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OZET

Doktora Tezi

PATATES SIiGIL HASTALIGI (Synchytrium endobioticum)’NA KARSI BAZI FUNGISITLER VE
RiZOSFER BAKTERILERI ILE MUCADELE CALISMALARI

Emel CAKIR

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Fikret DEMIRCI

Patates sigil hastaligi etmeni Synchytrium endobioticum g¢ok uzun yillar sporangiumlari vasitasiyla
toprakta canliligini siirdiirmektedir. Hastalikla karantina Onlemleri ve dayanikli patates cesitlerinin
kullanimi ile miicadele edilmeye calisilmaktadir ancak tamamen eradikasyonu miimkiin olmamustir. Bu
calismada fungisitler, bitki aktivatdrleri ve rizosfer bakterilerin kullanimu ile sigil hastaliginin miicadele
olanaklar1 arastirilmustir. Zoosporlu funguslara etkili fungisitlerden Propamocarb hydrochloride 722 SC
o/lt, Metalaxyl M+Fludioxonil 10+25 g/I, Hymexazol 360 g/l, Tolclophos Methyl+Thiram %30+30,
Dimethomorph+Copperoxychloride 6+40WP, Famoxadone+Cymoxanil %22.5+30,
Mandipropamid+Mancozeb %5+60, Zoxamide+Mancozeb %8.3+66.7 iklim odasinda ve tarla
kosullarinda hastalia karsi etkinlikleri arastirilmistir. Bu fungisitlerden Famoxadone+Cymoxanilin tarla
ve iklim odasinda hastaligi tamamen engelledigi belirlenmistir. Bu caligmada ikinci olarak bazi bitki
aktivatorlerinin patates sigil hastaliginin enfeksiyon oranina etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Yapilan 6n denemelerde alt1 farkli aktivator denenmis, bunlar igerisinden digerlerine gére daha etkili olan
Reynoutria sachalinensis (Regalia), Acibenzolar-S-methyl (Actigard) ve Lactobacillus acidophilus
(Cropset) segilmistir. Segilen aktivatorler yiiksek ve diisiik inokulum igeren iki farkl: tarlada denenmistir.
Denemeye alman ii¢ aktivator de enfekteli yumru oranmi énemli derecede azaltmugtir. Ozellikle %89.12
etki oraniyla Acibenzolar-S-methylin en yiiksek etkiye sahip aktivatér oldugu belirlenmistir. Ancak bu
aktivatoriin diisiik inokuluma sahip tarlada yumru olusumunu 6nemli derecede azalttig1 belirlenmistir.
Kitinolitik ve biosurfaktant etkili rizosfer bakterilerin hastalik iizerine etkinliklerini belirlemek amaciyla
yapilan ¢aligmalarda, bulasik tarlada belirti géstermeyen yumrularin etrafindan alinan 670 adet toprak
orneginden elde edilen bakterilerden 556 adet Pseudomonas ve Bacillus izolatinin kitinolik, biosurfaktant
veya her iki 6zellige de sahip oldugu belirlenmistir. Bu izolatlar aktiviteleri agisinda zayif, orta ve yiiksek
olarak siniflandirilmigtir. Bakterilerden 30 adedinin etkinligi iklim odasi kosullarinda incelenmistir. Bu
bakteri izolatlarindan higbirinin patojeni tamamen egellemedigi belirlenmistir. En yiiksek etkiye sahip
olan Bacillus simplex izolat1 hastalik oranmi %100’den %6,25’e diistirmiis, ancak tarla kosullarinda
hastalig1 engelleyememistir.

Bu ¢aligmada denemelerin yiriitiildigii tarlalarda S. endobioticum patotipinin belirlemesi amaciyla

yapilan g¢aligmalarda patotip 2 ve 18 tespit edilmistir. Patotip 2 Tiirkiye’de ilk kez bu ¢alismada
belirlenmistir.

Haziran 2015, 122 sayfa

Anahtar Kelimeler: Synchytrium endobioticum, patates, aktivator, rizosfer bakterileri, fungisit,
miicadele.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

STUDIES ON THE CONTROL OF POTATO WART DISEASE (Synchytrium endobioticum) BY
USING SOME FUNGICIDES AND RHIZOBACTERIA

Emel CAKIR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor : Prof. Dr. Fikret DEMIRCI

Synchytrium endobioticum is the agent of potato wart disease, and may survive in soil for several years by
means of its sporangia. Effective management of this disease is including quarantine measurement and
use of disease resistant potato varieties. However, it has not been eradicated up to now. The aim of this
study was to determine other possible potato wart disease control methods such as fungicide, plant
activators and rhizobacteria applications. Fungicide experiments conducted with Propamocarb
hydrochloride 722 SC g¢/It, Metalaxyl M+Fludioxonil 10+25 g/l, Hymexazol 360 g/l, Tolclophos
Methyl+Thiram 30+30%, Dimethomorph+Copperoxychloride 6+40WP, Famoxadone+Cymoxanil
22.5+30%, Mandipropamid+Mancozeb 5+60%, Zoxamide+Mancozeb 8.3+66.7% in growth chamber and
field conditions-showed that Famoxadone+Cymoxanil 22.5+30% is capable of controlling disease 100%
in both experiment conditions.

The results of plant activator applications, screened in pre-trail studies, demonstrated that three
(Reynoutria sachalinensis (Regalia), Acibenzolar-S-methyl (Actigard) and Lactobacillus acidophilus
(Cropset)) of six plant activators were better than the others tested. These three plant activators were
further tested two different infected field experiment with low and high inoculum levels. The data
indicated that three plant activators inhibited disease severity significantly. Especially Actigard was the
most effective activator with disease reduction rate of 89,12%. This activator significantly reduced tuber
formation in the field with low inoculum levels.

In this study, total 670 soil samples collected from rhizosphere of potato tubers without disease symptoms
were used for the isolation of rhizobacteria. 556 isolates in the species of Pseudomonas and Bacillus with
either biosurfactants and/or chitinolytic activities were selected and used as potential biocontrol agents in
further tests. These isolates were classified as weak, medium and strong according to their biosurfactant
and chitinolitic activities. Disease reduction rate of 30 preselected rhizobacteria isolates with
biosurfactant, chitinolytic and biosurfactant+chitinolytic activities were determined in the laboratory
conditions. None of these isolates completely inhibited the pathogen population. The most effective
isolate, Bacillus simplex, decreased the disease percentage from 100% to 6,25%. But the isolate did not
inhibited S. endobioticum in the field conditions.

In this study, the identity of S. endobioticum pathotypes present in two fields which the experiments
conducted were determined as pathotypes 2 and 18. This is the first report of pathotype 2 in Turkey.

June 2015, 122 pages

Key Words: Synchytrium endobioticum, potato, activator, fungicide, rhizosphere bacteria, control.
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1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) icerdigi zengin karbonhidrat, potasyum, magnezyum,
B1, B2, B3 vitaminleri nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Tiim
diinyada genis iiretim alanina sahiptir. Diinya genelinde basta Cin olmak {lizere 125’den
fazla iilkede yetistirilmektedir. Patates yetistiriciligi 1872 yilindan itibaren Tiirkiye’de
resmi olarak kayithdir. Tiirkiye patates {iretim alanlarinin yaklasik yarisini olusturan

Orta Anadolu en 6nemli iiretim sahasidir (Anonymous 2015).

Tiirkiye’de her ilde az ya da c¢ok oranda patates iiretimi yapilmaktadir. 2011-2013
yillarinda ortalama yillik patates tiretimi 150.000 ha alanda 4,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Tirkiye’de en fazla tohumluk ve yemeklik patates iiretiminin yapildig
iller Bolu, Eskisehir, Afyon, Konya, Kayseri, Aksaray, Karaman, Nevsehir, Nigde,
Kirsehir, izmir, Adana, Hatay, Amasya, Tokat, Sivas, Erzincan, Erzurum, Adiyaman,
Bitlis ve Trabzon’dur (Anonymous 2014). Ozellikle Nevsehir ve Nigde illeri ¢ok uzun
yillar yurt disindan ana¢ kademede getirilen ve Tiirkiye’nin tiim illerine gonderilen
sertifikal1 patates tohumluklarinin ve yemeklik patates iiretiminin merkezi olmustur.
Patates tiretimini engelleyen bir ¢ok hastalik ve zararli olmakla birlikte bunlar icerisinde
en tahripkar ve en tehlikeli hastaliklardan biri ayn1 zamanda etmeni karantinaya tabi

olan patates sigil hastaligidir.

Tiirkiye’de ilk kez Orta Anadolu’da Nevsehir, Nigde’de ticari patates {iretim alanlarinda
ve Karadeniz’de Ordu ilinde bir ev bahgesinde hastaligin saptanmasi (Cakir 2005)
sonrasi, alinan karantina Onlemleri dogrultusunda bulasik tarlada patates tiretimi
yaklagik 20 yilin iizerinde bir zaman diliminde yasaklanmigtir. Bolgedeki diger temiz
tarlalarda olusabilecek riskler nedeniyle tohumluk patates iretimine de izin

verilmemektedir (Anonim 2004).

Patates sigil hastalig1 etmeni Synchytrium endobioticum toprak kokenli, obligat parazit
bir fungustur (Smith vd. 1997). Fungusun dinlenme sporlar1 (kislik sporangium) (Sekil
1.1) toprakta son derece uzun siire canli kalabilmekte, 10-40 yil arasinda ya da daha



uzun yillar canliliklarint stirdiirmektedir (Langerfeld 1984, Hampson 1993, Langerfeld
ve Stachewicz 1993).

Sekil 1.l.a.b Patates sigil hastaligi etmeni Synchytrium endobioticum’un 151k
mikroskobunda istirahat sporangiumu

Etmenin ana konukgusu patatestir. Hastalik patates bitkisinde kokler harig tiim toprak
alt1 kisimlarda ortaya g¢ikmaktadir. Kok bogazi, stolonlar ve yumrular enfeksiyon
yerleridir ve enfekteli alanlarin anormal biiyiimesi sonucu karnabahar benzeri urlar
olugsur. Etmen siddetli enfeksiyonlarda yumrunun tamaminin ur haline gelmesiyle

patates yumrusunu tahrip etmektedir (Smith vd. 1997) (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Synchytrium endobioticum enfeksiyonu sonucu a. yumru ve stolonda ur
olusumu b. ur haline gelmis yumrular



Synchytrium endobioticum tiim diinyada sifir toleransa sahip bir karantina patojenidir.
Bir tarlada bir bitkide hastalik tespit edildiginde tarlanin tamami bulagik kabul edilir ve
o tarlaya ait tlim iiriin hi¢bir sekilde pazarlanamaz. Fungusun topraktaki varligin1 uzun
yillar siirdiirebilmesi nedeniyle bulasik tarlalarda ¢ok uzun yillar patates iiretimi giivenli
bir sekilde yapilamadigi gibi, bu alan ihra¢ amaghi hicbir iiretimde de
kullanilamamaktadir (Anonymous 1969, 2007a).

Bulasik topraklarda hastaligin ciddi sonucu olarak potansiyel {iriin kaybi %50-100
olurken, bulasik yumru iizerindeki sigillerin biiyiimesi hasattan sonra da devam
ettiginden, iiriin kayiplar1 depoda da meydana gelmektedir. Patojenin insanlar vasitasi
ile kolaylikla nakledilmesi hastaligi daha tehlikeli bir hale getirmektedir. Hastalik
etmeni konukcu bulamadigi toprakta dormant halde kalmaktadir (Hampson 1993).

Avrupa’da ilk kez sigil hastalig1 belirtisi gosteren patatesler 19. yiizyilin sonlarinda
Ingiltere’de bulunmustur (Taylor 1920). Giiniimiizde bu hastalik etmeni Avrupa basta
olmak tizere diinyada 39 iilkede sinirli ya da yaygin olarak bulunmaktadir (Anonymous
2007b, Gorgiladze vd. 2014). Tirkiye’de hastaligin varligi ilk kez 2003 yilinda
bildirilmistir (Cakir 2005). Hastaligin yayilmaya basladigi 2003-2008 yillar1 arasinda
goriildiigt iller ve bu illerdeki yillara gore tespit edilen yeni bulasik alanlar cizelge
1.1°de verilmektedir (Cakir vd. 2008a, Anonymous 2009).

Cizelge 1.1 Tirkiye’de 2003-2008 yillarinda Patates sigil hastaliginin bulundugu iller
ve yillara gore tespit edilen yeni bulasik alanlar

Yillara gore tespit edilen bulasik alan miktar: (da)

iller

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Nevsehir 312 9.450 758 3.794 3.338 4.202
Nigde 44 406 248 786 2.701 2.147
Kayseri - - 217 96,5 159 273
Ordu 86 24 17,5 23 10,5 7,5
Trabzon - - 0,2 8,7 2 8,6
Giresun - 15 - - - -
Erzurum - - 0,263 7,8
Toplam 442 9.895 1.240,7 4.708,2 6.210 6.843




2003-2008 yillarinda Nevsehir, Nigde, Kayseri, Ordu, Trabzon, Giresun ve Erzurum
illerinde hastaligin bulundugu goriilmiis ve yayilis alanlart resmi raporlarda
bildirilmistir (Cakir vd. 2008a). Bulasiklik bulunan illerde hastaligin yayilis hizi ve
yayilis alanlarimin tespit edildigi tarlalarin konumlar karsilastirildiginda; yayihis iller
aras1 veya ayni ilde birbirinden uzak tarlalarda diizensiz ve hizli bir artig gostermektedir
(Anonim 2009). Bunun en 6nemli nedeni bulasik yumru ve topragin temiz alanlara

hastaligin bulasma riski géz oniine alinmaksizin taginmasidir.

Nevsehir ilinde 1998 ile 2009 yillar1 arasinda toplam patates ekilis alan1 ve liretim
miktar1 ¢izelge 1.2°de verilmistir. Hastalig1 goriilmeye basladigi 2003 yilindan itibaren

patates ekilis alaninda ve buna bagli olarak da tiretimde 6nemli azalma goriilmiistiir.

Cizelge 1.2 Nevsehir ilinde yillara gore patates sigil hastalig1 nedeniyle azalan iiretim
alanlar1 ve iiretim miktarlari

Yillar Ekilis (Ha)* Uretim (ton) *
1998 27.316 1.086.250
1999 27.397 1.145.744
2000 25.552 977.530
2001 23.652 784.610
2002 24.533 875.630
2003 24.678 907.380
2004 24.593 976.815
2005 10.332 385.410
2006 14.115 564.000
2007 11.745 464.000
2008 12.245 480.250
2009 10.540 420.160

" : Nevsehir Valiligi il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii Verileri (Anonim 2009).

Nevsehir ilinde yillara gore patates ekilisi patates sigil hastaliginin goriilmedigi 1998-
2002 yilinda yaklasik 25.690 ha alanda iiretim yapilirken, bolgede hastaligin oldukga
yayildig1 2009 yilinda 10.540 ha iiretim alanina diistiigii belirlenmistir.



Patates sigil hastaligindan meydana gelen iiriin kayiplart dogrudan patojenin meydana
getirdigi enfeksiyondan degil bununla birlikte; uygulanan karantina, uzun siireli iiriin
rotasyonu, yasal yaptirimlar, artan arastirma aktiviteleri, yalnizca dayanikli patates
cesitlerinin yetistirilmesini tesvik etmek gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir (Hampson

1993).

Giliniimiizde miicadelesi sadece yayilmayi engelleyici karantina onlemleri ve bulasik
alanlarin etrafinda dayanikli patates iiretimi seklinde miicadelesi yiiriitiillen hastaligin
etmeni fungisitlere olduk¢a dayaniklidir. Bu hastaligin kimyasal miicadelesi ile iliskili
calismalar oldukga eskidir. Calismalarda etkinligi yiiksek bir fungisit belirlenememistir
(Obidiegwu vd. 2014). Arastiricilar hastalik etmeninin hayat ¢emberindeki zayif
halkanin zoosporlarin dinlenme (istirahat) sporangiumlarindan ¢ikarak hassas patates
dokularina dogru hareket ettikleri siire¢ oldugunu vurgulamislardir (Hampson 1977). Bu
nedenle miicadele c¢aligmalarinda zoosporlar1 tizerine etkili uygulamalar yapildiginda
daha etkili sonuglar alinacagi diisiiniilmektedir. Biosurfaktant o6zellik gosteren
bakterilerin Synchytrium spp. zoosporlar1 iizerine ¢ok etkili oldugu ve biyolojik
miicadelede kullanilabilecegi bildirilmektedir (Stanghellini ve Miller 1997).

Kiiltiirel uygulamalardan alinan sonuglarda; toprak karigimlarmin hastaliga bir etkisi
olmadig1, ancak killi topraklarda gallerin biiylimesinin kumlu topraklara gore daha fazla
oldugu, sigil olusumunda asir1 sulamanin smirlayict bir faktér olarak rol aldigi tespit
edilmistir (Hampson 1997). Sing ve Shekhawat (2000) tarafindan misir gibi {riinlerin
bulagik alanlardaki S. endobioticum’un dinlenme sporlarinin canlilik oranini diigiirdiigi

bildirilmistir.

Topraga yonelik yapilan uygulamalarin etkinligine yonelik calismalarda ise; kireg
uygulamasinin  etkisinin tutarsiz oldugu, topraga {re uygulamasinin toprak
mikroorganizmalarinin populasyonunu arttirdigi, enfeksiyon sirasinda amonyumun
zoosporlarin ortaya c¢ikma islemini, hareketini ve yerlesmesini engelleyebilecegi
belirlenmistir (Hampson 1985). Mirzabekian vd. (1961) patates dilimleri iizerinde bazi

aktinomisetlerin topraga uygulanmasiyla sigil hastaliginin biyolojik miicadelesi



tizerinde ¢alismislardir. Uygulama sigil olusumunu %97°den %25’e kadar diistirmiistiir.
Es zamanli toprak uygulamasi en iyl sonuglari vermis, arastiricilar ti¢ yillik bir

uygulama programinin topraktaki bulasikligi yok edebilecegini belirtmislerdir.

S. endobioticum’un dinlenme sporlart kitin igermektedir. Bu ozellik dikkate alinarak
bulasik topraklara kitin ilave edilerek kitin tiiketen mikroorganizmalarin yogunlugunun
artirilmasi ile hastalikla miicadeleye yonelik yapilan c¢alismalarda o6giitiilmiis yengec
kabugu uygulamasinin hastalik orani1 ve siddetini azalttigi, bu nedenle biyolojik kontrol

amacli kullanilabilecegi bildirilmistir (Hampson ve Coombes 1991).

Hastaliga kars1 bulasik tarlada uygulanan karantina 6nlemleri yaninda bulasik tarlalar
etrafinda dayanikli patates cesidi yetistirilmesi tim diinyada en yaygin uygulamadir.
Ancak ticari patates gesitlerinin siirekli olarak degismeleri ve dayanikli ¢esitlerin farkli
nedenlerle tercih edilmemesi bu uygulamanin devamliligin1 gii¢lestirmektedir. Giinden
giine yeni iretim alanlarimiza da yayilan hastaliga kars1 bulagik alanlarda karantina
disindaki uygulamalarin da devreye girmesi, bulasik alanlardaki inokulumun azaltilmasi
acisindan biiylikk Onem tasimaktadir. Hastaliga karst karantina Onlemleri disinda
yiiriitiilen miicadeleye yonelik uygulamalar eski ve ¢ok az sayida yapilan ¢aligmalardir.
Bulagik alanlarda hem patates ve diger yumrulu bitkilerin hem de ihra¢ amagh diger
tiriinlerin ve tiretim materyallerinin yetistirilmesinin yasak olmas1 ve yildan yila artarak
yayilmaya devam eden hastalik nedeniyle tarimsal {iretim ve ihracatimiz biiyiik tehlike
altina girmistir. Ulkemizde karantina énlemleri yeterince uygulanamadigindan ve hassas
patatesler tercih edildiginden bu hastalik patates {liretim alanlarinda hizli bir sekilde
yayllmaktadir. Bundan dolayr koruyucu ve bulagik topraktaki iyilestirici
uygulamalarinda arastirilmasi ve etkili sonuglarin ortaya ¢ikmasi halinde miicadelede

karantina tedbirleri ile birlikte kullanilmas1 uygun olacaktir.

Glnlimiize kadar yapilan c¢aligmalarda hastaligin kimyasal miicadelesi konusunda
yiiksek oranda basarili sonuglar elde edilememistir. Bugiin diinyada daha ¢ok hastaligin
yayilmasinin engellenmesi amaciyla karantina tedbirleri etkin olarak kullanilmaktadir.

AB’nin 69/464/ECC say1l1 konsey direktifi patates sigil hastalig1 ile miicadele etmek ve



yayllmasimin engellenmesi i¢in {iye iilkeler tarafindan alinacak olan birtakim
yaptirimlar1  bildirmektedir (Anonymous 1969). Buna gore, iiye iilkeler hastalik
bulagmis parseli sinirlandirmasi ve civarindaki alanlar1 korumak iizere yeterli genislikte
bir giivenlik kusagi olusturarak, bulasik tarlada tespit edilen S. endobioticum irklarina

kars1 dayanikli olan patateslerin bu kusakta yetistirilmesini saglamalar1 gerekmektedir.

Son yillarda bitki hastaliklart ile miicadelede bitki aktivatorlerinin  kullanimi
yayginlagsmaktadir. Bitki aktivatorleri dogal bitki savunma sistemlerini harekete geciren
maddelerdir. Bu fizyolojik olay sistemik kazanilmis dayaniklilik (systemic acquired
resistance, SAR) olarak isimlendirilmektedir. Bitki aktivatorleri pestisitlerin aksine
direkt olarak hastalik etmeni {izerine etki etmezler, bitkideki dayaniklilik mekanizmasini
aktive eden genleri uyararak dayanikliligi saglarlar (Vallad ve Goodman 2004).
Sistemik kazanilmis dayaniklilikta genlerin aktivasyonundan sonra hiicrelerde biyolojik
ve histolojik degisiklikler meydana gelir. Bitkilerde savunma mekanizmasinin
isleyisinde etkin rol oynar, peroksidaz enzimi kloroplastlarda sentezlenir ve savunma
sisteminin 6nemli bir boliimiinii olusturur. Bitkilerde hiicrelere ve dokulara mekanik
destek saglayan ve patojen saldirilarina karsi diren¢ olusturan ligninin olusumunda
gorev alir. Dayamiklilik kazanan bitkilerde hiicreler arasinda patojenite ile iliskili
proteinlerin (PR), hiicreler arasinda birikimi gdzlenir. Bunun sonucunda fungal ve
bakteri hiicrelerini parcalayan enzim aktivitelerinde artig goriiliir. Bitki hastaliklarina
kars1 aktivatorlerin  fungisitlerle birlikte kullanilmasinin  bitki  hastaliklarinin
miicadelesinde daha basarili sonuglar verdigi bilinmektedir. Bu nedenle S.
endobioticum’a kars1 etkili fungisitlerin belirlenmesi, bitki aktivatorleri ve biyolojik
miicadele ajanlar1 ile kombine uygulamalar iizerine c¢alismalarin yapilmasi ile daha

basarili sonuglar alinabilecektir.

