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Oz

Bu ¢alisma ile 2016-2017 yillarinda Konya ilinde depo ve market kosullarinda bazi lale, nergis ve
slimbiil soganlarinda ¢iiriimelere sebep olan Penicillium spp. enfeksiyonlari tespit edilmeye ¢aligilmistir.
Lale, nergis ve siimbiil soganlar1 depoya alindiktan 1 ay sonra Penicillium spp. agisindan degerlendirilmis ve
sayimlara devam edilerek enfekteli sogan oranlari belirlenmistir. Sayimlara, soganlar marketlere pazarlandigt
tarihlerde de devam edilmistir. 2016 yilinda 90 giin depolandiktan sonra yapilan sayimda lalelerde enfekteli
sogan orani %5.20 olarak belirlenmistir. 30 giin depolanan siimbiil ve nergislerde hastalik oranlar1 sirasiyla
%10.33 ve %1.67 olarak tespit edilmistir. Market kosullarinda 77 giin bekletilen lalelerde enfekteli sogan
say1st %96.02’ya, stimbiillerde %28.67’ye, nergislerde ise %6.5’e yiikselmistir. 2017 yilinda 130 giin
depolanan lalelerde enfekteli sogan sayisi %12.22 olarak belirlenmistir. 1 ay depolanan nergis ve
stimbiillerde enfekteli sogan orani sirasiyla %2.0 ve %2.5 olarak tespit edilmistir. Market kosullarinda 36 giin
bekletilen lale soganlarinda enfekteli sogan orani %62.15 yiikselirken, siimbiillerde enfekteli sogan oram
%12.5’e ulagsmustir. Bu kosullarda nergis soganlarinda Penicillium spp. a¢isindan 6nemli bir farklilik
goriilmemistir.

Penicillium tiirlerini belirlemek amaciyla lale, siimbiil ve nergis soganlarindan elde edilen Penicillium
izolatlari, hem morfolojik olarak hem de MALDI-TOF biyotipleme yoluyla karakterize edilmistir. Lale
izolatlarmin Penicillium corymbiferum ve P. expansum, nergis izolatlarimin P. corymbiferum, P. rugulosum
ve P. funiculosum, stimbiil izolatlarmin ise P. corymbiferum, P. expansum ve P. olsonii tiirleri oldugu
belirlenmistir. Lale, nergis ve siimbiilde en yaygin tiir ise Penicillium corymbiferum olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lale, MALDI-TOF, Penicillium, sogan, market

Assessment of Penicillium spp. Infectious in Stored Tulip, Narcissus and Hyacinth
Bulbs

Abstract

In this study, Penicillium spp. infections causing decay in some tulips, narcissus and hyacinth bulbs in
the storage and market conditions in Konya province in 2016-2017 were tried to be determined. Tulip,
narcissus and hyacinth bulbs were evaluated in terms of Penicillium spp. 30 days after they were taken out of
storage and counts were continued every 10 days to determine infected bulb ratios. Counts continued on
dates when bulbs were marketed. After 90 days of storage in 2016, the rate of infected bulbs was 5.20%. The
disease rates in hyacinths and narcissus stored for 30 days were 10.33% and 1.67%, respectively. In the
market conditions, the number of infected bulbs increased to 96.02%, hyacinths to 28.67% and narcissus to
6.5%. In tulips stored for 130 days in 2017, the number of infected bulbs was determined as 12.22%. The
number of infected bulbs of narcissus and hyacinths stored for 1 month were determined as 2.0% and 2.5%,
respectively. The rate of infected bulbs in tulip bulbs which were kept in market conditions for 36 days
increased to 62.15%, while the percentage of infected bulbs in hyacinths is reached 12.5%. In these
conditions, there was no significant difference in the narcissus bulbs in terms of Penicillium spp.

Penicillium isolates obtained from tulips, hyacinths and narcissus bulbs to characterize Penicillium
species were characterized both morphologically and by MALDI-TOF biotyping. Penicillium corymbiferum
and P. expansum in tulip isolates, P. corymbiferum, P. rugulosum and P. funiculosum in narcissus isolates, P.
corymbiferum, P. expansum and P. olsonii species in hyacinth isolates were determined. The most common
species in tulips, narcissus and hyacinths was identified as Penicillium corymbiferum.
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Giris

Siis bitkileri igerisinde 6nemli bir yere sahip olan soganli siis bitkileri toprak alti
organlariyla yetistirilen bitkiler olup, dayanikli saplar1 ve gorkemli ¢igekleri nedeniyle
daha ¢ok kesme cicek olarak degerlendirilmektedir (Kilig¢ ve ark., 2013). Soganl siis
bitkilerinden lale, zambak, nergis, glayol, siisen ve siimbiil ekonomik agidan oldukca
Oonemli tlirlerdir. Bunlar diinyada soganli siis bitkileri ticaretinin %90’1n1 olusturmaktadir
(Karagiizel ve ark., 2007). Ulkemizde ithal lale, nergis ve siimbiil sogani ile yetistiricilik
s0z konusu olup, bunlarin sogan iiretimine ve ¢esit 1slahina yonelik ¢calismalar yok denecek
kadar azdir. Ayrica teknik bilgi ve donanim konusundaki eksiklikler beraberinde sagliksiz
yetistiriciligi getirmektedir (Baskent, 2008).

