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Baz fungisitlerin havucta kiilleme (Erysiphe heraclei D.C.)
hastahgina etkileri'

Senem TULEK? Sirel CANPOLAT?

ABSTRACT

Effects of some fungicides against powdery mildew (Erysiphe heraclei D.C.) of
carrot

Powdery mildew disease (Erysiphe heraclei) causing significant damage in carrot production
areas. Therefore, chemical control possibilities against of Erysiphe heraclei were
investigated with sulfur, penconazole, azoxystrobin, trifloxystrobin carbendazim and
boscalid+pyraclostrobin. In both years, sulfur and azoxystrobin showed the highest effect in
control of the disease with %86.34 to %88.53 and %84.65 to %83.72, respectively.
trifloxystrobin, carbendazim and penconazole provided 76.91% to 77.08%, 71.20% to
69.60% and 61.82% to %58.39% control, respectively. boscalid+pyraclostrobin sprayed only
one year had %59.41 effect.

Keywords: Carrot, powdery mildew, fungicides, leaf
(0)/

Havug iiretim alanlarinda onemli zararlara neden olan kiilleme hastaligina kars1 kiikiirt,
penconazole, azoxystrobin, trifloxystrobin, carbendazim ve boscalid+pyraclostrobin aktif
maddeli fungisitlerle kimyasal miicadele olanaklar1 aragtirilmugtir. Kiilleme hastaligiyla
miicadelede her iki y1lda da kiikiirt %86.34 ve %88.53, azoxystrobin ise %84.65 ve %83.72
ile hastaliga karsi en yiiksek etkiyi gostermislerdir. Hastaligi 6nlemede, trifloxystrobin
%76.91 ve %77.08, carbendazim %71.20 ve %69.60, penconazole %61.82 ve %58.39 etkili
olmuslardir. Tek y1l uygulanan boscalid+pyraclostrobin ise %59.41 etkiye sahip olmustur.

Anahtar kelimeler: Havug, kiilleme, fungisitler, yaprak

! Bu calisma “Ankara ili Havug Alanlarinda Gériilen Fungal Hastaliklarin Belirlenmesi ve Yaygilik
Oranlarmin Saptanmasi “isimli yiiksek lisans tezinin bir boliimiidiir.

2 Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii, ANKARA.

Sorumlu Yazar (Correspoding author) e-mail:senem_esin@mynet.com.

Almis (Received): 12.01.2016, Kabul edilis (Accepted): 05.09.2016
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Bazi fungisitlerin havugta kiilleme (Erysiphe heraclei DC) hastaligina etkileri

GIRIS

Havug (Daucus carota L. var. sativus) Maydanozgiller (Umbelliferae-Apiaceae)
familyasindan ve anavatani Orta Asya ve Yakin Dogu olan, tohumla iiretimi yapilan,
kokleri yenilen iki yillik bir sebze tiiriidiir. Diinyada oldugu gibi lilkemizde de fazla
miktarda iiretilen ve tiiketilen bir bitkidir. Onceleri sadece kis aylarinda tiiketilirken,
giiniimiizde yaz aylar1 i¢inde de pazarlarda aranan bir tiir olmustur (Yanmaz 1994).
Ulkemizde yetistirilen havug cesitleri Nanko, Bolero, Presto, Tempo, Maestro,
Siroco, Namur F1, Nevis F1, Nagadir F1, Negovia F1, Nerac F1, Samson, Nandro,
Yaya, Nievs, Asubeni F1, Nansen F1, Nantura F1, Nantes olup, Ic Anadolu
Bolgesinde de en ¢ok Nantes ¢esidinin havug tiretimi yapilmaktadir (Sar1 ve Paksoy
2004, Anonim 2005).

Ulkemizde 2015 yili verilerine gére havug ekim alani 101.003 da olup, ortalama
534.988 ton havug iiretimi yapilmaktadir. Havug yetistiriciligi iilkemizde i¢ Anadolu
Bolgesi’nde yogunlagmistir ve en ¢ok iiretim yapilan il Konya’dir. Bunu Ankara ili
izlemektedir. Ankara ilinde 2015 yil1 verilerine gore 22.350 da havug ekim alani
olup, 127.750 ton tiretim yapilmaktadir (Anonim 2015). Yetistirilen havucun yiizde
40’1 ihrag edilmektedir. Uretimdeki artisa paralel olarak havug ihracati da eski yillara
oranla 10 kat artmistir. Havug ihrag edilen tilkelerin baginda Bulgaristan, Romanya
ve diger Avrupa iilkeleri gelmektedir.

Kanada, Japonya, Arjantin, Hindistan, Amerika, Fransa, Avustralya gibi diinyanin
cesitli lilkelerinde yapilan ¢aligmalarda havucun birgok fungal hastalik etmeni tespit
edilmis ve ililkemizin de iginde bulundugu Akdeniz cografyasinda ciddi verim
kaybina neden olabilen ve iiriiniin kalitesini diisliren etmenlerin oldugu bildirilmistir
(YYanmaz 1994). Havucun toprak tistii kisimlarinda zarara neden olan 6nemli fungal
hastaliklar; Alternaria yaprak yanikligi (Alternaria dauci Kuhn), Cercospora yaprak
yaniklig1 (Cercospora carotae Pass.) ve Kiilleme (Erysiphe heraclei D.C.) olarak
belirtilmistir (Davis and Raid 2002).

Tiirkiye’de havug hastaliklari ile ilgili yeterli sayida ¢aligmaya rastlanilmamaktadir.
Bu nedenle hastaliklarin neden oldugu iiriin kayiplari da bilinmemektedir.
Ulkemizde Alternaria yaprak yanikligina neden olan 4. dauci nin varhig1 ilk olarak
Hatay Bolgesinde 2005 yilinda rapor edilmistir (Soylu ve ark. 2005).

Iklim kosullar1 uygun oldugu zaman havuglarda yaygin olarak goriilen kiilleme
hastaligi ilk olarak ABD’nde 1975 yilinda rapor edilmistir. Daha sonra diger
iilkelerde Umbelliferae familyas1 bitkilerinde tespit edilen hastalik, ozellikle
Akdeniz iklim kusaginda 6nemlidir. Maydanozgiller familyasina ait bitkilerde
Oidium tipi kiilleme hastaligina yol agan etmen ¢ogunlukla Erysiphe heraclei (Syn:
Erysiphe polygoni D.C. ve E. umbelliferarum (Lév.) de Bary) olmakla birlikte
Leveillula cinsine dahil iki tiir Leveillula taurica (Lév.) ve Leveillula lanuginosa
(Fuckel) da bu bitkilerde hastaliga neden olmaktadir. E. heraclei’nin neden oldugu
kiilleme hastaliginda, bitkilerin {izerinde beyaz renkli miselyum ve spor olusur.
Bitkinin tiim organlarinda, yiizeydeki tiim bitki parcalarinda, yaprak saplarinda,
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yapraklarda, ¢igek salkiminda ve ¢i¢ek yapraklarinin tizerinde de bu beyaz grimsi
tabaka goriiliir. Yapraklarin iizerinde klorotik biiyiik lekeler olusur. Canli kalan
yapraklarda zamanindan Once yaslanma goriilir. Hastalik ilk olarak yash
yapraklarda ortaya c¢ikar ve daha sonra genc¢ yapraklara bulasir. Tohumluk
iretiminde ¢i¢eklerde deformasyonlara sebep olur ve tohum iiretimini azaltir. L.
taurica ile enfekte olan yaprak yiizeyi soluk yesil bir goriiniim alir ve yapragin alt
kisminda beyazimsi miseller goriiliir. Enfeksiyonlu bolgelerde lekeler damarlarla
sinirlhi kalir ve boylece agili bir goriiniim kazanir. Ayrica yapragin kenarinda da
sporulasyon yapar ve soluk yesil kisim kahverengiye doner. Ciddi enfeksiyonlarda
bu bolgeler kurur. Yaprak saplari dahi enfeksiyonla kaplanir. Fungal gelisim
devamlidir fakat E. heraclei kadar belirgin degildir (Davis and Raid 2002).

Ankara ilinde oldukga genis havug ekim alanlarina sahip olan Ayas ve Beypazari
ilgelerinde iiretim sezonunda kiillemenin %11,38 ile en yaygin goriilen havug
hastaligi oldugu bildirilmistir (Tiilek ve Dolar 2012). Havug alanlarinda 6nemli
verim kayiplarina neden olabilen bu etmene karsi miicadelede etkili aktif maddeleri
ortaya koymak igin bu ¢alisma planlanmis ve yesil aksam ilaglamas1 seklinde ilag
denemeleri yiiriitilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Ankara ili Ayas ve Beypazart ilgelerindeki havug ekim alanlarinda 6zellikle yaz sonu
ve sonbaharda yapilan siirveylerde hemen hemen tiim havug tarlalarinin bu etmenle
bulasik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle E. heraclei’ye karsi etkili aktif maddeleri
belirlemek i¢in daha 6nce bu hastalik etmenine karsi etkinligi belirlenmis tilkemizde
ruhsath fungisitler kullanilarak ilag denemeleri yiiriitilmustiir.

Kimyasal miicadele calismalari

Kimyasal miicadele calismalar1 bolgede yayginlik orani en yiiksek oranda olan
kiilleme (Erysiphe heraclei) hastaligina kars1 yapilmustir. E. heraclei’ye karsi etkili
preperatlart belirlemek i¢in 2012 ve 2013 yillarinda Ayas ilgesinde Hiiseyin UYAR
ve Emin KARAKAYA’ya ait tarlalarda, temmuz-kasim aylarinda ilag denemeleri
yiiriitilmistir. Denemede kullanilan aktif maddeler Cizelge 1'de verilmistir.
Denemeler daha once farkli sebzelerde bu hastalik etmenine karsi etkinligi
belirlenmis tilkemizde ruhsatli fungisitler kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Bazi fungisitlerin havugta kiilleme (Erysiphe heraclei DC) hastaligina etkileri

Cizelge 1. Ilag denemesinde kullanilan aktif maddeler, formiilasyon sekli ve dozlart

) Onerilen L Doz 2 Doz 3.Doz
Aktif madde ve oram | Tormilasyon | pozy @r-ml/ | (gr-mi/ | (gr-mi/
sekdi (9r/1001 | 17 su)
1lsu) | 1lsu)
su)
Kiikiirt %80 WP 400gr 4gr 3or 29r

Penconazole 100 EC 50ml 0,5ml 0,37ml | 0,25ml
Azoxystrobin 250 g/l SC 75m 0,75ml | 0,55ml | 0,37ml
Trifloxystrobin %50 WG 15gr 0,15¢gr 0,11gr 0,07gr
Carbendazim %50 WP 50gr 0,5gr 0,37gr | 0,25¢r
Boscalid %26,7; WG 150gr 1,5gr 1gr | 0.75gr

Pyraclostrobin %6,7

2012 ve 2013 yillarinda kiilleme hastaligina karsi ilaglarin etkinliginin belirlenmesi
amaciyla yesil aksam ilaglamasi seklinde ilag denemeleri yliriitiilmiistiir. Yesil
aksam ilaglamas1 i¢in azoxystrobin, kikiirt, carbendazim, penconazole,
trifloxystrobin olmak tizere 5 aktif madde kullanilmig, bunlara ek olarak 2013 yilinda
boscalid+pyraclostrobin aktif maddeleri de denemeye dahil edilmistir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 16 karakter (5 ilag x 3 doz + kontrol) ve 4
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Parsel biiyiikliigii 25m? olacak sekilde ayarlanmis
ve parseller arasinda Im emniyet seridi birakilmistir. Denemede daha 6nce bu
hastalik etmenine kars1 etkinligi belirlenmis tilkemizde ruhsatli fungisitlerin ruhsat
almis dozu ve iki alt dozu kullanilmustir. Ilaglamadan énce parsellere sarf edilecek
su miktarinin saptanmasi amaciyla kalibrasyon ayarlamasi yapilmis ve her parsel
icin 0.25 It su harcandig1 tespit edilmistir. flaglamalara ilk hastalik belirtilerinin
goriildiigi donemde baglanmis, ikinci uygulamalara ise 10’ar giin ara ile devam
edilmistir. Toplam {i¢ uygulama yapilmustir.

Sayimlar ilacin etki siiresi ve kontrolde olusan hastalik siddeti dikkate alinarak, her
parselde tesadiifen segilen 50 bitkide yapilmistir. Degerlendirmeler Catimpbell et al.
(2005)’den modifiye edilen Cizelge 2'de verilen 0-5 skalasina gore yapilmis ve
hastalik siddetleri belirlenmistir. Elde edilen degerler Tousend-Hauberger formiiliine
yerlestirilerek her bir parsele ait hastalik siddetleri hesaplanmistir. Bulunan hastalik
siddetleri ilagli ve sahit parseller igin ayr1 ayr1 hesaplandiktan sonra, Abbott formiilii
yardimiyla ilaglarin % etkileri belirlenmistir (Karman 1971). Hesaplamalar sonucu
elde edilen % etki degerlerine ag1 transformasyonu uygulanarak varyans analizleri
yapitlmigtir. 0,05 diizeyinde farklilik gosteren karakterlere Duncan testi
uygulanmgtir.
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Cizelge 2. Havugta kiilleme hastalig1 degerlendirme skalasi

Skala Degeri Tanim
Hastalik belirtisi yok
Yapraklarin %11 lekeli
Yapraklarin %51 lekeli
Yapraklarin %10’u lekeli
Yapraklarin %20’si lekeli
Yapraklarin %40°’tan fazlasi lekeli

g |W|INFO

SONUCLAR

Bolgede yayginlik orami en yiiksek oranda olan kiilleme (Erysiphe heraclei)
hastaligina karsi kimyasal miicadele ¢alismalar1 yapilmistir. Hastalik etmeni bitkinin
tim toprak Ustii kisimlarinda belirti olusturmaktadir. Enfekteli bitkilerin yaprak,
yaprak sapi, ¢igek sapinda grimsi beyaz misel gelisimi olmaktadir.

2012 yilinda kiilleme hastaligina karsi ilaglarin etkinliginin belirlenmesi amactyla
yesil aksam ilaglamasi seklinde ilag denemeleri yiiriitiilmiistiir. Yapilan calisma
sonucunda; Cizelge 3’te de goriilecegi iizere fungisit uygulamalarimin hastalik
siddetini dozlara gore degismekle birlikte (fungisit x doz interaksiyonu) azalttig1
belirlenmistir (F=4,50; P=0,00)

Fungisitlerin etkileri incelendiginde (Cizelge 4), fungisit X doz interaksiyonu
saptanmistir (F=3,957; P=0,001). Cizelgede de goriilecegi lizere kiikiirt harig
calismada kullanilan diger fungisitlerde doz artirildiginda buna paralel olarak etki de
artmaktadir. Kiikiirtte ise calismada kullanilan tiim dozlarda istatistiki olarak
herhangi bir fark tespit edilmemistir.

Fungisitlerin etkilerine bakildiginda, en yiiksek etkiyi tim dozlarda (%86,34-77,42)
kiikiirt gostermistir. Kiikiirdiin her ti¢ dozu da etkili olmus ve her birinin ayn1 grupta
oldugu belirlenmistir. Bunu %84,65-70,61 etki ile azoxsytrobin’in izledigi ortaya
cikmustir. Azoxsytrobin birinci dozu etkili olmus, bunu %75,26 oran ile ikinci doz
ve %70,61 ile de iiciincii doz aym grupta etkili ¢cikmistir. En diisiik etkiyi ise,
pencanozol’lin {iglincii dozu %34,22 etki ile gostermis, bunu da %37,24 etki ile
trifloxytrobin’in iigiincli dozunun takip ettigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. 2012 yilinda Ayas ilgesinde kiilleme hastaligina kars1 kurulan deneme sonunda
olusan hastalik oranlari (%)

Ort.£Std. hata (Min.-Max.)

Aktif madde ve oram Doz
1 2 3
) ) 16,00 < 2,31 c* 28455481 b | 43,40:2,015a
0, s > 9 ] 5 s
Trifloxytrobin %50 WG (12-20)CD** (16,40-36,80)C | (37,60-46,80)B
bencanozole 100 £C 26,30 1,45 b 40,852,722 | 45,30£3,065 a
(29,20-22,40)B (32,80-44,80) B | (39,20-53,20)B
_ 19,9043,29 b 23204123 ab | 27,602,112
Carbendazim%50 WP (16,00-24,00)C | (12,80-26,80)CD |(32,80-23,60) C
. 9,30+1,70 13,6040,36 a 15,6020,23 a
0, b b 9 b 9 b
Kiikiirt %80 WP (12,80-6,00) E (12,81-14,40)E  |(15,00-16,00) D
: 10,60+1,575 b 17,1041,31 a 20,3040,57 a
Azoxystrobin 2500/l SC | 14'40.800)DE | (13,20-18,80) DE |(18,80-21.20) D
Kontrol 69,20+1,67

(72,00-62,80) AAA

F=4,50, P=0,00
*Ayni satirda farkl kiiglik harf tagtyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.
**Ayn stitunda farkli biiyiik harf tasiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4. 2012 yilinda Ayas ilgesinde kiilleme hastaligina karsi denenen ilaglarin etkileri

(%)
Ort.£Std. hata (Min.-Max.)
Aktif madde ve oram Doz
1 2 3
76.9123.205a*
. . 9143, 570946,505b | 37.24£2.79 ¢
0 - 9 b b b
Trifloguuobin WOWG | (10.16-8339) | 41 70 | (37104559
cemcamorole 100 EC 61824278 | 40923976 | 342255720
(57.31-68.89) C | (37,43—52,05) D | (17,90-42.60) C
. 712044722 | 66524119ab |  59.89+3.75b
0 9 b b 9 9 b
Carbendazim%S0 WP | ¢ 85 82 92)BC | (63,33-68,52) BC | (52,05-67,04) B
86342802 | 803310462 | 77.42£053a
w10 5 5 5 5 5 >
Kiikiirt %80 WP (80.25-91,60)A | (76.54-78.77)A | 76,54-78.77 A
: 84.65:2,22a | 75265194ab | 70,611,100
Azoxystrobin 2500/ SC | g 1.88'83) A | (71,60-80,70) AB | (69,01-73.74) A

F=3,957, P=0,001
*Ayni satirda farkl kiiglik harf tagiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.
** Ayni stitunda farkli biiyiik harf tasiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.

2013 yilinda kiilleme hastaligina karsi ilaglarin etkinliginin belirlenmesi amactyla
yesil aksam ilaglamasi seklinde ilag denemeleri yiiriitilmiistiir. Cizelge 5’te de
goriilecegi lizere fungisit uygulamalarinin hastalik siddetini dozlara gore degismekle
birlikte (fungisit x doz interaksiyonu) azalttig1 belirlenmistir
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2013 yilinda denenen fungisitlerin etkileri incelendiginde fungisit x doz
interaksiyonu saptanmistir (F=3,957; P=0,001). Cizelge 6’da goriilecegi iizere
kiikiirt kullanilan ilk iki dozda istatistiki olarak herhangi bir fark tespit edilmemistir.
Preparatlarin etkileri incelendiginde en yiiksek etkiyi tim dozlarda kiikiirt
gostermistir (Cizelge 6). Kiikiirdiin her ii¢ dozu da arazide etkili olmustur. Bunu
%83,72-84,19 etki ile azoxsytrobin’in izledigi ortaya ¢ikmistir. En diisiik etkiyi ise,
pencanozol’iin ii¢iincii dozu %36,71 etki ile gostermis, bunu da %44,98 etki ile
trifloxytrobin’in ii¢iincii dozunun takip ettigi belirlenmistir. 2013 yilinda denemeye
dahil ettigimiz ruhsatli boscalid + pyraclostrobin aktif maddeli fungisit %59,41 etki
ile besinci sirada yer almustir.

Cizelge 5. 2013 yilinda Ayas il¢esinde kiilleme hastaligina karsi kurulan deneme sonunda

olusan hastalik oranlari (%)

Ort.£Std. hata

Kontrol

(69,60-73,60) A**

(69,60-73,60) A

. (Min.-Max.)
Aktif madde ve oram Doz
1 2 3
: 741,25 d 11,40£1,14 ¢ 26300128 b
Azoxystrobin 250 g/l SC | 4 5510 00) E (8,00-12,80)E | (29,20-27,60)C
Dencanozole 100 EC 2030+ 139 ¢ 33.70:2.58 ¢ 45,6023.98 b
(28,40-33,60) B | (26,80-39,20)C | (34,80-52,00) B
_ 21.80£1,60 ¢ 35.90:2.38 b 41.10:231 B
Carbendazim%50 WP (19,60-24,40) C (31,20-40,40)BC | (36,00-45,60) b
: : 16,501,15 d 25.7040.79 39.60£1,81 b
o 9 b b 9 9 9
Trifloxytrobin %50 WG | 14 40.19'60) D | (24.40-27.60) D | (39.20-44.40) B
. 8,30+1,075 d 13,8041 ,37 ¢ 18.8021,52 b
.. . o b b 9 b b b
Kakiirt %80 WP (6.00-11,000E | (11,20-1480)E | (15.60-22.80) D
Boscalid 26,7 %: 2920+1,77 d 39,55%1,74 ¢ 46,00+2,03 b
Pyraclostrobin6,7 % WG (26,80-34,40) B (34,40-44,80) B (42,80-51,20) B
71,900,87 a* 71,90+0,87 a 71,900,387 a

(69,60-73,60) A

** F:2,715; P:0,008 ilag x doz interaksiyonu
*Ayni satirda farkl kiiglik harf tagiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.
**Ayni stitunda farkl biiyiik harf tasiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 6. 2013 yilinda Ayas ilgesinde kiilleme hastaligina kargi denenen ilaglarin etkileri

(%)
Ort.£Std. hata
AKktif madde ve orani (Min.-Max.)
Doz
1 2 3
) 83,72+1,69 a* 84,19:1,45 b
IAzoxystrobin 250 g/l SC (86.41-94,41) A** (82.42-88,51) A
Cencanozole 100 £C 58,39+198 a 53,23+3,065 a 36,7145,03 b
(53,85-62,01) D | (46,74 61,49)C | (28,49-50,00) C
. 69,60+2,59 a 50,09+£3,09 b 42724377 b
0 b b 9 9 9 9
Carbendazim%S0 WP | 5557 7337y | (44.69-57.14) CD | (36,21-50.55) C
. . 77,08+1,37 a 64,40+0,81 b 44.,98+1,93¢c
0 9 b b 9 9 b
Trifloxytrobin %50 WG | 7537 79 89)B (63,10-66,48)B | (39,67-48,85) C
88,53+1,37 a 80,79+1,92 b 73,76+1,88 ¢
. . 0 E) 9 bl 9 b 9
Kikiirt %80 WP (85,05-88,83) A | (75.98-8478) A | (69,02-77.59) A
S
Eof;(f‘lggtrg’ﬁ%} 67 59414222 a 44,9542,63 b 36,0742,31 ¢
e 00, (53,26-63,19) D | (41625275 D | (29,67-40,22) C

F=2,516, P=0,015
* Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.
** Ayni stitunda farkli biiyiik harf tastyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir.

TARTISMA VE KANI

Ankara ili Ayas ve Beypazan ilcelerinde iiretim sezonunda havug¢ alanlarinda
yapilan siirveyler sonucunda kiillemenin %11.38 ile en yaygin goriilen hastalik
oldugu bildirilmistir (Tiilek ve Dolar 2012). Bolgede kiilleme olduk¢a yogun olarak
agustos ve eyliil donemlerinde bulunmaktadir. Kiilleme, yapraklarda ve yaprak
saplarinda beyaz bir Ortii tabakasi seklinde gézlenmektedir. Yapilan siirveylerde
bolgede kiilleme, havug ekiminin yapildigi ilk aylarda goriilmeyip en az 16-17
haftalik havuglarda gozlenmistir.

Bolgede en yaygin hastalik grubu olarak goriilen kiilleme, kosullar etmen i¢in uygun
oldugu zaman siddetli enfeksiyonlara sebep olmaktadir. Bu nedenle E. heraclei’ ye
karsi etkili preparatlari belirlemek i¢cin daha 6nce bu hastalik etmenine karsi etkinligi
belirlenmis iilkemizde ruhsathh fungisitler kullanilarak ilag denemeleri
yiiritilmistiir.

Calismalarimiz bagladiginda iilkemizde havug ile ilgili ¢alismalar sinirlt olup,
kiilleme hastaligina kars1 mevcut ruhsath ilag bulunmamaktaydi. Ancak 2012 yilinda
havugta kiillemeye kars1 boscalid %26,7 + pyraclostrobin % 6,7 WG aktif maddesi
150 g/da dozunda ruhsat alip, ticari olarak satilmaya baslamistir. Diinya da ise, havug
kiillemesine karst ¢ok az sayida ilag denemesi c¢alismasi mevcuttur ve genelde
havucta bulunan kiillemeye sebzelerde kullanilan ilaglar onerilmektedir. Watson
(2009), Azoxystrobin ve kiikiirtiin 6nerilen dozlarmi kiilleme hastaligina karsi
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uygulamusgtir. Yapilan ¢aligmada kiikiirt ve azoxystrobin’in her iki dozunun da etkili
bulundugu belirtilmigtir. Kiikiirt kontak etkili bir fungisit oldugundan etki
seviyesinin digerlerinden daha yiiksek oldugu diistiniilmistiir. Miller and Hernandez
(2001) tarafindan yapilan calismada havuglarda kiillemeye karsi bazi ilaglarin
etkileri arastirilmustir. Calismada myclobutanil, iprodion, chlorotholonil ve
azoxystrobin’in ii¢ dozu denenmis ve etkisi degerlendirilmistir. Myclobutanil
havugcta kiillemeye kars1 en etkili ilag olurken azoxystrobin’in her ii¢ dozunun da
hastaligi 6nlemede etkili oldugu belirtilmistir.

Cafe Fillo (1988), penconazol kullanarak yaptigi ii¢c uygulama ile etmenin sterol
biyosentezini onledigi ve kiillemeye karsi etkili oldugu sonucuna ulagmistir.
Revenue (2000)’nun kiillemeye karst pencanozole ve trifloxytrobin ile ylirttigi
denemede trifloxytrobin’in daha etkili oldugunu bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da
her iki y1l da birbiriyle karsilastirildiginda, trifloxytrobin’in ii¢lincii en etkili ilag
oldugu bulunmus, etkiler incelendiginde ise trifloxytrobin’in pencanozolden daha
yiiksek etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Naik and Nagaraja (2003) ise bamyada
yaptiklar1 bir c¢alismada kiillemeye karst pencanozol’iin etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Ancak carbendazim’in uzun siireli kullanimlarinda patojenin bu
fungisite karsi direng olusturabilecegi ve buna alternatif olarak pencanozol’iin
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Watson (2009), Avustralya’da havug alanlarinda kiillemenin olduk¢a yaygin
oldugunu ve hizla epidemi yaptigini bildirmistir. Hastaliga karsi New South Wales,
Tazmanya ve Giiney Avustralya da yapilan ¢aligmalarda kiikiirtiin basarili sonuglar
verdigi vurgulanmistir. Ancak hastaligin tamamen yok olmadigi sadece etmenin
yayilmasinin siirlandigini bildirmistir. Arastirici, uygulanan bu fungisitlerin direng
olusturup olusturmadigi tizerine yogunlasilmasi gerektigini belirtmistir.