Patates sigil hastaliginin yaygin olarak bulundugu Orta Anadolu bélgesinde yiiriitiilen
bu calismada; iilkemizde genis iiretime sahip hassas patates cesitlerinde aktivator
uygulamasi ile bitkide savunma mekanizmasinin uyarilmasi ile enfeksiyon olusumunun
onlenmesi, toprakta hareket eden ve enfeksiyonu olusturan zoosporlara karsi etkili olan
biyosurfaktantlar1 lireten kok bakterilerinin ve kitin iceren sporangiumlarin toprakta

engellenmesinde etkili kitinolitik bakterilerin belirlenmesi ve bunlarin kullanimi ile



ontimiizdeki yillarda daha biiyiik sorunlara yol agacak olan hastaliga karsi alternatif
miicadele olanaklar1 arastirilmistir. Ayrica topraga uygulanacak fungisitlerin hastaliga
etkisinin belirlenmesi ve karantina tedbirleri ile bulasik tarlanin eradikasyonu ¢ok uzun
yillar aldigindan toprakta patojenin iizerine etkili olabilecek fungisitlerin kullanilarak

inokulumun daha kisa siirede eradikasyonu hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Patates Sigil Hastahig:

Patates sigil hastalifinin nedeni olan mikroorganizma Macaristan/Budapeste
Universitesi’nde  Shilbersky tarafindan ilk kez 1896 yilinda belirlenmis ve
Chrysophylytis endobiotica olarak adlandirilmistir (Hampson 1993). Percival (1910)
patojenin taksonomik isimlendirilmesini Synchytrium endobioticum (Shilbersky)
Percival olarak yeniden yapmustir. Synchytrium endobioticum (sinonim, Synchytrium
solani Massee) Chytridiomycetes simifi, Chytridiales takimi, Synchytriaceae
familyasinda yer alan, hif olusturmayan ancak igerisinde 200-300 adet zoospor (2-4 um)
bulunan sporangium olusturan obligat bir fungustur. Sporangium genellikle kiiresel,
kalin duvarli olup c¢ap1 ortalama 25—75 um’dir. Toprakta kiigiik toprak parcaciklari ile
birleserek veya kiimelenerek 0,1-2,0 mm ¢apa kadar ulasabilir. S. endobioticum’un kalin
duvarli sporangiumu (dinlenme sporu veya kislik spor) toprakta en az 30 yil canli

kalabilir ve 50 cm kadar derinlige kadar bulunabilir (Smith vd. 1997).

Fungusun gelisimi i¢in ortalama sicakligin 18°C veya daha serin, yillik yagisin en az
700 mm oldugu sartlar en uygundur (Anonymous 2004). ilkbaharda sicaklik 8°C’nin
istline ¢iktiginda hastalikli bitki artiklarinda veya toprakta mevcut sporangiumdan
cikan, arkadan tek kamgili zoosporlar topraktaki su igerisinde hareket ederek yayilirlar.
Zoosporlar 1-2 saat canli kalabilirler, konukgu bitkinin toprak alt1 organlarina ulasinca
kamgilarin1 kaybederek enkist haline doniisiir ve konuk¢u dokusunu dogrudan penetre
eder. Doku igerisinde beslenerek gelisir ve etrafini sarimsi1 kahverengi bir zarla sarar. Bu
zamanda fungusun salgiladigi maddelerle hiicrenin genislemesine ve bunun etrafindaki
hiicrelerin kontrolsiiz biliylimesine ve bdliinmesine sebep olur. Konukcu hiicrenin
icindeki tek niikleuslu ve oldukca biiylimiis olan etmen kendi disina dogru damla
seklinde bir ¢ikint1 olusturur ve bu ¢ikintinin igine hiicrenin sitoplazmasi ve niikleusu
gecer. Prosorus adi verilen bu ¢ikint1 biiyliyerek bitki hiicresini doldurur ve hiicrenin
O0lmesine neden olur. Bundan sonra niikleus bir seri boliinmeye gider ve iki niikleus

sayist 32°e ulagir. Bu anda prosorus her biri ¢ok niikleuslu olan 4-9 poligonal pargalara


http://en.wikipedia.org/wiki/Chytridiomycetes
http://en.wikipedia.org/wiki/Chytridiales

ayrilir. Bu pargalarda niikleus boliinmesi devam eder ve her bir parcada 200-300’e
ulagir. Bunlarin her biri ince bir ¢eperle ¢evrilerek sporangiuma veya gametangiuma
doniisiir. Sporangium veya gametangium olusumu daha ziyade ¢evre sartlarina baglidir.
Ortamda bol su oldugunda, zoospor iiretildigi halde, su eksikligi gibi bazi stres
kosullarinda zoosporlar zigot olusturmak {izere birlesirler. Cift kamcili yapiya sahip
olan zigot konukcu epidermisine rastladiginda kamgilarini atarak konukcu hiicresine
penetrasyonu gergeklestirmek suretiyle enfeksiyonu baslatir. Enfeksiyona ugrayan
konuk¢u  hiicresinin  parcalanmasi  neticesi topraga karigirlar.  Synchytrium
endobioticum’un dinlenme sporlari (kislik sporangium) sekil 2.1°de, hayat ¢cemberi sekil
2.2’de (Smith vd 1997, Baker vd. 2007) verilmistir.

Sekil 2.1 Synchytrium endobioticum’un canli dinlenme sporangiumu (kishk
sporangium)
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PATATES SiGILINiN
HAYAT CEMBERI

Synchytrium endobioticum

Sekil 2.2 Synchytrium endobioticum’un hayat ¢cemberi (Stevenson vd. 2001)

A: Yumru, kok bogazi ve stolonlarda sigil enfeksiyonu

B: Dinlenme sporangiumu

C: Dinlenme sporangiumunda olgunlagan zoosporlar

D: Hareketli zoosporlarin serbest birakilmasi

E: iki zoospor daha sonra zigotu olusturacak olan diploid sporangiumu meydana gelmesi

F: Zoosporun konukgu hiicresine direk penetrasyonla girisi

G: Konukgu hiicresinde geng prosorus

H: Prosorus igeriginin konukgu hiicresine gegmesi

I: Konukgu hiicresine gegen sorus béliinerek haploid karakterli iki sporangia olusmasi

J: Sorus igerisinde haploid karakterli sporangiumlar olgunlagmasi ve zoosporlari serbest birakilmasi

Kiiltiir bitkisi olarak baslica konukgusu patates (Solanum tuberosum)’tir. Patates disinda
domateste (Lycopersicum esculentum) de enfeksiyona neden olur. Domates bitkisi
enfeksiyonu koklerde meydana gelmesiyle patates bitkisinden farklilik gostermektedir
(Sekil 2.3) (Przetakiewicz 2008, Cakir vd. 2008). Diger konukgularmin yabani
Solanaceae tiirleri, Petunia, Nicotiana, Physalis ve Capsicastrum spp. (Walker 1983) ve
deneysel sartlar altinda Lycium, Nicandria, Schizanthus, Duboisia, Hyoscyamus,

Nicotiana, Physalis ve Capsicastrum spp. oldugu bildirilmektedir (Hampson 1986).
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Sekil 2.3.a. Synchytrium endobioticum’un domates koklerindeki enfeksiyonu,
b. koklerde meydana gelen urlar (Cakir vd. 2008)

Patates sigil hastaligi konuk¢u bitkiyi 6ldiirmez. Hastalanmis patates bitkilerinin yesil
aksaminda hi¢bir degisiklik goriilmez, tipki saglam bitki goriinlimiinde olur ve kokteki
zarar hasada kadar gboze ¢arpmaz, ancak bazen bitki susuz kalmis gibi canlilikta bir
azalma olabilir (Anonymous 2004a). Seyrek olarak govde, yaprak (Sekil 2.4) ve gicek
enfekte olabilmektedir (Hooker 1981)

Sekil 2.4 Patates yaprak enfeksiyonu (Stachewicz 2015, Anoymous 2003)
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Hastalik, patates bitkisinde kokler hari¢ tiim toprak alt1 kisimlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Govdenin toprakla birlestigi yerler, stolonlar ve yumrular enfeksiyon yerleridir (Smith
vd. 1997). Bu yerlerdeki enfekteli alanlarin anormal biiyiimesi sonucu urlar olusur.
Urlar morfolojik olarak, karnabahara benzeyen hiperplastik doku seklinde gelisen
bicimsiz, tomurcuklanmig yapidadir. Urlar, toplu igne bast biiyiikliiglinden yumruk
biiyiikliigiine kadar olan boyutlarda olabilir. Tipik bir ur baslangigta beyazdir, kabaca
elips seklinde, diizensiz ancak yap1 olarak genellikle kat1 olmayip, yumusak, etli ve
puriizlii yapidadir. Yumrudan kolaylikla kopabilmektedir. Genellikle, gelismekte olan
bir ur, toprak seviyesinden agiga ¢iktiginda, rengi yesile doner ve zamanla toprak
altinda veya iistiinde, yaslandik¢a rengi koyulasir, kahverengine doniisiir (Melodie ve

Sindermann 1994).

Yeni gelismekte olan yumrulardaki erken enfeksiyonlar, yumrunun bozuk ve
siingerimsi bir hal almasina neden olur ve yumru zorlukla taninir. Daha yash olan
yumrulardaki enfeksiyonlarda sadece gozler zarar goriir, buralarda tipik sigilli ve
karnabahar benzeri siskin yapilar meydana gelir. Siddetli bulagmalarda yumrunun
tamami gal halini alabilir (Sekil 2.5). Siddetli enfeksiyonlar yumru olusumunu 6nlemek

suretiyle patates tiretimini tahrip etmektedir. Etmen 6nemli derecede iiriin kayiplarina

neden olur, hastalikli yumrular tarlada veya depoda ciiriir (Hampson and Coombes,
1991).

Sekil 2.5.a. Siddetli patates sigil enfeksiyonu gosteren patates yumrulari, b. sigil
hastaligindan tamamen gal haline gelmis patates yumrusu
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Synchytrium endobioticum’un birgok patotipi (irki) vardir. Etmen bu patotiplere bagl
olarak farkli patates cesitlerinde enfeksiyon yapmaktadir. EPPO bolgesinde en yaygin
patotip 1 (Avrupa 1tk 1)’dir. Buna ilaveten bir¢ok iilkede ortaya c¢ikan tek patotiptir
(Anonymous 2004). Tanimlanan patotiplerin orijinleri Hollanda, Almanya, Ukrayna ve
Cek Cumbhuriyeti’dir (Baayen vd. 2006). Farkli iklim sartlarinin ve oOzellikle
Hyoscyamus spp. Solanum dulcamara, S. nigrum, Physalis spp. gibi Solanaceae
familyasinda yer alan yabanci otlarin S. endobioticum’un yeni patotiplerinin

olusumunda 6nemli rol oynadig: bildirilmektedir (Melnik 1998).

Baayen vd. (2006), baslangigta S. endobioticum’ un sadece 1 patotipinin bilindigini,
oysa Avrupa’da su anda 40’dan fazla patotip tanimlandigini, hatta daha fazlasi oldugunu
fakat kodlanmadigini bildirmektedir.

Avrupa’da yaygin patotiplerin 1, 2, 6, 8 ve 18 nolu patotipler oldugu ve bu patotiplerin,
patotip ayirt edici patates cesitlerinden her bir patotip i¢in dayanikli ya da hassas
reaksiyon veren Deodora, Tomensa, Eersteling, Producent, Combi, Saphir, Delcora,
Miriam, Karolin, Ulme, Belita patates cesitlerinde olusan reaksiyonlara gore ayirt

edilebilecegi bildirilmektedir (Anonymous 2004).

2.2 Sigil Hastaliginin Yayihis1 ve Tirkiye’deki Durumu

Bu hastaligin Avrupa’ya ilk defa 1840-50 yillarinda patates iiretimini sinirlandiran
Patates ge¢ yaniklik (Phytophthora infestans) hastaligindan sonra Giiney Amerika’dan
Avrupa’ya 1slah materyali olarak getirilen hastalikli patates yumrusu ve toprak ornekleri
ile bulagtig1 diistiniilmektedir. Avrupa bu hastalikla ilk kez 19. ylizyillin sonlarinda
tamismustir. Avrupa’da sigil hastalifi belirtisi gdsteren patatesler ilk kez Ingiltere’de
bulunmustur (Taylor 1920). Bu hastaligin varlig1 Ingiltere’de 1901 yilinda resmi olarak
belirlenmistir. Fakat hastaligin Ingiltere ve iskocya’da 1876 veya 1878 baslarinda
oldugu tahmin edilmektedir ve Ingiltere’den Avrupa’ya 1888 yilindan itibaren yayildig
sanilmaktadir (Baayen vd. 2006). Avrupa igerisinde ise 1891 ve 1920 yillarinda hizla
yayilmistir ve Ingiltere’de de yiiksek orandaki zarar rapor edilmistir (Moore 1957).
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Almanya’da hastalik ilk olarak 1908 yilinda Westphalia’da Spieckermann tarafindan
gozlenmis ve sonradan Almanya’daki patates yetistirme merkezlerinin hepsinde tespit
edilmistir. 1927°de Almanya’da 2.8 milyon ha patates iiretim alanimnin 2.700 hektarlik
kisminda hastalik belirlenmistir. Hastalik eski Sovyetler Birligi (USSR)’nde 1938’de
tespit edilmis ve yaklasik 118.000 yetistirme noktasinda goriilmiistiir, 1971°de toplam
16.352 ha alan hastalikla bulasmustir. isve¢’de 1912°de gériiliirken, Polonya’da ilk kez
1925°de tespit edilmistir. Hollanda’da 1915 sonbaharinda resmi olarak tespit edilmis
olmasina ragmen 1907 yilindan itibaren goriildiigii bildirilmektedir (Baayen vd. 2006).

Hastalik bulagik tarladan gelen yumru ve toprak yoluyla yayilmaktadir. Patojenin
insanlar vasitast ile kolaylikla nakledilebilmesi hastaligi daha tehlikeli bir hale
getirmektedir. Hastalik bulundugu yerde uzun siire dormant halde kalabilmektedir.
Insan hastaligin yayilmasinda en énemli faktdrdiir (Hampson 1993). Bu nedenle sosyal
hastalik olarak da isimlendirilmistir (Hilli 1932).

Diinyada birc¢ok iilkede sinirli ya da yaygin olarak patates sigil hastaligi bulunmaktadir.
Synchytrium endobioticum’un bulundugu iilkeler Avrupa’da; Ermenistan, Avusturya,
Beyaz Rusya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Faroe Adalari, Finlandiya, Almanya, Irlanda,
Italya, Letonya, Liiksemburg, Karadag, Hollanda, Norveg, Polonya, Romanya, Rusya,
Slovakya, Slovenya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye, Bulgaristan, Ukrayna, Ingiltere, Asya’da;
Bhutan, Hindistan, Nepal, Afrika’da; Cezayir, Giiney Afrika, Tunus, Amerika’da;
Bolivya, Kanada, Ekvator, Falkland Adalari, Peru, Okyanusya’da; Yeni Zelanda
(Anonymous 2007b) ve son olarak da Giircistan’dir (Gorgiladze vd. 2014). Hastaligin
varliginin resmi olarak bildirildigi iilkeler ve olduguna dair yayinlar bulunan ancak

resmi olarak bildirilmemis bazi tilkeler sekil 2.6’de goriilmektedir.
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Bulagma yok LI Ulusal bildirim WEEEEE Teyit edilmemis rapor [ |

Sekil 2.6 Synchytrium endobioticum’un diinyadaki yayilis alanlar1 haritas1 (Anonymous
2007b, Gorgiladze vd. 2014)

Tiirkiye’de ilk kez Karadeniz Bolgesinde 2003 yilinda Ordu ili Aybasti ilgesinde yerel
patates cesitlerinde tliketim amagli yetistiricilik yapilan ev bahgelerinde, ardindan aym
yil Orta Anadolu Bolgesinde Nigde ve Nevsehir illerinde ticari olarak yetistirilen Agria,
Donella, Granola, Marfona ve Russet Burbank gesitlerinde bulundugu bildirilmistir
(Cakar 2005).

Tiirkiye’de sigil hastalig1 bulasik alanlar yildan yila artis gostermis, 2007 yilina kadar
Orta Anadolu’da Nevsehir, Nigde ve Kayseri Karadeniz Bolgesinde Ordu, Trabzon,
Giresun illerinde goriilen hastalik farkli bir bdlge olarak Dogu Anadolu bdlgesinde
Erzurum ilinde gorilmiistir (Sekil 2.7) (Cakir vd. 2008a). Tespit edilen yeni bulasik
alanlar en fazla sirastyla Nevsehir, Nigde ve Kayseri illerinde belirlenmistir. Erzurum
ilinde 2007 yilinda ¢ok sinirli alanda bulunan bulasikligin daha sonra resmi olarak
eradike edilmis ve bu yere meyve bahgesi tesis edildigi bildirilmistir. Ayrica tilke
genelinde 2013 yilinda 43.756 ha alanda yiiriitiilen siirveylerde 3432,5 ha alanin bulagik
olarak tespit edildigi ve giivenlik kusag: ile birlikte 11986,6 ha alanin patates iiretimine

yasaklandig: bildirilmistir (Anonymous 2014).
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Sekil 2.7 Tiirkiye’de 2003-2008 yillar1 arasinda sigil hastaliginin bulundugu iller

2.3 Patates Sigil Hastahgimin Ekonomik Onemi

Patates sigil hastaligi tim diinyada tolerans: sifir olan bir karantina hastaligidir. Sigil
hastaligi etmeni S. endobioticum 1 sporangium/g toprak inokulum yogunlugunda
enfeksiyon baslatabilir (Hampson 1992). Hastalik tarlada bir bitkide tespit edildiginde o
tarlanin tamami bulasik kabul edilir. S. endobioticum’un tarlada goriilmesi halinde, o
tarladan gelen tiim {riin pazarlanamaz olarak nitelendirilir. Fungusun topraktaki
varligin1 uzun yillar siirdiirebilmesi nedeniyle bulagik tarlalarda etmen eradike oluncaya
kadar ¢ok uzun yillar patates iiretimine izin verilmez ve bu alan ihrag¢ amagh hicbir

tirlinlin tiretiminde de kullanilamaz (Anonymous 1969).

Bulasik topraklarda potansiyel iiriin kaybmin %350-100 olabilecegi bildirilmektedir.
Yumru {izerindeki sigillerin biiyiimesi hasattan sonra da devam ettiginden, {iiriin

kayiplarmin depoda da meydana gelmesine neden olur (Hampson 1993, Melnik 1998).

Kanada’da meydana gelen ekonomik kayiplarin dogrudan patojenden kaynaklanmadigi
ancak uygulanan karantina, ambargolar, uzun siireli iirlin rotasyonu, yasal yaptirimlar,
artan arastirma aktiviteleri, yalnizca dayanikli patates cesitlerinin yetistirilmesini tegvik

etmek gibi etkenlerden kaynaklandigi bildirilmistir. Kanada’da bulasiklik nedeniyle
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ciftci gelirleri diigmiis, patates {iiretiminin yasaklanmasi nedeniyle iiretim sekteye
ugramistir Ve bu da patatesin yasaklandigi alanlarda fiyat artiglarina neden olmustur.
Siddetli epideminin Kanada/Maritime bolgesindeki tohumluk patates iiretim endiistrisini
cOkertecegi, patates alanlarinda goriilen hastaligin Kanada patateslerinin ihracatim1 da

engelleyebilecegi bildirilmistir (Hampson 1993).

Patates sigil hastaliginin iilkemizde hastaligin en yaygin goriildiigii il olan Nevsehir
ilinde karantina altina alinan tarlalar yildan yila artmis ve patates iiretiminde azalmaya
neden olmustur. Nevsehir’de patates ekilisi patates sigil hastaliginin goriilmedigi 1998-
2002 yillarinda yaklasik 25.690 ha alanda iiretim yapilirken bdlgede hastaligin oldukca
yayildigi 2009 yilinda 10.540 ha iiretim alanina diistiigii belirlenmistir. Nevsehir ilinde
bulasik alanlarda patates liretiminin yasaklanmasi ve alanlarin daralmasi ile birlikte
patatesin yerini bolgede yaygin olarak yetistirilen hububat, ¢erezlik kabak, fasulye ve
siirli miktarda diger sebze iiretimi almigtir. Hastalik nedeniyle ¢ift¢inin patates tiretimi
yapamamasindan dolayr ekonomik kayiplar meydana gelmistir. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 patates sigil hastaligindan dolayr meydana gelen maddi kayiplar
nedeniyle bolge giftcisine ekim yasagi getirilen alanlarda tavsiye edilen alternatif
uygulamalarin desteklenmesi amaciyla her yil iiriine gore dekar basma belirlenen

miktarda 6deme yapmaktadir (Anonim 2014).

Uluslar arasi ticarette hastaligin ¢ok onemli bir karantina organizmasi ve ayni zamanda
toleransinin sifir olmas1 nedeniyle hastaligin goriildiigii tilke, kendi iginde ve komsu
tilkelere etmenin yayilisin1 Onleyici tedbirleri almakla yiikiimliidiir. Bu nedenle uluslar
aras1 ticarette patates ve diger bitkilerin ihracatinda S. endobioticum’dan temiz
alanlardan gelmis olmasi zorunludur ve iilkeler bunu saglamak mecburiyetindedirler.
Ayrica giivenlik zonunda yetistirilen patateslerinde herhangi bir sekonder enfeksiyon
olugsma riski i¢in herhangi bir tehlike olusturmayan patates cesitlerinden olmasi
gerekmektedir. Giivenlik kusagi bulasik tarlanin etrafinda gilivenligi saglayacak
yeterlikte olmal1 ya da galilik, orman, nehir, ova gibi dogal engellerden olugmalidir.
Rutin yapilan toprak ve yumru siirveyleri ile iilkeler hastaligin yayginligimi siirekli

kontrol etmek zorundadir (Anonymous 1969, 2007a).
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2.4 Patates Sigil Hastalig1 Miicadele Calismalari

Obidiegwu vd. (2014) tarafindan bildirildigine gore; Patates sigil hastaligi kimyasal
miicadele olanaklar1t 80 yildir arastirilmaktadir. Giiniimiize kadar yapilan kimyasal
uygulamalarin listesi ¢izelge 2.1°de verilmistir. Ancak uygulamalar S. endobioticum’un
tamamiyla topraktan eradikasyon i¢in basarili olamamistir. Sigil hastaligi fungisitlere
oldukca dayaniklidir. Hastaliga kars1 120’den fazla fungisit tek veya kombine edilerek
denenmis, fakat basarili bulunanlar ya fitotoksik olmus ya da toprak sterilant1 olarak
fonksiyon gostermistir. Triforine, Thiophanate methyl, Carbendazim, Carboxin,
Carboxin+Captan, Thiabendazole, Benomyl gibi fungisitler iiretici firmanin onerdigi
dozlarda ve daha yiiksek dozlarda hassas ¢esitlerde yumru daldirma seklinde hastaliga
kars1 sera ve tarlada uygulanmistir. Carbendazim, saks1 denemelerinde en etkili fungisit
olarak belirlenmistir. Arastiricilar hastalik etmeninin hayat ¢emberindeki zayif halkanin
zoosporlarin dinlenme (istirahat) sporangiumlarindan hassas dokulara dogru hareket
ettikleri siire¢ oldugunu vurgulamislardir. Zoosporlarin aktif oldugu toprak ortaminda
etkin olabilen fungitoksik materyallerin miicadelede basarili olabildigi, yumru yiizeyini
kaplamada kullanilan fungisitlerin ise uzun siire etki gosteremedikleri bildirilmektedir
(Hampson 1977).
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Cizelge 2.1 Synchytrium endobioticum’a kars1 denenen ancak tam bir eradikasyon igin
basarili olamamis kimyasallar (Obidiegwu 2014)

Kimyasal Kaynak

Acetic acid Glynne (1928)
Allyspol Potoc™ek (1991)
Ammonia Dykstra (1940)

Ammonium hydroxide

Ammonium nitrate

Ammonium thiocyanate

Basamid

Bordeaux

Bleaching powder, powdered chalk and cymene
Calcium

Calcium cyanamide

Carbamide
Carbamide, nitrafen
Copper sulfate

Chloroform

Chloro-picrin

Chlordinitro-benzene and nitrobenzene
Creosote

Dichlorcresol

Dichlorpropene

Dinitro-orthocresol

Ethyl alcohol

Formalin

Formaldehyde

Lime

Methyl bromide
Mercuric chloride
Nematin
Nitraphen
Nitrosan

Perocid

Phenol

Sodium chloride
Sodium hydroxide
Soot

Sulphuric compounds

Thiabendazole

Triforine, thiophanate methyl, cypendazole,
cyclafuramid, carbathiin and benomyl
Tebuconazole, Pomarsol Forte, Imazalil,
Fludioxonil, Metalaxyl, and Azoxystrobin
Urea

Hampson (1985), Potoc“ek (1991)

Glynne (1928)

Hampson (1985)

Potoc”ek (1991)

Hunt et al. (1925)

Gimingham and Spinks (1919)

Roach et al. (1925)

Tarasova and Beskorovainy (1973), Efremenko
(1980), Efremenko and Yakovleva (1981), Potoc ek
(1991)

Tarasova and Beskorovainy (1973)

Efremenko (1980)

Potter (1909), Johnson (1909-1910), Malthouse
(1910), Gimingham and Spinks (1919), Dykstra
(1940), Hartman (1955)

Glynne (1928)

Gimingham and Spinks (1919)

Roach et al. (1925)

Gimingham and Spinks (1919)

Roach et al. (1925)

Potoc ek (1991)

Zakopal (1950a), Pidoplichko (1959), Sedivy (1975)
Glynne (1928)

Gimingham and Spinks (1919)

Potter (1909), Johnson (1909-1910), Ericksson
(1914), Roach et al.(1925), Hunt et al. (1925),Glynne
(1928), Hartman (1955)

Malthouse (1910), Schaffnit and Voss (1918),
Hampson (1985)

Rasmussen and Mygind (1977)

Hunt et al. (1925), Weiss and Brierley (1928)
Potoc ek (1991)

Kharitonova and Tarasova (1971)

Potoc ek (1991)

Knorr (1922)

Glynne (1928)

Malthouse (1910)

Glynne (1926)

Malthouse (1910)

Malthouse (1910), Gimingham and Spinks (1919),
Roach et al. (1925),Crowther et al. (1927), Roach
and Glynne (1928)

Hampson (1977), Gunacti and Erkilic (2013)
Hampson (1977)

Gunacti and Erkilic (2013)

Efremenko and Yakovleva (1981), Potoc™ek (1991)
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Hastalikla bulasik topraklarda sporangia yasi diizensiz sonuglarin alinmasina neden
olurken, sporangiumlarin dormansi ozelliginin enfeksiyon yetenegi iizerine etkili
olabilecegi, sporangianin topraktaki dagilimimnin enfeksiyonlarin artmasinda Onem
tasidigr bildirilmistir. Yapilan kimyasal miicadele ¢alismalarinda kontrol bitkilerinde
hastalik orani diisikk bulunmus ve bunun sebebinin toprak kokenli antagonistlerin
fungisitler tarafindan engellenmesi sonucu hastaligin antagonistler tarafindan
baskilanamamasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir (Hampson 1977). Bu da hastaligin

biyolojik miicadelesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Su buhari kullanimi bu hastaligin miicadelesinde yeni bir yontem olmus ve Amerika
Birlesik Devletleri’nde hastaligin miicadelesinde kullanilmistir. Tarla denemelerinde
biiylik buhar panelleri kullanilmis fakat sistemin diizensiz topografik yapidan dolay:
etkisi yliksek olmamig ve kullanimdan kalkmistir (Hampson 1988).