Uretim materyali ihtiyacinin karsilanmasi igin saglikl iiretim materyali yetistirmek
olduk¢a Onemli bir husustur. Ancak siis bitkilerinde kalite kaybmna yol agarak biiyiik
ekonomik kayiplar meydana getirebilen biyotik etmenlerin neden oldugu pek ¢ok hastaliga
rastlanilmaktadir (Giimriik¢li ve Goliikeii, 2014). Soganli siis bitkilerinde en ¢ok rastlanan
hastaliklar Botrytis spp., Fusarium spp., Penicillium spp., Pythium spp., Rhizoctonia
solani’dir (Schneider, 1998). Bu hastaliklardan Penicillium spp. soganli siis bitkilerinde
hasat sonrasinda goriilen en 6nemli fungal hastaliklardan biridir. Depolanan soganlar
tizerinde gelisen Penicillium tiirleri soganin yiizeyinde hasar gérmiis kisimlardan giris
yapmaktadir. Enfekteli ve saglikli soganlarin birbirine temas ettigi ylizeylerde de
enfeksiyona sebep olabilen Penicillium uygun olmayan nem ve sicaklikta depolanan
tirtinlerde %90’a yakin ¢iirimeye neden olabilmektedir (Agrios, 2005; Anonymous, 2013).
Penicillium enfeksiyonu goriilen soganlarin dig kabugu normal goriilmesine ragmen, sogan
bastirildiginda yumusamis bir hal almaktadir. Enfekteli soganlar hastaligin siddetine bagh
olarak tamamen ciirliyebilmektedirler (Gould, 1950). Cig¢ek sogani enfeksiyonlar
sonucunda kok gelisimi ve ¢i¢ceklenme oraninda azalmalar meydana gelmektedir (Overy ve
ark., 2005). Penicillium corymbiferum, lale, siisen, sarimsak ve nergiste soganli siis
bitkilerinde tespit edilmistir. P. gladioli ve P. funiculosum ise glay6l tizerinde tespit
edilmistir. Penicillium corymbiferum’un depodaki ilk simptomlari soganin dip kisminda
meydana gelmektedir. Enfeksiyon soluk kahverengi olan enfekteli kisimlardan hem
vertical hem de lateral olarak soganin diger kisimlarina dogru yayilmaktadir. Daha sonra
sporulasyonun oldugu kisimlarda mavimsi yesilimsi renk degisimleri meydana gelmektedir
(Chauhan ve Saaltink, 1969).

Tiirkiye’de 2018 yili verilerine gore ¢igek sogani ithalati yaklagik 5.4 milyon
dolarken, ihracati ise 1.7 milyon dolar civarindadir (Anonim, 2019). Diinyada oldugu gibi
tilkemizde de siis bitkilerinin liretiminin arttirilmasina yonelik caligmalar ancak yeterli
miktarda {iretim materyalinin olmasina baghdir (Yasar ve Boyraz, 2004). Bundan dolay:
Tiirkiye soganl siis bitkisi ihracati bakimindan istenilen seviyeye ulasamamistir. Oysaki,
tilkemiz siis bitkileri yetistiriciliginde uygun iklimsel ve cografi kosullari, pazar iilkelere
yakinligi ve ucuz isgiicline sahip olmasi gibi nedenlerle onemli avantajlara sahiptir
(Anonim, 2011). Konya’da soganl siis bitkilerinde disa bagimliligi azaltmak amaciyla
Tiirkiye'nin en biliylik soganli bitkiler iiretim alanma sahip 6zel bir firma faaliyet
gostermektedir. Firma, Konya-Ismil kosullarmda 180 da alanda farkli tiir ve cesitlerde
soganli, yumrulu ve cok yillik ¢igek tiretimi yapmaktadir. Yillara gore degismekle birlikte
15-50 milyon adet soganli siis bitkisi iireten firma, Tiirkiye’nin soganli siis bitkisi
thtiyacinin %80’ini karsilamaktadir (Anonim, 2015). Soganl siis bitkileri Kasim ayida
dikilmekte ve kis1 toprak altinda gecirdikten sonra Nisan ayinda ¢igek ag¢maktadir.
Bitkilerin yapraklarinin kurudugu Haziran ayinda ¢icek soganlarinin hasadi yapilmaktadir.
Hasat edilen soganlarin toprak kaltilart ve dis kabuklar1 temizlenmekte ve daha sonra
bliytikliiklerine gore ayrilarak plastik kasalara yerlestirip depolara alinmaktadir. Kiigiik
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olan soganlar ertesi yil Kasim ayinda tekrar dikilmekte, orta boy soganlar marketlere
pazarlanmakta ve en biiyiik kalibre soganlar ise kesme ¢icek eldesinde ya da peyzaj
alanlarinda kullanilmak {izere ayrilmaktadir. Lale ve nergis soganlar1 soguklanma
ihtiyaglarindan dolayr depoya alindiktan sonra deponun sicakligi kademeli olarak 9-15
°C’ye diisiiriilmektedir. Siimbiil soganlarimin soguklanma ihtiyaci ise dikimden sonra
toprak sicakliginda karsilanabildiginden 20-25 °C’de depolanmaktadir. Kasim ayinda
dikim yapilmaktadir. Marketlere pazarlanacak olan soganlarin sicakliklar1 ise kademeli
olarak yiikseltilerek Ekim-Ocak aylar siiresince marketlere pazarlanmaktadir. Son yillarda
s0z konusu firmanin marketlere pazarladigt ve market ortaminda Ozellikle lale
soganlarinda Penicillium’dan kaynakli problemlerin artis gosterdigi gozlemlenmis ve
tikketicilerin de bu yondeki sikayetleri artmaya baslamistir. Bitki hastaliklarinin
miicadelesinde Oncelikle hastaligin dogru bir sekilde teshis edilmesi, inokulum
kaynaklarinin ve hastalik siddetinin belirlenmesi iiretimde verimi etkileyen Onemli
unsurlardir. Bu arastirma lale, stimbiil ve nergis soganlarinda depo sartlarinda sorun
olusturan Penicillium spp. enfeksiyonlarmin durumu, enfeksiyondan sorumlu Penicillium
tiirlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal
Deneme materyali

