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Antepfistiginda verimliligi kisitlayan en 6nemli sorunlardan biri olan
Karazenk hastaligi ile ilgili ydratulen bu calismada, oncelikle hastalik etmeni
Pseudocercospora pistacina Crous,Quadv.&Sarpkaya olarak yeniden tanimlanmustir.
Hastalik yayginliginin tlke genelinde 2009°da %47,5, 2010°da %42,5 ve 2011°de ise
%55,2 oldugu belirlenmis, Uretimin yogun olarak yapildigi Gaziantep, Sanhurfa ve
Siirt illerinde hastalik yayginhiginin diger illere gore daha dustk olarak tespit
edilmistir. Standart bazi antepfistigi cesitlerinin  Karazenk hastaligina Kkarsi
reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla yuritilen calismalarda, disi cesitlerden
Kirmizi ve Uzun cesitlerinin sirasiyla %80,5 ve %78,9, erkek cesitlerden ise
Kaska’min %73,7 oranla, diger cesitlere gore hastaliga daha hassas olduklar:
belirlenmistir. Patojenin in vitro infeksiyon kosullarinin belirlenmesi calismalarinda,
yaprak islaklhigr ve sicakligin hastalik igin olduk¢ca 6nemli oldugu, hastalik
olusumunda en az 12 saat yaprak islakliginin gerektigi belirlenmistir. Bununla
birlikte 24°C ve 30°C lerin hastalik olusumunda en etkili sicakliklar oldugu tespit
edilmistir. Karazenk hastaligi micadelesinde yaygin olarak kullanilan bazi
fungisitlerin etkinlikleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda; koruyucu olarak kullanilan
bakir oksiklorir ve dodine’in patojenin infeksiyonundan sonra etkinliklerinin
dustigina, sistemik etkiye sahip propiconazole + difenoconazole igceren fungusitin
ise ilk simptomlarin goruldugu dénemlerde kullaniimasi durumunda dahi %77,5
oraninda hastalik kontroll sagladig: ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Pseudocercospora pistacina, Karazenk, Antepfistigi, Kimyasal
Micadele, Epidemiyoloji
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Leaf spot disease, called as “Karazenk”, is one of the most significant disease
that effects yield in Pistachio production in Turkey. First of all, it was aimed to
determine the causal agent of disease which was misnamed taxonomically and was
renamed as Pseudocercospora pistacina Crous,Quadv.&Sarpkaya. Survey studies that
were conducted in the years of 2009, 2010 and 2011 in Turkey revealed 47,5%, 42,5
%, 55,2% of disease prevalence, respectively. The disease was seen less in
Gaziantep, Sanhurfa and Siirt, which are common producer provinces in Turkey,
than the other regions. Studies focused to determine the reactions of Pistachio
varieties to Karazenk disease shown that Kirmizi and Uzun varieties as females and
Kaska as male were more sensitive compared to other varieties with ratios of 80,5%,
78,9%, 73,7%, respectively. In studies conducted to define the in vitro infection
conditions of the pathogen, leaf wetness was found to be highly effective and that at
least 12 h leaf wetness was determined to be required for initial infection. On the
other hand, it was observed that 24°C and 30°C were favored for disease progress.
Some registered fungicides were also experimented in vitro and in vivo in this study.
It was found that effects of copper oxychlorur and dodine, known as preservative
fungicides, were ineffective if they were sprayed after the infection. However,
propiconazole + difenoconazole, which have systemic effect, was effective to control
the disease even if it was used after first symptom seen on the leaves.

Key Words: Pseudocercospora pistacina, Karazenk, Pistachio, Chemical Control,
Epidemiology
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1. GIRIS

Antepfistigi (Pistacia vera L.), bilesiminde bulunan zengin maddeler
nedeniyle, insan vicudunun besin gereksinimlerini karsilayabilecek onemli bir
fonksiyonel gidadir. Antepfistigi gida olarak kabuklu cerezlik tiketiminin yani sira
sekerleme ve tatli sanayinde (6zellikle baklava icerigi olarak), dondurma yapiminda
kullanilmaktadir. Ayrica, aroma katkis1 olarak da cesitli endistriyel alanlarda genis
6lglde kullanim alan1 bulunmaktadir (Tokusoglu, 2007).

Antepfistigi Uretimi kuzey ve giiney yarim kirelerinin 30-45° paralellerinin
uygun mikro Kklimalarinda yapilmaktadir. Antepfistiginda gozlenen periyodisite,
yillara gore Uretimde dalgalanmalara neden olmaktadir. Bu nedenle Diinya geneli
Uretim orani, ortalama retim miktarlarina bakilarak degerlendirilmektedir (Tekin ve
ark., 2001). 2008-2012 yillar1 aras1 FAO verilerine goére iran’da 456.827 ton,
ABD’de 191.259 ton ve Turkiye’de ise 118.382 ton uUretim yapilmaktadir (FAO,
2014). Bu acidan bakildiginda Iran, ABD ve Tirkiye antepfistigi tretiminde s6z

sahibi Ulkelerdir.

Miran
HABD

M Tirkiye
ECin

M Suriye

W Diger

Sekil 1.1. Duinyada Ortalama Antepfistigi Uretiminin Ulkelere Gore (%) Dagilimi
(2008-2012)

Turkiye'de antepfistigi yetistiriciligi, Gretim sartlari ve gelenekselligi ile

birlikte agirlikli olarak Guneydogu Anadolu Boélgesi’nde yogunlasmistir.
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Yetistiricilik gegmisine ve tarihe bakildiginda ylzyillardir bolgede antepfistig
dretiminin yapildigi bilinmektedir. Arkeolojik kazilardan elde edilen bulgularda
antepfistig1 tarihinin MO 7000 yillarina kadar uzandig: saptanmistir (Anonim, 2002).
Guneydogu Anadolu Bolgesi, antepfistigi aga¢ sayisinin %90'1, Uretim alaninin ise
%92'si bu bolge tarafindan gercgeklestirilmektedir (Sekil 1.2). Antepfistig1 tlkemizde
yogun olarak Firat vadisinde, 6zellikle Nizip, Birecik, Oguzeli, Karkamis, Halfeti,
Araban, Bozova, Besni ve Pazarcik ilcelerinde yetistirilmektedir. Bu Gretim
alanlarinin ortak noktas: Firat nehridir. Bazi ova ve vadilerde tretim alan: farkl olsa
da Firat nehrinin 30-40 km dogu ve batisinda antepfistigi Gretimi yogunlasmistir
(Arpac1,2013).

Adgac Sayisi Dagihimi Uretim Dagilimi

m Giney dodu Anadau
mAkdeniz Bilges

0 Ege Bilgesi

0l Anadbiu Bdlgesi

a Mamera Bilges

@ Dodu Anadalu Balgesi

0%

Sekil 1.2. Turkiye’de Antepfisigi Agac Sayist ve Uretiminin Bolgelere Gore
Dagilim1 (%)

%

Bununla birlikte Ciftci Kayit Sistemine dayali istatistik verilerine
bakildiginda ise ekonomik anlamda 42 ilde antepfistigi yetistiriciliginin yapildig:
gorilmektedir (Sekil 1.3).
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Antepfistigi Uretiminde s6z sahibi olan Ulkeler arasinda uretimi yapilan
cesitler bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Iran ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’nde “Yuvarlak Grup” meyveler ile Turkiye’de ise “Uzun Grup” meyveler ile
uretim yapilmaktadir. Cerezlik tliketimde ¢ok ©nemli faktor olan c¢itlama aralig:
yuvarlak meyvelerde daha fazladir. Diger yandan uzun grubu meyvelerde ise bu
aralik daha az veya kapahdir. Bu nedenle Uzun grubu meyveler, aromasinin daha
fazla olmasi ve yesil iclilikten dolay: sekerleme ve ¢ikolata sanayinde yogun olarak
tercih edilmektedir (Bilgen, 1973; Tekin ve ark. 2001; Atli ve ark. 2011; Acar ve ark.
2011; Arpaci ve Acar, 2012).

Yetistiricilik sartlart ve Gretimi yapilan meyve gruplart arasindaki farklilik,
dinyada antepfistigi Uretimi yapilan Ulkeler arasindaki hastaliklar agisindan da
o6nemli duzeyde farkliligi beraberinde getirmektedir.

Antepfistiginda  verimliligi  ve kaliteyi etkileyen o6nemli faktorler
bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda farkli biyotik etmenlerin yol acgtigi hastalik ve
zararhilar gelmektedir. IPGRI (The International Plant Genetic Resources Institute)
tarafindan yayinlanan “Descriptors for Pistachio” kitabinda, Antepfistigi’nda 69
fungal etmenin saptandigi, bunlardan 27’sinin ise ekonomik olarak sorun olan
hastaliklar meydana getirdigi bildirilmektedir (Anonim, 1997).

Dinyada oénemli Uretici Glkelerden olan Iran’da, Phytophthora spp. ve
Nematospora coryli en yaygin hastalik etmenleri olarak bildirilmistir (Sheibani,
1995). Phytophthora tlrlerinden ise P. citrophthora en yaygin bulunan tir olarak
belirtilmig, bununla birlikte P. drechsleri, P. cryptogea ve P. nicotianae’nin de
antepfistiginda zamklanma ve ta¢ curikligine neden oldugu bildirilmistir
(Benihashemi, 1995). Bununla birlikte gerek sulu sartlarda Gretim yapilmas: ve
gerekse de yuvarlak cesitlerin citlak araliginin daha fazla olmas:t nedeniyle
Aspergillus tdrleri nedeniyle Aflatoksin problemi de en Onemli sorun olarak
belirtilmektedir (Suzangar ve ark., 1976; Emami ve ark., 1977; Mojthahedi ve ark.,
1978; Mirabolfathy, 1981; Esmailpour ve ark., 2000; Moradi ve Ershad, 2000).

Michailides (2007)’e gére ABD’de en yaygin olarak gorulen hastaliklarin,
Botryosphaeria dothidea tarafindan neden olunan Salkim ve sirgin yanikhgi,
Verticillium dahliae tarafindan neden olunan Verticillium ¢lraklugi, Alternaria spp.
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tarafindan neden olunan Alternaria ge¢ yaniklik hastaligi ve Botryotinia fuckeliana
(=Botrytis cinerea) tarafindan neden olunan Cicek ve siirgiin yanikligi hastaliklarinin
en yaygin ve en 6nemli hastaliklar oldugu bildirilmistir.

Ulkemizde ise, yetistiricilikte énemli tlkeler, iran ve ABD’den farkli olarak,
Septoria spp.’nin neden oldugu Karazenk hastaligi, antepfistigi hastaliklarinin
entegre micadelesinde ana hastalik olarak belirlenmistir (Anonim, 2011). Culnki
Karazenk hastaligi, yapraklarin fotosentez yizeyinin azalmasina ve zamanla
kurumasina, dokilmesine, meyvelerin i¢ doldurmamasina etki etmekte olup, diger
yandan agaci zayiflatarak, gelecek yillardaki verimin diismesine de neden olmaktadir
(Sekil 1.4). Bu hastalik ilk kez 1952 yilinda Bremer tarafindan Aydin, izmir, Ankara
ve Gaziantep’te tespit edilmistir (Alkan, 1953). Hastaligin Turkiye’den baska
Yunanistan, Cekoslovakya, Fransa, Kibris, israil, Suriye, Irak, Fas, Rusya, ABD
(Teksas) gibi ulkelerde de yer yer yaygin olup bu ilkelerde de zararlar meydana
getirdigi rapor edilmistir (Ding, 1983). Ancak, diger onemli Uretiici tlkeler olan Iran
ve ABD’de Septoria Yaprak Lekesi hastaliginin lokal olarak bazi alanlarda

goruldigu bildirilmistir (Teviotdale ve ark. 2002).

i
o
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Sekil 1.4. Karazenk Hastaliginin Antepfistigi Bahgelerin
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Ulkemizde Karazenk hastaligi etmeni olarak Septoria pistacina, S.
pistaciarum ve S. pistaciae mikroorganizmalar: gosterilmesine ragmen, etmen tir net
olarak ortaya konamamistir. Din¢ (1983)’e gore antepfistiginda gorilen Karazenk
hastaligi etmeni S. pistacina olarak bildirilirken, Eskalen ve ark., (2001) tarafindan
ise etmen S. pistaciarum olarak kaydedilmistir. Teknik talimatlarda ise S.
pistaciae’nin Karazenk hastaligini olusturdugu belirtilmistir  (Anonim, 2011).
Bununla birlikte yetistiriciligin yapildigi alanlarda hastalik etmeni organizmanin
Pistacia cinsine bagl tlrlerin hangilerinde gorildugu, yani konukgularinin hangi tir
ya da turler oldugunun belirlenmesi, bolgelere gore hastalik yayginhig: ve standart
antepfistigt  cesit reaksiyonlar:1 (zerinde yapilmis herhangi bir ¢alisma
bildirilmemistir. Ayrica, son zamanlarda islah edilen yeni tip ve gesitlerin Karazenk
hastaligina duyarliliklar1 bilinmemektedir.

Hastaligin epidemiyolojisi ile ilgili en kapsamli ¢calisma Ding ve ark., (1979)
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada hastalik igcin en 6nemli kriterin, enfeksiyonlarin
meydana geldigi Nisan-Haziran aylari arasindaki yagis miktarinin oldugu
belirtilmigtir. Tath ve ark., (1999) ise 6ngorulen bu yagis verilerinin bolgesel olarak
erken uyar1 tahmin sistemlerinde kullanilip kullanilamayacag: (zerinde caligmalar
yapmiuglardir. S6z konusu ¢alisma, Adiyaman (Besni), Diyarbakir, Sanhurfa (Merkez
ve Birecik)’te ydrutilmds olup, Besni ve Birecik’te tahmin uyar1 sisteminin
uygulanamayacagint belirtmislerdir. Ancak bunun detaylari ve uygulanamama
nedenleri arastirilmamustir.

Hastaligin bolgede varhigi ve zarari uzun yillardan beri bilinmektedir.
Uretimde ciddi verim ve kalite kayiplarina neden olabilen bu hastaliga karsi, yillardir
konvansiyonel fungisitlerle micadele edilmektedir. Stregelen kimyasal uygulamalar
sonrasi, hastalik etmeni fungusun kullanilan kimyasallara karsi gelistirdigi direng
mekanizmasi ya da bu kimyasallarin etkinligi de net olarak bilinmemektedir.

Karazenk hastaliginin  kimyasal micadelesinde Karsilagilan en 6nemli
sorunlarindan birisi de, kullanilacak ilacin ne zaman uygulanmasi gerektigidir.
Patojenin infeksiyon periyodunun uzun siirmesinden dolayi, cogu zaman uygulanan
kimyasallar ya patojenin bitkiye girisinden 6nce veya infeksiyon periyodunda
uygulanmaktadir. Diger taraftan etki mekanizmalarina gore sistemik ya da kontakt
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etkili kimyasallarin, uygulama zamanlarina gore etkinlikleri de tam olarak
bilinmemektedir. Etkinlik surelerine gore erken yapilan uygulamalarda kimyasal
micadele basaris1 diisebilmektedir.

Onceki yillar da yapilan calismalardan anlasilacag: (Gizere ulkemizde
antepfistiginda Karazenk hastalig: ile ilgili olarak yeterli, net ve tatmin edici bilgi
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, oncelikli olarak Karazenk hastaligina neden olan
etmen/etmenlerin tanimlanmasi, Ulkemizde vyetistirilen cesitlerin hastaliga karsi
reaksiyonlarinin  belirlenmesi, hastahigin  kimyasal —micadelesinde fungisit
etkinliginin arastirilmasi, etmenin biyolojisinin ve infeksiyon kosullarinin saptanmasi

ve bdylece epidemiyolojisi agisindan bazi kriterlerin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Antepfistign Uretimi ve Onemi

Antepfistig1 (Pistacia vera L.), Anacardiaceae familyasina bagli olup, Bati
Asya ve Ortadogu kokenlidir (Woodroof, 1967; Tous ve Ferguson, 1996).

Antepfistiginin anavatani, kiltir cesitlerinin olusum ve gelisim merkezi ve en
onemli gen kaynagi, Kigcilk Asya, Kafkasya, Iran ve Tlrkmenistan’in yiiksek
kistmlarint igine alan Yakin Dogu boélgesidir. Birgok yabani Pistacia tirlerinin dogal
ve yaygin olarak bulundugu Orta Asya gen merkezinde antepfistig1 yetistiriciligi
gunumize kadar énemli bir gelisme gosterememistir. Turkmenistan’in Afganistan ve
Iran sinirinda bulunan Bahtiz Dogal Koruma Alaninda 800 yillik erkek ve disi
antepfistig1 agaclarina rastlanilmstir (Agar ve Arpaci, 2011).

Dinya da sert kabuklu meyveler Gretimine bakildiginda antepfistigi; kaju
fistig1 (%31), badem (%27), ceviz (%22) ve findiktan (%10) sonra % 8’lik oranla 5.
sirada yer alir. Antepfistigi Uretimi bati Asya'dan doguya kadar uzanir. Caruso
(2005) tarafindan bildirildigine gore tarihi ¢aglardan bu yana antepfistigi diinya da
tiketilmekte ve degerli bir Griin olarak bilinmektedir. Hatta dini inaniglarda da
degerli bir meyve olarak gorilmis ve Incil’de (Genesis-Yaratihs 43:11) bu durum
anlatilmistir. Tarihi siiregte Roma imparotorlugu'nun yiikselisi déneminde Akdeniz
tilkeleri temel olmak kaydiyla Iran, Irak, Tirkiye, Yunanistan, Tunus ve italya’da
uretim yayginlasmistir (Fabbri ve Valenti, 1998; Kaska, 2005). 20. yy da ise
Kaliforniya ve Arizona'da yogun Uretim baslamis (Michailides ve ark. 1995),
Avustralya (Facelli ve ark. 2005) ve Guney Afrika (Jooste, 2000) gibi Glkelerde de
yetistirilmeye baslanmastir.

Turkiye'de antepfistigi yetistiriciligi iki sekilde yapilmaktadir. Birincisi
Pistacia tdrlerinin  bulundugu alanlarin asilama ile antepfistigi Uretimine
kazandirilmasi, ikincisi ise plantasyon olusturulan antepfistigi bahceleridir. Yabani
antepfistig1 turlerinden Pistacia terebinthus, Pistacia khinjuk, Pistacia atlantica ve
Pistacia palaestina yaygin olarak Anadolu'da bulunmaktadir ve asilanarak kulttr
antepfistigi bahgelerine donusturulmektedir (Arpaci, 2013).
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Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde iklim ve toprak yapisi antepfistiginin
ekonomik olarak yetismesine uygundur. Bu bodlgede antepfistigi yetistiriciligi igin
cok buyuk potansiyel vardir. Yillik yagis 200-550 mm arasinda degismekte, giineye
dogru gittikce yagis azalmakta, bazi yillar 200 mm’ ye kadar dusmektedir. Bolgede
200 yillik antepfistigi bahcelerine ya da 650 yillik yabanilere rastlaniimaktadir.
Yagisin az oldugu yillarda antepfistigi agaclar: kendini korurken diger tarim Grlnleri
daha buyuk zarar gérmektedir (Arpaci, 2013).

Antepfistigi ilk olarak Eti’lerin yerlestikleri Guney Anadolu’da kiltire
alinmis ve M.S. birinci ylzyilda Suriye valisi Vitellus tarafindan Roma’ya
goturuldigl Plinius tarafindan bildirilmistir. Antepfistigi buradan Afrika ve diger
Avrupa ulkelerine yayilmis ve daha o caglarda kral sofralarina girmis olmasi, iyi
kaltur cesitlerinin bulundugunu ve meyve degerinin bilindigini gdstermektedir
(Ozbek, 1978). Ulkemizde yapilan arkeolojik kazi galismalarinda milattan en az 7
bin yil Oncesine ait antepfistigi fosillerine rastlandigi ve bu meyvenin daha o
donemlerde insanlar tarafindan tuketildigi belirtilmektedir (Ak, 2008).

Ozbek (1978), 1940’h yillara kadar antepfistigimn Sam fistigi olarak
bilindigini, Sam’da Uretim yapilmamasina ragmen ticaretinin buradan yapilmasi
nedeniyle adinin yanls olarak kullanildigini, Gaziantep bélgesinde tretim yogunlugu
ve kdlturunin eski olmas: nedeniyle ilk defa kendisinin antepfistigi adin:
kullandigini, ondan sonra da derslerde ve kitaplarda bu adin kullanildigini, béylece
antepfistigr adinin tuttugunu, Sam fistig1 adinin unutuldugunu belirtmektedir.

Ulkemizin antepfistign  Uretiminin - son 50 yilda geldigi nokta
degerlendirildiginde 1961 yilinda 5280 ton olan Uretim, dizenli artislarla 2012
yilinda 150 bin tona ulasmistir (FAO, 2012). Yillik olarak izlendiginde periyodisite,
kuraklik veya dustk sicakliklar nedeniyle inisli ¢ikish tretim gergeklesse de 10 yillik
dilimler halinde bakildiginda her 10 yilda %80'e yakin artis gérulmektedir (Arpaci,
2013).

Ulkemiz antepfistign Uretiminde Arastirma kurumlart ve Universitelerde
yapilan ¢alismalar neticesinde tiplu fidan Gretimi teknikleri (Arpac: ve ark., 1999)
belirlenerek 6zel sektérde yaygin halde Uretilmeye baslanmistir. Bunun neticesinde
antepfistiginda 6teden beri bilinen ge¢ meyveye baslama, bakim tekniklerinin de

10



2. ONCEKI CALISMALAR Kamil SARPKAYA

uygulanmasi ile kismen kisaltilmigtir. Tlplt fidan sonbaharda dikildiginde hem
arazide tutma oram yiksek olmakta hem de birinci yilda ya da ikinci yilda asilama
basarili olabilmekte (Arpact ve Ak, 1999), cesitlere bagh olarak asilamadan sonra 2-
5 yil icinde ekonomik verim alinmaya baslamaktadir (Bilgen, 1973; Tekin ve ark.
2001; Atli ve ark., 2011; Acar ve ark., 2011; Arpaci ve ark., 2012).

Ulkemizin degisik bolgelerinde Pistacia turlerinin  asirhk agaclarina
rastlamak miumkiin olmaktadir. izmir, Urla ve Cesme’de tag genisligi 15 m’ye varan
atlantik sakizi agaglarina rastlanildig: gibi, Mersin’in Mut ilgesi, Adana’nin Karaisah
ilgesi, Denizli ve Mugla’da 100 yillik veya daha fazla yaslarda atlantik sakizlarina
da rastlanmaktadir. Kahramanmaras’in Pazarcik ve Turkoglu ilgelerinde, Sivas'in
Susehri ve Giresun'un Sebinkarahisar ilgesinin Kelkit vadisinde bazi kdylerde
melengi¢ ve hibrit diyebilecegimiz atlantik sakizi (Pistacia atlantica Desf.) veya
buttum  (Pistaca khinjuk Stocks) agaclarina veya bunlarin melezleri agaglara
rastlaniimaktadir. Gaziantep merkez Arl- Battal vadisinde 200 yillik kdltur
agaclarina ve bahcelerine rastlanmaktadir. Bu bahcgelerden yaklasik 180-200 yildan
beri Urun alindig: bilinmektedir (Arpaci ve Acar, 2012).

Ulkemizde antepfistigi Uretim alanm ve (retim miktari Ek 1'de verilmistir
(TUIK, 2012).

