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KURU FASULYEDE IKLiM, HASTALIK VE VERIM ILiSKISI
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0Z: Cahsmada Fasulyeye oOnemli derecede zarar veren Antraknoz (Colletotrichum
lindemuthianum Sacc. and Magn.), bakteriyel hastaliklardan adi yanikligi (Common Bacterial Blight
[Xanthomonas campestris pv. Phaseoli]), halo blight (Bacterial brown spot (Pseudomonas syringae pv.
Ph licola ve pseud nas syringae pv. Syringae) ve virtis BYMV (Sari mozaik viriisii)' un iklim ile
olan iligkileri, verime etki dereceleri incelenmis olup 12 Fasulye ¢esit ve hat da ait hastalik ve tane verimi
degerlendirilmistir. Iklim faktorleri, hastalik ve verim arasinda path analizi yapilarak bu faktérlerin verim
iizerine dogrudan veya dolayli etkileri incelenmistir. Yags, sicaklik ve neme bagh olarak antraknoz igin
modelleme yapilmigtir. Incelenen illerin hi¢ birisinde hastaligin verim iizerinde ekonomik bir kayba neden
olmadig tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kuru fasulye, Phaseolus vulgaris L., iklim, hastalik, verim, path analizi, korelasyon,
antraknoz, Colletotrichum lindemuthianum Sacc. and Magn.

RELATIONSHIP OF CLIMATE, DISEASE AND
YIELD IN DRY BEANS

ABSTARCT: In this study the relationship between climatic conditions and some important
yield reducing dry bean diseases such as antracnose (Colletutrichum lindemuthianum Sacc. and Magn.),
common bacterial blight (Xanthomonas campestris pv. Pheseoli), halo blight [Bacterial brown spot
(Pseudomonas syringae pv. Phaseilicola and pseudomonas syringae pv. Syringae), and viruses (BCMV,
BYMYV) are investigated. Twelve dry bean lines and cultivars were evaluated for diseases and their effects
on yield during 8 years. Path analyses among yield, rainfall, temperature, humidity, dry bean diseases and
their direct and indirect effects were investigated. The effects of anthracnose on yield were economically
insignificant in all provinces.

Keywords: Dry beans, Phaseolus vulgaris L., climate, disease, yield, path analysis, correlation,
antracnose, Colletotrichum lindemuthianum Sacc. and Magn.

GIiRiS
Bitkisel protein kaynagi olan Fasulye tanesinde % 18-30 oraninda protein

bulunmaktadir. Ozellikle hayvansal protein kaynaklarinin yetersiz ve pahali oldugu
iilkemizde, beslenme yoniinden ucuz protein kaynagi oldugu gibi sulu tarla
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alanlarinda miinavebe bitkisi olarak biiyiikk 6neme sahiptir (Akg¢in, 1988). Tiirkiye
genelinde kuru fasulye ekim alani1 172,5 bin ha, {iretim 230 bin ton ve ortalama verim
ise 133,3 kg/da’' dir. Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan 12 ilde ekim alant 11,7 bin ha
(%6,8), Uretim ise 19,3 bin ton (% 8,4) ve ortalama verim ise 164,3 kg/da' dir
(Anonim, 1996). Bolgede birim alandan elde edilen verim Tiirkiye genelinin iizerinde
olmasma ragmen bu miktar1 yeni g¢esit 1slah1 ve yetistirme tekniklerinin uygun
kullanimi ile daha da artirmak miimkiin olabilir.