Konya-Ismil’de &zel bir firma, 180 da’lik alandan her yil yaklasik 15-50 milyon adet
cicek sogani elde etmektedir. 2016-2017 yillarinda bu alanda yetistirilen lale, nergis ve
siimbiil soganlarindan alinan o6rnekler deneme materyalimizi olusturmustur. Haziran
ayinda hasat edilen soganlarin toprak kalintilar1 ve dig kabuklari temizlenmis ve daha sonra
biiyiikliiklerine gore ayrilmistir. Denemede, marketlere satis1 yapilan orta boy soganlar
tercih edilmistir. Firma her yil gelen taleplere bagl olarak cesitlere karar vermektedir. Bu
nedenle denemede kullandigimiz ¢esitler o yil hasat edilen ¢esitler arasindan secilmistir.
Denemede toplam 24 lale, 3 siimbiil ve 5 nergis ¢esidi kullanilmistir. Segilen ¢esitlerden
rastgele olacak sekilde ornekler alinmis ve her bir ¢esit ayr1 ayr1 kasalara yerlestirilmistir.
Firmanin standardi olan rakamlar g6z 6niinde bulundurularak her kasaya lale i¢in 300’er
adet, nergis ve siimbiil i¢in 200’er adet sogan yerlestirilmistir. Boylelikle firmanin yasadigi
sorunun dogru bir sekilde tespit edilmesi amaglanmaistir.

Denemenin yiiriitiildiigii deponun ozellikleri

Cicek soganlart kasalara yerlestirildikten sonra marketlere pazarlanincaya kadar
depolanmaktadir. Arastirmamiz ¢igcek soganlarinin sicaklik isteklerine bagli olarak 2 farkl
depoda yiiriitiilmiistiir. 1 nolu deponun biiyiikliigii 1600 m?, 2 nolu deponun biiyiikliigii ise
600 m?’dir. Depoya alinan lale ve nergis soganlarinin sicakliklari (9-17 °C’ye) soguklama
thtiyacina bagh olarak kademeli olarak diisiiriilmiistiir. Stimbiil soganlarinin soguklanma
ithtiyac1 ise dikimden sonra toprak sicaklifinda karsilanabildiginden 20-25 °C’de
depolanmistir. Depoda havalandirma yapilmaktadir.

Denemede kullanilan kimyasallar

Lale, nergis ve siimbiil soganlarindan Penicillium spp. izolasyonu igin Patates
Dekstroz Agar (PDA) kullanilmistir. Ticari olarak satilan toz halindeki PDA (MERCK)
39 g/1000 ml olacak sekilde hazirlanmistir. Ayrica stok kiiltiir elde etmek amaciyla da yine
PDA kullanilarak egik agarlar hazirlanmistir. Kullanilan besiyerinde bakteri gelisimini
engellemek i¢in Streptomycin eklenmistir. Hazirlanan PDA otoklavda steril edildikten
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sonra yaklasik 45 °C’ye kadar sogutulmus ve 100 ml PDA’ya daha once hazirlanan
Streptomycin soliisyonundan (750 ml steril saf suya 1 gram streptomycin) 10 ml
eklenmistir (Jonston ve Booth, 1983). Penicillium tiirlerinin morfolojik karakterizasyonunu
belirlemek amaciyla Czapek Yeast Extract Agar kullanilmigtir (Ramirez, 1982).

Metot
Depo surveyi

Penicillium ile enfekteli sogan sayisini belirlemek amaciyla kullanilacak soganlar
depoya alindiktan 1 ay sonra sayimlara baglanmistir. Depo kosullarinda bir sayim daha
yapildiktan sonra firmanin marketlere soganl siis bitkilerini pazarladig: tarihlerde (Kasim-
Ocak) deneme materyallerimiz market kosullarina uygun olarak (25 °C) ayarlanan
depolara alinmis ve sayimlara devam edilmistir. Sayimlarda soganlar makroskobik olarak
Penicillium agisindan incelenmistir. Dis kismi sokiim esnasinda makine darbesi alan
soganlarda mavimsi yesil renkte spor kitlesi dikkat c¢ekmektedir. Ancak genellikle
soganlarin dig ylizeyinde spor kitlesi goriilmemesine ragmen bastirildiginda yumusadigi
hissedilen soganlar boliinerek i¢ kisimlart Penicillium enfeksiyonlari agisindan incelenmis
ve i¢ kisimlarinda mavimsi-yesil renkte spor kitlesi goriinen soganlar Penicillium ile
enfekteli olarak degerlendirilmistir. Yapilan her sayimda belirtilen simptomlar1 tasiyan
soganlar hastalikli, kalan soganlar saglikli olarak degerlendirilmistir. Hastalik orant;
Penicillium ile enfekteli sogan sayisinin toplam sogan sayisina oraninin yiizde olarak
hesaplanmasiyla belirlenmistir.

Elde hastalik oranlar ile ilgili veriler SPSS programi kullanilarak Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Penicillium spp. izolasyonu

Depolanan farkli lale, siimbiil ve nergis ¢esitlerinden alinan 6rnekler ¢cesme suyunda
iyice yikandiktan sonra kiiglik parcalara boliinmistiir. Daha sonra %1.5’lik NaOCI’da 1
dakika bekletilen pargalar, 100 ml steril saf su bulunan beherlerde 1’er dakika
bekletilmistir. Bu islem 3 kez uygulandiktan sonra bir pens yardimiyla dnceden steril
edilmis olan kurutma kagitlarina aktarilmis ve kurumalart i¢in beklenmistir. Kuruyan
sogan parcalart PDA (Potato Dextrose Agar)’ya ekilmistir. Kullanilan besiyerinde bakteri
gelisimini engellemek igin streptomycin eklenmistir. Inkiibatérde 23 °C’de bekletilen
petrilerdeki gelisimler kontrol edilerek Penicillium kolonilerinden saf kiiltiir elde
edilmistir. Saf kiiltiirlerden tek spor alinarak gelistirilmis ve bu izolatlar egik agarlara
aktarilarak stok kiiltiirler elde edilmistir. Kiiltiirler +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Penicillium tiirlerinin belirlenmesi ve MALDI-TOF biyotipleme