Hastaligin yayilmasi bulasik alanlardan topragin tasinmasinda rolii olan ayakkabilar,
traktor tekerlekleri ve toprak isleme aletlerinin dezenfeksiyonu ile etkili bir sekilde
kontrol altina alinmaktadir. Formaldehit bu amagla kullanilan bir dezenfektandir. Ancak
toksik etkileri nedeniyle alternatiflerinin arastirilmasi gerekmektedir. Seralarda yer
dezenfeksiyonu i¢in kullanilan %210 Hycolin, %1 Antec Farm Fluit S, %5 Formaldehit
coOzeltisine batirilan sigil dokular1 hassas patatesler iizerine nakledilmis ve hastalik

oraninda azalma oldugu tespit edilmistir (Reed ve Dickens 1993).

Kimyasal uygulamalar hastalik siddetinin azaltilmasinda etkili olmustur ancak bu
uygulamalarin enfeksiyonu tamamen engelleyemedigi belirlenmistir. Kimyasal
uygulamalarin etkinlikleri ile yapilan ¢alismalarda diizenli bir etkiye rastlanmamastir.
Bu durum kimyasallarin bu hastalikla miicadelede net bir basar1 saglamadigini ortaya

koymustur (Hampson 1988).

Roach vd. (1925) biyolojik miicadele amaciyla Thiobacillus thiooxydans’i patates
sigiline karst kullanmislardir. Ik denemelerde tiim konsantrasyonlarda etkili

bulunmasina ragmen tekrarlanan denemelerde etki diisiik bulunmustur.
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Serada bulasik topraga 20-80 g/kg oraninda kitin uygulanmis, ¢alisma sonucunda
hastalik oran1 %100 oraninda azalmistir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda
kilogram topraga uygulanan 40 g ogiitiilmiis yenge¢ kabugu hastaligi tamamen
engellenmis ve bitkilerin veriminin yliksek oldugu goriilmistiir. Sera sartlarinda ve
iklim odalarinda tekrarlanan denemelerde enfekteli topraga siirekli yapilan uygulamalar
sonucu sifir veya diisiik diizeyde sigil hastaligi olusmus ve gal olusumu hemen hemen
tamamen baskilanmistir. Tarla denemelerinde yenge¢ kabugu uygulamasinin
etkinliginde yenge¢ kabugunun uygulama sekli ve yenge¢ kabugu unu formunun etkili
oldugu belirlenmistir. Ayn1 dozda uygulanan (20 g/kg) iki farkli yenge¢ kabugu tozu
uygulanan parsellerde enfeksiyon orami farkli olmustur. Her iki uygulamada Kitin
oranlar1 yaklasik miktarlarda olmasina karsin, bu unlarda Fe, Mn ve Cu oranlarinda
onemli farkliliklar bulunmustur. Bu elementleri daha yiiksek oranda bulunduran yengeg
kabugu unu daha etkili olmustur. Ogiitiilmiis yenge¢ kabugu uygulamasi hastalik orani
ve siddetini azalttigindan biyolojik kontrol amagli kullanilabilecegi bildirilmistir

(Hampson ve Coombes 1991).

Biosurfaktant 6zellikli bakterilerin zoosporlu funguslarin kontroliinde etkili yeni bir
antagonistik mekanizma oldugu, o6zellikle Oomyceteslerin zoosporlarinin biyolojik
miicadelesinde rhamnolipid iireten antagonistik Pseudomonas spp.’nin kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Stanghellini ve Miller 1997).

Avrupa Birligi’nin 69/464/ECC sayili konsey direktifi patates sigil hastalig1 ile
miicadele etmek ve yayilmasinin engellenmesi i¢in iiye {ilkeler tarafindan alinacak olan
minimum yaptirimlart bildirmektedir ve halen uygulanmaktadir. Bu direktif ile
hastaligin miicadelesinin ana yontemi bulasik araziler ve bu araziler etrafindaki temiz
tarlalardan olusan giivenlik bdlgelerinin sinirlarinin ¢izilmesi ve hastalikli patates
materyalinin imhasidir. Ulkeler, patates sigiline neden olan S. endobioticum’un
bildirilmesi halinde, bulasik parseli sinirlandirmak ve civarindaki alanlari korumak
iizere yeterli genislikte bir giivenlik kusagi olusturmak zorundadirlar. Iginde bulunan
bitkilerden en az birinde Patates sigil hastalig1 belirtileri tespit edilen parsel bulasik
parsel olarak kabul edilir. Bulasik parselden gelen patates yumru, kok ve yapraklarinin,

zararl organizma yok edilecek sekilde islemden gegirilmesi gerekmektedir. Yetkililer
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hastaligin bulundugu yerlerde bulasik parselde patates yetistirilmemesini, iiretim
materyali yetistirilmemesini veya depolanma gibi amaglar i¢in kullanilmamasini
saglamalidirlar. Bulasik tarlada tespit edilen S. endobioticum patotiplerine karsi
dayanikli olan patateslerin giivenlik kusaginda yetistirilmesi saglanmalidir ve ¢esitlerin
direng gosterdigi patotipler yillik caligmalarla belirtilmelidir. Patates sigili ile miicadele
ve hastaligin yayilmasini engellemek i¢in daha siki hiikiimler iilke i¢i uygulamalarda
yapilabilir. Bu ¢alismalar, iiye iilkeler tarafindan kabul edilen yontemlerle yapilmalidir.
Bu yontemlerin pratikte uygulamasi EPPO standartlar1 ile bildirilmistir (Anonymous
1969).

2.5 Tiirkiye’de Sigil Hastahg ile fliskili Yapilan Calismalar

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan hastalikla ilgili yasal yaptirimlar
cercevesinde Synchytrium endobioticum 69/464 sayili AB direktifi ve teblig
dogrultusunda karantina 6nlemleri uygulanmis ve “Patates Sigil Hastalig1 Uygulama ve
Teknik Talimati” hazirlanmistir (Anonim 2008). Hastaligin takibi, sinirlandirilmasi ve
kontrolii amactyla yillik siirveyler yapilmis bu siirveylere iliskin metotlar yaymlanmigtir
(Anonim 2012). Patates sigil hastaligindan dolayr meydana gelen maddi kayiplar
nedeniyle bolge ciftgilerine ekim yasagi getirilen alanlarda tavsiye edilen alternatif
uygulamalarin desteklenmesi amaciyla her yil {iriine gore belirlenen dekar basina

belirlenen miktarda parasal destek yapilmistir (Anonim 2014).

Patates sigil hastaligt caligmalari TAGEM tarafindan Tiirkiye ¢apinda yliriitiilen
“Ulkemiz Patates Ekilis Alanlarinda Patates Sigil [Synchytrium endobioticum (Schilb.)
Percival] Hastaliginin Siirveyi” projesi kapsaminda, Tirkiye’deki durumunun ortaya
konulmas: amaciyla 8 Arastirma Enstitiisiiniin bolgesel liderliginde ve 11 Tarim
Miidiirliiklerinin katilimiyla aragtirmalar yapilmistir. 2002-2006 yilin1 kapsayan siirede
stirvey ¢aligmalar1 Tiirkiye ¢apinda patates iiretim alanlarinin tamaminda ytiriitilmustiir.
Hastaligin uluslar arasi deklarasyonundan once iilkemizdeki varligi bulasik alanlarin
tarla bazinda yerlerinin tespiti, alanlar1 ve sayisinin belirlenmesi saglanmistir. Tiirkiye

patates ekilis alanlar1 ¢alisma boyunca dort kez, Orta Anadolu Bolgesi ise bes kez
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hastalik agisindan taranmistir. Bu c¢alismalar esnasinda ¢ogunlugu Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii olmak {izere 10.000’den fazla toprak analizi yapilmistir. Tarla

bazinda tespit edilen alanlarin hastalik haritalar1 olusturulmustur (Cakir vd. 2008a).

Hastaliga karsi patates cesitlerinin reaksiyonlarini belirleme ¢alismalar1 2004-2005
yillarinda yapilmistir. Tiirkiye’de yetistirilmekte olan Russet Burbank, Hermes, Desire,
Panda, Lady Rosetta, Soleia, Justine, Alaska, Elodie, Van Gogh, Felsina, Adora,
Mondial, Latona, Agria, Lady Claire, Marfona, Satina, Cosmos, Granola, Sante, Banba,
Slaney, Orla, Provento, Konsul, Anna, Kanka, Hopaley, Agata, 92 F 100.3, Chiepe,
Colorado, Canelle, Doline, 92 F 310.10, Donald, Tomensa, Dorado, Charlotte, Ranger
Russet, Farmer, Green Vale 51, Horizon, White Lady, Valor, Cabaret, Pomeroy,
Marabel, Buchan, Miragro, Sebastian, Serafina, Harmony, Barnadette, Cycloon ticari
patates c¢esitleri ve yoresel Aybastt Beyazi ve Aybasti sarisi ¢esitleri laboratuvar ve tarla
sartlarinda testlenerek reaksiyonlar1 belirlenmistir. Provento, Van Gogh ve Latona
cesitleri tolerant, diger ¢esitler ise hassas olarak degerlendirilmistir. Mahalli ¢esitlerden
Aybast1 Saris1 Karadeniz bolgesinde hastaliga dayanikli bulunmustur. Hastaligin bu
cesitlerde verime ve pazar degerine etkisinin arastirildig1 ¢alismalarda hastalikli alanda
en yliksek pazarlanabilir verimin Provento ¢esidinde, en diisiikk verimin ise Lady Rosetta

¢esidinde oldugu belirlenmistir (Cakir vd. 2006).

Patates sigil hastaligi etmeni S. endobioticum’un patotiplerinin belirlendigi ve 2005-
2008 yillarinda yiiriitiilen ¢alismalarda Karadeniz bolgesinde patotip 1, Orta Anadolu
bolgesinde patotip 6/18 ve Avrupa patotiplerine uymayan ve Nev 38 olarak kodlanan

yeni bir patotip tespit edilmistir (Cakir vd. 2009).

Nevsehir ili Kaymakli kasabasinda 2007 yilinda Zirai Miicadele Merkez Arastirma
Enstitiisiic ve Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii tarafindan topraktaki
sporangiumlara karst solarizasyon ve Metham Sodium uygulamasina yonelik
aragtirmalar yapilmistir. Topraktaki sporangiumlara karsi solarizasyon denemesi

sonucunda kontrolde g toprakta 11 olan sporangium sayisi, 100 ml ve 75 ml Metham
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Sodium uygulanan parsellerde g toprakta 1 sporangiuma kadar diisiiriilmiistiir (Anonim

2007).

Baz bitkisel ekstraktlarin S. endobioticum’un kislik sporangiumlarinin canlilig iizerine
etkileri arastirilmis ve salgam yumrularindan elde edilen ekstraktin en yiiksek etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Tohuma uygulanan Tebuconazole, Thiram, Imazalil,
Fludioxonil, Metalaxyl ve Azoxystrobinin hastaligi tamamiyla engellemede yeterli

olmadigi belirlenmistir (Gunacti ve Erkili¢ 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismalarin ana materyalini Marabel ¢esidi patates yumrular1 ve bulasik tarlalar, bitki
aktivatorlerinin belirlenmesi denemelerinde; Reynoutria sachalinensis, Harpin Proteini,
1-Naphtaleneacitic acid+3-Indol butyric acide (NAA+IBA), Acibenzolar-S-methyl,
Gamma aminobutryric acid (GABA)+L-Glutamic acid ve Lactobacillus acidophilus
icerikli aktivatorler, fungisitlerin etkinliginin belirlenmesi denemelerinde; Propamocarb
hydrochloride, Metalaxyl M+Fludioxynil, Hymexazol, Tolclophos Methyl+Thiram,
Dimethomorph+Copperoxychloride, = Famoxadone+Cymoxanil, = Mandipropamid+
Mancozeb, Zoxamide+Mancozeb maddelerini igeren fungisitler olusturmustur.
Laboratuvarda ve tarla kosullarinda yapilan calismalarin tamaminda hassas Marabel
patates ¢esidi kullanilmistir. Irk belirleme ¢alismalarinda Eersteling, Tomensa, Saphir,
Miriam, Karolin patates gesitleri irklarin ayrilmasinda, yine Marabel patates g¢esidi
hastalik etmeninin izolatlarinin elde edilmesinde ve taze sigil tiretiminde kullanilmistir.
Inkiibator, iklim odasi, santrifiij, calkalayici, buzdolabi, elekler, mikropipet seti ve

cesitli kimyasal maddeler ¢aligmada kullanilan diger materyali olusturmustur.

3.2 Yontem

3.2.1 Rizosfer bakterilerinin etkinliklerinin belirlenmesi

3.2.1.1 Toprak érneklerinin alinmasi

Toprak Ornekleri hastaligin yaygin goriildiigli Nevsehir ilinden bulagik alanlardaki
tarlalara yakin ve yeni bulasiklik tespit edilen patates dikili tarlalardan, patates
bitkilerinde aym1 kokte bulunan, hastalik belirtisi veren yumrularin yaninda, belirti
gostermeyen yumrularin etrafindaki toprak toplanmis, steril kapakli plastik kutu

icerisine alinarak etiketlenmistir (Sekil 3.1). Hastaligin tespit edilmedigi Konya, Bolu,
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Afyonkarahisar, Amasya, Tokat, Aksaray illeri patates ekilis alanlarindan yine saglikli

yumrularin etrafindaki topraklardan ayni yontem ile 6rnekler alinmistir.

Sekil 3.1.a. Aynmi kokte bulunan ve hastalik belirtisi veren yumrularin yaninda belirti
gostermeyen yumrunun etrafindaki toprak 6rneklerinin alinmasi, b. toprak
ornekleri

Bulasik tarlalardan ve hastaligin tespit edilmedigi patates tarlalarindan toplam 670 adet

toprak numunesi toplanmigtir. Toprak Orneklerinin alindig1 il, yer ve alinan toprak

ornegi sayisi ¢izelge 3.1-3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Nevsehir ili Derinkuyu ilgesinde toprak 6rnegi alinan yerler ve alinan 6rnek

sayilari
Alindig: yer Toprak ornegi
(adet)
Eski Golciik yolu 8
Til yolu/Seyit Erdem kuyusunun yani 6
Cekmiyolu mevkii 15
Nigde yolu mevkii 10
Karlan mevkii 14
Til yolu/Dilaver Karakaya kuyusunun yan1 16
Til yolu asfalt yani 17
Yapagi yolu mevkii 73
Yalnizaga¢ mevkii 28
Basmahalle 18
Til yolu 20
Eski Golciil yolu 20
Nevsehir yolu 14
Ethem bag1 yolu 13
Kum yolu 16
Dikilitas yolu 26
Dikilitas yolu alt1 18
Til yolu girisi 15
S6gdele yolu 14
Asma mevkii 16
Asma yolu kavaklarin yani 21
Asma yolu Kaymakli sinir1 27
Kepenalti-Orhanli yolu 16
Til tepesi alt1 18
Suvermez-Kuyulutatlar 2
Suvermez Cakilli asfalti 12
Eski Suvermez yolu 3
Aksaray asfalt1 girisi 8
Zile yolu 22
Zile yolu devami 15
Til asfaltindan ayrilan Orhanli yolu 6
Kizilviran yayla yolu 11
Kaymakli koyigi 2
Kaymakli Cakilli yolu 14
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Cizelge 3.2 Konya, Bolu, Tokat, Amasya, Afyonkarahisar ve Aksaray illerinde patates
tarlalarindan alinan toprak orneklerinin alindiklari yerler ve 6rnek sayilari

iller  Alindig yer Toprak ornegi (adet)

Konya Eregli Yukar1 Gondelen ve Kiz1l6z mevkii

Merkez Demirciler At Meydani
Yenigag gol mevkii
Yenigecitveren Cukur mevkii
Kopriiciiler
Orencik
Boyalik mevkii
Bolu Cigitkanlar
Kovanigi
Merkez
Okgular
Sultanbey kdyigi
Pasakoy
Yazi oren

Tokat Istasyon mahallesi

Amasya Merkez

Kadilar/Bozluca
Sandikli/Gokgealan
Sandikli/Cakir mah.
Dinar
Sandikli/Bektas
Sandikli/Kusura

Afyon

Giizelyurt
Yukaribogaz
Aksaray Basaran
Sariagil
Babakonagi

3.2.1.2 Topraktan Pseudomonas ve Bacillus izolasyonu

Floresan Pseudomonas izolatlarinin izolasyonu i¢in 10 g toprak tartilarak 250-300 ml
hacimde steril erlene konulmustur. Bunun tizerine 90 ml steril su eklenip, 30 dakika
calkalayicida c¢alkalanmistir. Erlendeki siispansiyondan steril pipetle 1 ml alinarak,
igerisinde 9 ml steril su bulunan tiiplere konulmus ve iyice karistirilmistir. Bu tiipten
tekrar 1 ml alinip, i¢inde yine 9 ml steril su bulunan tiipe aktarilmis ve tekrar iyice

karistirtlmistir. Bu seyreltme islemi 5-6 kez tekrarlanmistir. Son 3 seyreltmeden 100 pl
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alinip King B ortamima (King vd. 1954) konulmus ve steril cam bagetle yayilmustir.
Inkiibatérde 27°C’de inkube edilen petriler karanlikta ultraviyole 151k (366 nm) altinda
incelmistir. Floresan parlama gosteren bakteriler ayrilmis (Sekil 3.2), Nutrient agar
(NA) iizerine ¢izimleri yapilarak tek gelisen kolonilerden steril 6ze ile alinarak NA

ortamina aktarilmak suretiyle saflastirma ger¢eklesmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2 King B agarda floresan parlama gésteren Pseudomonas izolatlart

Sekil 3.3 NA ortamina Pseudomonas asilanarak yapilan saflastirma galigsmasi
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Bacillus izolatlarmin izolasyonunda floresan Pseudomos izolasyonunda kullanilan
metotla toprak ekstrakte edilmis, 1/10 oraninda seyretildikten sonra 5 ml toprak
ekstrakt1 15 ml’lik cam tiiplere konulmus ve kaynamakta olan su igerisinde (Sekil 3.4)
10 dakika bekletildikten sonra 0.2 ml olacak sekilde NA ortamina yayilmistir. Kiiltiirler
28°C’de 2 giin inkube edilmis ve gelisen kolonilerden alinarak tekrar NA ortamina steril
6ze yardimi ile ¢izilmistir. Ayni sicaklikta bir giin inkube edildikten sonra gelisen tek

koloniler NA ortamina alinarak saflagtirma islemi yapilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Bacillus izolatlarinin NA ortamina ¢izilerek saflastirilmasi
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3.2.1.2.1 Bakteri izolatlarinin muhafazasi

Nutrient agar ortaminda gelisen saf koloniler ertesi giin 6ze yardimi ile alinarak cryo
tiipler iginde 1 ml %15°lik steril gliserol igine siispanse edilmistir. Tipler 1 giin 4°C’de
bekletildikten sonra biosurfaktant ve Kitinolitik ayirimlart yapilmak tizere -80°C’de
depolanmustir (Sekil 3.6) (Schaad vd. 2001).

Sekil 3.6 Bakteri izolatlarinin -80°C’de cryo tiiplerde saklanmasi

3.2.1.3 Biosurfaktant ve kitinolitik 6zellik gosteren bakterilerin belirlenmesi

Ayirimlart yapilmak tizere -80°C’de saklanan Pseudomonas ve Bacillus izolatlart NA
ortamina g¢izilerek 24 saat 28°C’de inkubasyondan sonra saf koloniler gelistirilmistir.
Biosurfaktant bakterilerin belirlenmesi igin gelisen bakteriler ZMB ortamina (Zobell
Marine Broth) alinmis ve 180 rpm hizda, 28°C’de c¢alkalayici {izerinde 24 saat
gelistirilmistir (Sekil 3.7). Bir petri kabi igerisine 30 ml steril destile su konulmus, bu
suyun lizerine 20 ul ham petrol yayilmigtir. Daha sonra suyun iizerini kaplayan ham
petrol tizerindeki farkli noktalara 10 pl bakteri siispansiyonu ilave edilmistir (Satbute
vd. 2008). Petrideki yagin yiizey gerilimini azaltarak, yiizeyden yagi kenarlara dogru

iten bakterilerin biosurfaktant iiretimi oldugu kabul edilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7 Zobell Marine Broth ortaminda biosurfaktant izolatlarin gelistirilmesi

Sekil 3.8 Biosurfaktant aktivite testi goriintiisi

Bakterilerin biosurfaktant aktiviteleri petrideki yagin yiizey gerilimini azaltarak,
yiizeyden yag1 kenarlara dogru itme hizlarina gore derecelendirilmistir. Bu siniflamada
0-5 saniye yiiksek biyosurfaktant etki, 5-10 saniye orta derecede biyosurfaktant etki, 10
saniye ve lizeri diigiik derecede biyosurfaktant etki, yagin dagilimi goriilmemis ise

biosurfaktant etki yok olarak degerlendirilmistir.
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Kitinolitik aktivitenin belirlenmesi g¢alismast i¢in kolloidal kitin hazirlanmistir. Bu
amagla 5 g kitin (C7170, Sigma—Aldrich Co., USA) 60 ml konsantre HCI (Merck)’e
yavas yavas ilave edilmis, gece boyu kuvvetli karistiricida oda sicakliginda
birakilmistir. Bu karigima 200 ml, 0 ila 1°C sicakliktaki %95 ethanol ilave edilerek,
karistiricida gece boyu oda sicakliginda inkube edilmistir. Cokelti 4°C’de 20 dakika ve
500 g’de santrifuj edilerek toplanmis ve iginde filtre kagidi olan (80 g/m) huniye
aktarilmistir. Steril destile su ile kolloidal kitin nétr hale gelinceye kadar yikanmistir.
Filtre kagidinda kalan kitin alinarak, tartilmis ve karanlikta 4°C’de depolanmistir
(Souza vd. 2009).