Patojenler mevsim ve yillar esnasinda bitkiler {izerinde hasarlarini
olusturmada oldukga etkindirler. Bazi patojenlerin hayat devrelerinde ¢evre faktorleri
smirlayict rol oynamasina karsilik, bazilarinda da boyle bir sinirlama s6z konusu
degildir. Bazi patojenler serin iklimlerde, bazilari ise asir1 sicak, kuru ve yiiksek hava
neminde verim kaybina neden olmaktadir (Schwartz and Galvez, 1980). Birim
alandan elde edilen tane verimine tohumluk olarak kullanilan fasulye ¢esidinin
genetik performansi etki ettigi gibi ¢evre sartlar1 ve buna bagli olarak da ortaya ¢ikan
¢esitli hastaliklar da etki etmektedir. Bu ¢alismada kuru fasulye tane verimi iizerine
etki eden bazi iklim faktorleri ve iklime bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin
birbirleriyle olan iliskileri incelenmistir. Bu ¢alismada, tarla sartlarinda goriilen fungal
hastaliklardan antraknoz, bakteriyel hastaliklardan yaniklik, yaprak hale lekesi ve
viriis tizerinde durulmustur.

MATERYAL VE METOT

Sekiz yil siireyle (1987-1994) yiiriitillen ¢alismada tohumluk olarak 12 kuru
fasulye c¢esit ve hatti kullanilmistir. Cesit ve hatlardaki hastalik okunmasinda
Schwartz ve Galvez (1980)" in kullandig1 yontemler esas alinmustir.

Calismanin yiiriitildigii yillarda okumalar, araliklarla giceklenme devresi
oncesinden baslanarak olgunlasmaya kadar % ve skala degeri (1-9) olarak
kaydedilmis (Schoonhoven and Corrales, 1987), bu degerler ortalama arcsiniis %' ye
(Yurtsever, 1984) cevrilmistir (Cizelge 1). Kuru fasulye de tane verimi disiisiine
neden olan 6nemli bakteriyel hastaliklardan Common Bacterial Blight (Xanthomonas
campestris pv. Phaseoli), Halo Blight Bacterial brown spot (Pseudomonas syringea
pv. Phaseolicola), fungal hastaliklardan Antraknose (Colletotricum lindemuthianum)
ve viriisler (CMV ve BYMYV) iizerinde durulmustur. Iklim faktorlerine bagh olarak
hastaliklarin ortaya ¢ikma oranlari ile verim iliskilerini tespit i¢in korelasyon ve etki
oranlari i¢in de path analizi metotlari uygulanmistir (Akgiin ve ark., 1997). Bolgede
bu hastaliklarin iklime bagli olarak ortaya ¢ikis oranlart ve verim kayiplarinin
nedenleri modelleme ile belirlenmistir.
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Cizelge 1. Yillara gore yetigme mevsimi siiresince diisen ortalama yagis, nem,
hastalik ve tane verimi degerleri.
Table 1. Rainfall, temperature, humidity, yield values and diseases reactions (1987-

1990).
Veriler Yillar (Years)
Data 1987 1988 1989 1990
Toplam yagis* mm (Total rainfall mm) 244,00 264,60 166,70 | 171,20
Ortalama sicaklik °C (Average temperature °C)| 10,50 10,20 11,30 10,60
Ortalama nem (%) (Average humudity %) 58,10 70,00 62,40 63,40
Viriis** (Virus) 28,83 27,21 35,97 39,78
Bakteri** (Bacteria) 8,20 9,04 9,78 8,99
Antraknoz** (Anthracnose) 7,28 8,27 4,36 5,46
Verim (Yield) 126,90 148,80 107,00 213,80
Veriler Yillar (Years)
Data 1991 1992 1993 1994 Orta-
lama
Average
Toplam yag1$* mm (Total rainfall mm) 265,60] 259,40, 254,00 | 244,50, 233,80
Ortalama sicaklik °C (Average temperature °C)| 11,80, 9,20, 11,30 | 11,50 10,80
Ortalama nem (%) (Average humudity %) 64,90 66,000 63,90 | 56,70 63,20
Viriis** (Virus) 43,25 40,77) 43,69 44,89 38,05
Bakteri** (Bacteria) 9,27 8,55 12,55 10,48 9,60
Antraknoz** (Anthracnose) 592 8,02 6,99 6,86 6,65
Verim (Yield) 160,70 | 171,70 90,40 | 207,20 152,30

* Yagis degerleri yetisme mevsimi (mart-agustos) boyunca diigen toplam yagislardir. (Total rainfall denotes
seasonal (march-august) rainfall of dry beans).

