk salkimin karsisindaki
tiim yaprak olacak sekilde alinmistir. Alinan ornekler toprak laboratuvarinda
islenerek azot, fosfor, potasyum, demir, magnezyum, ¢inko, mangan tayini
yapilmig (Kjeldahl 1883) sonuglar spektrofotometrik okumalardan sonra ppm
birimiyle ortaya konmustur.
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Farkh ilaclama programlarimin Bag kiillemesi ve Bag mildiyosii
hastaliklarinin kontroliine etkisinin belirlenmesi

Calismanin bu boliminde Bag kiillemesi ve mildiyosii patojenlerinin dogal
inokulumuna maruz kalan asmalarda, ilagsiz kontroldeki hastalik siddeti seviyesi
%20’yi astiginda ilaglama programlarmin etkililigi degerlendirilmistir. Standart
ilag deneme metotlarinda (Anonim 2009) belirtilen degerlendirme sekillerine gore
parsellerdeki hastalik siddeti hesaplanmigs (Towsend and Heuberger 1943) ve
uygulamalarin etkinligi yiizde Abbott formiiliine goére bulunmustur. Parsellerdeki
kiilleme hastaliginin degerlendirilmesinde sayimlar ortadaki 4 asmadan yapilmistir.
Her asmadan 5, her parselden 20 salkim olmak iizere, salkimlardaki hasta ve
saglam taneler say1llmis ve hasta tanelerin yiizdeleri bulunmustur. Mildiy6 hastaligi
icin, yapraklardaki infeksiyonlara gore her parselde 100 yapraktan sayim yapilmis
ve 0-4 skalast (0: hi¢ leke yok, 1: yaprakta 1 leke, 2: yapragin "4’i lekeli, 3:
yapragin yarisina kadari lekeli, 4: yapragin yarisindan fazlasi lekeli) kullanilmustir.

Tim denemelerde karakterlere ait ortalamalara varyans analizi uygulanmus,
uygulamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5°lik hata
ile degerlendirilmistir.

SONUCLAR

Farkh ilaglama programlarimin iiziim cesitlerindeki kalite kriterlerine etkileri

Iki ayr1 {iziim cesidine uygulanan farkli ilaglama programlar;, bazi kalite
kriterlerinde énemli degisikliklere yol acarken bazilarim etkilememistir. Ornegin;
her iki liziim cesidinden elde edilen sonuglar incelendiginde; denemeye alinan
ilaclama programlar1 (hasat tarihleri; 16 Agustos 2010 ve 20 Agustos 2011), meyve
suyundaki titre edilebilir asit miktarina, tanelerdeki sap baglanti kuvveti ve salkim
boyutlarina higbir etki gdstermemistir. Bu parametrelerden elde edilen ortalamalar
istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. Ancak meyve suyunda Olgiilen suda
¢ozlinebilir kuru madde (SCKM) yiizdeleri Cardinal ¢esidinde anlamli degisimler
sunmazken, farkli ilaglama programlari ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidindeki SCKM
(%) miktarinda gecikme gdzlenmistir. Bu gesitte ilk y1l programlar arasinda dnemli
bir fark gézlenmemis, ancak 2010 ve 2011 yillarinda strobilurin programi SCKM
(%) birikimini kayda deger oOlgiide geciktirmistir. Verilen siraya gore hig
ilagclanmamis kontrollerde SCKM %19.2 ve 9%21.3, yalnizca strobilurin
fungisitlerinin uygulandigi parsellerde ise %16.8 ile %18.5 olarak OSl¢iilmiistiir.
Triazole fungisitlerinin uygulandigi programlarda bir miktar SCKM birikimini
geciktirmis ancak bu gecikme strobilurin fungisitlerinde oldugu diizeyde
gerceklesmemis, kontrol ile ara degerlerde ol¢iilmiistiir (Cizelge 3). Bu yiizdelere
gore strobilurin ve bu grubun triazole fungisitleri ile doniisiimlii olarak uygulandigi
ilaglama programlarmin Sultani Cekirdeksiz iiziim tanelerinde seker birikimini
geciktirdigi kanisina varilmistir. 2010 ve 2011 yillarindaki bu gecikme miktari
sirastyla 2.4 ve 2.8 birim olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 3. Farkli ilaglama programlari ve suda ¢6ziinebilir kuru madde yiizdeleri

SCKM (%)
ilaclama Programlar Cardinal
2009 2010 2011
Strobilurin 17.0 15.9 15.5 a*
Triazole 17.5 18.2 16.0 a
Strobilurin < Triazole 16.3 16.9 159a
Bakir « Kiikiirt 16.7 16.5 15.7a
Ilagsiz Kontrol 17.7 16.2 176D
Sultani Cekirdeksiz
Strobilurin 20.5 16.8 a 185a
Triazole 20.1 18.8 bc 19.2 ab
Strobilurin <> Triazole 20.1 17.7 ab 19.1 ab
Bakir « Kiikiirt 19.3 17.8Db 199D
Ilagsiz Kontrol 20.1 19.2c 21.3¢c

*Ayn gesitlerdeki siitunlar igerisinde farkli harf igeren ortalamalar Duncan (0.05) testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir

Denemeye alinan ilaglama programlari gesitlerin tane agirliklarini etkilemistir.
Ozellikle igerisinde sadece strobilurin fungisiti bulunan programlar, Sultani
Cekirdeksiz ¢esidinde ilagsiz kontroldeki tanelere kiyasla tane agirhigini %15.1°den
%34.4’e degisen oranlarda arttirmistir. Bu artig, strobilurin-triazole doniistimlii
programlarda daha az olmus ancak kontrole gore farkli bulunmustur. Ancak bakir-
kiikiirt ve sadece triazole fungisitlerinin tercih edildigi programlar kontrole gore
tane agirh@m bir miktar arttirmmglar ancak bu artis Onemsiz diizeyde
gergeklesmistir (Cizelge 4). Yine farkli ilaglama programlari Cardinal ¢esidinde
tane agirligina herhangi bir etkide bulunmamugtir.