Kiilleme hastaligi genellikle sicak ve kuru hava sartlarinda daha yaygin olarak
goriilmektedir. Tarlada hastalik her yerde ayni anda ¢ikmayip, ilk olarak enfeksiyon
merkezindeki bitkilerde goriiliir. Yaslanan bitkiler bu hastaliga daha duyarli hale
gelmektedir. Bitkiler yaslanirken enfeksiyona bagli olarak olgun havuglarda su stresi
hastaligin siddetini daha da artirabilmektedir. Yagmur veya yagmurlama sulama
bulagmay1 artirmaktadir. Hastalik, havug yetistirilen alanlarda iklim kosullar1 uygun
oldugunda goriilebilmekte ve agir ekonomik kayiplara yol acabilmektedir (Anonim
2012). Bolgede yaptigimiz ¢alisma sonunda en yaygin yaprak hastaligi olarak
gordiiglimiiz kiilleme, kosullar etmen i¢in uygun oldugu zaman siddetli
enfeksiyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle kiilleme i¢in uygun miicadele
programinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile havugta kiillemeye kars1 kiikiirt ve azoxystrobin aktif maddeleri
hastalig1 korumada iimitvar sonuglar vermistir. Ulkemizde diger fungal hastaliklara
kars1 tavsiyesi olan bu aktif maddelerin, elde edilen sonuglar dogrultusunda havugta
kiilleme hastaligi miicadelesine yonelik olarak da degerlendirilebilecegi ortaya
konulmustur.
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ABSTRACT

Investigation of effect of some plant activators against gray mould disease
(Botrytis cinerea Pers.:Fr.) on salad-lettuce

The effects of harpin protein and fermentation product of Lactobacillus acidophilus (LaFii-
be-mm), which were known as plant defence activators, were investigated under pot
conditions on grey mould disease on lettuce caused by Botyrtis cinerea Pers.: Fr., in this
study. A fungicide with active ingredient fenhexamide for comparison and two lettuce
cultivars Chianti and Yedikule were used through the experiments. Plant activator
applications were carried out at interval of fourteen days with five times using hand spray.
After the third application, spore suspension of pathogen (1x10° spore/ml) was inoculated to
the leaves of the plants. Harpin protein application reduced the disease incidence on cultivars
Chianti and Yedikule at the rates of 57.50% and 68.75%; LaFii-be-mm at the rates of 30%
and 57.50% respectively. Fenhexamid application had the highest effectiveness on both
cultivars (90% and 92.50% for Chianti and Yedikule, respectively). However, there were
statistically differences between activator applications and control treatment for disease
incidence on both cultivars. This study suggests promising results obtained with application
of two activators to prevent grey mould disease in lettuce.
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0z

Bu ¢aligmada, bitki savunma aktivatorleri olarak bilinen harpin protein ve Lactobacillus
acidophilus fermentasyon iriinii (LaFii-be-mm)'niin saks1 kosullarinda, marulda Botrytis
cinerea Pers.:Fr., tarafindan olusturulan kursuni kiif hastaligina etkileri aragtirilmustir.
Denemelerde karsilagtirmak amaci ile fenhexamide aktif maddeli bir fungisit ve Chianti ve
Yedikule marul ¢esitleri kullanilmistir. Uygulamalar 14 giinliik araliklarla ve el piilverizatorii
kullanilarak 5 kez yapilmistir. Ugiincii uygulamadan sonra, 1x10° spor/ml yogunlugunda
kursuni kiif hastaligi etmenine ait spor siispansiyonu, bitkilerin yapraklarma inokule
edilmistir. Harpin protein uygulamasi Chianti ve Yedikule salata-marul ¢esitlerinde, hastalik
gelisimi tizerinde sirasiyla %57.50 ve %68.75 etkili olmustur. LaFii-be-mm uygulamasinda
bu etki her iki gesitte sirasiyla %30 ve %57.50 oranlarinda tespit edilmistir. Fenhexamide
uygulamasinda ise hastaligin gelisimi sirastyla %90 ve %92.50 oranlarinda engellenmistir.
Caligma sonucunda hastalik gelisiminin engellenmesinde iimitvar sonuglar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Marul, kursuni kiif, harpin protein, Lactobacillus acidophilus
fermentasyon {irlinii

GIiRiS

Kursuni kiif hastaligi etmeni Botrytis cinerea Pers.: Fr. [teleomorph: Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel] ¢ok yaygin olarak bulunan polifag bir fungustur.
Hastalik nedeniyle tek yillik ve ¢ok yillik plantasyonlarda iiriin kayiplari olusmakta,
marul en ¢ok etkilenen bitkiler arasinda yer almaktadir (Damgact ve Siirmeli 1996).

Bitki yetistirme ve koruma alaninda yeni bir yaklasim olan “bitki aktivatorleri” ile
bitki savunma mekanizmasi gii¢clendirilerek ekimden hasada kadar bitkilerin saglikli
bir sekilde yetistirilmesi amaglanmistir (Akbudak ve Tezcan 2006, Dereboylu ve
Tort 2010, Tosun ve Ergiin 2002).

Diinyada marulda fungal hastaliklar ile miicadeleye yonelik bitki aktivatorlerinin
kullanim agisindan yapilan ¢alismalara bakildiginda, acibenzolar-S-methyl (ASM)
en ¢ok uygulanan aktivatorler arasinda yer almaktadir. Bu aktivatoriin marulda
kiilleme, karnabahar, brokoli ve kabaklarda mildiyd (Peronospora parasitica)
hastaliklarin1 engelledigi bildirilmektedir (Matheron and Porchas 2000, 2003).
ASM’nin dogrudan antifungal etkiye sahip olmadigin1 ve sinyal nakil yolunda
salisilik asidi taklit ederek, sistemik kazanilmis dayanikliliga neden oldugu ise bagka
bir ¢alismayla bildirilmistir (Matheron and Porchas 2002).

Ulkemizde maruldan elde edilmis kursuni kiif izolatlar1 ile in vitro kosullarda yapilan
bir ¢alismada, Trichoderma harzianum KUEN 1585 ve Bacillus subtilis'in, tiim B.
cinerea izolatlarinin miselyal gelisimlerini tamamen (%100) engelledigi
belirlenmistir (Demir ve Coskuntuna 2009). Ayni ¢alismada, T. harzianum (T82) ve
T. viride (T84), B. cinerea izolatlarinin miselyal gelisimleri tizerine %68.7-73.85
arasinda degisen oranlarla etkili bulunmuslardir. Marulda sera kosullarinda, B.
subtilis ve T. harzianum'un ticari preparatlari ve bazi fungisitlerin tam ve yari
dozlarinin biyolojik preparatlarla birlikte olan uygulamalariyla kursuni kif
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hastaliginin kontroliinde basarili sonuglar elde edilmistir (Polat ve Cogskuntuna
2014).

Bitki aktivatorii olarak ruhsatli Lactobacillus acidophilus fermentasyon triiniiniin
(Crop-Set) etki mekanizmasi, salisilik asidin etki mekanizmasina benzerlik
gostermektedir. Bu aktivator, uyarilmig sistemik dayaniklilik (Induced Systemic
Resistance) gelisimi yoluyla hastalik kontroliinde bitkinin direncini arttirmaktadir.
Tosun ve ark. (2001) bu bitki aktivatoriiniin antagonist funguslar ve fungisitlerle
kombinasyonunun, domateste kursuni kiife (B. cinerea) kars1 etkilerini, serada
kontrollii kosullarda gerceklestirilen saksi denemeleri ile incelemisler, ayrica
peroksidaz enzim aktivitesi ile olan iligkilerini degerlendirmislerdir. Caligsma
sonucunda kursuni kiifiin en etkili kontrolii %84 ve %81 ile sirasiyla Trichoderma
harzianum (Trichodex) + Cropset ve cyprodinil + fludioxonil (Switch) + Cropset
kombinasyonu uygulamalarinda elde edilmistir. Bitkideki peroksidaz enzim
aktivitesi de sirasiyla %65 ve %78'lik artis ile uygulama sonuglarina paralellik
gOstermistir.

Crop-Set (LaFii-be-mm)’in ayrica bitkilerdeki biiyiime, yapragin oransal su igerigi
(RWCQC), klorofil fluoresansi (Fv/Fm), stoma iletkenligi ve toplam protein igerigi
tizerindeki etkisi de arastirilmug, bu bitki aktivatoriiniin domateste tuz stresine karsi
toleransta artig sagladigi belirtilmistir (Sekmen ve ark. 2005).

Kursuni kiif hastaligi ile in vitro kosullarda yapilan baska arastirmada ise, bitki
aktivatorlerinden harpin proteinin yani sira, gida katki maddelerinden sodyum
benzoat, propil paraben ve sorbik asit, ¢ilekten izole edilen iki B. cinerea izolati
tizerinde denenmistir. Gida katkilariin ve bitki aktivatorlerinin, fungusun miselyal
gelisimleri tizerinde farkli oranlarda engelleyici etki gosterdigi tespit edilmistir.
Harpin protein B. cinerea’nin ¢imlenmesi tizerine higbir etki gostermezken,
potasyum sorbat disindaki tiim maddeler farkli dozlarda ¢imlenmeyi engellemistir
(Y1ldirim and Yapict 2007). Ayn1 zamanda Fontanilla et al. (2005), domateste B.
cinerea’ya karsi dayanikliligin uyarilmasinda, harpin protein uygulanmis ve
uygulanmamug bitkilere Botrytis inokule ettiklerinde, domates bitkisinde kursuni
kiife kars1 dayaniklilik gelistigini saptamislar ve harpin protein kullanilarak fungisit
kullaniminin azaltilabilecegini ileri siirmislerdir.

Akbudak et al. (2006), biber bitkilerine (Capsicum annuum L. var. “Demre”,
“Yalova Charleston” ve “sar1 sivri”) harpin proteini uygulayarak, daha sonra
bitkilere B. cinerea inokiilasyonu yapmuslar ve vejetatif biiyiimenin ardindan
yapraklardaki toplam klorofil igerigi, yaprak rengi ve ¢iiriiyen meyveleri
belirlemislerdir. Calisma sonunda, B. cinerea ile inokiile edilmis, sadece “sar1 sivri”
¢esidinde bitki boyunun kisa oldugunu, harpin protein uygulamasi yapilan bitkilerin
vejetatif biiyiimesinin kontrole gore daha fazla oldugunu ancak, klorofil igeriginin
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Meyvelerde goriilen bozulmanin ise, harpin
protein uygulamasi yapilan bitkilerde hastalikli kontrole gore daha az oldugunu
tespit etmislerdir. Aynmi arastirmacilar, serada yetistirilen biber bitkilerinde harpin
proteinin meyve kalitesi lizerine olan etkilerini inceledikleri diger caligmalarinda,

361



Bazi bitki aktivatorlerinin salata-marulda kursuni kiif hastaligina (Botrytis cinerea Pers.:Fr.) karsi etkilerinin
arastirilmasi

harpin protein uygulamasinin meyve kalitesi {izerine pozitif etki yaptigini
belirtmislerdir (Akbudak et al. 2007).

Bu ¢aligmada farkli formiilasyonlara sahip bitki aktivatorii (harpin protein ve
Lactobacillus acidophilus fermentasyon {irlinii) uygulamalarinin iki ayri salata-
marul ¢esidinde (Yedikule ve Chianti), kursuni kiif (B. cinerea Pers.) hastaligina
karsi saks1 kosullarindaki etkileri aragtirilmstir.

Son yillarda bu konuda yapilan ¢aligmalarin pratikteki uygulamalarinin basariya
ulagsmast sayesinde, bitki aktivatorlerinin hastaliklar ile miicadelede dolayli bir
alternatif uygulama olarak, fungisit kullanimini azaltacak yonde 6nem kazanacagi
diistiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Namik Kemal Universitesi (N.K.U.), Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimiine ait iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada sertifikali Yedikule ve
Chianti salata-marul ¢esitleri kullamilmustir. Salata-marul fideleri Yalova ve
Bilecik'deki 6zel bir tarim firmasindan temin edilmistir. Deneme topragi olarak (1:3)
oraninda dere kumu ve torf karistmi hazirlanmistir. Denemede 19x17.5 cm
boyutlarinda 3 1 hacimli, plastik saksilar kullanilmistir. Toprak hazirligindan sonra,
fideler saksilara sagirtilmis ve can sular1 verilmistir.

Bitki aktivatorleri

Harpin protein aktif maddeli bitki aktivatorii olarak; Eden Bioscience firmasina ait,
Messenger TM ticari preparati, 1slanabilir kuru graniil formiilasyonunda, 1 g/100 ml
su ticari dozunda kullanilmustir.

Lactobacillus acidophilus fermetasyon iiriinii+besin maddesi+mineral madde aktif
maddeli bitki aktivatorii (LaFU-be-mm) olarak; Improcrop firmasina ait, Crop-set
(893,8 g/1) isimli ticari preparati, sivi formiilasyonda, 1 ml/2000 ml su ticari dozunda
kullanilmustir.

Karsilastirma fungisiti olarak ise kursuni kiif hastaligina kars1 onerilen fenhexamide
aktif maddeli bir fungisit secilmistir. Bu fungisit 0.5 ml/100 ml su dozunda
uygulanmustir.

Patojenisite testi

Bu test maruldan izole edilmis patojen bir B. cinerea izolatinin, denemede
kullanilacak farklt marul gesitlerine karsi da patojenisitesini belirlemek amaci ile
yapilmustir. B. cinerea izolatt DRBC agar iizerine ekilmis ve 25°C’de 7 giin siireyle
gelistirilmistir. Marul yapraklari, %1°lik sodyum hipoklorit bulunan kaba daldirilip,
cikarilarak yiizey dezenfeksiyonu yapilmis ve kurumaya birakilmistir. B. cinerea
kiiltiirinden 5 mm capindaki mantar delici ile agar diskleri, i¢inde steril ve
nemlendirilmis kurutma kagitlar1 bulunan plastik kiivetlerdeki steril ¢italar tizerine
yerlestirilen, marul yapraklari iizerine birakilmigtir. Yapraklar agar diskleri
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konulmadan 6nce bir bisturi yardimi ile hafifce yaralanmistir. Daha sonra kiivetler
hava almayacak sekilde kapatilmis, ayrica seffaf poset igerisine alinarak posetlerin
agz1 baglanmustir. Bir hafta sonra gelisen lezyonlarin ¢aplari dlgiilerek ortalamalari
alinmustir (Vallejo et al. 2003).

Saks1 denemeleri

Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore, her uygulama 4 tekerriirlii ve her bir
tekerriirde 5 saksi (her saksida bir bitki) olacak sekilde kurulmustur. Denemede
toplam iki farkli salata-marul cesidi i¢in 4 uygulamaya ait toplam 160 adet bitki
kullaniimustir.

Saksilar yaklasik 20°C sicaklik, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyotta (10.7
klux/giin 151kta), %60 nem degerlerindeki iklim odasinda tutulmustur.

Chianti ve Yedikule gesitlerine ait bitkiler sasirtildiktan bir hafta sonra aktivator
uygulamalarma baglanmigtir. Calismada ikiser haftalik ara ile 5 kez uygulama
yapilmistir. Fungisit ve aktivatorlerden hazirlanan siispansiyon ve soliisyonlar el
piilverizatori ile salata-marul yapraklarinin arka ve 6n yiizleri tamamen 1slanacak
sekilde tatbik edilmistir. Uciincii uygulamadan sonra, salata-marullara 1x10° spor/ml
yogunlukta hazirlanmig B. cinerea el piilverizatorii ile inokule edilmistir.
Inokulasyon islemi yapilirken, marullarin yapraklarina toplu igne ile minik yaralar
acilmigtir. Bitki aktivatorlerinin ve fungisit etkilerini karsilagtirmak amaci ile her bir
¢esit icin, yalnizca kursuni kiif inokulumunun sprey edildigi pozitif kontrol bitki
grubu (K+) ve fideden kaynakli bagka olumsuz bir etken olup olmadigini gézlemek
amaci ile de sadece saf su piskiirtiilen negatif kontrol grubu da (K-) denemede yer
almustir.

Saks1 denemelerinde, yaklasik 3 aylik bir siire sonunda hasta ve saglam bitkiler
sayilarak degerlendirme ve hasta bitkilerden re-izolasyon yapilmistir.

Istatistiksel analiz

Veriler varyans analizine tabi tutulup, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan

Coklu Karsilagtirma testine (p=0.05) gore belirlenmistir (Yurtsever 1984).
SONUCLAR

Patojenisite testleri

Chianti marul ¢esidinde ortalama lezyon ¢ap1 5.5 cm olarak tespit edilirken,
Yedikule marul ¢esidinde ise 4.32 cm olarak Sl¢iilmistiir.

Bitki aktivatorlerinin etkisi

Chianti gesidinde kontrol saksilarindaki hastalikli bitkilere (%100) oranla, en diisiik
hastalik orani (%10) fenhexamide uygulamasinda goriilmiis, bunu sirastyla harpin
protein (%42.5) ve LaFii+be+mm (%70) takip etmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Chianti salata ¢esidinde bitki aktivatorleri ve fungisit uygulamalar1 sonucunda hasta
bitki oranlari (%).

Chianti ¢esidinde hastalik oranlar1 fungisit uygulamasina gore yiiksek olsa da her iki
bitki aktivatorii uygulamalarinda kontrole gore, diisiik oranda hastalik olugsmustur
(p<0.05), (Sekil 1).
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Sekil 2. Yedikule marul gesidinde bitki aktivatorleri ve fungisit uygulamalar1 sonucunda
hasta bitki oranlar1 (%).
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Yedikule ¢esidinde ise kontrol saksilarindaki hastalikli bitkilere (%100) oranla en
diisiik hastalik oran1 yine (%7.50) fenhexamid’de goriilmiis, kontrol saksilar ile bu
uygulama arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0.05). Bu
cesitte harpin protein ve LaFU+be+mm iki bitki aktivatdriinde sirastyla hastalik
oranlar1 %31.25 ve %42.50 olarak kaydedilmis, bu oranlar kontrole kiyasla istatistiki
acidan 6nemli olmustur (p<0.05). Ancak uygulanan iki bitki aktivatorii arasinda
istatistiki olarak onemli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05) (Sekil 2).

Her iki ¢esitte de fungisit en yiiksek etkiyi gostermis olup, Chianti ve Yedikule
cesitlerinde harpin protein (sirasiyla %57.5 ve %68.75) ve LaFU+be+mm (sirasiyla
%30.00 ve %57.50) daha diisiik etkiler sergilemistir (Cizelge 1). Bununla birlikte
harpin proteinin Yedikule marul ¢esidinde %68.75 ile orta derecede bir etkiye sahip
oldugu goézlenmistir.

Cizelge 1. Chianti ve Yedikule salata ¢esitlerinde preparatlara ait etkililik degerleri (%).

Preparatlar Chianti Yedikule
Etki (%) Etki (%)
Fenhexamid 90.00 92.50
Harpin Protein 57.50 68.75
LaFU+be+mm (893.8g/1) 30.00 57.50
Kontrol - -
TARTISMA VE KANI

Denemede ele alinan Chianti ve Yedikule marul ¢esitlerinde B. cinerea izolatlari ile
yapilan patojenisite testleri sonucunda, etmenin Chianti ¢esidi yapraklari iizerinde
daha genis lezyonlar olusturdugu, Yedikule cesidine goére daha hassas oldugu
gbzlenmistir.

Her iki ¢esitte de B. cinerea enfeksiyonuna karsi yapilan bitki aktivatori
uygulamalar1 hassas gesit olarak nitelendirilen Chianti'de, Yedikule ¢esidine gore
daha diisiik oranda etkili olmustur.

Ulkemizde potasyum sorbat ve sodyum benzoat gibi baz1 gida katki maddeleri ile
birlikte harpin proteininin B. cinerea'nin in vitro kosullarda konidi ¢imlenmesi
iizerine etkilerinin test edildigi bir ¢alismada, harpin proteinin hi¢ bir dozunun spor
cimlenmesini engelleyemedigi belirlenmistir (Y1ildirim and Yapici 2007).

Caligmamizda ise, saksi kosullarinda marul bitkisine harpin protein uygulamasi
Chianti salata gesidinde %57.5 ve Yedikule marul ¢esidinde ise %68.75 oraninda
etkili bulunmustur. Harpin proteini s6z konusu hastalik etmenini in vitro kosullarda
engelleyemezken, saksi kosullarinda engelleyebilmesi, bu bitki aktivatoriiniin etki
mekanizmasindan kaynaklanmaktadir. Harpin protein, bitki biinyesine girdikten
sonra bitki reseptorleri tarafindan fark edilmekte ve bunun sonucunda birgok gen
harekete gecirilerek hastaliga kars1 dayanikliligi saglayan farkli biyokimyasal yollar
(salisilik ve jasmonik asit gibi) uyarilmaktadir. Dayanikli hale gecen bitki dolayli
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olarak hastalik etmenine kars1 da direng gostermektedir (Akbudak ve Tezcan 2006).
Akbudak et al. (2006)’un ti¢ farkli biber gesidinde uyguladiklari harpin proteinin,
bitki gelisme parametrelerini tesvik ettigi ve biberde kursuni kiif kaynakli ¢iirtiklitk
oranlarin1 da diislirdiigiinii tespit etmeleri, bu aktivatdr agisindan wmit var
goriilmektedir. Harpin protein ile yurt i¢i ve yurt disinda yapilan arastirmalar
incelendiginde, domates ve biber gibi sebzeler disinda, marulda B. cinerea’ya karsi
etkilerine yonelik yapilmis bir arastirmaya rastlanilmamistir (Akbudak et al. 2006,
Fontanilla et al. 2005).

Bu denemede ele alinan LaFU+be+mm’nin, iilkemizde ve yurt disinda yapilan
arastirmalarda, B. cinerea disinda elma kara lekesi (Venturia ineaqualis) ve mildiyo
(Peronospora parasitica) gibi farkli fungal hastaliklara kars1 etkinlikleri
degerlendirilmistir (Boyraz ve ark. 2006, Matheron and Porchas 2003). Ayrica ayni
aktivatoriin, bitkide biliylime ve gelisme parametreleri {izerindeki etkileri de
incelenmigtir (Tiirkiisay et al. 2009).

Bu ¢alismada kullanilan LaFU+be+mm igerikli bitki aktivatorii, Chianti ve Yedikule
salata-marul g¢esitlerinde harpin protein igerikli aktivatore oranla kursuni kiifu
onlemede daha diisiik bir etki gdstermistir. LaFU+be+mm’nin etki mekanizmasinda,
topraktaki mikrobiyal aktiviteyi degistiren, bitki biiyiimesi ve gelismesi igin yiiksek
performansli vitamin ve mineralleri dogal bir baglayici ve nitrojen katalizorii olarak
gorev yaptig1 belirtilmektedir. Harpin proteine oranla her iki ¢esitte de daha diisiik
etki elde edilmesi, muhtemelen farkli etki mekanizmasina sahip oluslarindan
kaynaklanmaktadir (Tosun ve Ergiin 2002).

Bu bitki aktivatoriiyle yapilmis olan arastirmalar incelendiginde, {ilkemizde
domateste kursuni kiife kars1 biyolojik preparatlar ve fungisitlerle farkli
kombinasyonlarda uygulanan LaFU+be+mm, hastaizi  6nlemede %81-84
oranlarinda basarili olmustur (Tosun ve ark. 2001). Yaptigimiz arastirmaya gore,
daha yiiksek oranlardaki bu etkinin, aktivatorlerin farkli kombinasyonlar seklinde
uygulanmasindan ileri gelmis olabilecegini diigiindiirmektedir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore kullanilan bitki aktivatérlerinin sera ve
tarla gibi dogal kosullarda denenmesi gerektigi, diisitk dozda fungisitlerle ya da
biyolojik preparatlarla hazirlanan kombinasyonlar seklinde uygulanmasi ile daha
basarili sonuglar alinabilecegi kanisina varilmigtir.
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Samsun ve Ordu illerinden toplanan msir kocanlarindaki
fungal floranin degisiminin belirlenmesi
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ABSTRACT

Determination of variation on fungal communities on corn ears collected from
Samsun and Ordu provinces

This study was performed in order to determine fungal flora on corn kernels in the growing
areas, Bafra, Carsamba, Tekkekdy, Ondokuzmayis, Caybasi, Akkus, Fatsa and Unye of
Samsun and Ordu provinces in 2010 and 2015 during pre-harvest season. Additionally, the
incidence of Fusarium spp. in corn kernels and distribution of corn contaminated with
mycotoxin produced fungi were obtained. Corn samples collected from 74 corn field and
fungal genus and species were identified. As a result of isolations, in both years while
Fusarium was the predominant genus isolated from kernels (56.3% and 51.25%), in 2010
total 1046 (83.0%) kernels in 1260 kernels and in 2015 total 320 (33.3%) kernels of 960
kernels were infested with Fusarium, Penicillium, Acremonium, Aspergillus, Alternaria,
Nigrospora etc. Ratio of fumonisin (FB) producing capability of Fusarium spp. was 46.7%
and 19.2% during the year 2010 and 2015, respectively. The prevalence of FB and Fusarium
are affected especially climatic conditions in flowering stage of plants according to local
varieties or hybrid varieties of import corn.

Keywords: Corn, fungi, kernel, Fusarium, mycotoxin
0z
Bu calisma, Samsun ve Ordu illerinde 2010 ve 2015 yili hasat doneminde, misir iiretimi

agisindan onemli potansiyele sahip Bafra, Carsamba, Tekkekdy, Ondokuzmayis, Caybast,
Akkus, Fatsa ve Unye ilgelerinden toplanan misir tanelerindeki funguslari tespit etmek igin
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ele alinmistir. Ayrica, Fusarium spp.’nin tanelerde bulunma oranlari ile toksin
olusturabilecek olanlarinin dagilimlar ortaya konulmustur. Survey ¢aligmalarinda toplam 74
musir tarlasindan drnekleme yapilmis ve elde edilen taneler iizerindeki fungal cins ve tiirler
tespit edilmistir. 1zolasyonlar sonucunda, her iki yilda da Fusarium en yiiksek oranda izole
edilen fungus cinsi olurken (%56.3 ve %51.25), 2010 yilinda toplam, 1260 tohumdan 1046
(%83.0)’s1, 2015 yilinda 960 tohumdan 320 (%33.3)’si, Fusarium, Penicillium, Acremonium,
Aspergillus, Alternaria, Nigrospora ve diger bazi cinsleri igermistir. Fumonisin (FB) iiretme
potansiyeli bulunan Fusarium spp. 2010 ve 2015 yillarinda sirasiyla %46.7 ve %19.2
seviyelerinde bulunmustur. Bu funguslarin ve FB'nin yaygmhgim 6zellikle ¢igeklenme
devresindeki iklim kosullar1 ile ekilen cesitlerin yerel ya da hibrit ithal g¢esit olmasi
etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: Misir, funguslar, tane, Fusarium, mikotoksin
GIRIS

Musir bitkisi dogrudan insan tiikketiminde, hayvan beslenmesinde, sanayinin degisik
alanlarinda hammadde ve tohumluk olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde yetistirilen
misir gesit gruplari; at digi musir, sert misir, unlu misir, seker misir, patlak (cin) msir,
mumlu misir ve kavuzlu misirdir. Misir yetistiriciliginde diinyada 6nde gelen iilkeler
ABD, Cin, Brezilya, Meksika, Hindistan, Arjantin, Giliney Afrika Cumhuriyeti,
Romanya, Nijerya ve Endonezya'dir. Ekilis alani ve tiretim bakimindan ABD ilk
sirada yer alirken, Tiirkiye 19. sirada bulunmaktadir (Anonymous 2016).

Ulkemizde, 1986-1987 yillarinda Edirne yéresinde yetistirilen misirlarda tohumla
taginan funguslarin tespiti amaciyla yapilan arastirmada, 24 misir 6rnegi toplanmis
ve her drnekten 50 tohum incelemeye alinmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
tohumlarin Fusarium verticillioides (Syn: F. moniliforme) (%25.25), F. equiseti
(%5.41), F. graminearum (%4.59), Penicillium spp. (%50.33), Rhizopus spp.
(%32.16), Cladosporium spp. (%12.75), Alternaria spp. (%7.33), Aspergillus spp.
(%4.33), Helminthosporium spp. (%0.33) ve teshis edilemeyen funguslar (%0.25)
ile bulasik bulunduklari bildirilmistir (Soran ve Asan 1987).

Ulkemizde yapilan bir baska calismada ise, Bolu ve Zonguldak illerinden aliman 303
adet Ornekten rastgele segilen 59.200 musir tanesinde bulagiklik oranlar
belirlenmistir. Incelenen misir tanelerinden 37 fungus tiirii izole edilmistir. Calisma
sonucunda %69.28 orani ile Penicillium spp.’i misir tohumlarinda en fazla belirlenen
funguslar olurken, bu tiirleri F. moniliforme (%43.06), R. stolonifer (%13.62), A.
flavus (%6.26), A. niger (%5.95), A. alternata (%5.69), R. oryzae (%1.91), F.
oxysporum (%1.84), A. parasiticus (%1.81), Arthrobotrys sp. (%1.66), Mucor sp.
(%1.12) ve daha diigiik oranlarda diger fungus tiirlerinin takip ettigi belirtilmigtir
(Aktas ve ark. 1998).

Balikesir yoresinden toplanan 20 Ornekte %38.1 oraninda Fusarium spp.
bulunurken, bunu %35 ile Aspergillus izlemistir (Askun 2006). Ayni sekilde 30
ornekle Kahramanmaras’ta yapilan bir ¢aligmada ise en yaygin fungus %43 ile
Penicillium spp. bulunurken, bunu Fusarium spp. ve Aspergillus spp. izlemis ve
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Aspergillus izolatlarinda yapilan analizlerde aflatoksin B; yaygin olarak
bulunmustur (Alptekin ve ark. 2009).

Altiparmak ve Tunal1 (2009), 2005 ve 2006 yillarinda Samsun ilinde 140 tarlada
Fusarium spp. ve diger funguslarin bulunma oranlarini belirlemis ve en yaygin tiiriin,
F. verticillioides oldugunu bildirmistir. Ayrica, F. verticillioides, F. proliferatum ve
F. subglutinans 'm FBy irettiklerini ve FB1 miktarinin bazi tarlalarda toleransin 4-5
katina ¢iktigini belirlemiglerdir. Yine ayni ¢alismada FB: olusturan Fusarium
Spp.’nin bulunus oranlarinin misirin kogan olusturdugu dénemdeki iklim faktorleri
ile sik1 iliskide oldugu, 6zellikle Samsun’da Agustos ay1 sicaklik ve nem degerlerinin
funguslarin bulunma oranlarinda ¢ok etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Iklim faktorlerinin Fusarium tiirlerinin dagilimida énemli rol oynadig, 6zellikle
ciceklenme donemi sonrast olusan sicak kuru hava sartlarinin hastaligin
yayginliginda ve F. verticillioides'in olusturdugu FB’nin hasat 6ncesi ve hasattan
sonra artiginda rol oynadigi bildirilmektedir (Bottalico 1998). Sutton (1982) ise
ciceklenme ile hasat arasindaki yagiglarin ve 1lik havanin F. graminearum'un
artiginda rol oynadigini ifade etmektedir.