Minimal ortam (MM) (g/l: (NH4)2S04, 1.0; KH2PO4, 0.2; K2HPO4, 1.6;
MgSO4_7H20, 0.2; NaCl, 0.1; FeSO4_7H20, 0.01; CaCl2_2H20, 0.02.) hazirlanarak,
%1.5 (w/v) Bacto Agar (Difco) ilave edilmis ve daha once hazirlanmis olan %1,2’lik
koloidal kitinle tamamlanmistir. En son pH 7.0+0.5 ayarlanarak ve 121°C’de 15 dakika
slireyle otoklavda sterilize edilmistir (Souza vd. 2009).

Nutrient agar ortamina ¢izilen Pseudomonas ve Bacillus izolatlar1 24 saat, 28°C’de
inkube edilerek gelistirilmistir. Petri tizerine 1 ml steril su ilave edilmis, bir 6ze yardimi
ile elde edilen saf koloniler kazinarak suya karismasi saglanmistir. Buradan alinan 10 pl
bakteri siispansiyonu minimal ortam {izerine karsilikli olarak 4 adet damlatilmas,

24+2°C’de 5 giin inkube edilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9.a. Bakterilerin kazinarak su ile siispanse edilmesi, b. siispansiyonun minimal
ortam tizerine karsilikli olarak damlatilmasi
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Minimal agar {izerindeki gelisen bakteri kolonilerinin etrafindaki igerdigi kitin
dolayistyla bulanik olan agarin berraklasmasi veya seffaflagsmasini saglayan bakteri
izolatlarmin kitinolitik etkiye sahip oldugu kabul edilmistir. Kitinolitik etkinin
derecelendirilmesinde ise minimal agar {lizerindeki bakteri kolonilerinin 5 giin
inkubasyondan sonra bulanik olan agarin berraklagmasi/seffaflagsmasini saglayan bakteri
izolatlar1 Kitinolitik etkide bulunanlar olarak kabul edilirken, berraklasan alanin gapi
Olciilmiis, capin 10 mm ve iizeri oldugu etkinin ¢ok giiclii, 7-10 mm arasinda orta, 6

mm’ye kadar belirlenenler ise zayif kitinolitik etki olarak siniflandirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Minimal agar iizerinde bulanik olan agarin berraklagsmasini saglayan
kitinolitik bakteri izolat1

3.2.1.4 Biosurfaktant ve Kkitinolitik bakterilerin etkinliklerinin iklim odas1
kosullarinda belirlenmesi

Iklim odas1 kosullarinda yapilan etkinlik ¢alismalarinda &ncelikle kitinolitik,
biosurfaktant ve ayni zamanda hem kitinolitik hemde biosurfaktant aktivite agisindan
yiiksek etki gosteren Bacillus ve Pseodomonas izolatlarindan her birinden 2’ser adet
olmak tizere biosurfaktant Bacillus 110 ve 109 no.lu izolatlar, Pseudomonas 84 ve 106
no.lu izolatlar, kitinolitik Bacillus 122 ve 40 no.lu izolatlar, Pseudomonas 129 ve 346
no.lu izolatlar, hem biosurfaktant hem de kitinolitik Bacillus 355(a), 355(b) no.lu ve
Pseudomonas 346(a), 346(b) no.lu izolatlarindan olusan 12 adet bakteri izolat1 ile

etkinlik galisilmalart yiiriitiilmistiir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Kitinolitik, biosurfaktant ve kitinolitik+biosurfaktant aktivite olarak yiiksek
etki gosteren Bacillus ve Pseodomonas izolatlari

Biosurfaktant izolat Kitinolitik izolat Kitinolitik+ biosurfaktant izolat
numaralari numaralari numaralari
Bacillus | Pseudomonas | Bacillus | Pseudomonas Bacillus Pseudomonas

110 [ 109 | 84 [ 106 | 122 |40 | 129 | 346 | 355(a) | 355(b) | 346(a) | 346(b)

Daha fazla bakterinin denenmesi amaciyla yapilan ek c¢aligmalarda ise Kitinolitik,
biosurfaktant ve Kitinolitik+biosurfaktant 6zellik gosteren Bacillus ve Pseudomonas
izolatlar1 zayif, orta ve gii¢lii olmak tizere {i¢ gruba ayrilmistir. Her bir 6zellik igin iki
bakteri olmak tizere ¢izelge 3.4’de verilen 18 adet bakteri izolat1 laboratuvarda
etkinlikleri agisindan tekrar denemeye alinmistir. Bu calismada da yukarida verilen

metot uygulanmistir.

Cizelge 3.4 Biosurfaktant, kitinolitik ve biosurfaktant+kitinolitik 6zelliklerine gore
yiiksek, orta ve zayif etkili Bacillus ve Pseudomonas izolatlari

Etki

. Yiiksek Orta Zayif
tipi

Biosurfaktant 55(d) Pseudomonas  139(a) Pseudomonas 74(f)Pseudomonas
56(d) Pseudomonas  110(a) Pseudomonas 121 Pseudomonas (b)
Kitinolitik 340(b) Pseudomonas 79 Bacillus 180(b) Bacillus
9(a) Bacillus 191 (b) Bacillus 197(b) Bacillus
Kitinolitik 142(b) Pseudomonas 157 (b) Bacillus 254 (a) Pseudomonas
+Biosurfaktant ~ 90(a) Pseudomonas  65(d) Pseudomonas 261 (b) Pseudomonas

Bacillus ve Pesudomonas izolatlarindan her biri NA ortamina ¢izilmis ve 28°C’de 24
saat inkubasyondan sonra yeni gelisen kolonilerden alinan bakteri izolatlar1 10’ar adet
NA igeren petri kutulari lizerine ¢izilerek ¢ogaltilmistir. Her bir bakteri i¢in McFarland
skalasina gore 1x10°cfu/ml destile su olacak yogunlukta hazirlanmustir. Biosurfaktant
bakteri siispansiyonlart yumrulara 30 dakika daldirma seklinde uygulanmistir (Sekil
3.11).
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Sekil 3.11.a. NA iizerine ¢izilerek cogaltilmis bakteri izolatlari, b. biosurfaktant
bakterilerden hazirlanan siispansiyona yumrularin daldirmasi

Uygulama yapildiktan sonra viyol igerisine konulan yumrularin tizeri 87 sporangium/g

toprak yogunlugunda S. endobioticum ile bulasik toprakla kapatilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12.a. Biosurfaktant bakterilerin inokule edildigi yumrularin viyol igerisine
yerlestirilmesi, b. Synchytrium endobioticum ile bulasik toprakla
yumrularin rtiilmesi

Kitinolitik bakteriler ile yiiriitiilen denemelerde 3 kg (spor yogunlugu 87 sporangium/g

toprak) topraga 1 1 bakteri silispansiyonu uygulanmis ve uygulamadan 15 giin sonra

viyole yerlestirilen tohumluk yumrularin tizeri bu toprakla kapatilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Kitinolitik aktivite gosteren bakteri Siispansiyonu uygulanmis bulagik
topraklar

Hem kitinolitik hem de biosurfaktant 6zellik gosteren bakteriler hem yumruya ve hem
de topraga uygulanmistir. Uygulamalar yukarida verildigi sekilde yapilmistir.
Kitinolitik bakteriler bulasik topraga dikimden 15 giin 6nce 3 kg topraga 1 I, dikim
esnasinda da 1x10%cfu/ml biosurfaktant bakteri siispansiyonuna 30 dakika yumrulara
daldirma seklinde uygulanmistir. Kontrolde bulagik toprak ile ortiilen yumrulara sadece
su uygulamasi yapilmigtir. Tiim denemeler 6 tekerriirlii, her tekerriirde 8 yumru olmak

tizere toplam 48 adet hassas Marabel ¢esidi yumru kullanilmustir (Sekil 3.14).

———ET T ST
Sekil 3.14 Kitinolitik+biosurfaktant etkinlik belirleme denemesi
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Bu sekilde muamele edilen yumrular iklim odasi kosullarinda 6 hafta siiresince %85
nemde, 16-18°C’de inkubasyona birakilmistir (Sekil 3.15). Bu siirenin sonunda
yumrular s6kiilmiis, fazla toprak fircalanarak uzaklastirilmis ve yumru iizerindeki gozler
ve siirgiinler incelenmistir. Degerlendirme hasta/saglam seklinde yapilmistir. Uzerinde

sigil gézlenen yumrular hasta olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.15 Iklim odas1 kosullarinda bakterilerin etkinlik denemesi gériintiileri (a, b)

3.2.1.5 Bakteri Tanis1

Tarla denemelerinde etkinligi arastirilan bakteri izolatlariin tanisi  Microbial
Identification System (MIS) kullanilarak yapilmig (MIDI Inc., ABD), dogrulama amaci
ile BIOLOG (Biolog Inc. ABD) veya APl (BioMerieux, Fransa) test Kitleri
kullanilmistir. Bakteri NA besiyerleri kullanilarak kiiltiire alinmigtir. Kiiltiir ortaminda
gelisen bakterilerden yag asiti metil esterlerin izolasyonu ve saflagtirmasi yapilmistir.
MIS kullanilarak her bir 6rnek icin yag asit profilleri saptanmis ve bu profillere gore
bakterinin tanis1 yapilmistir (Paisley 1995). Bu ¢alisma Yeditepe Universitesi Genetik

ve Biyogenetik Miihendisligi boliimii laboratuvarlarinda yiriitiilmiistiir.
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3.2.1.6 Bakterilerin tarla sartlarinda patates sigil hastaligl siddetine etkilerinin
belirlenmesi

S. endobioticum’a kars: iklim odasinda etkinligi yiiksek bulunan bakteri izolatinin tarla
kosullarinda etkilerinin belirlenmesi amaciyla Nevsehir ili Derinkuyu ilgesinde iki ayri
tarlada, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki
olacak sekilde tarla denemesi kurulmustur. Bu amacla 100 | suya 1x10%cfu/ml
konsantrasyonda 1 | bakteri (335 (b)) siispansiyonu hazirlanmis, dikimden 15 giin 6nce
her biri bes yumrudan olusan iki sira halinde yumrularin dikilecegi ocaktaki topraga
uygulanmistir. Daha sonra yumrular dikim esnasinda ayni bakterinin Siispansiyonuna
daldirilarak 15 dakika bekletilmistir. Yesil aksam c¢iktiktan sonra da 15 giin ara ile ayni
miktarda silispansiyon topraga 4 kez daha uygulanmistir. Kontrole sadece su
uygulanmistir. Hasada kadar diger bakim isleri aksatilmadan yapilmistir. Hasatta

yumrular hasta/saglam seklinde sayilarak degerlendirme yapilmstir.

3.2.2 Bitki Aktivatorlerinin ve Fungisitlerin Patates Sigil Hastahgina Kars
Etkinliklerinin Belirlenmesi

3.2.2.1 Tarla denemeleri icin toprak 6rneklerinin alinmasi

Nevsehir ili Derinkuyu ilgesinde hastalikli oldugu daha 6nceden bilinen tarlalardan
sporangium yogunlugunun belirlenmesi amaciyla toprak ornekleri almmustir. Ornek
alinacak tarla 8 m aralikla seritlere boliinmiis ve biitiin seritler (8x8 m) dolasilarak 8
adimda bir 50 g alt O6rnek alinarak bir kova i¢inde toplanmistir. 90 alt GSrnek
tamamlaninca bir numune kabul edilmistir (Anonymous 2012). Tarlanin kalan

kismindan da ayni sekilde orneklendirme yapilarak toprak numunesi alinmistir (Sekil
3.16).
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Sekil 3.16 Sporangium yogunlugunun belirlenmesi amaciyla alinan toprak érnekleri

Bu c¢aligma sonucu 9 tarlaya ait toprak ornegi alinarak etiketlenmis ve analizi yapilmak

lizere laboratuvara gotiiriilmuistiir.

3.2.2.2 Tarla topraklarinin inokulum yogunlugunun tespiti ve deneme alanlarinin
belirlenmesi

Hastalik etmeninin sporangium yogunlugunu ve dagilisi toprak analizi ile belirlenmistir.
Topraktaki sporangium miktarinin belirlenmesi i¢in toprak 6rnegi iyice karistirildiktan
sonra numuneden alinan 1000 g toprak 6rnegi bu miktar1 alabilecek boyutlardaki kiigiik
mukavva kutuya alinmis ve kesekli kisimlar1 pargalayabilmek i¢in toprak nemli iken
elle pargcalama islemi yapilarak tekdiize olmas1 saglanmistir. Kurutma oda sicakliginda
yaklasik 2 giinde saglanmistir. Kuruyan toprak numunesinden gerekli goriildiigiinde
tekrar sert pargalar i¢in elle ezme yapilmis ve tekrar karistirilarak steril bir kasik
yardimiyla 250 g toprak tartilmistir. Bu miktar igerisine iyi eleme yapabilmek amaciyla
metal misket eklenerek iist iiste konulmus, sirasiyla 38 mikron, 75 mikron, 106 mikron,
150 mikron, 250 mikron, 600 mikron eleklerle 10 dakika boyunca elenmistir. Eleme
sonucunda 6 nolu elegin iizerinde biriken toprak alinarak ¢esme suyu altinda yikanmus,
kalan materyal filtre kagidinda siizdiiriildiikten sonra 60°C’de firinlanarak

kurutulmustur (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17.a. Inokulum yogunlugu belirlenecek topragin elenmesi, b. gesme suyu altinda
yikanmasi

Kuruyan toprak materyali bu miktar1 alabilecek kese kagidi igerisine konulmus ve bu
islemlerin her asamasinda ornek kayit numarasi takip edilmistir. Bu numuneden 1 g
toprak tartilmig, bu miktar 30 ml kloroformla (Merck) 1200 rpm’de santrifuj edilmistir.
Ustte kalan sivi kisim filtre membrandan siiziilmiis, membran kuruduktan sonra
icerisine 6—8 damla %20’lik etanol (Merck) damlatilan petri kutusuna alinmistir. Filtre
iizerinde kalan materyal stero mikroskopla 10x biiyiitmede incelenmis ve spor varlii
arastirilmistir (Hampson ve Thompson 1977). Calismalarda gram toprakta sporangium
yogunlugu en fazla olan farkli lokasyonlardaki iki tarla deneme tarlasi olarak secilmistir
(Sekil 3.18).

Sekil 3.18.a. Kloroformun membrandan siiziilmesi, b. membran {izerindeki
sporangiumun sayilmast
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3.2.3 Bazi bitki aktivatorlerinin sigil hastaligina etkinliklerinin belirlenmesi

2011 yilinda yapilan ¢alismalarda Nevsehir ili Derinkuyu ilgesinde farkli tarlalardan
almman toprak oOrneklerine yapilan analizler ile graminda 65 sporangium ile yogun
bulasik oldugu tespit edilen tarlada 6n denemelerin yiiriitiillmesine karar verilmistir. Bu
tarlada Reynoutria sachalinensis 200 g/kg (Regalia), %3 Harpin Proteini (Messenger),
%0,52 1-Naphtalene acetic acid+%0,51 3-Indol butyric acid (NAA+IBA, Mass Plant),
Acibenzolar-S-methyl 500g/kg (Actigard), %?29,2 Gamma aminobutryric acid
(GABA)+%29,2 L-Glutamic acid (Auxigro) ve Lactobacillus acidophilus 893,80 g/l

(Cropset) igerikli aktivatorler denemede kullanilmistir.

2011 yilinda yiiriitillen denemelerde kullanilan aktivator dozlari patlicangillere tavsiye
edilen miktar dikkate alinarak belirlenmis ve ticari adlari, igerik/etkili madde, doz ve
tiretici firmalar ¢izelge 3.5’de verilmistir. Dikim Oncesi hastaliga kars1 hassas oldugu
bilinen Marabel patates ¢esidi yumrulari ¢izelge 3.5°de verilen dozlarda hazirlanmis
aktivator ¢oOzeltisinde patates yumrularina tamamen infiltre olmasit i¢in bu
stispansiyonda 20 dakika bekletilmistir (Sekil 3.19). Deneme deseni, tesadiif bloklar
deneme desenine gore her parselde 30 bitki igerecek sekilde, parsel 4,5 m?
blytikliiglinde ve ti¢ tekerriirlii olarak dizayn edilmistir. Yumrular tarlaya sira arast 70
cm, sira Uzeri 30 cm olacak sekilde dikilmis ve parseller arasinda 1 m bosluk
birakilmistir. Dikim elle yapilmistir. Cikistan sonra 15 giin ara ile dort kez yesil aksam

uygulamasi yapilmigtir.

2011 yili deneme sonuglarinin degerlendirilmesi hasat esnasinda yapilmistir. Tim
yumrular sokiilmiis, hastalikli ve saglikli yumrular ayrilmis ve ayri1 ayri tartilarak
kaydedilmistir. Bu aymrimda sigil olusumu gosteren yumrular hastalikli, hi¢bir belirti
vermeyen yumrular saglikli olarak degerlendirilmis, hastalikli yumru agirliklarinin

toplam yumru agirligina orani (%) hesaplanmistir.
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Cizelge 3.5 Denemelerde kullanilan aktivatorlerin ticari adlari, igerik/etkili madde,
Onerilen uygulama dozlar ve tiretici firmalari

Doz

(10 I suya) Uretici Firma

Ticari ismi Icerik/Etkili Madde

Cropset Lactobacillus acidophilus
(893,80 g/1), Bitki ekstrakti
(147,15 g/l), Manganez
stilfat (27,25 g/l), Demir
stilfat (16,35 g/), Bakir
stilfat (5,45 g/l)

Messenger Harpin protein %3 39 AMC-TR

Mass Plant WP %0,52 1-Naphtaleneacitic 59 Ertar Kimya
Acid (NAA)+%0,51 3-
Indole ButyricAcid(IBA)

Actigard 50 WG 500 g/kg acibenzolar — S — 0.56 g Syngenta
methyl: 1,2,3-
benzothiadiazole - 7-
carbothioic — acid- S-
methyl ester

Regalia (Vertisol) Reynoutria sachalinensis 50 ml Boyut Dis Ticaret Ltd.
(200 g/kg)

Auxigro WP %29.2 oranminda gamma 39 Boyut D1 Ticaret Ltd.
aminobutryric asit (GABA)
ve %29.2 oraninda L-
Glutamic asit

9ml Ares Organik Tarim

Sekil 3.19.a. Yumrularin hazirlanmasi, b. yumrularin aktivatér soliiSyonuna
daldirilmalari

2012 yilinda, 2011 yilinda denenen ve digerlerine gore daha etkili bulunan

aktivatorlerden Actigard, Regalia ve Cropset ile yukaridaki toprak analiz metoduna
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uygun olarak inokulum yogunlugu belirlenen, yogunlugu yiiksek (93 sporangium/g
toprak) ve diisiik (5 sporangium/g toprak) iki ayr1 tarlada caligmalar yapilmistir.

Yumrular dikim oncesi ¢izelge 3.5°de verilen dozlarda hazirlanan aktivator ¢ozeltisi
icerisinde 20 dk bekletilmis, daha sonra tarlada 30 cm araliklarla agilan ocaklara
dikilmistir. Her bir parsele her sirada 15 adet yumru olmak iizere iki sira halinde toplam
30 yumru dikilmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirli
olarak dizayn edilmistir. Parseller arasinda 1 m bosluk birakilmistir (Sekil 3.20).
Aktivatorlerin yesil aksam uygulamalari patates bitkilerinin ¢ikisindan 15 giin sonra
yapilmis ve 15 giin ara ile aksam saatlerinde olmak iizere dort kez tekrarlanmistir (Sekil
3.21).

Sekil 3.21 Sigil hastaligina kars1 aktivatorlerin yesil aksam uygulamasi
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2012 yilinda yiiriitiilen denemelerin degerlendirilmesi hasat esnasinda, hasta/saglam
seklinde gerceklestirilmistir. Uzerinde sigil olusan yumrular hasta ve sigil tespit
edilmeyen yumrular ise saglam olarak degerlendirilerek sayimlar yapilmis ve hastalikli
yumru oranlart belirlenmistir (Sekil 3.22). Abbott formiilii kullanilarak aktivatorlerin
hastalik oranina yiizde etkileri hesaplanmistir (Karman 1971). Elde edilen veriler
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi MSTAT C programi kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.22.a. Sigil tespit edilmeyen yumrular, b. sigil olusan hasta yumrular

3.2.4 Fungisitlerin Synchytrium endobioticum enfeksiyonuna Kkarsi etkilerinin
belirlenmesi

3.2.4.1 Fungisitlerin laboratuvarda in vivo testlerle etkinliklerinin belirlenmesi

Spieckermann metoduna (Spieckermann ve Kothoff 1924) goére taze sigillerden
kompost hazirlanmistir. Bir tarladan elde edilen sigiller 1 ¢cm biiyiikligiinde kesilmis,
yikanmis ve 1 kg sigil 3 kg kum ile karigtirilarak 18-25°C’de inkubasyona birakilmistir.
Karigim her giin ¢esme suyu veya saf su ile nemlendirilmistir. Karigim ilk 2 ayda
giinliik olarak, son iki ayda ise haftalik karistirtlmistir (Sekil 3.23). Daha sonra 2 ay
stireyle nemlendirme ve karistirma islemi yapilmayarak ayni sicaklikta kurutularak

toplam 6 ayda kompost yapimi tamamlanmistir (Spieckermann ve Kothoff 1924).
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Sekil 3.23.a. Kompost yapimi, b. uygulamaya hazir kompost

Kompost 4’er kg olarak ayrilmus, test edilecek her fungisitin alt ve iist dozlar1 kompostu
1islatacak miktarda uygulanmigtir. Denemede Propamocarb hydrochloride 722 SC g/lt,
Metalaxyl M+Fludioxynil 10+25 g/l, Hymexazol 360 g/l, Tolclophos Methyl+Thiram
30+30%, Dimethomorph+Copper oxychloride 6+40WP, Famoxadone+Cymoxanil
22,5+30%, Mandipropamid+Mancozeb 5+60% ve Zoxamide+Mancozeb 8,3+66,7%
aktif maddeli fungisitler ¢izelge 3.6°de verildigi tizere | ve 1l dozlarinda uygulanmustir.
Her bir fungisit bulasik topraga uygulandiktan sonra 15 giin inkube edilmistir. Bu
sekilde iki uygulama yapilmis ve her uygulamadan 15 gilin sonra patates {izerine
komposttan goz basma 1-1,5 g inokule edilmistir. Higbir uygulama yapilmayan bulasik

toprak ise ayni1 metotla patateslere verilerek kontrol olarak kullanilmistir.
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Cizelge 3.6 Toprakta Synchytrium endobioticum sporangiumlarinin canliligina
etkilerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan
fungisitler, tiretici firmalari, ticari isimleri ve dozlari

Doz/l su
Fungisitler Firma Adyv/Ticari ismi

I.Doz 11.Doz
Propamocarb hydrochloride 722 SC g/l  Bayer/Previcur’N 35ml 7ml
Metalaxyl M+Fludioxynil 10+25 g/l Syngenta/MaximXL 35FS 25ml 5ml
Hymexazol 360 g/l Safa Tarim/Tagiant 70 WP 3mil 6 ml
Tolclophos Methyl+Thiram 30+30% Sumitomo/Sumiriz-T 60WP 6 ¢ 12 ¢
Dimethomorph+Copper oxychloride Basf/ Forum Blu 3g 649
6+40WP
Famoxadone+Cymoxanil 22,5+30% Du Pont/Equation Pro 049 08¢
Mandipropamid+Mancozeb 5+60% Syngenta/Pergodo MZ 3540 79
Zoxamide+Mancozeb 8,3+66,7% Hektag/Electis 75 WG 189 3,649

Her bir uygulama i¢in bir viyol igerisinde 48 adet ceviz biiyiikliiglinde se¢ilen Marabel
patates ¢esidi iizerine inokulasyon yapilmis, patatesler 18°C ve %85 nemde 2,5 ay
boyunca diizenli olarak nemlendirilerek inkubasyona birakilmistir. Ancak yapilan
denemelerde kontrolde ve fungisit uygulanan kompostlarda hastalik ¢ikisi olmamustir.
Kontrol yumrularinda higcbir enfeksiyon goriilmemesi kompostta sporangiumlarin
canlilik yeteneklerini kayboldugu kanisini uyandirmistir. Tekrar kompost hazirlamak
i¢in 6 ay gibi bir siireye ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle yogun bulasik tarla topraklarindan
ornekler alinmis, spor yogunlugu belirlendikten sonra yapilan 6n denemelerle patates
strgiinlerinde  enfeksiyonu basariyla  gerceklestirdigi  ve sigil  olusturdugu
gozlemlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda denemelerde asagida agiklanan metotla direk

bulasik tarla topragi ile calismalar yiirtitiilmiistiir.

