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Abstract Article Info
Lavender (Lavandula spp.) is an economically significant aromatic plant widely cultivated Received:12.03.2025
in the Lakes Region of Turkey. This study aimed to determine fungal diseases affecting Accepted:16.04.2025
lavender cultivation in the region and to assess disease severity. A total of 277 fungal

isolates were obtained from 98 symptomatic lavender plants collected from Isparta,

Afyonkarahisar, Denizli, and Burdur. The most frequently isolated fungal genera were

Fusarium (5.92-17.38%), Epicoccum (3.78-7.03%), Alternaria (3.00-5.40%), Rhizoctonia

(0.80-1.20%), and Macrophomina (2.30%). Pathogenicity tests on Lavandula x intermedia

y , . . . : Keywords
Super A’ seedlings revealed that Rhizoctonia spp. (80.0%), Epicoccum spp. (77.7-83.3%),

L dula spp.
and Fusarium spp. (66.6-88.8%) caused varying levels of disease severity. Since the Lakes Lzzz; d:r pﬁﬁogenic fungi
Region accounts for 42% of Turkey’s total lavender production, the findings of this study | .yes region

provide data that can reflect fungal pathogens and disease severity in lavender cultivation
nationwide.

Tiirkiye’deki Goller Bolgesi Lavanta Alanlarinda Fungal Hastaliklar

Oz Anahtar Kelimeler
Lavanta (Lavandula spp.), Turkiye’de 6zellikle Géller Bélgesi'nde yaygin olarak yetistirilen  Goéller bolgesi
ekonomik degeri yiiksek aromatik bir bitkidir. Bu galisma, bélgede lavanta tarimini etkileyen  Lavanta patojenik funguslar
fungal hastaliklarin belirlenmesi ve hastalik siddetlerinin degerlendirilmesi amaciyla Lavandula spp.
gerceklestirilmistir. Callsma kapsaminda, Isparta, Afyonkarahisar, Denizli ve Burdur
illerinde hastalik belirtisi gésteren 98 lavanta bitkisinden toplam 277 fungal izolat elde
edilmistir. En sik izole edilen cinsler Fusarium (%5.92-17.38), Epicoccum (%3.78-7.03),
Alternaria (%3.00-5.40), Rhizoctonia (%0.80-1.20) ve Macrophomina (%2.30) olarak
belirlenmigtir. Lavandula x intermedia ‘Super A’ fideleri Uzerinde yapilan patojenite
testlerinde, Rhizoctonia spp. (%80.0), Epicoccum spp. (%77.7-83.3) ve Fusarium spp.
(%66.6-88.8) farkli seviyelerde hastalik siddeti gostermistir. Goller Bolgesi, Tirkiye'deki
toplam lavanta Uretiminin %42’sini olusturdugundan, bu ¢calismada elde edilen bulgular 7_‘5 _
lavanta tariminda gériilen fungal patojenler ve hastalik siddetleri agisindan ilke geneline ~~ Corresponding Author

. ;i aliye.altunisik@gmail.com
yansiyabilecek veriler sunmaktadir.

Introduction

Lavender (Lavandula spp.) is a widely cultivated aromatic plant with significant economic importance
due to its applications in the cosmetics, pharmaceutical, and food industries (Lis-Balchin, 2002; Upson
and Andrews, 2004). Its essential oil is highly valued for its antimicrobial and antioxidant properties, making
it a key ingredient in perfumes, personal care products, and medicinal formulations (Beetham and
Entwistle, 1982). The global demand for lavender and its derivatives has led to an expansion of cultivation
areas, particularly in regions with suitable climatic conditions.

Turkey has emerged as a major lavender producer, with the Lakes Region playing a crucial role in national
production. This region, encompassing the provinces of Isparta, Afyonkarahisar, Denizli, and Burdur,
accounts for approximately 42% of Turkey’s total lavender cultivation (Turkish Statistical Institute [TSI],
2023). The region’s favorable climate and soil conditions have contributed to the rapid expansion of
lavender farming, supporting both agricultural production and ecotourism activities (Baydar, 2021).
However, the increasing cultivation area has also heightened the risk of plant diseases that threaten yield
and quality.
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Fungal pathogens are among the most significant biotic factors affecting lavender production, causing
root rot, vascular wilt, and stem necrosis. Several fungal genera, including Fusarium, Rhizoctonia,
Epicoccum, and Macrophomina, have been reported as major threats to lavender crops worldwide.
Fusarium oxysporum has been identified as the causal agent of vascular wilt in lavender, leading to severe
chlorosis, wilting, and plant death (Ortu et al., 2018). Rhizoctonia solani has been associated with black
stem rot, a rapidly spreading disease resulting in complete plant collapse (Garibaldi et al., 2015).
Epicoccum sorghinum has been reported as an emerging pathogen causing stem necrosis and plant
decline (Gu et al., 2021), while Macrophomina phaseolina has been implicated in charcoal rot, a
destructive root disease leading to substantial yield losses (Palacioglu et al., 2024). Despite these reports,
studies on fungal diseases affecting lavender in Turkey remain limited, with most research focusing on first
reports rather than comprehensive pathogen identification and disease severity assessments.

Despite the increasinginterestin lavender cultivation, there has been no comprehensive study on fungal
pathogens affecting lavender production in Turkey. The last available study on this subject, conducted in
1996, reported Armillaria mellea, Rosellinia necatrix, Septoria lavandulae, and Ophiobolus brachystoma as
fungal pathogens associated with lavender (Ceylan, 1996). However, more recentresearch on this topic has
been limited, with most studies focusing on first reports rather than providing a broader assessment of
fungal prevalence and pathogenicity.

This study aimed to identify fungal pathogens affecting lavender cultivation in the Lakes Region of Turkey
using morphological methods, determine their prevalence, and assess their pathogenicity. Given the
region’s significant contribution to national lavender production, the findings of this study are expected to
provide valuable insights into the fungal diseases threatening lavender farming in Turkey.

Material and Method

Survey and sample collection

This study was conducted between May and October 2022 in major lavender-growing areas of the Lakes
Region (Isparta, Afyonkarahisar, Denizli, and Burdur). A total of 98 symptomatic lavender plants were
sampled, exhibiting root and crown browning, wilting, stem lesions, and vascular bundle discoloration.
From these plants, a total of 277 fungal isolates were obtained. Purposive sampling was applied to ensure
that only symptomatic plants were analyzed. The number of samples collected per province was
determined based on the extent of lavender cultivation in each region (Table 1).

Table 1. Lavender production areas and number of samples by province (TSI, 2023).
Production Area (da)

Provinces 2020 2022 2023 Number of samples
Isparta 5596 8071 8262 37
Afyonkarahisar 3327 4625 4634 28
Burdur 2821 3443 3896 23
Denizli 1760 4143 5113 10
Total 13504 20282 21905 98

Samples were obtained from six locations in Kuyucak Village (Isparta), five locations in Dinar District
(Afyonkarahisar), five sites on the Burdur Mehmet Akif Ersoy University (MAKU) campus, and the Giindogar
lavender garden in Acipayam (Denizli).

Fungal isolation and morphological identification

Fungal isolation was performed using standard mycological techniques. Small (4-5 mm) tissue
segments were excised from symptomatic plant regions, surface-sterilized with 2% sodium hypochlorite
(NaClO) for 2 minutes, and rinsed three times with sterile distilled water. The samples were then dried on
sterile filter paper and placed onto Potato Dextrose Agar (PDA, Merck) plates, with five tissue segments per
plate. Emerging fungal colonies were subcultured to obtain pure isolates.
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For morphological identification, slide cultures were prepared on PDA medium and incubated at 25 °C
for 5-15 days (Booth, 1977). Microscopic examinations were conducted to assess hyphal branching,
phialides, microconidia, macroconidia, chlamydospores, and sporodochium structures. The sizes of
conidia were measured under a Nikon Eclipse E100 microscope at 10x and 40x maghnifications, with 30-50
macroconidia and 25 microconidia measured per species.

Fusarium species were identified based on their characteristic phialides, microconidia, macroconidia,
and chlamydospores (Barnett and Hunter, 1972; Samson et al.,, 1995). Rhizoctonia species were
determined according to vegetative hyphal characteristics and the number of nuclei per cell (Ogoshi, 1975;
Bandoni, 1979). Macrophomina species were identified by colony morphology, mycelial structure, and
microsclerotium formation (Ashby, 1927; Goidanich, 1947). Epicoccum species were classified based on
their distinctive sporulation patterns and colony characteristics (Schol-Schwarz, 1959).

Pathogenicity tests and disease severity assessment

Pathogenicity tests were conducted using the most prevalent fungal isolates from each location. The
pathogens were cultured on PDA medium supplemented with wheat substrate and incubated at 24 °C for
28 days, then stored at +4 °C for later use (Atakan, 2014).

Lavandula x intermedia ‘Super A’ seedlings (n=40) were planted in sterilized soil and arranged in a
randomized block design, with three replicates per treatment. Sterile wheat culture portions (3 geach) were
placed at the root collar of each seedling and covered with soil. Plants were irrigated as needed.