Bu calismada ise misirda fungal floradaki yillar itibariyle degisimi ele almak ve
potansiyel mikotoksin iireten funguslarin varligini belirlemek amaglanmustir.
Karadeniz boélgesinde yerel cesitlerin yaninda ithal edilen hibrit ¢esitlerde
ekilmektedir. Bu ithal ¢esitlerin tohumlariyla 6nceden bdlgede bulunmayan, ya da
Oonemli potansiyeli olmayan bazi patojenlerin de bdlgede sorun olabilecegi
disiiniilmektedir. Caligmada riskleri belirlemek ve bu degisimi takip etmek
amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmanin 2010 siirvey ¢alismalar1 Samsun ilinde musir yetistiriciliginin yogun
olarak yapildigit Bafra, Carsamba, Ondokuzmayis ve Tekkekdy ilgelerinde
yiiriitiilmis ve toplam 42 tarladan ekim ayindaki hasat doneminde kogan ve hasat
sonras1 ¢ift¢ci deposundan musir tane Ornekleri toplanmigtir. Siirvey kapsamina
alinacak olan nusir (tane) iiretiminin yogunlukta oldugu alanlar Tarim Il ve Ilge
Miidiirliiklerinden edinilen bilgiler dogrultusunda belirlenmistir. 2015 yilinda ayni
ilgelere ilave olarak Ondokuzmayis ilgesi harig, Ordu ili, Akkus, Caybasi, Fatsa ve
Unye ilgelerinden eyliil ayinda toplam 32 tarladan kocan ornekleri alinmstir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Samsun ve Ordu illerinden 2010 ve 2015 yillarinda misir kogani toplanan tarla
sayilar1 ve ilgelerin musir ekim alanlari

2 Toplam tane misir Ornek sayisi Ornek sayist
Ornek alinan il ve ilgeler ekim alam (2010-
2010 2015
2015, ha)

Bafra-Samsun 3520 — 2163 12 6
Carsamba-Samsun 6454 — 2903 12 8
Ondokuzmayis-Samsun 900 — 605 9 -
Tekkekoy-Samsun 1065 — 389 9 1
Caybagi-Ordu 499 — 251 - 3
Akkug-Ordu 4694 — 2487 - 6
Fatsa-Ordu 2503 — 564 - 3
Unye-Ordu 1956 — 837 - 5

Toplam 42 32

Samsun ili misir ekim alanlarindan 2010 yilinda toplam 42 adet tarladan, tesadiifi
olarak secilen 1260 adet misir tanesi, 2015 yilinda ise Samsun ve Ordu illeri misir
ekim alanlarindan toplam 32 adet tarla 6rneklerinden tesadiifi olarak secilen 960 adet
musir tanesi incelenmistir.

Nemli hiicre metodunda; ilk olarak 9 cm ¢apindaki petrilerin igerisine steril edilmis
kurutma kagitlarindan 2’ser adet yerlestirilmis ve bu kagitlar steril saf suyla
doyurulmugtur. Her 6rnek icin bu sekilde {i¢ ayr1 petri hazirlanmistir. Her bir
ornekten tesadiifi olarak secilen 30’ar adet musir tanesi, %1°lik NaOCl i¢inde 5
dakika yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra steril kurutma kagitlar
tizerinde kurutulmus ve her petriye 10’ar adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Bir
giin oda sicakliginda tutulan petri kaplar1 ertesi giin 20 saat siireyle -20°C’de derin
dondurucuda tutulmus ve daha sonra inkiibatdre alinarak 6-7 giin siireyle 24 + 1°C’°de
12 saat siyah 151k (black light)+giin 1s18inda ve 12 saat karanlikta olmak tizere
inkiibasyona tabi tutulmustur (Sekil 1).

Sekil 1. Dondurulmus nemli-hiicre yontemi ile misir tohumlarinin inkiibasyonu sonucu
musir tanelerinde olusan fungal kolonilerin goriiniimii.
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Petrilerde gelisen funguslar, stereo mikroskopta incelendikten sonra Fusarium
tiirleri SNA (Sentetik Besin Agar1) besi ortamina, diger funguslar ise PDA (Patates
Dekstroz Agar, Sigma) besi ortamina alinarak 24 + 1°C’de 12 saat siyah 1sik+giin
15181 fliloresan lamba altinda, 12 saat karanlik sartlarda bir hafta siireyle
gelistirilmistir. Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobunda incelenerek Fusarium’lar
tiir diizeyinde, diger funguslardan teshisi yapilabilenler tiir ve tiir diizeyinde teshisi
yapilamayanlar ise cins diizeyinde teshis edilip kaydedilmistir. Teshislerde, Booth
(1971), Gerlach and Nirenberg (1982), Leslie and Summerell (2006) ve Warham et
al. (1996)’dan yararlanilmistir. Funguslarin teshislerinde makro ve mikro konidi
sekilleri, klamidospor olusturma durumlari, fialit ve konidiofor yapilar1 ve PDA'da
gelisme sekli ve rengi gibi kriterler dikkate alinmustir.

SONUCLAR

Misir tanelerinde saptanan fungal etmenler

Samsun ili misir ekim alanlarindan 2010 yilinda toplam 42 adet tarladan 1260 tohum,
Samsun ve Ordu illeri misir ekim alanlarindan 2015 yilinda ise toplam 32 adet
tarladan 960 tohum incelenmistir. Teshisleri cins ve tiir diizeyinde yapilan
funguslarin listesi Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2’de yer alan fungus tiir ve cinslerinin disinda, Bipolaris spicifera, Phoma,
Gonabotrys oryzae, Acromoniella, Mucor, Trichothecium roseum, F.
pseudocircinatum, F. poae, F. acuminatum’dan birer adet olmak iizere izole
edilmisgtir.

2010 yilinda tohum oOrneklerinin %41.6’sinda F. verticillioides, %16.6’sinda
Penicillium spp., %16.0’sinda Acremonium spp., %5.7’sinde F. proliferatum,
%3.6’sinda F. graminearum, %3.0’tinde F. semitectum, %3.0’tinde N. oryzae,
%?2.0’sinde Aspergillus spp., %2.4’linde Alternaria spp. bulunmus ve bunlar1 bazi
diger fungal cins ile tiirler izlemistir. 2010 yilinda tanede fungal bulasikligin en
yiiksek oldugu ilge Carsamba (%87.8), en diisiik oldugu ilce ise Ondokuzmayis
(%68.2)’dir. Fungus bulagiklik oran1 2010 yilinda %82.3 bulunmus iken, bu oran
2015 yilinda %33.1 gibi oldukga diisiik bir seviyede bulunmustur. 2015 yilinda
tohumlarin  %15.6’s1  F. verticillioides, %19.1’i Penicillium spp, %12.8’1,
Acremonium spp., %1.9’u F. proliferatum, %2.5’u F. graminearum, %1.6’s1 F.
semitectum, %1.6’s1 Alternaria spp., %1.3’t N. oryzae, %0.9’u ise Aspergillus
tiirleri olmus, bunlari bazi diger fungal cins ile tiirler izlemistir (Sekil 2). Mikroskop
gortntiileri  verilen funguslarin  F. vericillioides’in monofialit olusu, F.
proliferatum'un hem mono hem de polifialit olusu, her ikisinde de bulunan
mikrokonidi zincirleri, F. subglutinans’in olusturdugu mikrokonidi basciklari, F.
semitectum’un makro konidilerinin muz seklinde grup halinde bulunusu, F.
graminearum’un belirgin ayak hiicreli, ¢ok bdlmeli konidileri, oklarla Sekil 2'de
gosterilmistir. Ayrica B. spicifera’nin 3 bolmeli 4 hiicreli konidileri, N. oryzae’nin
siyah oval sporlari, E. nigrum’un siyah, iistii desenli yuvarlak sporlari, B. maydis’in

373



Samsun ve Ordu illerinden toplanan misir koganlarindaki fungal floranin degisiminin belirlenmesi

kivrik, ¢ok bélmeli sporlari ile A. niger’in siyah konidi baggiklarina oklarla igaret

edilmisgtir.

11 diizeyinde bulasik musir tohum &rneklerinde fungal tiir dagilimlar incelendiginde
(Cizelge 3), Samsun ilinde 2010 yilinda tanede fungal bulasikligin en yiiksek oldugu
ilge %91.5 ile Tekkekdy iken, bunu %89.2 ile Carsamba, %83.3 ile Ondokuzmayi1s
ve %70.3 ile Bafra izlemistir. 2015 yilinda ilgelerden tanede en yiiksek fungal
bulasiklik olan ilge %43.3 ile Caybast olurken bunu %42.5 ile Carsamba izlemis en
diisiik bulasiklik yiizdesi ise, %18.7 ile Unye ilgesinde belirlenmistir.

Cizelge 2. Samsun ve Ordu illerinden 2010 ve 2015 yillarinda toplanan koganlardan elde
edilen misir tane 6rneklerinde funguslarin dagilimi (%)

2010 Yih 2015 Yih
Bulasik Fung.Tiir Bulasik Fung.Tiir
Fungus Tohum (adet) | Orani (%) | Tohum (adet) | Oram (%)
Fusarium verticillioides 435 41.6 50 15.6
F. proliferatum 60 5.7 6 1.9
F. subglutinans 6 0.6 3 0.9
F. thapsinum 5 0.5 5 1.6
F. nygamai - 0.0 2 0.6
F. solani - 0.0 23 7.2
F. oxysporum - 0.0 13 4.1
Fusarium sp. 12 1.1 49 15.3
F. graminearum 38 3.6 8 2.5
F. semitectum 31 3.0 5 1.6
F. crookwellense 2 0.2 - 0.0
Acremonium sp. 167 16.0 41 12.8
Penicillium spp. 174 16.6 61 19.1
Alternaria spp. 25 2.4 5 1.6
Aspergillus niger 8 0.8 3 0.9
Cladosporium sp. 6 0.6 25 7.8
Trichoderma sp. 4 0.4 10 3.1
Nigrospora oryzae 31 3.0 4 1.3
Epicoccum purpurescens 1 0.1 2 0.6
Rhizopus sp. 2 0.2 2 0.6
Aspergillus sp. 21 2.0 - 0.0
Chaetomium sp. 4 0.4 - 0.0
Curvularia sp. 2 0.2 - 0.0
Stemphylium sp. 3 0.3 - 0.0
Bipolaris maydis 2 0.2 - 0.0
Steril fungus 7 0.7 3 0.9
Toplam 1046 320
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Sekil 2. Misir tohumlarindan izole edilen bazi 6nemli funguslarin mikroskop gériintiileri a.
Fusarium verticillioides, b. F. proliferatum, c. F. subglutinans, d. F. semitectum, e. F.
graminearum, f. Bipolaris spicifera, g. Nigrospora oryzae, h. Epicoccum nigrum, i.
B. maydis, j. Aspergillus niger.
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Cizelge 3. 2010 ve 2015 yillarinda toplanan misir kogan 6rneklerinde ilgelere gore bulasik
tohum sayisi ve bulasiklik orant

Iller Iiceler incelen. Bulasik | Bulasik. incelen. Bulasik | Bulasik
tarla tohum | oram tarla tohum | Oram
sayisi sayisi (%) sayis1 sayisi (%)
(2010) (2015)
Samsun | Bafra 12 253 70.3 7 69 32.9
Carsamba | 12 321 89.2 8 102 42.5
O.Mayis |9 225 83.3 - - -
Tekkekdy | 9 247 91.5 - 12 40.0

Ordu Akkus - - 6 34 18.9
Caybas1 - - 3 39 43.3
Fatsa - - 3 36 40.0
Unye - - 5 28 18.7

42 1046 32 320

Fusarium spp. agisindan tohumdaki bulasiklik orani ele alindiginda (Cizelge 4),
2010 yilinda Fusarium tiirlerinin ekilen tiim tohumlar i¢inde (1260 tohum) bulunma
orani %46.7 iken, 2015 yilinda (960 tohum) bu oran %17.0 olmustur. Samsun ve
Ordu’yu ayr ayri ele aldigimizda ise Samsun’da 2015 yilinda Fusarium spp.’nin
tim tohumlar igerisinde bulunma oram1 %22.2 iken, Ordu’da yalnizca %9.2 dir.
Diger taraftan bulasik tohumlar igerisinde Fusarium spp.’nin bulunus orani ise 2010
yilinda %56.3 olurken, 2015 yilinda %51.25 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. 2010 ve 2015 yillarinda Samsun ve Ordu’dan toplanan kocan drneklerinden elde
edilen musir tanelerinde Fusarium tiirlerinin % dagilimi ve sayisi

2010 yir 2015 yihr

Fusarium tiirii Izolat Sayis1 % Orani izolat Sayisi % Orani
F. verticillioides 435 73.8 50 30.5
F. proliferatum 60 10.2 6 3.7
F. subglutinans 6 1 3 1.8
F. thapsinum 5 0.8 5 3
F. nygamai - - 2 1.2
F. solani - - 23 14
F. oxysporum - - 13 7.9
Fusarium spp. 12 2 49 29.9
F. graminearum 38 6.5 8 4.9
F. semitectum 31 5.3 5 3
F. crookwellense 2 0.3 - -

Toplam 589 100 164 100

Cizelge 4 incelendiginde, Fusarium tiirleri igerisinde FB iireten tiirlerin (F.
verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans) tiim Fusarium spp. i¢indeki pay1
2010 yilinda %85.04 iken, 2015 yilinda ise bu oranin %36.0 oldugu goriilmektedir.
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TARTISMA VE KANI

Sonug olarak, 2010 ve 2015 yillarinda toplanan oOrneklerde, Samsun ve Ordu
illerinde F. verticillioides'in en yaygin fungus tiirii oldugu, bunu F. proliferatum ve
F. graminearum’un izledigi belirlenmistir. Ulkemizde musir ekim alanlarinda
yiiriitiilen benzer ¢aligmalarda (Soran ve Asan 1987, Aktas ve ark. 1998, Uckun
2008, Altiparmak ve Tunali 2009), sonuglarimizla benzer olarak Fusarium cinsi ve
F. verticilloides (sinonim: F. moniliforme) tiiri en yaygin fungus cinsi ve tiiri
olmustur. Fusarium spp.’nin igerisinde en yaygin tiiriin F. verticillioides oldugu
ABD ve Ispanya’da vyiiriitillen calismalarda da ortaya konulmustur (Leslie et al.
1990, Gonzalez et al. 1995, Mc Donald and Chapman 1997, Desjardins et al. 2000,
Domijan et al. 2005, Gortz et al. 2010).

Tohumlarda fungal bulagsmalarin 2010 yilinda ¢ok yiiksek olmasinin bir bagka
nedeni de surveye ekim ayinda gidilmesi ve hasat edilen tarlalarin depolardan alinan
orneklerinin diginda heniiz hasat yapilmamis tarlalardan da 6rneklerin alinmasidir.
Bazi arastiricilar 6zellikle hasatin ge¢ yapilmasinin hastaliklar artirdigi yoniinde
sonuclara varmiglardir (Vigier et al. 1997, Stewart et al. 1998). Bir baska ¢alismada
da benzer sonuglar ortaya ¢ikmis, koganlar birer hafta ara ile hasat edildiginde
Fusarium spp. nin bulunus oraninin, ilk hasat edilenlerde %28.7, ikincisinde %32.2
ve son hasat edilende ise %42.3 seviyelerinde oldugu bildirilmistir (Xu et al. 2005).
Calismamizda ise 2015 yilinda koganlar tarlalardan 2010 yilina oranla daha erken
donemde, eyliil ay1 ortalarinda toplanmustir.

Aspergillus, Penicillium, Acremonium, Nigrospora, Curvularia gibi kogan
curiikliigii hastalik etmenleri de yaptigimiz izolasyonlarda tespit edilmistir.
Belirtilen cinslerin diginda saprofitik karakterde oldugu disiiniilen Rhizopus,
Chaetomium, Alternaria, Epicoccum gibi bazi fungal cinslerde her iki y1lda da tespit
edilmistir. Bunlar igerisinde Chaetomium cinsine ait baz tiirlerin antagonist olarak
ele alindig1 ve 6nemli bazi patojenlere karsi etkili oldugu bildirilmistir (Sytong 1989,
Sytong and Sytong 1997). Ayrica Epicoccum cinsine ait bazi tiirler igerisinde de
antagonist etkili olanlar oldugu O6rnegin, Epicoccum nigrum’un da Fusarium
avenaceum, F. graminearum, F. oxysporum ve Botrytis cinerea’nin in vitro sartlarda
biiylimesini engelledigi belirlenmistir (Ogorek and Plaskowska 2011). Misir
koganlarinda kuru ¢iiriikliik hastaligi etmeni Stenocarpella (Syn. Diplodia) cinsinin
iki onemli tiirii S. macrospora ve S. maydis higbir 6rnekte tespit edilmemistir.

Ayrica izolasyon yapilan musir tohumlarindan 2010 yilinda yaklasik %17’sinde
hi¢bir fungal gelisme olmamisken, 2015 yilinda bu oran yaklasik %63 olmus ve bu
tohumlar saglikli olarak kaydedilmistir. Yillar arasinda bu kadar belirgin farklilik
bulunmasi: hem sicaklik ve yagis faktorlerine hem de yerli gesitlerin toplanan
orneklerdeki oranina baglanabilir. Ordu ili ve ilgelerinde yapilan surveyde, 2015
yilinda iklim faktorlerinin yaninda, gesitlerin ¢ogunun yerli cin (patlak) misir ve
beyaz at disi misir olmasi, koganlarin tanelerin seyrek olusu, ¢esit dayaniklilig1 gibi
faktorlerin de funguslarin bulunma oranindaki diistikliige (%26.8) neden oldugu
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disiiniilmektedir. Daha ¢ok hibrit gesitler ekilmesine karsin, Samsun ili Bafra ve
Carsamba ilgelerinde de ortalama bulasiklik oram %36.9 gibi diisiik seviyelerde
belirlenmistir. Arastiricilar F. verticillioides'in  6zellikle 30 °C iizerinde ve
ciceklenme doneminde yagis olmamasi durumunda daha ¢ok ortaya ciktigim
bildirmektedir (Gxasheka et al. 2015). Buna gore agustos ay1 yagislart 6zelikle
ciceklenme doneminde Ordu ilinde oldukga yiiksek yaklasik 51 mm dolayinda
olmustur (Ek 1). Yagis miktarinin yiiksek olmasiyla birlikte, 2015 yilinda Fusarium
kocan ciiriikliigii etmenlerinin ve diger funguslarinda bulagiklik oranlarinin az
olmasinda toplanan cesitlerin yaklasik %70'inin yerli cesitler olmasinin rol
oynadigini diisiinmekteyiz. Nitekim 2005 ve 2006 yillarinda Samsun il ve ilgelerinde
yapilan bir ¢aligmada da yerli ¢esitlerde fungal bulasiklik diizeyinin ¢ok diisiik
oldugu belirlenmistir (Altiparmak and Tunal1 2009).

Maisirda 6nemli bir mikotoksin olan Fumonisin B1, B, ve B3 i tireten F. verticilloides
tiirli 2010 yilinda 6rnekleme yapilan 42 tarlanin 39’undan izole edilmistir. Diger ii¢
tarlada ise, Fumonisin iireten diger tiirler F. subglutinans ve F. proliferatum
bulundugundan tiim tarlalarda fumonisin olusma riski bulunmaktadir. Oysa 2015
yilinda 32 tarladan yalmzca 14’tinde F. verticillioides bulunurken 5’inde F.
proliferatum, F. thapsinum, F. subglutinans ve F. nygamai belirlenmistir. Diger
taraftan tim Tirkiye genelinde yapilan bir doktora c¢alismasinda da
(ZRT.PY0.1904-12.010 nolu yaymlanmamis doktora tez projesi, Bayram Kansu)
molekiiler olarak ilk kayit olarak belirlenen F. thapsinum bu c¢alismada da
belirlenmis ve molekiiler teshis ile dogrulanmustir.

Samsun ilinde yapilan bir ¢alismada, Fusarium tiirleri i¢erisinde FB {ireten tiirlerin
tim Fusarium spp. igindeki payr 2005 ve 2006 yillarinin toplaminda %82’dir
(Altipparmak and Tunali 2009). 2010 yilinda ise aym funguslarin toplami tiim
Fusarium spp.’nin %85.0’i kadardir. 2015 yilinda ise bu oran %36.0 olmustur.
Sonuglara bakildiginda, 2015 yilinda FB toksini yoniiyle daha az riskin s6z konusu
oldugu séylenebilir. Yine aflatoksin ve diger bazi toksin gruplarini tireten A. flavus,
A. parasiticus ile deoksinivalenol iireten F. graminearum tiirleri de tohumlardan
farkli oranlarda izole edilmistir. Bu funguslarin ve olusturacaklari mikotoksinlerin
de iklim faktorleriyle ve gesit dzellikleriyle iligkileri oldugu bilinmektedir (Nakai et
al. 2008, Rahimi et al. 2008). Altiparmak ve Tunali (2009) Samsun'da yaptiklar
calismada F. graminearum ve F. culmorum’u musir tohumlarindan izole etmisler ve
deoxynivalenol (DON) olusturan bu funguslarin oranimmi 2005 ve 2006 yillari
toplaminda %2.7 bulmuslardir. Calismamizda Samsun'da yalnizca F. graminearum
belirlenmis ve 2010 da %6.5 bulunmusken, 2015 yilinda Samsun ve Ordu
yorelerinde bu oran %4.9'a gerilemistir. Ayrica, haziran, temmuz aylarinin kurak
gecmesi yaninda, yagislarin agustos-ekim arasinda fazla olmasi ile yine Fusarium
kogan ¢iiriikliigii arasinda pozitif bir iliski oldugu bildirilmektedir (Koehler 1959,
Shelby et al. 1994). F. verticillioides’ in en iyi 30 °C’de gelistigi (Marin et al. 1999,
Reid et al. 2002), F. graminearum’ un ise 24-26 °C’de daha iyi gelistigi (Booth 1971)
bilinmektedir. Yine F. verticillioides’ in 6zellikle giceklenme devresinde yiiksek
nem istemezken, F. graminearum’ un ¢igeklenmenin en azindan ilk 6 giiniinde
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yiiksek nem istedigi ve bunu takiben olgunlagma déneminde ise ortalama bir sicaklik
ile yiiksek yagisin fungusun neden oldugu Gibberella kogan ¢iirtikliigiinii artirdig
arastiricilarca ortaya konulmustur (Sutton 1982). Ulkemizde gergeklestirilen bir
aragtirmada F. moniliforme’nin (= F. verticillioides) misir tanelerindeki enfeksiyon
oraninin %25.25 oldugu halde, F. graminearum i¢in bu oranin %4.59 oldugu (Soran
ve Asan 1987) yine bu oranlarin baska bir ¢aligmada F. moniliforme i¢in %43.06 ve
F. graminearum i¢in %0.51 olarak bulundugu bildirilmistir (Aktas ve ark. 1998).
Kenya’da yapilan diger bir calismada F. moniliforme’nin misir koganlarindan
%82’oraninda izole edilirken, bu oranin F. graminearum igin %9 olarak saptandig
belirtilmistir (Kedera 1994).

Biilyiik ve Ozer (2012) Bartin, Bolu, Diizce ve Zonguldak illerinde yaptiklari
calismada 70 tarladan topladiklar 6rneklerin 39'unda 350 ppb’nin iizerinde zearelon
(ZEA) oldugunu belirlemislerdir. AB gida kodeksi ve Tiirk kodeksinde islenmemis
musirda F. verticillioides'in olusturdugu ZEA miktarinin kabul edilebilir diizeyi 350
ppb kabul edilmekte ve bu bolgede misirda ZEA olusumunun dikkat edilmesi
gereken bir sorun oldugu anlasilmaktadir.

Hibrit tiirler arasinda da hastalanma agisindan farklilik oldugu, erkenci olanlarin
Fusarium spp.’ye daha duyarh olduklar bildirilmistir (Schjoth et al. 2009). 2015
yilinda toplanan 6rnekler i¢erisinde yerli ¢esitlerden cin misir ve ¢orbalik olarak tabir
edilen beyaz misirin 6zellikle Ordu yoresinde bulunan tarlalarda daha ¢ok olmasi ve
bu yerli ¢esitlerin tanelerinin daha seyrek olmasi ile kogani saran kilifin daha gevsek
olmasi funguslarin gelisiminde arzu ettikleri yiiksek nemin saglanamamasi gibi bir
farklilik yaratabilecegi (Warfield and Davis 1996), bunun yaninda yerli gesitlerin
daha dayanikli olma ihtimalleri de incelenmesi gereken konulardir.

Ozellikle diinyada misirda Fusarium ve Gibberella kogan ciiriikliigii hastaliklarina
kars1 dayaniklilik kaynaginin bulunamadigi diisiiniiliirse, yerli ¢esitlerin hastalik
etmenleri yoOniiyle temiz olmasinin nedenleri bundan sonra yapilacak ayrintili
calismalarla ele alinmalidir.

Sonug olarak misir tanelerinde bulunan fungal flora sicaklik, nem, yagis gibi ¢evre
kosullar1 ve ¢esit 6zellikleri ile iliskili olarak degismektedir. Fusarium, Gibberella
ve Aspergillus kogan c¢iirikliigi hastaliklarmin  toksin olusum yo6niinden
degerlendirilmesi ve tarla kosullarinda diizenli olarak izlenilmesi gerekli odugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle 6nceki ¢alismalarimiz 1s181nda (Altiparmak and Tunali
2009), Samsun ilinde yetistirilen misirlarda Fumonisin B; miktarlarinin limit
degerlerinin iistiinde olmasi, bu ve diger grup mikotoksinlerin daha sik, diizenli ve
uygun yontemler kullanilarak analiz edilmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Ayrica
hasatin geciktirilmesinin de fungus oraninda artisa neden oldugu, zamaninda hasat
yapilmasinin 6nemli oldugu kanisina varilmistir.
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Tekirdag ilinde kirazda Bakteriyel kanser hastaligina neden
olan hastalik etmenlerinin karakterizasyonu?

Mustafa MiRIK? Cansu OKSEL?  Merve OZDEMIR?

ABSTRACT

Characterization of causal agents of bacterial canker on sweet cherry trees in
Tekirdag province

Sweet cherry (Prunus avium L.) is one of the most important fruit trees grown in Tekirdag.
Causal disease agent(s) of bacterial canker which reduces yield and quality of sweet cherry
fruit and cause death of trees were investigated. For this purpose a survey study was
conducted in 2012-2013 and 150 infected plant samples were collected from symptomatic
trees. As a result of survey studies, bacterial canker was determined in all orchards, while the
prevalence rate of diseases was determined as 20-57% and its severity estimated as 20-85%
in surveyed orchards. As a result of isolation studies, 60 bacterial isolates of Pseudomonas
syringae were obtained. Results obtained from LOPAT, oxidase, pectolytic activity and
arginine dihydrolase revealed that all isolates were recorded as negative for oxidase,
pectolytic activity and arginine dihydrolase, but were positive on tobacco and levan
production. Further GATTa characters of tested isolates were found as (+ + - -) for 28 isolates
identified as Pseudomonas syringae pv. morsprunorum, while 32 isolates were recorded as (-
- + +), identified as Pseudomonas syringae pv. syringae. Coincidentally 62-90% of selected
isolates showed similarity according to fatty asit methyl ester analaysis. By using specific
primers, 28 isolates formed 650 bp repeatable band so identified as Pseudomonas syringae
pv. morsprunorum, 32 isolates formed 752 bp repeatable band so identified as Pseudomonas
syringae pv. syringae.