Cizelge 4. Farkli ilaglama programlari ve iki ayri ¢esitteki tane agirliklar:

Tane Agirhg (g)
Ilaclama Programlari Cardinal

2009 2010 2011
Strobilurin 6.64 7.78 7.71
Triazole 6.89 6.92 7.98
Strobilurin <> Triazole 6.26 6.81 7.18
Bakir < Kiikiirt 5.96 6.61 7.82
Ilags1z Kontrol 5.89 5.71 6.74

Sultani Cekirdeksiz

Strobilurin 2.29b 3.24b 347b
Triazole 204 a 2.76 a 2.73a
Strobilurin <> Triazole 2.12 ab 2.89 ab 2.88 ab
Bakir < Kiikiirt 2.03a 253 a 2.70 a
Ilags1z Kontrol 1.99a 2.48 a 2.58 a

*Ayn gesitlerdeki siitunlar igerisinde farkli harf igeren ortalamalar Duncan (0.05) testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir
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Uziimlerde baska bir kalite kriteri olan tane boyutlar1 incelendiginde, farkli
ilaclama programlari Cardinal cesidinde istatistiksel anlamda bir artisa neden
olmamustir. ilagsiz kontrole gore uygulamalardaki tane caplar1 biraz artns olsa da
O6nemli ve anlamli bir fark ¢ikmamistir. Ancak Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde
durum farkli seyretmis, 2009 yil1 hari¢ diger yillarda tiim ilaglama programlari tane
biiylikliiglini arttirmigtir. Bunun yaninda sadece strobilurin fungisitleriyle ilaglanan
asmalarda her {i¢ y1lda da istatistiki anlamda tane eni ve boyu artig gostermistir. Bu
program ile minimum artig (yillara gore degismekle birlikte) %8.4 ve maksimum
artis %20.4 diizeyinde olmustur. Sadece bakir ve kiikiirt uygulanan parsellerde
minimum artig %0.7 ve maximum %6.9 olarak kaydedilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli ilaglama programlari ve iki ayr gesitteki tane boyutlar1

Tane Boyutlar1 (mm)
ilaclama Cardinal
Programlan 2009 2010 2011
T. Eni T.Boyu | T.Eni | T.Boyu | T.Eni | T.Boyu
Strobilurin 22.3 23.1 21.7 22.8 23.7 25.1
Triazole 22.1 22.5 20.9 22.1 23.9 25.4
Strobilurin < Triazole 21.7 22.6 21.2 22.7 22.6 24.5
Bakir « Kiikiirt 21.3 21.9 20.3 21.6 24.1 25.6
Ilags1z Kontrol 21.7 21.9 19.9 21.1 22.8 23.9
Sultani Cekirdeksiz
Strobilurin 155b 20.1b 145¢c 20.1c 17.5d 22.3¢C
Triazole 1444 18.1a | 139bc| 184D 15.7b | 19.6ab
Strobilurin < Triazole 143 a 18.1a 13.7Db 18.2b 16.4c | 20.5bc
Bakir «— Kiikiirt 144 a 18.3a 129a 175ab | 15.6ab | 19.9ab
Ilags1z Kontrol 14.3a 17.7a 12.8a 16.7 a 15.0a | 18.6a

*Ayn gesitlerdeki siitunlar igerisinde farkli harf igeren ortalamalar Duncan (0.05) testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

Farkh ilaclama programlarinin yapraklardaki besin elementi birikimine
etkileri

Bu c¢aligmadaki farkli fungisit programlari her iki asma ¢esidinde de, yapraklardaki
cinko elementi harig, diger makro ve mikro elementlerin birikimine olumlu ya da
olumsuz herhangi bir katkis1 olmamistir. Diger elementlerin yapraklardaki birikim
miktarinda kiiciik farkliliklar olsa da bu sonuglar istatistiki ag¢idan Onemsiz
bulunmustur. Bakir oksikloridin kiikiirtle birlikte uygulandigi asmalarin
yapraklarindaki bakir birikimi beklendigi {izere diger programlardan yiiksek
bulunmus ancak sonuglar gosterilmemistir. Fakat yapraklardaki ¢inko elementi
birikimleri takip edilen fungisit programlarindan genel olarak olumlu ydnde
etkilenmistir. Strobilurin igeren ilaglama programlari ¢esitlere gore farkli olmakla
birlikte yapraklardaki ¢inko birikimini arttirmistir. Bu artis genellikle ¢igceklenme
doneminde alinan yaprak orneklerinde daha yiiksek seviyede olmus, ben diisme
déneminde analiz edilen 6rneklerde daha diisiik seviyede gerceklesmistir. Yalnizca
strobilurin uygulanan asmalardaki ¢inko birikiminin, bunun triazole ile kombine
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edildigi programa oranla daha fazla miktarda oldugu belirlenmistir. Cardinal
cesidindeki yapraklarda c¢iceklenme donemindeki ¢inko miktar1 ele alindiginda
2009, 2010 ve 2011 yillarinda, strobilurin programindaki miktar kontrole gore 3.2,
2.1 ve 2.5 kat fazla bulunmustur. Ancak ben diisme doneminden analiz edilen
ortalamalar ilk iki yilda istatistiki agidan farksiz ¢ikmig, 2011 yilinda ise 1.8 kat
fazla bulunmustur (Sekil 1). Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde ise ayni yillara ait
ortalamalar dikkate alindiginda, strobilurin programimin yapraklardaki ¢inko
birikimini kontrole gore swrastyla 1.7, 1.7 ve 1.6 kat arttirdigi, ben diisme
doneminde ise 3.4, 1.7 ve 2.0 kat arttirdigi bulunmustur (Sekil 1).

Sadece triazole uygulanan asmalarda, Cardinal ¢esidi i¢in, ¢igeklenme doneminde
kontrole gore her ii¢ yilda da ¢inko birikimi sirasiyla 1.5, 1.9 ve 2.3 kat, Sultani
Cekirdeksiz i¢in 1.2, 1.7 ve 1.6 katlik artis tespit edilmistir. Ben diisme doneminde
ise Cardinal ¢esidi i¢in gozlenen artislar istatistiki agidan kiymetsiz bulunmus
ancak Sultani Cekirdeksiz ¢esidi i¢in 2.4, 1.7 ve 1.7 kat seviyesinde ger¢eklesmistir
(Sekil 1). Strobilurin ve triazole fungisitlerinin doniisiimlii olarak uygulandigi
programlarda ise, yapraklarda biriken ¢inko miktar1 genellikle bu iki grubun yalin
halde uygulandig1 asmalardan elde edilen sonuclarin arasinda degerler aldigi ortaya
cikmustir.
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Sekil 1. Farkli ilaglama programlariyla yapraklarda biriken ¢inko miktart (ppm).