Disease severity was assessed using standard 1-5 and 0-3 rating scales for Fusarium, Rhizoctonia, and
Epicoccum spp.:

Fusarium spp. disease severity scale (Prados-Ligero et al., 2007), (1-5 scale):
1 = Healthy plant
2 = Chlorosis in the lower part of the plant
3 = Chlorosis or wilting in the lower part and 1/3 of the plant
4 = Wilting symptoms observed in several leaves in the upper part of the plant
5=Dead plant
Rhizoctonia spp. disease severity scale (Cartwright, 1995), (1-5 scale):
1=No disease symptoms
2 = Less than 25% of the stem covered with lesions
3 =26-50% of the stem covered with lesions
4 =51-75% of the stem covered with lesions
5 =Stem completely surrounded by lesions or dead plant
Epicoccum spp. disease severity scale (Ambang et al., 2023), (0-4 scale):
0 =No disease symptoms
1 =Mild infection (1-25% of leaf area affected)
2 =Moderate infection (26-50% of leaf area affected)
3 = Severe infection (51-75% of leaf area affected)

4 =Very severe infection or plant death (76-100% of leaf area affected)
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Disease severity percentages were calculated following Townsend and Heuberger (1943) using the
formula:

% Disease severity = % x 100 (1)

Where; n: scale value, v: number of plants corresponding to that scale value, N: highest scale value, V: total
number of plants assessed.

Frequency of fungal pathogen isolation

The frequency of fungal pathogen isolation was calculated as the percentage of isolates belonging to
each fungal genus among all collected samples (Spurr and Welty, 1972):

Total number of isolates belonging to the genus

% Frequency = x 100 2)

Total number of isolates

This calculation allowed for the determination of the most dominant fungal pathogens in each region.

Results and Discussion

Fungal isolates obtained from symptomatic lavender plants varied significantly across the surveyed
provinces. Fusarium spp. was the most frequently isolated genus, particularly in Burdur (17.38%) and
Isparta (11.58%), indicating that this pathogen may play a significant role in lavender decline in these
regions. The frequency of Fusarium spp. was lower in Afyonkarahisar (5.92%) and Denizli (3.88%),
suggesting possible environmental or host-related factors limiting its spread.

Epicoccum spp. was predominantly found in Denizli (7.03%) and Afyonkarahisar (6.47%), while
Alternaria spp. showed the highest occurrence in Denizli (5.4%). The presence of Rhizoctonia spp. was
confirmed only in Isparta (0.80%) and Afyonkarahisar (1.20%), whereas Macrophomina spp. was detected
exclusively in Burdur (2.3%), suggesting a region-specific distribution pattern (Table 2).

Table 2. Genus-level frequency (%) of fungi isolated from survey areas.

Frequency (%)
Provinces Fusarium Rhizoctonia Epicoccum Macrophomina Alternaria The
spp. spp. spp. spp. spp. others*
Isparta 11.58 0.80 4.22 - 3.00 6.18
Afyonkarahisar 5.92 1.20 6.47 - 5.30 4.34
Burdur 17.38 - 3.78 2.30 4.12 5.57
Denizli 3.88 - 7.03 - 5.40 2.75

*The "others" includes fungal genera requiring molecular confirmation for precise identification, which are not among those listed in
Table 2.

The disease severity of fungal isolates was assessed on the 10" day of the pathogenicity tests using
fungus-specific disease severity scales. The results are summarized in Table 3.

Table 3. Disease severity of fungal isolates in pathogenicity tests (%).

No Isolate code Fungus Disease severity
1 T5-3-2p-2 Fusarium spp. 73.3
2 KU6221 Fusarium spp. 73.3
3 D1321 Epicoccum spp. 77.7
4 AF3623 Rhizoctonia spp. 80.0
5 KU1311 Fusarium spp. 66.6
6 AF2311 Fusarium spp. 70.0
7 D1811 Fusarium spp. 80.0
8 AF1321 Fusarium spp. 88.8
9 AF2411 Epicoccum spp. 83.3

Among the Fusarium spp. isolates, disease severity ranged from 88.8% to 66.6%, with the highest
severity recorded for AF1321 (88.8%). Epicoccum spp. isolates caused disease severity of 77.7% (D1321)
and 83.3% (AF2411), while Rhizoctonia spp. (AF3623) exhibited a severity of 80.0%.
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These results suggest that Fusarium spp. isolates generally exhibited high pathogenicity on lavender
plants, while Epicoccum spp. and Rhizoctonia spp. were also associated with significant disease severity.
The observed symptoms, including stem lesions, vascular discoloration, and wilting, align with previous
reports on fungal infections in lavender.

The fungalisolates obtained from symptomatic lavender plants in this study were identified as belonging
to Fusarium spp., Rhizoctonia spp., and Epicoccum spp., all of which are known to be associated with plant
diseases. Pathogenicity tests revealed that these fungal isolates caused significant disease severity on
lavender, with Fusarium spp. generally exhibiting the highest levels of pathogenicity. The symptoms
observed, including stem lesions, vascular discoloration, and wilting, align with previous reports of fungal
infections affecting lavender and other medicinal plants.

Several studies have reported Fusarium spp. as a major pathogen in lavender cultivation. Ortu et al.
(2018) identified F. oxysporum as the causal agent of vascular wilt in Lavandula x allardii, demonstrating its
host specificity and ability to induce severe disease symptoms. Similarly, Wei et al. (2023) reported an
outbreak of root rot caused by F. foetens in L. angustifolia fields in China, where the disease rapidly spread,
affecting 80% of the cultivated area. The high disease severity observed in our study further supports the
role of Fusarium spp. as an important pathogen in lavender, warranting further investigation into its
epidemiology and management.

Rhizoctonia spp., another significant genus detected in this study, has also been previously reported as
a destructive pathogen in lavender. Garibaldi et al. (2015) identified R. solani AG 1-1B as the causal agent of
black stem rot in L. stoechas in Italy, where the disease led to rapid plant death. The ability of R. solani to
spread aggressively and colonize plant tissues suggests that it could pose a similar threat to lavender
production in Turkey. The observed 80% disease severity caused by Rhizoctonia spp. in this study indicates
that this pathogen may contribute significantly to lavender decline in the surveyed regions.

Epicoccum spp., while often considered a secondary pathogen or endophyte, has recently been
recognized for its potential to cause plant diseases under certain conditions. Gu et al. (2021) reported E.
sorghinum as the causal agent of charcoal rot disease in L. angustifolia in China, where it was associated
with widespread wilting and necrosis. In our study, Epicoccum spp. isolates caused disease severity levels
of 83.3% and 77.7%, suggesting that these fungi may also have pathogenic potential in Turkish lavender
fields.

The presence of these fungal pathogens in symptomatic lavender plants highlights the complex nature
of fungal infections in lavender cultivation. The varying levels of disease severity among isolates suggest
that multiple factors, including environmental conditions, host susceptibility, and fungal virulence, may
influence disease development. Further research, particularly molecular characterization of isolates and
field-based epidemiological studies, is necessary to understand the full extent of fungal threats to lavender
production.

Conclusion

This study identified Fusarium spp., Rhizoctonia spp., and Epicoccum spp. as fungal pathogens
associated with symptomatic lavender plants in Turkey. Pathogenicity tests revealed that Fusarium spp.
isolates exhibited the highest disease severity, followed by Epicoccum spp. and Rhizoctonia spp.. The
observed symptoms, including vascular discoloration, stem lesions, and wilting, indicate that these fungi
may play a significant role in lavender decline.

Given the economic importance of lavender as a medicinal and aromatic crop, effective disease
management strategies should be prioritized. These strategies may include: a) early detection and
monitoring through fungal identification and pathogenicity screening, b) crop rotation and soil health
management to reduce soilborne pathogen loads, c) use of resistant lavender cultivars, d) exploration of
biological control agents to minimize fungal infections sustainably.
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Future studies should focus on the epidemiology of these fungal pathogens, potential host resistance
mechanisms, and sustainable disease management approaches. Implementing integrated disease
management strategies will be essential to protect lavender production and ensure the sustainability of this
economically valuable crop.
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Farkli1 Bolgelerden Toplanan Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

Popiilasyonlarinin Bazi Akarisitlere Diren¢ Oranlari, Esteraz ve GST Enzim Aktiviteleri
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Oz Article Info
Tetranychus urticae sebzeler, sus bitkileri, elma, pamuk gibi bitkilerde ekonomik kayip Received:28.03.2025
olusturan en énemli zararli tirlerden biridir. Ureticiler bu tiiriin micadelesinde genlikle Accepted:23.05.2025
kimyasal muicadeleyi tercih etmektedirler. T. urticae yilda verdigi dol sayisinin fazla olmasi
ve yuksek treme kapasitesi nedeniyle kullanilan akarisitlere kargi direng gelistirmektedir.
Bu tiir farkli bélgelerde farkli akarisit uygulamalarina maruz kalmaktadir. Bu nedenle direng
gelisimi ve detoksifikasyon mekanizmalari bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Bu
calismada Isparta, Antalya ve Aydin illerinde bulunan seralardan alinan 3 T. urticae
popllasyonun abamectin, bifenazate ve acequinocyl’e diren¢ oranlari ilaglama kulesi-
yaprak disk metodu ile belirlenmistir. Hassas poptlasyon (GSS), Isparta, Antalya ve Aydin
ilerinden toplanan poptilasyonlarin LCs, degerleri abamectin i¢in sirasiyla 0.07, 0.02, 1.31
ve 2.34 mg a.i./l, bifenazate i¢in 1.35, 1.59, 5.68 ve 6.64 mg a.i./l ve acequinocyl igin 2.70,
8.48, 6.81 ve11.65 mg a.i./l olmustur. Bu poptlasyonlarin naftil asetat ile esteraz enzim ve
1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) ile glutatyon S-transferazlar (GST) enzim aktiviteleri
kinetik olarak mikroplaka okuyucuda bulunmustur. Esteraz enzimi GSS, Isparta, Antalyave  Anpahtar Kelimeler
Aydin ili populasyonlarinda sirasiyla 5.03, 9.30, 6.90ve 1047 mOD min~" mg™" protein ve GST  akarisit
enzimleri de 7.24, 6.03, 6.54 ve 7.21 mOD min~" mg™" protein olmustur. Poplilasyonlarin  Esteraz
LCso degerleri, esteraz ve GST enzim aktiviteleri bolgelere gore degisiklik gbstermistir. GST
Tetranychus urticae