** Hastalik degerleri skala (1-9)'un Arcsiniis %' ye transformasyonu ile elde edilmistir. (Values of diseases
are obtained by transforming from 1-9 scale to % arcsin).

SONUC VE TARTISMA

Kuru fasulyede iklim, hastaliklar ve tane verimine iliskin ikili korelasyon
katsayilar1 Cizelge 2' de verilmistir. incelenen faktorler ile verim arasinda énemli bir
iliski tespit edilmezken, yagis ile antraknoz arasinda olumlu ve ¢ok énemli (P<0,01)
iliski tespit edilmistir (Cizelge 2). Incelenen faktorlerin verim iizerine dogrudan veya
dolayli etkilerine iligskin path katsayis1 ve verim iizerine etki paylar1 Cizelge 3' de
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde; yagisin verim iizerindeki dogrudan path
katsayis1 olumsuz ve etki ylizdesi % 43,4 olurken, en fazla dolayli etkisi antraknoz
iizerinden meydana gelmistir. Yine sicakligin verim iizerindeki dogrudan path
katsayis1 olumlu ve etki ylizdesi % 38,4 olurken, en fazla dolayli etkisi antraknoz
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lizerinden meydana gelmistir. Nemin verim iizerindeki dogrudan path katsayisi
olumlu ve etki yiizdesi % 37,5 olurken, en fazla dolayl etkisi sicaklik ve yagis
lizerinden meydana gelmistir. Viriisiin verim iizerindeki dogrudan path katsayisi
olumlu ve etki yiizdesi % 22,7 olurken, en fazla dolayli etkisi yagis ve bakteri
lizerinden meydana gelmistir. Hastaliklardan BCMV' un tasinmasi mekaniksel veya
afitlerle olabilmekte, tasinan virlisle inokiile edilen bitki yapraklarinda koyu
kahverengi lokal lezyon olugmaktadir (Schnider and Worley, 1962). Swenson, (1968)
BYMV' nun afit vektdrleri Acyrthosiphon pisum, Macrosiphum euphorbiae, Myzus
persica ve Aphis fabae' dir. Hampton, (1975), BCMV' un fasulye bitkilerini % 100' e
varan oranda enfekte edebilecegini, verim kayiplarinin % 35-98 arasinda olabilecegini
ve bitki basina bakla sayisim1 % 50-64 oraninda diislirdiiglinii rapor etmistir. Ayni
aragtirict tarafindan yalniz bagina BYMV' un bitki basina bakla sayisi ve tane verimini
% 33-45 arasinda diisiirdiigii belirlenmistir.

Cizelge 2. Kuru fasulyede yagis, sicaklik ve neme gore, hastalik ve verimle ilgili
korelasyon katsayilart.
Table 2. Cofficient of correlation related to years, rainfall, temperature, humidity, and

yield in dry bean.

Veriler Yagis Sicaklik Nem Virdiis Bakteri | Antraknoz
(Data) (mm) (°C) (%) arcsin (%) Arcsin | arcsin (%)

Rainfall | Temperature | Humidity | Virus arcsin (%) Antracnose

(mm) °C) (%) (%) Bacterium arcsin (%)
arcsin (%)

Verim -0,085 -0,153 -0,141 0,282 -0,386 0,070
Yield
Yagis -0,141 0,211 0,013 0,066 0,799**
Rainfall
Sicaklik -0,391 0,405 0,537 -0,563
Temperature
Nem -0,244 -0,099 0,051
Humidity
Viriis 0,542 -0,065
Virus
Bakteri -0,068
Bacteria

* [saretli degerler 0.05 seviyesinde énemlidir. (Marked values are significant 0.05 level).