Penicillium spp.’nin morfolojik karakterizasyonunda konidioforun yapisi, uzunlugu,
genisligi, ¢eper 6zelligi, fiyalitlerin uzunlugu ve genisligi, konidinin sekli, biiytikligi gibi
mikroskobik ozelliklerden yararlanilmaktadir. Teshis amaciyla “Identification and
Nomenclature of the Genus Penicillium (Visagie ve ark., 2014) ve Fungi and Food
Spoilage (Pitt ve ark.,, 1998) eserlerinden yararlanilmistir. Elde edilen izolatlarin
morfolojik olarak gruplandirilabilmesi i¢in tiim izolatlar ayn1 zamanda PDA’ya ekilmistir.
7 gilin sonra biitlin petriler koloni gelisimi, petrinin {ist ve alt ylizeyinin rengi, miselyumun
rengi, koloni c¢ap1 yoniinden incelenmis ve izolatlarin oOzellikleri kaydedilerek
gruplandirilmistir. Farkli oldugu diisiiniilen gruplar1 temsilen seg¢ilen Ornekler tekrar
PDA’da gelistirilmis ve gelisen taze Ornekler ‘Matriks Yardimli Lazer Dezorpsiyon
Iyonizasyon Ugus Zamani’ (MALDI-TOF MS) ad1 verilen cihaz ile teshis edilmek iizere
Mustafa Kemal Universitesi Bitki Saghg Klinigi Uygulama ve Arastirma MerkezZi
(BISAK) ne gonderilmistir.
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Depo Surveyi

2016-2017 yilinda lale soganlar1 depoya alindiktan 1 ay sonra yapmis oldugumuz
survey esnasinda enfekteli sogan orani ilk yil ortalama %0.55 iken ikinci y1l %0.93 olarak
belirlenmistir. 2001 yilinda Yasar ve Boyraz (2004)’1n lale ¢esitleri tizerinde lale sogani
ornekleri depoya alindiktan 1-1.5 ay sonra yaptigi bir ¢aligmada Penicillium spp. ile
enfekteli sogan oram1 %8.04 olarak belirlenmistir. 2002 yilinda yapilan depo surveyi
sonuclarina gore ise enfekteli sogan orant %8.36 olarak belirlenmistir. Bu caligsma ile
yaptigimiz deneme kiyaslandiginda, ¢igek soganlarinin muhafaza edilmesi igin
kullandigimiz deponun kosullarinin diger ¢aligmada kullanilan deponun kosullarindan daha
uygun oldugu sonucu ¢ikarilabilmektedir. Deneme materyali market kosullarina alinmadan
once depo kosullarinda yapilan sayimda enfekteli sogan orani ilk yil (28 Ekim-17 °C)
%5.20, ikinci y1l (23 Kasim-17 °C) %12.22°dir. Firma soganh siis bitkilerini marketlere
pazarladig siirece paralel olarak deneme materyali market kosullarindaki sicakliga (25 °C)
uygun olan bagska bir depoya aktarilarak gézlemlere devam edilmistir. Yapilan ilk sayimda
enfekteli sogan orani az olmasma ragmen, sicaklik 25 °C’ye ¢iktiginda Penicillium
enfeksiyonunun hizla arttigi gézlemlenmistir. Buna baglh olarak 2016 yilinda market
kosullarindaki sayimlar sonucu elde edilen enfekteli sogan oranlart sirasiyla %21.38 (18
Kasim), %43.68 (30 Kasim), %69.26 (12 Aralik) ve %96.02 (13 Ocak)’dir. 2017 yilinda
ise %26.15 (7 Aralik), %44.82 (19 Aralik) ve %62.15 (29 Aralik)’tir. 2016 yilinda ¢igek
soganlar1 market kosullarinda daha uzun siire bekletildigi icin enfekteli sogan orani
yiiksektir. Bu nedenle marketlere satis yapildiktan kisa siire igerisinde soganlar tiiketilmeli
ya da markette soganlar i¢in daha soguk bir alan olusturulmalidir.

2016 yilinda enfekteli sogan orani en yiiksek olan lale gesitleri Pink Impression,
Queen of Night, Monte Carlo ve Christmas Dream olup, Penicillium enfeksiyonlarinin en
az goriildiigi cesit ise %74.33 ile Yokohama olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 2016 yil1 lalelerde zamanla Penicillium ile enfekteli sogan oranlarinin degisimi

Cesit Adi 30 gg;létos 28 Ekim 18 Kasim 30 Kasim 12 Aralik 13 Ocak
17°C 25°C 25°C 25°C 25°C
(1 ay sonra)
Pink Impression 2.0 7.66 27.33 62.66 86.33 100 a
Queen of Night 0.0 6.0 50.66 76.66 92.66 100 a
Silver Dollar 1.66 10.66 34.33 58.33 84.33 99.0 ab
Yokohama 0.0 0.0 0.0 7.66 19.33 74.33d
Negrita 0.0 6.66 37.0 76.0 96.0 96.0 ab
Monte Carlo 0.33 4.66 23.0 50.66 88.33 100 a
Ille de France 0.33 1.66 13.33 33.0 68.0 399.0 ab
Cloudia 0.0 2.33 3.33 13.33 34.33 95.0 abc
Cristmas Dream 0.0 7.66 19.33 40.66 74.66 100 a
Day Dream 0.33 11.0 28.0 54.66 77.66 99.0 ab
Sogetsu 0.66 4.66 15.33 31.66 49.66 90.66 ¢
Leo Visser 0.33 8.33 27.0 42.66 69.66 99.33 ab
Hollandia 0.0 2.0 15.66 50.0 76.0 98.66 ab
Leen vd. Mark 2.66 4.33 12.0 27.33 57.0 95.0 abc
Royal Ten 0.0 0.33 14.33 30.0 65.0 94.33 bc
Ortalama 0.55 5.20 21.38 43.68 69.26 96.02