Farkh ilaclama programlarimin Bag kiillemesi
hastaliklarinin Kkontroliine etkisi

ve Bag mildiyosii

Caligmanin yiiriitildigi (2009-2011) yillarin tamaminda Bag kiillemesi hastalig
goriilmiis ancak mildiy6 sadece 2011 yilinda ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle ilaglama
programlarinin mildiyd hastaligim1 azaltma performanslar1 sadece 2011 yilinda
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degerlendirilebilmistir. ilaglama programlarinin kiilleme hastaligimi baskilama
basaris1 ele alindiginda, strobilurin programinin bu hastali§i baskilayan en giiclii
program oldugu belirlenmistir. Yillara ve iiziim ¢esidine gore degismekle beraber
kontroldeki hastalikli tanelerin oran1 %17.2-61.8 arasinda degisim gdsterirken
strobilurin programinda bu oranlar %0.3-20.5 arasinda gergeklesmistir (Sekil 2).
2011 yilinda hem kiilleme hem de mildiyo hastaliklarinin baskisi yiiksek diizeyde
olmus (Kontroldeki hasta tanelerin oran1 Cardinal’de %61.8, Sultani
Cekirdeksiz’de %48.6), sadece strobilurin uygulamasinda sirastyla %20.5 ve %2.7
olarak hesaplanmistir. 2011 yilinda Cardinal’de strobilurin programinin etkinligi
%66.8’e kadar gerileyebilmistir. Ancak hastalik baskisinin diisiik oldugu diger
yillarda, bu ilaglama programinin hastaligi baskilama etkisi %98.3’e kadar
cikmustir (2010 Sultani Cekirdeksiz). Diger taraftan sadece triazole fungisitleri
uygulamast ile en yiiksek baskilama performansi 2009 yilinda Sultani
Cekirdeksiz’de gergeklesmis, kontroldeki hasta tanelerin oran1 %25 iken bu
programda %4.9’a kadar gerileyebilmistir (%80.9’luk etki). Ancak bazi yillar
(2009 Cardinal) baskilayic1 etki %41.2’lere kadar diismiistiir. Bununla birlikte,
strobilurin ve triazole fungisitlerinin doniisiimlii olarak uygulandigi ilaglama
programi, yalnizca triazole programina goére kiilleme hastaligini daha etkin bir
sekilde baskilamig fakat strobilurin programindan daha bagarili olamamistir (Sekil
2). llaglama programlarmin mildiyd hastaligim azaltici etkileri incelendiginde yine
tiim programlarin hastalik olusumunu 6nemli diizeyde azalttigi bulunmustur (2011
yil1). Bu yilda, Cardinal ¢esidindeki kontrolde hastalik siddeti %25.3 olarak
hesaplanmis, diger programlardaki hastalik siddeti %5.7-9.9 arasinda degisim
gOstermistir. Ancak uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ciddi bir fark
bulunmamistir. Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde kontroldeki mildiyé hastaliginin
siddeti %40.4, strobilurin programinda %10.1, triazole programinda %5.3,
strobilurin ve triazoliin doniisiimlii olarak uygulandigi programda %10.5 ve bakir-
kiikiirt programinda ise %]17.5 oraninda bulunmustur. Bu farkliliklar
irdelendiginde, triazole programi igerisinde mildiyolere o6zel fungisitlerin
eklenmesiyle %86.8 gibi yliksek bir etkinin olustugu tahmin edilmektedir.

Bakir oksiklorid ve kiikiirtiin 14 giin arayla karigim halinde uygulandig1 programda
kiilleme hastalig1 kontrole gore kayda deger oranda azalmis ancak diger ilaglama
programlar1 kadar etkili olamamistir. Bu programin kiillemeyi baskilama
performansi en fazla %62.3 oraninda 2011 yilinda Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde
gerceklesmistir (Sekil 2). Bu sonuca gore 14 giin araliklarla bakir oksikloriir ve
kiikiirt uygulamasinin hastaligi azaltmada yeterli olamayacagi anlagilmustir.
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Sekil 2. Farkli ilaglama programlart ile iki ayri ¢esitteki hasta tane orani (%).
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TARTISMA VE KANI

Bu calismada agirlikli olarak, bagcilikta kullanilan yari sistemik karakterdeki
fungisitlerin iiziimlerdeki kalite kriterlerine olasi etkileri ve daha sonra kiilleme ve
mildiyo hastaliklarina etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar bir araya
getirildiginde farkli ilaglama programlarinin {iriin kalitesini etkileyebilecegi
kanisina varilmigtir. Diinyada asma ve fungisitlerle ile ilgili az sayida c¢alisma
olmasina ragmen, tek yillik kiiltiir bitkileri ile birgok arastirma mevcuttur.

Bertelsen et al. (2001) azoxystrobin (strobilurin) ve epoxyconazole (triazole) un
bugday yapraklarinda dogal yaslanma ve mikrofloraya olan etkilerini
incelemislerdir. Bu fungisitlerin bitkilere uygulanmasiyla dogal yaslanmanin,
saprofitik funguslarin elimine edilmesiyle yaklasik 14 giin geciktigi ortaya
koyulmustur. Yaprak mikroflorasinin etkisiyle solunum hizi da yavasglamis ve buna
bagli olarak tiriinde 6nemli artislar meydana gelmistir. Bugdayda yapilan baska bir
calismada triazole ve strobilurin grubundan epoxyconazole, azoxystrobin ve
picoxystrobin ile yaptiklari denemelerde fungisit uygulanan bugday bitkilerinde
verim artisginin yaninda dane kalitesiyle ilgili kriterlerde pozitif etkilerin
goriildigiinii  belirlemislerdir. Epoxyconazole ve azoxystrobin, fungisit
uygulanmayan kontrole gore bayrak yapraklarin daha uzun siire yesil kalmasima
neden oldugu ve bitkilerdeki dogal yagslanmanin 1 hafta gecikmesiyle iirlinde dekar
basma 50-90 kg’lik artis saglandig tespit edilmistir. Diger yandan fungisitler,
danelerdeki azot yigisimina bagli olarak danedeki protein igeriginde artis
saglamistir (Ruske et al. 2003). Yaptigimiz bu calismada o&zellikle Sultani
Cekirdeksiz ¢esidindeki kuru madde birikiminin gecikmesi bu olaylarla
iliskilendirilebilir. Hasada yakin gilinlerde her 3 giinde bir birimlik kuru madde
artist oldugu kabul edilirse, 2.8 birimlik bir farkin {iziim hasadin1 yaklagik 7-8
giinliik bir 6telemeye neden olacag diistiniilmektedir.