Keywords: Cerasus avium, Pseudomonas syringae pv. syringae, Pseudomonas syringae pv.
morsprunorum, cfl, syrB

0z

Kiraz (Prunus avium L.) Tekirdag’da yetistirilen 6nemli bir meyve tiiriidiir. Kirazda verim
ve kaliteyi diisiiren, agaglar1 kurutan bakteriyel kanser hastaligi etmen(ler)i bu ¢alisma ile
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Sorumlu yazar (Corresponding author) e-mail: mmirik@nku.edu.tr
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arastinlmistir. Tekirdag ili kiraz bahgelerinde 2012-2013 yillarinda gerceklestirilen siirvey
arastirmalar: sonucu 150 hasta bitki 6rnegi belirti gosteren agaglardan toplanmustir. Tekirdag
ilinde surveye dahil edilen bahgelerin tiimiinde hastaligin goriildiigii hastalik oraninin %20-
57, hastalik siddetinin ise %20-85 oraninda oldugu tespit edilmistir. Laboratuvarda yapilan
izolasyon calismalar1 sonucu, bu 6rneklerden 60 adet Pseudomonas syringae izolat1 elde
edilmistir. Yapilan LOPAT testleri sonucunda izolatlar oksidaz, pektolitik aktivite, arginin
dehidrolaz negatif, tiitiinde asir1 duyarlilik ve levan pozitif olarak degerlendirilmistir. Test
edilen izolatlarin GATTa 6zellikleri, Pseudomonas syringae pv. syringae olarak tanilanan 32
izolat i¢in (+ +- -) olarak kaydedilirken Pseudomonas syringae pv. morsprunorum olarak
tanilanan 28 izolat i¢in (- -+ +) olarak bulunmustur. Tesadiifen secilen izolatlar yag asidi
analizlerine gore %62-90 oraninda benzerlik gostermistir. Molekiiler testlerde kullanilan
spesifik primerler ile 28 adet izolat 650 bp tekrarlanabilir bant olugturarak P. syringae pv.
morsprunorum ve 32 adet izolat 752 bp tekrarlanabilir bant olusturmasi nedeniyle P. syringae
pv. syringae olarak tanilanmusgtir.

Anahtar kelimeler: Cerasus avium, Pseudomonas syringae pv. syringae, Pseudomonas
syringae pv. morsprunorum, cfl, syrB

GIiRiS

Elma, armut, ayva, erik, iiziim, incir gibi meyvecilik tariminda 6nem kazanmis olan
birgok meyve tiiriiniin yaninda kirazin da anavatan1 Tirkiye’dir. Tirkiye’nin
cografik 6zelliginden dolay1 her bolgesinde kiraz iretimi yapilmakta ve iiriiniin cogu
taze olarak tiiketilmektedir (Burak 2003).

Diinyanin cografik 6zelliklerinden dolayr kiraz tiretimi farkh bolgelerine yayilmis
durumdadir. Tirkiye kiraz yetistiriciliginde dretim bakimindan diinyada birinci
sirada yer almaktadir (Anonymous 2014). 11 bazinda kiraz iiretiminde ise Izmir,
Manisa ve Konya ilk siralarda bulunmaktadir. Tekirdag ilinde 2015 yilinda kiraz
tiretimi 2.308 ton olarak gergeklesmistir (Anonim 2016).

Pseudomonas syringae’nin neden oldugu bakteriyel kanser hastalig: diinyada kiraz
tretimi yapilan her yerde yaygin olarak goriilmekte ve kiraz tiretimini 6nemli dl¢iide
etkilemektedir. Pseudomonas syringae ilk olarak 1902 yilinda Van Hall tarafindan
leylak (Syringae vulgaris) bitkisinden izole edilmistir. Pseudomonas syringae
kompleks bir patojen olup Gardan et al. (1999) 56 farkli patojenik varyetenin
bulundugunu ve Kaluzna et al. (2012) ise etmenin yaklasik 64 patojenik varyetesinin
oldugunu bildirmistir. Hastaliga neden olan Pseudomonas syringae pv. syringae adli
bakteri genis bir konukcu dizisine sahiptir. Basta kiraz ve kayis1 olmak iizere 80
kadar meyve tiiriiniin yan1 sira pek ¢ok otsu bitki tiiriinde de hastalik yaparken,
Pseudomonas syringae pv. Morsprunorum kiraz, erik ve bademde bakteriyel kanser
hastaligina neden olmaktadir (Agrios 2005).

Hastalik etmeni agacin kok hari¢ biitiin toprak tistii aksamlarinda hastalik belirtisi
olustururken, hastahigin karakteristik belirtileri bitki cesidine, agacin yasina, bitki
dokusuna, patojen izolatina ve gevresel kosullara baglidir (Gasic et al. 2012).
Hastaligin karakteristik belirtileri ¢igek demeti yanikhg, siirgiinlerde geriye dogru
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olim, yaprak ve meyve lekeleri, odun dokularinda agik yaralar (kanser) ile birlikte
zamklanma ve genel olarak meyve miktarinda azalmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir
(Kennelly et al. 2007).

P. syringae pv. syringae iilkemizde; Antalya, Mersin ve Adana’da turuncgillerde
(Mirik ve ark. 2005), Erzurum ve ilgelerinde kayisi agaclarinda (Gérmez 2011), P.
syringae pv. morsprunorum ise Marmara ve Ege Bolgesinde kirazda, ayni1 zamanda
Ege Bolgesinde bademlerde goriilmektedir (Anonim 2008).

Pseudomonas syringae patojenik varyetelerinin tanilama c¢aligmalarinda, LOPAT
(Levan tipte koloni olusumu, Oksidaz reaksiyonu, Patateste pektolitik aktivite,
Arginin dehidrolaz aktivitesi, Tiitiinde asir1 duyarlilik reaksiyonu testi), GATTa
testleri (Gelatine hidrolizi, Aesculin hidrolizi, Tyrosin ve Tartaric asit aktivitesi),
karbon kaynaklarindan asit olusumu testi gibi klasik yontemlerin yani sira,
patojenisite ve patolojik temelli fitotoksinlerinin dikkate alindigi in vitro’da
syringomycin iretimi ve buz cekirdegi olusturma aktivitesinin (ice nucleation
activity, INA) saptanmasi gibi yontemler de kullanilmaktadir. Ayrica, molekiiler
yontemlerle de izolatlarin tanilar1 desteklenmektedir (Ertimurtas ve ark. 2014, Biilbiil
2014).

Bu caligma kapsaminda Tekirdag ilinde kiraz iiretim alanlarinda survey ¢aligsmalari
yuritilmiis ve hastalik stiphesiyle érnekler toplanmistir. Yapilan izolasyonlar
sonucu elde edilen izolatlardan tesadiifi olarak secilen 60 izolatin LOPAT, GATTa
testleri ve karbon kaynaklarindan asit olusumu gibi Klasik testler kullanilarak
Pseudomonas syringae oldugu belirlenmistir. Taniy1 desteklemek amaciyla tesadiifi
olarak secilen izolatlara yag asit analizi ve spesifik primer dizilimleri kullanilarak
yapilan molekiiler testler sonucunda izolatlar patojenik varyete diizeyinde P.
syringae pv. syringae ve P. syringae pv. morsprunorum olarak tanilanmustir.

MATERYAL VE METOT

Siirvey

Arazi ¢alismasi igin gidilecek bahgelerdeki agaglar Lazarov (1961)’un metoduna
gore incelenmistir. Tekirdag’in Barbaros, Canak¢i, Karahisarli, Kumbag,
Marmaraereglisi, Merkez, Mermer, Naip ve Yenigiftlik ilgelerinden P. syringae pv.
syringae ve P. syringae pv. morspurunorum hastalik siiphesiyle O6rnekler
toplanmigtir. Survey yapilan boélgelerdeki bahge sayisina, hastalikli bahge sayisi
oranlanarak hastaligin yoredeki yayginligi hesaplanmistir. Ayrica her kiraz bahgesi,
capraz olarak gezilmis, hastalikli ve saglikli agaglarin sayilari belirlenerek basit
ortalama metoduna gore bahgelerdeki hastalik %’si hesaplanarak hastaligin
bahcedeki yayginlig: tespit edilmistir.

Hasta bitki materyalinin toplanmasi ve muhafazasi

Inceleme yapilan bahgelerde karakteristik olarak bakteriyel kanser belirtilerini
gosteren agaclarin dal ve siirgiinleri, belirtilerin bittigi kahverengi dokunun yaklagsik
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15 cm altindan kesilmis etiketli polietilen torbalara konularak paketlenmis ve
torbalarin agizlar1 kapatilarak serin yerde muhafaza edilmislerdir. Kesim
islemlerinde kullanilan makaslar her defasinda %1°lik NaOCl veya %70’lik etil alkol
ile dezenfekte edilmistir. Ornekler kullamlincaya kadar +4°C’de buzdolabinda
saklanmustir.

Bakteriyel kanser etmeninin izolasyonu

Bakteriyel kanser belirtisi gosteren drneklerin hastalikli ve saglikli doku kisimlarini
iceren 0.5 cm’lik bitki pargalar1 %70’lik etil alkol veya %1°lik NaOCl ile ylizeyden
dezenfekte edilmistir. Parcalar steril havanda %0.85 NaCl iceren saline buffer da
homojenize edilmistir. Elde edilen ekstraktan bir 6ze dolusu alinarak King B (20 g
Proteose peptone, 1.5 g K;HPO..3H,0, 1.5 g MgS0O4.7H,0, 10 ml Glyserol, 15 g
Agar, 1000 ml Saf su, pH= 7.2) (King et al. 1954) besi yeri i¢eren petrilere ¢izgi
ekimiyle ¢izilmigtir. Petriler 25°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Geligen krem renkli
koloniler saflastirilmis ve gelecekteki calismalarda kullanilmak tizere egik olarak
hazirlanmig YDC ortaminda +4°C’de buzdolabinda saklanmistir (Lelliott and Stead
1987).

Patojenisite testinde kullanilan bakteri popiilasyonunun hesaplanmasi

King B besi yerinde gelistirilen 24-48 saatlik bdlge izolatlar1 ve referans kiiltiir
spektrofotometrede 600 nm 0.1 absorbans degerine ayarlanarak siispansiyonlar
hazirlanmigtir. Elde edilen siispansiyonlardan 1 ml alinarak igerisinde 9 ml steril su
bulunan tiiplerde 7 kez seri sulandirmalar yapilmistir. Her bir sulandirmada
igerisinde King B besi yeri bulunan petrilere 100 ul siispansiyon koyulmus ve bir
baget yardimu ile besi yeri lizerine yayilmustir. Her seyreltmeden i¢ tekerriir olacak
sekilde petrilere yayilmigtir. 25°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra petrilerde gelisen
koloniler sayilarak ml’deki bakteri hiicre sayisi (koloni sayist x drnegin seyreltme
serisi x 10) hesaplanmistir (Klement et al. 1990).

Patojenisite testi

Lelliott and Stead (1987)’e gore hastalikli kiraz dokularindan izole edilen bakteri
izolatlarinin patojenitesi yapilmustir. Patojenite testlerinde 108 hiicre/ml inokulum
yogunlugu kullanilmistir. Ziraat 900 ¢esidinin dikili oldugu boélgelerden ¢igek
demetleri alinarak patojenisite testlerinde kullanilmistir. Patojenisite testlerinde
pozitif kontrol olarak P. syringae pv. syringae referans kiiltiirli, negatif kontrol
olarak ise steril su kullanilmustir.

Cicek demetlerine piiskiirtme: Saglikli kiraz agaclarindan 20-25 cm
uzunlugundaki heniiz agilmamis ¢icek demetleri su iceren erlenlere konulmustur.
Hazirlanan bakteri siispansiyonu bir el piilverizatorii yardimiyla ¢icek demetlerine 1
ml olacak sekilde ptiskiirtiilmiistiir. Yiiksek nem saglamak amaciyla 24 saat siireyle
1slak polietilen torba icerisinde tutulmustur. Inokulasyondan bir giin sonra bitkiler
nem ¢emberinden alimustir. Inokulasyondan sonra 25 °C ve 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik kosullara sahip iklim odalarina koyularak hastalik belirtisinin ortaya
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cikmasi igin beklenmistir. Inokulasyondan 8-10 giin sonra izolatlarin patojen olup
olmadigimi belirlemek igin ¢icekteki tipik leke olusumuna gore hastalik var/yok
olarak degerlendirilmistir.

Re-izolasyon

Inokulasyon yapilan agilmamus ¢igek demetlerinde meydana gelen kahverengilikler
ve kurumalar incelemeye alinmistir. Ornekler kiigiik pargalara ayrilmis ve %70 etil
alkol ile yiizeyden dezenfeksiyon edilmistir. Porselen havan igerisine konulan
orneklere 2 ml steril saline buffer eklenerek siispansiyonlar hazirlanmistir.
Bakterinin saline buffer siispansiyonuna gegmesi saglamak i¢in havanlar 15-20
dakika bekletilmistir. Bekleme sonunda icerisinde King B besiyeri bulunan petrilere
lic ¢cizgi yontemine gore gizimler yapilmustir (Janse 2006). izolasyon petrileri 25
°C’de 48 saat siireyle inkubasyona birakilmistir. King B agar besi yerinde kiigiik
yuvarlak ve kabarik tipte olmayan krem renginde gelisen koloniler saflastirilmistir.
Belirti veren bitkilerden elde edilen re-izolatlar cam tiiplerde egik olarak hazirlanmig
Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA) besi yerine ¢izimleri yapilarak
tan1 ¢calismalar1 yapilmak {izere buzdolabinda saklanmustir.

Bakteri izolatlarinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testlerle tanisi

Yizelli hasta bitkiden izole edilen 400 izolat i¢cinden segilen 60 adet re-izolat ile tani
calismalar1 yapilmistir. Lelliott and Stead (1987) ile Schaad et al. (2001)’e gore
geleneksel yontemlerle tanis1 yapilmistir. KOH ile gram reaksiyonu ve LOPAT (L:
levan olusumu, O: oksidaz testi, P: patateste pektolitik aktivite, A: arginin
dehidrolaz aktivitesi, T: tiitinde asirt duyarlilik reaksiyonu) ve GATTa (G: Jelatin
hidrolizi, A: Esculin hidrolizi, T: Tyrosine kullanma, Ta: Tartarik asidi kullanma)
testlerinin sonucuna gore izolatlarin tanilar yapilmistir. Calismada P. syringae
pv. syringae’nin referans kiiltirii ile her bir test igin pozitif ve negatif sonug veren
referans bakteri kiiltiirleri kullanilmastir.

Bakteri izolatlarinin PCR testi ile tams:

Tekirdag ilinden elde edilen 60 adet izolatin PCR ile tanis1 yapilmustir. izolatlar
nutrient broth sivi besi yerinde gelistirilmis ve De Boer and Ward (1995)’e gore
saflastirilmis  genomik DNA’lar PCR caligmalarinda kullanilmistir. PCR
caligmalarinda syrB gen primer B1 (5’-CTTTCCGTGGTCTTGAGG-3") ve syrB
gen primer B2 (5’-TCGATTTTGCCGTGATGAGTC-3’) (Bereswill 1992) ile cfl
gen primer CFLF (5’-GGCGCTCCCTCGACTT-3’) ve cfl gen primer CFLR (5°-
GGTATTGGCGGGGGTGC-3’) (Abbasi et al. 2013) primer setleri kullanilmastir.
Caligma reaksiyon tiipine 12.5 pl PCR master mix, 2.0 ul 20 pmole primer 1 ve
primer 2, 6.5 ul HyO, 2.0 pul g-DNA igeren 25 pl hacmindeki karigimin
kullanilmasiyla gergeklestirilmistir. B1 ve B2 primerlerinin PCR iglemi igin
kullanilan program; ilk denatiirasyon 94°C’de 4 dk., 35 dongii 94°C’de 1 dk.,
60°C’de 1.5 dk., 72°C’de 1.5 dk., final extension 72°C’de 10 dk. olarak PCR
cihazina programlanmistir. CFLF ve CFLR primerlerinin PCR islemi i¢in kullanilan
programu ise ilk denatiirasyon 93°C’de 4 dk., 37 déngii 93°C’de 1 dk., 52°C’de 2

389



Tekirdag ilinde kirazda Bakteriyel kanser hastaligina neden olan hastalik etmenlerinin karakterizasyonu

dk., 72°C’de 1.5 dk., final extension 72°C’de 10 dk. olarak PCR cihazina
programlanmistir. Elde edilen bakteri DNA’sinin ve PCR firiinlerinin agaroz jel
elektroforezine yonelik calismalar Sambrook et al. (1989)’a gore yapilmistir. Bunun
icin 0.9 g agarose 90 ml 1 X TAE tamponuna konularak mikrodalga firinda
eriyinceye kadar kaynatilmistir. Yaklasik 50°C’ye kadar sogutulan soliisyon,
taraklar yerlestirilen jel tepsisine dokiilmiistiir. Agaroz jelin donmasindan sonra jel
tanki igerisine jeli ortiinceye kadar 1 X TAE buffer konmustur. Ornek koymak icin
kullanilan tarak dikkatlice ¢ekilip ¢ikartilmis, jel gukurlarina 3 pl loading buffer ve
12 pl PCR frini karisimi bir mikropipet yardimi ile dikkatlice verilmistir.
Molekiiler agirlik isaretleyici (Marker) olarak 100 bp DNA isaretleyici
kullanilmigtir. PCR iiriinleri 100 V elektrik akimiyla yaklasik 1 saat siire ile
yiirtitilmistiir. Bantlarin goriilmesi i¢in ethidium bromiir ile 10 dk. boyama yapilmis
ve 15 dk. saf su ile jel yikandiktan sonra transilliiminatérde bantlar incelenmistir.

Bakteri izolatlarinin yag asit profillerine gore tanisi

Calismanin bu kismi1 Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiinde (Hatay) Prof. Dr. Soner SOYLU tarafindan yapilmistir. Bakteri
hiicresinden yag asitleri izolasyonu asagida belirtildigi iizere De Boer and Sasser
(1986)’in yontemine gore yapilmistir. On bes adet Tekirdag ili izolatinin tanisinda
Mikrobiyal Identifikasyon Sisteminin (MIS) bilgisayar paket programi kullanilip
(Sherlock MIS version 4.5 Microbial ID. Inc. Newark, Delaware) izolatlarin igerdigi
yag asit tiirleri ve ylizde oranlari karsilastirilarak tani yapilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Hastalik etmeninin izolasyonu

Tekirdag cevresinde bakteriyel kanser belirtisi gosteren 150 adet bitki 6rneginden
hastalikli ve saglikli doku kisimlarini iceren 1-2 mm’lik parcalardan King B besi
yerine yapilan izolasyonlarda 2-3 giin iginde krem-beyaz renkte kolonilerden 400
adet bakteri izolat1 elde edilmis ve tan1 testleri yapilmak igin tesadiifi olarak 60 adet
izolat kullanilmistir. Bu izolatlar YDCA besi yerine ¢izimleri yapilarak tan
calismalar1 yapilmak tizere buzdolabinda saklanmstir.

Patojenisite testinde kullanilan bakteri popiilasyonunun hesaplanmasi

King B besi yerinde gelistirilen 48 saatlik izolatlar spektrofotometrede 600 nm 0.1
absorbans degerine ayarlanarak siispansiyonlar hazirlanmig ve yapilan seyreltme
serilerinden besi yerinde gelisen koloniler sayilarak ml’deki bakteri poptilasyonu 7
X 108 hiicre/ml yogunlugunda oldugu hesaplanmustir (Klement et al. 1990, Biilbiil
2014).

Patojenisite testi
Secilen 60 adet bolge izolat1 ve referans kiiltiir ile yapilan patojenisite testlerinde
tiim izolatlar inokulasyondan sonra 8-10 giin igerisinde kiraz ¢i¢ek yanikligina neden
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olmustur. Siirgiin demetlerinde yapilan inokulasyonlar sonucunda 10-15 giin
icerisinde siirgiin yapraklarinda kahverengilesme, ige dogru kivrilma ve yaniklik
belirtileri ortaya ¢ikmistir. Negatif kontrol olarak kullanilan steril su ile yapilan
cicek inokulasyonlarinda ise herhangi bir belirti gézlenmemistir.

Bakteri izolatlarinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testlerle tanisi

Hastalik belirtisi gosteren kiraz bahgelerinden izole edilen 60 adet bolge izolat1 ve
bir referans izolat olmak iizere 61 adet re-izolatla yapilan tan1 ¢alismalar: sonucunda
tiim izolatlarin koloni morfolojilerinin benzer oldugu saptanmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bakteri izolatlarinin test sonuglar:

¢ Gram PCR Tam
Izolat Ada Reaksiyon FILIO|P|A|T|G|A|T| Ta ol | syrB |Sonucu
Naip 1/1 - + 4+ - -] -+ +]|+]- - - + |Pss
Naip 1/2 - + 4+ - -] -+ +]|+]- - - + |Pss
Naip 1/3 - + 4] - - -+ +]+] - - - +  |pss
Naip 1/4 - + 4] - - -+ +]+] - - - +  |pss
Naip 2/1 - + 4] - - -+ +]+] - - - +  |pss
Naip 2/2 - + 4] - - -+ +]+] - - - +  |pss
Naip 2/3 - + 4] - - -+ +]+] - - - +  |pss
Naip 2/4 - + 4] - - -+ +]+] - - - +  |pss
Naip 2/5 - + 4] - - -+ +]+] - - - +  |pss
Naip 3/1 - S I T N I T e e + - |Psm
Naip 3/2 - S I T N I T e e + - |Psm
Naip 3/3 - S I T N I T e e + - |Psm
Naip 4/1 - O I I I B A N S + - |Psm
Naip 4/2 - O I I I B A N S + - |Psm
Naip 5/1 - I T IR I 2O I I PR S + - |Psm
Naip 5/2 - I T IR I 2O I I PR S + - |Psm
Naip 6/1 - I T IR I 2O I I PR S + - |Psm
Naip 6/2 - I T IR I 2O I I PR S + - |Psm
Naip 6/3 - + |+ - -|-|+|+]|+]- - - +  |Pss
Mermer 1/1 - + |+ - -] -[+[+]|+ - - + |Pss
Mermer1/2 - + |+ - |- -[+[+]+]- - - + |Pss
Mermer 1/3 - + |+ - |- -[+[+]+]- - - + |Pss
Mermer 1/4 - + - -|-|-|+|+]|+]- - - +  |Pss
Mermer 1/5 - + |- - -] -+|+]|+]- - - + |Pss
Merkez 1/1 - SO I R IR R I R I B + - |Psm
Merkez 1/2 - SO I R IR R I R I B + - |Psm
Merkez 2/1 - SO I R IR R I R I B + - |Psm
Merkez 2/2 - SO I R IR R I R I B + - |Psm
Merkez 2/3 - SO I R IR R I R I B + - |Psm
Kumbag 1/1 - S I T R I I I I B + - |Psm
Kumbag 1/2 - S I T R I I I I B + - |Psm
Kumbag 2/1 - S I T R I I I I B + - |Psm
Kumbag 3/1 - S I T R I I I I B + - |Psm
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Cizelge 1. Bakteri izolatlarinin test sonuglari (devami)

izolat Adi Gram | o) Io|pla|T|c|A|T| Ta PSR _| Tam
Reaksiyon cfl | syrB |Sonucu
Kumbag 3/2 - B I T I [ I R IR R + = Ipsm
Karahisarl: 1/1 - -+ - - -+ -] -]+ + - |Psm
Karahisarl: 1/2 - -+ - - -+ -] -]+ + - |Psm
Karahisarl1 1/3 - S I N e S B e e I + - |Psm
Canake1 1/1 - O I I R I e e R + - |Psm
Canakg1 1/2 - I N I T N I i + - |Psm
Barbaros 1/1 - -+ - - -+ -] -]+ + - |Psm
Barbaros 1/2 - + |+ - -] -[+[+]|+]- - - + |Pss
Barbaros 1/3 - + |+ - -] -[+]+]+ - - + |Pss
Barbaros 1/4 - + |+ - -] -[+[+]|+]- - - + |Pss
Barbaros 1/5 - + |+ - -] -[+[+]|+]- - - + |Pss
Barbaros 2/1 - |- - -] -] - - + |Pss
Barbaros 2/2 - + |+ - -] -+ +]|+]- - - + |pss
Barbaros 2/3 - |+ - - -+ F] -] - - + |Pss
Barbaros 3/1 - + |+ - -] -+ +|+] - - - + |pss
Barbaros 3/2 - + |+ - -] -+ +|+] - - - +  |Pss
Barbaros 3/3 - + |+ - -] -+ +]|+]- - - +  |pss
Barbaros 3/4 - + |+ - -] -+ + |+ - - + |Pss
Barbaros 3/5 - + |+ - -] -+ +]|+]- - - +  |pss
Kumbag 2/2 - SO I T IR R B S I B + - |Psm
Kumbag 2/3 - B I T N NS I IR I I S + - lPsm
Kumbag 2/4 - + 4 - - -+ -] -]+ + + - |Psm
M.ereglisi 1/1 - + |+ - -|-|+|+]|+]- - - + |Pss
M.ereglisi 1/2 - + [+ - - -]+|+]+ - - + |Pss
'Yenigiftlik 1/1 - + 4+ - - -] +|+|+] - - - + |Pss
'Yeniciftlik 1/2 - + [+ - - -]+|+|+] - - - + |Pss

F: Floresan pigmentasyon, L: Levan olusumu, O: Oksidaz reaksiyonu, P: Pektolitik aktivite, A: Arginin
dehidrolaz, T: Titiinde asirt duyarlilik reaksiyonu, G: Jelatin hidrolizi, A: Esculin hidrolizi, T: Tyrosine
kullanma, Ta: Tartarik asidi kullanma, Pss: Pseudomonas syringae pv. syringae , Psm: Pseudomonas
syringae pv. morsprunorum

Cizelge 1°de de goriildigii lizere tan1 caligmalari esnasinda yapilan LOPAT
karakterizasyonuna gore secilen izolatlarin tamami +,---,+ Ozellik gostererek
Pseudomonas syringae oldugu ortaya konulmustur. Bu test sonuglar1 Lelliott and
Stead (1987) ile Schaad et al. (2001) tarafindan da desteklenmektedir. Ayrica elde
edilen re-izolatlarin tanilarinin yapilmasinda GATTa testinin mutlaka yapilmasi
gerekmektedir. Re-izolatlar GATTa testi sonuglarina gore iki gruba ayrilmustir.
Birinci grup igerisinde yer alan 28 adet (Naip 3/1, Naip 3/2, Naip 3/3, Naip 4/1, Naip
4/2, Naip 5/1, Naip 5/2, Naip 6/1, Naip 6/2, Merkez 1/1, Merkez 1/2, Merkez 2/1,
Merkez 2/2, Merkez 2/3, Kumbag 1/1, Kumbag 1/2, Kumbag 2/1, Kumbag 3/1,
Kumbag 3/2, Karahisarli 1/1, Kirahisarli %, Karahisarli 1/3, Canake¢1 1/1, Canake1
1/2, Barbaros 1/1, Kumbag 2/2, Kumbag 2/3, Kumbag 2/4) izolat -, -, +, + sonug
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vermis ve bu sekilde reaksiyon verenler P. syringae pv. morspurunorum olarak
tanilanmustir. Geriye kalan 32 adet (Naip 1/1, Naip 1/2, Naip 1/3, Naip 1/4, Naip 2/1,
Naip 2/2, Naip 2/3, Naip 2/4, Naip 2/5, Naip 6/3, Mermer 1/1, Mermer 1/2, Mermer
1/3, Mermer 1/4, Mermer 1/5, Barbaros 1/2, Barbaros 1/3, Barbaros 1/4, Barbaros
1/5, Barbaros 2/1, Barbaros 2/2, Barbaros 2/3, Barbaros 3/1, Barbaros 3/2, Barbaros
3/3, Barbaros 3/4, Barbaros 3/5, Marmaaraereglisi 1/1, Marmaraereglisi 1/2,
Yenigiftlik 1/1, Yenigiftlik 1/2, Yenigiftlik 2/1) izolat ise GATTa sonuglar1 +, +, -, -
olarak belirlenmis ve P. syringae pv. syringae olarak tanilanmistir. Benzer olarak
Ivanovic et al. (2009), Kaluzna et al. (2010), Gavrilovic et al. (2012) ve Ertimurtag
ve ark. (2014) gibi bir¢ok arastirici da izolatlar arasindaki farklarin ortaya konmasi
ve tanilanmasi ¢aligmalarinda GATTa testinin kullanilmasimin uygun olacagim
belirtmisler ve elde ettigimiz sonuglar bu arastirmacilarin ¢alismalart ile paralellik
gostermektedir.