2.2. Fungus Duinyasinda Septoria Cinsinin Yeri ve Onemi:

Tarihsel olarak Septoria cinsi ile ilgili yapilan cgalismalara bakildiginda,
fungusun adi ilk kez 1819 yilinda Fries tarafindan “Septaria” olarak kullanilmis,
genusun tip tird olarak ise S. ulmi Fr. kaydedilmistir. 1825 yilinda yine aym
arastirict tarafindan Septaria cinsi “Septoria” olarak degistirilmistir. 1832 yilinda
Septoria cinsinin Ozellikleri, Fries tarafindan ortaya konmus ve bu guruba giren
funguslarin sporlarinin bélmeli, ig seklinde, beyzbol topu gibi, seffaf, ¢ekirdeginin
yuvarlak ve siyah renkli “cirrhi” denilen yapilarinin oldugu bildirilmistir. Ayrica
Septoria sporlarin “perithecia” olarak isimlendirdigi spor yatagi icinde ya da serbest
olarak salindigint belirtmistir. Daha sonraki yillarda Septoria cinsine benzer birgok
fungus tard bulunmus ve bu durum taksonomide karisikliklara yol agmistir. 1884

11
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yilinda Saccardo, olusan bu karisikligir duzeltmek icin birbirine benzeyen Septoria,
Rhabdosporum ve Phloeospora cinslerini ve Kkarakteristiklerini, Scolecosporae
familyas: altinda incelemistir. Zaman icerisinde bazi bilim adamlar: tarafindan bu
konuda farkli siniflandirmalar devam etmis, ancak 1964 yilinda toplanan “The
Special Committee for Fungi” Saccardo’nun yapmis oldugu morfolojik tanimlamay:
kabul etmistir. Morfolojik taksonomi acgisindan, 1980 yilinda Sutton tarafindan
toplanan bircok koleksiyon Uzerinde yapilan detayli calismada Septoria cinsinin
Ozellikleri asagidaki sekilde belirlenmistir: “Miselyumlar: dalli, bélmeli, batik ve
acik kahverengindedir. Konidiomatalar1 piknidial, batik, ayr1 ya da toplu fakat
birlesmemis, globose (yuvarlagimsi), papillate (uclart bulunan) ya da degil,
kahverengi, kalin duvarli, duvar yapisi; acik kahverengi, koseli, siklikla duvar igi
yapisi daha kicuk hiicrelerden olusan, agiklik etrafindaki hiicreleri daha kalin duvarh
ve koyu renklidir. Ostiole (aciklik) tek, dairesel, merkezi, bazen papillate’dir.
Konidioforlar1 yoktur. Konidiogen hcreler holoblastic, belirli ya da belirsiz sinirh
sayida karsilikli dallanma gosteren, her bir lokus genis, diz, kalinlasmamis izleri
bulunan, ayrik, seffaf, diizgtn, ampuliform, doliiform ya da lageniform'lardan kisa
silindirik sekle kadar degisen yapidadir. Konidi ise seffaf, cok bolmeli, filiform,
diizgiin sekillidir.” (Priest, 2006).

Fungusun sadece morfolojik 0Ozelliklere gore siniflandirma yetersiz
kaldigindan funguslarin farkli 6zellikleri kullanilarak sorunlarin ¢dziimlenmesine
yonelik calismalar surdirtlmastir. Durbin  (1966), Septoria tlrlerini protein
yapilarina gore simflandirma yaparak S. avenae, S. nodorum ve S. tritici’yi
birbirlerinden ayirmistir. Yine Tyrell (1969), biyokimyasal metotlarla siniflandirmayi
onermis, Hall (1969) ise DNA yapilarina gore funguslarin siniflandirilabilecegini
rapor etmistir. Oldukca kisitli bir yontemle ve sadece mayalarda kullanilagelen
yontemler yerine Micales ve ark. (1986) yilinda enzim farkliliklarina bakilarak
tdrlerin birbirinden ayrilabilecegini ortaya koymus ve Bonde ve ark. (1991)’de ABD
ve Avustralya’da Septoria citri Pass.’yi bu yontemlere gore tanimlamislardir.
McDonald ve Martinez (1990), DNA yoéntemlerine gore S. tritici’nin populasyon
analizlerini yapmiglardir. Goodwin ve Ziesmann, (2001) Septoria tlrlerinin
filogenetik analizlerini ribozomal DNA’da ITS (Internal Transcribed Spacer)
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bolgelerine gore yapmislar ve morfolojik yapilarina goére anamorf ve telemorf
donemleri arasinda bir iligkinin bulunmadigini bildirmislerdir. Yeni teknolojilerin
yaygin kullanimlar: ile son zamanlarda filogenetige dayal: taksonomik calismalar
artmistir.  Ozellikle Capnodiales takimina giren funguslarin eseyli ve eseysiz
donemlerine gore detayli ¢alismalar yapilmistir. Goodwin ve Ziesmann (2001),
Mycosphaerella tarlerinde, Crous ve ark. (2009), ise tim Capnodiales takimi
tirlerinde cok detayli calismalarla, onceki bilgilerin aksine ozellikle bu grup
icerisinde yeniden bir taksonomik siniflandirmanin gerekli oldugunu bildirmislerdir.
Bu konuda yapilan ¢alismalar halen devam etmektedir.

Simdiye kadar tespit edilmis ve farkli sekillerde sinonimleri bulunan yaklasik
3.000 tard ile Septoria cinsi, fungus aleminde énemli bir yere sahiptir (Priest, 2006).
Bununla birlikte ismine dogru olarak yapilan dogru teshislerde, bazi arastirmacilara
gore 1.000 (Kirk ve ark., 2001), bazilarina gore ise 2.000 (Sutton, 1980) Septoria
tirindn oldugu bildirilmektedir. Septoria cinsine giren turler, ¢cok genis gruptan
bitkilerde, yaprak ve meyve lekelerine neden olan en genis bitki patojeni

gruplarindan birisidir (Halliday, 1989).

2.3. Antepfistiginda Septoria Hastahklar:

Antepfistiginda Septoria yaprak leke hastalig: ile ilgili kayitlar genelde
hastaligin tespiti ve tanimlanmasina yonelik olup, birka¢ ¢alisma haricinde fungusun
biyolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalar sinirlidir.

Desmaziéres (1842), Kuzey Fransa’da Pistacia vera’larda Septoria tirlerini
ilk kez tanmimlamis ve S. pistaciae olarak isimlendirmistir. Ayni yilda Léveillé
(1842), Kirim’da bir Pistacia sp. tirtinde yaprak lekeleri gdzlemlemis ve bunun
tanimlanmasini yaparak etmen turiin Dothidea pistaciae oldugunu bildirmistir. Daha
sonra Cooke (1884), Léveillé tarafindan D. pistaciace olarak bildirilen etmeni
Septoria cinsine tasimistir. Kaynaklardan, Cooke’un Desmaziéres tarafindan yapilan

isimlendirmeden haberinin olmadig anlasiimaktadir.
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Allescher (1901), yilinda, ikili isimlendirmede S. pistaciae (Lév.) nin adini S.
pistacina olarak degistirmis ve bu tlriin Desmaziéres (1842), tarafindan belirlenen S.
pistaciae’den farkli oldugunu gdéstermeye calismstir.

Petrak (1924), Pistacia lentiscus L. yapraklarinda inceledigi yaprak lekelerini
Phleospora pistaciae Petrak olarak isimlendirmis, bu fungusun S. pistaciae Desm.
nin sinonimi oldugu, Index of Fungi kitabinda ise bu funguslarin aslinda birbirlerinin
kombinasyonu oldugunu belirtmistir.

Caracciolo (1934), yihinda Sicilya’daki antepfistigi yapraklarinda yaygin
olarak gorilen lekeleri Gglincli Septoria tlrG olarak tespit etmis ve bunu S.
pistaciarum Carac. olarak adlandirmistir.

Kiltir antepfistigimn Avrupa’da yaygin olarak Gretimi yapilan Italya ve
Yunanistan’da yaprak leke hastaliklarinin dzellikle yagmurlu sezonlarda ciddi verim
kayiplarina neden oldugu yonunde gozlemsel birgok kayit bulunmasina ragmen, bu
konuda en detayli calisma ilk kez Yunanistan’da Chitzanidis tarafindan ele
alinmistir. Arastirict retimi yapilan kiltir antepfistigi agaclarinda yaprak lekelerine
neden olan iki Septoria tlrunu detayl olarak incelemis ve etmenleri birbirleriyle ve
herbaryum 6rnekleriyle karsilastirmistir. infeksiyon olusumu, piknidiumlarin yapist,
piknidiospor ve diger Ozellikler detayli olarak bu calismada ele alinmistir
(Chitzanidis, 1956)..

Diger taraftan ayni arastirici tarafindan S. pistacina ve S. pistaciarum’un ilk
eseysel dimorfizmini  belirleyerek, calismasin1  detaylandirmis ve tirlerin
telemorflarint Mycosphaerella pistacina ve M. pistaciarum olarak isimlendirmistir.
Buna gore; kis1 gegiren yapraklarda perithecia bulunmakta, askus salkim seklinde
uretilmekte ve buralardan iki hicreli, seffaf askosporlar salinmakta ve bu
Ozellikleriyle Mycosphaerella Johansen (=Sphaerella (Fr.) Rabenh.) cinsine
girmektedir. Bununla birlikte bu ¢alismada, teshis kriterleri ve morfolojik 6lgimler
her iki tur icinde detayli olarak verilmistir.

Antepfistiginda gorilen yaprak leke hastaliginin biyolojisi ile yapilan diger
bir detaylh calisma Rieuf (1964), tarafindan yapilmigtir. Fas’ta bulunan antepfistig
agaclarinda gorulen yaprak leke hastaligi tlrleri; Septoria pistacina (=
Mycosphaerella pistacina), S. pistaciarum (=M. pistaciarum), S. pistaciae
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(=Phleospora pistaciae) ve S. gasparrini olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte,
antepfistiginda ilk kez belirtilen S. gasparrini ile ilgili hicbir detay verilmemistir.
Ayni arastiricinin daha 6nce yapmis oldugu calismada, spor yataginin aservulus
olarak belirtilmesinden dolay: Cylindrosporium pistaciae Rieuf olarak belirtilen
tdran, aslinda spor yataginin piknidium olmasindan dolay: S. pistacina All. olarak
degistirilmesi gerektigi de bu ¢alisma ile ayrica belirtilmistir.

Dinya da 6nemli Uretici tilkeler, Iran, ABD ve Tirkiye’de Septoria yaprak
leke hastalig1 ile ilgili kayitlar farkhlik gostermektedir. Ulkemizde ilk kayitlar
Bremer (1954), tarafindan belirtilmis olmakla beraber, ABD’de 1964 yilinda Maas
ve ark. (1971), iran’da ise 2009 yihinda Aghajani ve ark. (2009), yapilmistir. Bu
farkliligin nedeni, Iran ve ABD’de iretimi yapilan gesitler ve yetistiricilik kosullar:
ile Glkemizdeki cesit ve yetistiricilik sartlarinin farkliligindan kaynaklanmis oldugu
sOylenebilir.

Maas ve ark. (1971), ABD’de Teksas’ta bir deneme bahgesinde S.
pistaciarum’un gozlendigini, hastaligin genellikle yagisli gecen ilkbahar ve bunu
takip eden kuru yaz vejetasyon mevsiminde Kerman cesidinde oldukca onemli
sorunlara neden oldugunu P. atlantica, P. chienensis ve P. terebinthus’ta ise orta
duzeyde gorulduguni bildirmistir.

Young ve Michailides (1989), 1986 yilinda ilk kez Arizona’da antepfistigi
agaci yapraklarinda hastaligin orta diizeyde infeksiyonlar yaptigini, hastaligin sadece
yagisli donemlerde olustugunu, “Kerman” disi cesidi ile “Peters” erkek cesidinde
goruldugund; 1988 yilinda ise gliney Arizona’da 800 ha lik bir alanda oldukca
yaygin oldugunu, ancak hastaligin sadece P. vera L. yapraklarinda oldugunu, P.
atlantica Desf. ve P. terebinthus L.’ta ise gorilmedigini rapor etmistir. Bu ¢alisma
ile yaprak Uzerinde gorilen yaprak lekelerinin simptomatolojik yapilar: ve fungusun
morfolojik kriterleri detayli olarak belirtilmistir.

Michailides (1991), ise ABD’de antepfistigi dretiminin yaygin olarak
yapildig1 Kaliforniya’da Septoria Yaprak Lekesi hastaligi infeksiyonlarint ilk kez
gbzlemlenmistir.

Aghajani ve ark., (2009), iran’da Golestan bélgesinde 2008 yilinda Septoria
Yaprak Leke hastaliginin siddetli olarak goraldiginG belirtmisler, yaprak ylizeyi ve
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yaprak saplarinin yogun piknidiumlarla kapli oldugunu gézlemlemisler ve etmen
organizmay: S. pistacina All. olarak tespit etmislerdir. Bu calismayla iran’da
Septoria Yaprak Leke hastaliginin ilk kez goéruldugu rapor edilmistir. Ancak bu
calismada, fungusun kultire alindigi, fakat besiyerinde sporulasyonun olusmadigi
belirtilmis, diger taraftan fungusun eseysel donemiyle ilgili herhangi bir bildirimde
bulunmamiglardir.

Haggag (2006), Misir-Rhafah bdlgesinde, 8 yash antepfistigi agaclarinin
yaklasik %60°inda yaprak lekeleri tespit etmis ve yuruttigl detayli c¢alismada
hastalik etmenin S. pistaciae Desm. oldugunu belirleyerek bunu Misir’da ilk rapor
olarak yayinlamiglardr.

Ahmad ve ark., (2011), Jammu ve Kashmir eyatlerinde yetistirilen
antepfistigr agaclarinda 2010 yili Mayis-Haziran doneminde yapraklarda gozlenen
lekeler Gizerinde yapilan detayli incelemelerde, s6z konusu durumun S. pistaciarum
Carac. tarafindan neden oldugunu belirtmigler ve bunu ilk rapor olarak
yayinlamiglardir.

Hindistan’da, Bhardwaj ve Sharma (1994), tarafindan ydrGtulen bir diger
calismada ise Pistacia integerrima Stew.’da S. pistaciae Desm.’nin varligindan s6z
edilmektedir.

Andrianova ve Minter (2004), antepfistigi ve Pistacia cinsine giren diger
tirlerde yaprak lekesine neden olan S. pistaciae Desm.’yi genis olarak ele almis ve
fungusu tanimlamaslardir.

Yaprak leke hastaliklart dinyanin farkli yerlerinde birgok Pistacia turinde
bildirilmis olup, bunlar tarih igerisinde farkli sekillerde isimlendirilmis ve
gruplandirilmiglardir.  Bununla birlikte son olarak (Crous ve ark., 2013) tarafindan
antepfistiginda Septoria benzeri yaprak ve meyve hastaliklari ile ilgili yapilan detayh
calismada etmenler yeniden isimlendirilmistir. Buna gore, gerek molekiler ve
gerekse morfolojik olarak S. pistacina, Mycosphaerellaceae familyas: icindeki diger
cinslerle karsilagtirildiginda Pseudocercospora cinsi ile yiksek homoloji vermistir.
Bu nedenle Septoria cinsinde degerlendirilemeyecegi belirtilmis ve fungusun
Pseudocercospora pistacina Crous, Quad.&Sarpkaya olarak adlandirilmas: sonucuna
ulasilmistir.  Pseudocercospora cinsi funguslar, tipik olarak yaprak ve meyvelerde
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sporodochia olusturuyor olmalarina ragmen, ayn1 arastiricilar piknidium olusturan P.

pistacina'y1 bu cinse dahil ederek cins dzelliklerini genisletmislerdir.

2.4. Ulkemizde Karazenk Hastahg Konusunda Yapilan Cahsmalar

Ulkemiz antepfistig1 icin diinya da gen merkezlerinden biridir ve halihazirda
dinya antepfistig1 Uretiminde 3. sirada yer almaktadir. Bununla birlikte, Septoria
yaprak lekesi ya da tlkemizde bilinen adiyla “Karazenk” hastaliginin zarar yaptigi
yillardir bilinmektedir. Ancak, tlkemizdeki varlig: ilk kez 1952 yilinda Bremer
tarafindan ortaya konmustur (Ding, 1983). Bremer tarafindan yapilan surveyde,
antepfistiginda iki 6nemli hastalik etmeninin zarar yaptigi, bunlarin pas ve leke
hastaliklart oldugu belirtilmektedir. S. pistaciae tarafindan neden olunan hastaligin
Gaziantep ve cevresinde bazi yillar 6nemli zararlar verdigi bildirilmistir. Survey
raporu seklinde Leke hastaliginin 6nemli etmeni S. pistaciae olarak belirtilmis,
Mycosphaerella grubundan S. pistaciarum ve Astromella pistaciarum funguslarinin
ise daha az yaygin oldugu rapor edilmistir (Bremer, 1954).

fleri ve Ayfer (1954), antepfistiginda gézlenen yaprak lekelerini 4 yil siireyle
incelemisler ve hastalik etmeninin Phleospora pistacia oldugunu belirtmislerdir.
Hastaligin infeksiyon kosullari ile ilgili yapilan bu ilk ¢alismada, hastaliga etki eden
faktorlerden en énemlisinin yagis oldugunu bildirmislerdir. Bunun yan: sira hastalik
mucadelesinde ilk uygulamalar bu calismayla yapilmstir.

Ulkemizde Septoria Yaprak Lekesi ya da Karazenk hastalig: ile ilgili en
detayl: ¢alisma Ding ve ark. (1979) tarafindan yapilmistir. Bu calismaya gore
ulkemizde antepfistiginin yogun olarak Gretiminin yapildigi Glineydogu Anadolu
Bolgesi'nde yaygin olarak gorilen tirin Septoria pistacina All. oldugu
kaydedilmistir. Bununla birlikte S. pistaciarum Carac.’da antepfistiginda ¢ok nadir
olarak tespit edilmis, etmenin varligi ve tanimlanmas: P.terebinthus L.’da goriilen
lekelerden yapilmistir. Yine bu calismada fungusun biyolojisi detayli olarak ele
alinmig, etmen mikroorganizmanin kis1 yere dokulen yapraklar (izerinde gecirdigini
ve yazin tekrarlayan sekonder infeksiyonlarin gorildigunu bildirmislerdir. Hastalik

micadelesinde fungusit denemeleri ve micadele zamani gibi konular da bu
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calismada yer almaktadir. Hastaligin epidemi yillarinda zararinin %3 ile %100
arasinda degistigi, meyvelerin fis (bos meyve) kalmasina neden oldugu ve ayrica
agaci zayif dusurerek gelecek yillardaki mahsul veriminin dismesine neden oldugu
bu calismada rapor edilmistir.

Eskalen ve ark. (2001), Dogu Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bélgesi'nde
antepfistig1 agaclarinda goérulen fungal hastaliklar ile yaptiklari ¢alismada Septoria
yaprak lekesi hastaligi etmenin S. pistaciarum Carac. (=Mycopsphaerella
pistaciarum Chit.) oldugunu belirtmislerdir. Fungusun kis1 pseudothecia'larda, yere
dusen yapraklarda gecirdigi ve baharda ilk infeksiyonlarin askosporlar tarafindan
gerceklestigini bildirmislerdir.

Tath ve ark. (1999), antepfistiginda Karazenk hastaliginin infeksiyon
kosullarint ve tahmin uyar: sisteminin uygulanabilirligi ile ilgili yaptiklar: calismada,
hastalik olusumunda yagis ve sicakligin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bazi
bolgelerde erken uyari-tahnmin  sisteminin  uygulanamayacagini,  askospor
infeksiyonlarinda 15-17°C sicaklik ve 10 saatlik yaprak islakliginin, pikniospor
infeksiyonlarinda ise 15-22°C sicaklik ve 6 saat yaprak islakligindan itibaren
olustugu, her iki infeksiyonda da 18 saatlik yaprak slakliginda maksimum lezyon

sayisimin gozlendigi bildirilmistir.

2.5. Bitki Hastalklarnimn Epidemiyolojisi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Bitki hastaliklarinin olusmasi temel olarak (i) uygun konukgu, (ii) patojen,
(iii) uygun cevre kosullart ve bu islemleri yoneten (iv) insan faktoruniin bir arada
olmasina baghdir. Bununla birlikte bitki hastaliklarinin  olusmasinda cevre
faktorlerinden sicakhik ve nem oldukca onemlidir. infeksiyon periyodu iklim
faktorlerine ve fungus biyolojisine bagli oldugundan bitki hastaliklarinin
olusumunun tahmin edilmesi calismalari uzun yillardir devam etmektedir (Agrios,
2005).

Septoria tritici Rob. ex Desm. (telemorf= Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) Schroter, in Cohn) tarafindan neden olunan Septoria Yaprak Leke Hastaligi,
tim diinya da bugdaylarda (Triticum aestivum) verim kaybina neden olan 6nemli bir
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hastaliktir (Shipton ve ark., 1971; Eyal, 1981; Eyal ve ark., 1987). Hastaligin siddeti;
yetistirilen ¢esidin duyarliligina, inokulum uygunluguna, Uretimde uygulanan
kilturel pratiklere ve uygun cevre kosullarina (serin hava, yiuksek nem ve sik
seyreden yagislar) baghdir. iklim faktorlerinden 6zellikle yagis, fungal gelisime, spor
uretiminin zamanina ve miktarina etki ettigi gibi, fungus sporlarinin salinimina, ve
yayilimina etki ederek hastalik olusumunda ¢ok 6nemli rol oynar ve bazi durumlarda
hastaligin epidemi yapmasina neden olur. Bitki fenolojisinde ise bugdaylarda en
yuksek riskin oldugu dénem, bayrak yaprak olustuktan sonraki donemdir. Sporlarin
dagihmi ve infeksiyonu agisindan bu doénem ikincil infeksiyonlarin olusmasi
bakimindan da oldukga 6nemlidir (Cordo ve ark., 1999). Ayni arastiricilar tarafindan
Arjantin’de bugdaylarda yapilan calismada; vejetasyon donemi icerisindeki 6 aylik
donemde, spor yayilimin oldugu donemlerin belirlenmesi, iklim faktorleri ile
bunlarin iliskilendirilmesi ve fungusun salimim mesafelerinin belirlenmesine yonelik
calismalar yuruttlmustir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, sicaklik, nem ve yagis
siresi ile hastalik olusumu arasinda énemli iliskilerin bulundugu ve bu degerlerin
hastalik modellemesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Septoria Yaprak Leke Hastaliginin epidemiyolojisi ile ilgili diinya da birgok
calisma bulunmaktadir ve bunlar detayh olarak Shaw (1999) da belirtilmistir. Buna
gore, hastahigin epidemiyolojisinde eseyli donemin ayni sezon igerisinde hastalik
olusturmasinda 6nemli oldugu fakat sadece iklim faktdrlerinden sadece yagmurun
hastalik olusumunda etkili olmadigi, birgcok faktortin bir arada bulunmasi gerektigi ve
Ozellikle fungusun askosporlari ile tohumla tasinan bir etmen oldugu ortaya
konulmustur.

Mathias (2008) ve Cunfer (1999) bugdaylarda Septoria yaprak lekesi
hastaliginin epidemiyolojisi ile ilgili yuruttikleri ¢alismada yaprak islaklik sresi,
yagis ve sicakliga gore hastalik uyarisi saglayan bir model gelistirmislerdir. Buna
gore, farkl yaprak islaklik sureleri ya da %85’ten yuksek nem kosullari ile sicakliga
gore hastaligin zayif, normal ve siddetli infeksiyonu detayl olarak gosterilmistir.