Hindistan’da Amorphophallus campanulatus (bir gesit tatli patates) adli bitki
tizerinde yiritilen bir baska ¢alismada triadimefon, propiconazole ve
paclobutrazole’iin bitki fizyolojisine etkileri incelenmistir (Gopi et al. 2005).
Aragtirma sonucunda bu fungisitlerin yumrularda yumru boyu, yumru kuru agirligi,
nem igerigi, yapraklarda klorofil ve karotenoid igerigi, interseliller CO:
konsantrasyonu, net fotosentez orani ve su kullanim etkinligini arttirdigi ortaya
konmustur. Yine aymi aragtiricilar tarafindan yapilan baska bir calismada,
hexaconazole ve paclobutrazole’in 20 ppm dozda havu¢ Dbitkilerine
uygulanmasiyla depo koklerinde yas-kuru agirlik ve doku nem igeriginde artiglar
kaydedildigini, yapraklarda klorofil, depo kdklerde karotenoid, antocyanin ve
nisasta iceriginin arttigmi bildirmislerdir (Gopi et al. 2007). Calismamizda
ozellikle Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde, tane eni ve boyunda kayda deger artiglarin
olmasi, ilaglama programlarinin bu olaylar {izerine etkisi oldugunu
disiindiirmektedir. Ancak Cardinal iiziimiinde higbir ilaglama programi tane
boyutlarim1  &nemli diizeyde etkileyememistir. ilaglama programlarina ait
ortalamalar kontrolden biraz fazla olmasina ragmen istatistiksel agidan Onemli
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olamamustir. Bunun nedenlerinden biri; Erysiphe necator’un ektoparazitik bir
patojen olmasi ve tane kabugunda az da olsa biiylimeyi baskilamasindan dolay1
olabilir. Bir diger olasilik ise, Cardinal’in ¢ekirdekli bir cesit olmasi nedeniyle
fungisitlerden ve dolayli fizyolojik yan etkilerinden etkilenmemis olmasidir. Uziim
tanelerinde igsel biliylime hormonlarinin salgilanmasinda cekirdegin biiyiik rolii
oldugu bildirilmektedir. Cawthon and Morris (1982) iiztim tanelerindeki ¢ekirdegin
icsel gibberellik asit (GAsz) salgiladigini bildirmistir. Sultani Cekirdeksiz gibi
cesitlerde ise igsel GAs miktarinin ¢ok az oldugu, bu nedenle disaridan yapilan
GA:; uygulamalarina iyi cevap verdigi anlagilmistir. Calismada ortaya ¢ikan farkli
ilaclama programlar1 ve tane boyutlar1 arasindaki iliski bununla agiklanabilir.
Nitekim kresoxim-methyl (strobilurin) bazi bitkilerde indol-3-butyric asit gibi
bliyime hormonlarinin fonksiyonlarina benzer bigimde hormonal dengeyi
etkiledigi bildirilmistir (Badenoch-Jones et al. 1996).

Bu ¢alismada 6n plana cikan bir diger konu, ilaglama programlarinin ¢inko
haricinde hicbir besin elementi alimini, kayda deger miktarda etkilememis
olmasidir. Daha 6nce asmadaki besin elementleri bu yoniiyle irdelenmediginden,
fungisitlerin ¢inko birikimine etkisi {izerine yorum getirilememistir. Cigceklenme
doneminde salkimlarin karsisindan koparilan yapraklardaki ¢inko miktari, daha
sonra ben diisme doneminde koparilan yapraklardaki miktardan daha fazla
olmustur. Bunun nedeninin ise, ¢i¢ceklenmeden sonra besin elementi akisinin
salkimlara ya da yeni siirglinlere dogru gerceklesmis oldugu sanilmaktadir. Bu
konuda daha detayl1 aragtirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

flaglama programlarmin Bag kiillemesi ve mildiydsii hastaliklarina olan etkisi
irdelenecek olursa, strobilurin programinin bu hastaliklar1 baskilayan en etkili
program oldugu goriilecektir. Strobilurinler, Quinone dis engelleyicileri (Quinone
Outside Inhibitors = Qol) olarak bilinirler ve bunlar ilk kez 1997 yilinda
kesfedilmislerdir. Bu fungisitler Oomycota, Ascomycota (Deuteromycetes dahil)
ve Basidiomycota subesi funguslara etkilidirler. Triazole grubu fungisitlerin kesfi
ise 1967 yilina uzanmakta olup bunlar yine Ascomycota (Deuteromycetes dahil) ve
Basidiomycota subesi funguslara etkili ancak Oomycota subesi funguslara
etkisizdirler. Bundan bagka strobilurin grubu ilaglarin kiilleme hastaliklarina olan
etkisi, triazole grubu fungisitlerden daha baskin durumdadir (Kuck et al. 1995,
Baldwin et al. 1996). Bu nedenle her 3 yilda ve her iiziim ¢esidinde strobilurin
programinin en baskilayict olmasit bu bilgilerle iliskilendirilebilir. Ancak
strobilurinlerin Oomycota sinifina olan etkisinin diger sube iiyesi funguslara gore
daha zay1f olmasi nedeniyle giiniimiizde bu ilaclar bazi klasik fungisitlerle kombine
edilerek piyasaya siirilmiislerdir (Delen 2016). Diinyada ve iilkemizde bu
fungisitlere dayamiklilikla ilgili ¢ok sayida rapor mevcuttur. Ancak triazole
grubunun 50 yila yakin siiredir kullanimda olmasi nedeniyle, funguslarin bu
ilaglara dayaniklilik gelistirme olasilig1 (strobilurinlerle kiyaslandiginda) daha
yiiksektir. Bundan dolayr denemelerde trizole programinin daha disiik etki
gostermesi, dayaniklilik ya da adaptasyonla ilgili durumlarin ortaya ¢ikmasiyla
iliskilendirilmektedir. 2011 yili grafikleri incelendiginde Cardinal g¢esidinde
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hastalik siddetinin daha fazla oldugu goriilmektedir. O yil yagislarin daha fazla
olmasi ile askospor infeksiyonlarinin ¢ok erken baglamasi (heniiz siirgiinler 25-30
cm’ye ulasmadan) nedeniyle hastaligin siddetli seyrettigi tahmin edilmektedir.
llaglama programlarinin mildiyd hastaligina etkileri irdelendiginde, Cardinal
cesidinde kontrole gore tiim ilaglama programlar etkili olmus, ancak programlar
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamustir. Fakat Sultani Cekirdeksiz’de
mildiyd hastaligin1 en fazla baskilayan programin triazole programi oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeninin ise bu ilaglama programlarinin mildiydye 6zel
baska fungisitlerle (cymoxanil + propineb) desteklenmesinden dolayidir.