Bakteri izolatlarinin PCR ve yag asit metil ester testleriyle tansi

DNA izolasyonu isleminden sonra elde edilen genomik DNA’lar %1°lik agaroz jele
verildiginde bantlarin olusmasina gore degerlendirilmistir. Saflastirilan genomik
DNA’lar ile B1-B2 primerleri kullanilarak yapilan PCR testlerinde Cizelge 1’de de
goriildiigi tizere 32 re-izolatin (Naip 1/1, Naip 1/2, Naip 1/3, Naip 1/4, Naip 2/1,
Naip 2/2, Naip 2/3, Naip 2/4, Naip 2/5, Naip 6/3, Mermer 1/1, Mermer 1/2, Mermer
1/3, Mermer 1/4, Mermer 1/5, Barbaros 1/2, Barbaros 1/3, Barbaros 1/4, Barbaros
1/5, Barbaros 2/1, Barbaros 2/2, Barbaros 2/3, Barbaros 3/1, Barbaros 3/2, Barbaros
3/3, Barbaros 3/4, Barbaros 3/5, Marmaaraereglisi 1/1, Marmaraereglisi 1/2,
Yenigiftlik 1/1, Yenigiftlik 1/2, Yeni¢iftlik 2/1) %1 agaroz jel iizerinde 752 bp baz
uzunlugunda olusturarak P. syringae pv. syringae olarak tanimlanmistir. CFLF-
CFLR primerleri ile yapilan PCR ¢alismasinda ise re-izolatlarin 28 adedi (Naip 3/1,
Naip 3/2, Naip 3/3, Naip 4/1, Naip 4/2, Naip 5/1, Naip 5/2, Naip 6/1, Naip 6/2,
Merkez 1/1, Merkez 1/2, Merkez 2/1, Merkez 2/2, Merkez 2/3, Kumbag 1/1,
Kumbag 1/2, Kumbag 2/1, Kumbag 3/1, Kumbag 3/2, Karahisarli 1/1, Kirahisarli
1/2, Karahisarli 1/3, Canakg1 1/1, Canake1 1/2, Barbaros 1/1, Kumbag 2/2, Kumbag
2/3, Kumbag 2/4) %1 agaroz jel tizerinde 650 bp baz uzunlugunda olusturarak P.
syringae pv. morsprunorum olarak tanimlanmistir. Klasik testler sonucu elde edilen
bulgularla PCR sonucu elde edilen tani sonuglar birbiri ile benzerlik gostermektedir.
Caligmalarda elde ettigimiz gerek tan1 ve gerekse karakterizasyon bulgularimiz
Abbasi et al. (2013), Albelleria et al. (2014) ve Biilbiil (2014) gibi arastiricilarin
sonuclarini desteklemektedir. Sekiz adet bolge izolati ile yapilan tiim hiicre yag asit
analizlerine gore izolatlarin %62-90 arasinda degisen oranlarda P. syringae pv
syringae olduklar1 belirlenmistir. Marmara bolgesinde kirazlarda bakteriyel kanser
hastaligina neden olan P. syringae izolatlarindan 36 adet farkli yag asidi elde
edilmistir. izole edilen yag asitleri Cizelge 2’de de goriildiigii gibi doymus (10:0,
11:0, 12:0, 13:0, 14:0, 16:0, 17:0, 18:0, ve 19:0), doymamis (16:1 w5c, 17:0 w8c,
18:1 whc, 18:1 w7c 11-methyl20:1 w7c ve 20:4 w6, 9, 12, 15¢), hidroxy asit (10:
20H, 10:0 30H, 11:0 20H, 11:0 30H, 12:0 20H, 12:0 30H ve 15:0 20H), methyl
branched (11:0 ISO 30H, 13:0 ISO, 16:0 1SO, 17:0 I1SO, 17:0 ANTEISO ve 18:0
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ISO), cyclopropane (17:0 CYCLO ve 19:0 CYCLO wa8c) 6 tane Sum in features (2,
3,5,6,7,8) olmak iizere 6 grup oldugu belirlenmistir. Genelde izolatlarin yag asidi
¢esidi ve miktar1 ac¢isindan biiyiik benzerlikte oldugu goriilmektedir. 10:012:0, 12:0
20H, 12:0 30H, 14:0, 16:0, 16:0 1SO, 16:1 w5c, 17:0, 17:0 ISO, 17:0 CYCLO, 17:0
w8c, 18:1 w5cSum in Feature 3 (16:1 w7¢/16:1 w6c) yag asitlerinin tiim izolatlarda
bulundugu belirlenmistir. Diger yag asitleri agisindan degisen oranlarda farkliliklar

elde edilmistir.

Cizelge 2. Tekirdag ili kiraz izolatlarindan elde edilen yag asidi kompozisyonu

Yag Asidi Dagihm Arahgi Ortalama Standart Sapma
10:0 0.13-0.17 0.15 0,01
10:0 20H 0.06-2.72 0.45 1.00
10:0 30H 2.62-3.21 2.80 0.19
11:.0 0.05-0.06 0.06 0.01
11:0 20H 0.06-0.09 0.08 0.01
11:0 ISO 30H 0.06-0.19 0.10 0.05
11:0 30H 0,11-0,19 0,16 0,03
12:0 4,91-6,09 5,27 0,35
12:0 20H 2,93-3,46 3,10 0,17
12:0 30H 4,61-5,62 4,90 0,32
13:.0 0,09-0,13 0,11 0,01
13:0 ISO 0,04-0,12 0,07 0,03
14:.0 0,23-0,30 0,27 0,02
15:0 20H 0,07 - -
16:0 21,90-25,42 23,33 1,12
16:0 1ISO 0,10-0,21 0,16 0,04
16:1 whc 0,09-0,10 0,09 0,00
17:.0 0,36-0,50 0,43 0,05
17:01SO 0,16-0,82 0,45 0,29
17:0 ANTEISO 0,16-0,23 0,17 0,06
17:.0 CYCLO 2,08-3,14 2,56 0,38
17:0 w8c 0,19-0,24 0,22 0,02
18:0 0,61-1,23 0,97 0,20
18:0 ISO 0,06-0,10 0,08 0,02
18:1 whc 0,08-0,10 0,09 0,01
18:1 w7c 11-Methyl 0,18-0,59 0,32 0,14
19:0 0,05-0,07 0,06 0,01
19:0 CYCLO w8c 0,11-0,16 0,13 0,02
20:1 w7c 0,06-0,10 0,08 0,02
20:4 w6, 9, 12, 15¢ 0,06-0,09 0,07 0,01
Sum In Feature 2 0,05 - -
Sum In Feature 3 32,81-36,75 34,49 1,19
Sum In Feature 5 0,04-0,07 0,06 0,01
Sum In Feature 6 0,04-0,04 0,04 0,00
Sum In Feature 7 1,02-1,53 1,23 0,16
Sum In Feature 8 15,34-19,85 18,22 1,46

Summed Feature 2

12:0 ALDEHYDE/unknwn 10.9525

Summed Feature 3

16:1 w7¢/16:1 wbc

Summed Feature 5

18:0 ANTE/18:2 w6,9¢c

Summed Feature 6

19:1 wl11c/19:1 w9c

Summed Feature 7

19:1 w7¢/19:1 wéc/19:1 19¢cy

Summed Feature 8

18:1 w7c
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Bu calisma kapsaminda Tekirdag ilinde kiraz tretiminin yapildigi Naip, Merkez,
Mermer, Marmaraereglisi, Yeniciftlik Kumbag, Karahisarli, Canakci, Barbaros
yorelerinde 23 adet kiraz alami ziyaret edilmis ve 150 adet agagtan hastalik
stiphesiyle 6rnek toplanmigtir. Yapilan izolasyonlar sonucu 400 adet bakteri izolati
elde edilmistir. Elde edilen izolatlarin Pseudomonas syringae oldugu LOPAT,
patojenite, GATTa testleri gibi klasik tan1 testleri yapilarak belirlenmistir.

izolatlarn patojenik varyete diizeyinde tanis1 syrB ve cfl genlerine gore dizayn edilen
primerler (B1, B2, CFLF, CFLR) kullanilarak desteklenmistir. Yapilan tani
calismalar1 sonucunda patojenin PCR ile tanilanmasinda syrB ve cfl genleri
kullanilarak 60 izolatin 32 tanesi P. syringae pv syringae, 28 tanesi ise P. syringae
pv. morsprunorum olarak belirlenmistir.

Biilbiil (2014), Tekirdag ili bahgelerinde yaptig1 siirveyler sonucunda bakteriyel
kanser hastaliginin bahgelerde yayginligini %100, hastalik bulunma oranini %17.4-
57.1, hastalik siddetini ise %28.5-50.7 arasinda degisen oranlarda belirlemistir.
Bolge icin onemli bir hastalik olan bakteriyel kanserin yapilan calismada da
bahgelerde 6nemli kayiplara neden oldugu goriilmiistiir.

Kiraz bahgelerinde yapilan siirveylerde, budanan hastalikli dallarin bahge igerisinde
birakildigi goriilmiistlir. Bahgedeki hastalikli dallarin etmenin bir sonraki déneme
tasinmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Yapilan siirvey sonucu elde edilen
izolatlarin gesitli testlerle tanis1 yapilmis ve bolgede hastaliga neden olan P. syringae
pv. syringae ve P. syringae pv. morsprunorum patojenik varyetelerinin varligi tespit
edilmisgtir.

Hastalikla miicadele igin Tekirdag ilinde kiraz tiretim alanlarinda hastalikli agaglar
yok edilerek inokulum kaynaklari ortadan kaldirilmalidir. Yeni bahge tesisi
esnasinda hastaligin bulunma bolgeleri gz 6niine alinarak yer se¢imi yapilmalidir.
Cevredeki inokulum kaynaklar: yok edilmeden yeni bahge tesisine gidilmemelidir.
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Stemphylium vesicarium (Wallr.) Simmons as fungal
pathogen of false helleborine (Veratrum album L.) and it’s
potential as biocontrol agent?

Unal ASAV? izzet KADIOGLU? Yusuf YANAR

0z

Veratrum album L. (Adi ¢opleme) Uzerinde Bulunan Stemphylium vesicarium
(Wallr.) Simmons’un Biyolojik Miicadele Potansiyelinin Belirlenmesi

Bu ¢aligma Veratrum album L. (Adi ¢opleme)’un biyolojik miicadelesinde Stemphylium
vesicarium (Wallr.) Simmons’un etkinligini belirlemek icin yapilmustir. Trabzon ili mera
alanlarinda 2009 ve 2010 yillarinda yapilan siirvey ¢aligmalarinda V. album’un yapraklarinda
hastalik belirtileri gozlemlenmistir. Hastalikli bitki kisimlarindan yapilan izolasyon
sonucunda hastalik etmeninin S. vesicarium oldugu tespit edilmistir. S. vesicarium’un
biyolojik miicadele potansiyelinin belirlenmesi i¢in konukguya Ozellesme testleri ve
biyolojik etkinlik c¢aligmalar1 yapilmistir. Biyolojik etkinlik c¢alismalarinda ise S.
vesicarium’un 5x10° spor/mL konsantrasyonu V. album’a 3-4 yaprakli déneminde
uygulanmistir. Bir aylik inkubasyon siiresi sonunda S. vesicarium’un V. album iizerinde
%75,25 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, mikoherbisit Veratrum album, Stemphylium
vesicarium

ABSTRACT

This study was carried out to determine the efficacy of the Stemphylium vesicarium (Wallr.)
Simmons as a biological control agent on the Veratrum album L.(false helleborine). In the
survey study which is carried out on grasslands of Trabzon province in 2009-2010, symptoms
of a disease were observed on V. album leaves. As a result of the isolation from diseased
plant parts, S. vesicarium was identified. Host selectivity and biological efficiency tests were
performed to determine biological control potential of S. vesicarium on false hellebore. V.

! “Trabzon ili Mera Alanlarindaki Onemli Yabanci Ot Tiirlerinin Yaygmhg ile Bunlarin Uzerindeki
Fungal Etmenler Ve Etkinliklerinin Saptanmasi” isimli doktora tezinin bir boliimiidiir.
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album seedling with 3-4 leaves stage has been sprayed with S. vesicarium 5x10° spores/mL.
Effectiveness of S. vesicarium on V. album at the end of one-month incubation period was
75.25%.

Keywords: Biological control, mycoherbicide, Stemphylium vesicarium, Veratrum album
INTRODUCTION

Veratrum album L. (Melanthiaceae) known as false or white hellebore is perrenial
noxious weeds of pasturelands of the world. It can be propagated via seed or
rhizoms. The species is distributed over the entire Northern Hemisphere and its
origin is Europe. It can commonly found open areas in forest and alpine meadows.
V. album is an important weed on grazed montane grasslands. These species, which
exhibits acute toxicity to mammals, may reach high densities (more than 10
plants/m?) and displace fodder plants (Spiegelberger et al. 2006). In Turkey, V.
album is an invasive and poisinous plant distributed especially in pasturelands of
Trabzon and the rest of the Black Sea region (Asav et al. 2014).

Mechanical, culturel, physical and chemical weed control methods used in
pasturelands are either not effective, costly or too labour intensive. Furthermore,
grazing can only be implemented as a management technique when the weed species
is non-toxic to the grazing animal. Numerous publications have focused on the
chemical and mechanical control of V. album (Dorée 1988, Milevoj 1988, Troxler
and Rouel 1987). However, broadcast application of herbicides on alpine pastures is
not allowed in most European countries, some countries allow treatment of
individual plants (e.g. Switzerland, Germany). Recently, efforts have been
undertaken to completely banned herbicides from alpine pastures. Therefore,
stakeholders are urged to develop new control concepts which are economically
affordable and highly selective. In pastures, generally only a single species may
cause a problem in a given location (Ammon and Miiller-Schérer 1999, Schroeder
1983). In order to protect the many desirable species in the pastures and their
biodiversity value, a highly specific control is required. Biological control, namely
the use of natural antagonists to reduce weed densities below an economical
threshold, may provide an appropriate strategy for management of the most
problematic species. So that in recent years environmentaly friendly biological
control is being preferred instead of chemical control (Bora 2002, Delen and Tosun
1997, Schaftner et al. 2001, Yigit 1993).

Numerous pathogens have been isolated from Veratrum spp. in different parts of the
world. However, no information is available on their effect on Veratrum plants. Two
rust fungi have been isolated from V. album, Uromyces veratri (DC.) Schrét. and
Puccinia veratri Duby. While for both species the teliospores are exclusively
associated with Veratrum spp., they have a host switch during the aecial stage (U.
veratri: Adenostyles, Cacalia, Homogyne, Tussilago; P. veratri: Epilobium)
(Gdaumann 1959). Puccinia veratri especially may reach very high infestation levels
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under natural conditions. However, due to the cooler conditions at higher altitudes,
the epidemic spread of P. veratri is slow. It appears that natural infestation by P.
veratri during the second half of the growing season does not have a measurable
impact on resource acquisition by V. album, which is probably because the plant has
by then replenished the reserves used in shoot production (Schaffner 1994). Besides
the above-mentioned fungi, Mycocentrospora veratri (Peck) U. Braun
(Hyphomycetes) (Morgan-Jones and Phelps, 1995) causes necrotrophic leaf-spots.
Indeed, this is the most common and evident pathogen on V. album in Switzerland,
although its effects on the fitness of V. album are unknown.

This study was carried out to evaluate the effectiveness of S. vesicarium (Wallr.)
Simmons against V. album, important weed species of eastern black sea reagon
pasturelands and to determine its effects to other plant species which is the basic
philosophy of the biological control.

MATERIALS AND METHODS

Isolation and identification of Stemphylium vesicarium

A survey was performed at pasturelands of Trabzon in 2009—20010 and infected V.
album plants were collected and brought to the laboratory in paper bags. The infected
plant parts were surface sterilized in 1% sodium hypochlorite (v/v) for 120 s
followed by rinsing three times in steril distilled water before being placed directly
on to PDA (potato dexrose agar) agar plates. Plates were incubated at 25°C for 4-5
days. At the end of incubation period, mycelial disc 5 mm in diameter was transferred
on PDA plate to obtain pure culture. The stock cultures of the isolate were stored at
4 °C on PDA agar slopes. They were placed in tube culture under oil for long-term
storage. Causal organisms were identified by direct examination of conidiospores
and conidiospore characteristics (Ellis 1971).

Host specificity tests

Two different methods (whole plant and detached leaf tests) were used to determine
the host specificity of the pathogen. Host specificity trails were conducted in
Gaziosmanpasa University, Department of Plant Protection Laboratory and growth
chamber and the seed germination studies conducted in the greenhouse conditions.
List of plant species that were used in host specificity tests was given in Table 1.

Detached leaf tests

Leaves were excised from shoots of the pre-flowering stage of test plants. Three
replicates, comprising of three leaves each were tested. These were sprayed evenly
with the fungal inoculum using a hand-held, pump spray bottle and then placed in 9
cm petridishes using sterile forceps. Nine replicates of three leaves each were used
as control sets to compare the mycoherbicidal activity. The controls received only
steril distilled water (SDW) with 0.02% Tween 80. Treatments were carried out
within 15 min after detachment from the mother plant. All treatments were kept in a

401



Stemphylium vesicarium (Wallr.) Simmons as fungal pathogen of false helleborine (Veratrum album L.) and it’s
potential as biocontrol agent

growth chamber with controlled conditions of 26-28 °C; 90% relative humidity and
12 h (15000 Ix) illumination for a period of ten days. Leaves were rated as healthy
or infected.

Table 1. Plant species used in host specificity tests

Family Species Local name
Poaceae Agropyron cristatum (L.) Gaertn. Crested wheatgrass
Brassicaceae Brassica oleracea L. Cabbage

Poaceae Bromus inermis Leyss. Smooth brome
Cucurbitaceae Cucurbita moschata Duch Zucchini
Asteraceae Lactuca sativa L. Lettuce
Brassicaceae Lepidium sativum L. Cress

Poaceae Lolium perenne L. Englishgrass
Fabaceae Lotus corniculatus L. Bird's-foot-trefoil
Fabaceae Medicago sativa L. Clover

Fabaceae Phaseolus vulgaris L. Bean

Solanaceae Solanum melongena L. Eggplant
Fabaceae Trifolium pratense L. Red clover
Fabaceae Vicia sativa L. Common vetch
Poaceae Zeamays L. Corn

Whole plant bioassay

Stemphylium vesicarium isolate was grown on Potato Dextrose Agar (PDA) plates
at 25+2 °C for 20-25 days. Spores were harvested by flooding the plates with distilled
water and lightly scraping the surface. The resulting spore suspension was filtered
through four layers of cheesecloth and adjusted to the appropriate density (5x10°
spores/mL) using a haemocytometer.

Seeds of each plant species were sown in a steam-sterilized, peat moss. Pasture plant
seed was sown into the pots to a depth of 10 mm at the rate of 10 seeds per pot while
one crop plant seed was sown in each pot at the same depth. When plants reached
the 3 to 4 true leaf stage they were sprayed to run-off using a hand-held, pump spray
bottle. The seedlings were completely sprayed with a 5x10° spores/mL solution. All
treatments were kept in a growth chamber with controlled conditions of 26-28 °C;
90% relative humidity and 12 h (15000 Ix) illumination for a period of four weeks.
At the end of incubation period plant with no sypmtops was evaluated as healthy and
plant with symptoms was evaluated as infected.

Biological efficacy tests

For biological efficacy test, V. album seed was sown in 9x11 c¢m plastic pots filled
with 1:1:1 sand soil and cav manure (v/v). treatments were arranged in a completely
randomized design with 4 replications. The controls received only SDW and Tween
80 and Glyphosate-isopropyl-amin (600 mL/da) was used as herbicide control. Test
plants were sprayed evenly with the fungal inoculum using a hand-held, pump spray
bottle and then placed in a moist chamber as mentioned in whole plant test. Plants
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were covered with plastic bags and kept in controlled conditions as described
previously. After 24 h, the bags were removed and the plants were placed back in
the growth chamber. Plants were rated for disease severity Plant with 5-day interval
for one moth on a 11-point scale where;

0= No necraotic spot on leaves,
1= 5% of surface area of leaves was covered with necrotic spots

2= 10% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
3= 15% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
4= 20% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
5= 33% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
6= 46% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
7=60% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
8= 73% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
9= 86% of surface area of leaves was covered with necrotic spots
10= 100% of surface area of leaves was covered with necrotic spots (Falloon et
al.1995). In addition, fresh and dry weight of the plants in each treatment were taken.
The experiment was conducted 3 times.

Host specificity tests

RESULTS

Host specificity test results were given on Table 2. As it was seen on
Table 2, S. vesicarium caused disease on V. album but not on the other test plants.

Table 2. Stemphylium vesicarium host specificity tests

Disease symptom

Test Plants Local Names Family Whole Detached

plant test leaf test
Agropyron cristatum | Crested wheatgrass | Poaceae - -
Brassica oleracea Cabbage Brassicaceae - -
Bromus inermis Smooth brom Poaceae - -
Cucurbita moschata | Zucchini Cucurbitaceae - -
Lactuca sativa Lettuce Asteraceae - +
Lepidium sativum Cress Brassicaceae - -
Lolium perenne Englishgrass Poaceae - -
Lotus corniculatus Gazal horne Fabaceae - -
Medicago sativa Clover Fabaceae - -
Phaseolus vulgaris Bean Fabaceae - -
Solanum melongena | Eggplant Solanaceae - -
Trifolium pratense Red clover Fabaceae - -
Vicia sativa Common vetch Fabaceae - -
Zea mays Corn Poaceae - -
Veratrum album White hellobore Liliaceae + +

+ indicates presents of the symtom, - indicates no symptom
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On the other hand, the pathogen caused necrotic lesion on lettuce leaf besides V.
album leaf in detached leaf test. Both tests results confirmed that S. vesicarium
caused leaf spot disease on V. album.

Biological efficacy tests

Biological efficacy test results were given on Table 3. As it seen on Table 3, efficacy
of S. vesicarium and herbicide were 2.5% and 7.5% at the end of five days’
incubation period respectively. At the end of 25 day incubation period effects of
herbicide and S. vesicarium were 100% and 63.25% respectively. At the end of one-
month incubation period effect of the S. vesicarium on V. album reach to 75.25%. It
was observed that infected plants grown slower than the control plants. S. vesicarium
reduced the fresh and dry weight of the plant. The fresh and dry weights of the
infected plant were significantly lower than the control plants (Table 4).

Table 3. Biological efficacy of Stemphylium vesicarium on Veratrum album.

Incubation | Negative Effect of | Pozitive Control LSD
Period Control Stemphylium (Glyphosate-isopropyl- Values
(Day) (Distilled vesicarium (%) | amin) ( %)
water)
5 0,00b 2,50b 7,50a 4,08
10 0,00c 10,75b 18,75a 2,50
15 0,00c 27,50b 42,75a 12,74
20 0,00c 44,75h 76,25a 19,12
25 0,00c 63,25b 100,00a 12,43
30 0,00c 75,25h 100,00a 14,07
Table 4. Fresh and dry weights of the Veratrum album plants tested in biological efficacy
tests.
Treaatments Fresh weight (g) Dry weight (g)
Negative control (distilled water) 6,84a" 2,85a
Pozitif Kontrol (Herbicide) 3,12b 0,99b
Stemphylium vesicarium 4,15b 1,38b
LSD (p=0,05) 2,63 1,31

* Means followed by the same capital letter within columns indicate there is no significant difference
between treatments (p<0.05).

There was no significant difference between herbicide treatment and S. vesicarium
treatments based on the plants’ fresh and dry weights.

DISCUSSION

Despite the extensive studies have been conducted on biological weed control as
with diseases and pests. The number of commercialized bioherbicides are very
limited as compared with commercial herbicides. One of the most important reason
of this is forcing the mycoherbicides to compete with chemical herbicides in all
aspects which is impossible. Although mycoherbisides have following advantages;
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the lack of persistence in water and soil, application for effectiveness against weeds,
the possibility of second application depending on the weed output, to be specific
host is improved and does not harm the crops, they still can not taken place the
herbicide market as it should be.

S. vesicarium was seem a promising biocontrol agent for control of V. album with
75.25% efficacy. In both detached leaf and whole plant tests, S. vesicarium exhibited
host specificity except for lettuce. Previous studies, conducted on pathogenicities of
Uromyces veratri (DC.) Schrét., Puccinia veratri Duby and Cercosporella veratri
Peck on V.album in European and Canada, did not give any data about the efficacy
of the pathogens on V.album. (Gdumann, 1959; Conners, 1967). Also the study,
performed in Georgia for determination of pathogen microorganizms on V. album,
reported that 25 fungal species including Ascochyta veratri Cav., Cylindrosporium
veratrianum Sacc. & G. Winter, Fusoma veratri Allesch, Marssonina veratri Ellis
& Everh., Phyllosticta albina Bub., Phyllosticta melanoplaca and Septoria sp.
caused infection on V. album (Gvritishvili et al. 2006).

Although many studies have been conducted on biological control of weed as it seen
on plant diseases and pests in recent years, very few micoherbicides were
commercialized as it compared with synthetic herbicides. One of the most important
reasons this is forcing mycoherbicide to compete with chemical herbicides in all
aspects. Mycoherbicides are fungal plant pathogens that are applied as inundative
inoculum, as in standard herbicides, to control specific weeds. Even though in some
cases, mycoherbicides have proven to be as effective or more effective than chemical
herbicides still have not take part in the herbicide market (Daniel et al. 1973). At the
end of one-month incubation period, S. vesicarium caused 75.25% mortality to V.
album especially V. album is common weed species in pastures in Turkey. So that S.
vesicarium could be appropriate biocontrol agent of V. album. Invitro results of
present study looks promising. V. album can be controlled by chemical herbicides
when a short term solution is required to keep it at acceptable levels or to prevent it
invading new areas. For long term control, it is anticipated that biocontrol agents will
be integrated into management program.
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Serada domates yetistiriciliZinde Kok ur nematodu
(Meloidogyne spp.)’na kars1 toprak dezenfeksiyonu

Adem OZARSLANDAN!

ABSTRACT

Soil disinfestation against root knot nematodes on grown tomatoes in
greenhouses

This study was investigated to determine the effect of combined application of metam sodium
100 I/da and dazomet 40 kg/da with solarization against root-knot nematode in tomato. The
trials were carried out in three different greenhouses in Adanalioglu — Yenitagkent of Mersin
province in Turkey in 2014-2015. Dazomet was mixed into the soil and then beds were
prepared, and was covered with plastic. The plots were saturated with drip irrigation before
metam sodium was applied. Then, the fumigant of metam sodium was applied 2 days later
with 10 tons/da water. In 2014 July, the solarization treatment combined with dazomet and
metam sodium was effective against root-knot nematodes. The combined treatment of
solarization and two fumigants was detected without any symptoms while control treatment
showed 6.84 galling index in March 2015. The 40 kg/da dazomet and 100 I/da metam sodium
in combination with solarization had less than 2 galling index at the end of the production
season. While the control treatment showed mean galling index of 7.4, 7.9, and 7.6 at the
same study respectively. Results showed that soil solarization to the beds combined with
dazomet and metam sodium, resistant varieties are effective against root-knot nematodes in
tomato in integrated approach.

Keywords: Root knot nematode, management, solarization, fumigation
oz

Bu caligma, domatesde kok ur nematodlarina karsi solarizasyonun metam sodium 100 I/da
ve dazomet 40 kg/da dozu ile kombine uygulamalarin etkileri arastirilmistir. Denemeler
2014-2015 yillarinda Mersin ili Adanalioglu-Yenitaskent’de ii¢ farkli serada yiiriitiilmiistiir.
Dazomet topraga karistirildiktan sonra dikim sirtlar1 hazirlanmig ve plastik ortii kapatilmistir.
Metam sodium fumiganti topraga 2 giin sonra dekara 10 ton su ile uygulanmistir. Temmuz
2014°de yapilan solarizasyon uygulamasinin metam sodium ve dazomet kimyasallar ile
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kombinasyonunun kdk ur nematodlarina karsi etkili oldugu saptanmigtir. Solarizasyonun
dazomet ve metam sodium ilaglar ile kombinasyonunun Mart 2015°de bitki koklerindeki
urlanma oranlar1 0 iken, kontrol parsellerinde urlanma orami 6.84 olarak tespit edilmistir.
Solarizasyon ile dazomet 40 kg/da ve metam sodium 100 I/da ilaglarinin kombinasyonlarinda
bitkilerin sokiim doneminde koklerindeki urlanma oranlar1 2’ nin altinda saptanmistir. Fakat
uygulamanin yapilmadig1 kontrol parsellerinde ise urlanma orani sirasiyla 7.4, 7.9 ve 7.6
olarak tespit edilmistir. Sonug olarak domates yetistiriciliginde entegre miicadele igerisinde
dayanikli cesitler, toprak solarizasyonu ile fumigant kombinasyonlariin kok ur
nematodlarina kars1 etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Kok ur nematodu, miicadele, solarizasyon, fumigasyon
GIRIS

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae) diinya
genelinde cesitli {irtinlerin en O6nemli zararlilarindandir. Tirkiye’de de sebze
yetistirilen alanlarda yaygin ve ekonomik 6neme sahip kok-ur nematod tiirlerinin
Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) ve M
javanica (Treub) Chitwood oldugu bildirilmistir (Elekcioglu ve Uygun 1994,
Elekcioglu ve ark. 1994, Mennan ve Ecevit 1996, Kagkavalci ve Onciier 1999, Sogiit
ve Elekcioglu 2000, Ozarslandan ve Elekcioglu 2010). Diinya genelinde bitki
paraziti nematodlarin tarimsal lretimi %11 azalttigi (Agrios 2005), kok ur
nematodlarin  sebzelerde %50-80 oraninda {iriin kaybmma neden oldugu
bildirilmektedir (Siddigi 2000). Baska bir ¢alismada ise kok ur nematodlarinin diinya
genelinde domateslerde %42-54, patlicanlarda %30-60 oranlarinda verim kaybina
neden oldugu belirtilmistir (Netscher and Sikora 1990). Diinyada nematodlardan
kaynaklanan yillik verim kaybinin %12,3 oldugu diistiniilmekte olup, baz1 bitkilerde
%20’lere yaklastig1 ve sebzelerde ise bu oranin %80’ ulastigi (Sasser 1986, Sasser
and Freckman 1987) ve 5500’den fazla bitki tiirlinde beslendigi bildirilmektedir
(Trudgill and Blok 2001).