Antepfistigi cesit ve turlerinin Karazenk hastaligina karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesi ile alakali simdiye kadar herhangi bir ¢alisma bulunmamakla birlikte,
(Ding, 1983) tarafindan yabani Pistacia tirlerinin hastaliga karsi dayanikli, erkek
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cesitlerin ise oldukga dayanikli oldugu bildirilmistir. Hastaligin 6nemli diger
yetistirici Ulkelerde yaygin olarak gortilmemesi nedeniyle, diinya da tretimi yapilan

antepfistig: cesitlerinin hastaliga karsi reaksiyonlar: bilinmemektedir.
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3.1. Cahsma Alanlarn ve Hastalik Yayginhg: Belirlenmesi

Antepfistigi Uretiminin yogun olarak gerceklestirildigi, basta Glineydogu

Anadolu bolgesi olmak lizere Akdeniz, Ege ve Orta Anadolu Bolgeleri’nde hastalik

etmeni tirlerin ve yayginhik durumlarinin belirlenmesi amaciyla 6rneklemeler

gerceklestirilmistir. Calismanin yarataldugu iller ve ilceleri Cizelge 3.1. ‘de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismamn Yrutaldigi Iller ve leleri

Calisma Alani iller

liceleri

Gaziantep

Sanlurfa
Adiyaman
Kilis
Kahramanmaras
Siirt
Batman
Mardin
Mersin
Manisa
Aydin
Denizli
Usak
Kutahya

Sivas

Araban, Karkamis, Nizip, Oguzeli, Yavuzeli,
Sehitkamil, Sahinbey

Merkez, Birecik, Halfeti, Bozova, Suru¢
Besni, Gerger, Kahta, Tut

Merkez, Musabeyli, Polateli

Pazarcik

Merkez

Merkez

Merkez, Midyat

Mut, Silifke

Merkez (Yunt dagr)

Merkez, Yenipazar, Sultanhisar, Germencik
Glney

Merkez

Emet

Susehri

Hastaligin Ulke

genelinde yayginhiginin belirlenmesi amaciyla yapilan

calismalarda, Oncelikle illere gore antepfistigi Gretim yogunlugu belirlenmis ve

sOrveyler buna gore planlanmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen alanlarda Karazenk hastaliginin goraldigi

Haziran-Eylul aylar1 arasinda sorveyler diizenlenmistir.
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Sorvey ve hastalik yayginliginin belirlenmesinde Erkili¢ ve ark. (1999)
tarafindan gelistirilen yontem izlenmistir. Sérvey planina gore, 50 da’a kadar 10
agac, 100 da’a kadar 20 aga¢c ve 100 da’dan buyik bahcelerden 30 agac
orneklenmistir. Agacin kuzey, giiney, bati ve dogu dogrultusunda dort farkl: yonde,
agac tacinda 1m? alandaki infekteli yaprak ve meyveler incelenmis, simptomatolojik

olarak var/yok olarak kayitlar alinmistir.
3.2. Patojenin izolasyonu ve izolatlarin Uzun Surreli Muhafazalar:

Karazenk hastaligina neden olan patojenin izolasyonun saglanmasi amaciyla

cok farkli yontemler kullanilmis ve bunlarin detaylar: Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Karazenk Hastaligi Etmeninin Izolasyonunda Kullamlan Farkl:

Yontemler
Yontem  Kullanilan Yéntem Sterilizasyon Iglemi
No
1 Yapraktan/Meyveden 0,5-1 cm2’lik - On yikama
lezyonlu bolgeyi iceren kesit alimi - %70 Ethanol’'e daldirma
- 2 kez distile suda c¢alkalama
- %5’lik NaOCl'de 1 dak.
bekletme
- 2 kez distile suda calkalama
- 3-4 saat kurutma
2 Yapraktan/Meyveden 0,5-1 cm2'lik - On yikama
lezyonlu bdlgeyi iceren kesit alimi - %5’lik NaOCI
- 2 kez distile suda c¢alkalama
- 3-4 saat kurutma
3 Yapraktan/Meyveden 0,5-1 cm2’lik - %3’lik NaOClI
lezyonlu bolgeyi iceren kesit alimi - 2 kez distile suda ¢alkalama
- 3-4 saat kurutma
4 Yapraktan/Meyveden 0,2-0,5 cm2’lik - %3’lik NaOCI
lezyonlu bdlgeyi iceren kesit alimi - 2 kez distile suda c¢alkalama
- 3-4 saat kurutma
5 Tek spor izolasyon yéntemi ve spor - On yikama
slispansiyonu hazirlanmasi - %70 Ethanol spreyi

Yontem 5, Kurt ve Tok (2006)’a gore yapilmistir. Bunun icin yapraktaki
piknidium yataklar1 10 ml steril distile su igerisine kazinmistir. Elde edilen spor

stispansiyonu 1/10 sulandirilarak 2-3x10° konidi elde edilinceye kadar sulandirmaya
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devam edilerek final siispansiyon hazirlanmis ve sonrasinda her petriye 30-40 pl
eklenip, drigalski spatllu ile besiyerine yayilmstir.

In vitro calismalarda besiyeri olarak PDA (Patates Dekstroz Agar), MEA
(Malt Ekstrakt Agar), YMA (Yeast Malt Agar), Antepfistigi Yaprak ve Meyveleri
Glikoz Agar, Agarla yar: katilastirilmis cesitli meyve ve sebze sulari (TAT®), CHA
(Cherry Decoction Agar), OA (Oatmeal Agar), Agaroz ve Su Agar kullaniimustir.
Besiyerlerinin icerikleri Ek 2°de ayrintili olarak verilmistir.

Kultir ortamlarinda bulasikliklart 6nlemek amaciyla streptomisin sulfat,
ampisilin  tuzu, penisilin gibi antibiyotikler kullanilmistir. Bununla birlikte
fitopatoloji laboratuarlarinda kullanilan rutin arag-gerec¢ ve ekipmanlar ¢alismalarda
kullanilmastir.

Calismalarda kullanilan P. pistacina izolatlarinin uzun stireli muhafazalarinda
iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlarin ilkinde, Correll ve ark., (1986) tarafindan
gelistirilen filtre kagidi Uzerinde saklama ydntemine goére modifiye edilerek
yapilmistir. Bunun icin PDA ortaminda tek spor izolasyonu ile hifsel gelisimi
saglanan her bir kaltdr icin, 7 cm capinda steril Whatman No.3 filtre kagitlart PDA
uzerine yerlestirilmistir. Daha sonra fungal materyallerin kagit Uzerinde (yaklasik 4
hafta) kolonize olmas: saglanmis ve kagit diskler PDA yizeyinden alinarak bos bir
Petri kabinda hava yardim ile kurutulmaya birakilmislardir. Ug giin sonra tamamen
kuruyan kagitlar Peever ve ark., (1999)’na gore steril edilen 75x115 mm lik zarflara
yerlestirilerek -20 °C’de depolanmuslardr.

Ikinci yontemde ise, tek spor olarak cogaltilan 6rnekler PDA ortaminda
gelisen kolonilerin u¢ buyume noktalarindan 3-5 kiguk parga alimp ependorf
tiplerde gliserol stok (EK 3) icine konularak -80 °C’de saklanmistir (Dikilitas,
2011).

3.3. Patojenin Tamimlanmasi ve Biyolojisi
Karazenk hastaligina neden olan etmen mikroorganizmanin belirlenmesi

amaciyla ilk olarak morfolojik Ozellikler esas alinarak tanimlama caligmalar

yuritdlmistar. Bu amacla, yaprak ve meyve (zerindeki lekelerin karakteristikleri;
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spor yataklarinin yapisi; etmen fungus sporunun yapisi, boyu, eni; teshis karakterleri
olarak spor tasiyan hicrelerin yapisi (Shin ve Sameva, 2004; Priest, 2006;
Andrianova ve Minter, 2004) incelenmistir. Bunun i¢in stereomikroskop (Leica ™),
151k mikroskobu (Nikon™ Eclypse E-200) ve Elektron mikroskobu calismalar
yuratalmistar.

Dokularin incelenmesi amaciyla preparatlar hazirlanmis, 1s1k mikroskobu ve
elektron mikroskobu incelemeleri icin ise ayr1 ayr1 yontemler kullaniimastir.

Bununla birlikte fungusun tanilanmas: amaciyla yaprak érnekleri Hollanda’da
CBS (Centraalbureau voor Schimmelcultures) Fungal Biodiversity Center’a
gonderilerek molekiler yonteme dayal1 tanilama saglanmastir.

3.3.1. Is1ik Mikroskobu Cahsmalar:

Fungus sporlarinin incelenmesinde spor yataklarindan kazinan sporlar, lamlar
uzerinde hazirlanan preparatlarla incelenmis ve okiler mikrometre ile 100 sporun en
ve boylar1 6l¢tulmistdr.

Istk mikroskobunda dokularin incelenmesi amaciyla preparatlar Acar
(2004)’a gore hazirlanmigtir. Buna gore; alinan taze yaprak ornekleri Oncelikle
preparat hazirlanincaya kadar FPA 70 fiksasyon c¢ozeltisinde bekletilmislerdir.
Bunun icin FPA 70 (1 L) c¢ozeltisi; 900 ml %70’lik Etil Alkol Gzerine 50 ml
Formaldehit ve 50 ml Propiyonik asit eklenerek hazirlanmastir.

FPA 70’den cikarilan yaprak ornekleri, icerisinde hastalik lezyonlar: igerecek
sekilde 0,5-1 cm? élciilerinde kicultilmus ve sirastyla %70, %85, %95 ve %100’ ik
Johansen karisimlar: icinde bekletilmistir. Stosser ve ark. (1985)’na gore, Johansen

karisimlar1 Cizelge 3.3’teki gibi hazirlanmastir.
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Cizelge 3.3. Johansen Karisimlarinin Hazirlanmasinda Kullanilan Kimyasallar ve
Ylzde Karisima Gore Kullanilan Miktarlar

Johansen Saf Su %96'lik Etil Alkol (ml) Tersiyer Butil Alkol
Karigimlari (%) (ml) (ml)
70 300 500 200
85 150 500 350
95 -- 450 550
100 -- 200 800

Onceden alinarak FPA 70 solisyonunda fikse edilen ornekler her bir
Johansen karisiminda 2 saat bekletilmistir. Johansen karisimi (%100°1ik) igerisinde
bekletme siresinin son yarim saatinde vakum pompasi kullanilarak érneklerin havasi
alinmistir. Daha sonra érnekler, etiivde 60-65°C’de eritilen ve plastik petri kutularina
alinan parafin igerisine yerlestirilmistir. Etiv icerisinde 2-3 glin boyunca bekletilen
ornekler, bu siirenin sonunda etliv disina alinarak buz lzerinde parafinin donmasi
saglanmigtir. Bundan sonra orneklerin etrafindaki fazla parafin kesilip ayrilmis ve
ornekler 1 cm* ik tahta bloklar tizerine monte edilmistir. Bu 6érneklerden rotasyon
mikrotom (Leica) ile 20 um kahnhginda kesitler alinmigtir. Bu sekilde lamlarin
uzerine yerlestirilen orneklerden hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda
incelenmistir.

Hazirlanan bu preparatlarla fungusun spor yatagi yapisi incelenmis ve spor
yataginin en genis olarak belirlendigi yerlerden okuler mikrometre ile 6lgtimler
yapilmustir.

3.3.2. Elektron Mikroskobi Calismalar:

Elektron mikroskobi calismalart SEM (Scanning Electron Microscope)’de
yuritdlmustar. Bunun icin 6rneklerden Soylu ve ark. (2006)’na goére preparat
hazirlanmistir. Yapraklar oncelikle icerisinde spor yataklarin: icerecek sekilde 1 cm?
boyutlara kadar kucultilmustir. Sonrasinda fiksasyonun saglanmasi igin %2,5°luk
Gluteraldehyde c¢ozeltisinde oda sicakhiginda 2 saat sureyle bekletilmislerdir. Bu
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islem sonras1 0,2 M Phosphate-buffer (pH:7,2) ¢ozeltisinde 10 ar dakika streyle 2
kez yikanmistir.

Fiksasyon asamas: tamamlanan 6rnekler, 30 ar dakika sireyle %70, %80,
%90 ve %100’k aseton ¢ozeltilerinde bekletilerek dehidrasyon saglanmistir.

Dehidrasyon sonrasi Ornekler, kurutma cihazinda (Polaron CPD 7501)
karbondioksit gazi ile (CO,) kritik kurutma noktasi dikkate alinarak
kurutulmuslardir.

Son asamada oOrnekler, cift tarafli karbon bant iceren stublara yerlestirilmis ve
yuksek vakum cemberi (Polaron CPD 7501)’nde sputter coater system de
altin/paladyum ile kaplanmstir.

Bu sekilde hazirlanan preparatlar 10 ve 30 kV’da SEM’de (JEOL JSM 5500 )

incelenmistir.
3.3.3 Patojenin Biyolojisinin Belirlenmesi

Karazenk hastaligina etmen fungusun dogal kosullarda biyolojisinin
belirlenmesi amaciyla yiritilen ¢calismalarda eseyli ve eseysiz donemlerinin olup
olmadig, kisi ne sekilde ve nasil gegirdigi, ilk infeksiyonlarin nasil meydana geldigi
incelenmistir. Bu amacla hastalikla bulasik oldugu bilinen Adiyaman ili Besni ilgesi
Koseceli koylnde bulunan bir bahceden vejetasyon boyunca agaclardan yesil
yapraklarda, vejetasyon donemi sonunda yere disen yapraklardan tim yil boyunca

her ay diizenli olarak drnekler alinarak incelenmistir.
3.4. Patojenisite Cahsmalar:

Patojenisite ¢alismalar1 1-2 yasl antepfistigi ¢ogurlerinde yurutilmus ve bu
amacla ug farkl: yontem kullaniimstir.

Birinci yontemde, PDA’da 2 ay sire ile gelistirilen kiltiirlerden 1 cm?lik
diskler alinip yapraklarin Gzerine konulmustur. Ayrica nemin muhafaza edilmesi
amaciyla s6z konusu kiiltiir diskleri 3 cm®lik whatman kagitlar1 ile cevrilmis ve

yapraga bir ata¢ yardimiyla tutturularak bir piset yardimiyla 48 saat siireyle islak
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tutulmuslardir. Belirtilen stirenin sonunda seffaf bantlarla fungal disklerin yaprakta
kalmas: saglanmistir. Bu sekilde ¢ogurler karanlhik sartlarda ve 24°C sicakliktaki
iklim odalarinda inkiibe edilmislerdir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Miseliyal Kitlenin Bir Ata¢ Yardimiyla Tutturularak Yapraklara
Inokulasyonu

Ikinci yontemde ise, bir onceki sezondan infekteli yapraklar zerindeki
piknidium yataklar1 kazinarak spor slspansiyonlari hazirlanmistir. Tu ve Poysa
(1990)’a gore spor siispansiyonlarin yogunluklari 2-3 x 10° konsantrasyona
ayarlandiktan sonra antepfistig1 ¢ogurlerinin yapraklarina tamamen islanincaya kadar
(yaklasik 15-20 ml) puskdrtilmistir. Fidanlar bir polietilen torba ile 48 saat kapali
tutulmus ve sicaklign 24 °C ye ayarlanmis, karanhik iklim odalarinda inkiibe
edilmiglerdir. 48 saat sonunda polietilen torbalar: agilan ¢ogiirlerin yapraklarinda 30
gun sureyle inkiibasyon sonrasi gézlemler ve degerlendirmeler yapilmastir.

Uclincti yontemde ise birinci ve ikinci yontem kombine edilmis, miselyal
diskler yapraklara seffaf bir bantla yerlestirildikten sonra hazirlanan spor
slispansiyonu puskurttlmis ve 48 saat sireyle bitkiler polietilen torba ile kapali
tutulmuslardr.
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Sekil 3.2. Spor
Uygulanmas: ve Infeksiyon Igin Polietilen Torbalarla Kapatilmas:

3.5. In vitro’da Patojenin Sporulasyonu, Miseliyal Gelismesi, Piknidium
Olusumu ve Pikniospor Cimlenmesi Uzerine Etki Eden Faktorlerin Tespit

Edilmesi

Izole edilen etmen sporlarinda miseliyal gelisimin saglanmas: amaciyla cesitli
ortamlar (PDA, CDA ve MEA), pH (4-8 arasi), sicakhik (17 - 28°C), farkh
aydinlik/karanlik fotoperiyotlart gibi sartlar denemeye alinarak inkiibasyon
saglanmustir.

In vitro’da sporulasyonun saglanmas: amaciyla, YMA (Yeast Malt Agar),
Antepfistigi Yaprak ve Meyveleri Glikoz Agar, Agarla yar1 katilastirilmis cesitli
meyve ve sebze sulart (TAT®), CHA (Cherry Decoction Agar), OA (Oatmeal Agar),
Agaroz ve Su Agar ortamlar: tGizerine ekimler yapilmastir.

Bununla birlikte farkli 151k kaynaklarinin ¢imlenme ve miseliyal gelisim
uzerine etkilerinin belirlenmesi igin, soguk floresan, mor 1s1k (50 Hz gugte 151k veren
4 ampul altinda) ve karanlk sartlarda inkiibasyonlar yapilmistir (Smith ve Onions,
1994, Dikilitas ve ark. 2011).

Calismalarda her deneme konusu 3 tekerriirlt ve her tekerriirde 3 petri olacak
sekilde kurulmustur. Ayrica her deneme 3 kez tekrar edilmistir. Deneme sonrasinda
30. gln sonunda elde edilen sonuclara gore cimlenme degerleri hesaplanmustir.
Ortalamalar oncelikle ag¢1 transformasyonu ile duzeltilerek populasyonun normal

dagilima uygun hale gelmesi saglanmis ve Tesadlf Parselleri Deneme Desenine
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deneme kurulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar, LSD c¢oklu karsilagtirma
testleri ile ortalamalar arasindaki farklar tespit edilmistir.

3.6. Baz1 Fungisitlerin In vitro da P. pistacina Sporlarimin Cimlenmesi Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda fungisit etkinlik denemelerinde kullanilan kimyasallar

Cizelge 3.4.’de Ozellikleri verilen fungisitlerden olusmustur.

Cizelge 3.4. Fungisit Etkinlik Denemelerinde Kullanilan Kimyasallar ve Ozellikleri

Etkili Madde .
Etkili Madde Ticari Isim Firma Adi

Grubu

Alifatik Dodine %65 Korprex 65 WP KORUMA

Nitrojenler

Bakirhlar %50 Metalik Bakira Bakir WP KORUMA
esdeger Bakiroksiklorur

Triazoller Difeneconazole 150 g/L + | Armure 300 EC SYNGENTA
Propiconazole 150 g/L

Fungisitlerin in vitro etkinliklerinin belirlenmesi c¢alismalarinda yiiksek
virtlenslige sahip olan izolat (27 BS 020) kullanilmistir. Patojenin in vitro
sporulasyonu saglanamadigindan, besiyerinde kisa sirede ¢imlenen izolat virtlent
olarak kabul edilmistir.

Kultlr besiyeri olarak hazirlanan PDA otoklavda steril edildikten sonra, su
banyosunda 45°C’de sogumaya birakilmistir. Petrilere dokilmeden 6nce belirlenen
Cizelge 3.5°te belirtilen fungisit dozlari ilave edilmistir. Her doz igin 4 petri
kullanilmig ve bunlarin paralelinde higbir fungisit eklenmeyen 4 petri kontrol
uygulamasi ile kiltir ortamlar: hazirlanmstir.

Fungusitlerin konidiyal ¢cimlenme Gzerine etkilerinin belirlenmesi ¢alismalar:

Mostert ve ark. (2000)’e gore yapilmistir. Buna gore, yapraktan kazinan
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pikniosporlar, cesitli sulandirmalarla yogunlugu 1x10° spor konsantrasyonuna
ayarlanmis ve her petriye 40 ul spor stispansiyonu verilmis ve steril drigalski spatul
ile petriye yayilmistir. 24°C’de ve karanhk sartlarda 30 giin sireyle inkibe
edilmistir. Belirtilen sartlarda saglanan inkiibasyon sonrasinda, her petri iginde 3
farkl alanda toplam 30 spor incelenerek ¢cimlenme durumlari gézlenmistir. Sporlarin
cimlenme durumlarina gore sayimlar yapilip yizde ¢cimlenme belirlenmistir. Deneme
Uc kez tekrarlanmis ve dozlara gore yuzde etkiler Abbott formiline gore
hesaplanmistir (Abbott, 1925). Sayimlar sonrasindaki verilerin istatik analizinde,
yuzde etki degerlerinin ag1 transformasyonu ile dizeltilip, Korelasyon ve Regresyon

analizleri yapilmustir.

Cizelge 3.5. In vitro Fungisit Etkinlik Denemelerinde Kullanilan Fungisitler ve
Dozlar: (Ticari Preparat)

Propiconazole+
Bakir Oksiklorur Dodine 65 WP Difenoconazole
(gr/100 L) (gr/100 L) (150 g/L+150 g/L)
(ml/100 L)

1 0,1 0,1

10 1 1

20 5 2

50 10 5

100 20 10

200 50 20

500 100 50

3.7. Fungisitlerin  Antepfistign  Fidanlaninda iInfeksiyon Olusumu Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

Antepfistiginda  Karazenk hastahigina karst  kullanilan  fungisitlerin
etkinliginin denenmesi amaciyla, Ureticiler tarafindan yaygin olarak kullanilan 3
fungisit secilmistir. Karazenk hastaliginda ilaglama programi Antepfistigi vejetasyon
donemine gore belirlenmektedir. Uygulamalar ¢cogu zaman infeksiyonlardan once,
infeksiyon periyodunda ya da simptomlar olustuktan sonra yapilmaktadir. Denemede

30



3. MATERYAL VE METOD Kamil SARPKAYA

fungisitlerin etki mekanizmalar: da dikkate alinarak 3 farkli yontemle uygulamalar

yapilmistir. Bunlar;

@ Inokulasyondan 1 Giin Once: Antepfistigi fidanlarina fungisitler
uygulanmig (Sekil 3.3), 1 guin sonra spor stispansiyonu verilmistir.

@ Inokulasyondan 1 Hafta Sonra (inkiibasyon Periyodunda): Antepfistigi
fidanlarina oncelikle spor sispansiyonu uygulanmis, 1 hafta sonrasinda
inkubasyon periyodu icerisinde fungisit uygulamas: yapilmastir.

@ 1ilk Simptomlar Goéruldigiinde: Antepfistigi fidanlarina oéncelikle spor
stispansiyonu uygulanmis, denemedeki tiim fidanlarda simptomlar olustuktan

sonra (inokulasyondan 30 giin sonra) fungisit uygulamasi yapilmistir.

Denemede 2 yash antepfistigi ¢ogirleri kullanilmis, spor suspansiyonu in
vitro’da hizlhh ¢imlendigi gozlenen ve buna gore virilent oldugu belirlenen Koseceli
izolatindan (02 BS 020) elde edilmistir. Antepfistigi yapraklarinda bulunan
pikniosporlarin suya gegcmesi icin yapraklar 2 It saf su icerisinde 1 saat bekletilmistir.
Spor yogunlugu Neubauer laminda dlciilmiis ve 5x10° yogunluga ayarlanmustir.
Uygulamalar 300 ml’lik el puskurticuleri ile yapraklar tamamen islanincaya kadar
yapilmis (Sekil 3.4), sonrasinda infeksiyonun gerceklesmesi icin 55x60 cm

biuyikligindeki polietilen torbalar ile kapatilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6)..
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Sekil 3.3. inokulasyon Oncesi Fidanlara Fungisit Uygulamasi

Sekil 3.4. Hazirlanan Spor Stispansiyonunun Antepfistigi Fidanlarina Inokulasyonu
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Sekil 3.5. Fidanlarin Patojen ile Inokulasyondan Sonra Polietilen Torbalarla
Kapatilmasi

ity .
Bivis P

Sekil 3.6. Konularina Gére Uygulama Yapilmis Fidanlarin Genel Gérinim
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Fungisitler, ruhsat dozlarina go6re hazirlanmis ve tim yaprak yilzeyi
islanincaya kadar ortalama 10-15 ml olacak sekilde puskurtalmustir. Deneme,
tesaduf parsellerinde, bolunmds parseller deneme desenine goére 3 tekerrirll olarak
kurulmus ve her konu icgin sadece distile su plskurtilen kontrol uygulamasi
yapilmustir. Ilk uygulama; 30 Mayis 2011 tarihinde, ikinci uygulama; 14 Eylil 2011
tarihinde gergeklestirilmistir. Degerlendirmeler uygulamadan 45 giin sonunda, Tarim
Bakanhg: Standart ilagc Deneme Metotlarina goére 0-5 dereceli bir skalaya gore

degerlendirilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Antepfistiginda Karazenk Hastaligi Degerlendirme Skalasi (Anonim,

1Q96)
Indeks Hastalik Oram

0 Hic¢ Leke Yok
1 Yapragin 1/5 i lekelerle kaph
2 Yapragin 1/4 U lekelerle kapl
3 Yapragin 1/2 si lekelerle kaplh
4 Yapragin 3/4 U lekelerle kapl
5 Yapragin 3/4 Ginden fazlasi lekelerle kaplh

Elde edilen sonuglara Abbott formili (Abbott, 1925) uygulanarak yiizde etki

hesaplanmustir.