Resistance Rates to Some Acaricides, Esterase and GST Enzyme Activities of
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) Populations Collected from Different
Regions

Abstract Keywords
Tetranychus urticae is one of the most important pest species that cause economic losses  Acaricide

in vegetables, ornamental plants, apples and cotton. Farmers generally prefer chemical Esterase
control in the control of this species. T. urticae develops resistance to commonly used GST
acaricides due to its high number of offspring per year and high reproductive capacity. This  Tetranychus urticae
species is also exposed to various acaricide applications in different regions. Therefore,

resistance development and detoxification mechanisms vary according to different

regions. In this study, resistance ratios of 3 T. urticae populations collected from
greenhouses in Isparta, Antalya and Aydin provinces to abamectin, bifenazate and
acequinocyl were determined by spray tower-leaf disc method. The LCs, values of the
populations collected from susceptible population (GSS), Isparta, Antalya and Aydin were

0.07, 0.02, 1.31 and 2.34 mg a.i./l for abamectin, 1.35, 1.59, 5.68 and 6.64 mg a.i./l for

bifenazate and 2.70, 8.48, 6.81 and 11.65 mg a.i./l for acequinocyl, respectively. The

activities of esterase enzyme with a-naphtyl acetate and glutathione S-transferases (GST)

with 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) of these populations were found kinetically in a

microplate reader. Esterase enzymes were 5.03, 9.30, 6.90 and 1047 mOD min™ mg’
proteins and GST enzymes were 7.24, 6.03, 6.54 and 7.21 mOD min™ mg proteins in the
populations of GSS, Isparta, Antalya and Aydin provinces, respectively. LCso values,

esterase and GST enzyme activities of the populations varied according to the regions. Corresponding Author

recepay@isparta.edu.tr
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Giris

Tarimsal Urunlerinin Gretimi sirasinda en 6nemli sorunlarindan birisi ekonomik kayip olusturan zararli
turleri ve bunlarin savasimidir. T. urticae Koch (iki noktali kirmizi riimcek) (Acari: Tetranychidae) diinyada
birgok tarim drlGntnde verim ve kalite kaybina neden olan 6nemli bir zararlidir (Helle ve Sabelis, 1985).
Buglne kadar, bu zararli igin dunya genelinde sera ve tarlada uretilen urlnlerde 1271 konukgu bitki tart
kaydedilmigtir (Migeon ve Dorkeld, 2007). Nimf ve erginleri konukgu bitkilerde bitki 6zsuyunu emerek
onemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Sances vd., 1982). Sahip olduklar biyolojileri ve kullanilan
akarsitlere kisa surede direng gelistirmeleri nedeniyle, tarimsal tUretim’de mucadelesi en zor zararlilardan
birisidir (Van Leeuwen vd., 2010; Dittmann ve Schausberger, 2017; Chen vd., 2022).

Tetranychus urticae, konukgu bitki ve gevresel kosullar uygun oldugunda yilda birden fazla dél
verebilmektedir (Tirello vd., 2012; Sandeepa vd., 2019). T. urticae bu 6zelikleri nedeniyle farkli ekolojik
kosullara adapte olabilmekte ve dinya Uzerinde dagilim gostermektedir (Migeon ve Dorkeld, 2007). Bu
zararlinin oldugu agroekosistemlerde farkli zararlilar da bulunmaktadir. Farkli agroekositemler’de ayni
bitkiler yetistirilse bile ekolojiye gore zararli tur kompozisyonu ve uygulanan miuiicadele yontemleri de
degismektedir. Ulkemizde oldugu gibi diinyada da zararlilarin miicadelesinde genellikle kimyasal miicadele
yontemleri tercih edilmektedir (Attia vd., 2013; Ay vd., 2024). Zararli tlrlerin yogunlugu ve zarar oranlari
bolgelere gore degismektedir. Dolayisi ile kullanilan pestisitlerin kullanim sikligi da bolgelere gore
degismektedir.

Calismada Isparta, Antalya ve Aydin ilinde bulunan seralardan toplanan birer T. urticae popullasyonun
abamectin, bifenazate ve acequinocyl’e gosterdikleri direng oranlari, glutatyon S-transferazlar ve esteraz
enzim aktivite duzeyleri incelenmistir. Bu galismada kullandigimiz T. urticae 6rneklerini topladigimiz 2023
yiinda Antalya’da kullanilan toplam pestisit miktari 4 460 580 kg-lt, Aydin’da 1 980 194 kg-lt ve Isparta’da 1
424 769 kg-lt’dir (Anonim, 2023). Bu illerde ekilen tarim alanlarinin bayuklikleri ve yetigtirilen kaltur bitkileri
arasinda farkliliklar vardir. Bu nedenle kullanilan pestisit miktarlari arasinda da o6nemli farklliklar
gortlmektedir.

Calismada kullanilan Abamectin avermektin B1a ve B1b'den olusan ve merkezinde bir makrosiklik
lakton bulunan kompleks bir yapiya sahiptir. Norotoksik mekanizmasi, gama-aminobutirik asit (GABA) ve
glutamat (GluCl) tarafindan duzenlenen klortr kanallarini bozar, akar ve boceklerde sinirlerin asir
uyarimina ve ardindan felce neden olur (Quintela vd., 2025). Bifenazate ve acequinocyl kontak etkili
akarisitlerdir (Cloyd, 2010). Acequinocylve bifenazate bocek ve akarlarda mitokondriyal komplex lll'G inhibe
ederek hiicreler tarafinda enerji kullanimini engeller (Van Nieuwenhuyse vd., 2009; Van Leuween vd., 2015;
IRAC, 2025).

Bu calisma fakli ekolojik kosullara sahip U¢ ilden alinan iki noktali kirmizi érumcek T. urticae
populasyonu ug farkli akarisit direng oranlari ve esteraz ve GST enzim aktiviteleri arasindaki fark
incelenmisgtir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini Isparta, Antalya ve Aydin illerinden toplanan T.urticae populasyonlari (Tablo
1) ve acequinocyl, bifenazate, abamectin aktif maddeli akarisitler olusturmustur. Calismada tarla
populasyonlarinin direng oranlarini belirlemek igin uzun suredir akarisit uygulamadan uretimi devam
ettirilen hassas T. urticae (GSS) populasyonu kullanilmistir. Bu populasyon 2001 yilinda Rothamstad
Experimental Station (ingiltere)’dan elde edilmistir ve 1964 yilindan bu yana pestisit uygulanmayan bir
ortamda yetistirilmektedir. Calismada acequinocyl’in SC formulasyonu (156 g/L, kanemite, Sumi Agro),
bifenazate’nin SC formulasyonu (240 g/L, floromite, Hektas) ve abamectin’in EC formulasyonu (18 g/L,
Agrimec, Syngenta) kullanilmistir.

Tetranychus urticae populasyonlari 262 °C sicaklikta %60+5 orantili nem ve 16 saat aydinlik, 8 saatlik
karanlik kosullarda barbunya bitkileri tzerinde Uretilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan Tetranychus urticae populasyonlarinin 6zelikleri.

Toplananil Toplananilge KonukguBitki ~ Ortam  Toplandigi Tarih

Antalya Kumluca Fasulye Sera 15.09.2023
Isparta Merkez Barbunya Sera 25.08.2023
Aydin Germencik Biber Sera 29.04.2024

Biyoassay ¢alismalart

Acequinocyl, bifenazate ve abamectin aktif maddeli akarisitler kirmizi 6rimceklerin yumurta, larva, nimf
ve ergin evrelerinde etkilidirler. Calismada bu akarisitler ergin disi bireylere uygulanmistir. T. urticae’de
akarisitlerin LC degerlerini belirlemek igin 6n calismalarla popllasyonlarda en ytksek 6lim (% 90-99) veren
konsantrasyonlar belirlenmigtir. En ylksek konsantrasyon her seferinde 2 oraninda saf su ile seyreltilerek
en az 6 konsantrasyon serisi elde edilmistir. Bu konsantrasyonlar populasyonlarda % 10 ve % 90-99 6lum
verecek sekilde belirlenmistir. Calisma Ug tekerrurli olacak sekilde yurutalmauastar.