Seralarda toprak dezenfeksiyonu olarak kullanilan metotlardan biri solarizasyon
uygulamasidir. Tarimsal alanlarda toprak kokenli patojenlere karst 1970°1i yillarin
ortalarinda pratige aktarilmis olan solarizasyon uygulamasi ile ilgili ilk ¢aligmalar
Israil’de baslamustir (Katan et al. 1976). Metil bromiiriin 2015 yilinda tiim diinyada
toprak flimigant1 olarak kullaniminin yasaklanmasi sonrasinda solarizasyon
ekolojinin uygun oldugu alanlarda toprak kokenli patojenlere ve kok-ur
nematodlarina karsi miicadelede en popiiler yontemlerden biri olmustur.
Solarizasyonun etkinligi toprak tipine, toprak nemine, sicaklik, giin uzunlugu ve
giines 1s181n1n yogunluguna baglidir (Souza 1994, Coelho et al. 2001). Bitki paraziti
nematodlarin  solarizasyon uygulamasi ile 0-20 cm toprak derinliginde
popiilasyonunun %92-100 oraninda 6ldiigiinii, fakat nematod popiilasyonun 20
cm’den daha derinlerinde canli kalabildikleri bildirilmektedir (Ostrec and Grubisic
2003). Solarizasyonun etkili olamadigi toprak derinligindeki nematod
popiilasyonuna fumigant uygulamalar1 etkili olmaktadir. Solarizasyonun 20 cm
toprak derinligine, solarizasyon + fumigant uygulamasinin ise 35 cm toprak
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derinligine kadar olan nematod popiilasyonuna etkili oldugu, sadece solarizasyon
uygulandiginda 20 cm toprak derinliginin altindaki nematodlarin canli kalabildikleri
ve zamanla yukariya dogru hareket edip iiriinde ekonomik zarar olusturabildigi
bildirilmektedir (McSorley et al. 1999). Seralarda toprak dezenfeksiyonu olarak
sadece solarizasyonun yeterli olmadigi ve fumigantlarin azaltilan dozu ile
uygulamanin daha etkili oldugu 6nceki calismalarda da tespit edilmistir (Chellemi
and Olson 1994, Katan 1996, Fuentes et al. 1997, Coelho et al. 1999). Kok ur
nematodlarina karsi miicadelede etkinligin artirilmasi igin farkli miicadele
yontemlerinin entegre uygulamalarina yer verilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu
calismada kok ur nematodlarina kars1 miicadelede solarizasyon ile birlikte dazomet,
metam sodium fumigantlarinin azaltilan dozlar ve dayanikli gesit ile kombinasyonu
ile entegre miicadele ¢alismas1 yapilmstir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler, Mersin ili Yenitaskent ve Adanalioglu beldelerinde iiretici seralarinda
2014-2015 willarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme seralarmin kdk ur nematodu
(Meloidogyne incognita) ile bulasik oldugu bir 6nceki sezon sonunda belirlenmistir.
Onceki y1l vejetasyon sonunda seralarda domates bitki kokleri makroskopik olarak
incelenerek urlu kokler 0-10 (Zeck 1971) skalasina gore degerlendirilmis ve urlanma
orani 6 ve lizerinde tespit edilmistir. Seralardaki kok ur nematodlarinin teshisi
molekiiler olarak yapilmistir (Randig et al. 2002).

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Tekerriirlerde parsel biiyiikliigii 6 m x 5 m= 30 m? parseller arasinda ve deneme
alaninin etrafinda 1.5 m emniyet seridi olarak birakilmistir.

Sera 1°de tek uygulama dozunda 2 dazomet formiilasyonu ve 3 metam sodium
formiilasyonunun (Cizelge 1) solarizasyon ile kombinasyonu, solarizasyon ve
Kontrol parselinden olusmustur. Sera 2 ve Sera 3 denemelerinde sadece solarizasyon
ile metam sodium (500 g/It) kombinasyonu ve kontrol parselinden olusmustur.

Uygulamalardan once sera topragi 0-30 cm derinlige kadar islenmis ve bitki
artiklarindan armdirilmistir. Ilaglama yapilmadan 1-2 giin énce 4-6 saat sulama
yapilmigtir. Denemede ilaglamalar, 10.07.2014 tarihinde tek uygulama olarak
yapilmigtir. Dazomet GR %97 fumiganti topraga karistirildiktan sonra dikim sirtlar
hazirlanip lizerine damla sulama borulari désenmistir. Daha sonra toprak yilizeyi
seffaf plastik ortii ile gaz kagirmayacak sekilde kapatilmistir. Metam sodium ise
toprak gaz kacirmayacak sekilde seffaf plastik ortii ile kapatildiktan sonra damlama
sulama sistemi ile dikim sirtlarina uygulanmistir. Metam sodium fumiganti
verilirken yaklasik 10 ton/da su ile verilmistir. Parsellerde 6 hafta siire ile plastik ortii
kapali olarak bekletilmistir. Uygulama alanindaki plastik ortii 29.08.2013 tarihinde
kaldirilmis daha sonra nematoda hassas Vuslat ¢esidi domates fideleri 05.09.2014
tarihinde seraya dikilmistir. Birinci iiriin sékiilmeden arasina ikinci iirin olarak
15.01.2015 tarihinde Tayfun nematoda dayanikli ¢esit (RN) ve nematoda hassas
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Kayra domates ¢esidi dikilmistir. Birinci iiriin domates bitkisinin kokleri 10.03.2015
tarihinde degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Mersin ili Adanalioglu, Yenitaskent beldesi sera kosullarinda domateste kok ur
nematodu (Meloeidogyne incognita)’na karsi denemeye alinan dazomet ve metam
sodium formulasyonlari

Qlaclarin Ticari | Aktif Madde Ad1 Uygulama | Form. Firmasi

Adi dozu Sekli

Basamid Granulat | %97 Dazomet 40 kg/da GR Innochem
Stregone Granul | %97 Dazomet 40 kg/da GR Dogal
Cossapam 500 g/l Metam Sodium 100 I/da SL Laris
Korpam 500 g/l Metam Sodium 100 I/da SL Koruma Klor
Sniper Fluid 500 g/l Metam Sodium 100 I/da SL Dogal

Tek {irtin yetistiriciliginde Sera 2 deneme alanina Astona F1 domates ¢esidi fideler
25.09.2014 tarihinde dikilmis ve 13.04.2015 tarihinde bitkiler sokiilerek kokleri
degerlendirilmistir. Sera 3 deneme alanina ise yine Astona F1 domates ¢esidi fideler
19.11.2014 tarihinde dikilmis ve 12.06.2015 tarihinde bitkinin kokleri
degerlendirilmistir. Bitki kokleri her parselin orta boliimlerinden tesadiifen sokiilen
20 bitkinin koklerinde olusan urlara 0-10 urlanma orani indeksi uygulanarak
yapilmistir (Zeck 1971). Bitki kdklerinde olugan urlanma oranlarima Duncan testi
SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi kullanilarak varyans
analizi yapilmistir. Sera 2 ve Sera 3 deneme alanlarinda bitki kdklerinin urlanma
oranlarina ise T testine gore ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde karsilastirilmistir.
Uygulama parsellerinde sokiim doneminde elde edilen kdk ur nematodu urlanma
oran degerlerine Abbott formiilii uygulanarak uygulamalarin % etkileri bulunmustur.
llaglamadan sonra yapilan gozlemlerde, denemeye alman ilaglarm bitkilerde
fitotoksik etkilerinin olmadig1 gézlenmistir.

SONUCLAR, TARTISMA VE KANI

Denemelerin yiiriitiildiigii seralardaki kok ur nematodlarinin teshis calismalari
sonucu M. incognita oldugu saptanmistir. M. incognita’nin  molekiiler
tanimlanmasinda, Inc-K14F ve Inc-K14R primerleri kullanilmig ve PCR ¢aligmalari
sonunda seralardaki kok ur nematodu 6rneklerinde yaklasik 400 bp uzunlukta DNA
bandi elde edilmistir (Randig et al. 2002). Sera 1 denemesinde ¢ift dikim iiriin
yetistirilen serada mart ayindaki ilk degerlendirmede kontrol parsellerinde kok ur
urlanma oraninin 6.84 oldugu ve tiim uygulamalarin mart ayma kadar kok ur
nematodlarina karsi etkili olduklar tespit edilmistir (Cizelge 2, Sekil 1a). Serada
birinci tiriin domateste kok ur nematoduna kars1 dazomet 40 kg /da ve metam sodium
100 I/da dozda %100 oraninda etkili olmustur. Ikinci iiriinde ise %80-85 oraninda
etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Sekil 1. Solarizasyon ve solarizasyon+metam sodium uygulamasimin birinci iirtinde kok-ur
nematoduna etkisi (a), Araya dikilen ikinci {iriin hassas domates fideleri (b).

Cift dikim sisteminde solarizasyon ile birlikte dazomet ve metam sodium etkili
maddeli fumigant uygulamalarinin yeterli etkiyi sagladiklari, ikinci {lirlin domates
bitkilerinin koklerinde urlanma oranlarinin 1.2-1.45 araliginda oldugu tespit
edilmistir. Sadece solarizasyon uygulamasinin ¢ift dikim sisteminde etkili olmadigi
ve urlanma oraninin 4.7 oldugu, kontrol deneme uygulamasinda ise urlanmanin 7.4
oldugu tespit edilmistir. Cift {irlin yetistiriciligi sisteminde solarizasyonun fumigant
ile birlikte kullaniminin iki driinii de korudugu tespit edilmistir. Cift dikim
sisteminde ikinci iiriin domates olarak nematoda dayanikli Tayfun RN c¢esidinin
koklerinde 0.6-0.8 urlanma, sadece solarizasyon uygulamasinda 1.9 ve kontrol
parsellerinde ise urlanma oraninin 4.1 olarak tespit edilmistir. Sera 1°de ikinci iiriin
urlanma oranlar1 tiim uygulamalarda ikinin altinda saptanmistir. Cift dikim
sisteminde ikinci tiriinii nematoda dayanikli ¢esit olan yerlerde, duyarli ¢eside gore
daha diisiikk oranda koklerde gallenme tespit edilmistir. Bu nedenle ikinci iiriin
se¢iminde nematoda dayanikli ¢esit Onerilmektedir. Seralara devamli dayanikli ¢esit
dikimi viriilent popiilasyon olusumunu artirmaktadir. Dayanikli ¢esitte kontrolde 4.1
urlanma oraninin olmasi, nematodun viriilent olmasindan ya da sicakligin 28°C’den
yilksek  olmast durumunda dayanikliligin  kirilmasindan  kaynaklandig
diistiniilmektedir. Birinci iiriiniin sonunda diisiik oranda nematod popiilasyonu
bulundugunda ve ikinci iiriin fidelerinin kiigiik donemde nematoda yakalanmasi
durumunda yaklagik %60-80 oraninda verim kayiplar1 olusmaktadir (Sekil 1b).
Solarizasyon uygulamasinda Kayra hassas domates g¢esidinde urlanma 4.7 iken,
Tayfun (RN) c¢esidinde ise 1.9 olarak tespit edilmistir. Seralarda toprak
dezenfeksiyonu olarak sadece solarizasyonun yeterli olmadigi ve fumigantlar ile
birlikte uygulamanin daha etkili oldugu Onceki ¢alismalarda da tespit edilmistir
(Chellemi and Olson 1994, Katan 1996, Fuentes et al. 1997, Coelho et al. 1999).

Sera 2 deneme serasinda urlanma orani 0.8 ve etki %90, kontrol parselinde urlanma
orani ise 7.9 olarak tespit edilmistir. Sera 3 denemesinde ise urlanma orani 1.6 ve
etki %79 iken kontrol parselinde urlanma orani 7.6 olarak saptanmistir. Seralarda
toprak dezenfeksiyonu olarak solarizasyon ile metam sodiumun (100 I/da) ve %97

412



Ozarslandan A., Bitki Koruma Biilteni, 56 (4), 2016

dazomet 40 kg/da ilaglarinin birlikte uygulamanin kok ur nematodlarina kars1 yeterli
oranda etkili oldugu belirlenmistir. Steve (2000), metam sodium 94.6 1/da dozunda
6 hafta silireyle solarizasyon uygulamasi ile birlikte uygulandiginda toprak
fumigasyonunda ¢ok iyi sonu¢ alindigini bildirmistir. Denemelerin yapildigi
seralarda toprak dezenfeksiyon uygulamalari ile kok-ur nematodlarina karsi tim
yetistirme sezonu boyunca etkili bir koruma saglanmigtir. Uygulamalar arasinda
istatistiki olarak bir fark saptanmamustir. Yiicel ve ark. (2007a) yaptiklar1 calismada
solarizasyon, solarizasyon+dazomet 40 kg/da uygulamalarmin tek {iriin
yetistiriciliginde kdk-ur nematodlarina karsi etkili oldugunu bildirmislerdir. Yiicel
ve ark. (2007b) yaptiklar1 ¢aligmada; solarizasyon, solarizasyon+metam sodium ve
solarizasyon+dazomet uygulamalarinin kontrole gore kdk ur nematodlarma etkili
olduklarini, uygulamalarda urlanma oraninin 0.2-0.4 kontrolde ise 5.7-6.6 arasinda
degistigini  bildirmislerdir. Yiicel ve ark. (2014) vyaptiklar1 c¢alismada
solarizasyon+metam sodium 100 I/da, solarizasyon+metam potasyum (60, 80, 100
I/da) uygulamalarinin kdk ur nematodlarina karsi etkili oldugunu, uygulamalarda
urlanma oraninin 0.2-0.6 kontrolde ise 6.1-6.6 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Sogiit ve Elekcioglu (2007) yaptiklar1 ¢aligmada solarizasyon ile dazomet ilacinin
kombinasyonunun kok ur nematodlarina karsi etkili oldugunu saptamiglardir. Sadece
solarizasyon uygulamasimnin kdk ur nematodlarina karsi 4-5 ay etkili oldugu
bildirilmektedir (Katan 1987, Ioannou 2001,Y1lmaz ve ark. 2011). Toktay ve ark.
(2015) solarizasyon+metam  sodium+iprodione ve solarizasyon+iprodione
uygulamalarinin kok ur nematodlarna karsi etkili oldugunu saptamiglardir. Bu
calisma sonuglar1 daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak solarizasyon ile fumigant uygulamasinin dogru yapildiginda sezon
sonuna kadar kok ur nematodlarina karsi etkili oldugu saptanmistir. Dayanikli
cesitlerin entegre miicadele icerisinde birlikte kok ur nematodlarma kars
kullanilabilecegi belirlenmistir. Solarizasyon diiz alana yapildiginda 20 cm toprak
derinligine kadar etkili olmaktadir. Solarizasyon uygulamasindan dnce dikim sirtlar
hazirlandiginda, solarizasyon topragin 30 cm’sine kadar etkili olabilmekte, sirtlarin
lizerine ve arasina yerlestirilen damla sulama borulari ile topragin nemlendirilmesi,
1smin iyi iletimini saglamakta ve sonugta uygulamanin etkinligini artirmaktadir.
Solarizasyon bir fumigant ile birlikte uygulandiginda yaklasik 35 cm toprak
derinligine kadar nematodlara kars1 etkili olmakta, bitkiyi uzun siire korumakta ve
urlanma orani sifira yakin tespit edilmektedir. Dikim sirtlar1 6nceden hazirlanan
serada, solarizasyonun fumigant ile birlikte uygulandigi we yerlerde gift iriin
yetistiriciliginde ikinci {irlinde de nematod sorunu yasanmamaktadir. Sadece
solarizasyon uygulamasinda, birinci tirin dénemi sonunda inokulum kaynagi
olugmakta ve ikinci iirlinde yaklasik %60 oraninda {iriin kaybina neden olmaktadir.
Bundan dolay1 dikim sirtlar1 6nceden hazirlanarak sirta solarizasyon yapilmalidir.
Ciinkii diiz alana solarizasyon yapildiktan sonra dikim sirtlar1 hazirlanirken 20 cm
toprak derinliginin asagisindaki popiilasyonu alip yukariya taginarak nematoddan
dolay1 verim kayiplar1 olugmaktadir. Bir fumigantin azaltilan dozunun solarizasyon
ile birlikte uygulanmasi sonucunda yeterli oranda etkinin saglanmamasi uygulama
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hatalarindan kaynaklanmaktadir. Solarizasyon ile dazomet ve metam sodium
ilaglarinin birlikte kullanilabilecegi, entegre miicadele icerisinde dayanikli gesitler
ile kombinasyon uygulamalarinin oldukca etkili bir yontem olabilecegi sonucuna
varilmustir,
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Nigde yoresinde patateste (Solanum tuberosum 1.) sorun
olan yabanci ot tiirlerinin yayginhk ve yogunluklarinin
belirlenmesit

Ozgiir Kivileim KILIC?

ABSTRACT

Determination of Weed Species, Distribution and Density in Potato Fields
(Solanum tuberosum L.) in Nigde Province

This study was carried out to determine the distribution and density of weed species which
are problem on potato fields at around Nigde Province in 2016 year. Survey studies were
made in potato cultivation field in Nigde center and its district (Altunhisar, Bor, Camardi,
Ciftlik, Ulukisla) between May and July on 180 potato fields. As a result of survey, 60
different weed species from 21 families were identified. The weed species with higher
infestation rate and density according to average number of weeds m? were found in this
study as follows: Red pigweed (Amaranthus retroflexus L.,) with the density of 4.24
plants/m?. Followed by 2.81 plants/m? with white goosefoot (Chenopodium album L), 2.67
plants/m? with lying amaranth (Amaranthus hybridus L.), 1.46 plants/m? with black
nightshade (Solanum nigrum L.), 1.45 plants/m? with white mustard (Sinapis arvensis L.),
with field bindweed 1.45 plants/m? with field bindweed (Convolvulus arvensis L.), 1.32
plants/m? of barnyard grass (Echinochloa crus-galli). Weeds which are important in terms of
frequency of occurrence is white goosefoot by 68%, red pigweed by 65%, field bindweed by
42%, lying amaranth by 25%, field mustard by 24%, mat amaranth by 19%, black nightshade
by 15%, Russian knapweed by 13%, rough cocklebur by 12% were determined.

Keywords: Potato, Nigde, weeds, weed survey, weed density
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0z

Bu ¢aligma, Nigde ili ve Ilgeleri patates ekim alanlarinda sorun olan yabanci ot tiirlerinin
yogunluklarini ve rastlanma sikliklarini belirlemek amaciyla 2016 yilinda yiiriitilmistiir.
Siirvey calismalar1 Nigde Merkez ve Ilgelerinde (Altunhisar, Bor, Camards, Ciftlik, Ulukisla)
180 tarlada Mayis-Temmuz aylarinda gerceklestirilmistir. Yapilan siirvey calismasi
sonucunda, 21 farkli familyaya ait 60 farkli yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Survey yapilan
tarlalardaki m?’deki yogunluklara gére en fazla sorun olan tiir 4,24 bitki/m? yogunluk ile
Kirmiz1 koklii tilki kuyrugu (Amaranthus retroflexus L.) olmustur. Bu tiirii 2,81 bitki/m? ile
Sirken (Chenopodium album L.), 2,67 bitki/m? ile Melez horozibigi (A. hybridus L.), 1,46
bitki/m? ile Siyah it iiziimii (Solanum nigrum L.), 1,45 bitki/m? ile Yabani hardal (Sinapis
arvensis L.), 1,45 bitki/m? ile Tarla sarmas131 (Convolvulus arvensis L.) ve 1,32 bitki/m? ile
Darican [Echinochloa crus-galli (L.)] izlemistir. Rastlanma sikligina gore ise %68 Sirken (C.
album), %65 Kirmizi koklii tilki kuyrugu (A. retroflexus), %42 Tarla sarmasig1 (C. arvensis),
%25 Melez horozibigi (A. hybridus L), %24 Yabani hardal (S. arvensis), %19 Yatik horoz
ibigi (A. blitoides L.), %15 Siyah it tiziimii (S. nigrum ), %13 Kekre (Acroptilon repens L.),
%12 Domuz pitrag (Xanthium strumarium L.) olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Patates, Nigde, yabanci otlar, survey, yabanci ot yogunlugu
GIiRiS

Anavatanm Giliney Amerika olan ve And Daglar eteklerindeki arazilerde yerli halk
tarafindan yiizyillardir dogal olarak yetistirilen Solanaceae familyasina ait olan
patates (Solanum tuberosum L.), 16. yiizyilin ikinci yarisinda Amerika kitasinin
kesfinden sonra Ispanyollar tarafindan Avrupa’ya getirilmistir (Brush 1980). Ilk
olarak Ingiltere, Irlanda ve iskogya'ya, daha sonra diger Avrupa iilkelerine yayildig
bilinmektedir. Somiirgelestirme ile Avrupa’dan diger kitalara yayilmistir (Hawkes
1993). Kesin olmamakla birlikte Tiirkiye'ye ilk kez 19. yiizyil sonlarinda giren
patates, once Dogu Karadeniz Bolgesine, daha sonra da batidan Trakya Bolgesine
girmistir (Isik 1974, lisulu 1986, Berksan 2002).

FAOSTAT, 2015 verilerine gore; diinyada yaklasik olarak 20 milyon ha alanda
patates iretilmektedir. En O6nemli patates tireticisi tilkeler Cin, Hindistan, Rusya,
Ukrayna ve ABD'dir. Bu bes iilkenin diinya patates {liretiminden aldiklar1 pay
%350"yi agmaktadir. Tiirkiye 2014 verilerine gore yaklasik 1,5 milyon ha ekim alani
ve 4 milyon tonluk {iretimi ile 19. sirada yer almaktadir (Anonim 2016a).

Patates iiretimi Tiirkiye'de hemen hemen her ilde yapilmasina ragmen, yogun olarak
sirastyla Nigde, Izmir, Konya, Afyon ve Kayseri illerinde gergeklestirilmekte; bu
illeri sirastyla Bolu, Adana, Nevsehir, Aksaray, Bitlis izlemektedir. Toplam patates
iiretiminin yaklasik %751 bu illerde yapilmaktadir (Anonim 2016b). Toprak yapisi
ve iklim sartlarinin patates iiretimi i¢in uygun olmasindan dolay1 Nigde’de uzun
yillardir patates iiretimi yapilmaktadir. Nigde patates ekim alani ve iiretim miktari
acisindan tlilkemizde ilk sirada yer almaktadir. 2014 verilerine gore Nigde yaklagik
180.000 da patates ekim alan1 ve 728 000 tonluk patates iiretimi ile Tiirkiye’deki
patates liretiminde %13’liik paya sahip iken, 2015°de ekim alanm1 155.000 da, iiretim
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miktart ise 510.000 ton’a gerilemigtir. Hektara verim 33.400 kg seviyesindedir.
Nigde’de toplam sulanan tarim arazilerinin yaklasik %20’sinde patates iiretimi
yapilmakta olup toplam 81 kdyde (toplam koylerin %51°1) 5093 ciftcinin (toplam
ciftcilerin %35°1) ge¢im kaynagi durumundadir (Caligkan ve ark. 2010, Aksoy ve
ark. 2014).

Patates igerdigi karbonhidrat, protein, nisasta ve vitaminler itibariyle aranan bir besin
kaynagidir. Diinya niifusunun beslenmesinde piring, bugday ve muisirdan sonra
dordiincii sirada yer alan patates, sanayi hammaddesi olarak da 6nemli bir {irlindjir.
Patates yumrusunun %’iinden fazlasi sudur. Kuru maddesinin ise ortalama %75’1
nisastadir. Patatesten elde edilen nisasta ve nisasta tirlinleri gida, tekstil, kagit, ilag
sanayi ve zamk imali gibi farkli yerlerde degerlendirilmektedir (Arslan ve ark. 2002).
Patates iiretiminde hedeflenen verime ulasabilmek i¢in hastalik, zararli ve yabanci
otlar ile miicadele biiyiik nem arz etmektedir (Bilgili ve Kadioglu 2003). Yabanct
otlar diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi, patates alanlarinda da 6nemli verim
kayiplarina neden olmaktadir. Yabanci ot rekabeti nedeniyle patates yumru
biiylikligli, agirligt ve verim miktar1 azalmaktadir. Ayrica yabanci otlar hasadi
zorlagtirarak, hastalik ve zararlilara konukguluk ederek dolayli olarak zararh
olmaktadirlar (Zengin ve Giincan 1993).

Yabanci otlarla miicadele yonteminin tayininde ilk adim sorun olan bu otlarin dogru
tiir teshislerinin yapilmasidir. Her yabanci otun mekanik, kimyasal miicadelesinde
farkli yontemlere ihtiya¢ duyulabilir. Yabanci otlar1 tanimadan yapilacak miicadele
basarisiz olmakta, hem zaman hem de maddi kayiplara neden olmaktadir. Bunun
yaninda cevre kirlenmesine yol agarak ekolojik dengeye zarar vermektedir. Yabanci
otlarin miicadele yontemlerine karst en hassas oldugu donem erken gelisim
donemidir. Bu nedenle yabanci otlar1 erken gelisim devrelerinde tanimak, miicadele
yonteminin se¢iminde yardime1 olacaktir (Carey ve ark. 1993).

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma; Nigde merkez ve ilgelerinde patates ekim alanlarinda bulunan yabanci
ot tiirlerinin belirlenmesi amaciyla 2016 yili vejetasyon déneminde dikimden sonra
mayis-temmuz aylarinda yiiriitiilmiistiir. Patates ekim zamaninin ilgelerde farklilik
gostermesinden dolay siirvey caligsmalari sirastyla Altunhisar, Nigde merkez, Bor,
Ulukisla, Ciftlik ve Camardi ilgelerinde gerceklestirilmistir (Sekil 1). Cizelge 1°de
goriilecegi iizere calismanin yiiriitiildiigi ilgelerde farkli yogunlukta patates iiretimi
yapilmaktadir. Siirvey alanlar1 Nigde Tarim Il Miidiirliigii’nden alinan verilere gére
belirlenmistir. Stirvey Nigde ili ve ydresi patates ekim alanlarinin tamamini temsil
edecek sekilde boliimlii 6rnekleme yontemine gore oransal olarak ilgelere dagitilan
toplam 180 tarlada yapilmistir (Bora ve Karaca 1970, Bilgili ve Kadioglu 2003).
Siirvey yapilan tarlalar arasinda en az 3 km uzaklik olmasina 6zen gdsterilmistir.
Siirvey yapilirken tarla biiylikligi 10-20 da ise 5, 20 da’dan biiyiik ise en az 10
cerceve atilarak yabanci otlar belirlenmistir. Sayimlarda 1 m?’lik gerceve
kullanilmis, kenar tesirini ortadan kaldirmak i¢in sayimlar tarla sinirinin en az 15 m
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icinden yapilmistir. Yabanci ot tiirlerinin rastlanma sikliklari ve yogunluklari her tiir
icin Odum (1971)’a gore hesaplanmustir. Bitki yogunlugu (bitki/m?) sayim
noktasinda yapilan siirveylerdeki toplam m?’deki bitki sayisiin toplam siirvey
adedine boliinmesiyle hesaplanmistir. Rastlanma siklig1 bir tiiriin rastlandig1 ¢erceve
sayisinin atilan toplam gergeve sayisina oranidir (Odum 1971).

Cizelge 1: Nigde merkez ve ilgelerinde 2016 yilinda patates tiretim alanlar1 ve 6rnekleme

sayilari

Siirvey Bolge Rakim Toplam ekilen Alan Ornekleme
Bolgeleri (m) (da) Sayisi
Nigde Merkez 1.230 202.830 80
Altunhisar 1.050 8.250 20

Bor 1.100 7500 20
Camardi 1.600 2580 15
Ciftlik 1.555 37500 35
Ulukigla 1.427 790 10

Toplam 259.450 180

Google eaith

Sekil 1. Nigde ili patates ekim alanlarinda stirvey yapilan alanin uydu goriintiisii ve survey
noktalart

Toplanan bitkilerin teshisi Flora of Turkey (Davis 1965-1989) adli eserden
yararlanilarak yapilmistir. Bazi tiirlerin teshisi, Nigde Universitesi ve Siileyman
Demirel Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimlerinde yaptiriimistir.
Yabanci otlarin Tiirkge isimleri Ozer ve ark. (1999) ve Baytop (1994)’dan
yararlanilarak verilmistir.
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SONUCLAR

Nigde ili patates dikim alanlarinda bulunan yabanci otlarin ve yogunluklarinin
saptanmasi amaciyla 2016 yili vejetasyon déoneminde dikimden sonra yapilan survey
caligmalar1 sonucu, 21 farkli familyaya ait 13’ti monokotiledon, 47’si dikotiledon
olmak tizere 60 yabanci ot tiirii tespit edilmistir (Cizelge 2).