Yiizde Etki =(A-B) / A x 100

A: Kontrolde Hastalik Siddeti
B: Uygulamada Hastalik Siddeti

Uygulama sekli ve uygulanan fungisitlerin ylzde etkilerine ANOVA testi

uygulanmis ve ortalama degerler arasindaki farkliliklar LSD coklu karsilagtirma

testleri ile karsilagtiritimisgtir.
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3.8. Baz1 Antepfistigi Cesitleri ile Yabani Bazi1 Pistacia Turlerinin Karazenk

Hastahgina Kars1 Reaksiyonlarinin Belirlenmesi

Antepfistigi cesitlerinde hastalik siddetini belirleme calismalar1 25 yash
Uzun, Kirmizi, Ohadi, Siirt, Halebi disi cesitlerinde ve 25 yash Kaska, Atli ve Uygur
erkek cesitlerinde yaratalmistir. Ayrica fidanlarda hastalik siddeti asilh 2 yash
Uzun, Kirmizi, Siirt, Tekin ve Barak yildiz: cesitlerinde calisiimustir.

Etmenin yabani Antepfistigi turlerinde hastalik olusturup olusturmadigin:
belirlemek amaciyla, Gaziantep Antepfistigi Arastirma Istasyonu Mudurligii Gen
Kaynaklar1 parsellerinde bulunan 15 yash, Pistacia terebinthus L., P. khinjuk
Stocks, P. atlantica Desf. ve P. integerrima Ste.&Brandis tlrleri Uzerinde ¢alismalar
yapilmastir.

P. pistacina’nin bazi antepfistig: gesitleri ve bazi Pistacia tirlerinde hastaliga
kars1 reaksiyonlarinin belirlenmesi calismalart 2 yasli, tupli ve asili fidanlar ile
Gaziantep Antepfistigi Arastirma Istasyonu Mudurliigii gen kaynaklar: parsellerinde
bulunan agaclarda yurittalmustar.

Fidanlarda ydrattlen ¢calismalar, Uzun, Kirmizi, Halebi ve Siirt standart disi
cesitleri ile yeni selekte edilip tescil edilen Barak Yildizi ve Tekin disi ¢esitlerinde
yuratalmistar.

Standart bazi antepfistigi  cesitlerinin  Karazenk hastaligina karsi
reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla, 35-45 yasl standart erkek (Kaska, Atl,
Uygur) ve disi (Uzun, Kirmizi, Halebi, Siirt, Ohadi) gesitlerde yapay inokulasyonlar
yapilmistir. Bu amagla, inokulum kaynagi olarak P. pistacina’nin in vitro ¢alismalara
gore besiyerinde hizli gelisen 02 BS 020 kod numarali izolat kullanilmastir.
Uygulama 0Oncesinde bir onceki sene P. pistacina piknidiumlarinin yogun olarak
bulundugu yapraklardan alinan pikniosporlarda, YMA (Yeast Malt Extract Agar)
Uzerinde in vitro canlilik testi yapilmistir. Spor siispansiyonun hazirlanmasinda
infekteli yapraklar distile su icerisinde 30 dakika bekletilerek pikniosporlarin suya
gecmesi saglanmistir. Sonrasinda yapraklar stzulerek uzaklastirilmis ve mikroskop
altinda Neubauer lami tizerinde yogunluk 2-3x10° spor/ml (Cordo ve ark., 1999)’ye

ayarlanmigtir.
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Agaclar Uzerinde Kuzey, Dogu, Giney ve Bati yonlerde 3 yasl dallar
isaretlenmis ve her dahn 0,5 m?lik kismina 150 ml spor siispansiyonu sprey
edilmistir (Sekil 3.7). Sonrasinda dallar 72x95 cm o6lc¢ulerindeki polietilen torbalarla
kapatilarak 2 giin sureyle kapali inokulasyon saglanmistir (Sekil 3.8).

Konulara ve cesitlere gore gozlemler her yoneyden 5 bilesik yaprak Uzerinde
yapilmistir. Calismada her yoney bir tekerriir olarak ele alinmis ve zamanlara gore

uygulamalar farkl: agaclar tzerinde yapilmistir. Kontrol olarak her agacta secilen 3

yash bir dal Uzerindeki yapraklarda gézlemler yapilmastir.
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Sekil 3.8. inokulasyon Sonras: Dallarin Naylo Torbalarla apatllma51

Gozlemler ilk uygulama tarihine gore 30, 60, 90 ve 120. giin sonunda
yapilmis, diger uygulama tarihlerindeki go6zlem gunleri buna goére ayri ayr
degerlendirilmistir. Bununla beraber yabani Pistacia tirlerinde hastalik reaksiyonlar
denemeleri, Gaziantep Antepfistig1 Arastirma Istasyonu Mudiirliigii Gen Kaynaklar
Parsellerinde bulunan 15 yash P. terebinthus, P. khinjuk, P. atlantica ve P.
integerrima agaclar: Gzerinde kurulmustur.

Arastirma calismalar: fidanlarda 3 tekerrurli olarak ve her fidan bir tekerrur
olacak sekilde, agaclarda ise her agac bir tekerriir kabul edilerek 4 tekerrirlii olacak
sekilde planlanmigtir. Gozlemler ve degerlendirmeler fidanlarda 30, 60 ve 90 giin
sreyle; agaclarda ise 30, 60, 90 ve 120 giin sureyle alinmis ve Cizelge 3.3’te
belirtilen skala degerlerine gore kaydedilmistir. Denemeler 2011 ve 2012 yillarinda 2
kez tekrar edilmistir.

Hastalik  siddetinin  hesaplanmasinda  Tawsend-Heuberger — yontemi
kullanilmigtir. Deneme tesaduf parselleri deneme desenine goére kurulmus ve

ortalamalar arasindaki farklilik LSD testi ile karsilastirilmustir.
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3.9. In vitro da Patojenin Infeksiyon Kosullarinin Belirlenmesi

Inokulum yogunlugunu tespit etmek amaciyla Kurt ve Tok (2006) tarafindan
yapilan ¢alismadan modifiye edilerek, yapilan én denemelerde virtillent bir izolatin
10%, 10, 1x10°, 2x10° 1x10” ve 2x10" mI™ spor sitispansiyonlar: inokule edilmis, her
bir ¢oglr yaprakli alanin tamami naylon torba ile kapatilmistir. Bu sekilde en uygun
inokulasyon yogunlugu tespit edildikten sonra, laboratuvar kosullarinda sicaklik ve
yaprak 1slaklik suresi patojenin bitkiyi infekte etmesine etkisi belirlenmistir. Bu
amacla Timmer ve ark., (1998) tarafindan Minneola tangelolarda Alternaria
alternata f.sp. citri icin gelistirilen yontem modifiye edilerek, 18, 24 ve 30°C olmak
lzere 3 ayr1 sicaklik ve 2, 6, 12, 24 ve 48 saat yaprak 1slaklik stresi baz alinmastir.

Her bir sicakhik ve yaprak islaklik stresi icin 3 adet 1 yash cogurleri
kullanilmig ve tim ¢Oglr yapraklari tamamen islatilarak sicakligi ayarlanmis iklim
odalarinda inkiibe edilmislerdir. Yaprak islakligin1 saglamak amaciyla her saat basi
bir el spreyi ile su puskurtilmastur (Sekil 3.9). Yaprak islaklik sirelerine gore,
inkibasyon sureleri sonunda yaprak yuzeyindeki islaklik kurutulup iklim odalarinda
inklibasyona devam edilmistir. Kontrol uygulamalarinda, her bir yaprak islaklik
siresi konusu icin bir fidanda inokulum yerine distile su puskurttlmas, belirtilen
strelere gore su puskartalmastir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9. Antepfistigi Cogurlerinin Yapraklarinin Islatiimas:
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Sekil 3.10. Belirlenen Sureler onunda Yapraklarin Kurutulmasi

Belirtilen bu kosullarda inkiibasyonu saglanan ¢ogurlerde 30, 60 ve 90. giin
sonrasinda gozlemler yapilmistir. 3.2.1’de verilen skala degerine gore
degerlendirmeler alinarak, her bir ¢ogiirde Tawsend-Heuberger yontemine gore %
hastalik siddeti belirlenmistir.

Yapilan uygulamalardaki ortalamalar arasindaki farkliligin tespiti amaciyla
ANOVA testi uygulanmis, en uygun infeksiyon kosulunu saglayan yaprak islaklik

stiresi ve sicakligi belirlemek amaciyla regresyon analizleri yapilmistir.
3.10. 1iklimsel Veriler, Spor Miktar ve infeksiyon Olusumunun Saptanmasi

Iklimsel veriler, spor miktar: ve infeksiyon kosullarinin belirlenmesi amaciyla
calismalar Adiyaman ili Besni ilgesi Koseceli kdyinde bir Gretici bahcesi ile
Antepfistigi Arastirma Istasyonu Mudurliglti deneme bahgelerinde yritilmistr.
S6z konusu alanlara 12V bir adaptor ile 220V sehir cereyanina baglanmis ve

kesintisiz olarak calisabilmesi saglanan spor yakalama tuzagi olarak Rotorod
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Sampler® (Model 20) kullanilmustir. Spor yakalama tuzaginda; 1,65 x 1,55 x 32,00
mm Olculerinde iki adet polipropilen gubuk, 6rneklerin muhafazasinda gubuklarin
yerlestirildigi tasima kutusu bulunmaktadir.

Iklimsel verilerin elde edilmesinde, Adiyaman ili, Besni Ilgesi, Kdseceli
Beldesinde iretici bahgesinde MICROMETOS™ (Model: MCR300), Antepfistig:
Arastirma Istasyonu Miidiirlugti, Merkez isletme bahcesinde ise IMETOS™ (Model:
SMT200) iklim cihazlar1 kullanilmastr.

Dogal sartlarda P. pistacina sporlarinin iklimsel durumlara gére uguslari ve
biyolojisini takip etmek amaciyla yukarida belirtilen alanlara spor yakalama
tuzaklari, ilk simptomlarin olusum zamanlarinin belirlenmesi amaciyla tuzak bitki
olarak kullanilan ve haftalik degistirilen 5 adet antepfistigi ¢Ogurl, meteorolojik

verileri almak Qizere ise birer data logger yerlestirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Besni Ilgesi Koseceli Koyii Uretici Bahgesinde Kurulan iklim istasyonu,
Spor Yakalama Tuzaklar: ve Tuzak Fidanlar
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Hava sicakligi, nisbi nem, yaprak islakligi ve yagis ile ilgili olan veriler 12
dakika araliklarla cihaza kaydedilmistir. Belirli zamanlarda veriler bilgisayara
aktarilmistir. Y1l boyunca toplanan bu veriler minimum, maksimum ve ortalama
hava sicakligi ve nisbi nemi (%), gunlik yaprak islakligi suresi (saat) ve toplam
yagis miktarin1 (mm) gosterecek sekilde diizenlenmistir.

Bahcelerde spor ucuslarini saptamak amaciyla yerlestirilen spor tuzaklar: ile
gunlik olarak spor ucuslart belirlenmistir. S6z konusu spor tuzag: (Rotorod
Sampler), 12V bir adaptor ile 220 V sehir cereyanina baglanmis ve kesintisiz olarak
cahisabilmesi saglanmistir. Gunlik olarak spor tuzag: tzerindeki cubuklar (Sekil

3.12) degistirilmis ve bu cubuklar mikroskop altinda incelenerek pikniospor

icerikleri belirlenmistir.

Sekil 3.12. Spor Yakalama Tuzagi, Polipropilen Cubuklar ve Tasryic1 Kap

Rotorod Sampler Model 20, 24 saatlik ¢alisma suresince bir cubuk zerinde
31,2 m¥lik havada bulunan sporlar: toplayabilmektedir. Cubuklarin mikroskopta
incelenmesi sirasinda bir cubugun %80’lik bolumu lamel ile kapatildigindan
hesaplamalar bunun Gzerinden yapilabilmis ve sonucta 24 saatlik stire icerisinde her

m?® havadaki spor miktarlar: hesaplanmstur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hastahk Yayginhgimn Belirlenmesi

Karazenk hastaliginin ulke genelinde yayginhiginin belirlenmesi calismalari,
2009 ve 2011 yillart arasinda yardtilmustar. Calismanin ydrataldigi illerde, Gretim
alanlar1 dikkate alinarak ilceler diizeyinde hastalik yayginhig:i belirlendikten sonra
ortalamalar alinarak il genelinde hastalik yayginlar: hesaplanmistir.

2009 yilinda Ulke genelinde 10 il, bu illere bagh 32 ilcede ve toplam 286
bahcede incelemeler yapilmistir. Calismanin yardtildigi iller dizeyinde en fazla
hastalik yayginliginin %75,6 ile Aydin ilinde ve en disik hastalik yayginhiginin
%20,0 ile Sanhurfa ilinde oldugu belirlenmistir.

Antepfistigi Uretiminde 6nemli illerden Gaziantep ilinde, inceleme yapilan
toplam 88 bahcede, ortalama il genelinde hastalik yayginligi %28,5 olarak tespit
edilmistir. Buna goére hastalik yayginhig: en fazla %46,0 ile Araban ilgesinde olurken,
en dustk yayginlik oran1 %13,3’liik oran ile Karkamis ilgesinde gorulmistur. Diger
onemli uretici il olarak Sanhurfa ilinde en fazla hastalik yayginhginin %42,6 ile
Siverek ilgesinde ve en dlsuk ise %7,1 ile Birecik ilgesinde oldugu goérulmistar.

Kahramanmaras ilinde hastalik yayginligina bakildiginda, il genelinde
hastalik yayginhiginin %36,3 oldugu, Pazarcik ilcesinde bu oranin % 48,1 ve
Merkez’de ise % 24,5 oldugu; Kilis ilinde il genelinde hastalik yayginhg: %27,0
olarak, Merkez’de %32,1 ve Elbeyli ilgesinde % 21,9; Adiyaman iline bakildiginda il
genelinde hastalik yayginhig: %29,3 olarak belirlenmis, Gélbasi ilgesinde bu oranin
%34,0 ve Besni ilgesinde ise %24,6 oldugu belirlenmistir.

Siirt’te, il genelinde hastalik yayginliginin %40,0 oldugu ve en fazla
yayginligin %47,1 ile Eruh ilgesinde, en disuk yayginhgin % 30,3 ile Merkez’de
goruldugu tespit edilmistir.

Aydin’da il diizeyinde en yiiksek hastalik yayginliginin %85,0 ile Germencik
ilgesinde ve en duslk olarak %63,3 ile Sultanhisar ilgesinde oldugu gorulmustr.
Diger taraftan Manisa’da il genelinde hastalik yayginligi %49,4 olarak belirlenmis ve
bu oranlarin en fazla % 40,3 ile Merkez’de, en disik olarak ise %58,5 ile Selendi
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ilgesinde; Mersin ilinde hastalik yayginliginin il genelinde %58,5 oldugu, Mut
ilgesinde hastalik yayginlhigi % 55,0 ve Silifke ilgesinde %62,0 ve Diyarbakir
Merkez’de ise %51,2 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. iller ve ilgelere Gore Yiiritulen Hastalik Yayginhg: Cahsmalar: (2009

Yilh)
Gozlem Hastalik
Yapilan | ; o Hastalik | Yayginhgi
iller ilceler B:fh(;e Incelenen Agag Yayginhgr ygiI ’
Sayisi sayist (%) Ortalamasi
(%)
Araban 10 1.400 46,0
Yavuzeli 12 150 38,3
Sahinbey 8 1.400 27,5 o8
Gaziantep Sehitkamil 10 5.300 36,0 5
Nizip 23 22.860 22,6
Karkamig 15 12.000 13,3
Oguzeli 10 6.000 16,0
Merkez 7 7.800 20,0
Birecik 14 21.300 7,1
Sanlurfa Halfeti 6 15.300 13,3 20,
Hilvan 7 7.300 28,6 0
Bozova 7 3.870 8,6
Siverek 2 850 42,6
Kahramanmaras Pazarcik 13 2.340 48,1 36,
Merkez 3 530 24,5 3
Kilis Merke; 7 2.350 32,1 27,
Elbeyli 13 4.500 21,9 0
Adiyaman B?sni 21 7.860 24,6 29,
Golbasi 7 650 34,0 3
Merkez 13 1.800 30,3
Siirt Eruh 3 210 47,1 40,
Aydinlar 17 2.400 36,6 0
Kurtalan 4 800 46,0
Yenipazar 3 1.300 74,0
Aydin Sultanhis_ar 4 760 63,3 75,
Germencik 1 60 85,0 6
Merkez 1 50 80,0
Merkez (Yunt
Manisa dagi) 10 1.400 40,3 494
Selendi 7 650 58,5
Mersin M_gt 17 940 55,0 58,
Silifke 9 340 62,0 5
. 51,
Diyarbakir Merkez 2 110 51,2 >
TOPLAM ) 286 134'53 - -
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2010 yihinda yurutilen calismalarda Ulke genelinde 13 ilde ve bu illere bagh
36 ilcede hastalik yayginhigi calismalart ydratilmis, 372 bahcede toplam 135.095
agacta kontroller yapilmistir.  Elde edilen sonuclara gore en fazla hastalik
yayginhginin %69,1 ile Aydin ilinde ve en disik %?24,0 ile Siirt ilinde oldugu
belirlenmistir.

Iller diizeyinde bakildiginda, antepfistigi Gretiminin yogun olarak yapildig:
Gaziantep’te, il genelinde hastalik yayginligi %29,1 olarak hesaplanmis ve en fazla
hastalik yayginliginin %35,4 ile Yavuzeli ilgesinde, en dustk ise %21,4 ile Karkamis
ilgesinde oldugu tespit edilmistir.

Antepfistigi Uretiminde s6z sahibi illerden olan Sanlwurfa’da, il genelinde
hastalik yayginhigi %25,0 olarak belirlenmis ve ilceler dizeyinde Karazenk
hastaliginin en yaygin oldugu ilgenin %40,0 ile Siverek, en dusik ise %17,1 ile
Merkez ilgede oldugu tespit edilmistir.

Gineydogu Anadolu Bolgesi’nde diger illere bakildiginda Kilis ilinde
hastalik yayginhg: %29,5 olarak tespit edilirken, en fazla yayginhgin %32,0 ile
Merkez’de, en dusik ise %25,6 ile Musabeyli ilgesinde oldugu gorulmustir.
Adiyaman’da il genelinde hastalik yayginhiginin %29,2 oldugu ve en fazla
yayginhgin %37,6 ile Besni ilgesinde, en disuk ise %25,7 ile Golbas: ilgesinde
oldugu belirlenmistir. Siirt ili Merkez ilgesinde hastalik yayginhginin %29,0,
Aydinlar ilgesinde %19,0 oldugu ve il genelinde hastalik yayginliginin %24,0 oldugu
belirlenmistir. Mardin ilinde ise Kiziltepe ilgesinde yurutilen calismalarda hastalik
yayginhg: %40,0 olarak tespit edilmistir.

Ege Dbolgesinde yuiratilen calismalarda, Aydin’da il genelinde hastalik
yayginhginin %69,1 ve en fazla yayginhgin %72,4 ile Germencik ilgesinde, en disik
ise %64,9 ile Yenipazar ilgesinde oldugu; Manisa ilinde il genelinde hastalik
yayginliginin %37,8, en fazla yayginligin Merkez (Yunt dagi) bolgesinde, en disuk
%32,1 ile Demirci ilgesinde oldugu; Denizli’de hastalik yayginhiginin %60,0; Usak
ilinde %45,0 ve Kiutahya’da %64 oldugu tespit edilmistir.

Akdeniz Bélgesi’nde Kahramanmaras’ta sadece Pazarcik ilgcesinde ¢alismalar
yurutilmus ve hastalik yayginhiginin %28,0 oldugu belirlenmistir. Diger taraftan
Mersin ilinde il genelinde hastalik yayginligi %57,6 olarak belirlenmis ve bu
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oranlarin Mut ilgesinde %64,8, Silifke ilcesinde ise %50,4 oldugu goralmustur
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. iller ve Ilcelere Gore Yuritulen Hastalik Yayginhg Calismalar: (2010

Yih)
GoOzlem Hastalik
Yapilan Kontrol Hastalik | Yayginhgi
iller ilceler Bahce Yapilan | Yayginhgi il
Sayisi Agac sayisi (%) Ortalamasi
(%)
Araban 14 770 34,3
Yavuzeli 13 3.500 35,4
Sahinbey 18 3.480 24,4
Gaziantep Sehitkamil 23 3.200 33,9 29,1
Nizip 50 14.700 26,0
Karkamis 29 18.900 21,4
Oguzeli 24 8.400 28,3
Merkez 7 6.400 17,1
Birecik 15 22.680 21,3
Sanlurfa Halfeti 3 8.670 20,0 250
Hilvan 12 3.600 28,3 ’
Bozova 8 2.600 23,0
Siverek 2 850 40,0
Kahramanmaras | Pazarcik 20 3.680 28,0 28,0
Merkez 4 2.000 32,0
. Elbeyli 8 5.230 30,1
Kilis Musabeyli 5 1.680 25.6 29,5
Polateli 4 1.240 30,3
Besni 25 9.330 37,6
Golbasi 7 540 25,7
Adiyaman Kahta 3 2.300 26,7 29,2
Gerger 3 50 26,7
.. Merkez 2 850 29,0
Sirt Aydinlar 3 1570 19,0 24,0
Yenipazar 7 1.150 64,9
Aydin Germencik 2 85 72,4 69,1
Merkez 2 50 70,0
Merkez (Yunt dag) 9 1.400 46,4
Manisa Demirci 6 1.830 32,1 37,8
Selendi 3 650 34,9
. Mut 15 830 64,8
Mersin Silifke 2 270 50.4 57,6
Denizli Gilney 9 1.300 60,0 60,0
Usak Karahalli 4 460 45,0 45,0
Kitahya Simav 5 450 64,0 64,0
Mardin Kiziltepe 6 400 40,0 40,0
TOPLAM - 372 135.095 - -
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2011 yilinda yurutilen calismalarda tlke genelinde 10 ilde, bu ilgelere bagl
32 ilcede hastalik yayginhigi calismalar: yiratilmastir. Toplam 300 bahgede 140.240
agacta yapilan kontroller yapilmistir. Buna gore (lke genelinde en fazla hastalik
yayginhginin %83,1 ile Mersin ilinde, en dislk ise %22,2 ile Batman’da oldugu
tespit edilmistir.

Gaziantep’te il genelinde 88 bahgede incelemeler yapilms, il genelinde
hastalik yayginhiginin %53,8, ilceler diizeyinde ise en fazla hastaligin %61,7 ile
Araban’da, en dustik %45,0 ile Oguzeli ilgesinde oldugu belirlenmistir. Sanhurfa’da
toplam 101 bahcede calismalar yuratilmis, il genelinde hastalik yayginliginin
%34,6, ilcelere gore en fazla hastalik yayginhginin %48,0 ile Siverek’te ve en disik
ise %25,5 ile Merkez ilcesinde oldugu gorulmustdr.