Akarisitlerin uygulanmasi i¢cin deneme petrileri hazirlanmigtir. Bunun igin 6ncelikle 6 cm ¢apindaki
petrilerin tabanina pamuk yerlestirilmistir ve sonra saf su ile pamuk islatiltmigtir. Petri kabi igindeki 1slak
pamugun Uzerine 4 cm gapinda barbunya yaprag diski alt ylizeyi Uste gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Yaprak disklerin Uzerine yaklasik 20-25 ergin disi birey streo mikroskop yardimiyla bir firga ile aktaritmigtir.
Bu petrilere ilaglama kulesi ile akarisitlerin hazirlanan konsantrasyonlarinin 2 mUsi (kontrole sadece saf su)
1 bar basing altinda puUskurtilmaustur. Akarisit uygulanmig petrilerdeki yaprak diskler 30 dk. kurutulmaya
birakilmis ve daha sonra 26 * 2°C sicaklik, % 60+5 nem ve 16:8 aydinlik: karanlik olan akar Uretim odasina
birakilmistir. Olii ve canli bireylerin belirlenmesi akarisit uygulamasindan 48 sa. sonra yapilmistir. POLO
bilgisayar paket programin (LeOra Software, 1994) ile 6lum verilerinden yararlanilarak poptlasyonlarin LCs
ve LCgo degerleri belirlenmistir. Sera populasyonlarinin LCso degeri GSS populasyonun LCso degerine
bélunerek direng oranlari belirlenmistir. Direng oranlan (RR) Koh et al (2009) 'ye gore su sekilde
siniflandirnlmistir: dusuk direng, RR<10; orta direng, 10<RR<40; ylksek direng, 40<RR<160; ¢ok ylUksek
direng, 160<RR.

Biyokimyasal calismalar
Tetranychus urticae popiilasyonlarinda esteraz enzimi aktivitesinin belirlenmesi

Esteraz aktivitesinin incelenmesinde substrat olarak a-naftil asetat (a—NA) kullanilarak, mikroplaka
okuyucuda Stumpf ve Nauen, (2002)’in uyguladiklari yontem kullanilmistir. Bu amagcla 20 adet disi birey 100
pl (0.1M, pH 7.5 ve % 0.1 Triton X-100 igeriyor) sodyum fosfat buffer icinde eppendorf tiplerde ezilerek
homojenize edilmistir ve daha sonra 10 kat sulandirilmistir. Bu homojenat santrifij’de + 4 °C’ de 5 dk. 10000
g’de santrifuj edilmistir. Elde edilen supernatant enzim kaynagi olarak kullanilmistir. Diiz tabanli 96 hucreli
mikroplakanin her bir hticresine 25 pl supernatant, 25 pul 0.2 M (pH 6) fosfat buffer eklenmistir. Reaksiyon
baslatmak igin 200 pl substrat solisyonunun eklenmistir. Substrat soliisyonu 15 mg Fast blue RR’nin 25 ml
0.2 M sodyum fosfat buffer’ da ¢ozilmesi ve 250 pl 100 Mm a-NA In ilave edilmesiyle olusturulmustur.
Enzim aktivitesi mikroplaka okuyucuda (Versamax mikroplaka okuyucu, Molecular Devices) 450 nm’ de 23
°C’de 10 dakika kinetik olarak belirlenmistir. Kontrol hiicrelerine homojenat konmadan okuma yapilmistir.
Calisma dort tekerrUrli olarak yuratulmustar.

Tetranychus urticae popiilasyonlarinda GST enzimi aktivitesinin belirlenmesi

Akar Orneklerinde GST enzim aktivitesinin 6l¢lilmesinde Stumpf ve Nauen,(2002)’ in kullandiklari
yontem uygulanmigtir. Bunun icin 50 T. urticae ergin digisi 500 pl Tris HCL buffer (0.05M, pH 7.5) iceren
eppendorf tuplerde homojenize edilmistir. Ba homojenatlar sanrifijde + 4 °C’ de 5 dk. 10000 g’de santrifiij
edilmistir. T. urticae populasyonlarinin GST enzim aktivitelerinin belirlenmesi igin diz tabanli 96 hicreli
mikroplakanin her bir hiicresine 100 pl homojenat, 100 pyl CDNB ve 100 pl reduced glutathione (GSH)
eklenmistir. CDNB etanolde (% 0.1) ¢ozduralmustir ve final konsantrasyonunda 0.4 mM CDNB olmasi
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saglanmigtir. GSH tris HCL bufferda ¢6ztulmus ve final konsantrasyonunda 4 mM GSH olmasi saglamistir.
GST enzim aktivitesi mikroplaka okuyucuda (Versamax mikroplaka okuyucu, Molecular Devices) 340 nm
de 25 °C de 5 dk’ da fotometrik olarak okunmustur. Kontrol hiicrelerinde homojenat eklenmemistir, CDNB
ve GSH eklenerek okuma yapilmistir. Denemeler 4 tekerrurll olarak ytratilmustar.

Esteraz ve GST enzim aktivitelerinin toplam protein miktarinin belirlenmesinde Bradford (1976) yontemi
kullanilmistir. Her bir poptlasyon igin enzim aktivitelerinin istatistiksel analizi SPSS versiyon 23.0 paket
programi kullanilarak ANOVA ile analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farki belirlemek igin Tukey goklu
karsilastirma testi yapilmistir (P < 0.05).

Bulgular ve Tartisma

Biyoassay calisma sonuglari

Farkli bolgelerden toplanmis Tetranychus urticae populasyonlarinin LCso degerleri bolge ve akarisitlere
gore degismistir (Tablo 2, 3 ve 4).

Tablo 2’de goruldigu gibi abamectinicin T. urticae’nin GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin
LCso degerleri sirasiyla 0.07, 0.02, 1.31 ve 2.34 mg a.i/l olmustur. LCso degerleri populasyonlara gore 6nemli
degisiklikler gostermistir. GSS poplilasyona gore Isparta populasyonu dusuk bir LCso degerine sahipken,
Antalya ve Aydin populasyonlarinin direng oranlari 18.71 ve 33.43 kat bulunmustur. Abamectin LCs, gliven
araliklarina gore populasyonlar birbirinden 6nemli derecede farklilik gostermistir (P<0.05).

Tablo 3 incelendiginde bifenazate’e T. urticae’nin GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin LCso
degerleri sirasiyla 1.35 1.59, 5.68 ve 6.64 mg a.i./l olmustur. Bifenazate LCs, degerleri popullasyonlara gore
onemli degisiklikler gostermistir. En kiglk LCso degeri Isparta populasyonununda gozlemlenirken, onu
Antalya ve Aydin poptlasyonlarinin LCs, degeri izlemistir. GSS popullasyonuna gore Isparta poplilasyonu
bifenazate 1.18, Antalya populasyonu 4.21, Aydin populasyonu 4.92 kat direng gostermistir. Bifenazete LCso
glven araliklarina goére Antalya ve Aydin popdllasyonlari arasinda o6nemli bir farkliik yokken, bu
populasyonlar Isparta populasyonunda dnemli derecede farkli olmustur (P<0.05).

Tablo 4 incelendiginde acequinocyl’e T. urticae’nin GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin
acequinocyl LCs, degerleri sirasiyla 2.70, 8.48, 6.81 ve 11.65 mg a.i./l olmustur. GSS populasyona gore
Isparta populasyonu acequinocyl’e 3.14, Antalya populasyonu 2.52, Aydin populasyonu 4.31 kat direng
gostermistir. Acequinocyl LCso gliven araliklarina gore sera populasyonlarinin LCsodegerleri arasinda 6nemli
bir fark yoktur (P>0.05). Ancak Acequinocyl LCs, guven araliklarina gore butlin sera populasyonun LCs
degerleri, hassas GSS populasyonun LCsodegerinden 6nemli derecede farkli olmustur (P<0.05).

Tablo 2. Tetranychus urticae populasyonlarinin abamectin’e gostermis olduklari biyoassay sonuglari.

LCso (mga.i./ll LCoo(mga.i./l)

Populasyon n Egim+SD X2/SD (GA %95 (GA %95) RR
GSS 521  1.91:0.18  2.96/4 0'0%‘?509 0.207':0’;47
Isparta 412 2.88+0.36  7.43/4 0‘001'_002'03 0.0(2?; 14 029
Antalya 1097 2.10£0.25 15.09/8 910‘_311.72 3‘72:‘:’?'02 1871
Aydin 527 2.02:0.25 2.846/4 1'728'_3; 91 7.71 10_'1358'56 33.43

n:Denemede kullanilan birey sayisi; X% ki kare degeri; S.D: serbestlik derecesi; G.A: Given aralig); a.i.; aktif madde; RR: Tarla
populasyonlarinin LCso degeri /Hassas GSS populasyonu LCso degeri.
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Tablo 3. Tetranychus urticae populasyonlarinin bifenazate’e gostermis olduklari biyoassay sonuglari.

Popiilasyon n Egim+SD  X2/SD "C‘rzgg';/f;;‘/ Y Lci’g;“;fg‘;i‘/ v RR
GSS 419 2.70+0.30  1.93/4 . 017315 o 3.2‘2?‘:35
Isparta 480  2.66+0.28  6.12/4 . 013;_5’; 6 . 4‘2227 1.18
Antalya 419 3.07+0.35  1.79/3 . 65;?68. o 12;1?2_ s 4.21
Aydin 401 2.64+0.48  2.38/4 4‘765'14' .8 15;?:?2. o 4.92

n : Denemede kullanilan birey sayisi; X2: ki kare degeri; S.D: serbestlik derecesi; G.A: Guven aralig); a.i.; aktif madde; RR: Tarla
populasyonlarinin LC50 degeri /Hassas GSS poplilasyonu LC50 degeri.