Saptanan yabanci ot tiirleri ait olduklar1 familyalara gére degerlendirildiginde;
Poaceae familyas1 13 tiir ile ilk siray1 alirken, bu familyay1 10 tiir ile Asteraceae, 5
tiir ile Brassicaceae, 4 tiir ile Fabaceae, 3’er tiir ile Chenopodiaceae, Amaranthaceae
ve Boraginaceae familyalar1 takip etmektedir. Onemli bulunan familyalar saptanan
60 tiiriin % 68,3’linii olusturmaktadir (Sekil 2).

Survey yapilan tarlalardaki m*’deki yogunluklarina gore en fazla sorun olarak
karsimza ¢ikan tir 4.24 bitki/m? yogunluk ile Kirmizi koklii tilki kuyrugu
(Amaranthus retroflexus L.) olmustur. Bu tiirii 2.81 bitki/m? ile Sirken
(Chenopodium album L.), 2.67 bitki/m? ile Melez horozibigi (Amaranthus hybridus
L.), 1.46 bitki/m?ile Siyah it iiziimii (Solanum nigrum L.), 1.45 bitki/m? ile Yabani
hardal (Sinapis arvensis L.) 1.45 bitki/m? ile Tarla sarmasig1 (Convolvulus arvensis
L.) ve 1.32 bitki/m? ile Darican (Echinochloa crus-galli), 0.98 bitki/m?ile Melez
horozibigi (Amaranthus hybridus L.), 0,75 bitki/m? ile Domuz pitragi (Xanthium
strumarium L.) ve 0,75 bitki/m? ile Kopek disi ayrigr (Cynadon dactylon L. Pers.)
izlemistir.

Sekil 2. Nigde patates ekim alanlarinda tespit edilen yabanci otlarin familyalara goére
degerlendirilmesi

Nigde yoresi patates ekim alanlarinda bulunan yabanci ot tiirleri rastlama sikligi
ilcelere gore cok farklilik gostermektedir. Toplam survey alanlarinin ortalamasi
dikkate alinarak rastlanma siklig1 degerlendirildiginde; %68 Sirken (C. album), %65
Kirmizi kokli tilki kuyrugu (A. retroflexus L.), %42 Tarla sarmagsigi (C. arvensis L.),
%25 Melez horozibigi (A. hybridus ), %24 Yabani hardal (Sinapis arvensis L. ), %19
Yatik horoz ibigi (Amaranthus blitoides L.), %15 Siyah it iiziimii (Solanum nigrum
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L.), %13 Tarla esek marulu (Sonchus arvensis L.), %13 kekre (Acroptilon repens
L.), %12 Domuz pitrag: (Xanthium strumarium L.), %11 Koy gogiiren (Cirsium
arvense (L.) Scop), %10 Darican (E. crus-galli L.) ve Karakavuk (Chondrilla juncea
L.) olarak belirlenmis diger tiirlerin rastlanma sikliklar1 Cizelge 2’de goriilecegi gibi
%10’un altinda kalmaktadir.

Cizelge 2. Nigde yoresi Patates (Solanum nigrum L.) Ekim alanlarinda tespit edilen yabanct

otlar, yogunluklari (bitki/m?) ve rastlanma sikliklari (%)

Familya Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Rastlanma | Yogunluk
siklig1 (%) | (bitki/m?)
Amaranthus retroflexus L. Kirmizi koklia 65 4,24
tilki kuyrugu
Amaranthaceae Amaranthus blitoides L. Yatik horozibigi 19 0,98
Amaranthus hybridus L. Melez horozibigi 25 2,67
Apiaceae Bifora radians L. Kokarot 2 0,01
Acroptilon repens (L.) Kekre 13 0,23
Anthemis arvensis L. Tarla kopek 2,3 0,02
papatyasi
Centaurea depressa L. Gokbas 7 0,03
Chondrilla juncea L. Karakavuk 10 0,04
Cirsium arvense (L.) Scop Koy gogiiren 11 0,19
Asteraceae Lactuca serriola L. Dikenli  yabani 9 0,02
marul
Matricaria perforata Merat. | Kokusuz papatya 2 0,04
Sonchus arvensis L. Tarla esek marulu 13 0,04
Taraxacum officinale Web. | Karahindiba 1 0,02
Xanthium strumarium L. Domuz Pitragi 10 0,75
Anchusa officinalis L. Sigirdili 2 0,01
Boraginaceae Heliotropium europaeum L. | Beyaz bambul 3 0,03
Myosotis arvensis L. Hill Dag minesi 1 0,32
Brassica nigra (L.) Koch Siyah hardal 1 0,01
Cardaria draba (L.) Desv Yabani tere 0,4 0,02
Brassicaceae Erysimum cheirantoides L. Zarife otu 0,5 0,01
Raphanus raphanistrum L. | Yabani turp 0,3 0,01
Sinapis arvensis L. Yabani hardal 24 1,46
Chenopodium album L. Sirken 68 2,81
Chenopodiaceae | Chenopodium botrys L. Kizilbacak 4 0,16
Salsola ruthenica Iljin Ketegen 8 0,28
Convolvulaceae | Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasig1 42 1,45
Cuscutaceae Cuscuta spp. Kiiskiit 2 0,34
Euphorbiaceae Euphorbia spp. Siitlegen 3 0,01
Alhagi pseudalhagi L. Devedikeni 6 0,06
Lathyrus tuberosus L Miirdiimiik 0,34 0,01
Fabaceae Melilotus officinalis (L.) | Kokulu sartyonca 1,53 0,01
Desr.
Vicia cracca L. Kus figi 0,56 0,02
Ajuga reptans L. Siirtiniicii 0,1 0,02
Lamiaceae mayastlotu
Lamium amplexicaule. L. Ballibaba 0,5 0,05
Malvaceae Malva neglacta Wallr. Ebegiimeci 3 0,01
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Malva sylvestris L. Biiyiik ebegiimeci 2 0,01
Orabanchaceae Orabanche ramosa L. Canavar otu 2 0,61
Papaveraceae Fumaria officinalis L. Hakiki sehtare 52 0,45
Papaver rhoeas L. Gelincik 6,3 0,13
Agropyron repens (L.) Ayrik otu 2,3 0,31
Alopecurus ~ myosuroides | Tilkikuyrugu 1,7 0,13
Huds.
Avena sativa L. Yabani yulaf 14 0,24
Bromus tectorum Piiskiillii ¢ayir 1,2 0,25
Cynadon dactylon (L.) Pers | Kopek disi ayrigi 7,4 0,75
Dactylis glomerata L. Domuz ayrigi 3,4 0,63
Poaceae Digitaria sanguinalis (L.) | Catal otu 8 0,32
Scop
Echinochloa crus-galli Darican 10 1,32
Phalaris canariensis L. Uzun basakli kus 0,26 0,96
yemi.
Phragmites australis L. Kamis 0,4 0,01
Poa spp. Salkim otu 0,7 0,46
Setaria glauca (L.) P.B. Sari tiiylii dar1 1,42 0,04
Sorhum halepense (L.) Pers. | Kanyas 0,8 0,05
Polygonaceae Polygonum aviculare L. Kug 8,9 0,09
¢obandegnegi
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Semiz otu 6,4 0,37
Consolida regalis S.F. Gray | Catal mahmuz otu 0,9 0,04
Ranunculaceae Ranunculus arvensis L. Tarla diigiin 0,89 0,07
cicegi
Rosaceae Aphanes arvensis L. Terspenge 0,1 0,01
Potentilla reptans L. Resatiotu 0,1 0,02
Rubiaceae Galium aperina L. Dil kanatan 2 0,41
Solanaceae Datura stramonium L. Seytan elmasi 7 0,35
Solanum nigrum L. Siyah itiizimii 15 1,46

Siirvey ¢aligmalari sonucu Nigde yoresindeki yabanci otlarin yogunluk ve rastlanma
sikliklar1 ilgeler bazinda incelendiginde farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Bazi
yabanci otlar baz ilgelerde yogun iken diger ilgelerde tespit edilememistir. Siirvey
caligmalarindan elde edilen sonuglar ilge bazinda degerlendirilecek olursa;

Nigde Merkez Tlge: 202.830 da alanda 6zellikle Nigde il merkezinin kuzeyinde yer
alan Misli ovasinda yogun bir patates ekimi yapilan merkez ilgede 21 farklh
familyadan 53 yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Yabanci ot yogunlugu 1 ile 186 bitki
arasinda degismektedir. Ortalama yogunluk 37.45 bitki/m? olarak tespit edilmistir.
Merkez ilgede yogun olarak tespit edilen yabanci otlar Amaranthus hybridus L.,
Chenopodium album L., A. retroflexus L., Solanum nigrum L., P. aviculare L., C.
arvensis L., Salsola ruthenica L., Myosotis arvensis L. ve Heliotropium europaeum
L. oldugu saptanmistir. Bunula birlikte lokal olmakla birlikte bazi tarlalarda parazit
bir yabanci ot olan canavar otu (Orabanche spp.) yogunlugunun 157 bitki/m?’ye
ulast1g1 tespit edilmistir. Daha dnce yapilan calismalarda (Ustiiner ve Giincan, 2002)
orta yogunlukta tespit edilen Cuscuta spp. ve Orabanche spp. yayginligi 6zellikle bu
ilge siirlarindaki patates ekim alanlarinda her gecen yil arttigi gozlemlenmistir.
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Altunhisar Ilcesi: Nigde il merkezinin giineyinde yer alan Altunhisar ilgesinde
8.250 da alanda yogun patates ekimi yapilmaktadir. Bu ilgede merkez ilgede oldugu
gibi uzun yillardir patates tarimi yapilmaktadir. Siirvey caligmalar1 sonucu 21 farkli
familyadan 48 farkli yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Yabanci ot yogunlugunun 1-
178 bitki/m? olarak degiskenlik gosterdigi ortalama yogunlugun 43,6 bitki/m?
oldugu belirlenmistir. Merkez ilgede oldugu gibi Chenopodium album L., ve
Amaranthus retroflexus L., C. arvensis L., Salsola ruthenica L., P. olearecea L.,
Solanum nigrum L. A. myosurides L., Datura stramonium L. ve Steria glauca en
yogun olarak tespit edilen yabanci otlardir. Tigede Siyah it {iziimii (Solanum nigrum
L.) yogunlugunun baz tarlalarda 75 bitki/m? seviyesine ulastigi ve entegre
miicadelede ciddi sorunlar yasandig tespit edilmistir.

Ciftlik Ilgesi: Melendiz Ovasmnin bulundugu Ciftlik ilgesi, Merkez ilgeden sonra
37.500 da ekim alani ile il genelinde ikinci sirada yer almaktadir. Bu ilgede 42 farkli
yabanci ot tiirline rastlanmigtir. Yabanci ot yogunlugu 1-124 bitki/m? olarak
degismekte ve ortalama yogunluk 18.53 bitki/m? olarak tespit edilmistir. Bu ilgede
yogunlugu en fazla olan yabanci otlar A. blitoides L., C. album L., A. retroflexus L.,
P. aviculare A. hybridus L., S. arvensis L. ve C. arvensis L. olarak belirlenmistir. Bu
ilgede patates tarlalarindaki yabanci ot toplulugunun esas iiyesi Amaranthus
tiirleridir.

Camard Ilgesi: 2580 da alanda patates yetistirilen bu ilgede 25 farkli ot tiirii tespit
edilmistir. Yabanci ot yogunlugu 1-78 bitki/m? ve ortalama yogunluk 13.32 bitki/m?
olarak belirlenmistir. Bu yorede Bromus tectorum L., Chenopodium album L.,
Amaranthus retroflexus, X. strumarium Chondrilla juncea L., A. retroflexus ve
Polygonum aviculare L. yogun olarak saptanmustir.

Ulukasla ilgesi: 790 da gibi sinirh bir alanda patates tarimi yapilan ilgede 36 farkl
yabanc1 ot tiirii tespit edilmistir. Yabanci ot yogunlugu 1 ile 76 bitki/m? arasinda
degismekte ve ortalama yogunluk 25.66 bitki/m? olarak tespit edilmistir. Bu ilgede
yogunlugu en fazla olan yabanci otlar sirasiyla A. retroflexus L., C. album L., Sinapis
arvensis L., A. blitoides, Convolvulus arvensis L., Cirsium arvense, Polyugonum
aviculare ve X. strumarium olarak tespit edilmistir.

Bor Ilgesi: 7500 alanda patates iiretimi yapilan ilgede patates tarim alanlarmin
yaklagik yaris1 (3000 da) Cukurkuyu kasabasi sinirlarinda bulunmaktadir ve son
birkag¢ yildir patates ekimi yapilmaktadir. Bu alanlarda yabanci ot yogunlugunun
oldukga diisiik oldugu tespit edilistir. Ancak Balci, Kemerhisar ve Tepekdy
kdylerinde uzun yillardir patates dikimi yapildigi i¢in bu koylerdeki yabanci ot
yogunlugunun yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu ilgede patates dikim alanlarinda 40
farkl1 yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Yabanci ot yogunlugu 17.06 bitki/m? olarak
tespit edilmistir. Bu ilgede yogunlugu en fazla olan yabanci otlar sirasiyla C. album
L., A. retroflexus L., Sinapis arvensis L., Portulaca olearecea ve X. strumarium
olarak tespit edilmistir.
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TARTISMA VE KANI

Tarim alanlarinda bulunan yabanci otlar ile miicadele her gecen giin daha ¢ok 6nem
kazanmakta olup, entegre miicadeleyi zorunlu kilmaktadir. Entegre miicadelenin
uygun bir sekilde yapilmasi i¢in; yabanci otlarn tiirleri, biyolojisi, zarar seviyeleri
ve rekabet yeteneklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Ak¢a ve Isik 2016). Bu
calismada; Nigde ili ve ilcelerinde patates dikim alanlarinda bulunan yabanci otlarin
tespiti yapilmistir. Bu amagla yapilan surveyler sonucunda 21 farkli familyaya ait 60
yabanci ot tirii saptanmistir. Tespit edilen bu yabanci ot tilirlerinden 13’
monokotiledon, 47’1 dikotiledondur. Survey sonuglarina gére en ¢ok sorun olan
yabanct otlar; A. retroflexus L., A. hybridus L., A. blitoides L., C. album L., S.
arvensis L., C. arvensis L., S. nigrum L. olarak bulunmustur. Yabanci otlarin
yogunluklar il¢elere gore farklilik arz etmektedir. Yabanci otlarin yogunluk ve
rastlanma sikliklar1 bazi ilgelerde cok yiiksek iken bazi ilgelerde cok diisiik
seviyededir. Bu durumun ilgelerin farkli ekolojilere (rakim, toprak yapisi, yagis
miktar1) sahip olmalarindan ve patates yetistiriciligindeki farkli uygulamalardan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Amaranthus retroflexus, C. album, S. arvensis’e
biitiin ilgelerde rastlanmus, S. nigrum, D. stramonium, Cuscuta spp., Orabanche spp.
bazi ilgelerde daha ¢ok lokal alanlarda yogun olarak tespit edilmis, bazi ilgelerde ise
hi¢ bulunamamistir. Bunun nedeninin, Nigde ve ilgelerinde rakimin, toprak yapisinin
ve patates yetistiriciliginin il¢elere gore farklilik gostermesinden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Survey yapilan Nigde ve ilgelerinde rakim 1000 ile 1600 m
arasinda degismektedir. Bunun yani sira toprak yapisi ve yillik yagis miktari ilgelere
gore oldukca degiskendir. Patates yetistiriciliginde ilceler arasinda kiiltiirel
yontemler, herbisit kullanimi ve miinavebe uygulamasi farklilik géstermektedir. Son
yillarda bolgede hayvanciligin gelismesiyle genis ekim alanlar1 bulan yoncada
yaygin sekilde goriilen parazit bir yabanci ot olan Cuscuta approximata Bab.,
(Kiigiik tohumlu yonca kiiskiiti)’nin ozellikle merkez ilge sinirlarindaki patates
iretim alanlarinda lokal tarlalarda ciddi verim kayiplarina neden oldugu
belirlenmistir. Bolgede ciddi sorun olmaya baslayan ve miicadelesinde sikintilar
yasanan diger Onemli yabanci ot Canavar otu tiirleri (Orabanche spp.)’dir.
Orabanche spp. 6zellikle Merkez ve Altunhisar ilgelerinde lokal bazi tarlalarda 120
bitki/m? gibi yiiksek oranda bulunmustur. Ustiiner ve Giincan (2002)’1n Nigde ili ve
yoresindeki patates tarlalarinda yapmis oldugu siirvey ¢alismalarinda 29 familyaya
ait 94 farkli yabanci ot tiirii tespit etmislerdir. Tespit ettikleri en yogun tiirler sirastyla
A. retroflexus L. (Kirmizi koklii tilki kuyrugu), Chenopodium album L. (Ak
kazayagi), Polygonum aviculare L. (Coban degnegi), Convolvulus arvensis L. (Tarla
sarmasi181) ve Setaria glauca (L.) P.B. (Sar1 tiiylii dar1) bulunmaktadir. Her iki survey
calismasi bazi noktalarda benzerlik bazi noktalarda ise farklilik gostermektedir. Bu
calisma ile Nigde yoresi patates ekim alanlarinda yukaridaki ¢alismaya gore daha az
yabanci ot tiiriine rastlanmigtir. Ancak yaptigimiz surveylerde daha 6nceki ¢alismaya
gore, m?’deki yogunluklar diisiik olan ve rastlanma sikliklar1 5nemli derecede artan
bazi yabanci ot tiirleri A. hybridus, S. nigrum, Orabanche spp., Cuscuta spp. ve X.
strumarium olarak tespit edilmistir. Yapilan kiiltirel islemler, toprak isleme
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teknikleri, topragin isleme sikligi, kullanilan tohumluk, ilaglama, giibreleme,
miinavebe, iirlin deseni gibi 2000’li yillardan gilinlimiize degisen oldukca farkli
faktorlerden kaynaklanabilecegi muhtemeldir. Diger bir faktor ise; bolgede uzun
yillar boyunca yogun patates iiretimi yapilan Merkez ilge, Altunhisar ve Ciftlik
ilgelerinde uygulanan yanlis iiretim metotlari, ayn1 etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin devamli kullanimi, buna bagl olarak bazi yabanci otlarda ortaya ¢ikan
secicilik ve direng mekanizmalarindaki degisimlerden kaynaklandig: diisiiniilebilir.
Farkli zamanlarda degisik bolgelerde yapilan survey caligsmalari arasindaki farkl
sonugclar, survey alaninin degisik iklim ve toprak karakterine sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Zengin ve Giincan (1993), Erzurum ve yoresi patates dikim alanlarinda
yaptiklar1 survey calismalarinda 114 yabanci ot tiirii belirlemigler ve en énemli 6
yabanci ot tiiriiniin A. retroflexus, C. album, S. viridis, C. arvense, E. ramossissimum
ve C. anomalum olarak bildirmislerdir. Bolu patates dikim alanlarinda 14 familyaya
ait toplam 15 yabanci ot tiirli saptanmistir (Sonmez 1976). Tokat yoresi patates dikim
alanlarinda yapilan ¢aligmalarda yabanci ot tiirii 60 olarak belirlenmistir (Bilgili ve
Kadioglu, 2003). Farkli zamanlarda farkli iilke ve bolgelerde yapilan survey
calismalarinda benzer sonuglar elde edilmistir. Colorado patates tarlalarinin en
yaygin tiirii A. retroflexus’tur (Zimdahl 1976). Yine ABD’nin farkli eyaletlerinde
yapilan farkli galigmalarda patates tarlalarinda en yaygin yabanci otlar C. album ve
A. retroflexus olarak tespit edilmistir (Eberlein ve ark. 1997, Gallandt ve ark. 1998).
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yapilan survey ¢alismalarinda tespit edilen yabanci
ot tiirlerinin biiyiik kism1 Nigde ve yoresi patates dikim alanlarinda da saptanmaistir.
Yaptigimiz c¢alismanin sonuglari; Ege, Marmara ve Dogu Anadolu bdlgelerinde
Sakarya, Bolu ve Erzurum illerinde degisik zamanlarda farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan surveylerden elde edilen sonuglara benzerlik gdstermektedir
(Sonmez 1976, Ozer 1977,Zengin ve Giincan, 1993, Kirsoy ve Nemli 2001). Ayrica
Polonya ve ABD’nin Virginya eyaletinde yapilan siirvey calismalarinda da benzer
bulgular elde edilmistir (Kubat ve ark. 1996).

Bir iiretim alaninda uzun yillar boyunca ayni1 etki mekanizmasina sahip herbisitlerin
kullanim1 sonucu yabanci otlarda olusan secicilik ve direng mekanizmalarindaki
degisimler, bu alanlardaki yabanci otlarin farkli yogunlukta bulunmasina neden
olabilir (Tissut ve ark. 2006). Nigde patates dikim alanlarinda en yaygin olarak
bulunan yabanci otlardan Amaranthus spp., Chenopodium spp. ve Solanum nigrum
triazin grubu etken maddeli herbisitlere direng kazandiklar1 bir ¢ok iilkede rapor
edilmistir (De Prado et al. 1993, Eleftherohorinos 2000). Bolgede giderek yayginligi
artan bu yabanci otlarin Onceki yillara gore daha yogun goriilmelerinin nedeni
bolgede patates yetistiriciligindeki yanlis uygulamalar olabilir. Bazi ilgelerde ¢ok
yogun olan yabanci otlarin diger ilgelerde yaygin olmamasinin bir diger nedeni,
toprak ve iklimsel farkliliklar gibi ekolojik faktorlerden kaynaklanabilir.

Survey caligsmalarinin sonucu olarak; Nigde patates dikim alanlarinda yabanci
otlarin giderek artan sekilde bir sorun oldugu belirlenmistir. Bu yabanci otlardan
Amaranthus hybridus, A. retroflexus, A. blitoides, Chenopodium album, Solanum
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nigrum, Cuscuta spp. ve Orabanche spp. artan bir sekilde Nigde patates dikim
alanlarinda ciddi verim kayiplarina neden olacaktir. Bitkisel iiretimde basariya
ulagabilmenin 6nemli unsurlarindan biri olan planli miinavebenin sistemli olarak
uygulanmamasi, yabanci ot miicadelesinde kullanilan ayni etken maddeli
herbisitlerin siirekli kullanilmasi, yabanci otlarin zamaninda kontrol edilememesi
gibi durumlarda bolgede yabanci otlardan kaynakli yiiksek verim kayiplart meydana
gelecektir.
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Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae)’mn altintop
bahg¢elerinde popiilasyon dalgalanmasi ve sicakhi@in
gelisimine etkisi
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ABSTRACT

Population fluctuation of Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) in
grapefruit orchards and effect of temperature on its development

Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae),turned into important
pest of grapefruit in the last decade. As a result of changing consumer behavior in the fruit
market, unsold or unripen grapefruits become favored food source for C. capitata in every
spring. Therefore, population fluctuations in three different grapefruit orchards, Marsh
seedless, Rio Red, and Star Ruby, through 2013-2015 in Balcali, Adana and effect of
temperature on development time from egg to adult stage in Rio Red variety at laboratory
conditions was investigated. The highest population peaks were observed on Marsh seedless
in June 2013 and in May 2014 (1174 and 529 males/trap);on Rio Red in November 2014
(168 males/trap) and o'n Star Ruby in September 2014 (4025 males/trap). It was determined
that he grapefruit orchard which remains fruit on trees throughout the year increases, the C.
capitata population considerably. The total development time on Rio Red grapefruit of C.
capitate was 20, 24, 28, and 32°C ranged from 31.6 to 15.2 days.

Keywords: Ceratitis capitata, grapefruit, population fluctuation, temperature, development
time
0z
Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) son 10 yilda
altintopun 6nemli bir zararlist konumuna gelmistir. Meyve pazarinda degisen tiiketici

davraniglart sonucunda, satilamayan veya toplanmayan meyveler her ilkbaharda C. capitata
i¢in tercih edilen bir konuk¢u durumuna gelmektedir.. Bu sebepten dolayi, Marsh seedless,
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Rio Red ve Star Ruby olmak iizere ii¢ farkl altintop bahgesinde 2013-2015 yillarinda Balcalt
(Adana)’da zararlinin popiilasyon dalgalanmasi ile laboratuvar kosullarinda sicakligin
geligme siiresine etkisi Rio Red ¢esidi lizerinde ¢alisilmistir. En yiiksek popiilasyon seviyesi
Marsh seedlees’ta Haziran 2013 ve Mayis 2014°te (1174 ve 529 erkek/tuzakta), Rio Red
cesidinde Kasim 2014°te (168 erkek/tuzakta) ve Star Ruby’de Eyliil 2014 tarihinde (4025
erkek/tuzakta) gozlemlenmistir. Agac iizerinde y1l boyu meyvesi kalan altintop parsellerinin
C. capitata popiilasyonunu oldukga arttirdigi saptanmigtir. C. capitata’nin Rio Red altintop
¢esidi iizerinde toplam gelisme siiresinin ise, ¢caligmanin yiiriitiildiigi 20-32°C arasindaki

sicakliklarda 31.6 ile 15.2 giin arasinda degistigi ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ceratitis capitata, altintop, popiilasyon dalgalanmasi, sicaklik, geligme
siiresi

GIRIS

Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Tephritidae) 200°den fazla konukgusu olan
polifag bir zararlidir (Liquido et al. 1991, Ricalde et al. 2012). Dis karantina
yoniinden tolerans: sifirdir. Thracata giden iiriinlerden tek bir meyvenin dahi bu
zararhh ile bulagik olmasi tiim {irliniin geri c¢evrilmesine sebep olmaktadir.
Anavataninin Afrika’nin dogusu ve tropikal bolgeleri oldugu kabul edilen bu
zararlinin turunggillerden baska 6nemli konukgular1 arasinda Trabzon hurmasi,
seftali, nektarin, nar, avokado, incir ve kayis1 yer almaktadir (Demirdere 1961,
Tiring 2015, Kizilyamag 2016, Tusun 2016). Zararli Akdeniz Bolgesinde 7-8 dol
verirken (Tiring 2015), Ege Bolgesinde 4-5 dol verebilmektedir (Bagpinar ve ark.
2009). Kis1 toprakta pupa ve larva doneminde gegirmekte, ilkbaharda havalarin
1sinmaya baglamasiyla beraber pupadan ergin ¢ikiglar1 goriilmeye baslanmaktadir.
Pupadan cikan erginler, ozellikle erken ilkbaharda, yaprak bitlerinin ¢ikardigi
tatlims1 maddeler ile beslenirler (Tiring 2015). Pupadan ¢ikip cinsel olgunluga erisen
erginler ciftlesirler ve disiler yumurtalarini olgunlasmak iizere olan meyvelerin igine
birakirlar. Bir disi yasami boyunca yaklagik 300 adet yumurta birakabilmektedir
(ileri 1961). Yumurtadan ¢ikan larva meyvenin etli kisimlari ile beslenerek 3 donem
gecirdikten sonra pupa olmaktadir. Pupa gelisimi 20°C’de yaklagik 15 giin olurken,
32°C’de 8 giindiir (Tiring 2015).