Diger illere bakildiginda Kilis’te il genelinde hastalik yayginhiginin %42,9 ve
Karazenk hastaliginin en fazla yaygin oldugunun ilgenin %59,9 ile Polateli, en disuk
ise %31,6 ile Merkez ilge oldugu belirlenmistir. Adiyaman’da hastalik yayginliginin
ortalama %73,4 ve en fazla oranin %85,0 ile Gdlbas ilgesinde, en disuk oranin ise
%59,0 ile Gerger’de oldugu gorulmustur. Batman il genelinde Karazenk hastaliginin
%22,2 oraninda yaygin oldugu, ilgelere en fazla hastalik yayginhginin %245 ile
Kozluk ilgesinde ve en diisik ise %19,8 ile Merkez ilgesinde oldugu belirlenmistir.
Mersin ilinde Aydincik ilgesinde yiratilen calismalarda hastalik yayginliginin
%83,1; Siirt’te Kurtalan ilcesinde %36,7; Kahramanmaras ili Pazarcik ilgesinde
%53,0, Mardin’de Kiziltepe ilgesinde %25,7 ve Sivas ili Merkez ilgesinde bu oranin
%56, 3 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. iller ve ilgelere Gore Yiiritulen Hastalik Yayginhg: Cahsmalar: (2011

Yilh)
Gozlem Kontrol Hastalik
Yapilan Hastalik | Yayginhgi
. . Yapilan M i
liler liceler Bahce Sayisi Ada Yayginhgi i
sag |sg| (%) Ortalamasi
Y (%)
Araban 12 230 61,7
Yavuzeli 9 580 60,0
Sahinbey 14 4.620 51,4
Gaziantep Sehitkamil 10 860 52,0 53,8
Nizip 16 27.600 53,8
Karkamis 19 8.640 52,6
Oguzeli 8 16.540 45,0
Merkez 11 3.870 25,5
Birecik 24 27.890 29,2
Halfeti 15 2.440 33,3
Hilvan 12 8.780 45,0
Sanliurfa 34,6
Bozova 18 4.800 27,8
Surug 11 4.100 36,4
Akcakale 5 200 32,0
Siverek 5 850 48,0
Merkez 5 4.690 31,6
. Elbeyli 5 3.790 36,7
Kilis - 42,9
Musabeyli 2 1.700 43,4
Polateli 2 1.400 59,9
Besni 6 6.500 82,0
Golbas! 2 250 85,0
Adiyaman Kahta 7 2.300 75,0 73,4
Tut 4 500 66,0
Gerger 4 50 59,0
Mersin Aydincik 13 230 83,1 83,1
Siirt Kurtalan 6 800 36,7 36,7
Kahramanm | b areik 23 4.420 53,0 53,0
aras
Mardin Kiziltepe 7 400 25,7 25,7
Gercus 4 260 22,3
Batman Kozluk 3 200 24,5 22,2
Merkez 2 640 19,8
Sivas Merkez 16 110 56,3 56,3
TOPLAM - 300 140.240 - -
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Karazenk hastaligin Ulke genelinde bolgelere ve yillara gore yayginhk
durumlart ile ilgili yapilan hesaplamalarda, Guneydogu Anadolu Bélgesinde hastalik
yayginhgi 2009 yilinda %32,7, 2010 yilinda %29,5 ve 2011 yilinda ise %41,3 olarak
belirlenmigtir. Akdeniz Bolgesi’nde hastalik yayginligi 2009 yilinda %47,4, 2010
yilinda %42,8 ve 2011 yilinda ise %68,1 olarak tespit edilmistir. Ege Bolgesi’nde
yurdtilen hastalik yayginhg: belirlenmesi calismalart 2009 ve 2010 yillarinda
yuritilmis ve elde edilen oranlarin sirasiyla %62,5 ve %55,2 oldugu gorilmustar.
Orta Anadolu Bolgesi’nde ise calismalar sadece 2011 yilinda yuratulmis ve hastalik
yayginhiginin %56,3 oldugu belirlenmistir. Antepfistigi Uretiminin yogun olarak
yapildigi Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde tim yillar itibariyle hastalik yayginliginin
diger bolgelere gore daha dusik oldugu gézlenmektedir. Bununla birlikte 2009 ve
2010 yillarinda en fazla hastalik yayginhg Ege Bolgesi antepfistigr Gretim
alanlarinda goralirken, 2011 yilinda ise en fazla yayginlik Akdeniz Bdlgesi’nde

tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yillara ve Bolgelere Hastalik Yayginligi (%)

) HASTALIK YAYGINLIGI (%)
BOLGELER
2009 YILI 2010 YILI 2011 YILI
Giineydogu Anadolu Bolgesi 32,7 29,5 41,3
Akdeniz Bolgesi 47,4 42,8 68,1
Ege Bolgesi 62,5 55,2
Orta Anadolu Bolgesi - - 56,3

Ulkemiz genelinde antepfistig1 Uretimi yogun olarak Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde gerceklesmekte ve yetistiricilik kapama bahcelerde yapilmaktadir.
Antepfistigi Ureticiler agisindan temel gegim kaynagi durumundadir. Dolayisiyla
bolge ciftcisi, antepfistiginda kultirel islemleri yerine getirmeye ¢alisarak verimliligi
korumaya calismakta, hastalik ve zararlilarla micadele etmektedir. Diger taraftan
uretim yapilan diger alanlarda ve ¢zellikle Ege ve Akdeniz Bolgesi illerinde ise
kapama bahce sayis1 oldukca az, dretim genellikle yabani Pistacia larin asilanmasi
seklinde strdirtlmektedir. Bu bolgelerin ciftcileri agisindan antepfistigi genellikle
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temel gecim kaynag: olmadigindan hastalik ve zararlilarla miicadele c¢alismalar
ihmal edilebilmektedir. Buna bagl olarak bu bblgelerde, Karazenk hastalik
yayginhginin daha yuksek oldugu gozlemlenmistir.

Bolgelere bakilmaksizin, yillar itibariyle hastalik yayginhig: ortalamalarina
bakildiginda, Karazenk hastaliginin tlke genelinde 2009 yilinda %47,5, 2010 yilinda
%42,5 ve 2011 yilinda ise %55,2 oraninda oldugu gorilmektedir (Sekil 4.1).

a5

BO

e 55,2
6O - - 42,5

40 -

a T T

_ 2009 2010 2011
Sekil 4.1. Yillara Gore Turkiye Geneli Hastalik Yayginlik Ortalamalar: (%)

Antepfistigit mutlak periyodisite gosteren bir Grindlr ve yillar itibariyle
verimde artislar/dususler gorulmektedir. Antepfistigr ciftgisi, Uriniin yok veya az
oldugu yillarda mucadele uygulamalarini ihmal edebilmekte ve dolayisiyla hastalik
yayginhgi degisebilmektedir.

Karazenk hastaliginin tlkemiz antepfistigi Uretimi igin 6nemi biliniyor
olmasina karsin, hastaligin Glkemizdeki durumu ile ilgili simdiye kadar herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Elde edilen sonuclar llkemizde Karazenk hastaliginin

yayginhg ile ilgili yapilan ilk calisma durumundadir.
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4.2. Patojenin izolasyonu

Karazenk hastaligi etmeninin yapraktan veya meyveden izolasyonunda temel
olarak iki farkl: yontem kullanilmistir. Cizelge 4.5°te belirtilen 1, 2, 3 ve 4 numarah
yontemlerde yaprak veya meyvelerden cesitli 6lculerde, icerisinde lezyonlu bolgeyi
icerecek sekilde dokular alinarak farkli sterilizasyon islemlerine tabi tutulmuslardir.
Yontem 1’de bitki dokulari akan ¢esme suyu altin 6n yikamaya tabi tutulduktan
sonra %70’lik ethanol muamele edilmis, sonrasinda %5’lik NaOCI (Sodyum
hipoklorit)’de bekletilmis; Yontem 2’de akan ¢esmede 6n yikama sonras: dokular
%5’lik NaOCl’de bekletilmis ve Yontem 3’de ise dokular direk olarak %3’luk
NaOClI’de bekletilmislerdir. Yontem 4’de alinan eksplant blayuklugu kacultilmis ve
Yontem 3’de belirtilen sterilizasyon islemi uygulanmistir. Yontem 5’te ise lezyonlu
bolgelerden  kazinan  piknidiumlardaki  piknisporlarla  spor  slispansiyonlar
hazirlanmis ve besiyerlerine ekim yapilarak kiltir saglanmistr.

Cizelge 4.5°te belirtilen yontemlere gore sterilizasyon sonrasinda besiyeri
olarak PDA (Patates Dekstroz Agar), MEA (Malt Ekstrakt Agar), YMA (Yeast Malt
Agar), Antepfistigi Yaprak ve Meyveleri Glikoz Agar, Agarla yari katilagtiriimig
cesitli meyve ve sebze sular1 (TAT®), CHA (Cherry Decoction Agar), OA (Oatmeal
Agar), Agaroz ve Su Agar kullaniimastir.

Kullanilan tim besiyerleri icerisinde en iyi pikniospor c¢imlenmesi ve
miseliyal gelisim PDA’dan elde edilmistir.

Genel olarak fungusun kiltur ortamlarinda gelisimi ¢cok yavas oldugundan
dolay: yapraktan yapilan izolasyonlarda ¢ok fazla kontaminasyonlarla karsilasiimis

ve basar1 saglanamamustir.
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Cizelge 4.5. Karazenk hastaligi etmeninin izolasyonunda kullanilan farkl: yontemler
ve elde edilen sonuglar

Yontem Kullanilan Yontem Sterilizasyon Besiyeri Sonug
No islemi
1 Yapraktan/Meyveden - On yikama PDA Doku olimleri
0,5-1 cm?lik lezyonlu - %70 Ethanol’e
bolgeyi iceren kesit alimi daldirma
- 2 kez distile suda
calkalama

- %5’lik NaOCl'de 1
dak. bekletme
- 2 kez distile suda

calkalama
- 3-4 saat kurutma
2 Yapraktan/Meyveden - On yikama PDA Doku olimleri ve
0,5-1 cm®lik lezyonlu - %5’lik NaOCI Kontaminasyon
bdlgeyi iceren kesit alimi - 2 kez distile suda
calkalama
- 3-4 saat kurutma
3 Yapraktan/Meyveden - %3’lik NaOCI PDA AsIri
0,5-1 cm?lik lezyonlu - 2 kez distile suda kontaminasyon
bdlgeyi iceren kesit alimi calkalama
- 3-4 saat kurutma
4 Yapraktan/Meyveden - %3'lik NaOCl PDA Kontaminasyon
0,2-0,5 cm?lik lezyonlu - 2 kez distile suda
bdlgeyi iceren kesit alimi calkalama
- 3-4 saat kurutma
5 Tek spor izolasyon - On yikama PDA Basarili izolasyon
yontemi ve spor - %70 Ethanol
slispansiyonu spreyi

hazirlanmasi

Yontem 1°de lezyonlu dokuyu igeren bitki dokularina yapilan sterilizasyon
islemi  fazla oldugundan doku olumleri meydana gelmis ve izolasyon
saglanamamistir. Yontem 2’de ise sterilizasyon islemi azaltilmis olmasina ragmen
doku o6lumleri azaltilmis, ancak bu kez de kontaminasyonlar artmistir. Yéntem 3’de
ise NaOCI orani dustrilerek izolasyonlar saglanmaya c¢alisilmig, ancak c¢ok fazla
kontaminasyon olustugu gozlenmistir. Yéntem 4’te eksplant boyutu kicultilerek
izolasyonlar yapilmig olmasina ragmen, etmen fungusun Kkiltirde yavas
gelismesinden dolay1 hizli gelisen kontaminantlar nedeniyle izolasyonlarda basari
saglanamamistir.

Spor suspansiyonu hazirlanarak yapilan tek spor izolasyon yonteminde ise
(Yontem 5), yaprak/meyve dokular1 6n yikamadan gegcirilip, %70’lik etanol yizeysel

sprey edilmis ve kuruduktan sonra hazirlanan 2-3 x 10° pikniospor yogunlugundaki
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spor stspansiyonlari hazirlanmistir. PDA besiyerine yapilan ekimlerden ise en iyi
izolasyonlar saglanmistir. Bununla birlikte kontaminasyonlar da oldukca dustk
seviyede olmustur (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Hazirlanan Spor Suspansiyonunda Patojenin Su Agar Ortaminda
Cimlenmesi

4.3. Patojenin Tanimlanmasi ve Biyolojisi

Antepfistiginda Karazenk hastaligina neden olan etmen tirler daha 6nceki
yillarda yapilan calismalarda Septoria pistacina All., S. pistaciarum Carac. ve S.
pistaciae Desm. olarak bilidirilmistir. Bina karsihk yuratilen c¢alismalarda
ulkemizde yaygin olarak bulunan tiriin Septoria pistacina All. oldugu (Sekil 4.3.a)
ve sadece Ege bolgesi antepfistigi alanlarinda ise S. pistaciarum Carac.’un
bulundugu (Sekil 4.3.b) gozlenmistir.
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Sekil 4.3. Ulkemiz antepfistig1 alanlarinda Karazenk hastaligina neden olan Septoria
tarleri (A: S. pistacina All. B: S. pistaciarum Carac.)

Bununla birlikte elde edilen 6rnekler teshis amaciyla Hollanda’da CBS (The
Centraalbureau voor Schimmelcultures) Fungal Biodiversity Merkezine gonderilmis
ve yaygin olarak gorilen Septoria pistacina ile ilgili taksonomik olarak detayh
calismalarin yapilmasi gerektigi kanaatine varilmistir. Fungusun yapist molekiler ve
morfolojik yonden incelenmis ve elde edilen sonuglar yayinlanmigtir. Buna gore
Crous ve ark., (2013), Mycosphaerellaceae familyasi icerisinde bircok cinsle yapilan
birlikte degerlendirmede, etmen organizmanin Septoria cinsi icerisinde yer
alamayacagi, genetik olarak Pseudocercospora cinsi ile yuksek homoloji gosterdigi
ve bu nedenle etmenin bu cinse dahil edilerek tir isminin de Pseudocercospora
pistacina (Allesch.) Crous, Quaedvlieg&Sarpkaya oldugu rapor edilmistir.

Karazenk hastaliginin morfolojik yapis: stereo mikroskop, 1sik mikroskobu ve
elektron mikroskobu detayli olarak incelenmis ve karakteristikleri ise asagida

belirtilmistir:

@ Yaprak lekeleri: Karazenk hastaliginin yapraklarda olusturdugu lekeler
kahverengindedir. Bu lekeler ayrica koselidir. Lezyonlar baslangicta ayri ayr
lekeler halinde bulunurken, hastaligin yaprak dokusunda ilerlemesiyle
birleserek daha buyuk lekeler meydana getirebilirler. Diger yandan lekeler,
yaprak damarlar: ile sinirlandirilmistir. Ayrica bu lezyonlarda bir arada
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bulunan, yari gomuk halde ok sayida spor yatagi bulunur. Lekelerin
biyuklikleri 30 mm uzunlugunda ve 3-6 mm capindadir (Sekil 4.3).

S

Sekil 4.3. Karazenk Hastaliginin Yapraklrda Olusturdugu Lekeler

@ Meyve lekeleri: Hastaligin meyvede olusturdugu lekeler griden agik

kahverengine kadar degismektedir. Meyve lekeleri genellikle birleserek daha
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biyik lekeler olusturmakta, belirgin kirmizimsi bir kenarla cevrilmistir.

Meyve lekeleri 1-4 mm capindadir (Sekil 4.4).

1

Sekil 4.4. Karazenk Hastaliginin Meyvelerde Olusturdugu Lekeler

@ Spor yataklart (konidiomata): Fungusun spor yataklari olan piknidiumlar,

yaprakta epidermis dokusuna yar1 yartya gdmulmis bir haldedir ve sekilsel
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olarak yuvarlak ya da tstten hafif basik haldedir. Piknidium 300 um ¢apinda
ve genis bir merkezi acikliga sahiptir. Piknidium duvarlari 10-20 pm
kalinliginda ve 3-6 katmanhdir (Sekil 4.5).

»
L\l,_ {
A "-.‘ y

3 “ L
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Sekil 4.5. P. pistacina’nin Piknidium Yataklar: (A: Isik mikroskobu 10x B: Elektron
mikroskobu)

57



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kamil SARPKAYA

Piknidiumlar i¢ kisminda konidileri tasiyan konidioforlar yar: silindirik, agik
kahverengi, 0-3 bdlmeli, dallanmis yada dallanmamis halde, 10-30 x 3-5 pm
Olgllerindedir (Crous ve ark., 2013) (Sekil 4.6).

&

' S\
Sekil 4.6. P. pistacina’nin Isik Mikroskobu Altinda Konidioforlar: (40x)

Onemli bir teshis kriteri olarak konidiogen hiicreler, terminal ve sublateral,
acik kahverengi, yar: silindirikten doliiforma kadar degisen yapilarda, 6-15 x 2,5-4
pm olgilerinde, ug kissmdan strekli gogalabilmektedir (Crous ve ark. 2013) (Sekil
4.7).
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Sekil 4.7. P. pistacina’nin Isik Mikroskobu Altinda Konidiogen Hiicreleri (100x)

@ Konidiler: P. pistacina konidileri “piknispor” dur. Pikniosporlar agik
kahverenginde, yari silindirik, egri, ortadan 1 bélmeli, iki ucuda yuvarlagimsi
ve diz olmayip, orak seklinde bir egikligi vardir (Sekil 4.8). Spor 6lculeri
26,40-59,50um uzunlugunda ve 2,20-7,14 pum enindedir (Cizelge 4.5).

(Pikniosporlar)
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Cizelge 4.5. P. pistacina Pikniosporlarinin En ve Boy Olgiimleri

Maksimum Maksimum
Ortalama  Minimum Ortalama  Minimum
Boy Olgller  Standart En Olguller  Standart
(um) (Lm) Hata (Hm) (Lm) Hata
Piknispor 36,89 59,50 +0,58 3,85 7,14 +0,10
26,40 2,20

Karazenk hastaliginin dogal kosullarda biyolojisinin belirlenmesi amaciyla,
yil boyunca yaprak ornekleri alinarak incelenmis ancak, patojenin yil boyunca
yapraklar Uzerinde piknidiumlarda pikniospor olarak hayatin1 gecirdigi, gerek yesil
yapraklar ve gerekse de yere dusen kurumus yapraklar Uzerinde herhangi bir
morfolojik degisiklik gostermedigi gorulmustir. Patojen kis1 yere disen yapraklar
Uzerindeki piknidiumlarda pikniospor olarak gecirmekte (Sekil 4.9) ve ilkbaharda
vejetasyon baslangici ile ilk infeksiyonlarin pikniosporlar aracihig: ile yapildig:
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclara gore tlkemiz kosullarinda P. pistacina’nin

telemorfik donemi tespit edilememistir.

Sekil 4.9. Kisin Dokiilen Yapraklar Uzerinde P. pistacina’mn Piknidiumlar
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Chitzanidis (1956), antepfistiginda gortlen Septoria turleri ve bunlarin
telemorfik donemlerini ele almis oldugu calismasinda, S. pistacina piknidium
olculerini 96-160 x 160-240 um olarak belirtmis ve ostiole acikliginin en fazla 70
pm oldugunu rapor etmistir. Piknispor 6l¢ulerinin ise 31,8-47,7 x 3,6-4,8 um oldugu
ve her zaman tek boélmeli oldugu bildirilmistir. Simdiye kadar eseysel déneminin
belirlendigi tek calisma olarak, perithecium olculerinin 90-112 pm x 80-106 pm
oldugu, perithecium icindeki askus sayisinin 20 oldugu, askus boyutlarinin 44,8-54,4
pum x 12,8- 14,4 pm oldugu, askospor boyutlarinin ise 26,2-40 pm x 3,2-4,8 ym
oldugu bildirilmistir. Ancak bu doktora c¢alismas: kapsaminda birgok gozlemler ve
incelemeler yapilmis olmasina ragmen, hastalik etmeni fungusun eseysel dénemi
belirlenememistir.

Rieuf (1964)’un ydrutmis oldugu calismada S. pistacina’nin eseysel
doneminin tespit edilemedigi ve fungusun piknidium boyutlarinin 90-160 x 150-220
pum oldugu, pikniospor boyutlarinin ise 30-50 x 2-3 pum oldugu rapor edilmistir.

Ulkemiz sartlarinda ise en kapsaml cahismalar Ding (1983) tarafindan
yuratdlmuistar. Buna gore arastirici antepfistiginda Karazenk hastaligi etmeni olarak
iki farkl tdr; S. pistacina ve S. pistaciarum’un morfolojik deskripsiyonunu genis
olarak ele almstir. Yaprak lekelerini; siyahimsi, koyukahverengi, nispeten genis bir
alana (1-2 cm) yayilmis olarak belirtmistir. Bununla beraber ayni arastirici,
piknidium boyutlarinin 95-162 x 148-236 um oldugunu ve pikniosporlarin egri, orak
seklinde ve daima tek bolmeli oldugunu, boyutlarinin ise 2,9-4,2 x 30,5-43 pm
oldugunu rapor etmistir.

Antepfistiginda Karazenk hastaligi etmeninin tespiti ve isimlendirilmesi
konusunda tarihsel sure¢ icerisinde ¢ok fazla karisikliklar yasanmistir. Fungus ilk kez
Leveillé (1842) tarafindan Dothidea pistaciae olarak, Cooke (1884) tarafindan ise
Septoria pistaciae (Lév.) Cooke olarak isimlendirilmistir. Ashinda ayni olan iKki
fungusun farkli olarak isimlendirilmesi her iki arastiricinin taksonomik olarak farkl
dustinceye sahip olmalarindan kaynaklanmistir. Allescher (1901) ise ilk kez fungusu
S. pistacina olarak tanimlamis ve Saccardo (1901) S. pistacina ve S. pistaciae’nin
farkl: tirler oldugu belirtilmistir. Antepfistiginda yaprak lekelerine neden olan diger
bir hastalik etmeni S. pistaciarum, Caracciolo (1934) tarafindan tanimlanmis,
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boylece 3 farkli Septoria tlrinin antepfistigi yapraklarinda hastalik olusturdugu
tespit edilmistir.

Bu tez calismasi ile birlikte Glkemiz sartlarinda antepfistiginda Karazenk
hastaliginin biyolojisi ile ilgili yapilan detayli ¢alismada, yukarida da belirtildigi
Uzere, hastalik etmeninin Septoria turlerinden oldukga farkl: oldugu tespit edilmis ve
patojenik tir Pseudocercospora pistacina olarak tanimlanmastir.

4.4. Patojenisite Cahsmalan

Galismadan elde edilen izolatlarin patojenisitelerinin  gerceklestirilmesi
amaciyla 1-2 yash antepfistigi ¢cogirleri kullanilmistir. Patojenin kultir sartlarinda
sporulasyonu elde edilemedigi icgin farkli iki yontemle patojenisite saglanmaya
calisiimagtar.

In vitro’da besiyerlerinde 2 ay sre ile gelistirilen kulttrlerden alinan miselyal
disk yaprak tizerine yerlestirilerek 3 cm®lik whatman kagitlar: ile kapatilip bir atac
yardimiyla yapraga tutturulup, 48 saat sureyle islatilmistir. Belirtilen strenin sonunda
seffaf bantlarla fungal disklerin yaprakta kalmasi saglanmistir. Bu sekilde 24°C’de
ve karanlk sartlarda iklim odalarinda inkibe edilen ¢ogurlerde 30 gun sonra
kontroller yapilmstir.

Inkiibasyon sonrasi yapilan incelemelerde miselyal disklerin yerlestirildigi
bolgelerde nekrozlarin olustugu, ancak infeksiyonun gerceklesmedigi gozlenmistir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Antepfistigi Yapraklarinda P. pistacina’nin Miselyumlar: ile Yrittlen
Patojenisite Calismas: Sonucu

Kullanilan ikinci yontemde ise infekteli yapraklarin piknidiumlarinin
kazinarak elde edilen 2-3 x 10° konsantrasyonundaki spor siispansiyonu
puskartllerek patojenisite gerceklestirilmeye calisilmistir. Piskiirtme sonrasi: 48 saat
stire ile cogurler polietilen torbalarla kapali tutulmus, belirtilen siire sonunda torbalar
acilarak bitkiler 30 gun stireyle, 24°C’de ve karanlik sartlarda inkube edilmislerdir.

Inkilbasyon siiresi sonunda vyapilan gozlemlerde, hazirlanan spor
stispansiyonu ile basarili bir sekilde infeksiyonlarin olustugu gorulmisttr (Sekil
4.11).

Sekil 4.11. Antepfistigi  Yapraklarinda P. pistacina’min  Piknisporlar:t ile
Gergeklestirilen Infeksiyonlar
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Birinci ve ikinci yontemin birlestirilerek yapilan patojenisite ¢alismalarinda
da infeksiyonlar saglanmis, ancak miselyal diskin yerlestirildigi bolgelerde dokularin
nekroze oldugu, bununla birlikte yapragin diger alanlarinda ise infeksiyonlarin

gerceklestigi gozlenmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Antepfistigi Yapraklarinda P. pistacina Miselyumlarinin Olusturdugu
Nekrozlar ve Pikniospolar Ile Gergeklesen infeksiyonlar

Antepfistiginda yuruatilen patojenisite ¢alismalart sonucunda, P. pistacina
antepfistigi yapraklarinda infeksiyonlari piknisporlar1 ile gerceklestirdigi ve
miselyumlarinin infeksiyon olusturmadig: sonucuna varilmastir.

