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Denizli ve Manisa illeri kekik alanlarinda kok ve kok bogazi
ciiriikliigiine neden olan fungal hastalik etmenlerinin
saptanmasi’

Giiliz TEPEDELEN AGANER? Ceren CER?

ABSTRACT

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

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

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

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

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

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

GIiRiS

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

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

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

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

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

MATERYAL VE METOT

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

Siirvey calismalari

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

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

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

Merkez 33.200 332
Giiney 18.000 180

Denizli Cal 10.500 105
Buldan 4.200 84
Bekilli 2.000 40

Manisa *Salihli 2030 40.6

Toplam 69.930 781.6

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

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

Hastalikh bitkilerden izolasyon ve etmenlerin tanisi

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

Patojenisite testleri

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

Petride 6n patojenisite testi

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

Saksida patojenisite testi

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

inokulumun hazirlanmasi

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

inokulasyon ve patojenisitenin degerlendirilmesi

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

Cizelge 4. Rhizoctonia solani hastalik degerlendirme skalasi

Skala Degeri Aciklama

0 Simptom yok

1 Kok bogazinda kiiciik lezyonlar

2 Kok bogazinda kahverengilesme

3 Kok bogazinda biiyiik lezyonlar ve yapraklarda kurumalar
4 Olii bitki

Cizelge 5. Macrophomina phaseolina hastalik degerlendirme skalasi

Skala Degeri Aciklama

0 Hastalik belirtisi yok

1 Yapraklarda renk agilmasi ve solgunluk
2 Kok bogazinda kahverengilesme

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

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

SONUCLAR VE TARTISMA

Siirvey Calismalari

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(Cizelge 8).
Etmenlerin Tam Calismalar:

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

Patojenisite testi sonuclari

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

Nesilova- Ruizoctenia

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

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

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

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

"L.sr‘x‘ ~ e b

b

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

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

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

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

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

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

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

Ulkemizde kekik bitkisinde kok ve kok bogazi ciiriikliigii ile ilgili yapilan bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu anlamda projede kok ve kok bogazi ¢iiriikliigi ile
ilgili elde ettigimiz bulgular ilk kayit niteligini tasimaktadir.
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