Tablo 4. Tetranychus urticae populasyonlarinin acequinocyl’e gostermis olduklari biyoassay sonuglari.

Popiilasyon n Egim=SD X2/SD "C‘rzgi\”; /fga;‘/ H "Cigﬁ\';oggg;'/ v RR
GSS 447  2.99:0.39  2.72/4 ) 12773? 20 . 971'_2; .
Isparta 683  2.49:0.31  10.12/6 5.2::?:3‘ 04 20‘%1‘2. 6 3.14
Antalya 485  2.01%0.22  2.95/4 5 22?81_57 22;3222. o 2.52
Aydin 476  3.09:0.48  4.97/4 6.;71_'165‘? " 22‘28:2;. o 4.31

n : Denemede kullanilan birey sayisi; X2: ki kare degeri; S.D: serbestlik derecesi; G.A: Guven aralig); a.i.; aktif madde; RR: Tarla
populasyonlarinin LC50 degeri /Hassas GSS poplilasyonu LC50 degeri.

Biyokimyasal calisma sonuglart

Tetranychus urticae GSS, Isparta, Antalya ve Aydin populasyonlarinin esteraz enzim aktiviteleri sirasiyla
5.03, 9.30, 6.90 ve 10.47 mOD min™ mg™" protein olmustur. Esteraz aktivitesi en az Antalya, en fazla ise
Aydin populasyonun’da olmustur. Hassas GSS populasyonuna gore Antalya populasyonun esteraz enzim
aktivitesi 1.37 kat, Isparta populasyonunki 1.85 kat ve Aydin populasyonunki 2.08 kat olmustur. Her Ug tarla
populasyonun esteraz enzim aktivitesi hassas populasyonun esteraz enzim aktivitesinden istatistiki olarak
onemli derecede yuksek ¢ikmistir (P<0.05). Isparta ve Aydin illerinden toplanan populasyonlarin enzim
aktiviteleri de birbiri ile ayni seviyede olurken, Antalya populasyonundan dnemli derecede farkli gikmistir
(P<0.05)(Tablo 5).

Tetranychus urticae GSS, Isparta, Antalya ve Aydin popllasyonlarinin GST enzim aktiviteleri sirasiyla
7.24,6.03,6.54 ve7.21 mOD min™" mg™" protein olmustur. Hassas GSS; Antalya ve Aydin popllasyonlarin
GST enzim aktivitesi hassas populasyonla istatistiki olarak ayni seviyede gikarken, Isparta popullasyonun
GST aktivitesi hassas GSS ve Aydin populasyonuna gore daha az olmustur (P<0.05) (Tablo 5).

Tablo 5. Tetranychus urticae populasyonlarinin esteraz ve GST enzim aktiviteleri.

Populasyon Esteraz GST

mOD min™" mg™' proteins RIS mOD min™" mg™' proteins RIS
GSS 5.03+0.08 ¢ 7.24+0.21 a
Isparta 9.30+0.23 a 1.85 6.03+0.16 b -
Antalya 6.90+0.32 b 1.37 6.54+0.18 ab -
Aydin 10.47+0.44 a 2.08 7.21+0.19 a -

R/S: Sera populasyonlarinin enzim aktivitesi/ Hassas GSS popuilasyonun enzim aktivitesi, .

Tarimsal Uretimde zararlilarla savasimda en ¢ok tercih edilen savasim yontemi hala kimyasal
savasimdir. Bu savagim ydnteminin birgcok olumsuz yonleri vardir. Bunlardan birisi de kirmizi 6rimcekler,
yaprakbitleri, beyazsinek ve tripsler gibi yilda ¢ok doél veren =zararli tidrlerin kullanilan
insektsitlere/akarisitlere direng gelistirmesidir (Unal Bahsi vd., 2012; Cagatay vd. 2018; Kamis ve Dagli,
2022; Demir6z ve Atig, 2023). Ancak her bolgede zararli tirlerin maruz kaldigi kimyasal uygulamalar farkl
oldugu icin seleksiyonlari da farkli olabilmektedir. Ug farkli ekolojik kosula sahip ilden toplanan T. urticae
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populasyonun abamectine tepkileri birbirinden farkli olmustur. Tarimsal Uretim sirasinda yogun pestisit
kullanilan Aydin ve Antalya populasyonlari abamectine orta direng gostermistir. Ancak en ¢ok pestisitin
kullanildigl Antalya ilinden toplanan T. urticae poptlasyonu, daha az pestisit kullanilan Aydin ilinden
toplanan populasyonuna gére daha az bir direng gostermistir ve LCso gliven araliklarina gore aradaki fark
onemli olmustur. Diger illere gore daha az pestisit kullanilan Isparta ilinden toplanan T. urticae
populasyonundaise abamectine hassas GSS populasyonundan daha duyarliolmustur. Ay (2006)’in Antalya
ili ortialti sebzelerinde topladigl 5 adet T. urticae populasyonun diren¢g orani 1.07-1.82 kat arasinda
degismistir. Sokeli vd. (2007) Isparta elma bahgelerinden topladiklari 9 adet T. urticae populasyonunda
abamectin’e <1-1.4 kat arasinda direng orani belirlemislerdir. Yorulmaz Salman ve Kaplan (2014)
Isparta’dan domates seralarindan topladiklar T. urticae populasyonlarinin abamectin’e 8.36-25.26 kat
direnc gosterdigini belirtmislerdir. Turan vd. (2016) Antalya ili kavun seralarindan topladiklari 20 adet T.
urticae populasyonun direng oranin 8.44-26.56 kat arsinda degistigini belirtmiglerdir. Bu literattr verilerine
gore 2000’li yillarin basinda Isparta ve Antalya popllasyonlarinda belirlenen abamectin direng oranlari
sonraki galismalarda artmistir. Bizim Antalya ilinden aldi§imiz populilasyonun sonucu literatur sonuglari ile
uyumludur. Ancak Isparta populasyonu abamectine hassas populasyondan da daha duyarli bulunmustur.
Bunun nedeni Isparta populasyonu daha az akarsit baskisina maruz kalmis olabilir veya farkli bir etki
mekanizmasina sahip akarisitler uygulanmis olabilir.

Populasyonlarin bifenazate duyarlilik duzeyleri de farkli olmustur. Isparta ili populasyonun bifenazate
duyarliik durumu LCso gliven araliklarina gore hassas populasyon ile benzer olmustur. Aydin ile Antalya ili
populasyonlarinin direng oranlari LCso degeri gliven araligina gore benzer bulunmustur. Altiok (2012) Antalya
ilinden topladigl 10 T. urticae populasyonun bifenazate direng oraninin <1-1.32 kat arasinda degistigini
bulmustur. Demirci (2023) Antalya ili orta alti sebzelerinden topladigl 8 adet T. urticae populasyonun 4
adedinin bifenazate karsi dusuk direng oranina (1.7-5.5 kat), 2 adedinin orta direng oranina (21.2-32.7 kat),
3 adedinin ’de gok yuksek direng oranina sahip oldugunu belirtmistir.

Her Ug ilden de toplanan T. urticae populasyonlari acequinocyl’e hassas GSS populasyonuna gore
dusuk oranda direng gostermistir. Ancak LCsogliven araligina gore sera populasyonlari acequinocyl’e benzer
tepki gostermistir. Altiok (2012) Antalya ilinden topladigi 10 T. urticae populasyonun acequinocyl direng
oranin 1.24-2.54 kat arasinda degistigini belirtmistir. Demirci (2023) Antalya ili 6rtu alti sebzelerinden
topladigl 8 adet T. urticae populasyonun 24 saatlik acequinocyl LCs, degerine gore 5 populasyonun disuk
direng orani (1.57-6.5 kat), 1 populasyonun orta direng orani (10.5 kat), 2 populasyonunda gok yuksek
direng orani (153.4-257.2 kat) gosterdigini belirtmistir.

Populasyonlarin esteraz ve GST enzim aktiviteleri incelendiginde, esteraz enzimi aktivitesi her ug ilin
populasyonunda da hassas GSS populasyonuna gore yuksek gikmigtir. GST enzim aktivitesi ise Aydin,
Antalya ve GSS popllasyonu da istatistiki olarak ayni seviyede, Isparta popullasyonunda is daha disuk
olmustur. Bugline kadar tanimlanan insektisit/akarisit ana diren¢ mekanizmalari ya insektisit hedefli
bolgelerde nokta mutasyonu ve/veya daha etkili detoksifikasyon mekanizmalarini icermektedir (Van
Leeuwen vd., 2010; Montella vd., 2012). Metabolik diren¢ olarak da bilinen ikincisi, temel olarak u¢ ana
enzim ailesinin (esterazlar (EST), glutatyon-S-transferazlar ve sitokrom P450 super enzim ailesi)
ekspresyonu veya aktivitesindeki artis nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir (Montella vd., 2012). Mutant
esterazlari, bocekler ve akarlarda organikfosforlu, karbamatli ve sentetik piretroidli insektisitlere karsi hedef
bolge ve/veya metabolik direngle siklikla iligkilendirilmistir (Montella vd., 2012). T. urticae’de Ay ve Glrkan
(2005) bifenthrin direnci ile, Yorulmaz-Salman ve Saritas (2014) acequinocyl direnci ile esteraz enzimi
arasinda iliski bulmustur. Rauch ve Nauen (2003) spirodiclofen ile selekte ettikleri T. uricae
populasyonunda esteraz, GST ve P450 enzim aktivitelerinin artigini bildirmislerdir. Arthropod’larda GST'ler,
kimyasallarin dogrudan metabolizmasi veya sekestrasyonu yoluyla, ayni zamanda insektisit maruziyetinin
neden oldugu oksidatif strese karsi koruma saglayarak dolayli olarak direng kazandirir. Bugtine kadar, GST
aktivitesi tum ana insektisit siniflarina kargi direng ile iliskilendirilmistir (Pavlidi vd., 2018).
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Yapilan bu gcalismada farkli bolgelerden toplanan T. urticae populasyonlarin akarisitlere farkl tepki
gostermistir, esteraz enzimi ve GST enzim aktiviteleride populasyonlara gore farkli bulunmustur. Bu
sonuglar farkli ekolojik kosullara sahip ilerde Ureticilerin farkli akarisitleri tercih etiklerini ve farkl siklikta
akarisit uyguladiklarini gostermektedir. Bu nedenle farkli akarisit uygulamasina maruz kalan
populasyonlarda da farkli detoksifikasyon mekanizmalarinin gelismelerine neden oldugunu isaret
etmektedir. Ancak kesin kaniya varmak i¢in daha ayrintili galismalara ihtiyag vardir.