Karazenk hastaligi etmeni P. pistacina’mn patojenisite kosullari ile ilgili
simdiye kadar yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir ve bu yoniyle elde

edilen sonuclar bilimsel literatiir agisindan ilk olma niteligindedir.
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4.5. In vitro’da Miselyal Gelisme, Piknidium olusumu ve Pikniospor Cimlenmesi

Uzerine Etki Eden Faktorlerin Tespit Edilmesi

Calismada elde edilen izolatlarin in vitro ¢cimlenme ve miselyal gelisimlerine
etki eden faktorlerin tespit edilmesinde oncelikle 24°C sabit sicaklikta, 1siklanma
durumunun etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla; soguk floresan, mor 11k (50
Hz elektrik veren 4 ampul altinda) ve karanlik sartlarda inkibasyonlar yapilmistir
(Smith ve Onions, 1994, Dikilitas, 2011).

30. gin sonunda uygulama konularina goére cimlenen ve c¢imlenmeyen
seklinde % degerler alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Buna gore P. pistacina
pikniosporlar: in vitro’da en iyi karanhk sartlarda ¢imlenmis (%81,5), 16 saat
aydinhik ve 8 saat karanlik fotoperiyotta cimlenme oran1 %51,9 olarak tespit edilmis
ve en az cimlenme oraninin mor 1s1k altinda oldugu (%214,8) gozlemlenmistir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. P. pistacina’nin In vitro’da Isiklanma Durumuna Gore Pikniospor
Cimlenmeleri (%)

ISIKLANMA DUZEYLERI %C?Jﬂlf_l\éiﬁﬁggiR
Fotoperiyot (16 sa Aydinlik/8 sa Karanlik) 51,9a
Karanlk 81,5a
Mor Isik (4 x 50 Hz mor 1s1k altinda) 14,8b
LSD 6,38

Elde edilen sonuglarin analizinde P. pistacina pikniosporlarinin en uygun
Karanlik sartlarda cimlendikleri ve miselyal gelisim gosterdikleri tespit edilmistir
(Sekil 4.13).
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FOTOPERIYOD MO

[18hreH] 14 % 50 by
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Sekil 4.13. P. pistacina’nin Farkl: Fotoperiyotlarda Gelisimi

izole edilen P. pistacina sporlarinin ¢imlenme ve miselyal gelisimlerine etki
eden cesitli ortamlar (PDA, CDA ve MEA) ve farkh sicakhiklar (17, 20, 24, 28 °C)
denemeye alinarak inklbasyon saglanmistir. Denemede her bir kombinasyon 3
tekerriirden ve her tekerriir 3 petri olmak (zere toplam 9 petriden olusmustur. 30
gunlik inktubasyon sonras: fungus sporlarinin in vitro ¢imlenmesinde etkili olan
besiyerleri ve sicakliklar da bu ¢alismayla belirlenmistir.

Sadece besiyerleri g6z 6niine alindiginda in vitro piknispor cimlenmesinde en
etkili kdltir ortaminin Patates Dekstroz Agar (PDA) oldugu, pikniospor ¢imlenme
oranlarinin en fazla 24°C’de (%96,3) ve en dusuk oranin ise 17°C’de oldugu (%14,8)
gozlenmistir. Czapek-Dox Agar (CDA) besiyerinde 17°C’de hi¢ ¢imlenme
olmazken, 20°C’de %29,6, 24°C’de %55,6 ve 28°C’de ise %40,7 pikniospor
cimlenmesi tespit edilmistir. Malt Ekstrakt Agar (MEA)’da ise en fazla ¢cimlenme
oraninin  24°C’de (%63,0), en disuk cimlenme oraninin ise 17°C’de oldugu
belirlenmistir. Piknispor ¢imlenmesi (zerine, sadece sicakliklarin etkilerine
bakildiginda ise tim besiyerlerinde en etkili sicakligin 24°C oldugu, fungusun 20-
28°C’ler arasinda basarili bir sekilde izole edilebilecegi sonucuna varilmsstir. In vitro
da pikniospor ¢imlenmesine etki eden temel faktorlerden besiyerleri ve sicakligin
etkilerinin birlikte degerlendirildiginde ise, en uygun cimlenme ve dolayisiyla
izolasyonun PDA ortaminda ve 24°C’de oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Farkli Besiyerlerinin ve Sicakligin In vitro’da Pikniospor Cimlenmesi
Uzerine Etkileri (%)

) ) SICAKLIKLAR
BESIYERLERI
17°C 20°C 24°C 28°C
Patates Dekstroz Agar (PDA) 14.8 51.9 96.3 556
Czapek-Dox Agar (CDA) 0 29 6 55.6 407
Malt Ekstrakt Agar (MEA) 148 481 630 370

P. pistacina’nin in vitro kdltirinde pikniopor c¢imlenmesi (zerine farkl
pH’larin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yurutilen ¢alismada besiyeri olarak PDA
kullanilmig ve en fazla cimlenmenin pH 6°da, en az ¢cimlenmenin ise pH 4’te oldugu
g6zlenmistir. Diger taraftan pH ile piknispor ¢imlenmesi arasinda polinomiyal bir
iliski tespit edilmis pH 4’ten pH 6’ya kadar ¢imlenmede bir artis, bu degerden sonra

ise cimlenme oraninda dlsus oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Patates Dekstroz Agar’da P. pistacina’nin % Pikniospor Cimlenmesi ile
Farkli pH Dereceleri Arasindaki iliski

P. pistacina’min in vitro sporulasyonu amaciyla ¢ok farkli ortamlar Yeast
Malt Ekstrakt Agar (YMA), Antepfistigi Yaprak ve Meyveleri Glikoz Agar, Agarla
yar katilastirilmis cesitli meyve ve sebze sulari (TAT®), CHA (Cherry Decoction
Agar), OA (Oatmeal Agar) ve Su Agar denenmis, tim 1siklanma sartlarinda

inkibasyonlar yapilmis ancak hicbir sartta sporulasyon saglanamamustir.
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Chitzanidis (1956), Septoria pistacina’nin kultire alinmasinda PDA, Havug
Dekstroz Agar ve Yulaf Unu Agar ve Agarla yar1 katilastirillmis antepfistigi yaprak
parcalarini iceren besiyerlerini kullanmistir. Kullanilan bu ortamlarda fungusun
cimlenmesini ve miselyal gelisimi saglanmis, fungus gelisiminin oda kosullarinda
nispeten yavas oldugunu, besiyerlerinde fungusun ancak 15 gin sonra gozle
gorulebildigini ve fungusun cok yavas gelisim gosterdigini belirtmistir. Bununla
birlikte yapmis oldugu 4 yillik kiltar ¢alismalarinda fungusun besiyerlerinde higbir
sekilde piknidium olusturmadigini sadece ¢ok uzun sireli birka¢ kultire iki kez
piknidium benzeri yapilarin olustugunu belirtmistir.

Ayni sekilde Aghajani ve ark. (2009), Iran’da antepfistiginda S. pistacina
tarafindan neden olunan Septoria yaprak lekesi hastaligi’nin ilk kez kaydetmislerdir.
Bununla birlikte ayni arastiricilar, fungusu PDA (zerinde 25°C’de ve karanhk
sartlarda kudltire alarak gelisimini saglamiglar, ancak kultur sartlarinda fungusun
higbir sekilde piknidium olusturmadigint ve sporulasyonunun saglanamadigini
belirtmislerdir.

Crous ve ark. (2013) yilinda antepfistiginda Septoria benzeri patojenlerin
olusturdugu yaprak ve meyve leke hastaliklarinin genis olarak ele alinip incelendigi
calismada, etmenin kdltir ortamlarinda hicbir  sekilde  sporulasyonunun
saglanamadigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen bulgularla simdiye kadar
yapilan calismalar arasinda benzerlik gorilmekte ve fungusun cimlenmesinin ve
miselyal gelisiminin en iyi sekilde, karanlk sartlarda, pH 6’da, 24°C’de ve PDA
Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan P. pistacina’nin denemeye alinan
tlm sartlarda piknit olusturmadig: gézlenmistir.

4.6. Standart Bazi Antepfistign Cesitlerinin  Karazenk Hastahgina Karsi

Reaksiyonlari

Antepfistigi Arastirma Istasyonu Mudurligli Gen kaynaklar: parsellerinde
bulunan agaclarda ydrutilen hastalik reaksiyonu caligmalari, 30 yash ve Uzun,
Kirmizi, Ohadi, Halebi ve Siirt disi cesitleri ile Atl, Uygur ve Kaska erkek

cesitlerinde yurutlmastar.
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2011 yihinda yapilan deneme, tam yapraklanmanin oldugu 09.05.2011
tarihinde, 2012 yilinda yapilan deneme ise 17.05.2012 tarihinde kurulmustur. 120
gun sonunda yaprak ve meyvelerdeki hastalik gelisimi skala degerlerine gore
degerlendirilmis ve her agac basina hastalik siddeti hesaplanmstir.

2011 yihinda yuratilen calismalardan elde edilen sonuclara gore, cinsiyet
gbzetmeksizin yapilan degerlendirmelerde farkli antepfistigi cesitlerinin Karazenk
hastaligina karsi reaksiyonlari %42,7 ile %75,1 arasinda degisiklik gostermistir.
Erkek cesitler arasinda en yiksek hastalik siddeti Kaska c¢esidinde (%75,1) (Sekil
4.15.A), disi cesitler arasinda ise en ylksek hastalik siddeti %74,9’luk oranla Uzun
cesidinde (Sekil 4.16.A) gorilmuis olmasina ragmen istatistiki olarak Kaska, Uzun
(disi) ve Kirmiz1 (disi) cesitleri ayni grup icerisinde yer almislardir. Diger taraftan
en dislk hastalik siddeti Atl (erkek) cesidinde (Sekil 4.15.B) gorulirken (%42,7),
istatistiki anlamda Halebi (disi) (Sekil 4.16.B) ve Uygur (erkek) cesitleri sirasiyla
%45,7 ve %48,5’lik hastalik siddetleriyle ayni grup icerisinde yer almislardir. 2012
yilinda ydritilen calismalarda elde edilen sonuclara bakildiginda, erkek cesitler
arasinda en yuksek hastalik siddeti Kaska cesidinde (%72,3), en disuk ise Ath
cesidinde gorulmustir (%43,6). Disi cesitler arasinda da Karazenk hastaligina
duyarhilik agisindan farkliliklar oldugu belirlenmis ve en yiksek hastalik siddetinin
%86,7 ile Kirmizi cesidinde, en disuk ise %53,6 ile Halebi cesidinde oldugu
gortlmustir. Istatistiki anlamda hastaliga kars: en duyarl: gesit Kirmizi (disi) olarak
belirlenmis, ancak Uzun (disi) ve Kaska (erkek) cesitleri sirasiyla %83,7 ve %72,3
hastalik siddetiyle Kirmizi ile ayni grup icerisinde yer almistir. Diger taraftan
hastalik siddeti en distk At (erkek) cesidinde gorilmis olmasina ragmen, Halebi
(disi) ve Uygur (erkek) cesitleri Atli ile istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer
almiglardir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Standart Bazi Antepfistigi Cesitlerinde Hastalik Siddeti (%) (2011 ve

) o ) 2011 Yili Hastalik 2012 Yili Hastalik
CESITLER CINSIYETI Siddeti (%) Siddeti (%)
Kagka Erkek 75.1a 72,3a
At Erkek 42.7b 43,6b
Uygur Erkek 48,5b 50,4b
Uzun Disi 74.1a 83,7a
Kirmizi Disi 74 9a 86,1a
Halebi Disi 457b 53,6b
Ohadi Disi 61,3ab 65,2ab
Siirt Disi 56.4ab 64,3ab
LSD 6,34 5,57
CcVv 0,07 0,09

Sekil 4.15. Standar Erkek Antepfistigi Cesitlerinde Hastalik Siddeti (A-Kaska B-
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Sekil 4.16. Standart Disi Antepfistizi Cesitlerinde Hastalik Siddeti (A-Uzun B-
Halebi)

Antepfistigi  Arastirma Istasyonu Mudurlugi tarafindan son zamanlarda
gelistirilen iki adet yeni antepfistigi cesidi bulunmaktadir. Meyve kalite degerleri
(citlama orani, randiman, meyve iriligi, acik kabuk rengi) ve verimlilik yoninden
diger standart cesitlerden Ustiin 6zellikler gosteren Tekin ve erkencilik bakimindan
Barak yildiz1 cesitleri (Aktug Tahtact ve Gozel, 2011), son yillarda bdlgede
uretimine baslanmis 6nemli gesitlerdir.

Yeni gelistirilen bu cesitlerin Karazenk hastaligina kars: duyarliliklarinin
belirlenmesi amaciyla yuratilen calisma, asih 1 yash fidanlarda yurutilmastar.
Inokulum kaynag: olarak P. pistacina’nin 02 BS 020 nolu izolat kullanilmis ve sera
sartlarinda yapilan inkibasyon sonrast 90. giinde skala degerlerine gore
degerlendirmeler yapilmis ve hastalik siddetleri hesaplanmigtir. Calisma 2 yil tekrar
edilmistir.

2011 yilinda yaratulen ¢alismada, Kirmizi ¢esidine akraba olan Barak yildizi
ve Siirt cesidine akraba olan Tekin c¢esidinde, hastalik siddetleri sirasiyla %84,5 ve
%66,7 olarak bulunmustur. Bununla birlikte Barak yildizi ¢esidinde hastalik siddeti
akraba gurubu Uzun ve Kirmizi’dan, Tekin c¢esidinde ise akraba oldugu Siirt
cesidinden daha yuksek ¢ikmustir. 2012 yilinda yapilan ¢alismada en yiiksek hastalik
siddeti Barak yildizi cesidinde (%76,7) gorllmis (Sekil 4.17.a), ancak istatistiki
olarak Kirmizi cesidi (%75,6) ile aym grupta yer alarak en duyarli gurubu

olusturmuslardir. Diger taraftan Siirt gesidinde (%42,2) hastalik siddeti en distk
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olarak gozlenmis, yeni gelistirilen Tekin cesidinde (Sekil 4.17.b) ise hastalik siddeti
%58,9 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Standart Bazi Antepfistig1 Cesitleri Fidanlarinin Karazenk Hastaligina
Duyarlhiliklar

] o ] 2011 Yih Hastalik 2012 Yili Hastalik
CESITLER CINSIYETI Siddeti (%) Siddeti (%)
Uzun Disi 71,1ab 66,7Ab
Kirmizi Disi 71,1ab 75,6Ab
Barak Yildizi Disi 84,5ab 76,7Ab
Siirt Disi 48,9¢ 422C
Tekin Disi 66,70 58,98
LSD 6,92 6,66
CcVv 0,12 0,13

>

Sekil 4.17. Yeni Selekte Edilen Disi Antepfistig (;-esitlerinden Barak Yildiz1 (a) ve
Tekin Fidanlarinda Hastalik Siddeti

Antepfistiginda simdiye kadar standart cesitlerin Karazenk hastaligina
duyarliliklar: ile herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Din¢ (1983), gbézlemsel
olarak disi cesitlerin erkek cesitlere gore hastaliga daha hassas oldugunu bildirmis,
yabanilerin ise daha dayanikli oldugu bildirmistir.
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Diinyada ise P. pistacina’nin neden oldugu yaprak lekesi hastaligina karsi
cesitlerin duyarhliklar: ile herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bununla birlikte
dinyada ©Onemli Uretici Ulke konumundaki Amerika Birlesik Devletleri’nde
antepfistigr Uretim alanlarinda ana hastalik etmeni durumundaki Botryosphaeria
dothidea tarafindan neden olunan Surrgiin ve Salkim yaniklig: hastaligina karsi birgok
disi cesidin oldukca hassas oldugu, erkek cesitlerden ise selekte edilen bazi tiplerin
(02-16, 02-18) Peters tozlayici ¢esidinden daha duyarli olduklar: belirtilmistir. Yine
ABD’de antepfistiginda ¢ok ciddi zararlar yapan Verticillium dahliae’ye karsi
Pistacia integerrima cv. Pioneer Gold cesidinin dayanikli oldugu belirlenmistir.
Uzun yillar ydratilen islah calismalarinda elde edilen UCB-1 (P. atlantica x P.
integerrima) cesidinin ise Pioneer Gold’a gore V. dahliae’ye karsi1 daha az dayanikl
oldugu da ayrica bildirilmigtir (Teviotdale ve ark. 2002). Dunyada en 6nemli
antepfistig: Greticisi tilke konumundaki Iran’da ise antepfistigi hastaliklarina kars
cesit reaksiyonlari ile ilgili herhangi bir kayda rastlanmamastir.

Antepfistigi Pistacia cinsine baghdir ve Pistacia cinsi icerisinde bulunan 11
yabani tir antepfistigina ana¢ olma 6zellikleri ile yaygin olarak kullaniimaktadir. Tez
calismas1 kapsaminda Turkiye’de Pistacia cinsine bagl yabani tlrlerin higbirisinde
Pseudocercospora pistacina’nin neden oldugu yaprak lekelerine rastlanmamustir.
Bununla birlikte Antepfistigi Arastirma Istasyonu Miudurligli gen kaynaklar:
parsellerinde bulunan 15 yash Pistacia terebinthus, P. khinjuk, P. atlantica, P.
terebinthus ve P. integerrima agaclarina cesit reaksiyonlarina benzer sekilde
inokulasyonlar yapilmis, ancak hicbir tirde hastalik gelisimi gézlenmemistir. Bu
calisma sonrasinda Pistacia cinsinde bulunan yabani tirlerde Karazenk hastaliginin
gorulmedigi ve hicbir sekilde infeksiyon olusturmadig: tespit edilmistir.

Young ve Michailides (1989), hastaligin sadece P. vera L. yapraklarinda
oldugunu, P. atlantica Desf. ve P. terebinthus L.’ta ise gortilmedigini rapor etmistir.
Ding (1983) tarafindan belirtilen yabanilerin daha dayanikli oldugu ile bilginin ise bu

calisma ile degistigi soylenebilir.
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4.7. Baz1 Fungisitlerin In vitro’da P. pistacina Sporlarimin Cimlenmesi Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

Karazenk hastaliginin  kimyasal miucadelesinde ruhsat almis ve GAP
bolgesinde yaygin olarak kullanilan  bakiroksiklorir — (Bakirox™), dodine
(Korprex™) ve propiconazole + difenoconazole (Armure™) gibi bazi1 fungusitilerin
in vitro’da P. pistacina’nin konidiyal cimlenmeye etkisi arastirilmigtir. Hastaligin
kontroliinde ruhsat alinmis dozlar maksimum diizeyde kabul edilerek (Cizelge 3.4)
fungus sporlarinin ¢cimlenmesini inhibe eden dozlar belirlenmeye calisilmistir.

Bakiroksiklortr ile ilgili yapilan denemede, fungisit dozlari ile konidiyal
cimlenme arasinda dogrusal bir iliskinin bulundugu, en dusiik doz olarak alinan 1
gr/100 L su dozunda fungus ¢imlenmesi %27,61 oraninda inhibe edilmis, bakirox
dozlarin artisina bagh olarak % etki de artmig ve 100 gr/100 L su dozunda fungus

cimlenmesi tamamen engellenmistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).

100 - y = 17,964x + 2, 7968
Rz =0,9444 4

80 -

B0

Etkl (%)

40 -

20

'D T T T T 1
1 10 20 50 100

Dozlar {g/100L)

Sekil 4.19. Bakiroksiklorr’un In vitro’da P. pistacina Sporlarinin Cimlenmesi
Uzerine Etkileri

74



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kamil SARPKAYA

Sekil 4.20. Bakiroksiklortr’un Farkli Dozlarinin In Vitro’da P. pistacina’nin Spor
Cimlenmesi Uzerine Etkileri

Hastahk micadelesinde uzun yillardir  kullanilan,  konvansiyonel
fungisitlerden dodine ile yapilan denemelerde en disuk doz olarak 0,1 g/100 L su
dozunda fungus cimlenmesi Uzerine etkililik %30,06 olarak bulunmus, dozlarin
artisina bagl olarak % inhibisyon orani da artmis, 10 g/100 L su dozunda fungus
cimlenmesi %74,99 oraninda inhibe edilmis ve denemeye alinan 20 g/100 L su
dozundan itibaren ise ¢cimlenmenin tamamen engellendigi belirlenmistir. Fungisit
dozlar ile yuzde etki arasinda yuksek korelasyon ve dogrusal bir iliskinin oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).
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Sekil 4.21. Dodine’in In vitro’da P. pistacina Sporlarinin Cimlenmesi Uzerine
Etkileri

Sekil 4.22. Dodine’in Farkli Dozlarimin In Vitro’da P. pistacina’nin  Spor
Cimlenmesi Uzerine Etkileri
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Triazole grubundan olan ve sistemik etkiye sahip propiconazole +
difenoconazole ile yapilan denemelerde ise en disiik doz olarak 0,1 ml/100 L su
dozunda etkinlik %46,71 olarak bulunurken, 5 ml/100 L su dozunda etkinligin
%71,56 oldugu belirlenmis ve 10 ml/100 L su dozundan itibaren ise ¢imlenmenin

tamamen inhibe edildigi gorulmustir (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24).

- 100
L y=12,687x + 27,20
F==10,663

a0 - 7180
~ B0 -
® 486,71
=
o o4p - 3

20 -

D =

0.1 1 2 ! 10

_ _ _ Doz (mlI100L)_ o
Sekil 4.23. Propiconazole + difenoconazole’iin In vitro’da P. pistacina Sporlarinin

Cimlenmesi Uzerine Etkileri
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Sekil 4.24. Propiconazole + difenoconazole’un Farkli Dozlarinin In Vitro™ da P.
pistacina Sporlarinin Cimlenmesi Uzerine Etkileri

Karazenk hastaliginin kontroliinde ruhsat almis birgok fungisit bulunmaktadir
(Anonim, 2009). Koruyucu amach olarak kullanilan fungisitlerin yani sira, son
zamanlarda tedavi edici olarak bazi kimyasallar da antepfistigi alanlarinda
kullanilmaya baslanmistir. Hastaligin kontroliinde koruyucu kimyasallar antepfistig:
vejetasyonuna gore c¢imlenmeyi takiben meyveler bugday danesi iriliginde iken
kullanilmasi 6nerilmistir (Ding, 1983). Diger taraftan son zamanlarda ruhsat almis ve
sistemik etkiye sahip Triazole grubundan cift etkili maddeye sahip Armure™’un
hastalik kontroliinde tedavi edici etkiye sahip oldugu g6zlemlenmektedir.

Simdiye kadar Karazenk hastaliginin kontrolinde kullanilan fungisitlerle
ilgili in vitro’da herhangi bir etkinlik calismas: bulunmamaktadir. Yirutilen bu
calisma ile ilgili P. pistacina sporlarinin ¢imlenmesini in vitro’da inhibe eden

fungisit dozlar tespit edilmistir.
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4.8. Bazi Fungisitlerin  Antepfisuigi  Fidanlarinda Karazenk Hastahg

infeksiyonlari Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Antepfistiginda Karazenk hastaligina karst  kullanilan  fungisitlerin
etkinliginin belirlenmesi amaciyla, dreticiler tarafindan hastalik mucadelesinde
yaygin olarak kullanilan 3 fungisit segilmistir.

Karazenk hastaliginda ilaglama programi antepfistigi vejetasyon dénemine
gore belirlenmektedir. Uygulamalar ¢ogu zaman infeksiyonlardan dnce, infeksiyon
periyodunda ya da simptomlar olustuktan sonra yapilmaktadir. Denemede
fungisitlerin etki mekanizmalar1 da dikkate alinarak 3 farkli zamanda olacak sekilde;
Once (Inokulasyondan bir giin once), inkiibasyon (Inokulasyondan bir hafta sonra)
ve Simptom (ilk simptomlar goruldiigiinde) uygulanmistir. Denemeler, 2011 yilinda
Mayis ve Eylul aylarinda olmak Gzere iki farkli donemde kurulmustur.