Bakterinin verim iizerindeki dogrudan path katsayisi olumsuz ve etki yiizdesi
% 41,2 olurken, en fazla dolayli etkisi sicaklik iizerinden meydana gelmistir.
Antraknozun verim iizerindeki dogrudan path katsayisi olumlu ve etki ylizdesi % 48,2
olurken, en fazla dolayl etkisi yagis ve sicaklik iizerinden meydana gelmistir. Fasulye
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Cizelge 3. Iklimin ve hastaligin tane verimi {izerine dogrudan etkilerine iliskin path ve

toplam iligki katsayilart.

Table 3. Coefficients of path and total relationship related to the effect of climate and

disease on yield.

Yagis i¢in (for rainfall)

Path katsay1si % Korelasyon
Path coefficient katsayis1
Correlation
coefficient
Dogrudan etkisi (Direct effect) -2,5823 43,4281 -0,085
Dolayl etkisi (Indirect effect)
Sicaklik {izerinden (By temperature) -0,3330 5,6002
Nem lizerinden (By humidity) 0,2473 4,1591
Virtis lizerinden (By virus) 0,0090 0,1506
Bakteri lizerinden (By bacteria) -0,1003 1,6874
Antraknoz {izerinden (By anthracnose) 2,6743 44,9746
Sicaklik i¢in (for temperature)
Path katsayisi % Korelasyon
Path coefficient katsayis1
Correlation
coefficient
Dogrudan etkisi (Direct effect) 2,3664 38,3775 -0,153
Dolayl etkisi (Indirect effect)
Sicaklik {izerinden (By temperature) 0,3634 5,8937
Nem {izerinden (By humidity) -0,4599 7,4585
Virtiis lizerinden (By virus) 0,2766 4,4859
Bakteri lizerinden (By bacteria) -0,8131 13,1874
Antraknoz {izerinden (By anthracnose) -1,8866 30,5971
Nem i¢in (for humidity)
Path katsayisi % Korelasyon
Path coefficient katsayis1
Correlation
coefficient
Dogrudan etkisi (Direct effect) 1,1747 37,5156 -0,141
Dolayl etkisi (Indirect effect)
Sicaklik {izerinden (By temperature) -0,5437 17,3616
Nem iizerinden (By humidity) -0,9264 29,5841
Viriis lizerinden (By virus) -0,1663 5,3117
Bakteri lizerinden (By bacteria) 0,1495 4,7731
Antraknoz lizerinden (By anthracnose) 0,1708 5,4539
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Cizelge 3. devam.
Table 3. continued.

Viriis igin (for virus)

Path katsayisi % Korelasyon
Path coefficient katsayis1
Correlation
coefficient
Dogrudan etkisi (Direct effect) 0,6829 22,7591 0,282
Dolayl etkisi (Indirect effect) 1,1288
Sicaklik {izerinden (By temperature) -0,0339 31,9471
Nem iizerinden (By humidity) 0,9585 9,5369
Viriis lizerinden (By virus) -0,2861 27,3662
Bakteri lizerinden (By bacteria) -0,8211 27,3662
Antraknoz iizerinden (By anthracnose) -0,2179 7,2619
Bakteri icin (for bacteria)
Path katsayisi % Korelasyon
Path coefficient katsayis1
Correlation
coefficient
Dogrudan etkisi (Direct effect) -1,5137 41,2545 -0,386
Dolayl etkisi (Indirect effect)
Sicaklik {izerinden (By temperature) -0,1712 4,6653
Nem {izerinden (By humidity) 1,2712 34,6448
Virtiis lizerinden (By virus) -0,1160 3,1613
Bakteri lizerinden (By bacteria) 0,3704 10,0952
Antraknoz {izerinden (By anthracnose) -0,2267 6,1789
Antraknoz igin (for anthracnose)
Path katsayisi % Korelasyon
Path coefficient katsayis1
Correlation
coefficient
Dogrudan etkisi (Direct effect) 3,3481 48,1675 0,070
Dolayl etkisi (Indirect effect)
Sicaklik {izerinden (By temperature) -2,0626 29,6739
Nem {lizerinden (By humidity) -1,3334 19,1827
Viriis lizerinden (By virus) 0,0599 0,8620
Bakteri lizerinden (By bacteria) -0,0444 0,6393
Antraknoz {izerinden (By anthracnose) 0,1025 1,4746