Bu calismadan ¢ikan sonuglar 6zetlenecek olursa, fungal hastaliklarla miicadelede
kullanilacak fungisitler oncelikle koruyucu amagla kullanilmali ve eradikant
uygulamalardan miimkiin oldugunca kacinilmalidir. Kullanilan tek yon engelleyici
ilaglara kars1 funguslarin dayaniklilik gelistirmesi bir ger¢ek oldugundan, sezon
boyunca ayni etki mekanizmasina sahip gruplarla hastaliklara kargi miicadele
yapilmasi diigliniilemez. Ancak strobilurin grubu ilaclarin farkli mekanizmalara
sahip diger ilaglarla kombine edildigi iki etken maddeli ticari preparatlarin, Sultani
Cekirdeksiz ve buna benzer gekirdeksiz iiziim ¢esitlerinin tretimine ilave katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle ¢ekirdeksiz cesitlerde tane iriligini
arttirmak amaciyla, ¢igeklenme 6ncesi ve sonrasinda bazi biiylime diizenleyiciler
kullanilmaktadir. Bu dénemlerde kiilleme ve mildiy6 hastaliklarimin miicadelesi
i¢cin fungisit kullanilmasi kaginilmaz oldugundan, ilag se¢iminde bu bulgularin da
yarar saglayabilecegi g6z ardi edilmemelidir.

Son yillarda strobilurin ve triazole gruplarindan bagka piyasaya siiriilmiis, farkli
etki mekanizmasina sahip bircok yeni fungisit bulunmaktadir. Ancak bunlarla ilgili
asmalardaki fizyolojik olaylar1 etkileyip etkilemedigine dair yeni c¢aligmalara
ihtiya¢ bulunmaktadir.
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ABSTRACT

Fumigant effect of trans-anethole and carbon dioxide mixture against to
Rhyzopertha dominica, Tribolium castaneum and Sitophilus oryzae

In this study, fumigant activity of trans-anethole and carbon dioxide (CO2) mixtures were
tested against stored grain insect, Rhyzopertha dominica (Col.: Bostrichidae), Tribolium
castaneum (Col.: Tenebrionidae), and Sitophilus oryzae (Col.: Curculionidae). Rhyzopertha
dominica and S. oryzae were most sensitive insects to fumigant trans-anethole and CO..
Dose-response bioassay was carried out on the R. dominica and S. oryzae. As a result, R.
dominica and S. oryzae were most sensitive insects to the mixture of trans-anethole and
CO,. Moreover, mixture of trans-anethole and CO, (1.5 ml/l + 60% CO;) caused rapid
mortality (100%) at the end of the 24 h gave 100% mortality for all insects. LCso values of
trans-anethole were calculated 1.414 ml/l and 1.272 ml/l for the S. oryzae and R. dominica,
respectively. These results indicate that the mixtures of trans-anethole and CO; have a great
potential as a fumigant in the management of R. dominica, S. oryzae, and T. castaneum.

Keywords: Fumigant effect, essential oil, synergism, stored product pests
0z

Bu c¢aligmada depolanmig hububat zararlisi olan Rhyzopertha dominica (Col.:
Bostrichidea), Tribolium castaneum (Col.. Tenebrionidae) ve Sitophilus oryzae (Col.:
Curculionidae)’ye karsi farkli oranlarda karisim halinde hazirlanan trans-anethole ve
karbondioksit (CO;) karisimlarmin etkisi arastirilmistir. Doz-etki denemeleri, timit var
sonuglarin alindig R. dominica ve S. oryzae’ye kars1 yiiriitiilmiistiir. Denemeler sonucunda
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trans-anethole ve CO; karigiminin %60 orantili nem, 25 °C sicaklik ve 24 saat siire sonunda
R. dominica, T. castaneum ve S. oryzae i¢in mutlak 6liimii saglayan dozun 1.5 ml/l trans-
anethole ile %60 CO, karisimi oldugu belirlenmistir. Doz etki denemelerinde trans-
anethol’tin LCso degeri S. oryzae i¢in 1.414 ml/l olurken, R. dominica igin 1.272 ml/l olarak
hesaplanmistir. Caligma sonuglari trans-anethole ve CO; karisiminin R. dominica, S. oryzae
ve T. castaneum’un miicadelesinde potansiyel bir flimigant etkisi oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: Fiimigant etki, ugucu yag, sinerjizm, depolanmus iiriin zararlilari
GIRIiS