S. endobioticum ile yogun bulasik oldugu bilinen tarladan alinan toprak laboratuvara
getirilmis, spor yogunlugu belirlenen toprak o6rnegi 4’er kg’lik kisimlara ayrilmistir.
Fungisitler ¢izelge 3.6°de verilen iki farkli dozda olmak {izere topragi 1slatacak miktarda
uygulanmustir (Sekil 3.24). Bu uygulamadan 15 giin sonra 2 kg toprak alinarak i¢lerinde
Marabel patates ¢esidinden 45 adet ceviz biyiikliigiindeki yumru bulunan viyollere

yumrularin tizerini kapatacak sekilde uygulanarak inokulasyon yapilmistir. Kalan 2 kg
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topraga ayni dozlarda fungisit uygulamasi yapilmis ve 15 giinliik inkubasyondan sonra
bu topraklar da ayni sekilde viyol igerisinde bulunan patateslere verilmistir (Sekil 3.25).
Inokule edilen patatesler 16-18°C ve %85 nemde 2,5 ay boyunca inkubasyona
birakilmistir (Sekil 3.26).

Ust doz

Kontrol

Sekil 3.24 Synchytrium endobioticum ile bulasik topraga fungisitlerin alt ve iist dozda
kompostu 1slatacak miktarda uygulanmasi ve inkubasyonu

Sekil 3.25 Fungisit uygulanmig topragin hassas patates ¢esidine inokulasyonu
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Sekil 3.26 Fungisit uygulamas: yapilan topragin yumrulara uygulandiktan sonra
inkubasyonu

Degerlendirmede yumrular i¢inde bulundugu viyollerden sokiilerek goz alanlarmi
kontrol edebilmek amaciyla firgalanmistir (Sekil 3.27). Degerlendirme EPPO 2004, PM
7/28 nolu standardinda bildirilen hastalik degerlendirme skalasi ile yapilmistir

(Anonymous 2004).

Sekil 3.27 Yumrularin sokiilmesi ve degerlendirmeye hazirlanmasi

Degerlendirmede kullanilan skala asagida verilmistir.
1- Saglam
2-  Tek bir tomurcuklanma (<5 mm)

3- Iki veya ii¢ tomurcuklanma (< 5 mm) veya daha biiyiik bir tek tomurcuk (5-10

mm)
4-  Birkag kiigiik sigil (5-10 mm)
5- Birkag orta boy sigil (> 10 mm)
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6- En az bir tanesi > 10mm olan birka¢ biiyiik sigil ve yumruda deformasyon
baslangici

7- > 10 mm’den biiyiik ¢ap1 olan sigil olusumu ve yumruda yumru olusumunun
bozulmasi

8- Cok biiyiik sigiller ancak, yumru halen mevcut

9- Cok biiyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus

Elde edilen skala degerlerine gére hastalik yilizdeleri Tawsend-Heuberger formiilii
kullanilarak hesaplanmistir (Karman 1971). Ayrica hastalikli ve saglikli Dbitkiler
sayilarak % hastalik oranlart ve fungisitlerin ortalama % etkileri belirlenmistir.
Fungisitlerin ortalama % etkileri varyasyon analizine tabi tutulmus ortalamalar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde Duncan’s Multiple Range Test yontemi

kullanilmuistir.

3.2.4.2 Fungisitlerin  Synchytrium endobioticum’a kars1 tarla Kkosullarinda
etkilerinin belirlenmesi

En fazla sporangium yogunluguna sahip olan farkli lokasyonlardaki iki tarla (Tarla 1 ve
Tarla 2) deneme tarlasi olarak segilmistir. Laboratuvar sartlarinda etkili olan
fungisitlerin tarla sartlarinda denenmesi amaciyla deneme dort tekerriirlii, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Tarla sartlarinda fungisitlerin laboratuvarda
kullanilan yiiksek dozlart kullanilmistir. Fungisitlerin ¢izelge 3.7°de verilen yiiksek

dozlar1 100 | suyla hazirlanmistir.

Fungisitler 10 1 kapasiteli siizgecli kova ile topraga islatacak sekilde verilmistir (Sekil
3.28). Her parsele dikim oncesi 25 1 ilagh su verilmistir. ilagh suyun toprag: iyice
1slatmasi saglanmistir. Kontrol parsellerinde sadece su uygulamasi yapilmistir. Deneme

boyunca topragin hareket ettirilmemesine ve tasinmamasina dikkat edilmistir.

[laglamadan 15 giin sonra her parsele 10 yumru, her sirada 5 yumru olmak iizere iki sira

halinde dikilmistir. Denemelerde hassas Marabel ¢esidi kullanilmustir. Ilaglamalar
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aksam saatlerinde yapilmistir. Dikim Oncesi yapilan fungisit uygulamasindan sonra
ikinci uygulama bitki boyu 25 santimetreye ulasinca, 3. uygulama bundan 20 giin sonra
yapilmistir (Sekil 3.29). Tarla denemelerinde baska bir fungisit uygulamasi yapilmamis

ve rutin bakim islemleri uygulanmaistir.

Sekil 3.28 Siizgecli kova ile tohum yatagini ilaglama (solda) ve ilaglanmig parseller
(sagda)

Sekil 3.29 Patates yumrularmin iki sira halinde dikilmesi (solda) ve ilaglama goriintiisii
(sagda)

3.3.4.3 Tarla denemelerinin degerlendirilmesi

Tarla denemeleri hasatta yumrularin hasta ve saglam olarak ayrilmasi ve sayilmasi
seklinde degerlendirmistir. Hasat esnasinda yumrulardaki sigil olusumu kontrol

edilmistir. Yumrularda sigil olusumu goriiliirse hastalikli, bdyle bir belirti
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goriilmediginde saglikli olarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler varyasyon analizi
yontemlerine gore degerlendirilmistir. Toplam yumru igerisinde hastalikli yumrularin
orant (%) belirlenmistir. Fungisitler arasinda hastalikli yumru sayis1 ortalamalarinin
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan’s Multiple Range Test yontemi

kullanilmaistir.

3.3.4.4 Fungisitlerin etkili oldugu en diisiik dozlarin belirlenmesi

Daha 6nce iklim odasi ve tarla ¢alismalarinda S. endobioticum enfeksiyonunu tamamen
(%100) engelledigi belirlenen fungisitin hastaliga karsi etkili oldugu en diisiik dozunu
tespit etmek amaciyla, iklim odasinda alt doz denemeleri yapilmigtir. Spor yogunlugu
(65 sporangium/g toprak) belirlenmis bulagik toprak 4’er kg olarak ayrilmis, aktif
maddenin 0.025, 0.05, 0.1, 0.2 g/l su alt dozlar1 ve ilagsiz kontrol denemeye alinmistir.
Hazirlanan dozlar1 enfekteli topragi islatacak miktarda uygulanmustir. ilagh bulasik
toprak 15 giin inkube edildikten sonra her birinde 48 adet hassas Marabel patates ¢esidi
bulunan viyol fizerine serilmistir (Sekil 3.30-3.31). Higbir fungisit uygulamasi
yaptlmayan sadece steril su uygulanan bulasik toprak ise ayni metotla patateslere
verilerek kontrol olarak kullanilmistir. Bu sekilde uygulama yapilan patates yumrulari
18°C ve %85 nemde 2,5 ay boyunca diizenli olarak nemlendirilerek inkubasyona
birakilmistir. Bu siirenin sonunda yumrularin sdkiilmesi ile degerlendirme hasta/saglam

seklinde yapilmistir. Her tekerriirden ¢iiriiyen iki yumru degerlendirme dis1 birakilmis,

10 yumru iizerinden degerlendirme yapilmistir.

Sekil 3.30 Alt doz caligmasinda topraga uygulanan fungisit dozlarinin inkubasyon
goriintiileri
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Sekil 3.31 Patates yumrularina inokulayon sonrasi inkubasyon asamasi

3.25 Deneme Yapilan Tarlalardaki Synchytrium endobioticum Patotipinin
Belirlemesi Calismalar:

3.2.5.1 Taze sigil izolatlarinin elde edilmesi ve cogaltilmasi

Nevsehir ili Derinkuyu ilgesindeki tarla denemelerinin yiirtitiildiigi iki tarladan toprak
numunesi almmistir. Bulagik tarla topragindaki sporangium yogunlugu daha oOnce

belirtilen toprak analizi yontemine gore tespit edilmistir.

Sporangium yogunlugu belirlenmis iki tarlaya ait toprak elenerek tas vb. kisimlar
atilmistir. Marabel patates yumrulart Rhizoctonia solani enfeksiyonunun engellenmesi
amaciyla Monceren 2 g/l dozunda soliisyon ile ilaglanmistir. Ceviz biiyiikliigiinde 48
adet Marabel patates yumrusu bulunan viyol iizerine 4 kg enfekteli tarla toprag
kapatilmigtir. Bu sekilde 5 kiivet hazirlanmigtir. 4-6 hafta siiresince %85 nemde ve

16°C’de inkubasyona birakilmistir. Bu siire sonunda gelisen sigiller hasat edilmistir.

Ayirict patates ¢esitlerinin hepsine ayni anda inokulayon yapilacak miktarda taze sigil
elde edilebilmesi igin Spunta, Tomensa ve Nicola patates c¢esitlerine inokulasyon

yapilmistir. Bu ¢aligma Glynne-Lemmerzahl (Glynne 1925, Lemmerzahl 1930) ve

54



Polonya metodu (Przetakiewicz ve Kopera 2007) ile yiritilmistir. Glynne-
Lemmerzahl metoduna gore taze sigillerden bozulmamis (karamamis yada ¢ilirimemis)
olanlar1 ayrilmis (Sekil 3.32), ¢esme suyu ile yikanip sular siiziildiikten (Sekil 3.33)

sonra kiiciik pargalara kesilmistir.

Sekil 3.32 Spunta, Tomensa ve Nicola patates ¢esitlerinden elde edilen taze sigillerin
tekrar kullanilmak tizere kiiciik parcalara ayrilmasi

Sekil 3.33 Sigillerin ¢esme suyu ile yikanmasi ve suyun siiziilmesi

1-2 mm uzunlugundaki gozlere sahip yumrularin goz alanlar1 3x3 cm boyutlarinda
kesilmis ve bu miktardaki patatesi alabilecek bir 1zgara lizerine yerlestirmistir. Spunta,
Tomensa ve Nicola patates ¢esidi yumrularinda Rhizoctonia solani’nin gelisiminin
engellenmesi amaciyla 2 g/l dozunda hazirlanan Monceren (Pencycuron) i¢ine daldirma
seklinde ilaglanmustir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34 Kesilmis patates goz alanlarinin fungisit igine daldirilmasi

Yumrularin géz kisimlarinin etrafi halka seklinde 1lik vazelin ile g¢evrilmistir (Sekil

3.35).
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Sekil 3.35 Goz alanlarinin 1lik vazelin ile gevrilmesi

Bu halka igerisine 1-2 damla su damlatilmistir, daha sonra goz alanlari iizerine 10-15 g

agirliginda taze sigiller ile inokulasyon yapilmstir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36 Patates yumrularina taze sigil inokulasyonu ve su ilavesi

Inkubasyon i¢in patateslerin iizeri bir kapak ile kapatilarak 12°C’de 48 saat karanlikta
inkubasyona birakilmistir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37 Yumrularin inokubasyona birakilmasi

Inokulasyon siiresi sonunda taze sigiller geri alinmis, yumrularin iizerleri nemli steril

torf ile kapatilmistir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38 Yumrulardan vazelinin uzaklastirilmasi ve nemli kompost ile ortiilmesi

Kiivetler 4-6 hafta 16°C’de karanlikta gelismeye birakilmistir (Sekil 3.39)

S | Y

Sekil 3.39 inokule edilen gozlerin sigil gelisimi i¢in inkubasyona birakilmasi

Alt1 hafta sonra Spunta, Tomensa ve Nicola patates cesitlerinden taze sigiller hasat
edilmigtir (Sekil 3.40). En fazla sigil olusumunun Tomensa ¢esidinde oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 3.40 Taze sigillerin yumrulardan kesilmesi ve toplanmasi

Hasat edilen taze sigil miktari denemede kullanilacak patotip ayirici patates seti icin
yeterli olmadigindan sadece daha fazla sigil olusumu gozlenen Tomensa patates ¢esidi
kullanilarak tekrar ¢ogaltma islemi yapilmistir. Daha fazla inokuluma ihtiyag
duyuldugundan ayn1 zamanda Polonya metodu ve Glynne-Lemmerzalh metodu birlikte
takip edilmistir. Polonya metodunda her biri 10 yumrudan olan Tomensa, Spunta ve
Nicola yumrularinin etrafi vazelin ile ¢evrilmistir (Sekil 3.41) (Przetakiewicz ve Kopera
2007).

Sekil 3.41 Polonya metoduna gére yumru goz alanlarinin vazelin ile ¢evrilmesi
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iki tarlaya ait sigil materyali Glynne- Lemmerzalh metodunda oldugu gibi patateslere
inokule edilmistir (Sekil 3.42).

Sekil 3.42 Polonya metoduna gore patates ¢esitlerine yapilan inokulasyon ¢aligmast

Goz alanlar1 tamamiyla su ile doldurulmustur. Uzerlerine her tarlaya ait sigil materyali
inukule edildikten sonra 2 giin karanlikta 10-12 °C’de bekletilmistir. Daha sonra sigiller
uzaklastiritlmis, yumrular 3 ml/l su dozundaki Bakir oksiklorit (Miedzian) ile ilaglanmis,
tizeri kapak ile kapatilarak 12/22°C’de 2-3 hafta inkubasyona birakilmislardir (Sekil

3.43). Bu siire sonunda elde edilen sigiller hasat edilmistir.

Sekil 3.43 Yumrulardan vazelinin uzaklastirilmasi, ilaglanmasi ve inkubasyona
birakilmasi

Denemelerin yiiriitildiigi Tarla 1 ve Tarla 2’ye ait taze sigil materyalinin Glynne-
Lemmerzahl(GL) ve Polonya metoduna gore ¢ogaltma calismalarinda kullanilan metot,

¢esit, yumru sayilar1 ve hasatta elde edilen sigil miktarlari gizelge 3.7-3.8’de verilmistir.
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Bu ¢alismalar agresif, kaliteli ve ayn1 anda elde edilmis sigil materyali ile tiim ayirict
patates ¢esitlerine inokulasyon igin yeterli inokulum elde edilebilmesi i¢in on kez

tekrarlanmistir.

Cizelge 3.7 Tarla 1 izolatinin inokulum ¢ogaltma ¢alismalar1 ve hasat edilen sigil

miktarlari
Inokulasyon . GO0z sayist | Hasat edilen sigil
nurnara};l Metot Cesit (adet}; miktarl(adet)g
Tomensa
Spunta
1 Polonya/GL Nicola 12 3
Tomensa
Spunta
2 GL Nicola 12 3
Tomensa
Spunta
3 GL Nicola 12 5
4 GL Tomensa 12 6
5 Polonya/GL Tomensa 12/9 16
6 Polonya/GL Tomensa 12/9 30
7 Polonya/GL Tomensa 9/12 37
8 Polonya/GL Tomensa 12/12 48
9 Polonya/GL Tomensa 12/12 55
10 Polonya/GL Tomensa 12/12 68

Cizelge 3.8 Tarla 2 izolatinin inokulum g¢ogaltma ¢alismalar1 ve elde edilen sigil

miktarlari
Inokulasyon . Yumru Hasat edilen sigil
numara};l Metot Cesit sayisl miktarl(adet)g

Tomensa
Spunta

1 Polonya/GL Nicola 12 4
Tomensa
Spunta

2 GL Nicola 12 9
Tomensa
Spunta

3 GL Nicola 12 4

4 GL Tomensa 12 4

5 Polonya/GL Tomensa 12 5

6 Polonya/GL Tomensa 12 8

7 Polonya/GL Tomensa 12/12 16

8 Polonya/GL Tomensa 12/12 34

9 Polonya/GL Tomensa 12/12 43

10 Polonya/GL Tomensa 12/12 58
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3.4.5.2 Ayiria set ile patotip belirleme ¢alismalar:

Denemede kullanilacak taze sigiller kesilerek 10-15 g olarak ayrilmistir. Tomensa,
Eersteling, Producent, Combi, Saphir, Miriam ve Karolin patotip ayiric1 patates seti
Rhizoctonia solani’nin gelisiminin engellenmesi amaciyla Monceren fungisit ile 2 g/l
dozunda ilaglanmigtir. 1-2 mm uzunlugundaki goézlere sahip yumrularin géz alanlari
3x3 cm boyutlarinda kesilmistir. Goz kisimlarinin etrafi 1lik vazelin ile ¢evrilip halka
icerisine bir iki damla su damlatilmistir (Sekil 3.44). Her ¢esit i¢in {i¢ bagimsiz test
yapilmis ve her test i¢in her gesitten {i¢ tekerriirlii olacak sekilde bir kutu igerisine
yerlestirilmistir. Halka {izerine taze sigillerden 10-15 g veya daha biiyiik taze sigil
dokusu kesilerek ve vazelinle gevrilmis alana yerlestirilmistir. Kutunun tzeri bir
kapakla kapatilarak 12°C’de 48 saat karanlikta inkubasyona birakilmistir. Bu siirenin
sonunda taze sigil dokusu yumrular {izerinden uzaklastirilmis daha sonra yumrularin
tistli nemli steril torf ile 2 cm kalinligindaki olacak sekilde ortiilmiistiir. Yaklasik 25-30
giin, 16-18°C’de bekletilmis ve sonuglar Glynne-Lemmerzahl metot reaksiyon tipi, grup
ve siniflama tanimima gore (Sekil 3.45 ve Cizelge 3.9) stereo mikroskopta 40-80x
biiyiitmede degerlendirilmistir (Sekil 3.46) (Glynne 1925, Lemmerzahl 1930, Noble ve
Glynne 1970).

Sekil 3.44 Avrupa ayirici patates gesit setinin inokulasyona hazirlanmasi
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1(R1) 2(R1) 3(R2) 4(S1) 5(S2)

Sekil 3.45 Glynne-Lemmerzahl metot skalasi reaksiyon tipi resimleri

Cizelge 3.9 Glynne-Lemmerzahl metot reaksiyon tipi, grup ve siniflama tanimi

Reaksiyon tipi Grup | Simiflama Tanim

Cok dayanikli. Erken savunma nekrozlari; sorus olusumu
goriilmez.

Dayanikli. Ge¢ savunma nekrozlari; tek nekrotik sori
goriilebilir.

Zay1f dayanikli. Cok ge¢ savunma nekrozlari; sayilari 5°e
kadar nekrotik olamayan sori.

Az hassas. Enfeksiyon yayilmis; sorus alanlari,
strglinlerde bozulma.

Cok zayif. Yogun enfeksiyon alanlari, ¢ok miktarda olgun
sorus ve sori alanlari, predominant timor formasyonlart.

Sekil 3.46 Ayiric gesitlerin reaksiyon tipi degerlendirilmesi ve siniflandirilmasi
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Elde edilen sonuglara gore sigil izolatlarinin patotipleri EPPO Standartlar1 PM 7/28
protokoliinde yer alan patotip ayirim tablosuna gore belirlenmistir (Anonymous 2004).
Ayirict patates gesitlerinin yaygin S. endobioticum patotiplerine karsi reaksiyonlari

cizelge 3.10 verilmistir.

Cizelge 3.10 Avrupa patotip ayirici patates gesitleri ve 1, 2, 6, 18 patotip reaksiyonlari

Patates Cestleri

Deodara, Tomensa,
Eersteling

Combi

Saphir

Miriam

Karolin

+: Hassas (S), -: Dayanikli (D)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Rizosfer Bakterilerinin izolasyonu ve Aktivite Belirleme Calismalari

izole edilen kok bakterilerinden Kitin hidrolizi yapan (Sekil 4.1) ve biosurfaktant etki
(Sekil 4.2) gosteren Dbakteriler belirlenmis ve etkinlik seviyelerine gore

siniflandirilmastir.

Sekil 4.1 Giiglii kitinolitik aktivite gosteren bakteri izolat1 goriintiist

KovTeoL.

Sekil 4.2.a. Biosurfaktant testi goriintiisii, b. petride yagin ylizey gerilimi azaltarak,
yiizeyden yag1 kenarlara dogru iten biosurfaktant bakteri goriintiisii
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Analizi yapilan toprak orneklerinden 867 bakteri izole edilmistir. Bunlarin 556 adedi
biosurfaktant veya kitinolitik &zellik gostermistir. Belirlenen 160 adet biosurfaktant
etkili bakterinin 72 adedi Bacillus, 88 adedi ise Pseudomonas izolatidir. Bakterilerin
kitinolitik aktivitelerine gore yapilan ayirimda 270 adet Bacillus izolati, 126 adet
Pseudomonas izolat1 olmak iizere toplam kitinolitik bakteri izolatlar1 396 adet olarak
belirlenmigstir. Bu bakterilerden kitinolitik+biyosurfaktant 6zelligi birlikte gosteren
Bacillus izolatlarindan 65 adet, Pseudomonas izolatlarindan ise 57 adet oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Bacillus ve Pseudomonas izolatlarinin aktivitelerine gore sayilari

Aktivite Bakteri izolatlar1

Bacillus Pseudomonas Toplam
Biosurfaktant 72 88 160
Kitinolitik 270 126 396
Kitinolitik+biosurfaktant 65 57 -

Kitinolitik ve biosurfaktant aktivite 6zelliklerine gore ayirimlar: yapilan bakterilerden
Bacillus ve Pseudomonas izolatlariin etki seviyelerine gore siniflandirilmasi Cizelge

4.2’de, verilmistir.

Cizelge 4.2 Kitinolitik ve biosurfactant Bacillus ve Pseudomonas izolatlarinin
aktivitelerine gore derecelendirilmesi

Kitinolitik Biosurfaktant
Bakteri Diisiik | Orta | Yiiksek | Diisiik | Orta | Yiiksek
Bacillus 200 |36 |34 35 31 6
Pseudomonas | 87 21 18 42 34 12
Toplam 287 |57 |52 77 65 18

Kitinolitik etkili Bacillus izolatlarindan 200 adedi diisiik, 36 adedi orta ve 34 adedi ise
yiiksek etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Pseudomonas izolatlarindan 87 adedi
diisiik, 21 adedi orta ve 18 adedi yiiksek kitinolitik etki gostermistir. Biosurfaktant etki
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acisindan 35 adet zayif, 31 adet orta ve 6 adet yiiksek etkili Bacillus izolat1 oldugu,
Pseudomonas izolatlarinda ise 77 adet diisiik, 65 adet orta ve 18 adette yiiksek etki
gozlenmistir. Kitolitik+biosurfaktant etki agisindan 355(a) ve 355(b) nolu izolatlar her
iki 6zelligi de gosteren bakteriler icerisinde en yiiksek etkiye sahip bakteriler olarak

belirlenmistir.

4.1.2 Rizosfer bakterilerinin iklim odasi kosullarinda etkinlik calismalar:

Aktiviteleri yiiksek bulunan bakterilerin Patates sigil hastaligina karsi etkinlik
calismalarinda; her birinden 2’ser adet Bacillus ve Pesudomonas izolati bakteri olmak
tizere biosurfaktant Bacillus 110 ve 109 no.lu, Pseudomonas 84 ve 106 no.lu, kitinolitik
etkili Bacillus 122 ve 40 no.lu, Pseudomonas 129 ve 346 no.lu izolatlar,
biosurfaktant+kitinolitik etkili Bacillus 355 (a) ve (b) no.lu ve Pseudomonas 346 (a) ve
(b) no.lu izolatlar olmak tizere 12 adet bakteri izolati ile iklim odasi kosullarinda
etkinlik denemeleri yiiriitilmiis (Sekil 4.3) ve asagidaki sonuglar elde edilmistir
(Cizelge 4.3).