Sonug

Sonug olarak T. urticae populasyonlarinin ayni bolge toplandiklarinda bile akarsitlere gosterdikleri
tepkiler ve detoksifikasyon enzim aktiviteleri arasinda farkliliklar olmaktadir. Bizim elde ettigimiz sonuglara
gore de T. urticae populasyonlarinin farkli bolgelerde farkli akarsitlere maruz kalmasi, akarsitlerin farkl
siklikta uygulanmasi nedeniyle akarsitlere duyarliliklari ve detoksifikasyon enzim aktiviteleri de farkl
olmustur. Direng yonetim programlari olusturulurken bu durumun dikkate alinmasinda yararli olacaktir.

Tesekkiir
Bu galisma TUBITAK 2209 A projeleri kapsaminda desteklenmistir.
Yazar Katki Oranlart

Aysegul KARABIYIK deneyleri yapmigtir, sonuglari analiz etmistir, makalenin ilk halini yazmistir. Recep
AY yontemleri belirlemistir, makalenin son halini gézden gegirmistir.

Cikar Catigsmast Beyant
Bu calismada ¢ikar catismasi yoktur.
Etik Kurul Onayt

Etik Kurul onayina gerek yoktur.
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Iklim Degisikliginin Bitki Fungal Patojenleri Uzerindeki Etkileri

Giirkan BASBAGCI ' »#
1 Bat1 Akdeniz Tarunsal Arastrma Enstitiisii Miidiirliigii, Bitki Sagligt Boliimii ANTALYA-TURKIYE

Oz Article Info

Son yillarda etkilerinin daha ¢ok hissedildigi iklim degisikligi tim dlnyada farkli sorunlara Received:24.12.2024
neden olmaktadir. Tiim canlilar gibi bitkiler de bu degisiklikten ciddi sekilde etkilenmektedir.  Accepted:16.05.2025
Sicaklik, nem ve karbondioksit gibi mikroorganizma gelisimini direkt olarak etkileyen
faktorler géz 6nune alindiginda, bitki ve toprak mikroorganizma florasinda degiskenlik
gozlemlenebilmesi muhtemeldir. Funguslar, bitki patojenleri arasinda en baskin gruptur ve
atmosferik kosullardan oldukga etkilenirler. Ayrica funguslarin ortam kosullarina hizli bir
sekilde adapte olabilmesi ile yeni ya da daha virtilent/tolerant irklar ortaya cikabilmektedir.

Bu konuda tim dinyada iklim degisikligi senaryolan olusturularak gelecekteki durum W
tahmin edilmekte ve 6nlem alma trendi bulunmaktadir. Bu derleme makalenin amaci, iklim iilim dessigikdigi
degisikliginin bitki fungal patojenleri lzerindeki etkileri konusunda ydratilen ve bilgiigeren . pondioksit
calismalar bir araya getirmek, bu konuda c¢alisan arastiricilara igik tutmak, farkindalik  Nem

yaratmak ve kaynak olusturmaktir. Yiiksek sicaklik

Effects of Climate Change on Plant Fungal Pathogens

Abstract Keywords

Climate change, the effects of which have been felt more in recent years, causes different Carbon dioxide
problems all over the world. Like all living things, plants are seriously affected by this Climate change
change. Considering the factors that directly affect microorganism development, such as Fungus
temperature, humidity and carbon dioxide, it is possible to observe variability in the plant High‘te'mperature
and soil microorganism flora. Fungi are the most dominant group among plant pathogens ~Humidity

and are highly affected by atmospheric conditions. In addition, new or more

virulent/tolerant strains may emerge as fungi can quickly adapt to environmental

conditions. In this regard, climate change scenarios are created all over the world to predict

the future situation and there is a trend to take precautions. The purpose of this review

article is to bring together informative studies on the effects of climate change on plant

fungal pathogens, to shed light on researchers working on this subject, to raise awareness 7..5 Corresponding Author
and to create resources. gurkanbasbagcio7@hotmail.com

Giris

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sé6zlesmesi (2002)’'ne gore, “karsilastirilabilir zaman dilimlerinde
gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli kiiresel atmosferin bilegsimini bozan
insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan degisiklikler” olarak tanimlanan iklim degisikliginin etkileri son
yillarda tim dinyada etkisini daha fazla hissettirmektedir. Sanayi devrimi sonrasinda fosil yakit kullaniminin
artmasiyla birlikte karbondioksit (CO,) salinimlari da hizli bir gekilde artmaktadir (Can ve Bayguven, 2004).
Bu artis, kuresel iklim degisikligini insan hayatini ve tim ekosistemi etkileyecek boyutlara getirmistir

(Bastas, 2021). iklim degisikliginin sonuglarini yiiksek sicaklik, orman yanginlari, kuraklik, deniz seviyesinde
yukselme, asit yagmurlari, firtinalar ve kasirgalar olarak siralamak mumkutndur (Aydogdu, 2020).

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPPC, 2007)’ne gére 21. Yiizyila iliskin tahminler hava
sicakliginin arttigini géstermektedir. Ginumuz tahminlerine gore iklim degisikligi 2025 yilinda sicakliklarin
1°C, 2050 yilinda ise 3°C artacagi (Anderson vd., 2020), bunun da kuraklik patojenlerinin hayatta kalmasini
ve yayilmasini arttiracagl tahmin edilmektedir (Pandey ve Basandrai, 2021). Kuresel sicaklik son 100 yilda
0.8°C yukselmistir ve bu degerin 2100 yilinda 0.9-3.5°C arasinda olmasi beklenmektedir. Atmosferik CO,
konsantrasyonunun ise 21. ylzyilin sonunda 410 ppm’den 800 ppm’e kadar vyukselebilecegi
ongorulmektedir (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019). Sicaklik ve atmosferdeki CO,
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seviyesindeki artis ve kuraklik ve sel gibi doga olaylari konukgu bitkinin patojenlere kargi dayanikliligini
etkilemektedir. iklim degisikligi, konukgu-patojen etkilesimini degistirme ve sonugta hastalik epidemilerinin
gelisimi Uzerinde buyUk bir etki yaratma potansiyeline sahiptir (Kaur vd., 2023).

Kiresel gida glvenligi, hem dogrudan urln fizyolojisi ve verimliligi yoluyla, hem de dolayli olarak bitki
patojenleri de dahil olmak Uizere bitkilerle iligkili mikrobiyatanin tepkileri yoluyla iklim degisikligi tarafindan
tehdit edilmektedir (Raza ve Bebber, 2022). Avrupa’da degisen iklim ile ilgili olarak, mikotoksinler ve pestisit
kalintisi gida guivenligi acisindan en énemli sorunlardir (Miraglia vd., 2009). Birgok patojen, uluslararasi
ticaret ve pazara erisim acgisindan 6nemli sonuglar doguracak sekilde, insan ve hayvan sagligina zararli
toksinler ve diger bilesikler Gretir. Mikotoksinlerin, hasat sonrasi depolama ve yonetim kapasitesi zayif olan
ulkeler igin iklim degisikligi nedeniyle gida guvenligi agisindan endise yaratabilecegi belirtiimektedir
(Paterson ve Lima, 2010).