R2=0,994; Kalint1 (Residual) = 0,006
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bitkisinde bakteriyel adi yaniklik hastaliginin (Common Blight "Xanthomonas
phaseoli") serin hava sartlarinda daha iyi gelistigi, sicakligin 28 °C' nin altina diismesi
ile hasar yapma oraninin daha da artt181 belirlenmistir (Gross, 1940; Patel ve Walker,
1963). Saglikli fasulye bitkileri gelisme devresinde, kisa siirede topraktan g¢ikarken
simptomsuz yaprak sayist daha fazladir. Sonraki devrelerde ise simptomlar goriilmeye
baslar (Weller ve Saettler, 1978). Fungal hastaliklardan antraknozun fizyolojisi ve
hasar derecesi {iizerine yapilan calismalarda; genel olarak antraknoz sporu gelismesi
icin optimum hava sicakligi 14-18 °C' dir (Edgerton, 1910). Lauritzen (1911)
antraknoz enfeksiyonunun 13-26 °C arasindaki mutedil hava sicakligi (optimum
17 °C) ve % 92' den daha fazla yiiksek nem oraninda arttigini belirlemistir. Erken
devrelerde fasulye bitkisi biinyesinde, ¢evre faktorlerinin etkisi ile yiiksek bir oranda
metabolizma triinleri biriktirilebilirse (6rnegin phaseollin maddesi gibi) bu takdirde
antraknoza (Colletotrichum lindemuthainum) kars1 dayaniklilik artmaktadir (Bailey ve
Dewerall, 1971).

Sekil 1. Yagis ile antraknoz arasindaki iligki.
Figure 1. Relationship between rainfall and anthracnose.

Yetisme siiresince diigen yagis ile antraknoz arasinda olumlu ve ¢ok dnemli

iligki belirlenmis olup (Cizelge 2) bu iligki Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1'e dikkat
edilirse yagis ile antraknoz arasinda logaritmik bir iliski géze carpmaktadir. Yine
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Sekil 1'den elde edilen formiil kullanilarak yetigsme siiresince diisen yagislara karsilik
elde edilebilecek antraknoz degerleri Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Yetisme siiresince diisen yagislara karsilik elde edilebilecek antraknoz

degerleri.
Table 4. Anthracnose values depending on rainfall during growing season.
Yagis Antraknoz degeri* Yagis Antraknoz degeri*
Rainfall Anthracnose value* Rainfall Anthracnose value*
(mm) (mm)
100 1,78 450 10,05
150 4,01 500 10,63
200 5,59 550 11,16
250 6,82 555 11,20
300 7,82 556 11,21
350 8,67 558 11,23
400 9,40 559 11,24

*Antranoz degeri skala (1-9) degerinin arcsiniis % 'ye transformasyonudur.
* Anthracnose, transformation from scale (1-9) to % arcsin.