2017 yilinda ise hastalik oranlarinda bir diisiis s6z konusu olmustur. 2017 yilinda
enfekteli sogan orani en yiiksek olan lale cesidi %95 ile Syn Orange’dir. Istatistiki agidan
Syn Orange, Golden APL ile ayn1 grup igerisinde yer almaktadir. Yokohama ise %8.66 ile
en diisiik hastalik oran1 gézlemlenmis ve her iki yilda da Penicillium spp. enfeksiyonlarina

241 |Sayfa



Salman ve Boyraz / 9 (2): 237-248, 2020

kars1 denemelerde kullanilan en dayanikli ¢esit olarak belirlenmistir. Cizelge 2°de 2017 yil1
enfekteli sogan sayist ve zamana bagli olarak degisimleri goriilmektedir. Buradan da
anlagilabilecegi gibi depo kosullarinda saklanan (16.08.17-23.11.17) lale soganlarinin
marketlere pazarlanmasiyla (23.11.17-29.12.17) birlikte enfekteli sogan oranit hizla
artmistir. Bu nedenle marketlere pazarlanan iiriiniin ¢ok kisa bir siire igerisinde tiiketilmesi
gerekmektedir.

Cizelge 2. 2017 yil1 enfekteli lale sogani sayisinin zamana gore degisimi
16 Agustos

. S 23 Kasim 7 Aralik 19 Aralik 29 Aralik

Cesit Adu 19°C 17°C 25 °C 25 °C 25 °C
(1 ay sonra)

Syn Orange 1.66 25.33 56.00 73.66 95.00 a
Van Eijik 0.33 13.00 28.33 45.00 64.33d
Queen of Night 1.66 25.33 44.66 62.00 74.66 ¢
Silver Dollar 0.66 7.66 22.66 35.00 52.33¢
Negrita 1.33 3.00 11.66 25.33 44.66 f
Blassing Beauty 0.33 4.00 9.33 17.66 33.66 ¢
Blassing Lady 0.66 21.33 28.66 38.00 61.33d
Renown 0.00 18.33 41.00 65.00 83.00b
Monte Carlo 1.33 8.33 24.66 44.33 55.66 e
Mount Tacoma 1.00 5.00 12.33 33.66 56.66 e
Darvi Design 0.66 9.66 33.00 60.00 81.33b
Jan Vanness 0.33 11.33 44.33 61.66 77.66 bc
Sogetsu 3.33 8.66 16.00 31.00 46.00 f
Golden APL 0.66 20.00 49.66 74.33 94.66 a
Yokohama 0.00 2.33 2.66 5.66 8.66 h
Ortalama 0.93 12.22 26.15 44.82 62.15

2016 ve 2017 yillarinda yapilan depo surveylerinde 3 ¢esit siimbiil kullanilmistir.
Penicillium ile enfekteli siimbiil soganlarinin genellikle dis kabuklar1 saglikli goriiliirken,
alman enine ve boyuna kesitlerde embriyo kisminda enfeksiyonun gorildigi
belirlenmistir. Stimbiil soganlarmin sicaklik istekleri diger cicek soganlarindan farkl
oldugu depolama siiresince ayni depoda 20-25 °C arasinda muhafaza edilmistir. 2016 yili
stimbiillerde depoya alindiktan 1 ay sonra yapilan sayimda Penicillium ile enfekteli
ortalama sogan orant %10.33 olarak belirlenmistir. Yaklasik 2.5 ay (28 Ekim-13 Ocak)
bekletildikten sonra yapilan sayimda enfekteli sogan orani %28.7’ye yiikselmistir. Bu
kosullarda enfekteli sogan oraninin en yiiksek oldugu ¢esit %45.5 ile Aioles White, en az
oldugu cesit ise %15.5 ile Fondant’tir (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2016 yilinda siimbiil ¢esitlerinin hastalik oranlar

2016 Penicillium ile enfekteli sogan orani (%)

Cesit 28 Ekim 18 Kasim 30 Kasim 12 Aralik 13 Ocak
1. Sayim 2. Sayim 3. Sayim 4. Sayim 5. Sayim
(20 °C) (25 °C) (25 °C) (25 °C) (25 °C)
Aioles White 24 a 35a 39a 43 a 455a
Fondant 15¢c 3¢ 4c 95¢c 155¢
Delft Blue 55b 145b 165b 19b 25h
Ortalama 10.33 17.67 19.83 23.83 28.67

2017 yilinda depo kosullarinda 1 ay sonra yapilan sayimda Penicillium ile enfekteli
ortalama sogan sayisinin %?2.5 olarak tespit edilmis ve ardindan soganlar market
kosullarindaki depoya alinmistir. Bu kosullarda yaklasik 2 ay (23 Kasim-29 Aralik) sonra
yapilan sayimda enfekteli sogan orani %12.5 olarak belirlenmistir. Hastalik oranmi en
yiiksek olan ¢esit, %33 ile Aioles White’dir. Fondant ¢esidinin hastalik oran1 %2.5 iken
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Delft Blue gesidinin %2 olarak belirlenmis ve ayn1 zamanda Penicillium enfeksiyonlarinin
en az gorildiigl ¢esit olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Firma 2016 yilinda siimbiil sogant hasadi yapmadigindan, soganlar Hollanda’dan
temin edilmistir. Nakliyat, soganlarin daha 6nce depoya alinmis olmasi ve daha uzun siire
market kosullarinda kalmasi nedeniyle 2016 yilinin enfekteli sogan orani 2017 yilina gore
yiiksektir.