Tahillar {iretim agamasindan sonra tiiketilene kadar depolanmak zorundadirlar.
Ancak bu siirecte bazi depo zararlilar {iriinde kalite ve kantite yoniinden kayiplara
yol agmaktadir. Depolanmis tahillardaki zararlilarin %10’a kadar varan iiriin
kaybina yol agtigi bilinmektedir (Donahaye and Messer 1992). Depolanan
iriinlerin depolama siiresi iginde nitelik ve nicelik bakimindan deger kaybina
ugramadan korunabilmeleri i¢in iiriiniin depolama kosullarinin iyi bilinmesi ve
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Diinyada ve ililkemizde depolanmus iiriin zararlilarinin miicadelesinde en etkili ve
en ¢ok kullanilan yontem fiimigasyondur. Fiimigantlar icerisinde en yaygin olarak
kullanilanlar ise metil bromid ve fosfin gazidir (Bond 1984, Evans 1987, Taylor
1994). Metil bromidin ozon tabakasimi inceltici 6zelligi nedeniyle Montreal
Protokolii kapsaminda kullanimi bazi iilkelerde yasaklanmis veya kisitlanmugtir.
Fosfin flimigasyonunda ise, diinyada 45’den fazla iilkede depo zararlilarinin fosfine
kars1 dayaniklilik gelistirdikleri tespit edilmistir (Zettler and Keever 1994,
Benhalima et al. 2004, Pimentel et al. 2010). Depolanmis iriin zararlilari ile
miicadelede insektisitlerin ve fiimigantlarin kullanimlarinin, tarafi oldugumuz bazi
uluslararast anlasmalar ile yasaklanmasi, direng, gevreye ve sicakkanlilara olan
toksisitesi gibi sorunlardan dolay1 son yillarda, bitkisel kokenli insektisitlere ve
degistirilmis atmosfer uygulamalarina yonelik arastirmalar onem kazanmustir.
Degistirilmis atmosfer uygulamalar1 giivenilir, ucuz, ekonomik ve pratik bir
yontem olarak tilkemizde kuru meyvelerde uygulanmaktadir (Emekci et al. 2004).
Bu uygulamalarin dezavantaji uygulama siiresinin uzun olusudur. Yiiksek basing
altinda CO2 gazi uygulamalan ise Tiirkiye’de kuru meyve sektorii i¢in uygulama
stiresi kisa olmasina ragmen pahali bir yontemdir (Emekei et al. 2004). Depolanmis
iiriin zararhlarma karsi, ugucu yaglarin ve onlarin ana bilegenlerinin ge¢misten
giinimiize biyolojik aktivitesi bilinmekte, sentetik kimyasallara alternatiflerin
gelistirilmesi icin ucucu yaglarin ve bilesenlerinin etkinligi arastirilmaktadir.
Bunlarin, kimyasallar gibi ¢evre kirliligine yol agmamalari, kalinti birakmamalar1
ucucu yag ve bilesenlerinin alternatif metot olarak kullanimina ilgiyi artirmaktadir.
Ugucu yag ve bilesenlerinin depolanmig {irlin zararhilarmin miicadelesinde
fiimigantlara potansiyel alternatifler olabilecekleri goriilmektedir (Shaaya et al.
1991, Shaaya et al. 1993, Erler 2000, Ho 2000, Huang et al. 2000, Wang et al.
2001, Karakog ve ark. 2006, Gozek 2007, Mondal and Khalequzzaman 2010).
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Birgok caligmada trans-anethole ugucu yag bileseninin depolanmis {iriin zararlisi
tiirler {izerinde yiiksek flimigant etkiye sahip oldugunu ve zararlilarin
miicadelesinde potansiyel alternatif fiimigant maddelerden biri olabilecegi
bildirilmistir (Shaaya et al. 1991, Erler 2000, Ho 2000, Mondal and
Khalequzzaman 2010). Anethole, anasonun baslica bilesenlerinden olup ugucu yag
icerisindeki orani %80-95 arasinda degismektedir. Ancak bazi arastiricilarda,
ucucu yaglarin ve ugucu yag bilesenlerinin yaymis olduklar1 keskin kokunun bu
bilesenlerin kullaniminda 6nemli bir dezavantaj olusturabilecegini bildirmislerdir
(Huang et al. 2000). Ortam atmosferine degisik oranlarda CO; ilavesi ile
boceklerde solunumun artacagi bdylece etkinligin daha yiiksek olacagini Kashi and
Bond (1975) caligmalarinda ortaya koymuslardir. CO; ile birlikte flimigantlarin
karistirilarak ortama verilmesinin avantajlart fiimigant toksisitesini arttirmasi,
ortama verilmesi ile iirline hizli ve esit yayillmay1 saglamasi, uygulama yapilan
iiriinlerde kalintt miktarmi sinirlandirmasi ve ayni zamanda bazi fiimigantlarin alev
alma riskini ortadan kaldirmasidir. Diisiik dozlarda fosfin ve metil bromidin CO;
ile karistirilarak kullanilmasinin, kendi baslarina kullanilmastyla ayn1 etkiye sahip
oldugu bazi arastiricilar tarafindan ortaya konmustur (Kashi and Bond 1975,
Desmarchelier 1984, Rajendran and Muthu 1989, Athie et al. 1998, Mueller 1998,
Sabio et al. 2001). Ugucu yag ve ugucu yag bilesenlerinin CO; ile muamele
edilerek uygulanmasi, ugucu yaglarin ve CO2’nin tek basma uygulamalarinda
ortaya ¢ikan dezavantajlarin minimize edilmesi i¢in yuriitiilmiistiir.

Bu ¢alismada depo zararlilarina karsi etkinligi bilinen trans-anethole ugucu yag
bileseni CO:; ile birlikte bilinen etkili dozlardan daha diisiik dozlarda uygulanarak,
karigimin fiimigant etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calisma Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii, Depolanmis Uriin
Zararlilar1 laboratuvarinda yuriitilmiistiir. Caligmanin ana materyalini stok
kiiltiirler ile farkli mesh Olgiilerinde elek takimi, yumusak pens, firca, plastik
kiivetler, 1 1 hacimli cam kavanozlar, mikropipet, trans-anethole, karbondioksit
gaz1, fiimigasyon kaplari, karbondioksit dlger (CO2Meter®, Inc. FL, USA) ve gesitli
laboratuvar malzemesi olusturmustur.

Metot
Bocek Kkiiltiirlerinin yetistirilmesi

Denemede kullanilan bocek kiiltiirleri Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisi
stok Kkiiltiirlerinden elde edilmistir. Tribolium castaneum ve Rhyzopertha
dominica’nin yetistirilmesinde yumusak ekmeklik bugday kirmasi ve kuru
mayadan (Saccaromyces cerevisiae) olusan besin karisimi kullanilmistir. Bugday
yem kirma makinesinde (Haseki, YK-99) kaba irilikte olacak sekilde 6giitiilmiis ve
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-18 °C sicakliktaki derin dondurucuda 72 saat tutularak olasi zararli bulasiklilik
riski yok edilmistir. Kuru maya, laboratuvar degirmeninde (IKA-WERKE GmBH.)
ogiitiilmiis ve 100 mesh elekten elenerek, bugday kirmasina %35 oraninda ilave
edilerek, besi ortami hazirlanmistir. Sitophilus oryzae’nin yetistirilmesinde ise
sadece saglam bugday kullanilmistir. Caligmalarda 7-28 giin yasli erginler
kullanilmustir. Istenilen yasta erginin elde edilebilmesi igin besin kavanozuna
alman yumurtalardan yaklasik 3 hafta sonra giinliikk olarak ergin ¢ikis takibi
yapilmugtir. Ik ¢ikistan itibaren 7. ve 21. giinii arasinda ¢ikis yapan erginler
calismada kullandigimiz bireyleri olusturmustur.

Farkh konsantrasyonlarda trans-anethole+CO; uygulamalari

Trans-anethole denemelerinde 6zel olarak yapilmis, boceklerin kagamayacag fakat
hava giris ve cikisina izin veren 20 ml hacimli PVC kaplar ile 3 litre hacimli celik
fimigasyon kabinleri kullanilmistir. Bu kabinlerde trans-anethole 50 ml’lik beher
igerisine belirli miktarlarda dogrudan koyulmustur. Trans-anethole+CO; karisimi
calismalarinda ortamdaki CO; miktarim 6lgmek icin CO.Meter® marka gaz
detektorii kullanilmistir. Trans-anethole+CO; fiimigant etki testi denemeleri 25+2
°C sicaklik, %65+5 nispi nem ve 72 saat uygulama siiresinde tesadiif parselleri
deneme desenine gore alt1 tekerriirlii olarak kurulmus ve her bir tekerriirde karisik
cinsiyette 25 adet ergin birey kullanilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir
uygulama yapilmamistir. Denemelerde pozitif kontrol (metil bromid, aliiminyum
fosfit vb.) uygun uygulama ortami olmadigi i¢in kurulamamigtir. Uygulama dozlar
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan trans-anethole+CO; konsantrasyonlari