Cizelgeden de goriilecegi gibi 150 mm' den sonra antraknoz goriilme
derecesi hizla artmaktadir. 400 mm' den sonra 9' un iizerine ¢ikmaktadir. Yukaridaki
hastalik degerleri skala degerlerinin arcsiniise ¢evrilmis degerleri olup fasulyede
antraknozun verim tiizerinde zarar esigi skala degerinin 4,5; arcsiniis degerinin ise
11,24 olmasi gerektigi Schwartz ve Galvez (1980) tarafindan belirtilmistir. Bu durum
Erzurum ydresinde antraknozun verim iizerine etkisinin 6nemli olmaktan uzak
oldugunu ifade etmektedir. Yine yetisme siiresi boyunca (mart-agustos) toplam yillik
yagisin % 72' sinin diistiigii gz oniine alinirsa (Olgun ve ark., 1998), arcsiniis olarak
11,24 olan zarar esik derecesinin ortaya ¢ikmasi i¢in yetisme siiresi boyunca 559 mm
ve yillik 776 mm yagis diismesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Antraknoz degeri (arcsiniis %) = 11,8 +(0,0245 x Yags) - (0,823 x Sicaklik) -
(0,0311 x Nem)
Anthracnose value (arcsin %) = 11.8 + (0.0245 x Rainfall) - (0.823 x Temperature) -
(0.0311 x Humidity)

Rz=% 82,0
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Cizelge 5. iklim faktdrlerine bagh olarak bazi illerde antraknoz hastaliginin ortaya
¢tkma yogunlugu (arcsiniis %).
Table 5. Depending upon climate, intensity of anthracnose (arcsin %) in some

provinces.
Iller Toplam yagis Ortalama Ortalama nem Antraknoz
Provinces (mm) sicaklik (°C) (%) arcsiniis (%)
Total rainfall Average Average Anthracnose
(mm) temperature (°C) humidity (%) arcsin (%)
Erzincan 203,2 16,4 56,9 1,5
Erzurum 249.9 11,7 57,1 6,5
Kars 361,9 10,4 64,3 10,1
Bitlis 385,0 14,6 58,9 7,4
Van 183,7 14,1 52,6 3,1
Bingol 359,0 18,1 46,1 4,3
Mus 353,0 19,6 55,0 2,6

Sekil 2. Bazi illerde antraknoz hastaliginin ortaya ¢ikma yogunlugu (Arcsiniis %).

Figure 2. Depending upon climate, intensity of anthracnose in some provinces (Arcsin

%).
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Yukarida yapilan hesaplamada Cizelge 2’de de goriilecegi lizere, yagis ile
antraknoz arasinda ¢ok dnemli ve olumlu iligki, antraknoz ile sicaklik ve nem arasinda
onemsiz iligki belirlendiginden dolayi, yalnizca yagis dikkate alinarak hesaplama
yapilmigtir. Eger sicaklik ve nemi de isin igerisine alarak antraknoz degeri
hesaplanacak olursa, ¢ok az bir sapma (% 5) ile gelistirilen formiil Dogu Anadolu'da
iller bazinda giivenle kullanilabilir (Cizelge 5 ve Sekil 2).

Cizelge 5' te yer alan illerdeki kuru fasulye yetigme periyodunda ki toplam
yagis sicaklik ve oransal nem degerleri formiilde yerine konularak — islem
yapildiginda, 1,5 ve 10,1 arasinda % arcsiniis degerleri elde edilmistir. Bu formiil
kullanilarak Dogu Anadolu Bolgesi i¢in antraknoz hastaliginin iller itibariyle goriilme
orant Sekil 2'de verilmistir. Sekil 2'den de goriildiigii gibi iklim degerlerinin bir
tezahiirii olarak Kars ilinde antraknoz arcsiniis % degeri en yiiksek (10,1), Erzincan'
da ise en diisiik (1,5) bulunmustur. Antraknoz hastalig1 degeri bakimindan Bitlis ve
Erzurum illeri Kars't takip etmektedir. Yukarida belirttigimiz {izere antraknoz
hastalig1 bolgemiz illerinde zarar siirt olan skala 4,5 ve arcsiniis degeri 11,24'in
altinda kaldigindan, tane verimini diigiirse dahi bu diisiis fazla ekonomik
olmamaktadir. Sonu¢ olarak; agikladigimiz modelleme kullanilarak bolge veya
bolgemiz disindaki yorelerde antraknozun etkisi tahmin edilebilir.
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