Cizelge 4. 2017 yilinda siimbiil ¢esitlerinin depolanma asamasinda belirlenen hastalik oranlari
2017 Penicillium ile enfekteli sogan oran1 (%)

. 23 Kasim 7 Aralik 19 Aralik 29 Aralik
Cesit 1. Sayim 2. Sayim 3. Sayim 4. Sayim
(20 °C) (20 °C) (23 °C) (25 °C)
Aioles White 7a 95a 20 a 33a
Fondant 05hb 25b 25b 25D
Delft Blue 0b 15¢c 2b 2b
Ortalama 2.5 4.5 8.17 12.5

Nergis ¢esitlerinde Penicillium enfeksiyonu yapilan gozlemlerde de siimbiil
cesitlerinde oldugu gibi genellikle soganin dis yiizeyi saglikli goriilmesine ragmen soganin
bastirildiginda yumusadigr ve boyle soganlarin bir kismimin Penicillium ile enfekteli
oldugu gozlemlenmistir. 2016 yilinda nergislerde depo kosullarinda 1 ay sonra yapilan ilk
sayimda ortalama enfekteli sogan oranit %1.67 olarak saptanmistir. Market kosullarina
alinan soganlarda yaklasik 2.5 ay sonra yapilan sayimda enfekteli sogan oraninin %6.5’e
yiikseldigi kaydedilmistir. 2016 yilinda nergislerde yapilan depo surveyleri sonucunda
Penicillium ile enfekteli sogan sayisinin en yiiksek oldugu cesit ile Ice Folies olup, bu
cesidi Juanita izlemistir. Sempra Avanti ise hastalik oraninin en diisiik oldugu ¢esittir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. 2016 yilinda nergislerde Penicillium spp. ile enfekteli sogan oranlari
2016 Penicillium ile enfekteli sogan oran1 (%)

Cesit 28 Ekim 18 Kasim 30 Kasim 12 Aralik 13 Ocak
1. Sayim 2. Sayim 3. Sayim 4. Sayim 5. Sayim
(17 °C) (25 °C) (25 °C) (25 °C) (25 °C)
Sempra Avanti 3a 3b 3b 3b 3b
Juanita 05c lc 3Db 3Db 6.5ab
Ice Folies 15b 55a 7a 8a 85a
Ortalama 1.67 3.17 4.33 4.67 6.5

2017 yilinda ortalama enfekteli sogan sayis1 depo kosullarindaki sayimda (23 Kasim)
%?2 olarak belirlenmistir. Ardindan market kosullarina alinan soganlarda yaklasik 2 ay
sonra yapilan sayimda onemli farkliligin olmadigi saptanmistir. Ice Folies %4 ile hastalik
oraninin en yiiksek oldugu gesit olarak belirlenmistir. Diger gesitlerin hastalik oranlar1 ise
Red Devon %2.0 ve White Lion %0.5’tir (Cizelge 6).

Diisiik sicakliklar, Penicillium tiirlerinin biyolojisini ve patojenisitesini farkli
sekillerde etkilemektedirler. Depolanan iiriinleri etkileyen birgok Penicillium tiiriiniin
gelisimi agisindan minimum sicaklik 12 ila -5 °C arasinda degismektedir (Bertolini ve
Tian, 1996). Diisiik sicaklikta enfeksiyon siiresi uzarken, sicaklifin artmasiyla birlikte
hastalik oranlar1 da artmaktadir.
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Cizelge 6. 2017 yilinda nergislerde Penicillium spp. ile enfekteli sogan oranlari

2017 Penicillium ile enfekteli sogan orani (%)

Cesit 23 Kasim 7 Aralik 19 Aralik 29 Aralik
1. Sayim 2. Sayim 3. Sayim 4. Sayim
(17 °C) (20 °C) (23 °C) (25 °C)
Ice Folies 4a 4a 4a 4a
Red Devon 2b 2b 2b 2b
White Lion Oc Oc 05¢c 05¢c
Ortalama 2 2 2.16 2.16

Yapmis oldugumuz ¢alismada enfekteli so§an oranlarini kiyasladigimiz 2016 yilinin
oranlarinin, 2017 yili verilerine gore daha yiliksek oldugunu gozlemlemekteyiz. 2016
yilinda firma ¢alisanlar1 yogun kar yagisi nedeniyle depolara 10 giin siireyle ulagim
saglayamamigtir. Bu nedenle sicaklik, nem gibi ¢esitli faktorler agisindan depo tam olarak
kontrol edilemediginden Penicillium enfeksiyonlar1 2016 yilinda ¢ok daha yaygin olarak
goriilmiistiir. Penicillium spp. yagishi giden yillarda ve kotii depolama kosullarinda ¢ok
daha siddetli olmaktadir (Kurt, 2013).

Izolasyon Sonucu Elde Edilen Penicillium Tiirleri ve MALDI-TOF Biyotipleme

izole edilen lale, nergis ve siimbiil soganlarindan elde edilen Penicillium izolatlarmin
morfolojik karakterizasyonu yapilmis ve en yaygin Penicillium tiri Penicillium
corymbiferum olarak belirlenmistir. 2016-2017 yillarinda elde edilen lale izolatlarinin
%97.74°i4  Penicillium corymbiferum, %2.26’s1 ise Penicillium expansum olarak
belirlenmistir. Nergis izolatlarmin %87.1°1 Penicillium corymbiferum, %6.45’1 P.
rugulosum ve %6.45’i P. funiculosum, siimbiil izolatlarinin %89.28i P. corymbiferum,
%35.36’s1 P. expansum ve %>5.36’s1 da P.olsonii olarak belirlenmistir (Cizelge 7). P.
corymbiferum (sin: P. verrucosum var. corymbiferum, P. hirsutum) ¢igek soganlari
tizerinde Penicillium ¢iiriimesinin en dnemli sebebi olarak tanimlanmaktadir (Chauhan ve
Saaltink, 1969).