Iklim degisikliginin bitki patojenleri iizerindeki etkileri

iklim degisikliginin bitki patojenleri (zerindeki etkisini tahmin etmek zordur, ancak patojenlerin
konukgulardan ¢ok daha genis bir uyum mekanizmasi oldugundan, uyum saglama/evrimlesme firsatlari
muhtemelen artacaktir (Santini ve Ghelardini, 2015). Bitki gelisimi ve uretiminin, yuksek atmosferik CO,
konsantrasyonu, sicaklik, yagis desenindeki degisiklikler ve ekstrem hava olaylarinin sikligi gibi nedenlerden
dolayr 6nemli oranda etkilenebilecegi ve bu durumda hastalik varluginin da degisecegi duslinulmektedir
(Rosenzweig ve Tubiello, 2007; Ghini vd., 2008; Chakraborty ve Newton, 2011). iklim degisikliginin, patojen
evrimini ve konukgu-patojen etkilesimini degistirerek ve yeni irklarin ortaya ¢ikmasini saglayarak salgin
riskini artirabilecegi ve hastaliklarin yeni alanlarda yayilmasina neden olabilecegi bildirilmektedir (Singh vd.,
2023). Ayrica mevcut tarimsal ekosistemdeki patojenlerin daha agresif ve iklime dayanikli turlerinin de
ortaya clkabilecegi diusunilmektedir (Hunjan ve Lore, 2020). Cevre kosullarindaki degisikliklerin bitki
hastaligi simptomlarini da siddetlendirdigi bilinmektedir (Boyer, 1995; McElrone vd., 2001) ve yeni
hastaliklarin ortaya gikisinda %44 oraninda bu degisikliklerin rold bulunmaktadir (Anderson vd., 2004).
Kiresel i1sinma sonucu buzullarin erimesi nedeniyle, giinimiz patojenleri ve diger organizmalarla
etkilesime gecebilecek tarih 6ncesi genotiplerin serbest kalacagi, bunun da potansiyel olarak patojenlerde
yeni ve 6ngoriilemeyen varyasyonlara neden olabilecegi 6ngorilmektedir (Chakraborty, 2013). Diinyada
hasat edilen Urinlerin %20-25'i hasat 6ncesi ve sonrasl hastaliklar nedeniyle kaybolmakta ve iklim
degisikliginin bu orani arttirmasi beklenmektedir. Bazi patojenlerin, iklim degisikliginin bir sonucu olarak
cografi dagilim alanlarinin genislemesi nedeniyle daha aktif ve zarar verici hale geldigi belirtilmistir (Dixon,
2012).

Bitki hastaliklari, hassas konukgu, virulent patojen ve uygun ¢evre kosullarinin bir arada bulunmasi
sonucu ortaya ¢gikmaktadir (Agrios, 2004; Klopfenstein vd., 2009; Grulke 2011). Hastalik gelisimi igin gevre
kosullari en 6nemli faktorlerden biridir ve buradaki degisimler hastalik siddetindeki degisikliklerle ve verim
kayiplanyla iligkilidir (Elad ve Pertot, 2014). Ayrica bu degisimler konukgu fizyolojisini ve patojen
saldirganligini da degistirerek, konukgunun patojenlere kargi dayanikliik durumunu da degistirebilmektedir
(Hunjan ve Lore, 2020). Bitkilerde zarara neden olan bazi turlerin son yillardaki ¢evresel kosullardaki
dalgalanma nedeniyle artmasiyla, Hindistan da dahil olmak Uzere Gliney Asya’da 2100 yilinda tarimsal
verim kayiplarinin %40’a kadar gikabilecegi bildirilmistir (IPCC, 2008).

Genelolarakiklim degisikligi hastaliklarda su degisikliklere yol agabilir: patojenlerin cografik dagiiminda
genisleme, patojenlerin populasyon buylime oranlarinda degisimler, biyokontrol ajanlarinin yogunlugunun
ve etkinlikliginin degismesi, patojen-bdcek-konukcu interaksiyonundaki degisimler ve sicakliga hassas
genleri iceren gesitlerdeki dayanikliligin azalmasi, yeni hastaliklarin ¢ikisi ve goclerle beraber istila riskinin
artmasi ve hastalikla micadele igin faydali bilesenlerin etkinliklerinin azalmasi (Sharma, 2016). Bitki
patojenleri ise iklim degisikligine 3 sekilde tepki vermektedir. Bu tepkiler mevcut fenotipik esneklikten
faydalanmak, iklimi daha uygun olan boélgelere gdé¢ etmek ya da yeni nitelikler gelistirmektir. Esnek
genotipler ¢cok gesitli gevresel kosullara hizla uyum saglayabilir, ancak fenotipik esneklik yetersizse gog ya
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da evrim tek segenektir (Santini ve Ghelardini, 2015). iklim degisiklinde, patojenler bitkiler gibi, cevresel
kosullar degistikge hizla go¢c edemeyebilir ya da uyum saglayamayabilir. Ancak birgok patojen kisa
jenerasyon suresi ve rlizgarla kolayca tasinmalari nedeniyle bitkilere gore avantajudir (Garrett vd., 2006).
Bitki patojeni funguslar, hizla degisen iklim kosullari nedeniyle stres altinda kalan konukgulara firsatgi olarak
saldirabilir (Juroszek vd., 2020; Desaint vd., 2021).

Yuksek sicakligin, firtinalarin veya kurakligin daha sik yasanmasi, pestisit kullaniminda buyuUk bir
sigrama, virulenslik durumlarinda degisiklik ve yeni alanlarda patojenlerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir
(Pathak vd., 2018). ProMED-mail goruintileme servisi 2015 yilindan bu yana 142 yeni bitki hastaligi kaydi
ortaya koymustur. Bunlarin %37’si virs, %32’si bakteri ve %25’i fungus olarak kayitlara ge¢gmistir (Raza ve
Bebber, 2022).

Iklim degisikliginin fungal patojenler iizerindeki etkileri

Funguslar, bitki patojenleri iginde en baskin gruptur. Fungal patogenesis, 6zellikle sicaklik ve nem gibi
mevcut atmosferik kosullardan buyuk o6lgude etkilenmektedir. Sicaklik fungal patojenin farkli yasam
asamalarinda kritik bir faktordlr ve sicakliktaki degisimler fungal Gremeyi, enfeksiyon oranini, enfeksiyon
doéngu sayisini, uzun ve kisa mesafelere dagilimini 5nemli oranda etkilemektedir. Sicaklik degisimi, dormant
halde olan patojen irklarini tetikleyebilmekte, bu nedenle de ani epidemilere neden olabilecegi
dusunulmektedir. Ayrica sicaklik artisi daha uzun Ureme sezonu nedeniyle funguslarin hizli bir sekilde
evrimlesmesine neden olacagl dusuntlmektedir. Yiksek sicaklik topraktaki nemle birlestiginde toprak
kokenli patojenlere elverigli ortam yaratmaktadir (Hunjan ve Lore, 2020). Ortam sicakliklar arttikca birgok
fungusun ¢ogalma mevsiminin arttigi, 1950-2000 arasi 50 yillik donemde funguslarin Greme dénemini ikiye
katlayarak 33 glinden 74 gin c¢iktig rapor edilmistir (Gange vd., 2007). Funguslarin buyiime mevsiminde
gorulen degisikliklerin dunya Uzerindeki herhangi bir organizma grubu igin en 6nemli degisiklikler oldugu
ileri strtilmektedir (Gange vd., 2007).

Artan termal sirenin sonbahar ve kis aylarinda kdk ve govdeyi enfekte eden toprak kdkenli patojenlerin
gelisimindeki artistan sorumlu oldugu duslinulmektedir (Evans vd., 2008; Butterworth vd., 2010).
Avrupa’nin soguk bolgelerinde, 1Isinmadan dolay! toprak kokenli patojenlerin arttig gozlemlenmektedir.
Ayrica, 2020-2030 yillari arasi 6ngortlen artigin, 2000-2020 yillari arasi 6ngoriilenden daha fazla olacagi
tahmin edilmektedir (Manicivd., 2014).

Cevresel faktorler arasinda nem ve toprak sicakligl kok ¢urikligu etmenlerinin siddeti ve yayginlginda
onemli rol oynamaktadir (Jat ve Ahir, 2013). Tam tersi olarak kuraklik yeni patojenlerin ¢gikmasina da neden
olabilmektedir. Diger yandan, yliksek CO, konsantrasyonunun da bitki patojeni funguslarin sporulasyonunu
hizlandirdig rapor edilmistir (Vary vd., 2015). Tedersoo vd. (2014) ise toprak pH’sinin fungal olusum igin en
onemli faktor oldugunu belirtmistir.

Diinya’da iklim degisikligi ile ilgili fungal etmenler iizerinde yiiriitiilen calismalar

Tam dunyada iklim degisikliginin bitki patojeni funguslar Uzerindeki etkilerini ele alan bir¢gok ¢alisma
bulunmaktadir. Sicaklik, nem ve karbondioksit gibi mikroorganizmma gelisimini direkt olarak etkileyen
faktorler goz o6nune alindiginda, bitki ve toprak mikroorganizma etkilesimlerinde degiskenlik
goézlemlenebilmesi muhtemeldir. Ozellikle toprak kékenli fungal patojenler konusunda galismalarin daha
yogun olmasi bu teoriyi destekler niteliktedir. Peng vd. (2023), Cin’de misir Uretim alanlarinda toprak
orneklerinde bulunan fungal patojenlerinin iklim degisikligine tepkilerini arastirmislar ve Fusarium
oxysporum ve F. equiseti turu funguslarin mevcut dagilimlarinin iklim degisikligi tarafindan dizenlendigini
tespit etmiglerdir. Singh vd. (2023)’'ne gore, bazi hastaliklarda, 6rnegin bezelyede kok cguruklugu
(Aphanomyces euteiches), sogan beyaz c¢urukligu (Sclerotium cepivorum), bugdayda take-all
(Gaeumannomyces graminis var. tritici), bugdayda kahverengi curuklik (Fusarium spp.), lahanada
karabacak (Leptosphaeria maculans) ve bagda siyah ayak (llyonectria/Dactylonectria spp.) gibi fungal
patojenlerde hastalik siddetinin kurakligin uzamasi ve sikligi ile arttigi rapor edilmistir.