May1s doneminde kurulan denemenin sonuglarina gore en etkin uygulamanin
%93’llk oranla propiconazole + difenoconazole (PD)’nin inokulasyon éncesi yapilan
uygulamada, en dusik etkinlikteki uygulama Bakir oksikloriir (%16,7) ve Dodine
(%16,7) etkili maddeli fungisitlerin simptom olusumundan sonra yapilan
uygulamalarda, gortlmistir. Bununla birlikte yapilan istatistik analizlerinde PD’nin
once, inkibasyon ve simptom uygulamalar: ile dodine’in 6nce uygulamalarinin ayni
grupta yer aldiklar1 géralmastar.

Eylul doneminde kurulan denemede, en ylksek fungisit etkinligi PD’nin 6nce
ve inkubasyon donemleri ile dodine’nin 6nce uygulamalarinda %100 olarak elde
edilmistir. Fungisitlerin uygulama zamanlarina gére en dustk etkinlik ise
bakiroksiklorir ve dodine’in inklbasyon periyotlari ve simptom sanrasi yapilan
uygulamalarinda %33,3olarak belirlenmistir. Yapilan istatistik analizlerde ise PD’nin
once, inkubasyon ve simptom uygulamalar: ile dodine’nin 6énce uygulamalari ayn

grup iginde yer almistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Farklh Uygulama Yodntemlerine Gore Farkli Etki Grubunundan
Fungusitlerin Hastalik Gelisimini Inhibisyonu (Mayis ve Eylil 2011)

FUNGUSIT KULLANILAN FUNGUSITLER Mayis Ayi | Eylil Ayl

UYGULAMA _ % etki % etki

SEKLI Etkili Madde Ticari Isim
Bakir Oksiklortr %50 Bakirox 42b 66,7ab
Propiconazole 150 g/l +

inokula§yondan Difenaconazole 150 g/l Armure 300 EC 932 100a

LGunOnce | 5o hine %665 Korprex 86,7a | 100a
Bakir Oksiklortr %50 Bakirox 20b 33,3b
Propiconazole 150 g/l +

inokulasyondan | Difenaconazole 150 g/l Armure 300 EC 83,3a 100a

1 Hafta Sonra Dodine %65 Korprex 33,3b 33,3b
Bakir Oksiklorir %50 Bakirox 16,7b 33,3b
Propiconazole 150 g/l +

ilk Simptomlar | Difenaconazole 150 g/l Armure 300 EC 80a 52

Gortldugtnde Dodine %65 Korprex 16,7b 33,3b

LSD 13,60 9,27

Iki kez tekrarlanan uygulamalardan elde edilen % etkinlik degerlerinin
ortalamalar1 alindiginda; fungisitlerin P. pistacina’nin bitkiye penetrasyonundan
once yapilan uygulamalarin en etkin, hastalik simptomlar: olustuktan sonra yapilan
dusik
inokulasyonundan 6nce yapilan uygulamalarinda en etkili fungisitin %96,7’lik oranla

uygulamalarin  en etkinlige sahip olduklar1 gorilmustir.  Fungus
PD, en dusik etkili fungisitin ise %54,2’lik oranla Bakiroksiklorir oldugu
gozlenmistir. P. pistacina sporlarinin inkibasyon periyodunda yapilan fungisit
uygulamalarinda PD’nin diger fungisitlere gore oldukca etkili oldugu gozlenmistir.
Fidanlarda ilk simptomlarin gortilmesinden sonra yapilan fungisit uygulamalarinda
ise PD nin etkinligi %77,5 olarak belirlenmis, Bakir ve Dodine’in ise etkinlikleri

%25 olarak belirlenmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Karazenk Hastaliginda Yaygin Olarak Kullanilan Bazi Fungisitlerin
Farkli Uygulama Zamanlarina Gore Etkinlikleri (%)

Farkli dénemlerde yapilan uygulamalarda bakiroksiklorir, dodine ve PD’nin

farkl etkinlikler gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28).
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Sekil 4.26. Propiconazole + difenoconazole’un Farkh Uygulama Zamanlarina Gore
Etkinligi (A: Inokulasyondan Bir Giin Once, B: Inokulasyondan Bir
Hafta Sonra, C: ilk Simptomlar Gorildiigiinde, D: Kontrol)
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Sekil 4.27. Bakar Oksiklortir’Gn Farkli Uygulama Zamanlarina Gore Etkinligi
(A: Inokulasyondan Bir Giin Once, B: Inokulasyondan Bir Hafta Sonra,
C: 1lk Simptomlar Gérildugiinde, D: Kontrol)
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Sekil 4.28. Dodine’in Farkli Uygulama Zamanlarina Gore Etkinligi

(A: Inokulasyondan Bir Giin Once, B: inokulasyondan Bir Hafta Sonra,
C: ilk Simptomlar Gérildugiinde, D: Kontrol)

Denemede kullanilan fungisitlerin uygulama zamanlarina gére elde edilen %
etkinlik deneme sonuglarina gére PD’nin sistemik etki gostermesine paralel olarak
yapraklarda ilk simptomlarin gorilmesinden sonra yapilan uygulamalarda %77,5
etkin oldugu belirlenmistir. Bakiroksiklorir ve dodine’de ise infeksiyon 6ncesi
yapilan uygulamalarda, inkiibasyon periyodu ve simptom sonrasi uygulamalarina
gore 2 kat daha etkin oldugu soylenebilir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Farkli Fungisitlerin Uygulamada Etkinlik Bakimindan Karsilastiriimas:
(%)

Antepfistiginda goriilen Karazenk hastaligina karst miicadelede ruhsath
bircok fungisit bulunmaktadir (Anonim 2009). Hastaliga kars: micadelede koruyucu
mucadele yontemlerinin uygulanmas: gerektigi ve antepfistigi vejetasyonuna gore
ciceklerde dollenmeyi takiben meyveler bugday iriligi aldigi donemin miicadele
zamant oldugu belirtilmis, yagislarin devam etmesi durumunda ikinci ve diger
uygulamalarin yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Ding, 1983; Anonim, 1995).

Hastaliga neden olan fungusun infeksiyon periyodu uzun slrmektedir
(Chitzanidis, 1956; Ding, 1983). Bu nedenle sadece vejetasyona dayali olarak
uygulanan kimyasalin, fungusun bitkiye girisinden 6nce yada sonra mi uygulandig:
durumu net olarak bilinmemektedir. Bu durum fungisitlerin hastalik kontrollni
etkilemekte ve basariy: distrebilmektedir.

Bu ama¢ dogrultusunda yuratilen denemelerde koruyucu amagla kullanilan
fungisitlerin  (Bakiroksiklorur, dodine) etkinliklerinin, fungus bitkiye penetre
olmadan ©nce yiksek oldugu; ancak fungus bitkiye girdikten sonra hastalik
kontroliinde basarilarinin oldukga distlgtinu géstermektedir. Diger taraftan sistemik
etkiye sahip propiconazole + difenoconazole’un, fungus bitki dokusuna girmeden
once ve sonra oldukca etkili oldugu gorilmastir. Bu durumda propiconazole +
difenoconazole’lin hastalik kontroliinde koruyucu ve tedavi edici etkiye sahip oldugu
gozlenmistir.

Antepfistiginda yaprak lekelerine neden olan Septoria tirleri Akdeniz
ulkelerine yaygin olarak gortlmektedir (Michailides, 2007; Teviotdale ver ak. 2002).
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Hastaligin kontroliinde bakir sulfat uygulamalarinin uzun yillardir bircok Akdeniz
ulkesinde yaygin olarak kullanilmakta oldugu bildirilmistir (Hallage, 1927; Pupillo
ve Di Caro, 1952; Sarjanni, 1935; Ding, 1983).

Ulkemiz sartlarinda Karazenk (Septoria yaprak lekesi) hastaligi olarak
isimlendirilen hastaligin kontroli ile ilgili en detayli calismalar Ding (1983)
tarafindan ydritulmis ve antepfistigi vejetasyonuna karst micadele zamam
bildirilmistir.

Bununla birlikte Call ve Matheron (2000)’Un ABD’de S. pistaciarum’un
kontroli  amaciyla  ydrdttikleri  calismada  trifloxystrobin,  azoxystrobin,
propiconazole ve bakir hidroksit etkili maddeli kimyasallari kullanmslar;
trifloxystrobin’i hastalik kontroliinde en etkili kimyasal olarak belirlemislerdir. Diger
taraftan denemeye alinan diger kimyasallarin da kontrol grubuna gore hastalik

siddetini dustrdigunu gozlemlemislerdir.

4.9. In vitro’da Patojenin infeksiyon Kosullarimin Belirlenmesi

Antepfistiginda P. pistacina’nin infeksiyon kosullarini belirlemek amaciyla 2
yash antepfistig1 ¢cogurlerinde farkli yaprak islaklik sureleri (2, 6, 12, 24, 48 saat) ve
sicakliklar (18°C, 24°C, 30°C) denenmistir. 2011 yilinda yapilan uygulamalarin
sonuclart 30, 60 ve 90 glin sonunda gozlemlenerek 0-5 skalasinda degerlendirilmis
ve hastalik siddetleri hesaplanmustir.

Antepfistigi fidanlarinin 2 ve 6 saat streyle yapraklarinin islatilmas: ve 18,24
ve 30°C sicaklikta inkiibasyonu sonucunda higbir hastalik gelisimi gézlenmemistir.

12 saat yaprak yizeyi islakhginda, farkli sicakliklarda inkibe edilen
fidanlarda hastalik siddetleri farklilik gostermistir. Buna gore, 18°C sicaklikta 30 ve
60. giin gozlemlerinde herhangi bir hastalik olusumu gdzlemlenmemis, ancak 90 gun
sonra gozlemlerde hastalik siddeti % 6,7 olarak tespit edilmistir. 24°C’de ise hastalik
siddeti sirasiyla %13,3, %33,3 ve %53,3 olarak; 30°C’de ise hastalik siddetinin
sirasiyla %33,3, %46,7 ve % 66,7 oldugu tespit edilmistir.

24 saat yaprak yuzeyi islakliginda, 30. gin godzlemlerinde 18°C ve 30°C
sicaklilarda hastalik gelisimi gdzlemlenmemis ancak, 24°C inkubasyon sartlarinda
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ise hastalik siddeti %13,3 olarak tespit edilmistir. 90 giin sonunda ise en yuksek
hastalik siddeti 24°C de inkiibe edilen fidanlarda %73,3 olarak belirlenmistir.

48 saat yaprak yizeyi islakhigi sonuclarina bakildiginda 30. gin sonunda
30°C sicaklikta herhangi bir hastalik gelisimi olmamis, 18°C ve 24°C sicakliklarda
hastalik siddeti sirasiyla %13,3 ve %33,3 olarak tespit edilmistir. 90 giin sonunda en
yuksek hastalik siddeti 24°C de inkibe edilen fidanlarda %66,7 olarak belirlenirken
18°C ve 30°C sicakliklarda sirasiyla %60 ve %33,3 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11. Farkh Yaprak Islaklik Sdreleri ve Sicakliklarin  Antepfistigi
Fidanlarinda P. pistacina infeksiyonu Uzerine Etkileri (2011 yih)

Yaprak Islaklik inkiibasyon Glnlere gore Hastalik Siddeti (%)
Sireleri (Saat) Sicakliklari (OC) 30. Gln 60. Gln 90. Gin

18 0 0 6,7d

12 24 13,3b 33,3 53,3b

30 33,3a 46,7 66,7ab

18 0 13,3 33,3c

24 24 13,3b 53,3 73,3a

30 0 33,3 53,3b

18 13,3b 40 60ab

48 24 33,3a 46,7 66,7ab

30 0 13,3 33,3c

LSD 7,55

2011 yihinda vydratulen calismalarda antepfistiginda Karazenk hastaligi
olusumu ile yaprak slakhik sdreleri arasinda, denemeye alinan tim sicakliklarda

polinomiyal diizeyde yiiksek iliski oldugu gorilmustdr (Sekil 4.30).
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80 18°¢C 80 249C
y = 5,237612 - 16,002x + 10,664 y = B,6667%° + 56,667 - 116,67x + 65,335,
"~ R=09026 Ri= 0,976 ;
60 &0
40 40
20 20
0 0 :
£ saat Gsaat 12saal  24saat 48 saat 2 saat 6 saat 12 saat 24 saat 48 saal
% 30°C
y = -6,1108x + 46 425¢2 - 80 784x + 3?_325_
R*= 0813 -
60
40
20
0

2 saat 6 saal 12 saat 24 saat 48 saat

Sekil 4.30. Yaprak Islaklik Sirelerine Gore Farkli Sicakliklarin P. pistacina
Infeksiyonlar: Uzerine Etkileri (2011 Y1)

2012 yilinda kurulan denemeden elde edilen sonuclarda da 2 ve 6 saat yaprak
islaklik surelerinde ve denemeye alinan tim sicakliklarda herhangi bir hastalik
olusumu gorilmemistir. Diger taraftan 90 glin sonunda yapilan degerlendirmelerde
en yiuksek hastalik siddeti 48 saat sireyle yapragin islak kalmas: ve 30°C’deki
inkubasyonda, en dustk hastalik siddeti ise 12 saat siireyle yapraklarin islak kalmasi

ve 18°C’deki inkubasyonda gozlenmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Farkli Yaprak Islaklik Sareleri ve Sicakliklarin  Antepfistig
Fidanlarinda P. pistacina Infeksiyonu Uzerine Etkileri (2012 yih)

Yaprak Islaklik inkiibasyon Gunlere gore Hastalik Siddeti (%)
Sireleri (Saat) Sicakliklari (°C) 30. Gin 60. Gin 90. Gin

18 0 0 13,3cd

12 24 6,7 6,7 26,7c

30 6,7 20,0 46,7b

18 6,7 26,7 46,7b

24 24 20,0 33,3 66,7a

30 26,7 53,3 80,0a

18 6,7 26,7 46,7b

48 24 26,7 40,0 66,7a

30 33,3 53,3 73,3a

LSD 13,34

2012 yili sonuclart degerlendirildiginde, denemeye alinan tim sicakhk
degerlerinde yaprak islaklik sureleri ile infeksiyon olusumu arasinda polinomiyal
dizeyde yuksek derecede bir iliskinin oldugu, P. pistacina’nin infeksiyon
olusturmas: i¢in antepfistigi yapraklarinin en az 12 saat sireyle islak kalmasi
gerektigi tespit edilmistir. Bununla birlikte 12 saat yaprak islaklik siresinin (izerinde
hastalik olusumunda sicakliklarin etkili oldugu, en fazla hastaligin 24°C’de olustugu
tespit edilmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Yaprak Islaklik Sirelerine Gore Farkli Sicakliklarin P. pistacina
Infeksiyonlar: Uzerine Etkileri (2012 Y1h)

Elde edilen sonuclara gore hastalik olusumunda fidanlarin en az 12 saat
streyle 1slak kalmalari gerektigi belirlenmis ve 24 °C’de hastalik olusumunda

oldukga 6nemli oldugu gorulmastur (Sekil 4.32) .
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12 Saat — 24°C 24 Saat — 24°C
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Sekil 4.32. Farkli Yaprak Islaklik SUreIerinde ve 24°C Sicaklikta P. pistacina
infeksiyonlar:

Kontrol

Yaprak islaklik strelerine bakilmaksizin farkli sicakliklarin  hastalhik
olusumuna etkisi agisindan bakildiginda ise hastalik siddetinin 2011 yilinda en fazla
24°C’de, 2012 yilinda ise en fazla hastalik siddetinin 30°C oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.33).

50 - 2011 yih [ 2012 yili
38,66 171
40 | &0 3537
30,66 .
2 | 50 -
20 s ..”’ﬁ._
20 [ 20
| 20 1
10
[ 10
0 0 !
18 24 20 1 ® n

Sekil 4.33. Farkl Sicakliklarin (°C) Antepfistigi Fidanlarinda % Hastalik Siddetine
Etkileri
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Mikrometeorolojik faktorler fungal patojenlerin epidemiyolojisinde en énemli
unsurlardan bazilaridir. Herhangi bir biyolojik stregte sicaklik epidemiyolojik
asamalarda en 6nemli etkiye sahiptir. Fitopatolojide sicaklik degerlerinin hastalik
modelleme (zerine en onemli etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Campbell ve
Madden, 1990; Friesland ve Schrodter, 1988). Yagmur ve turbilans ise inokulumun
serbest birakilmasinda ve dagiliminda dnemli bir faktOre sahiptir. Son zamanlarda
solar radyasyonun da epidemiyolojik ¢alismalarda énemli oldugu bulunmus olmakla
beraber etkisi Uzerine bilgiler sinirlidir (Campbell ve Madden, 1990; Friesland ve
Schrodter, 1988). Bagil nem ve vyaprak islakligi funguslarda inokulumun
cogaltilmasinda ve tasinmasinda dnemlidir. Bagil nem fiziksel olarak iyi agiklanmis
olmasina ragmen yaprak islaklik siresi, bitkiye genel olarak bakildiginda farklilik
gosterebilir, yani farkli organlarda farkl: yaprak islaklik streleri bulunabilir (Huber
ve Gillespie, 1992).

Serbest ve bagil nem hastalik epidemiyolojisinin 0zellikle infeksiyon ve
sporulasyon sureclerinde oldukca ©nemli etkiye sahiptir. Ingold (1978), spor
saliniminin su serbestligi ile ¢cok yakindan ilgili oldugunu rapor etmistir.

Cok genis tir spektrumuna sahip olan Septoria cinsi funguslarda da yaprak
islakligi ve sicakhigin hastalik epidemiyolojisi Uzerine etkileri genis olarak
aragtirnlmistir.  Tim dinyada bugdayda ©Onemli bir hastalik etmeni olan
Mycosphaerella graminicola en fazla epidemiyolojik kriterleri arastirilan etmendir.
Hastaligin epidemi yillarinda hemen hemen hi¢ Grtin alinamamaktadir. Diinyada
mevcut bircok kayitla birlikte, iklim kosullarinin ve 6zellikle sicaklik ve yaprak
1slaklik sdiresi yada yagmurun hastaligin epidemi yapmasinda énemli kriter oldugu
belirlenmistir. Shaner ve Finney 1976, yaptiklari gozlemlerde ABD’de hastaligin
epidemi yapmasinda, yagmur sikligi ve sicakligin en 6nemli faktorler oldugunu tespit
etmislerdir.

Bununla ilgili bircok calisma bulunmakla birlikte 6zellikle konidilerin
dagilhiminda yagmurun oldukca 6nemli etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bunlarin
arasinda Chungu ve ark., 2001 vyaptiklari cahismada bazi ekmeklik bugday
cesitlerinde 22°C sicaklik ve 48 ile 72 saat yaprak islaklik slresinin hastalik

olusumunda en 6nemli etkiye sahip oldugu bulunmustur.
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Soya fasulyesinde yaprak leke hastaligi olusturan S. glycines’in sicaklik ve
yaprak islaklik siresinin hastalik siddeti ve yaprak Utzerindeki lezyon sayisinda
oldukca onemli etkiye sahip oldugu bulunmustur. Schuh ve Adamowicz (1993),
yaptiklar1 ¢alismada 15, 20, 25 ve 30°C sicaklik ile 6 ile 36 saat arasinda yaprak
islaklik sirelerinin etkilerini incelemislerdir. Hastalik degerlendirmesi 7,14 ve 21.
gunlerde yapilmis. 7. giunde hastalik fazla olusmamis, 14 ve 21. glinlerde yapilan
degerlendirmelerde sicaklik ve yaprak islaklhik slreleri arasinda %85 oransal bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir. 24 ve 36 saat sureli yaprak islakliginda tim sicaklik
strelerinde hastalik gozlenmis ancak 36 saat slreli yaprak islakliginda tim
sicakliklarda daha fazla hastalik olusumu gozlenmistir. Diger taraftan sicakliklar ele
alindiginda, 25°C’de ve tim yaprak slaklik sirelerinde diger sicaklik derecelerine
gore daha fazla hastalik olusumu gd6zlenmistir. Ayn1 zamanda sicakligin hastalik
olusumunda olduk¢a 6nemli oldugu ve 15°C’de, 20°C’den daha fazla, 30°C’den ise
daha az hastalik olusumu gd6zlenmistir. Bununda ilk infeksiyonlarda dusik
sicakliklarin hastalik olusumunda olduk¢a 6nemli oldugunu gostermistir. Elde edilen
sonuclarla, yaprak islakliginin Ozellikle fungusun serbest kalmasi ve dagiliminda
oldukga oOnemli oldugu ve uygun sicakhklarda epidemi icin temel faktori
olusturdugu tespit edilmistir.

Mathieu ve Kushalappa (1993), Kerevizde (Apium graveolens) gorilen
yaprak leke hastaligi etmeni Septoria apiicola’nin infeksiyon kosullarini belirlemek
amaciyla; 20.000 konidi/ml konsantrasyonunda, 10, 15, 20, 25 ve 30°C sicakliklarda
ve 12, 24, 48, 72 ve 96 saat yaprak islaklik surelerini denemislerdir. Yapraklardaki
lezyon sayilari 25°C’ye kadar olan sicakliklarda artis gdstermis, sonrasinda
azalmistir. Bununla birlikte artan yaprak islaklig: surelerinde 25°C ve 30°C dereceler
hari¢ tim sicaklik parametrelerinde lezyon sayisinda artis gozlenmistir. En fazla
hastalik lezyonu 25°C sicaklik ve 72 saat yaprak islaklik stirelerinde, en az ise aynm
yaprak 1slaklik stresinde ve 10°C ve 30°C’lerde gozlenmistir.
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4.10. iklimsel Veriler, Spor Miktar ve infeksiyon Olusumunun Saptanmasi

Iklimsel veriler ve spor miktarina gére Karazenk hastaliginda infeksiyon
olusumunun belirlenmesi ¢alismalar: yogun olarak retim yapilan ve hastaliginin sik
olarak goruldigti 2 farkl alanda (Gaziantep-Antepfistigi Arastirma istasyonu
Mudurliugii Merkez Isletme ve Adiyaman-Besni, Koseceli Koyu) yirutilmustir.
Sabah ve aksam olmak (zere 12 saat araliklarla ¢ubuklar toplanmis ve sayimlar
yapilmustir. Iklim verileri ile m® havadaki spor ucuslart iliskilendirilmistir. Ayrica
tuzak bitki olarak yerlestirilen 5 adet antepfistigi ¢oglri haftalik degistirilerek, ilk
simptomlarin olusumu belirlenmeye calisiimistir.

Denemenin yuiratildigu yillarda ve her iki lokasyonda da tuzak bitkiler
uzerinden hastaligin ilk olusum zamaninin belirlenmesi ¢alismalarindan herhangi bir
sonu¢ elde edilememistir. Dolayisiyla tuzak bitki yerlestirerek Karazenk hastaliginin
dogada infeksiyon olusumunu saptamanin kullanilabilir bir yontem olmadig
kanaatine varilmastir.

Kdseceli lokasyonunda 2009 yilinda, antepfistiginin vejetasyon doneminin
basladigi Mayis ayindan itibaren iklimsel veriler ve m3 havadaki spor uguslarinin
genel gorinimu Sekil 4.34°de verilmistir. Buna gore ilk spor uguglari, 06 Mayis
tarihinde baslamis, Mayis ayinin spor uguslari yogunlasmis ve maksimum spor ugusu
19 Mayis tarihinde gorilmastar. Simptom olusumuna dayali gdzlemlerde, Koseceli

lokasyonunda Karazenk hastaliginin ilk simptomlar: 16 Mayis tarihinde gortalmustar.
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Sekil 4.34. 2009 Y1l Besni-Koseceli Lokasyonu Vejetasyon Dénemi iklim
Verileri ve m* Havada Spor Ugus Miktarlar:

2009 yihinda Kdoseceli lokasyonunda, vejetasyon ddénemi boyunca spor
ucuslart farkli yogunluklarda devam etmis, yapraklarin dokilmesine paralel olarak
en son spor uguslart EKim ayinin sonlarinda gorilmastur.