%10 COz+trans-anethole (1.5 ml/l) | %50 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)
%15 CO.+ trans-anethole (1.5 ml/l) | %60 CO;
%20 CO.+ trans-anethole (1.5 ml/l) | %60 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)
%40 CO.+ trans-anethole (1.5 ml/l) | %80 CO,
%50 CO; %80 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)

Doz etki denemeleri

Yapilan ¢aligmalarda R. dominica ve S. oryzae’de 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve 5.0 ml/I
dozlarmin tamaminda %100 6lim meydana geldigi icin etkili en diisik dozu
bulmak amaciyla 1.00, 1.10, 1.30, 1.50, 1.70, 1.90, 2.00 ml/l dozlar1 denemeye
alimmigtir. 2522 °C sicaklik, %65+5 nispi nem ve 72 saat uygulama siiresinde
tesadiif parselleri deneme desenine gore alt1 tekerriirlii olarak kurulmus ve her bir
tekerriirde karigik cinsiyette 25 adet ergin birey kullanilmistir. Kontrol grubunda
herhangi bir uygulama yapilmamuistir.

istatistiki analizler

Alinan sonuglar ilk once yiizde 6lim degerlerine g¢evrilmis daha sonra arcsin
transformasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen veriler ile varyans analizi yapilmis
ve buna ek olarak muameleler arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma
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testiyle analiz edilmigtir. Tim istatistiksel analizler MINITAB Release 16
(McKenzie and Goldman 2005) paket programi yardimiyla yiiriitiilmiistiir. Doz-
6lim deneme sonuglar1 Polo-PC probit paket programi yardimiyla analiz edilerek,
LCso ve LCys degerleri ile giiven araliklar belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Trans-anethole’iin farkli dozlarimin {i¢ 6nemli depo zararlisina karsi aktivitesinin
belirlendigi calismada %6 ile %100 arasinda oliimler saptanmistir (Cizelge 2).
Denemeye alinan {i¢ zararli arasinda R. dominica ve S. oryzae en hassas zararlilar
olurken T. castaneum ise diger zararlilara nazaran daha az hassasiyete sahip olmus
ve en diigiik 6liim oranlar1 bu zararli igin belirlenmistir. T. castaneum ig¢in trans-
anethole’iin aktivitesine bakildiginda en yiiksek aktivitenin 2 ml/l dozunda %47.62
ile saptanmig bunu 3 ml/l dozu takip etmistir. Bu zararh i¢in muameleler arasinda
onemli diizeyde istatistiki farkliliklarin oldugu saptanmustir (F=43.41; sd=5.30;
P<0.05). Trans-anethole’lin tim dozlar1 R. dominica ve S. oryzae’ye karsi yiiksek
diizeyde toksisiteye sahip olmus ve %100 6lim oranina sahip olmustur. Bu iki
zararli icin muameleler arasinda istatistiki bir fark saptanmamistir (P>0.05).

Yapilan ¢aligmalarda S. oryzae ve R. dominica’da biitiin dozlarda %100 o6liim
goriiliirken, T. castaneum‘da bu oran en yiiksek uygulama dozu olan 5 ml/I
dozunda bile %6.25 olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmada her ne kadar doz artisi
ile T. castaneum o6liim oraninda beklenen yiiksek etki elde edilmemistir. Bu durum
daha once yapilan bir ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermektedir. Mondal ve
Khalequzzaman (2010) thymol, trans-anethole, eugenol ve cinnamaldehit’in T.
castaneum’a olan kontakt ve fumigant etkilerini arastirdiklari ¢aligmalarinda bazi
durumlarda doz ile 6liimiin paralel artmadigini bildirmislerdir. Bu durum bizim
sonuclarimiz ile benzerlik gostermektedir. Ebadollahi (2011) yaptigi galigmada
Foeniculum vulgare ve Satureja hortensis bitkilerinden elde ettigi ugucu yagi S.
oryzae ve S. granarius’a karst denemis ve LCsy degerleri incelendiginde ugucu
yaglarin 24 ve 48 saatlik uygulanmasi sonucunda S. granarius’un S. oryzae’ye gore
daha hassas oldugunu bildirmistir. Oliimlerde meydana gelen bu farkliligin
boceklerin popiilasyon, fizyolojik ve biyokimyasal farkliliklarindan kaynakladigi
diistintilmektedir.
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Cizelge 2. Trans-anethole’iin farkli dozlarmin 25 °C sicaklik ve %65 orantili nemde 72 saat

sonunda meydana getirdigi yiizde 6liim oranlari *

Uygulama Yiizde Oliim (%)+SH**
T. castaneum R. dominica S. oryzae

2.0 ml/l 47.62+0.16a 100.00+0.00a 100.00+0.00a
2.5 mlil 23.53+0.66b 100.00+0.00a 100.00+0.00a
3.0 ml/l 47.37+0.57a 100.00+0.00a 100.00+0.00a
3.5 ml/l 26.67+0.09b 100.00+0.00a 100.00+0.00a
4.0 mi/l 2.11£0.19¢ 100.00+0.00a 100.00+0.00a
5.0 ml/l 6.25+0.00c 100.00+0.00a 100.00+0.00a

“Aynu siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Tukey test, P<0,05).
" SH: Standart hata.

Yapilan galigmalarda R. dominica ve S. oryzae’de 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve 5.0 ml/I
dozlarinin tamaminda %100 oliim meydana geldigi i¢in etkili dozu bulmak
amaciyla 1.00, 1.10, 1.30, 1.50, 1.70, 1.90 ve 2.00 ml/l dozlar1 bir seri halinde

ayrica uygulanmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak hesaplanan R. dominica ve
S. oryzae’ye ait LCsp ve LCyg degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Trans-anethole’iin 25 °C sicaklik ve %65 orantili nemde 72 saat sonunda
Sitophilus oryzae ve Rhyzopertha dominica’ya toksik etki degerleri

i} B LCso ml/l LCos ml/l
*
Tiir Egim=SH (Giiven Aralign) (Giiven Aralig1)
1.414 2.533
S. oryzae 2.081+0.282 (1.319-1.530) (2.257-2.999)
o 1.272 2.291
R. dominica 2.283+0.331 (1.179-1.360) (2.059-2.697)
*Standart hata