Ziraat Fakultesi Dergisi,20(1): 17-24, 2025 DOI: 10.54975/isubuzfd.1606818

19



Basbagc1 2025. Iklim Degisikliginin Bitki Fungal Patojenleri Uzerindeki Etkileri

Yiksek sicaklik ve nemin etkisiyle fungal patojen varliginda ve siddetinde artis gbze garpmaktadir. Rienth
vd. (2021)’ne gore, iklim degisikliginin fungal hastalik baskisina etkisinin bolge ve patojene bagli olarak
degiskenlik gosterdigi, ozellikle bagda mildiyd (Plasmopara viticola) killeme (Erysiphe necator)
etmenlerinin genis sicaklik toleranslari nedeniyle gok bulytk tehditler olarak kalmaya devam edecegi
ongorulmektedir. Buna paralel olarak, Rai vd. (2021)’ne gore, nohutta kuru kok gurtkligine neden olan
Macrophomina phaseolina fungal etmeninin kuraklik ve yiksek sicaklik gibi faktorlerden etkilenebilecegi ve
bu faktorlerin hastalik siddetini arttigini belirtmislerdir. Lodha ve Mawar (2020) da yine bu fungal patojenin
sicaklik ve nem stresinin artisiyla birlikte daha yogun gorilmeye basladigini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde, Sharma vd. (2010), Rhizoctonia, Sclerotium, Pythium ve Phytophthora gibi toprak kdkenli fungal
patojenlerin artan nispi nemde yuksek oranda aktivite gosterdiklerini rapor etmislerdir. Alkhalifah vd.
(2023)’ne gore, 2050 ve 2070 yili iklim degisikligi senaryolarina gére, dnemli bitki patojeni Fusarium
oxysporum fungal etmeninin yuksek sicakligin etkisiyle 6zellikle Avrupa’daki mevcut ve gelecekteki
dagilimlar arasinda habitat uygunlugu agisindan farkliliklara neden olacagi 6ngértilmektedir. Serrano vd.
(2022), ispanya’da Akdeniz iklim tipi ormanlarda ciddi sorun olan Phytophthora cinnamomi etmenine,
sicaklik ve yagis faktorlerinin kapsayan farkli iklim degisikligi senaryolarinin etkilerini arastirmislar ve her iki
faktoér bakimindan patojen baskisi yiksek oldugundadnemli diizeyde etkiye neden oldugunu tespit
etmislerdir. Siebold ve von Tiedemann (2012) tarafindan Almanya’da yurutulen bir gcalismada, yuksek
sicakligin kolzanin 5 6nemli fungal hastaliginin (Verticillium longisporum, Sclerotinia sclerotiorum,
Alternaria brassicae, Phoma lingam, Pyrenopeziza brassicae) yasam dongusune etkileri arastirilmis ve
arastiricilar i1sinmanin bu fungal etmenlerin gelecekteki yayginliginda degisikliklere yol acgabilecegini
ongorduklerini bildirmislerdir. Arastirmada ayrica bu patojenlerin 2100 yilinda daha sicak kosullari tercih
edecekleri tahmin edilmektedir.

Yiksek CO, seviyesinin de fungal patojen artisinda 6nemli rol oynadigl yapilan ¢alismalarda ortaya
konulmustur. Vary vd. (2015), irlanda’da arttirilmis CO; seviyesinin bugdayin énemli fungal hastaliklari olan
Fusarium basak yanikligl (Fusarium graminearum) ve Septorya Yaprak Lekesi (Septoria tritici) etmenlerine
etkilerini arastirmiglar ve yluksek CO, seviyesinin her iki etmende de hastalik siddetini arttigini tespit
etmislerdir. Watt vd. (2011), tum Dunya’da ¢am turlerinde sorun olan ¢am cirali kanseri (Fusarium
circinatum) ve Dothistroma igne yanikligl (Dothistroma septosporum ve Dothistroma pini) etmenleri
Uzerinde, 2080 yili iklim degisikligi senaryolarinin etkilerini 3 farkli model ve orta ve yliksek CO, emisyonlari
uygulayarak arastirmiglardir. Aragtiricilar, her iki hastalik etmeni i¢in de, dunya ¢apinda gelisimleri icin
uygun olabilecek alanlarda azalma yasanacaginin 6ngoruldugu belirtmislerdir. Eastburn vd. (2010), ABD’de
yukseltilmis CO, ve Os’un soyanin en onemli fungal hastaliklan Uzerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Arastiricilar, yukseltilmis CO,’in tek basina ya da Oj;ile birlikte uygulandiginda killeme etmeni Peronospora
manshurica’nin hastalik siddetini azalttigini, bunun aksine kahverengi leke etmeni Septoria glycines’in
hastalik siddetini arttirdigini ve bu hastaliklara verilen tepkilerin dnemli 6lgide 6nemli bulundugunu
belirtmislerdir. Chitarra vd. (2015), italya’da iklim degisikligi similasyonlari ile roka bitkisinde Fusarium
oxysporum f. sp. conglutinans fungal etmeninin hastalik siddeti seviyelerini aragtirmiglardir. Arastiricilar,
yuksek sicaklik ve CO, seviyelerinin 6nemli oranda hastalik indeksini etkiledigini ve bu parametrelerin
fungal gesitlilik Gzerinde etkili olduklarini rapor etmiglerdir.

Diger yandan funguslarin ortam kosullarina hizli bir sekilde adapte olabilmesi ile yeniya da daha virtlent
irklar ortaya ¢ikabilmektedir. Wahdan vd. (2020)’e gore, gunimuzden 50-70 yil sonrasini tahmin eden iklim
degisikligi modellemeleri ile bugdayin 6nemli fungal patojenleri olan Fusarium graminearum, Fusarium
tricinctum ve Zymoseptoria tritici etmenlerinin o donemde de tespit edilecegi, ayrica bu senaryolara gore
yeni bitki patojenlerinin de ortaya gikacagl 6ngoriulmektedir. Nnadi ve Carter (2021) ise iklim degisikligi
nedeniyle ortaya ¢ikan yeni fungus turlerini ortaya koymak amaciyla yuruttikleri calismada, Candida auris
turinin tamamen yeni bir tur olarak ortaya ¢iktigini, Batrachochytrium dendrobatidis ve Cryptococcus
deuterogattii turlerinin onemli dlizeyde epidemilere neden olabilecek turlere donustiglinl, Puccinia
striiformis ve Fusarium graminearum turlerinin ise yeni virtlent irklarinin ortaya ¢iktigini bildirmiglerdir.
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Iklim degisikliginin bitki fungal patojenleri iizerindeki etkilerini azaltmaya yénelik onlemler ve

stratejiler

Mevcut modelleme sistemlerinin gelistirilerek ¢coklu model ya da diger yaklagimlarin da kullanilarak
uygulanmasinin iyi bir baslangi¢ noktasi olacag dustnilmektedir. Bitki fungal patojenleri igin 6nerilen
yaklagimlarin genis bir yelpazede senaryo ve vaka galismasi yapilarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ekolojik desenleri ve slregleri, mekansal ve zamansal 6lgeklerde birbirine baglayan diger yaklagimlar da
test edilmelidir. Patojen gelisiminin kapsamli arastirilmasinin, mevcut ve gelecekteki bitki hastaliklari ile
mucadele seceneklerinin degerlendirilmesi icin dnemli bir ara¢ olacagl disunulmektedir. Ayrica uzun
vadeli veri edinme ihtiyaci bulunmaktadir. Sanayilesme sonrasi donemde Antarktika buz ¢ekirdeklerinde
sikismis atmosferik gaz 6rnekleri bulunmaktadir ve bu 6rnekler bitki patojenlerinin DNA’lari da dahil olmak
tzere, mukemmel ancak henulz kesfedilmemis tarihsel bir veri kaynagl icermektedir. Yeni molekuler
tekniklerin, bu mikroorganizmalarin evrimsel iligkilerini tanimlamaya ve anlamaya yardimci olacagi
muhtemeldir (Chakraborty 2013).

Sonug

Tum dunyada yurutilen galismalar gostermektedir ki, iklim degisikliginin bitki fungal patojenleri
Uzerinde etkisi son derece Onemlidir. Atmosferik faktdrler fungal patojenlerin bolluklarinda ya da
virtlensliklerinde garpici sonuglar dogurabilmektedir. Sonug olarak, tim bu iklim degisikligi faktorleri ve
bunlarin bitki fungal patojenlerine etkileri g6z 6nline alindiginda, tlkemizde de mevcut patojen varliginin ve
virilenslik durumlarinin da degisebilecegi kacinilmazdir. Ayrica yeni turlerin ya da irklarin ortaya ¢ikmis
olabilecegi de muhtemeldir. iklim degisikligi senaryolarinin tilkemizde énemli tarim Griinlerinde verim
kaybina neden olan fungal patojenleri Uzerinde de uygulanarak, gelecekteki olasi epidemi, pandemi ya da
farkli olumsuz etkilere karsi dnlem alma konusunda bilingli olmak son derece 6nemlidir.

Yazar Katki Oranlart

Yazar olarak bu galismanin tamaminin tarafimdan hazirlandigini beyan ederim.

Cikar Catismasi Beyani

Bu calismanin yazari olarak herhangi bir ¢ikar catismasi beyanim bulunmadigini bildiririm.
Etik Kurul Onay:

Bu galismanin yazari olarak herhangi bir etik kurul onay bilgisi beyani bulunmadigini bildiririm.
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