Hava sicakligina bagli olarak spor ucuslart Sekil 4.35°da, nispi neme bagh
olarak spor uguslart Sekil 4.36’da verilmistir. Yapilan degerlendirmelerde,
vejetasyon donemi boyunca hava sicakligi ve nispi nem ile spor uguslar: arasinda

herhangi bir iliskinin bulunmadig: belirlenmistir.
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2010 yili Koseceli lokasyonunda gozlenen iklimsel verileri ile m® havadaki
spor ucuslar1 arasindaki iliski Sekil 4.37°de detayli olarak verilmistir. Koseceli
lokasyonunda spor ucuslar: ilk olarak Nisan ayinda baslamis ve vejetasyon dénemi
boyunca devam etmistir. Stirekli spor uguslart Mayis ayinin ilk haftasindan itibaren
baslamis, tim ay boyunca devam etmis ve Koseceli lokasyonunda gozlemsel olarak
ilk simptomlar 01 Haziran tarihinde gortulmistir. Maksimum spor ucuslar
vejetasyon baslangicinda 16 ve 25 Mayis tarihlerinde gérilmis, vejetasyon sonunda
ise 19 Eylul tarihinden itibaren spor ucuslart artmis ve en yogun spor uguslarinin 1
Ekim’de tarihinde oldugu tespit edilmistir. Ekim ayinin sonunda yapraklar

dokilmesine ragmen Kasim ayinda da yer yer spor uguslarinin oldugu belirlenmistir.

450 +
400 -

350 - —Nispi Mem

(%)

300 -

— Ortalama Sicakhk
(ac)

m—— S0lar Radyasyon
(W /m2)

—aprak lslaklizn
(dak)

— 3

{mim]

——— SPORSAYIS! (adet)

Sekil 4.37. 2010 Y1l Besni-Koseceli Lokasyonu Vejetasyon Dénemi iklim Verileri
ve m® Havada Spor Ucus Miktarlar:

Kdseceli lokasyonunda 2010 yilinda hava sicakligi ve nispi nem degerleri ile
spor ucuslar1 arasindaki iliski, sirasiyla Sekil 4.38 ve Sekil 4.39’te
detaylandiriimistir. Vejetasyon dénemi boyunca spor uguslar: ile hava sicakhigi ve

nispi nem arasinda anlamli bir iliskinin olmadigi gortalmustar.
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Enstitii lokasyonunda 2009 ve 2010 yillarinda m® havadaki spor ucuslarin:
belirlemek amaciyla ¢ubuk sayimlari yapilmis (Sekil 4.40) ve iklimsel veriler kayit
altina alinmistir. Ancak, Kdoseceli lokasyonundan elde edilen verilerin analizinde
herhangi bir iligki tespit edilmediginden, Enstitli lokasyonundan alinan verilerin
analizleri yapilmamustir. Bununla birlikte gozlemsel olarak Enstitli lokasyonunda ilk
simptomlar 2009 yilinda 17 Mays tarihinde, 2010 yilinda ise 29 Mayis tarihinde
gorulmustdr.

Sekil 4.40. Spor Yakalama Cubuklar1t Uzerinde Yakalanmis P. pistacina’nin
Pikniosporlar
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Simdiye kadar yapilan calismalarla Karazenk hastaligina neden olan etmen
mirkroorganizmalar tlkemizde S. pistacina, S. pistaciarum, ve S. pistaciae olarak
belirtilmis, ancak hangi tlrln ya da turlerin hastaliktan sorumlu oldugu net olarak
ortaya konulmamustir. Bu calisma kapsaminda Oncelikle Karazenk hastaligina
neden olan tir detayh olarak ele alinmistir. Ulkemizde yaygin olarak gériilen tir
S. pistacina olarak belirlenmis olmasina ragmen, taksonomik incelemelerde
fungusun Pseudocercospora cinsi ile yiiksek homoloji gosterdigi ve bu nedenle bu
grup icerisinde degerlendirilmesi gerektigi ortaya konmustur. Dolayisiyla
Karazenk hastaligina neden olan  fungus yeniden isimlendirilerek
Pseudocercospora pistacina Crous, Quadv. & Sarpkaya olarak Kkayitlara
gecmistir.

Diger taraftan Ulkemizde ozellikle Ege bdlgesinde Uretimi yapilan antepfistigi
agaclarinda yaprak lekelerine neden olan fungusun Septoria pistaciarum Carac.
tarafindan neden oldugu belirlenmis, ancak fungusun biyolojisi, mucadelesi gibi
konular bu ¢alisma kapsami disinda tutulmustur.

Bununla birlikte tlke genelinde genis capli yapilan survey calismalarinda
hastaliga neden oldugu bildirilen S. pistaciae Desm. tespit edilememistir.

Bitki hastaliklar1 ile miucadelede en o6nemli kriter Oncelikle etmen
mikroorganizmanin tanimlanmasidir. Simdiye kadar yapilan calismalarda elde
edilen sonuclardan Karazenk hastaligina neden olan fungusun tanimlanmasinda
sorunlarin oldugu goérulmustir. Bu cahisma ile ortaya konan en 0Onemli
sonuclardan birisi etmen mikroorganizma net olarak ortaya konmustur.

Elde edilen sonuglara gore micadeleye esas olacak sekilde Karazenk hastaligina
neden olan etmenin isminin Pseudocercospora pistacina olarak duzeltilmesi
gerekmektedir. Daha Onceden Karazenk (Septoria yaprak lekesi) hastaligina
neden oldugu belirtilen Septoria pistaciarum’un ise farkli simptomlar olusturdugu
ve micadelesine temel olacak ¢alismalarin yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

2. Daha once yapilan calismalarda Septoria (=Pseudocercospora) pistacina’nin
eseysel doneminin varligi bildirilmis (Mycosphaerella pistacina) olmasina
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ragmen, bu calisma slresince fungusun eseysel donemi tespit edilememistir.
Ayrica fungus antepfistiginin vejetasyonuna gore ilkbaharda ilk infeksiyonlar:
pikniosporlarla yapmaktadir.

Ydratulen patojenisite calismalarinda da P. pistacina’nin miselyumlar: ile degil,
piknisporlari ile infeksiyon gerceklestirdigi sonucu elde edilmistir.

Hastaligin micadelesine esas olacak talimat, Kitap, dergi, brostr vd. lerde
fungusun biyolojisinde eseysel déneminin tlkemizde tespit edilemedigi, fungusun
ilk infeksiyonlar: ilkbaharda pikniosporlarla yaptig: belirtilmelidir.

3. P. pistacina’nin in vitro’da miseliyal gelisimi, piknidium olusumu ve pikniospor
cimlenmesi Uzerine etki eden faktorlerin belirlenmesi ile ilgili calismalarda,
fungusun in vitro da sporulasyonu denemeye alinan yontemlerle basarilamamustir.
Yapilan 6nceki ¢calismalarla da sporulasyonun saglanamadig: belirtilmistir.

Diger taraftan fungusun miseliyal gelisiminin en iyi bir sekilde karanlik sartlarda
saglandig: belirlenmistir.Denemeye alinan besiyerleri bakimindan en iyi gelisimin
PDA’da ve 24°C inkibasyonda saglandig: tespit edilmistir.

Elde edilen bu sonuclar bundan sonraki yapilacak calismalar icin temel veriler
olup, arastirmacilar tarafindan kullanilabilecektir.

4. Karazenk hastaliginin tlkemizdeki yayginhgiyla ilgili simdiye kadar herhangi bir
kayit mevcut degildir. Bu ¢alisma kapsaminda, bolgelere gore tim Turkiye’de
hastalik yayginhg: tespit edilmistir. Ayrica yillar bazinda da (¢ yil slreyle
calismalar devam etmis, yillara gore farkli alanlarda hastalik yayginhig tespit
edilmistir. Antepfistiginin yogun olarak tretiminin yapildigi1 Glineydogu Anadolu
Bolgesi’nde hastalik yayginhigi, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yapilan Uretime
gore genel olarak daha dislk oldugu belirlenmistir. Bunun en 6nemli nedeni,
Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde antepfistiginin Greticiler agisindan 6nemli bir
gelir kaynagi olmasi, bu nedenle de micadele uygulamalarinin daha yogun bir
sekilde yapilmasidir. Diger taraftan, ekonomik olarak Uretim yapilan diger
alanlarda antepfistigi genel olarak dreticiler agisindan temel gecim kaynagi
degildir ve birgok kultirel islemler gibi hastaligin kontrol tedbirleri ihmal

edilmektedir.
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Antepfistiginda gozlenen periyodisite, miicadele uygulamalarinin yillara gore
farklilik gostermesine neden olmaktadir. Ureticiler genel olarak, Griinin var
yilinda kimyasal miicadele uygulamalarini yaparlarken, yok yilinda genelde
mucadele ihmal edilmektedir. Bu nedenle yillara gore hastalik yayginlig: farklilik
gostermektedir.

Antepfistiginin yetisme alanlar1 farklilik gostermektedir. Gaziantep’in Yavuzeli,
Araban ilceleri ile Adiyaman’in Besni ve diger ilgelerinde yabani melengic
agaclarinin antepfistigina  donustlrilmesiyle Gretim gerceklestirilmektedir ve
bahcelerin bulundugu alanlar genellikle daghk alanlardir. Ureticiler genellikle bu
sartlarda sirt pulverizatorleri ile kimyasal uygulamalar yapmakta ve bu durumda
micadele basarisi oldukca dismektedir. Yapilan go6zlemlerde, bu alanlarda
yapilan uygulamalarda aga¢ basina dusen ilagli su miktar1 olduk¢a dustktir ve iyi
bir kaplama saglanmamaktadir.

Gaziantep ve Sanhurfa’da duz alanlarda yer alan kapama bahcelerde miicadele
uygulamalart daha modern aletlerle hidrolik veya yardimci hava akimli bahce
pulverizatorleri ile mucadele yapilmaktadir. Bu durum, kimyasal micadelenin
hastalik kontroliinde etkinligini arttirmakta ve bu bdlgelerde hastalik yayginlig:
daha az olarak gorulmektedir.

5. Antepfistiginda Karazenk hastaligina neden olan P. pistacina, sadece kultir
antepfistiginda yani Pistacia vera’da gorilmektedir. Ydrdtilen survey
calismalarinda Ulkemiz yabani Pistacia turlerinde P. pistacina tarafindan neden
olunan yaprak lekelerine rastlaniimadig:i gibi, Pistacia tlrlerine yapilan yapay
inokulasyon ¢alismalarinda infeksiyon gorilmemistir. Elde edilen sonuglara gore
Pseudocercospora pistacina sadece Pistacia vera’da gorilmektedir.

Standart antepfistig1 cesitlerinde yapilan hastalik reaksiyonlari ¢aligmalari, hem
erkek hem de disi gesitlerde yuritilmustir. Erkek cesitler arasinda, Atli ve Uygur
cesitlerinde hastalik siddeti daha az olurken, Kaska ¢esidinin Karazenk hastaligina
daha hassas oldugu g6zlenmistir.

Disi cesitlerde ise genel olarak “Uzun” grubu meyvelerin “Yuvarlak” grubu
meyvelere gore hastaliga daha hassas olduklar: belirlenmistir. Cesitler diizeyinde
ise yapilan iki denemede de “Kirmiz1” g¢esidinin hastaliga kars: en hassas oldugu,
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ulkemiz Giineydogu Anadolu Bélgesinde yaygin dretimi yapilan “Uzun” ¢esidinin
de Kirmiz1 cesidi gibi hastaliga karsi hassas oldugu gozlemlenmistir. Denemeye
alinan diger tim disi cesitlerde de hastalik gortlirken “Halebi” ¢esidinin hastaliga
kars1 en az hassas ¢esit oldugu belirlenmistir.

Antepfistigi Arastirma istasyonu Mudiirliigt tarafindan son yillarda selekte edilen
yeni cesitler Gzerinde de hastalik reaksiyonu yapilmis, calismalar asili fidanlar
Uzerinde yurutilmustir. Elde edilen sonuclara gore, erkencilik 6zelligi ile 6ne
cikan “Barak yildiz1” cesidinin hastaliga oldukca hassas, verimliligi yuksek,
yuvarlak gruptan olan “Tekin” cesidinin ise Siirt gesidine gore hastaliga daha
hassas oldugu sonuclar: elde edilmistir.

Elde edilen sonuclarin Antepfistigi Cesit Kataloglarinda yer almasi, Uretim
planlamasi yapan ureticiler ve farkli ¢alismalar yiritecek arastiricilar tarafindan
kullanilmasi faydali olacaktir.

6. Antepfistiginda Karazenk hastaliginin kontroli, yaygin olarak ve en etkili sekilde
kimyasal mucadele yontemleriyle saglanmaktadir. Bununla birlikte hastaliga
neden olan fungusun bitki dokusunda infeksiyon periyodu 15-30 giin arasinda
degismektedir. Bitkinin vejetasyonuna gore yapilan kimyasal uygulamalarda bu
nedenle etkinlik disebilmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda hastalik micadelesinde
yaygin olarak kullanilan bazi fungusitler ele alinmis ve hastaligin infeksiyon
periyoduna etkinlikleri aragtiritlmastir.

Elde edilen sonuglara gore konvansiyonel fungusitlerden bakiroksiklorir ve
dodine, fungus bitki dokusuna penetre olmadan Once hastalik kontroliinde etkili
olurken, infeksiyon periyodunda ve simptomlar goéruldikten sonra etkinliklerinin
oldukca dustigi gozlenmistir. Diger taraftan Triazole grubundan sistemik etkiye
sahip propiconazole+difenoconazole’in fungusun gerek bitkiye penetrasyonundan
once ve gerekse infeksiyon periyodunda etkinliginin oldukga yuksek oldugu
belirlenmistir. Bitkide ilk simptomlarin gorulmesi durumunda da etkinliliginin,
denemede kullanilan diger kimyasallara gore oldukca yiksek oldugu
belirlenmistir.

Antepfistigi tarimi ile ugrasan (dreticiler agisindan, pratik uygulamalarda

hastaligin ilk belirtilerinin gortilmesi durumunda bile kimyasal miicadele
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yapilabilecektir. Ozellikle hastaligin epidemi yaptigi yillar agisindan ele
alindiginda elde edilen sonuglar oldukga énemlidir.

Ureticiler 0Ozellikle trunin var yilinda, hastalik kontroliinde bazen erken
davranabilirken bazen de gecikebilmektedirler. Ote yandan Kkarar verici
durumundaki  ciftciler, kimyasal mucadelede etkili gordikleri ilaglar
benimsemekte ve yillarca vazgecememektedirler. Ozellikle funguslarin
gelistirebilecekleri diren¢ durumu g6z oniine alinarak, etkili madde diizeyinde
fungisitlerin degistirilmesi 6nerilmektedir. Antepfistiginda Karazenk hastaligina
kars1 farkli fungusitlerin uygulanma durumlari, elde edilen sonuglara gore
degerlendirilmelidir.

7. Bitki patojeni funguslarin meydana getirdigi hastaliklarda en 6nemli konulardan
birisi epidemiyolojiye etki eden mikrometeorolojik faktorlerin ortaya konmasidir.
Antepfistiginda P. pistacina tarafindan neden olunan Karazenk hastalig:
konusunda bazi iklimsel veriler ile hastalik ¢ikis1 arasindaki iliski arastirilmis ve
kullanilabilirligi konular1 gesitli calismalarda arastirilmistir. P. pistacina’nin in
vitro da infeksiyon kosullarinin  belirlenmesi, ilk kez bu calismayla
detaylandiriimigtir. Buna gore Karazenk hastaliginin olusumunda, diger birgok
bitki hastaliklarinda oldugu gibi en 6nemli faktoriin yaprak islaklik siresi ve
sicaklik oldugu tespit edilmistir. Buna gore hastalik olusumunda denemeye alinan
tim sicakliklarda en az 12 saat sireyle yaprak islaklik siresinin gerektigi
gorilmiistir. Diger taraftan ise hastalik olusumunda en etkili sicakligin 24 °C ve
30 °C ler oldugu gdzlemlenmistir. Elde edilen in vitro bu degerler, hastalik
acgisindan erken uyari tahmin sistemleri Gzerinde kullanilabilirligi agisindan
oldukca 6nemlidir. Karazenk hastaliginin infeksiyon periyodunun uzunlugu ve
mucadelede kullanilan kimyasallarin etkinliginin bu periyoda gore degismesi g6z
onune ahindiginda, ozellikle ureticiler acisindan elde edilen veriler oldukca
onemlidir. In vitro elde edilen sonuglarin, bundan sonraki yapilacak arazi
g6zlemleriyle  desteklenerek, uygulanabilirligi  konusu irdelenmeli  ve
antepfistiginda Karazenk hastaligi konusunda erken uyar: ve tahmin modelleri

kurulmalidir.

105



5. SONUCLAR VE ONERILER Kamil SARPKAYA

8. iklimsel veriler ile spor uguslar: ve spor miktarlarinin infeksiyon olusumu tizerine

etkilerinin yaratuldugu calismalarda herhangi bir iliski elde edilememistir.
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EK 1. TUIK Verilerine Gore illere Gére Antepfistigi Uretimi (2012)

iller

Uretim (ton)

Meyve veren

Meyve vermeyen

Toplam agag¢

yasta agac sayisi | yasta agac sayisi sayisl
Sanlurfa 36.619 10.719.050 4.889.345 15.608.395
Gaziantep 36.853 10.452.302 1.386.311 11.838.613
Siirt 12.617 2.572.500 1.532.235 4.104.735
Adiyaman 9.263 3.202.560 886.728 4.089.288
Kahramanmaras 4.892 808.500 267.800 1.076.300
Manisa 1.326 680.556 131.105 811.661
Canakkale 780 379.576 19.640 399.216
Mersin 1.371 260.379 137.080 397.459
Mugla 180 187.060 203.235 390.295
izmir 1.145 218.300 146.200 364.500
Mardin 1.319 159.410 149.706 309.116
Aydin 377 184.250 66.975 251.225
Kilis 1.331 197.500 6.750 204.250
Balikesir 126 59.135 108.925 168.060
Denizli 592 148.845 7.990 156.835
Diyarbakir 702 89.232 63.433 152.665
Kitahya 291 49.700 49.820 99.520
Karaman 204 90.700 2.000 92.700
Malatya 235 52.220 750 52.970
Sivas 2 200 44.428 44.628
Konya 305 40.530 0 40.530
Ankara 19 16.900 15.000 31.900
Bitlis 38 14.900 9.750 24.650
Usak 81 18.240 5.800 24.040
Elazi§ 84 10.510 2.250 12.760
Corum 57 11.800 860 12.660
Sirnak 40 10.141 1.358 11.499
Burdur 7 7.450 1.250 8.700
Tunceli 26 3.700 2.620 6.320
Hakkari 50 5.240 410 5.650
Eskisehir 33 4.335 505 4.840
Hatay 13 3.210 1.325 4.535
Bursa 16 4.100 200 4.300
Afyon 8 2.650 346 2.996
Antalya 20 1.940 1.010 2.950
Isparta 8 2.500 0 2.500
Karabik 29 2.200 0 2.200
Bilecik 3 1.350 0 1.350
Erzincan 1 360 0 360
Van 0 1 324 325
Nevsehir 2 100 150 250
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EK 2.
BESIYERLERI

PATATES DEKSTROZ AGAR

Patates Suyu 1000 ml (200 gr dogranmis patates pargalari 1 saat streyle
kaynatilip stizuldr)

Glukoz 20 ¢

Agar 159

yada

39 g/L dozunda hazir Patates Dekstroz Agar (Merck™) kullanilmastr.

CZAPEK-DOX AGAR

Sukroz 309
NaNO; 39
MgSO, x 7H,0 0549
KCI 0,59
FeSO,4 x 7TH,0 0,01g
K;HPO, 1lg
Agar 139
Distile Su 1000 ml

Not: pH 7,2’ye ayarlanmstir.

yada
39 g/L dozunda hazir Patates Dekstroz Agar (Merck™) kullanilmistir
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MALT EKSTRAKT AGAR (MEA)

Malt extract 309
Mycological peptone 50
Agar 15¢

Not: pH 7.6’ya ayarlanmastir.

yada

39 g/L dozunda hazir Malt Ekstrakt Agar (Merck™) kullanilmistir.

YEAST MALT EKSTRAKT AGAR (YMA)

Peptone 59
Yeast extract 39
Malt extract 30
Dextrose 10 g
Agar 209

Not: pH 6,2’ye ayarlanmastir.

Kaynak : http://www.dsmz.de/species/strains.htm

ANTEPFISTIGI YAPRAGI GLIKOZ AGAR

Antepfistigi Yaprag: Suyu 1000 ml (200 gr dogranmis antepfistigi yapraklart 1
saat streyle kaynatilip stizalir)

Glukoz 20 g

Agar 209
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AGARLA YARI KATILASTIRILMIS CESITLI MEYVE VE SEBZE SULARI

1- Yesil Sebze-Meyve Suyu:

(http://www.tat.com.tr/tr/tat-urun-ailesi/sebze-sulari/tat-yesil-sebze-ve-meyve-suyu/)

2- Kirmiz1 Sebze-Meyve Suyu:
(http://www.tat.com.tr/tr/tat-urun-ailesi/sebze-sulari/tat-kirmizi-sebze-ve-meyve-

suyu/)
3- Turuncu Sebze-Meyve Suyu:

(http://www.tat.com.tr/tr/tat-urun-ailesi/sebze-sulari/tat-turuncu-sebze-meyve-suyu/)

hazir olarak alinmis, pH 7,2 ye ayarlanmis ve 25 g Agar ile yari katilagtirilmastir.

CHERRY DECOCTION AGAR (CHA)

1 kg kiraz (cekirdegi ayiklanmig) 1 L suda 2 saat sureyle kaynatilir ve suzdlir.
Otoklavda 110°C’de 0.5 atm basingta 30 dak sureyle steril edilir. 15 g agar, 800 ml
distile suda 121°C’de 15 dak sireyle steril edilir. 200 ml kiraz ekstrakti eklenip iyice
karistirilir. Sonra 5 dak 102°C’de 0.1 atm basingta tekrar steril edilir ve final pH 3.8-

4.6 arasinda ayarlanr.

Kaynak: http://www.cbs.knaw.nl/index.php/food-mycology/101-mycological-media-

for-food-and-indoor-fungi

OATMEAL AGAR (Yulaf Unu AGAR) (OMA)
30 g yulaf gevregi 1 L suda 2 saat sureyle kaynatilip stzalur. Stzildikten sonra
hacim 1 L ye ayarlanir. 15 g agar ilave edilir ve otoklavda 121°C’de 15 dak sureyle

steril edilir.

Kaynak: http://www.cbs.knaw.nl/index.php/food-mycology/101-mycological-media-

for-food-and-indoor-fungi
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AGAROZ

%?5’lik agaroz hazirlanarak otoklav edilip petrilere dokulur.

SU AGAR

1 L distile su icerisine 20 g Agar ilave edilerek otoklav edilir.
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EK 3.
Gliserol Stok Hazirlanmasi

Kltdrlerin uzun sireli muhafazalarinda Dikilitas ve ark., (2011)’e gore; Fungus
hicreleri steril % 10 (v/v)’luk gliserol icinde hazirlanir ve 0.5 ml aliquotlar halinde
uzerleri hangi 1rk oldugunu belirten silinmeyen cam yazar kalemlerle etiketlenmis 2
ml’lik polypropylen kryotiplere aktarilir. Kryotiipler programlanabilir uygun bir
sogutma hizinda sogutulur. -1°C dak™ sogutma hiz1 bircok fungus icin uygundur.
Ancak yine de %100’luk bir basar1 saglamayabilir. Sogutma hiz1 kritik nokta olan
5°C ila -50°C arasinda kontrol edilmelidir. ilk asamada sogutma hizi -10°C dak-1
olarak belirlenebilir.

Fungusun geri kazaniminin ve iglemin saghkli yapilip yapilmadiginin kontroli igin
dondurma isleminden doért gun sonra kryotiplerin bir tanesi 37°C’de bir su
banyosunda ya da uygun bir sogutma programi olan bir blylme c¢emberinde
bekletilir.
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