>

Sekil 4.3 iklim odas: kosullarinda yapilan bakteri etkinlik denemeleri
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Cizelge 4.3 Iklim odas1 kosullarinda biosurfaktant, kitinolitik ve biosurfaktant+kitinolitik etkili bakterilerin uygulandig1 patateslerde

goriilen enfeksiyon oranlari

Enfeksiyon orani (%)

Tekerriir Biyosurfaktant Kitinolitik Biyosurfaktant+Kitinolitik
Tekerriir Bacillus Pseudomonas Bacillus Pseudomonas Bacillus Pseudomonas Kontrol
110 109 84 106 122 40 129 346 355a 355b 346a 346b
1 100 100 100 100 12,5 12,5 12,5 12,5 0 12,5 25 12,5 100
2 100 100 100 100 25 12,5 12,5 25 0 0 12,5 12,5 100
3 100 100 100 100 12,5 12,5 50 12,5 25 0 37,5 12,5 100
4 100 100 100 100 25 12,5 37,5 12,5 12,5 12,5 50 12,5 100
5 100 100 100 100 375 12,5 25 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 100
6 100 100 100 100 12,5 25 12,5 25 0 0 12,5 12,5 100
Ortalama 100£0a 100+0a 100+0a 100+0a 20.83% 14,58+ 25+ 16,6+ 8,3+ 6,25+ 25+6,4 12,5+0 100+0a
% hastahk 4,17bc 2,08cde 6,45b  2,64bcd 4,17de 2,80e 5b cde




Cizelge 4.3°de gorildigi tizere kontrolde yumrularda %100 oraninda hastalik tespit
edilmistir. Biosurfaktant 6zellikteki 110 ve 109 izolat nolu Bacillus ve 84 ve 106 nolu
Pseudomonas izolatlarinin inokule edildigi 48 yumrunun tamaminda hastalik
goriilmiistiir. Bu bakterilerin uygulamasi yapilan yumrularin tamaminda hastalik orani
%100 olmustur. Kitinolitik 6zellik gosteren 122 nolu Bacillus izolatinda ortalama
%20,83, 40 nolu izolatta ise %14,58 oraninda hastalik belirlenmistir. Kitinolitik
ozellikteki Pseudomonas izolatlardan 129 nolu izolatta %25 ve 346 nolu izolatta ise
%16,6 oraninda hastalik olusmustur. Hem biosurfaktant hemde kitinolitik etkisi olan
Bacillus izolatlarindan 355 (a) nolu izolatta %8.3, 355(b) nolu izolatta ise %6,25,
Pseudomonas izolatlarindan 346(a) nolu izolatta %25, 346(b) nolu izolatta %12,5

oraninda hastalik tespit edilmistir.

Yapilan istatistik analizine gore sadece biyosurfaktant 6zellik gosteren Bacillus (110 ve
109) ve Pseudomonas (84 ve 106) izolatlar1 inokule edilen yumrulardaki hastalik orani
kontrol ile farklilik gostermemistir. Ancak kitinolitik 6zellik gosteren 122 nolu Bacillus,
129 nolu Pseudomonas ve hem Kitinolitik hem de biyosurfaktant 6zellik gosteren 346(a)
numarali izolatlarda hastalik oran1 %20 ile %25 arasinda olmus ve kontrole gére dnemli
azalma gorilmiistiir. Bu {i¢ izolattaki hastalik orani arasindaki farklar Onemsiz
bulunmustur. Kitinolitik 6zellik gosteren 40 nolu Bacillus, 346 nolu Pseudomonas ve
hem kitinolitik hem de biyosurfaktant 6zellik gosteren 346(b) numarali izolatlarda
hastalik oranlart %12,5 ile %16,6 arasinda olmustur. Bu ii¢ izolattaki hastalik orani
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Hastalik orani {izerine en yiiksek etkiyi hem
kitinolitik hem de biyosurfaktant etkiye sahip olan 355(a) ve 355(b) nolu Bacillus
izolatlar1 gostermistir. Ancak 346(a), 346(b) ve 40 nolu izolatlar ile bu iki en etkili
goriilen izolatlarin hastalik oranlart arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir (Cizelge 4.3).

Daha fazla sayida bakterinin arastirilmasi amaciyla 18 adet kitinolitik, biosurfaktant ve
kitinolitik+biosurfaktant 6zellik gosteren Bacillus ve Pseudomonas izolatlari zayif, orta
ve yiiksek olmak {izere ii¢ gruba ayrilmis ve etkinlik ¢alismalar1 sonunda hasta/saglam

yumru sayilari ¢izelge 4.4°de, hastalik oranlar1 (%) ise ¢izelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Degisik bakteri izolatlar1 ile sigil hastalifina kars1 etkinlik ¢alismalarindaki
Bacillus ve Pseodomonas izolatlarinin hasta ve saglam yumru sayilar

Bakteri
Aktivitesi

Yiiksek

Orta

Zayif

Biosurfaktant

55(d) Pseudomonas

1.tek 4 bulagik yumru
2.tek 4 bulagik yumru
3.tek 1 bulagik yumru
4.tek 2 bulasik yumru

11 bulasik, 13 saglikli yumru

139(a) Pseudomonas

1.tek 4 bulagik yumru
2.tek 1 bulagik yumru
3.tek 2 bulasik yumru
4.tek 0 bulasik yumru

6 bulasik, 18 saglikli
yumru

74(f)Pseudomonas

1.tek 2 bulagik yumru
2.tek 1 bulagik yumru
3.tek 3 bulagik yumru
4.tek 3 bulasik yumru

9 bulasik, 15 saglikli yumru

56(d) Pseudomonas

1.tek 2 bulagik yumru

110(a) Pseudomonas

1.tek 3 bulagik yumru

121 Pseudomonas (b)

1.tek 2 bulagik yumru

2.tek 3 bulagik yumru 2.tek 2 bulagik yumru 2.tek 2 bulasik yumru

3.tek 0 bulasik yumru 3.tek 5 bulagik yumru 3.tek 2 bulagik yumru

4.tek 2 bulasik yumru 4.tek 4 bulasik yumru 4.tek 1 bulasik yumru

7 bulagik, 17 saglikli yumru 14 bulasik, 11 saglikl 7 bulagik, 17 saglikli yumru

yumru

340(b) Pseudomonas 79 Bacillus 180(b) B

1.tek 0 bulagik yumru 1.tek 1 bulagik yumru 1.tek 1 bulagik yumru

2.tek 0 bulagik yumru 2.tek 0 bulagik yumru 2.tek 1 bulasik yumru

3.tek 1 bulasik yumru 3.tek 0 bulagik yumru 3.tek 1 bulagik yumru

4.tek 0 bulagik yumru 4.tek 2 bulasik yumru 4.tek 0 bulasik yumru

1 bulagik, 23 saglikli yumru

3 bulasik, 21 saglikli
yumru

3 bulagik, 21 saglikli yumru

9(a) Bacillus 191 (b) Bacillus 197(b) B
Kitinolitik 1.tek 0 bulasik yumru

1.tek 1 bulagik yumru 2.tek 0 bulagik yumru 1.tek 1 bulagik yumru

2.tek 1 bulagik yumru 3.tek 1 bulagik yumru 2.tek 1 bulasik yumru

3.tek 1 bulagik yumru 4.tek 2 bulasik yumru 3.tek 1 bulagik yumru

4.tek 0 bulasik yumru 3 bulasik, 21 saglikli 4.tek 0 bulasik yumru

3 bulagik, 21 saglikli yumru yumru 3 bulagik, 21 saglikli yumru
Kitinolitik 142(b) Pseudomonas 157 (b) Bacillus 254 (a) Pseudomonas

+Biosurfaktant

1.tek 2 bulagik yumru
2.tek 1 bulagik yumru
3.tek 1 bulagik yumru
4.tek 1 bulasik yumru
5 bulagik, 19 saglikli yumru

1.tek 1 bulagik yumru
2.tek 0 bulagik yumru
3.tek 0 bulagik yumru
4.tek 2 bulagik yumru
3 bulasik, 21 saglikli
yumru

1.tek 3 bulagik yumru
2.tek 2 bulagik yumru
3.tek 3 bulagik yumru
4.tek 0 bulasik yumru
8 bulasik, 16 saglikli yumru

90(a) Pseudomonas

1.tek 1 bulagik yumru
2.tek 0 bulasik yumru
3.tek 2 bulasik yumru
4.tek 2 bulasik yumru
5 bulagik, 19 saglikli yumru

65(d) Pseudomonas

1.tek 2 bulagik yumru
2.tek 1 bulagik yumru
3.tek 2 bulagik yumru
4.tek 0 bulasik yumru

5 bulasik, 19 saglikli
yumru

261 (b) Pseudomonas

1.tek 0 bulagik yumru
2.tek 0 bulasik yumru
3.tek 1 bulasik yumru
4.tek 2 bulasik yumru
3 bulagik, 21 saglikli yumru

Kontrol 1.tek 3 bulasik yumru
2.tek 4 bulasik yumru
3.tek 3 bulasik yumru
4.tek 3 bulasik yumru

13 bulagik, 11 saglikli yumru
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Cizelge 4.5 Bakteri uygulamasi sonucu goriilen hastalik oranlari (%)

Aktivite derecesi Yiiksek Orta Zayif
Bakteri izolat1 Pseudomonas Pseudomonas Pseudomonas
Aktivite 55(d) |56(d) | 139(a) | 110(a) | 74(f) 121(b)
1 66 33,33 | 66 46,7 33,33 |33,33
2 66 46,7 | 16,7 33,3 16,7 33,33
Biosurfaktant 73 167 |0 333 |83 46,7 | 33,33
4 33,33 (3333 |0 66 46,7 16,7
Ort. 45,50+ | 28,34 | 29 57,25 | 35,85 | 29,17
12,31 +9,96 | £14,08 | £10,89 | £7,12 14,16
abc* cde |cd a abcd cd
Pseudomonas Bacillus Bacillus
340(b) [9(@) |79 191(b) | 180(b) | 197(b)
1 0 16,7 | 16,7 0 16,7 16,7
Kitinolitik 2 0 16,7 |0 0 16,7 16,7
3 16,7 16,7 |0 16,7 16,7 16,7
4 0 0 33,33 3333 |0 0
Ort. 4,71 12,52 | 12,5 12,5 1250 | 125
+4,18 | +4,18 | £7.98 | +£7,98 | £7,98 |+7,98
e de de de de de
Pseudomonas Bac. Pseu. Pseudomonas
142(b) | 90(a) | 157 (b) | 65(d) 254(a) | 261(b)
) 1 33,33 | 16,7 | 16,7 33,33 | 46,7 0
Blosurfaktant |- 167 |0 |0 167 (3333 |0
Kitinolitik | 3 16,6 3333 |0 33,33 | 46,7 16,7
4 16,7 33,33 13333 |0 0 33,33
Ort. 20,85 |20,84 | 1250 |20,84 |3168 |12,50
14,16 +7,98 | £7,98 +7,98 +11,02 | £7,98
de de de de bed de
1 50
Kontrol 2 66
l(lilag(ljﬁzfnam) 3 S0
4 50
Ort. 54+4ab

*Ayni harfi alan ortalamalar arasinda fark dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Yirttilen etkinlik denemelerinde sadece biosurfaktant etkili olan Pseudomonas
izolatlarindan yliksek etkili 55(d), orta etkili 110(a) ve zayif etkili 74(f) numarah

izolatlarin hastalikli yumru oranmi kontrole gore azaltmadigi belirlenmistir. Ancak
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56(d), 139(a) ve 121(b) numarali Pseudomonas izolatlarinin ise hastalik oranlarin

onemli oranda azalttig1 goriilmektedir.

Kitinolitik etkili bakteri izolatlarinin tamaminin hastalik yumru oranin1 énemli derecede
azaltti@i, hastalik oraninin  en  yiksek  %12,52  oldugu  belirlenmistir.
Biosurfaktanttkitinolitik etkili bakterilerden sadece 254(a) numarali Pseudomonas
izolatinin kontrole gére 6nemli azalma saglamadigi ancak digerlerinin hastalikli yumru

oranini onemli derecede azalttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.5’de goriilecegi gibi kitinolitik etkili bakterilerin hastaligin engellenmesinde
daha etkili oldugu soylenebilir. Keza sadece kitinolik etkili Pseudomonas ve Bacillus

izolatlarinda en yiiksek hastalikli yumru oranit %12,52 olarak bulunmustur.

4.1.3 Rizosfer bakterilerinin tarla deneme sonuglari

Her tarafinin S. endobioticum ile enfekte oldugu bilinen iki farkli tarlada yiiriitiilen
calismada, daha once yliriitiilen iklim odasi ¢aligmalar1 sonuglarina gore %6,25 ile en
diisiik hastalik oranina sahip 355(b) numarali Kitinolitik+biosurfaktant Bacillus tarla
denemesine alinmistir. Bu izolatin yapilan teshis ¢alismalarda Bacillus simplex oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4,6’da iki farkli tarlada B. simplex ile yapilan uygulamalarda elde edilen
sonuglar verilmistir. Tarla 1°de kontrol parsellerinde ortalama hastaliklt yumru oraninin
%36,99 oldugu goriilmiistiir. B. simplex uygulanan parsellerde ikinci ve dordiincii
parselde Sirasiyla %41 ve %44,45 oraninda etki tespit edilmis ancak birinci ve tigiincii

parselde ise %86 ve %11 oraninda kontrole gore artis oldugu kaydedilmistir (Sekil 4.4).

Benzer durum Tarla 2°de de goriilmiistiir. Tarla 2’de kontrolde hastalikli yumru orani
%32,51 belirlenmistir. Bir ve iki nolu parselde etki sirasiyla %34,82 ve 9%32,26
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bulunmustur. Ug ve dort nolu parsellerde ise hastalik sirasiyla %13,77 ve %17,92
oraninda kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Bakteri uygulamasi yapilan Tarla 1 ve Tarla 2’deki hastalikli yumrular

Cizelge 4.6 Bakteri ile yapilan uygulamalarda Tarla 1 ve 2’de hastalikli, saglam yumru
oranlar1 ve % etki

Tarla 1 Tarla 2
Tek | Saglam | Hasta | Hastah | Etki Tek | Saglam Hasta | Hastah | Etki(
yumru | yumru | k oram | (%) yumru yumru | k oram | %)
sayisl | sayisi (%) sayisl sayisl (%)
- 1 15 50 76,9 -86 1 50 15 23,08 34,82
§ 2 52 9 14,75 41 2 49 17 25,76 32,26
S 13 37 32 46,38 -11 3 70 27 27,84 -13,77
4 28 8 22,22 44,45 4 57 35 38,04 -17,92
Ort | 33 24,75 40.06 -18,67 Ort | 56,5 23,50 28.68+ | 8,85
+7,78 +10,08 | £14,01 | +36,6 +4,84 +4,65 3,28 +14,29
1 37 26 41,27 - 1 55 30 35,29 -
2 45 15 25 - 2 44 27 38,03 -
g 3 |42 30 4167 |- 3 |71 23 2447 | -
Q 4 33 22 40 - 4 63 30 32,26 -
Ort | 39,25 23,25+ | 36.99 Ort | 58,25 27,50+ | 32,51
2,66 | 3,2 +4,01 +5,76 1,66 £2,93

Her iki tarladan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, B. simplex uygulanan
parsellerde hastalik oranlar1 arasinda varyasyonun yiiksek oldugu goriilmektedir. Bazi

parsellerde hastaligin engellendigi goriiliirken bazi parsellerde de hastalikta artis soz
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konusu olmustur. Kontroldeki % hastalik oranlar1 arasinda varyasyon bu denli yiiksek
olmazken B. simplex uygulanan parsellerde hastalik oranindaki varyasyon dikkate deger
bulunmustur. Bu da bakterilerin etkinliginde bir¢ok faktériin rol oynadigini
gostermektedir. S. endobioticum’un biyolojik miicadelesi konusunda pek fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Roach vd. (1925) sigil hastaliginin miicadelesinde Thiobacillus
thiooxydans’in  etkinligi konusunda c¢aligmalar yapmuslardir.  Arastiricilar — ilk
denemelerde oldukg¢a basarili sonucglar almalarina ragmen deneme tekrarinda etkinlik
bulamamuislardir. B. simplex ile yiiriittiillen bu ¢alismada da denemenin yiiriitildigi iki
tarlada da bazi parsellerde etkinlik bulunurken, digerlerinde ise etkinlik bulunmamis
hatta hastalik oraninin kontrolden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. B. simplex ile
yapilan diger ¢alismalarda bu bakterinin daha ¢ok bitkilerde bitki gelisimini tesvik edici
etkilerinin oldugundan bahsedilmektedir ve bio-giibre olarak kullanilmaktadir (Camakgi
2013).

Mirzabekian vd. (1961) aktinomisetlerin sigil hastaligina karsi etkinligini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarda %25 ile %97 etki bulmuglar ve ii¢ yillik uygulama
programi ile hastaligin topraktaki bulasikliginin engellenebilecegini bildirmislerdir.
Biyolojik miicadelede ajanlarin uygulandigi ortamda tutunabilmesi ve orada kolonize
olabilmesi gerekmektedir. Topragin kimyasal ve fiziksel yapisi ile birlikte topraktaki
diger mikroorganizmalar bunu etkileyebilmektedir. Bunun nedeni ile ilgili daha fazla
calisma yapilmas1 gereklidir. Uygulama yontemlerinin optimizasyonu ve diger
miicadele yontemleri ile entegrasyonu saglandifinda daha basarili sonuglar

alinabilecektir.

4.2 Bitki Aktivatorlerinin Arazi Kosullarinda Patates Sigil Hastahgina Etkinligi

Iki yil iiste iste yiiriitiilen denemenin ilk yil1 olan 2011 yil1 ¢alismalarinda elde edilen
hastalikli yumru agirliklarinin oranlar1 ¢izelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7°de
gortldiigii gibi kontrolde ortalama %43,97 hastalik tespit edilirken, Massplant, Auxigro
ve Messenger uygulanan patates bitkilerinde ortalama hastalikli yumru oraninin

%26,27-%37,03 arasinda oldugu ve bu oranlarin kontroldeki hastalikli yumru orani ile
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istatistiksel olarak onemli bir farka sahip olmadiklar1 belirlenmistir (p <0.05). Sirasiyla

Actigard %9.00, Regalia %10,40 ve Cropset %13,97 hastalikli yumru orani ile 6nemli

derecede hastaligi azaltmistir (p <0.05).

Cizelge 4.7 S. endobioticum ile bulasiklik orani yiiksek tarlada (65 sporangium /g
toprak) 2011 yilinda yumruya ve yesil aksama aktivator uygulamasi
yapilmis parsellerde hastalikli yumru agirliginin saglam yumru agirligina

oranlar1 (%)

Hastahkhh yumru agirhklarinmin toplam
yumru agirliklarina oranlari (%)
Aktivatorler 1 Tekerz'rurler 3 Ortalama
Cropset 18,8 16 7.1 13.97+3.53 bc
Actigard 4,2 9 13,8 9.0+2.77 c
Mass Plant 18,2 39,5 53,4 37.03+10.24 ab
Messenger 26,4 28,7 23,7 26.27+1.44 abc
Regalia 7,7 12,1 114 10.40+1.37 bc
Auxigro 46,5 35,2 5 28.9+£12.39 abc
Kontrol 24,8 57,5 49,6 43.97+9.85 a

* Ayni1 harfi alan ortalamalar arasindaki fark dnemsiz bulunmustur (p <0.05).

2012 yilinda inokulum yogunlugu yiiksek tarlada yiiriitilen denemelerde bitki

aktivatorlerinin uygulandig1 parsellerde toplam yumru sayisi, hastaliklt yumru sayisi,

saglikli yumru sayisi, hastalikli yumru oranlar1 ve aktivatorlerinin hastalikli yumru

oranina etkileri ¢izelge 4.8’de verilmistir.
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aktivatorlerin hastalik lizerine etkileri

Cizelge 4.8 Synchytrium endobioticum ile bulasiklik orani yiiksek tarlada 2012 yilinda
bitki aktivatorlerinin uygulandigi parsellerde hastalikli yumru oranit ve

=E Toolam Hasta Hastalikh
Aktivatorler 5 P yumru yumru Etki(%)
= yumru sayisi °
& sayis1 orani (%)
1 102 13 12,74 60,36
2 77 12 15,58 67,01
Cropset 3 96 15 15,62 32,41
4 52 7 13,46 14,16
81,75¢11,26b  11,75+1,70a  14,35+0,74a  43,48+12,32a
1 56 3 5,36 83,32
2 79 10 12,66 73,19
Actigard 3 23 0 0 100,00
4 28 0 0 100,00
46,50+13,04a  3,25+2,36a  4,51+3a 89,12+6,61b
1 30 3 10 68,89
2 55 8 14,54 69,21
Regalia 3 63 8 12,69 45,09
4 28 3 10,71 31,70
44,00+8,82a 5,5+1,44a 11,98+1,02a  53,72+9,26a
1 56 18 32,14 -
2 72 34 47,22 -
Kontrol 3 61 14 23,11 -
4 51 8 15,68 -
60,00+4,49a  18,50+5,56b  29,54+6,79b

Aynt harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p<0.05).

Inokulum yogunlugu yiiksek tarlada Actigard’m %89,12 ile en yiiksek etkiye sahip
oldugu belirlenmis, bunu %53,72 ile Regalia ve %43,48 ile Cropset izlemistir. Regalia
ve Cropset’in % etkileri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p<0.05). Kontrol ile
karsilagtirildiginda aktivatdrlerin tamaminin hasta yumru oranint 6nemli oranda azalttigi
belirlenmistir. Toplam yumru sayisina Actigard ve Regalia’nin 6nemli bir etkisi
bulunmazken, Cropset ise yumru sayisinin 6nemli miktarda artmasini saglamistir

(Cizelge 4.8).

2012 yilinda inokulum yogunlugu diisiik tarlada yiiriitilen caligmalarda bitki

aktivatorlerinin uygulandig1 parsellerde toplam yumru sayisi, hastaliklt yumru sayisi,
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saglikli yumru sayisi, hastalikli yumru oranlari ve aktivatorlerinin hastalik iizerine

etkileri ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Synchytrium endobioticum ile bulasiklik orani diisiik tarlada 2012 yilinda
bitki aktivatorlerinin uygulandigi parsellerde hastalikli yumru sayilar1 ve
aktivatorlerin hastalik tizerine etkileri

=] Hastahkh
2 Toplam Hasta
Aktivatorler E yumru yumru y:rr:;:J Etki(%0)
ﬁ sayis1 sayisl (%)
1 194 10 5,15 50,81
2 261 13 4,98 60,24
Cropset 3 221 11 4,97 0
4 238 8 3,36 60,66
228,50+14,12b  10,5+1,04a  4,61+0,42a 42,93+14,49a
1 112 3 2,68 74,40
2 132 2 1,52 89,69
Actigard 3 116 3 2,59 43,20
4 47 2 4,26 50,12
101,75 £18,75a  2,60+0,29a  2,76+0,56a 64,35+10,77a
1 83 5 6,02 42,50
2 213 4 1,88 87,25
Regalia 3 249 10 4,02 11,84
4 225 9 4,00 53,16
192,50+£37,26b  7,00+1,47a  3,98+0,85a 48,69+15,55a
1 172 18 10,47 -
2 244 36 14,75 -
Kontrol 3 263 12 4,56 -
4 164 14 8,54 -
210,75+£25,04b  20,00+5,48b  9,58+2,12b -

Aynt harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p<0.05).

Inokulum orani diisiik tarlada en etkili aktivatdriin %64,35 ile Actigard oldugu, bunu

%48,69 ile Regalia ve %42,93 ile Cropset izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Aktivatorlerin % etkileri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunamamistir

(p<0.05). Tuim aktivatorlerin hastalikli yumru sayis1 ve orani kontrole gore onemli

Olctlide gerilettigi, ancak aktivatorler arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir

(p<0.05). Toplam yumru sayisi

acisindan degerlendirme yapildiginda kontrol

parsellerinde ortalama 210,75 olan yumru sayisinin Actigard uygulanan parsellerde
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101,75’e geriledigi belirlenmistir. Bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Diger aktivatorlerde ise kontrole goére 6nemli bir azalma goriilmemistir (p<0.05).