Ulkemizdeki altintop {iretimi 2007 yilinda 245.000 ton iken, 2011 y1linda 270.000
tona ulasarak yaklasik %10’luk bir artis gostermistir. Uretimde yillara gore artis
gozlemlenirken, ihracatta ise 185.000 ton olan 2007 rakamlari, 2011 yilinda 152.600
tona diigmiistiir. Altintop ihracat miktarinin azalis1 sadece iilkemizde degil, ABD ve
Israil basta olmak iizere diger iilkelerde de gdzlemlenmistir. 1980°li yillarda ABD’de
altintop ihracati 324.000 ton iken, 2011 yilinda bu miktar 245.000 tona diismiistiir.
Israil’de de 1980 yillarinda bu meyvenin ihracat1 150.800 ton iken, 2011 yilia
gelince bu deger 82.600 tona gerilemistir (Anonymus 2012). Son yillarda bu
meyveye olan talebin azalmasindaki en 6nemli etken, altintop meyve suyunun insan
saghigr i¢cin kullanilan, o6zellikle tansiyon, kalp ve benzeri ilaglarla etkilesime
girmesidir. Altintop meyve suyu ve ilaclar arasindaki etkilesim ise, bu meyve
suyunda bulunan maddelerden flavonoid olan glycoside naringin’nin bir izoenzim
olan Cytochrome P450 3A4 (CYP3A4)’l inhibe etmesi sonucunda oldugu son
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yillarda yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya konulmustur (Schmiedlin-Ren et al.
1997, Stockley 1999). insan karacigerinde bulanan pek ¢ok enzimden biri olan
CYP3A4, viicudumuza alinan ilaglarin %90°1 ile en ¢ok etkilesime giren bir
izoenzimdir. Bu izoenzim, insan vucuduna alinan ilaglardaki toksik maddelerin
detoksifikasyonunda kritik bir rol oynamaktadir. Bu detoksifikasyon islemini inhibe
eden madde ise, altintop meyvelerinde bolca bulunan naringin’dir. Naringin meyve
suyu ile viicuda alinip hidrolize edildiginde naringenin’e doniisiip, CYP3A4 ve
CYP1A2 gibi baz1 enzimlerin potansiyel engelleyicisi olmaktadir. Altintop suyunda
bulunan bu naringin flavonoidi CYP3A4 enzimini inhibe ederek, ilaclarin viicuttan
parcalanmasini engellemesi nedeniyle, kanda bulunan ilag seviyesi artmakta ve bunu
takiben, viicutta ilag¢ birikimine sebep olmaktadir. (Stockley 1999). Narenciye meyve
sular1 i¢inde naringin miktar1 en yogun altintopta goriiliirken, portakal suyunda ¢ok
daha az miktarda bulunmakta ve ilaglarla etkilesim durumu goriillmemektedir
(Rodvold and Meyer 1996). Altintoplarda en ¢ok bulunan flavonoid olan glycoside
naringin’in, yapilan bir ¢aligmada altintop suyunda farkli gruptaki flavonoidler
icerisinde en yiiksek miktara sahip flavonoid oldugu saptanmistir (Zhang 2007).
Yapilan baska bir calismada da, beyaz renkli altintop gesitlerinden olan Marsh
seedless ve Duncan gesitleri ile renkli bir ¢esit olan Star Ruby ¢esidi kiyaslandiginda,
en yiiksek naringin oranina Marsh seedless ¢esidinin sahip oldugu ve en diisiik
naringin oranin ise Duncan ¢esidinde goriildiigii belirtilmistir (Mansell et al. 1983).
Altimtop meyve suyunun insan sagligina yonelik yan etkilerinin toplumda
bilinmesini takiben, tiim diinya pazarinda goriilen bu diisiise paralel olarak, Tiirkiye
altintop liretiminin neredeyse tamaminin yapildigi Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
meyvelerin pazarlanamayip yil boyu agag {lizerinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum,
altintop meyve bahgelerinde ve bu bahgelere komsu olan parsellerde C. capitata
zararmi oldukga arttirmustir. Iste bu sebepten dolay1, bu calismada zararlimin farkl
altintop ¢esitlerindeki ilk ve son ergin ucuslari, popiilasyon dalgalanmasi, zararlinin
altintop meyvesi iizerinde farkli sicakliklardaki gelisme siiresi saptanarak,
miicadeleye yonelik ¢aligmalara katki saglayabilecek giincel bilgiler elde edilmeye
caligtlmustir.

MATERYAL VE METOT

Ceratitis capitata Uretimi

Laboratuvar kosullarinda ¢aligmanin ana materyalini olusturan ilk erginler farkli
meyve bahgelerinden toplanan vuruklu meyvelerden elde edilmistir. Toplanan bu
meyveler yeterli miktarda vermikiilit ve perlit karigimi bulunan kaplara konulmustur.
Kullanilan kaplardaki meyveler 25°C sicakliklarda 16 saat 151k 8 saat karanlikta
%70-80 nemde kiiltiire alinmis ve giinliik olarak kontrolleri yapilmistir. Meyve
iginde gelismesini tamamlayip topraga gegen olgun larvalar, pupa olduktan yaklasik
4-6 giin sonra karigimin elenmesiyle elde edilmistir (Ziimreoglu 1979, Tiring 2015).
Elde edilen bu pupalar, yine bir miktar nemlendirilmis vermikiilit+perlit karigimi
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bulunan st tarafi ve yanlarinda delik bulanan 5 litrelik kavanozlar igerisine
birakilarak, kiiltiir odalarina konulmustur.

Pupadan ¢ikan erginlerin beslenmesi i¢in kiiltiir kavanozlarina, bir petri igerisinde 5
g seker, 5 g bebek mamasi, 5 ml pekmez, 10 ml bira mayasi ve 20 ml su ile hazirlanan
bir karigimin emdirildigi stinger ile saf su emdirilmis pamuk konulmustur. Erginlerin
su ve besin ihtiyaci her giin kontrol edilmistir (Tiring 2015). Bireylerin beslenmesi
ve giftlesmeleri icin yeterli siire tanindiktan sonra (>7 giin), bu bireyler denemelerde
kullanilmak iizere, ortamdan emgi tlipii yardimiyla alinmistir.

Laboratuvar Denemelerinin Kurulmasi

Calismada kullanilan altintop (Rio Red) meyveleri, Cukurova Universitesi Subtropik
Meyveler Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden alinmis, kullanilmadan 6nce ¢cesme
suyu altinda 5 dakika yikanmistir. Bunu takiben meyveler icerisinde su ile
nemlendirilmis perlit ve vermikiilit karigimi bulunan 5 litrelik iki tarafi tiilbentle
kapatilmig  kiiltiir kaplarina yerlestirilmistir. Kiiltiir kaplarina, laboratuvar
kosullarinda {iretilip, ciftlestigi goriilen en az 7-9 giin yasindaki ergin bireyler
salimmugtir. Salinan bu bireylerin beslenmesi i¢in kiiltiir kavanozlar1 igerisine 5 cm
capindaki petriye besin emdirilmis siingerler yerlestirilmistir. Deneme siiresince
bireylerin besini her giin tazelenmistir. Kiiltiir kavanozlarindaki meyvelerde ilk
vuruklar goriilmeye baslandiktan sonra ergin bireyler emgi tiipliyle ortamdan
uzaklastirilmistir. Her sicaklik i¢in bu islemler ayr1 ayr1 yapilmistir. Denemeler, 20,
24, 28 ve 32+1°C, %60+10 oransal nem ayarli, 16:8 saat (aydinlik: karanlik)
1siklanma  siiresi, 8000 liks 151k siddetine sahip iklimlendirme dolaplarinda
yuritilmistir. Denemede elde edilen yumurta-larva, pupa ve toplam gelisme
siirelerine ayr1 ayri tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmig (p=0.05),
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulundugu zaman da g¢oklu
karsilastirma testlerinden Tukey HSD testi uygulanarak ortalamalar arasindaki fark
belirlenmistir.

Altintop Bahgelerinde Ceratitis capitata Popiilasyonunun Takibi

Altintop meyve bahgelerinde C. capitata ergin ugusunu incelemek amaciyla
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bo&liimiindeki Marsh
seedless, Rio Red ve Star Ruby altintop parsellerine McPhail tuzagi asilmigtir.
Caligmanin ilk yilinda tuzak 13.06.2013 tarihinde sadece Marsh seedless bahgesine
astlmig ve iki yil boyunca bu parselde C. capitata popiilasyonu takip edilmistir.
Caligmanin ikinci yilinda ise bu parsele ek olarak 19.09.2014 tarihinde Rio Red ve
Star Ruby parsellerine de C. capitata popiilasyon dalgalanmasini saptamak amaciyla
McPhail tuzaklar1 asilmistir. Asilan tuzaklar tag iz diisiimiiniin %4’lik i¢ kismina ve
yerden 1.5-2 m yiikseklige asilmustir. Tuzaklarda erkeklerin spesifik feromonu olan
trimedlure kullanilmustir. Insektisit olarak ise tuzak iist i¢ kapak kismma sikilan
deltamethrin tercih edilmistir. Kullanilan feromon 3 ayda bir yenisi ile
degistirilmistir. Tuzaklar nisan-kasim aylar1 arasinda hafta da bir kontrol edilirken
kasim ayindan, takip eden yilin nisan ayina kadar ise iki haftada bir diizenli sekilde
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kontrol edilmistir. Ayrica, haftalik kontroller sirasinda bahge rastgele ¢aprazlama
dolagilarak agag tizerindeki 100 meyve kontrol edilmis ve vuruklu olanlar ile vuruklu
olmayanlar sayilarak vuruklu meyve orani hesaplanmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calismanin birinci yilinda, altintop agaglarina asilan tuzaklardan birinci hafta 257
adet/tuzak ergin yakalanmistir. Bunu takip eden haftada tuzaklardan yakalanan ergin
sayist 27.06.2013 tarihinde 1174 adet/tuzak olarak saptanmis ve bu deger 2013
yilinin en yiiksek popiilasyon miktarini olusturmustur. Tuzagin asilmasi ile baglayip
haziran sonunda tuzak basina yakalanan ergin popiilasyonunun en yiiksek degere
ulagmasinin sebebi olarak, popiilasyon takibi calismalar1 baslamadan ii¢ hafta
oncesine kadar meyvelerin agag lizerinde bekletilmesi sonucu, parseldeki vuruklu
meyve oraninin olduk¢a artmasi ve biiyiikk oranda bu vuruklu meyvelerin hasat
oncesi yere dokiilmesidir. Bu vuruklu meyvelerden gelismesini tamamlayarak ¢ikis
yapan Akdeniz meyvesinegi, erginleri bahgedeki ergin popiilasyonunun artigina
sebep olmustur. Nitekim yapilan laboratuvar ¢aligmasinda da ortalama 24 ve 28°C
sicakliklarda toplam gelisme siiresinin yaklasik iic hafta oldugu saptanmigtir
(Cizelge 1). Calismada ilk vuruklu meyvelere ise, yeni sezonun iiriinlerinde, ekim
aymin son haftasinda rastlanilmigtir. Takip eden aylardan ocak aymin {igiincii
haftasinda ise tuzaklarda ergin popiilasyonunda ciddi disiisler yasanmig (5
adet/tuzak) fakat C. capitata popiilasyonu diisiik de olsa mart ayinin {glincii
haftasina kadar goriilmeye devam etmistir (Sekil 1). Ocak-mart 2014 tarihler
arasinda calisma bolgesindeki hava sicakligi ise maksimum 18-25°C arasinda
degiserek, ergin aktivitesinin az da olsa goriilmesine miisade etmistir (Sekil 5).
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Sekil 1. Balcali (Adana)’da bulunan bir Marsh seedless altintop bahgesinde 2013-2015 yillar
arasinda Ceratitis capitata 'nin popiilasyon dalgalanmasi ve vuruklu meyve orani.
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Calismanin ikinci yilinda ise, tuzak basina en yiiksek ergin sayisi 30.05.2014
tarihinde 529 adet/tuzak olarak kaydedilmistir. Bir 6nceki yildan kalan meyveler
iizerindeki vuruklar, ilk olarak 2014 yil1 nisan ayinin ilk haftasinda gézlemlenmistir.
Yapilan calismada, bir onceki yildan agacta kalan meyveler iizerindeki vuruklu
meyve orani en yiksek %40 olarak 30.05.2014 tarihinde goriilmiistiir (Sekil 1).
Ikinci y1lin son ergin uguslar1 19.01.2015 tarihinde saptannstir. Bu tarihten sonra
tuzaklarda yakalanan ilk erginler 2015 yili Nisan aymn ikinci haftasinda (58
adet/tuzak) gdzlemlenmistir. Onceki yildan agag iizerinde meyvesi kalan altintop
parselinde vuruklu meyvelere nisan ayinin ii¢iincii haftasinda rastlanilmis ve vuruklu
meyve orani1 mayisin ikinci haftasinda %35’e ulagsmustir. Bu tarihten sonra meyvelerin
hasat edilmesi ve dolu yagisi olmasi sebebiyle ertesi hafta tuzakta ergin
goriilmemistir. Ozkan (1993) yaptig1 bir calismada, altintop meyvesinde en yiiksek
ergin sayisini 100 adet/tuzak olarak 09.10.1990 tarihinde saptadigini belirtmistir.
Ayrica ilk ergin uguslarimi ekim aymin iigiincii haftasinda gérmeye basladigini
belirtirken, ilk vuruklu meyveye de kasim ayinin tigiincii haftasinda rastladigini ifade
etmigtir.

Calisgmanin bagladigi ilk yil Marsh seedless bahgesinde son ergin uguslari
05.02.2014 tarihinde saptanmustir. Calismanin ikinci yilinda ise, bu parselde son
ergin ucuslart 19.01.2015 tarihinde gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak, 2014-
2015 yillar arasinda hava sicakliginin 2013-2014 yillar1 arasinda hava sicakligina
gore daha diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 1 ve 5).
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Sekil 2. Adana (Balcali)’da bulunan bir Star Ruby altintop bahgesinde 2014-2015 yillari
arasinda Ceratitis capitata’nin popiilasyon dalgalanmasi ve vuruklu meyve orani.
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Star Ruby agaclarina asilan tuzaklardan ilk hafta tuzak basina ortalama 4025 adet
ergin ve bunu takip eden hafta yine tuzak basina ortalama 1820 adet ergin
yakalanmistir (Sekil 2). Bu tarihte popiilasyon yogunlugunun bu kadar yiiksek
¢ikmasinin sebebi, Marsh seedless altintop parselinde de oldugu gibi, gecen yildan
kalan meyvenin hasat edilmeyip aga¢ iizerinde bekletilmesi olmustur. Bu durum
parseldeki vuruklu meyve oranini oldukga arttirmis ve dolayisiyla da zararh
birikimine ve zararlilarin dalda kalan meyveler tizerinde iki d6liinii tamamlamasina
imkan tanityarak bahgedeki ergin popiilasyonunun artisina sebep olmustur. Bu
bahgedeki ilk vuruklu meyvelere aralik ayinin ilk haftasinda rastlanilirken son
erginleri ocak aymin iciincii haftasinda goriilmiistiir (Sekil 2). Ocak ayinda
meyvelerin hasat edilmesi ve sicakligin diismesiyle popiilasyon yogunlugu
azalmigtir. Caligmanin ikinci yilinin ilk erginleri 24.04.2015 tarihinde (1 adet/tuzak)
goriilmiigtiir. Diistik seviyelerdeki popiilasyona mayis ay1r sonuna kadar
rastlanilmaya devam edilmistir. Yapilan ¢alismada, altintop parsellerinde Turunggil
unlubiti, Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)’nin zarar1 da yogun
olarak goriilmiistiir. Unlubitin ¢ikardigi tatlims1 madde ile Akdeniz meyvesinegi
erginlerinin beslendigi gozlemlenmistir. Bu durumun, c¢evredeki popiilasyonu
buraya ¢ekmeye ve parseldeki Akdeniz meyvesinegi popiilasyonunun artmasina
neden oldugu diisliniilmiistiir. Hatta kismi yem dal veya besi tuzaklari ile yapilacak
miicadelede bu tatlimsi maddenin ciddi bir alternatif besin kaynagi olusturmasi
nedeniyle, miicadelenin basarisini diigiirecegi kanisina varilmigtir. Nitekim Tiring
(2015) caligmasinda, Unlubitin ¢ikardigi tatlims1 madde ile Akdeniz meyvesinegi
erginlerinin beslendigini saptamistir.
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Sekil 3. Balcali (Adana)’da bulunan bir Rio Red altintop bahgesinde 2014-2015 yillari
arasinda Ceratitis capitata nin popiilasyon dalgalanmasi ve vuruklu meyve orani.
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Rio Red altintop parseline asilan tuzakta ilk hafta ortalama 43 adet ergin/tuzak
sayilmigtir. Tuzakta en yiiksek ergin sayisina 172 adet/tuzak olarak 24.10.2014
tarihinde rastlanilmistir. Calismada 2014 yilinin son erginleri aralik aymin tigiincii
haftasinda goriilmiistiir. 2015 yilinin ilk erginlerine nisan aymin ikinci haftasinda
rastlanilmigtir. Caligmada 15.05.2015-22.05.2015 tarihleri arasinda tuzakta hig ergin
goriilmemigtir. Bunun sebebi ise, 12.05.2015 tarihinde dolu yagmasi ve daha sonrada
yagislarin devam etmesiyle popiilasyonun sifirlanmasidir. Bunu takiben tuzakta ilk
erginler mayis aymin son haftasinda goriilmiistiir (Sekil 3).
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Sekil 4. Balcali (Adana) boélgesinde Rio red altintop gesidinde 2013 yili temmuz ayinin son

haftasinda agacta kalan ve Akdeniz meyvesinegi vurugu nedeniyle yere dokiilen
meyveler.

Calismaya baslamadan Onceki yil, yil boyu pazar degeri bulamadigi i¢in Rio Red
altintop parselinde agustos ayina kadar meyveler agag iizerinde bekletilmistir (Sekil
4). Bunun sonucu olarak, ertesi yilin verimi olduk¢a azalmis ve agaglarin genelinde
meyveye rastlanilmamistir. Dolayisiyla da, calisma boyunca Rio Red altintop
parselinde vuruklu meyveye rastlanilmamstir. Nitekim Tiring (2015) yaptigi bir
calismada, 08.08.2014 tarihinde ¢aligmanin yiiriitiildiigii Robinson mandarin
parselindeki popiilasyon artisinin sebebinin ¢alismanin yiriitiildiigii Rio Red
parselindeki vuruklu meyve oranina baglamustir.

Balcali (Adana) kosullarinda yapilan ¢alismada Marsh seedless bahgesinde 2014
yilinda ilk Akdeniz meyvesinegi ergin ucuslart 21.03.2014 tarihinde
gozlemlenirken, 2015 yilinda ise ilk ergin uguslart 10.04.2015 tarihinde tespit
edilmistir. 2015 yilinda ergin ¢ikisinin daha ge¢ olmasmin sebebinin ise, 2014-2015
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yillart arasinda toprak sicakliginin 2013-2014 yillar1 arasindaki toprak sicakligina
gore daha diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 5).

Calismanin laboratuvar asamasinda C. capitata nin farkli sicakliklarda Rio Red
altintop ¢esidinin lizerine yumurta birakmasi ile yumurtanin acilip ergin oluncaya
kadar gegen siire olarak kabul edilen yumurta-larva ve pupa gelisme siiresi artan
sicaklikla birlikte (20-28°C) kisalmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ceratitis capitata nin farkli sicakliklarda Rio Red altintop ¢esidinde yumurta-
larva, pupa ve toplam gelisme siireleri (Giin+SH)*

Sicaklik N Yumurta-Larva  Pupa Gelisme Toplam Gelisme
(°O) Gelisme Siiresi Siiresi Siiresi (2+73)
20 19 18.5+0.12 a 13.1+0.11 a 31.6+£0.18 a
24 7 12.1+0.67 b 10.1+0.26 b 22.34£0.68 b
28 6 11.0+0.37 b 9.7+0.42 b 20.7£0.76 b
32 5 7.84+0.38 ¢ 7.4+0.24 ¢ 15.2+0.49 ¢

*Qrtalamalar yukaridan agagiya dogru izlendiginde ayni harfi igermiyorsa Tukey HSD testine gore
istatistiksel olarak farklidir (p<0.05; Sdyum-1ar=3.212, Fyum-1ar=230.289, Pyum-1a=0.000; Sdpupa=3.54,
Fpupa:136.115, Ppupa=0.000; Sdtop-geI:3.480, Ftop-ge|:303.662, Ptop-geIZO.OOO).

Yumurta-larva gelisme siireleri 20°C’de 18.5 giinde, 24°C’de 12.1, 28°C’de 11.0 ve
32°C’de 7.8 giin siirmiistiir. Istatistiksel analizler sonucunda tiim gelisme siireleri
birbirinden farkli bulunmustur. Ceratitis capitata’nin Rio Red altintop ¢esidi
iizerinde pupa gelisimi 20, 24, 28 ve 32°C’de 13.1, 10.1, 9.7 ve 7.4 giin silirmiis,
gelisme esigi ise 8.145°C bulunurken, yumurtadan ergin olmasi ic¢in gerekli
sicakliklar toplam olan thermal constant ise 384.61 giin-derece olarak (R?=0.9448)
hesaplanmustir. Ricalde et al. (2012) Petrolina bolgesinden aldiklar1 erginleri yapay
besi ortaminda ¢ogaltmis olup, 20, 25 ve 30°C’de pupa gelisme siirelerini 14.32,
9.96, 7.63 giin olarak saptamiglardir. Sicakligin artmasiyla yumurta-larva gelisme
stiresi, pupa geligsme siiresi ve toplam gelisme siirelerinin kisaldigi gézlemlenmistir
(Cizelge 1). Ricalde et al. (2012) Brezilya’nin ii¢ farkli bolgesinden erginleri
toplayip, laboratuvar kosullarinda yapay besi ortaminda beslenmelerini saglayarak
zararlinin ergin 6ncesi gelisme siirelerini hesaplamislardir. Calisma sonucunda ise,
35°C’de embriyo gelisiminin olmadigini belirtmislerdir. Tiring (2015) yaptigt bir
caligmada, Okitsu mandarin ¢esidinde C. capitata’nin toplam gelisme siiresini
20°C’de 31.7 giin ile en uzun siirede tamamladigin1 belirtirken, 32°C’de 15.6 giin ile
en kisa siirede tamamladigini ifade etmistir. Yapilan bu ¢aligmada da benzer sonuglar
elde edilmistir (Cizelge 1).
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Sekil 5. Haziran 2013—Mayis 2015 yillar1 arasindaki Balcali (Adana) minimum sicaklik,
maksimum sicaklik, bagil nem, yagis ve toprak sicakligi (0-10 cm) ile ilgili degerler.

Sonug olarak, agac {izerinde uzun siire bekletilen altintop meyve bahgelerinde C.
capitata popiilasyon miktarinin oldukga yiiksek oldugu saptanmustir. Agag tizerinde
kalan altintop meyvelerinde %40’a varan vuruklu meyveler gozlemlenmistir. Bu
vuruklu meyveler Akdeniz meyvesinegi i¢in, ozellikle triintin yetistigi yil degil,
takip eden yilda 6nemli bir konuk¢usu konumuna gecip, bu konukgu iizerinde
zararhimin mayis-haziran aylarn1 arasinda iki doliinii tamamlayarak yiiksek
popiilasyonlara ulasabildigi ortaya konulmustur. Bunun yaninda, altintop
parsellerinde 6zellikle Unlubitin ¢ikardigi tatlims1 madde ile C. capitata erginlerinin
beslenmesinin, parseldeki C. capitata popiilasyonunun artmasma sebep oldugu
saptanmistir. Altintop parsellerinde, C. capitata’nin kit Balcali (Adana)
kosullarinda subat ayina kadar larva doneminde gegirdigi, bu aydan sonra da pupa
donemine gectigi tespit edilmistir. Mart ayinda toprak sicakliklarinin 15°C’ye
ulagsmast ile beraber ilk ergin ¢ikislarmin goriildiigii, fakat iklimde yasanan
degisiklikler sonucu bu cikislarin gecikebildigi de belirlenmistir. Nitekim ikinci
yilda toprak sicakligi nisan ayinda istenilen seviyelere ulagsmis ve C. capitata
erginlerine McPhail tuzaklarinda bu ayda rastlanilmustir.

Altintop yetistiriciliginin son yillarda karsilastig1 pazarlama sorunu kalici bir sorun
olarak goriilmektedir. Altintop meyve suyunun gesit fark etmeksizin igerdigi
naringin flavonoidinin (Mansell et al. 1983) énemli bir karaciger izoenzimi olan ve
ilaglarin viicutta detoksifikasyonunda ciddi rol sahibi olan CYP3A4 ile olan yan
etkilesimi ciddi saglik sorunlar1 yaratmaktadir (Rodvold and Meyer 1996). Bu
flavonoidin 6zellikle insan sagliginda siklikla kullanilan analjezik, antibakteriyel,
antihistaminik, kardiyak ilaglar, kalsiyum kanal blokorleri ve benzeri pek ¢ok ilag
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grubu kullananlar {izerinde altintop meyve suyunun ciddi saglik sorunlar1 yaratma
riskini daha da arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak da, son yillarda altintop
ihracatinda ciddi disiisler yasanmustir. Turunggil tiirleri icerisinde sicaga
dayanikliligi en fazla olan tiir altintoptur. Yani dalinda uzun siire dékiilmeden
kalabilen altintop tiirleri, C. capitata’nin gerek erken ilkbahar popiilasyonlari
gerekse sonbahar popiilasyonlart i¢in ciddi bir alternatif konuk¢u konumuna gecip,
bolgede bu zararlinin epidemi yapmasina sebep olmaya baslamistir. Zararlinin
popiilasyon biiyiikliigiinde dnemli bir faktor olan besinin dalinda ilaglanmadan kalan
altintop meyveleri sayesinde artmasi veya ekolojik olarak cevrenin tasima
kapasitesinde goriilen bu yiikselme sonucunda, bolgede Akdeniz meyvesinegi daha
da onemli konuma gelmistir. Akdeniz meyvesinegi’ni artan bu popiilasyonu,
bolgedeki diger konukgulart icin daha da tehditkar bir pozisyona getirmis, lilke
meyve ihracatini tehdit eder bir noktaya tasimistir. Bu nedenlerle, ihra¢ edilemeyen
altintop bahgeleri i¢in verilen tarimsal destekten ziyade, yeni narenciye gesitlerinden
olusan bahgelerin kurulmasi desteklenmelidir.
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BiTKi KORUMA BULTENI YAYIN iLKELERI

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

2. Biilten'in yayin dili Tiirkge'dir.

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

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

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

BiTKi KORUMA BULTENI MAKALE YAZIM KURALLARI

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

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

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

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

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



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

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

GIRIS: Konunun 6nemini, ele alinma nedenlerini, konu ile yakindan ilgili ve galisma
sonuglarina 151k tutacak nitelikte yerli ve yabanci kaynaklari, aragtirmanin kapsamini,
amacini, yapildig: yer ve yili icermelidir.

MATERYAL VE METOT: Calismada kullanilan materyal ve uygulanan metot agik
olarak yazilmall, ilgili kaynaklar verilmelidir.

SONUCLAR: Deneme, inceleme ve gozlemler sonunda elde edilen sonuglar kesin ifadeler
ile agiklanmalidir.

TARTISMA VE KANI: Arastirma sonuglari diger arastirmacilarin bulgular ile
karsilagtirilarak tartigilmali ve kani belirtilmelidir. Zorunlu hallerde Sonuglar ile Tartisma
ve Kani boliimleri birlestirilerek "SONUCLAR ve TARTISMA" bo6lim bashigi altinda
verilebilir.

TESEKKUR: Arastirmaya katkida bulunan kisiler ve kurumlar, katkida bulunduklart
konular belirtilerek verilebilir.

KAYNAKLAR: Kaynak listesi numaralanmadan, yazarlarin soyadlarina gore Once
alfabetik ve sonra kronolojik siraya gore diizenlenmelidir. 10 punto, normal karakterde ve
asilt degeri 1 cm icerden olacak sekilde hazirlanmalidir. Metin igerisinde ve kaynaklar
listesinde yer alan yazar isimleri kiigiik harfle yazilmalidir. Metin igerisinde yer alan
yayimlanmanmis kaynaklar da literatiir listesinde yer almali ve parantez igerisinde
“yayimlanmamustir” ifadesi belirtilmelidir.

BITKi KORUMA BULTENI KAYNAK YAZIM KURALLARI

Metin igerisinde atif yapilan tiim kaynaklar alfabetik, daha sonra kronolojik siraya goére
yazilmahdir (Disney et al. 2008, Duncan and John 2006), (Kansu 2005, Kansu ve ark.
2006) gibi.

Kaynaklar metin icerisinde orijinal dilinde verilmeli ve/ve ark./et al. gibi ifadelerden sonra
virgiil konulmamalidir. Disney et al. (2008), Kansu ve ark. (2005) gibi.

Literatiir  bildirisleri asagida  verilen orneklere uygun olarak yapilmalidir.
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ARTICLE TITLE: Turkish and English title should be concise and informative and
should not exceed 230 characters included gaps. Title in Turkish is in 14 pt, lowercase and
bold characters, centered and Latin names should be in italic. English title should be in 11
pt unlike the Turkish title.

ABSTRACT: It should be in 10 pt included the Material and Method, Results, Discussion
parts. Abstract in English and Turkish should not exceed 250 words each. Keywords should
be followed the summary. Keywords should include at least 4 and at most 8 words. Words
best defined the study should be chosen. Keywords titles should be in bold and lowercase;
before and after the keywords 6 pt space should be left.

INTRODUCTION: It should include the significance of the subjects, the reasons of the
study, closely related local and foreign literature that shed light on the results of the study,
scope of the research, aim, place and year.

MATERIAL AND METHOD: Material and method should be written clearly with
relevant literature citations.

RESULTS: Trials, examinations and observations should be explained with the exact
statements.

DISCUSSION: Research results should be discussed and compared with the findings of
other researchers and authors’ view should be stated. Results and Discussion sections in
required cases could be combined under the heading as "RESULTS AND DISCUSSION"
section.

ACKNOWLEDGEMENT: People and institutions contributed to the study could be given
with their contribution issues.
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hanging indent should be 1 cm. Authors’ name in the text and in the reference list should be
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and given with the expression “unpublished” written in paranthesis.
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All references cited in the text should be written alphabetically and chronologically as
(Disney et al. 2008, Duncan and John 2006), (Kansu 2005, Kansu ve ark. 2006).

References in the text should be given in its original language; comma should not be used
after the expression like /and/ et al as Disney et al. (2008).

References should be written according to examples given below.
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