Cizelge 7. Lale, nergis ve siimbiil soganlarindan elde edilen izolat sayilari ve Penicillium tiirleri

Lale Nergis Stimbiil
Penicillium tiirleri Izolat % izolat % izolat %
sayi1s1 say1st say1st

Penicillium corymbiferum 130 97.74 27 87.1 50 89.28
Penicillium expansum 3 2.26 - - 3 5.36
Penicillium olsonii - - - - 3 5.36
Penicillium rugulosum - - 2 6.45 - -
Penicillium funiculosum - - 2 6.45 - -
Toplam 133 100 31 100 56 100

2016-2017 yillarinda stimbiil soganlarindan elde edilen izolatlarin morfolojik
karakterizasyonlart1 sonucunda 56 Penicillium izolatinin  50’si’nin  Penicillium
corymbiferum oldugu belirlenmistir. Delft blue ¢esidinden 2016 yilinda 10, 2017 yilinda
ise 9 sogandan izolasyon yapilmistir. Elde edilen izolatlarin tamami Penicillium
corymbiferum olarak belirlenmistir. Aioles White ¢esidinden 2016 yilinda 6, 2017 yilinda
ise 8 sogandan izolasyon yapilmistir. Elde edilen izolatlarin tamamiin P. corymbiferum
oldugu anlasilmistir. 2016 yilinda Fondant c¢esidine ait soganlardan 9’unda P.
corymbiferum, 3’iinde P. expansum ve 2’sinde ise P. olsonii tiirleri elde edilmistir. ikinci
yil alinan 6rneklerden 8’inde P. corymbiferum, 1’inde ise P. olsonii oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 8).
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Cizelge 8. Stimbiil soganlarindan elde edilen Penicillium tiirleri

Stimbiil gesitleri Tiirler 2016 2017
Delft Blue Penicillium corymbiferum 10 9
Aioles White Penicillium corymbiferum 6 8

Penicillium corymbiferum 9 8
Fondant Penicillium expansum 3 -

Penicillium olsonii 2 1
Toplam 56

2016 yilinda Ice folies, Juanita ve Sempra avanti nergis ¢esitleriyle calisilmistir. Ice
folies ¢esidinden 1 Ornekte, Juanita ¢esidinden 4 Ornekte ve Sempra avanti ¢esidinden 8
ornekte P. corymbiferum enfeksiyonlari belirlenmistir. Calismamiz esnasinda nergisin
Juanita ¢esidinde Penicillium funiculosum’a rastlanmistir. 2017 yilinda yapilan
izolasyonlar sonucunda Ice folies ¢esidinden 6’sinda Red Devon ¢esidinden 4’{inde, White
lion ¢esidinden ise 4 Ornekte P. corymbiferum enfeksiyonlari belirlenmistir. Ayrica
nergisin Ice folies ¢esidinde 2 Penicillium rugulosum’a rastlanmistir (Cizelge 9).
Penicillium funiculosum genellikle toprakta yasamaktadir (Fang ve Tsao, 1995).
Penicillium funiculosum’un bitki materyallerinden izole edildigi ilgili bilgiler mevcuttur
(Lim, 1983). Buna benzer olarak P. funiculosum’un glay6l soganlarinda da tespit edildigi
bildirilmektedir (Chauhan ve Saaltink, 1969). Prince ve ark. (1988), lale soganlarindan
(Tulipa gesneriana L.) elde edilen P. rugulosum izolatlarnin patojen oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica zambaklarda da sogan ciiriikliigline sebep oldugu belirlenmistir
(HemaMoorthy ve Prakasam, 2013; Dugan ve ark., 2017).

Cizelge 9. Farkli nergis ¢esitlerinden elde edilen Penicillium tiirleri

Nergis ¢esitleri Tiirler 2016 2017
. Penicillium corymbiferum 1 6
Ice folies P
Penicillium rugulosum - 2
Red Devon Penicillium corymbiferum - 5
White Lion Penicillium corymbiferum - 4
. Penicillium corymbiferum 4 -
Juanita - :
Penicillium funiculosum 2 -
Sempra Avanti Penicillium corymbiferum 8 -
Toplam 32

2016 ve 2017 yillarina ait lale gesitlerinden elde edilen Penicillium tiirlerine ait
bilgiler Cizelge 10°de goriildiigii gibidir. Buna gore 2016 yilinda farkli cesitlere ait
soganlardan calisilan 69 Ornegin tamaminin ve 2017 yili 6rneklerinin ise 61’inin P.
corymbiferum oldugu tespit edilmistir. Negrita ¢esidinin ise 3’iinde Penicillium expansum
belirlenmistir.