Her iki bocek tiirii icin elde edilen bu doz degerlerinin diisiiriilmesi amactyla
karbondioksitin sinerjist etkisi aragtirilmistir. Yapilan denemelerde %10, %15 ve
%20’1lik CO+trans-anethole (1.5 ml/l) dozunda hi¢ 6liim meydana gelmemistir.
Mutlak oliimiin saglanmas1 amactyla %40-50-60-80’lik CO- konsantrasyonlarinda,
1.5 ml/l trans-anethole dozunda denemeler yiiriitiilmistiir. Cizelge 4 incelendiginde
kayda deger olimlerin %50 CO2+trans-anethole (1.5 ml/l) konsantrasyonunda
basladigr ve bu dozda T. castaenum’da %45 (F=202.28; sd=10.51; P<0.05), R.
dominica’da %90.38 (F=624.49; sd=10.51; P<0.05) ve S. oryzae’de ise %95.18
(F=243.60; sd=10.51; P<0.05) 6liim oran1 belirlenmistir. Mann et al. (1999) yaptigi
calismada, CO; konsantrasyonunun %60 olmasi durumunda 96 saatte Cryptolestes
ferrugineus’da mutlak 6liim elde edildigini bildirmislerdir. Karbondioksitin yiiksek
konsantrasyonlarinin birgok bdcege karsi toksik oldugu bilinmektedir. Annis
(1987) yaptig1 calismada 25 °C sicaklikta ve 10 giinden fazla uygulama siiresinde
%40’tan fazla CO; konsantrasyonunda S. oryzae’de yiiksek 6lim sagladigini ancak
diyapozdaki Trogoderma tiirlerini 6ldiirmedigini bildirmistir. Bu ¢alisma ile %60
CO.+trans-anethole (1.5 ml/l) sinerjist etki kazandig1 ve S. oryzae, R. dominica ve
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T. castaneum i¢in 72 h, 25 °C ve %60 orantili nem kosullarinda %100 6liim
sagladigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Trans-anethole+CO; karigiminin farkli konsantrasyonlarinin 25 °C ve %60 nem
kosullarinda Tribolium castaneum, Rhyzopertha dominica ve Sitophilus oryzae

iizerine yiizde etkileri *

Uygulama Yiizde Oliim (%)+SH"™
T.castaneum  R. dominica S. oryzae
Kontrol (Uygulama yok) 0.00+0.00 d* 0.00+0.00 e 0.00+0.00 f
%10 COz+trans-anethole (1.5 ml/lI)  0.00+0.00 d 0.00+0.00 e 0.00+0.00 £
%15 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)  0.00+0.00 d 0.00+0.00 e 14.19+0.83 ¢
%20 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)  0.00+0.00 d 0.00+0.00 e 14.76+1.17 ¢
%40 CO+ trans-anethole (1.5 ml/l)  3.68+1.37 d 21.89+0.12d  41.50+£0.42d
%50 CO> 23.21+0.83 ¢ 63.03+£1.59 ¢ 80.69+1.54 ¢
%50 COy+ trans-anethole (1.5 ml/l)  45.80+1.07 ¢ 90.38+1.16 b 95.18+1.95b
%60 CO> 79.14+4.33 b 100.00£0.00 a  100.00+0.00 a
%60 CO+ trans-anethole (1.5 ml/l)  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a

%80 CO;
%80 CO.,+ trans-anethole (1.5 ml/l)

100.00+0.00 a
100.00+0.00 a

100.00+0.00 a
100.00+0.00 a

100.00+0.00 a
100.00+0.00 a

*Ayni siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Tukey test, P<0.05).
™ SH: Standart hata.

Bitkisel kokenli pestisitlerin biyolojik olarak ayrisabilmeleri, genis etki
spektrumuna (kontak, fiimigant ya da mide zehri olarak) sahip olmalari, tiiketiciler
tarafindan tercih edilmeleri, gibi bazi avantajlari bulunmaktadir. Eterik yag
bilesenlerin ucgucu Ozellikte olmasi nedeniyle depolanmuis iiriin zararlilarn ile
miicadelede kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. Ancak ugucu yaglarin
formiilasyon icerisinde hizli bozunumlari, aktif bilesikte zamanla meydana
gelebilecek kimyasal degisimler ve iiriinde istenmeyen kokularn olugmasi gibi
dezavantajlarinin  oldugu bildirilmektedir (Adler et al. 2000). Ayrica bitkisel
kokenli pestisitlerin de ¢evre ve insan sagligi acisindan toksisitelerinin arastirilmasi
ve giivenilirliginin ortaya konulduktan sonra kullanilmasi zorunludur. Ugucu
yaglarda yiiksek dozlarda trans-anethole uygulanmasini ortaya c¢ikarabilecegi
olumsuz ozelliklerini engellemek icin, CO gaz ile karisim halinde kullanilmasi ile
bu etkilerin azaltilabilecegi ve ayrica entegre miicadele sistemleri seklinde
uygulanabilecegi degerlendirilmistir.

Aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yag verimi %1-3 arasinda degismektedir
(Cakir 1992). Ticari 6lgekte ugucu yag iiretmek i¢in oldukca fazla miktarda bitki
materyalinin iglenmesi gerekmektedir. Ayrica bu bilesenlerde bocek Oliimiine
neden olan molekiil veya molekiiller belirlenerek, sentetik olarak iiretilebilme
olanaklart arastirtlmalidir. Bu ¢aligmaya ek olarak tek basina ugucu yag veya CO>
uygulamalarindan kaynaklanabilecek kalite kayiplarina yonelik arastirmalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile bazi depolanmis iirlin zararlilarina karsi trans-anethole’lin flimigant
etkisi ortaya konmustur. Trans-anethole’iin kapali alanda CO; ile birlikte
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uygulanmast durumunda CO-in sinerjist etkisinden faydalanilarak dozun
diistirtilebilecegi, sinerjist etkinin ise ortamda %60 CO: oldugu zaman
saglanabilecegi tespit edilmistir.
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BiTKi KORUMA BULTENI YAYIN iLKELERI

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

2. Biilten'in yayin dili Tiirkge'dir.

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

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

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

BiTKi KORUMA BULTENI MAKALE YAZIM KURALLARI

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

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

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

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

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



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

ABSTRACT VE OZ: Materyal ve Metot, Sonuglar, Tartisma ve Kam béliimlerini igerecek
sekilde, 10 punto olarak hazirlanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi
gecmemelidir. Oz ve Abstract boliimlerinden sonra anahtar kelimeler/keywords yer almali
ve 10 punto yazilmalidir. Anahtar kelimeler en az 4, en fazla 8 kelimeden olusmali,
caligmayr en iyi bi¢gimde tamimlayan kelimelerden secilmelidir. ~ Anahtar
kelimeler/Keywords bagliklar1 bold karakterde ve kiigiik harflerle yazilmali, oncesi ve
sonrasinda 6 nk bosluk birakilmalidir.
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