Calismamizda morfolojik karakterizasyona ek olarak funguslar i¢in yeni bir yontem
olarak kullanilmaya baglanan MALDI biyotiplemesine bagvurulmustur. Penicillium
tirlerini belirlemede kullanilan morfolojik teshis hala kullanilmakla birlikte, mevcut

tiirlerin fazla olmasi nedeniyle alternatif yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Cardoso ve
ark., 2007).
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Cizelge 10. Lale cesitlerine ait soganlarda saptanan Penicillium tirleri

Lale ¢esidi Tiir 2016 2017
Cloudia 7 -
Royal Ten

Sogetsu

Silver Dollar

Pink impression

Leen vd. Mark

Leo Visser

Monte Carlo

Hollandia

Yokohama Penicillium corymbiferum
Queen of Night

Darvi design

Syn orange -
Blushing beauty -
Jan van ness -
Renown -
Blushing lady -
Golden APL -
Van Elik -
Negrita Penicillium expansum -
Toplam 69
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izolasyon sonucu elde edilen Penicillium izolatlar1 aynm anda PDA ortamina ekilmis
ve gelisimleri benzer olan izolatlarin her biri bir grup olarak belirlenmistir. Her bir gruptan
orneklerin taze kolonileri teshisi yapilmak iizere BISAK’a gonderilmistir. Toplam 28 grup
teshis edilmek {izere BISAK’a gonderilmistir. Maldi biyotipleme yoluyla 28 gruptan 24
grup teshis edilirken, 4 grup teshis edilememistir. Sonug olarak 7 farkl tiir belirlemistir.
Belirlenen tiirler; Penicillium camemberti, Penicillium commune, Penicillium italicum,
Penicillium expansum, Penicillium funiculosum, Penicillium rugulosum ve Penicillium
olsonii’dir. Elde edilen bu sonuclarda beklenmeyen tiirler oldugu igin gruplar
makromorfolojik ve mikromorfolojik olarak tekrar kontrol edilmistir. Ozellikle morfolojik
karakterizasyon sonucu yaygin tiir olarak belirlenen Penicillium corymbiferum MALDI-
TOF biyotipleme yoluyla Penicillium camemberti ya da Penicillium commune olarak
belirlenmigtir. Veritabanindaki eksikliklerden kaynaklanan bu sorun ilgili tiirlerin ¢alisilan
tim 1rklarinin veritabanina yiiklenmesiyle birlikte giderilebilir. Baz1 6rnekler de MALDI-
TOF MS ile P. italicum olarak belirlenmistir. P. italicum CYA {izerinde koloniler 30-40
mm c¢apinda, radyal olarak gelismektedir. Miselyum beyaz, grimsi yesil bol miktarda
konidi bulunmaktadir. Cihazin P. italicum olarak belirledigi 6rnek morfolojik yonden
degerlendirildiginde, bu 6zellikleri géstermedigi i¢in P. italicum olarak kabul edilmemistir.
Bu durum kontaminasyondan ya da yine cihazin veritabanindaki bir eksiklikten
kaynaklanmaktadir. Sonu¢ olarak siipheli goriilen tiirler morfolojik olarak elde edilen
sonuglara gore degerlendirilmistir. Toplamda 20 izolat Malditof ya da mikroskobik olarak
karakterize edilememistir. Penicillium ve Aspergillus tiirlerinin tanilanmasi ile ilgili sinirh
sayida calisma dolayisiyla daha az referans spektrumu mevcuttur. Her ne kadar ¢aligmalar,
MALDITOF MS'in tiirler arasinda ayrim yaptigini bildiriyor olsa da, ayni tiir igerisinde
bile biiyiik bir ¢esitlilik s6z konusudur. Bu teknigin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
mevcut tiir ve 1rklara ait verilerin sisteme eksiksiz bir sekilde yiliklenmesi, ayrica irklarla
ilgili ¢alismalarin artmasi gerekmektedir (Visagie ve ark., 2014; Drissner ve Freimoser,
2017).
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Sonuc¢

Penicillium genellikle soganlarda yesilimsi-mavimsi lezyonlar halinde kendini
gostermektedir. Bazilarinda ise Ozellikle nergis soganlarinin i¢ kisimlarinda enfeksiyon
goriilmektedir. Yine bazi lale soganlar1 bastirildiginda yumusak oldugu hissedilmis ve i¢
kismina bakildiginda Penicillium’un tipik mavimsi-yesil konidiumlar1 dikkati ¢ekmistir.
Penicillium yaralardan giris yaptigi i¢in hasattan veya farkli sebeplerden dolay: yiizeyinde
yara olusan soganlar, depoya alinmadan once yapilan kontrollerle elenmeli ve bu sekilde
yarali soganlar depoya alinmamalidir.

Denememizde enfekteli sogan oranlarinin, soganl siis bitkisinin tiiriine ve ¢esidine
bagh olarak degisiklik gosterdigi gézlemlenmistir. Bu nedenle Penicillium agisindan
hassas tiirler yerine ayni renge karsilik gelebilen daha dayanikli gesitlerin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Ozellikle nergis ve siimbiil soganlari lale soganlarina nazaran daha
uzun siire market kosullarinda kalabilmektedir. Enfeksiyon oranlarinin depo kosullarinda
yavas bir sekilde artis gosterdigi ve 6zellikle 25 °C’ye alindiklarinda enfeksiyonlarin hizla
artis gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢icek soganlari pazarlandiktan sonra kisa siirede
dikim islemleri gerceklestirilmelidir. Aksi takdirde raf siiresinin uzamasina paralel olarak
Penicillium enfeksiyonlar1 artis gosterecektir. Ozellikle Penicillium un ¢icek taslagimni
enfekte ettigi durumlarda ¢igeklenme gerceklesmeyebilir.

Lale, stimbiil ve nergis soganlarindan elde edilen Penicillium izolatlarinin
belirlenmesinde hem morfolojik karakterizasyon hem de MALDI biyotipleme yontemi
kullanilmistir. Yapilan izolasyonlar sonucunda lale, nergis ve slimbiil i¢in en yaygin tiiriin
Penicillium corymbiferum oldugu tespit edilmistir. Bunun disinda lale ve slimbiil
soganlarinda P. expansum’a, siimbiil soganlarinda P. olsonii’ye, nergis soganlarinda P.
rugulosum ve P. funiculosum tiirlerine rastlanmistir.
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