Bitki aktivatorlerinin kullanim amaglari, savasimi ¢ok gii¢ patojenlere karsi bitkilerin
savunma sistemini uyarmak, fungisit etkinligini artirmak, bitkilerde diger
mekanizmalarin uyarilmasi ile daha kaliteli ve daha fazla iiriin elde etmek ve daha az
pestisit ile daha fazla hastalik kontroliiniin saglanmasi olarak siralanabilir. Actigard
ticari preparati bitkide dayaniklilig1 tesvik ederek bircok fungal ve bakteriyel hastaliga
kars1 kullanilmaktadir (Raupach ve Kloepper 2000). Bu iiriin tiitiin, domates, 1spanak,
marul gibi tiriinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir ve %50 WG olarak formiile edilen
bir bitki aktivatoriidiir (Anonim 2011). Ozellikle biberde etkili bir kimyasal miicadelesi
olmayan ve zoosporlu bir toprak patojeni olan Phytophthora capsici’ye kars1 Actigard
uygulamasinin basarili oldugunu ve hastalik siddetini azalttig1 bircok calismada rapor
edilmistir (Matheron ve Porchas 2002, Baysal vd. 2005, Konukoglu 2007, Kadioglu
2013).

Dogu Akdeniz Bolgesinde patlican yetistiriciligini sinirlayan en énemli hastaliklardan
biri Fusarium solgunlugu etmeni Fusarium oxysporum f.sp. melongenae'ye karsi
Actigard uygulanan bitkilerde hastaligin %93 oraninda engellendigi saptanmistir
(Altinok vd. 2002). Konukoglu (2007), Actigard dayanikli ¢esidin 2-4 yaprakli
doneminden baglayarak 15 giin ara ile ii¢ kez biber fidelerine piiskiirtme yontemiyle
uygulamistir. Arastirict P. capsici’nin bitkide olusturdugu lezyon gelisimi iizerine
engelleyici etkisinin %58,6 ila %69,44 arasinda degistigini bildirmistir. Matheron ve
Porchas (2002) ¢alismalarinda, sera kosullarinda Acibenzolar-S-methyl’in Bell Tower
ve AZ9 biber ¢esitlerine 4 kez yaprak uygulamasi ile P. capsici’nin bitkide olusturdugu
lezyon gelisimini %93,2-%87,4 oraninda azalttigimi belirtmislerdir. Kone vd. (2009),
yaptiklart sera ¢alismasinda Acibenzolar-S-methyl’in 25-50 pg/ml konsantrasyonlarda
uygulanmasi ile P. capsici’nin olusturdugu hastalik siddetini her iki konsantrasyonda da
azalttigin1 bildirmislerdir. Yaptigimiz bu ¢alismada Actigard 50 WG hastalikli yumru
oranina yiiksek inokulum yogunluguna sahip tarlada %89,12, diisiikk inokulum

yogunluguna sahip tarlada %64,35 oraninda engelleyici etki gostermistir.
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Konstanyinidou-Doltsinis vd. (2006), domateste Leveillula taurica’ya karsi uygulanan
Reynoutria spp. ekstraktinin hastaligi % 42,2-% 64,6 oraninda azalttignu yaptiklari sera
denemesinde ortaya koymuslardir. Herger vd. (1988), Reynoutria spp.’nin elmada
kiilleme etmeni Podosphaera leucotricha min hastalik siddetini azalttigini, domateste
mildiydye (Phytophthora infestans) biberlerde Botrytis cinerea’ya karsi hastalik
siddetini sirasiyla %70-100 oraninda engelledigini bildirmislerdir. Kadioglu (2013) sera
calismalarinda Reynoutria spp. ekstraktinin P. capsici’ye karsi bir defa kok daldirmasi
ve iki defa yaprak uygulamasinda CM334 biber ¢esidinde lezyon uzunluguna % 34,44
oraninda etki gosterdigini bildirmistir. Yaptigimiz bu ¢alismalarda Regalia (Reynoutria
spp. ekstraktinin) yiiksek inokulum yogunluguna sahip tarlada %53,72, diistik inokulum

yogunluguna sahip tarlada %48,69 oraninda engelleyici etki gosterdigi belirlenmistir.

Ustiin vd. (2004) domates 6z nekrozu hastaliginin miicadelesinde bakir ve bitki
aktivatorlerinin uygulanabilirligini arastirmiglardir. Arastircilar yaptiklart c¢alismada
acibenzolar-S-methyl (Bion)’un %58 ve harpin proteini (Messenger)’in %20
oranlarinda hastalik siddetini azalttigint bildirmislerdir. Yaptigimiz bu g¢alismada 6n
denemelerde Actigard hastalikli yumrularin oraninda 6nemli bir azalma saglarken,
Messenger’in bu orani 6nemli derecede azaltmadigi goriilmistiir (Cizelge 4.7). Her iki
calismanin sonuglarindan da goriilebilecegi gibi acibenzolar-S-methyl, harpin proteine

oranla daha etkili sonu¢ vermistir.

Cetinkaya vd. (2007), bakteriyel solgunluk hastaligi etmeni (Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis)’e kars1 ISR-2000 [(Lactobacillus acidophilus (855,81 g/l), maya
ekstrakt1 (140,97 g/l), bitki ekstrakt1 (111 g/1), Benzoik asit (2,22 g/1)] kok uygulamasi
seklinde uygulamiglardir. ISR-2000’in  saksi denemelerinde  %24-26, tarla
denemelerinde ise %23-34 oraninda etkili oldugu saptanmistir. Giinen vd. (2006)
armutlarda ates yanmkligi etmenine (Erwinia amylovora) karsi bitki aktivatorleri ile
yaptiklar1 c¢aligmada Harpin protein (Messenger) ve Cropset calismalarina dahil
etmislerdir. Siirgiin yanikhig1 yiizdeleri birinci ve ikinci yilda; kontrolde %65-67,
Messenger uygulanan bitkilerde %35-33 ve Cropset uygulanan bitkilerde %60-58

olarak belirlenmistir. Yaptigimiz ¢aligmalarda bir Lactobacillus acidophilus preparati

79



olan Cropset inokulum orani yiiksek ve diisiik tarlalarda yaklasik %44 oraninda etki

gostermistir.

Calismada inokulum yogunlugu yiiksek ve diisiik her iki tarlada da her {i¢ aktivatoriin
kontrole gore hastalikli yumru oranini istatistiki olarak 6nemli derecede azalttigi
belirlenmistir. inokulum orami diisiik tarlada aktivatorler arasinda etkinlik oranlari
arasinda Onemli bir fark bulunamazken, inokulum yogunlugu yiiksek tarlada ise
Acibenzolar-S-methyl’in etkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Inokulum
yogunlugu diisiik tarlada Acibenzolar-S-methyl’in aktivatorler arasinda etkinligi en
yiikksek olan aktivator oldugu goriilmiis ancak diger aktivatorlerin etkinlik orani ile
arasindaki fark onemli bulunmamistir. Bunun nedeninin kontrolde hastalik oraninin
diisiik olmasi1 ve aktivatdrlerin uygulandig: parsellerde az da olsa hastalik ¢ikis1 olmasi
ve bu diisiik hastalik oranlar1 arasindaki varyasyonlarin ortaya konmasi i¢in yeterli
olmamast nedenleri ile aktivatorlerin etkinlikleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmamaistir. Ancak inokulum yogunlugu yiiksek olan tarlada ise hastalik oranlarinin
yiiksek olmast bu ortalamalar arasindaki farkliliklarin ortaya konmasina olanak

saglamustir.

Sonug olarak ¢alismada 6 farkli bitki aktivatoriiniin patates sigil hastaligina etkileri
aragtirtlmis, yapilan 6n denemede bunlardan segilen tigli; Actigard, Regalia ve
Cropset’in inokulum yogunlugu yiiksek ve diisiik olan farkli iki tarlada etkinlikleri
incelenmistir. Cizelge 4.8-4.9°da goriildiigii gibi tiim aktivatorler hastalikli yumru
oranin1 6nemli oranda azaltmistir. Regalia ve Cropset hastaliga kars1 %53,72-%43,48
arasinda etki gostermistir. Inokulum orani yiiksek tarlada Actigard uygulamasinin
%89,12 etkili oldugu belirlenmistir. Bu aktivator inokulum oranmi diisiik tarlada ise
%64,35 oraninda etki gostermistir. Bu etki hastaligin miicadelesinde Acibenzolar-S-
methyl’in 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar 6zellikle
dayanikli cesit kullanimi ve diger kiiltiirel onlemlerle birlikte Acibenzolar-S-methyl
uygulamasinin  hastalik  olusumunu biiylik oranda engelleyebilecegi kanisini
uyandirmaktadir. Ancak Acibenzolar-S-methyl’in bitkilerde fitotoksik etkilerinin
oldugu bilinmektedir (Parkunan vd. 2011, Cole 1999, Hekimhan ve Boyraz 2013). Keza

bu aktivatér uygulamasinin inokulum orani diisiik tarlada kontrol parsellerindeki 210,75
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olan ortalama yumru sayisim1 101,75’a gerilettigi goriilmiistiir. Bu nedenle Actigard

uygulamalarinda verime etki ¢alismalarinin da yapilmasi gereklidir.

4.3 Fungisitlerin Synchytrium endobioticum’a Karsi Laboratuvarda In vivo
Testlerle Etkinliklerinin Belirlenmesi

Fungisitlerin etkinligini belirlemek i¢in yapilan denemelerde fungisit uygulanmis
topraklar viyol igerisinde bulunan hastaliga karsi hassas Marabel ¢esidi (Cakir vd. 2006)
patatesler {izerine inokule edilmis ve 18°C’de, %85 nemde 2,5 ay siiresince
inkubasyona brrakilmistir. Inkubasyon sirasinda ¢iiriiyen yumrular denemeden

cikarilarak degerlendirme 40 adet patates yumrusu iizerinden yapilmistir.

EPPO Standartlar1 PM 7/28 protokoliinde yer alan skalaya uygun olarak yapilan ¢alisma
sonuclarina gore bulasik topraga fungisitlerle farkli iki dozda ve her doz igin iki

uygulama sonucunda fungisitlerin degerlendirilmesi yapilmustir.

Propamocarb hydrochloride uygulamasindan elde edilen I. uygulama yumru skala
degerleri, % hastalik siddeti, % hastalik oran1 ve %’de etki degerleri cizelge 4.10°de,

uygulamanin yapildig: patates yumrularindaki goriintiisii sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.10 Propamocarb hydrochloride I. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu degerleri alan % % % Etki | Ort. %
Fungisit Doz | bitki sayilar Hast. | Hast. Etki
mil/I sid. orani
0 1123|4567 |8
5 1 (2 (110|000 |15 50 50
5 [2]1[1]1]o]ofo]0 1375 |50 50 55
35 +2.89
Propamocarb 6 1 (1110|000 |125 40 60 )
hyd'fo Chloride 6 |21 1]0]0]0]0 0875 |40 |60
10 |2 |0 |0 |0 |O|0O]|O|O |25 20 80
722 SC g/lt
7 10 (1 (0|0 |O|O]JO]|JO]|O 125 10 90 92,5
9 0|00 ]|JO0O|O0O|O0O]|0O]|O|O 0 100 +4,79
9 0|00 ]|JO0O|O0O|O0O]|0O]|O|O 0 100
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Sekil 4.5 Propamocarb hydrochlorid I. uygulamasinda olusan sigillerin goriintiisii

Propamocarb hydrochloridin 1l. uygulamasinda yumru skala degerleri, % hastalik
siddeti, % hastalik oran1 ve %’de etki degerleri ¢izelge 4.11°de, ve uygulama yapilmis

yumrularin goriintiisti de sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.11 Propamocarb hydrochloride II. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu degerleri alan | % % % Ort. %
Fungisit Doz bitki sayilari Hast. | Hast. Etki Etki
ml/I 0|12 |3 |4 |56 |78 |sid orani
2121112 |1]1|0]|0 (325 |80 20
35 31211 ]2]1|0|0]0]|25 70 30 27,5
Prapamocarb ' 31310 [3|0|0|0]0]|2125 |70 30 +2,5
hydrochloride 313|111 ]2]|0|0|0]0]20 70 30
722 SC g/it 0|2 ]|1]1]2|3|1|0]|0]45 100 0
7 0|1 ]1]|2 |2 ]2 ]2 |0 |0 48,75 | 100 0 0
0|1 ]1|1|3]2]2|0]|0]50 100 0
0|02 |1]2 |3 ]2 |00 525 |100 0
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Sekil 4.6 Propamocarb hydrochlorid II. uygulamasinda olusan sigillerin goriintiisii

Cizelge 4.11°de gortldigi tizere Propamocarb hydrochloridin ilk uygulamada 3,5 ml/l
dozunda %55 oraninda etki gosterdigi, 7 ml/l dozunda ise %92,5 etki gosterdigi
belirlenmistir. Ayn1 fungisitin II uygulamasinda ise sirasiyla 3,5 ml/l dozunda %27,5
etki bulunmus, 7 ml/l dozunda ise hastalik ¢ikisina etkisinin olmadigr goriilmistiir.
Propamocarb hydrochloridin ilk uygulamasinda 7 ml/l dozunda %92,5 oraninda
bulunan etkinin ikinci uygulamada ise sifira diistiigii belirlenmistir. Baz1 arastiricilarin
yaptig1 c¢alismalarda bazi fungisitlerin etkinliginde benzer farkliliklarin oldugu
kaydedilmistir (Hampson 1988). Bu sonuglara gore Propamocarb hydrochloridin

hastalik etmenini toprakta eradike edemedigi kaydedilmistir.

Metalaxyl M+Fludioxonil uygulamalar1 sonucunda ilk uygulamada 2,5 ml/l dozunda
%72,5 ve 5 ml/l dozunda ise %77,5 etki gorilmistir (Sekil 4.7). Metalaxyl
M+Fludioxonil 1. uygulamasi ¢izelge 4.12°de verilmistir. Metalaxyl M+Fludioxonilin
Il. uygulamasi ile 2,5 ml/l dozunda %22,5 ve 5 ml/l dozunda ise %52,5 etki elde edilmis
olup (Cizelge 4.13) gelisen sigillerin gortntiisii sekil 4.8’de verilmistir. Propamocarb
hydrochloridin ikinci uygulamasinda goriilen etki azalmasi Metalaxyl M+Fludioxonilin

ikinci uygulamasinda da goriilmiistiir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.12 Metalaxyl M+Fludioxonil 1. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % Ort.
Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilar Hast. | Hast. | Etki | %
ml/I 0/1]2|3[4|5|6]|7]8]sid orani Etki
7]/1[1]1]0|0]0]0|0]|75 30 70
25 711/1/1]0]0]0|0]|0]|75 30 70 75
Metalaxvl ' 8/1(1]0|/0]J0]|0]0|0]|375 |20 80 +2,89
MaEl ool 8/1[1/0][0[0[0[0|0][375 [20 |80
10425 g/l 8/1{0]0|1]|]0[0|0|0]|625 |20 80
5 8/0{0]|1|1]0[|0|0|0]|875 |20 80 77,5
8/0{0]0|1]1]0]|0|0]1125 |20 80 +2,5
710]1/0(1(1]0]0|0] 13,75 |30 70

Sekil 4.7 Metalaxyl M+Fludioxonil I. uygulamasindaki sigil goriintiileri

Cizelge 4.13 Metalaxyl M+Fludioxonil II. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu degerleri % % % Ort.
Fungisit Doz | alan bitki sayilar Hast. | Hast. | Etki | %
m |0|1|2|3|4|5|6|7]8]sid orani Etki
111213 [1]1]0]0]3875 |90 10
25 1]0)2(2|2[2|1]0]|0]425 |9 10 22,5
Metalaxvl ' 1]1)2|1|2[2|1]0]0]40 80 20
MiFlud%’oxyn" 2/0[2[2[2[2]0[0[0[35 |50 |50
10+25 g/l 511]0]1]1]1]1]0]0]2375 |50 50
5 5/0[1]1]1]2]0|0|0]|2375 |50 50 52,5
5/0|1]1]2]|1]0|0]|0]|225 |50 50
6/0|1]1]1]1]0|0]|0]|175 |40 60
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Aetalaxyl M

Sekil 4.8 Metalaxyl M+Fludioxonil II. uygulamasindaki sigil goriintiileri

Hymexazol ile yapilan uygulamadan elde edilen I. uygulamada hastalik skala degerleri,
% hastalik siddeti, orani ve % etki degerleri ¢izelge 4.14°de, 1l uygulamaa hastalik skala
degerleri, % hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri ¢izelge 4.15’de, uygulama

viyolleri ise sekil 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.14 Hymexazoliin I. uygulamasinda hastalik skala degerleri, % hastalik siddeti,
orani ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu degerleri alan % % % Ort.
Fungisit Doz | bitki sayilar: Hast. | Hast. | Etki | %
m |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |sid orani Etki
5 1 2 1 1 0 0 |0 0 15 50 50
3 7 1 1 1 0 0 0 0 0 7.5 30 70 72,5
8 1 1 0 0 0 0 0 0 3.75 20 80 +8,54
Hymexazol 9 0 1 0 |0 0 0 |0 0 2.5 10 90
360 g/l 9 0 1 0 |0 0 0 |0 0 2.5 10 90
6 9 0 1 0 |0 0 0 |0 0 2.5 10 90 95
10| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 +2,89
10 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Cizelge 4.15 Hymexazol II. uygulamasinda hastalik skala degerleri, % hastalik siddeti,
orani ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu degerleri alan bitki | % % % Ort.
Fungisit Doz sayilari Hast. | Hast. | Etki | %
m [0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |sid. orani Etki
5 1 2 2 0 0 0 0 0 13,75 | 50 50
3 6 1 1 2 0 0 0 0 0 11,25 | 40 60 62,5
7 |1 |1 |1 |0 |O |O |O |O |75 30 70 +4,79
Hymexazol 7 1 1 1 0 0 0 0 0 7,5 30 70
360 g/l 8 1 1 0 0 0 0 0 0 3,75 20 80
6 9 1 0 0 0 0 0 0 0 1,25 10 90 87,5
8 |1 |0 |O |1 [0 |O |O |O |625 10 90 +2,5
9 |0 O [1 |Oo JO [0 |O JO [375 10 90

[0}
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Hymexazoliin I. uygulamasinda 3 ml/l dozunda %72,5, 6 ml/l dozunda ise %95 etki
elde edilmistir. Bu fungisitin II. uygulamasinda ise sirasiyla %62,5 ve %87,5 etki
gorilmistiir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Hymexazol II. uygulamasindaki goriilen sigiller

Tolclophos  Methyl+Thiram,  Dimethomorph+Copperoxychloride ~ Famoxadone+
Cymoxanil, Mandipropamid+Mancozeb ve Zoxamide+Mancozeb uygulamalarinda ise
hem 1., hem de Il. uygulamalarda biitiin dozlarinda higbir enfeksiyon goriilmemis olup

40 yumrunun tamami saglam olarak degerlendirilmis ve 100% etki elde edilmistir.

Tolclophos Methyl+Thiram 1. uygulamasinda hastalik skala degerleri, % hastalik
siddeti, oran1 ve % etki degerleri ¢izelge 4.17, Il. doz uygulamasi sonuglari ¢izelge

4.17°de, uygulamanin patates yumrularindaki goriintiisii ise sekil 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.16 Tolclophos Methyl+Thiram I. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu degerleri alan bitki | % % % | Ort.
Fungisit Doz sayilari Hast. | Hast. | Etki | % Etki
mi/l |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |sid orani
10/|0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
6 10/|0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
Tolclophos 10|/0 |O |0 |O |O |O |O |O |O 0 100 | 100+0
Methyl+ 10/|0 |O |O |O |O |O |O |O |O 0 100 | 100+0
Thiram 10/|0 |O |O |O |O |O |O |O |O 0 100 | 100+0
30+30% 12 10/|0 |O |O |O |O |O |O |O |O 0 100 | 100+0
10/|0 |O |O |O |O |O |O |O |O 0 100 | 100+0
10/|0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0

Cizelge 4.17 Tolclophos Methyl+Thiram II. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu degerleri alan bitki | % % % | Ort.
Fungisit Doz sayilari Hast. | Hast. | Etki | % Etki
m/l |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |sid orani
10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
6 10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
Tolclophos 10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
Methyl+ 10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
Thiram 10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
30+30% 12 10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0
10/0 |O |O |O |O |O |O JO |O 0 100 | 100+0

Sekil 4.10 Tolclophos Methyl+Thiram 1. ve II. uygulamasi yapilan deneme ve yumru
goruntiisu
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Dimethomorph+Copperoxychloride yumru uygulamasinin goriintiisii sekil 4.11°de,
Dimethomorph+Copperoxychloride 1. ve II. uygulamasinda belirlenen hastalik skala
degerleri, % hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri cizelge 4.18 ve gizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.18 Dimethomorph+Copperoxychloride 1. uygulamasinda hastalik skala
degerleri, % hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.

Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilari Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/I 0 112]3[4|5|6]|7]|8]sid. orani

10 [0|/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0

3 10 [0|/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0

Dimethomoroh 10 [0|/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0

+(':Z‘Spemxy§hlori 46 10 |0]ojojo]o[ojo[0]0 0 100 | 100+0

6+40WP 10 [0|/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0

6 10 [0|/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0

10 [0|/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0

10 [0/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0

Cizelge 4.19 Dimethomorph+Copperoxychloride II. uygulamasinda hastalik skala
degerleri, % hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.

Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilari Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/l 0 112[3[4[5]|6]|7]8]sid. orani

10 [0/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0

3 10 [0/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0

imeth h 10 [0/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0

?ggg:)e?g‘xcgfhlori i 10 [0]|0]0][0][0[0[0]0]0O 0 100 | 100+0

6+40WP 10 [0/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0

6 10 [0/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0

10 [0/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0

10 [0|/0|0|0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0
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Sekil 4.11 Dimethomorph+Copperoxychloride I. ve Il. uygulamalarinda saglikli yumru
goriintiileri

Famoxadone+Cymoxanilin I. ve Il. uygulamalarinda hastalik skala degerleri, % hastalik
siddeti, oran1 ve % etki degerleri sirasiyla ¢izelge 4.20-4.21°de uygulamanin yumru

goriintiisi ise sekil 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.20 Famoxadone+Cymoxanil I. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.
Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilari Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/I 0 112(3|4|5|6|7|8]sid. orani
10 [(0/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0
04 10 [(0/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0
Famoxadone ' 10 [(0/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0
+Cymoxanil 10 [(0/0|0|0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0
29 5+30% 10 [(0/0|0]0|0|0|0O|0O]|O 0 100 | 100+0
0.8 10 [0/0|0]0|0|0|0]|0O]|O 0 100 | 100+0
' 10 [0/0|0]0|0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0
10 [0/0|/0]0|0|0|0]|0O]|O 0 100 | 100+0
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Cizelge 4.21 Famoxadone+Cymoxanil 11. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.

Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilar Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/I 0 112]|3|4|5|6|7]| 8] sid. orani

10 0/0(0j0|0j0O|0O]|O0]|O 0 100 | 100+0

04 10 0/0(0j0|0j0O|0O]|O0]|O 0 100 | 100+0

E done ' 10 0/0(0j0|0j0O|0O]|O0]|O 0 100 | 100+0

é?ﬁ]’;ian“ 10 |0]ojojo]o[o0]o0[0]0O 0 100 | 100+0

22 5+30% 10 0/0/0|]0]0j0|0]|]O0]|O 0 100 | 100+0

08 10 0/0/0|]0]0j0|0]|]O0]|O 0 100 | 100+0

' 10 0/0/0|]0]0j0|0]|]O0]|O 0 100 | 100+0

10 0j0(0|j0|0j0O|0O]|O0]|O 0 100 | 100+0

Sekil 4.12 Famoxadone+Cymoxanil uygulamasindaki saglikli yumru goriintiileri

Mandipropamid+Mancozeb 1. ve II. uygulamasinda belirlenen hastalik skala degerleri,
% hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri cizelge 4.22 ve ¢izelge 4.23’de, uygulama,
Zoxamide+Mancozeb uygulamasinin goriintiisii sekil 4.13, 1. ve Il. uygulamalarda

belirlenen yumru skala degerleri, % orani ve %’de etki ¢izelge 4.24-4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.22 Mandipropamid+Mancozeb I. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.
Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilar Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/I 0 112]3|4|5|6]|7]| 8] sid. orani
10 [0|0]0]0Ofj0O|0OJ0O]O]O 0 100 | 100+0
35 10 [0|0]0]0Ofj0O|0OJ0O]O]O 0 100 | 100+0
' 10 [0|0]0]0Ofj0O|0OJ0O]O]O 0 100 | 100+0
Mandipropamid 10 0j]0j0|/0|j0O|j0O]0O|O]O 0 100 | 100+0
+Mancozeb 5+60% 10 [0|/0|0]|0Ofj0O|0|0O]0O]O 0 100 | 100+0
70 10 [0|/0|0]|0Ofj0O|0|0O]0O]O 0 100 | 100+0
' 10 [0|/0|0]|0Ofj0O|0|0O]0O]O 0 100 | 100+0
10 [0/0]0]0O|0O|0O]J0O]O0O]O 0 100 | 100+0

Cizelge 4.23 Mandipropamid+Mancozeb Il. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %
hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.
Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilari Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/| 0 112]3[4|5]6]|7]8]sid. orani
10 [0|/0]|0]0O|j0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
35 10 [0|/0]|0]0O|j0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
' 10 [0|/0]|0]0O|j0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
Mandipropamid 10 0j0j0|/0|j0O|j0O]0O]0O]O 0 100 | 100+0
+Mancozeb 5+60% 10 [0|/0]|0]0Ofj0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
70 10 [0|/0]|0]0Ofj0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
' 10 [0|/0]|0]0Ofj0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
10 [0|0]0]0|j0O|0O]J0O]O]O 0 100 | 100+0

Cizelge 4.24 Zoxamide+Mancozeb 1. uygulamasinda hastalik skala degerleri, % hastalik
siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.
Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilari Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/I 0 112|3[4|5|6]|7]| 8] sid. orani
10 (0|/0|0|0|0|0|0O|0O|O 0 100 | 100+0
18 10 [(0|/0|0|0(0|0|0|0O|O 0 100 | 100+0
7 id ' 10 [(0|/0|0|0(0|0|0|0O|O 0 100 | 100+0
oxamice 10 _[0][0]0][0[0[0[0]0]0O 0 100 | 100=0
+Mancozeb
8.3+66 7% 10 [(0|/0|0|0(0|0|0|0O|O 0 100 | 100+0
36 10 [(0|/0|0|0(0|0|0|0O|O 0 100 | 100+0
' 10 [(0|/0|0|0(0|0|0|0O|O 0 100 | 100+0
10 (0|/0|0|0(0|0|0|0O]|O 0 100 | 100+0
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Cizelge 4.25 Zoxamide+Mancozeb I1. uygulamasinda hastalik skala degerleri, %

hastalik siddeti, oran1 ve % etki degerleri

Skala degerleri ve bu % % % | Ort.
Fungisit Doz degerleri alan bitki sayilar Hast. | Hast. | Etki | % Etki
ml/I 0 112(3]/4]|5|6]7]8] sid. orani
10 |0]0|0|0Oj0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
18 10 |0]0|0|0Oj0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
7 ide ' 10 |0]0|0|0Oj0O|0O]0O]O]O 0 100 | 100+0
Mmool 10 |olojolo[ojo[0[0]0 0 100 | 100£0
8.3+66 7% 10 |0]|0|{0|0j0|j0]|0O]|0O]O 0 100 | 100+0
36 10 |0]|0|{0|0j0|j0]|0O]|0O]O 0 100 | 100+0
' 10 |0]|0|{0|0j0|j0]|0O]|0O]O 0 100 | 100+0
10 0/0{0/0]0|]0]0|0|O0 0 100 | 100+0

[k hastalik belirtileri sadece su uygulanan kontrol yumrularinda goriilmiistiir. Daha
sonra Metalaxyl M+Fludioxynil, Propamocarb hydrochloride ve Hymexazol uygulanan

yumrularda gozlenmistir. Degerlendirmede hem birinci hen ikinci uygulama zamaninda

yapilan kontrolde hastalik oraninin %100 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13).

Enfekteli topraga iki farkli dozda uygulanan tiim fungisitlerin I. ve II. uygulamalari
sonrasinda Marabel ¢esidi patates yumrularina yapilan inokulasyonlarda elde edilen %
etki degerleri ¢izelge 4.26’da verilmistir. Bu hastaliga kars1 kimyasallarin etkinliine

yonelik sera ve laboratuar ¢alismalarina fazla rastlanmamaktadir. Bu calismada sekiz

Sekil 4.13 Kontrolde meydana gelen sigil hastaligi goriintiisii
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farkli fungisit karigiminin toprakta S. endobioticum enfeksiyonu {izerine etkileri
aragtirllmistir.  Bu  sekiz  fungisittten Propamocarb hydrochloride, Metalaxyl
M+Fludioxonil ve Hymexazoliin farkli dozlarda ve bir veya tekrarlanan uygulamalarda
sporangiumlart tamamen eradike edemedigi belirlenmistir. Hatta ayni fungisitlerin
bulasik topraga ikinci kez uygulandiginda hastalik oraninda bir artis kaydedilmistir. Bu
artisin sporangiumlarin dormansi 6zelligi ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Keza,
Hampson (1977) sporangiumlarin dormansi 6zelliginin enfeksiyon yetenegi tizerine
etkili olabilecegini bildirmistir. Denemeye alinan diger fungisitlerden Tolclophos
Methyl+Thiram, Dimethomorph+Copperoxychloride, Famoxadone+Cymoxanil,
Mandipropamid+ Mancozeb, Zoxamide+Mancozeb her iki dozda, I. ve Il. uygulamada
sporangiumlart %100 oraninda engellemistir. Bunun sonucu olarak kontrolde %100

c¢ikan hastalik orani bu fungisitlerin kullanimu ile sifira diismiistiir (Cizelge 4.26).

Reed ve Dickens (1993), sera kosullarinda yaptiklari denemelerde formaldehit, fenol,
asetik asit, dodecyl benzene sulphonicasit gibi dezenfektanlari, fumigant olarak
dichlorophen, fungisit olarak sodium dialkyl dithiocarbamati ve amonyum birlesiklerini
denemiglerdir. Arastircilar ¢alismalarinda bu kimyasallarin  kislik  sporangium
canliligima etkilerini arastirmislardir. Yapilan c¢alismanin sonucunda toprak
dezenfektanlarimin ve fungisit olarak dithiocarbamatelarin canli sporangium oranini
azaltmasina ragmen tamamen eradike edemedigini, dichlorophen ve amonyum

bilesiklerinin ise %100 etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.26 Fungisitlerin iki farkli dozunda yapilan 1. ve II. uygulamalar ile elde edilen
% etki degerleri

% Etki
Fungisitler I. Uygulama I1. Uygulama
. 1. I 1.
Doz Doz Doz Doz
Propamocarb hydrochloride 55+2,89a* 92,50+4,79b  27,54+2,5a 0+0 a
Metalaxyl M+Fludioxonil 75+2,89b 77,5425 a 22,5+946a 57,5£2,5b
Hymexazol 72,5+8,54b 95+2,89b 62,5b+4,79b 87,5+2.5¢
Tolclophos Methyl+Thiram  100+0c 100+0c 100+0c 100+0d
Dimethomorph+Copperoxy  100+0c 100+0c 100+0c 100+0d
chloride
Famoxadone+Cymoxanil 100+0¢ 100+0c 100+0¢ 100+0d
Mandipropamid+Mancozeb  100+0c 100+0c 100+0c 100+0d
Zoxamide+Mancozeb 100+0c 100+0c 100+0c 100+0

* Her bir stitunda ayni harfi alan ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p <0.05).

4.4 Patotip Belirleme Calismalar: Sonuglar

Denemelerin yiiriitiildiigii tarlalardaki patotiplerin belirlenmesi amaciyla patotip ayirici
patateslerden Eersteling, Saphir, Combi, Miriam, Karolin kullanilarak, EPPO PM 7/28

protokoliindeki reaksiyon tablosuna gore patotipler belirlenmistir.

Tarla 1 ve Tarla 2°deki ayirict patates ¢esitleriyle yapilan patotip belirleme ¢aligmalari
sonuglart ¢izelge 4.27 ve cizelge 4.28’de verilmistir. Tarla 1’deki patotip ayirici
patateslerdeki cesit reaksiyonlar1 degerlendirildiginde, Eersteling ¢esidin sekiz patates
g0z alaninda hassas 5 reaksiyon degerini vererek pozitif reaksiyon gostermistir. Combi
patates ¢esidi birinci ve ikinci tekerriirde yer alan dort adet géz alaninda hassas 4
degerinde 2’ser adet yumruda enfeksiyon gosterirken, hassas 5 skalasinda yine 2’ser
adet olmak iizere biitiin yumrularda enfeksiyon gostererek pozitif reaksiyon vermistir.
Bu nedenle Eersteling ve Combi cesitleri hassas olarak degerlendirilmistir (Cizelge
4.27). Saphir patates ¢esidi birinci tekerriirde 4 adet géz alanindan dayanikli 1 skala
degerinde 3 adet, 2 skala degerinde 1 adet reaksiyon verirken, ikinci tekerriirde

dayanikli 1 skala degerinde 3 adet goz alani, dayanikli 3 skala degerinde 1 goz alam
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oldugu belirlenmistir. Uciincii tekerriirde yer alan 10 adet gz alanindan 4 adedinde
dayanikli 1 skala degeri, 3 goz alaninda dayanikli 2 skala degeri verirken, 3 adet goz
alaninda ise hassas 4 skala degeri reaksiyonu gostermistir. Hassas 4 skala degerinde 3
adet g6z alan1 olmasi nedeniyle pozitif reaksiyon veren Combi ¢esidi de hassas olarak

degerlendirilmistir.

Miriam patates ¢esidi birinci tekerriirde yer alan 4 goz alaninda 2 adet 1 skala degerinde
ve 2 adet de 2 skala degerinde dayanikli reaksiyon vermistir. Uciincii ve dordiincii
tekerriirde yer alan 20 adet g6z alninin tamaminda ise dayanikli 2 reaksiyonu
gostermistir. Elde edilen bu sonuglar ile Miriam ¢esidi dayanikli olarak

degerlendirilmistir.

Karolin ¢esidinin birinci tekerriiriinde yer alan 4 adet goz alani ¢imlenmedigi yada
clirlime olmas1 nedeniyle kaybedilerek degerlendirmeye alinmamistir. Ancak ikinci ve
ticiincli tekerriirde yer alan 20 yumrunun tamaminin dayanikli 2 skala degerinde

reaksiyon verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27 Tarla 1 sigil izolat1 uygulanan patotip ayirict patates cesitlerinin
reaksiyonlari

@ v Dayanikh Hassas
— o D
A N~ Q | =2 5. —_
2388 < &3 E= 2
= < = & o= <
=, =
4
4 4
8 0 0 0 0 0 8
2 2
4 2 2
8 0 0 0 0 4 4
4 3 1
4 3 1
10 4 3 3
18 0 10 4 1 3 0
4 2 2
10 10
10 10
24 0 2 22 0 0 0
4 4
10 10
10 10
24 4 0 20 0 0 0

Tarla 2’den elde edilen sigil izolat: ile yiiriitiilen patotip belirleme ¢aligmalarinda ise,
birinci ve ikinci tekerriirde Eersteling patotip ayirict ¢esidi tiim yumrularda hassas 5
skala degerini gosterdiginden hassas olarak degerlendirilmis ve {igiincti tekerriirde
denemeye alinmamistir. Combi ¢esidinin birinci tekerriirde yer alan 4 goz alanindan 2
adedinde dayanikli 2 skalasinda, 1’er adedinde ise hassas 4 ve 5 skalasinda reaksiyon
gosterdigi belirlenmistir. Ikinci tekerriirde ise 4 yumru goz alanmin birinde dayanikli 2,
iiclinde ise hassas 4 skala degerinde reaksiyon gosterdiginden bu cesit hassas olarak

degerlendirilmis ve tigiincii tekerriire alinmamustir (Cizelge 4.28).
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Saphir ¢esidi bir ve ikinci tekerriirde toplam 4’er goéz alaninda dayanikli 2 ve 3
skalasinda reaksiyon verirken, ti¢lincii tekerriirde 3 goz alaninda dayanikli 2, 1 goz
alaninda ise dayanikli 1 reaksiyonu gostermistir. Miriam gesidi birinci tekerriirde 3 adet
dayanikli 2 skala degerinde ve 1 adet dayanikli 3 skala degerinde g6z alan1 reaksiyonu
vermistir. Tekerriir 2’de ise birer adet géz alaninda 1 ve 2 dayanikli skalasinda
reaksiyon verirken, 2 g6z alaninda 4 skala degerinde hassas reaksiyon vermis ve bu
nedenle bu c¢esit hassas olarak degerlendirilmistir. Karolin ¢esidi denemeye alinan 15
g6z alaninda dayanikli 2 skala degerinde, 3 adet g6z alaninda ise 1 nolu dayanikli skala
degerinde reaksiyon vermistir, bu ylizden dayanikli olarak kabul edilmistir (Cizelge

4.28).

Cizelge 4.28 Tarla 2 sigil izolati1 uygulanan patotip ayirict patates cesitlerinin

reaksiyonlar1
S ° g Dayamkh Hassas
E = =|z o £ S
85| E|Sg| EE| 2
c=| S| S5 28 =
£S87| 2| 85| ES «
€88 B | Es 2
= = O o= =
s > =
4
4 4
8
4 1 1
3
8 3 4 1
4 1 3
4 1 3
4 1 3
12 1 5
4 3 1
4 1 1 2
4 1 3
12 2 7 1 2
4 3 1
4 4
10 10
18 3 15
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Patotip ayirimda kullanilan ayirict patates ¢esitlerinin Avrupa’da yaygin patotiplerden
1, 2, 6 ve 18’¢ karsi verdikleri reaksiyonlar cizelge 4.29’de goriilmektedir (Anonymous
2004).

Cizelge 4.29 Avrupa patotiplerini ayirict patates ¢esitleri ve patotiplere karsi
reaksiyonlari

Avrupa Patotipleri

Patates Cesitleri

Deodara, Tomensa,
Eersteling

Combi

Saphir

Miriam

Karolin

+: Hassas (S), -: Dayanikli (R)

Cizelge 4.29°de yer alan Avrupa patotipleri ayirici patates ¢esitlerinin patotiplere karsi
reaksiyonlar1 ile karsilastirildiginda patotip 2 siitununda yer alan Eersteling, Saphir,
Combi pozitif reaksiyon, Miriam ve Karolin gesitlerinde negatif reaksiyona uygun
sonuglar vermistir. Tlim veriler degerlendirildiginde Tarla 1 sigil izolatinin patotipinin

Avrupa patotip 2 oldugu belirlenmistir.

Tarla 2 izolat1 ile elde edilen sonuglara gére Avrupa patotiplerini ayirici patates ¢esitleri
ve patotiplere karsi reaksiyonlar ¢izelge 4.29’da verilmistir. Eersteling, Combi ve
Miriam cesitlerinin pozitif (hassas) reaksiyon verdigi, Saphir ve Karolin cesitlerinin
negatif (dayanikli) reaksiyon gosterdigi, bu sonucunda patotip 18’in ile reaksiyonlari ile

goriilmiis ve Tarla 2’deki sigil izolatinin patotip 18 oldugu belirlenmistir.

Cakir vd. (2009) Tiirkiye’de yapilan ¢alismada Karadeniz bolgesinde patotip 1(D1),
Orta Anadolu bolgesinde ise patotip 6(O1), 18(T1) ve Nev 38 patotipi belirlendigini
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bildirmektedir. Bu calismada Tarla 2’de daha 6ncede bolgede varligi belirlenmis olan
patotip 18 yine tespit edilmistir. Bayeen vd. (2006)’ya gore bu patotip ilk kez
Almanya’da saptanmistir. Son zamanlarda patotip 18 (T1) Hollanda’da bulunmustur.
Kuzeydogu Hollanda’da 2001 yilinda enfeksiyonlu bir patates tarladan ¢iirtimiis sigiller
Hollanda’nin kullandig1 ayirici patates ¢esitlerinde Spieckermann testi ile aragtirilmis;
Deodora, Producent, Delcora ve Miriam ayiric1 patates ¢esitlerinde sigil goriiliirken,
Saphir ve Belita ayici ¢esitlerinde enfeksiyon olusturmamistir. Bu sonuglar bu patotipin
18 (T1) oldugunu gostermistir. 2003 yilindan beri bu patotip Kuzeydogu Hollanda
bolgelerinde 5 tarlada dogrulanmistir. Yiiriitiilen bu c¢alismada daha 6nce bu patotipi
belirlemede kullanilan ayirici patates gesitlerinden Miriam ¢esidinde sigil olustugu yani
pozitif reaksiyon verdigi ve Saphir ¢esidinde olusmadigi ve negatif reaksiyon verdigi
goriilmiis paralel sonuglar elde edilmistir. Anonymous (2004)’de bildirilen Avrupa
ayirici patates gesitleri ile yapilan patotip belirleme calismasinda Eersteling, Combi ve
Miriam g¢esitlerinde hassas (S) reaksiyon, Saphir ve Karolin ayirict ¢esitlerinde
dayanikli (R) reaksiyon belirlenerek Anonymous (2004)’deki patotip ayirict gesit

reaksiyonlar1 ile uyumlu sonuglar alinmistir.

1941°’de Almanya GieBiibel’de bulunan yeni patotip 2(G1) olarak kodlanmigtir (Baayen
vd. 2006). Anonymous (2004)’de bu patotipin ayirici ¢esitlerdeki reaksiyonu Eersteling,
Combi ve Saphir ¢esitlerinde hassas (S), Miriam ve Karaolin ¢esitlerinde dayanikli (R)
olarak bildirilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan ayiric1 gesitlerdeki reaksiyon
Anonymous (2004)’de patotip 2(G1) ile ayn1 reaksiyonlar1 vermistir. Bu sonuglara gore

Tarla 1’de tespit edilen patotip 2(G2) ise Tiirkiye i¢in ilk kayittir.

4.5 Fungisitlerin Synchytrium endobioticum’a Kars1 Etkilerinin Arastirildigi Tarla
Denemeleri

Metalaxyl M+Fludioxonil, Propamocarb hydrochloride ve Hymexazoliin laboratuvar
kosullarinda hastalig1 tamamen engellemedigi belirlenmis ve bu nedenle tarla testlerine
dahil edilmemislerdir. Laboratuvar kosullarinda sigil hastaligina kars1 yiiriitiilen etkinlik
denemelerinde %100 etki gosteren aktif maddelerden (Cizelge 4.26) Tolclophos
Methyl+Thiram, Dimethomorph+Copperoxychloride, Famoxadone+Cymoxanil,
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Mandipropamid+Mancozeb ve ZoxamidetMancozeb iki farkli tarlada S.

endobioticum’a kars1 etkinlik denemesine alinmislardir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14 Fungisitlerin tarla denemesinde hasat goriintiisii

Denemenin yapildig1 Tarla 1°de dinlenme sporu yogunlugunun 87 sporangium/g toprak
oldugu belirlenmistir. Bu tarlada denemelerin degerlendirilmesi sonucunda;
Famoxadone+Cymoxanil uygulamasi yapilan parsellerde hi¢ hastalik ¢ikmamistir ve

etkinin % 100 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Cizelge 4.30 Tarla 1°de fungisitlerin hastalikli, saglam yumru oranina etkisi, fungisit
uygulanan parsellerdeki % hastalik siddeti ve % etkileri

Fungisitler Toplam Hasta Hastahk Etki(%0)

yumru yumru orani (%)

sayisi sayisi
Tolclophos 71 1 1,41 96,58
Methyl+Thiram 30+30% 43 0 0 100

54 0 0 100

56 0 0 100

56+5,76b 0,25+0,25b 0,35+0,35b 99,15+0,86a
Dimethomorph+ 33 1 3,03 87,88
Copperoxychloride 32 0 0 100
6+40WP 47 0 0 100

97 5 5,15 87,13

52,25+153b  1,50+1,19b  2,05+1,26b  93,75+3,61a
Famoxadone+ Cymoxanil 49 0 0 100
22.5+30% 35 0 0 100

60 0 0 100

101 0 0 100

61,25+14,2b 0+0b 0+0b 100+0a
Mandipropamid+ 108 3 2,77 93,29
Mancozeb 5+60% 136 5 3,68 85,28

166 2 1,20 97,12

145 0 0 100

138,75+£12,02a  2,50+1,04b 1,91+0,82b 93,92+3,19a
Zoxamide+ Mancozeb 92 0 0 100
8.3+66.7% 125 0 0 100

83 3 3,61 91,34

124 11 8,87 77,83

106+10,84a 3,50+2,6b 3,12+2,1b 92,2945,24a
Kontrol 63 26 41,27 -

60 15 25 -

72 30 41,67 -

55 22 40 -

62,5+3,57b 23,2543,2a 36.99+4,01a -
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Sekil 4.15 Famoxadonet+Cymoxanil uygulamasi yapilan parsellerde saglikli yumru
goruntusu

Tolclophos Methyl+Thiram uygulamas1 yapilan parsellerde %99,15 etki ile ikinci sirada
yer almistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Tolclophos Methyl+Thiram uygulamasi yapilan parsellerde enfeksiyon
belirlenen tek yumrudaki sigil olusumu

Tolclophos Methyl+Thiram uygulamasint %93,92 ile Mandipropamid+ Mancozeb,
%93,73 etki ile Dimethomorph+ Copperoxychloride ve %92,29 etki ile de Zoxamide+
Mancozeb izlemistir (Cizelge 4.30). Denemeye alinan fungisitlerin tiimiiniin kontrole
gore hastaligi 6nemli oranda engelledigi belirlenmistir ancak bu fungisitlerin etki

oranlar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunamamistir. Fungisitler igerisinde
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Famoxadone+ Cymoxanil uygulanan parsellerde hastalikli yumruya rastlanmamaistir. Bu
fungisitin uygulandigi parsellerde hastaligin gelisimini tamamen engellendigi, tim
yumrularin saglikli oldugu belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda hastaligi tamamen
engelledigi belirlenen diger fungisit uygulamalarinda tarlada hastalikli yumru orani
kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli derecede azalmasina ragmen bazi parsellerde az

da olsa hastalikli yumruya rastlanilmistir (P>0,05).

Tolclophos Methyl+Thiram uygulamasinda hastalik orani 1. tekerriirde %1,41 olarak
bulunmus diger parsellerde ise hastalik goriilmemistir. Bu nedenle ortalama hastalik
oran1 %0,35 olarak hesaplanmistir. Dimethomorph+ Copperoxychloride uygulamasinda
1. tekerriirde %3,03, 4. tekerriirde %5,15 oraninda hastalik goriilmiis, diger iki parselde
hastalik bulunamamistir. Dimethomorph+ Copperoxychloride uygulamasinin tim
parsellerinde ortalama hastalik oran1 %2,05 olarak hesaplanmistir. Mandipropamid+
Mancozeb uygulamasinda 1. tekerriirde %2,77, 2. tekerriirde %3,68, 3. tekerrlirde
%1,20 oraninda hastalik bulunmus dordiincii tekerriiriinde ise hastalik goriillmemistir.

Bu uygulamada parsellerde hastalik ortalamasi %1,91 olmustur.

Zoxamide+ Mancozeb 8.3+66.7% uygulamasinda ise 3. tekerriirde %3,61, 4. tekerriirde
%8,87 oraninda hastalik goriilmiis, diger iki parselde hastalik goriilmemistir. Tiim
parsellerde ortalama %3,12 hastalik orani belirlenmistir. Her bir fungisit uygulamasi
yapilan parsellerdeki hastalikli yumru sayisi, hastalik orani1 (%) ve fungisitlerin etkisi
(%) cizelge 4.30’da verilmistir. Denemeye alinan fungisitlerin tiimiiniin kontrole oranla
hasta yumru oranm istatistiksel olarak Onemli derecede azalttigi belirlenmistir.
Fungisitler arasinda hastalikli yumru orani bakimindan 6nemli fark bulunmamuistir.
Ayni sekilde fungisitlerin hastalik oranma etkileri agisindan da oOnemli fark

bulunmamustir.

Tarla 2’de elde edilen sonuglar ¢izelge 4.31’de verilmistir. Bu tarlada 65 sporangium/g
toprak olarak spor yogunlugu belirlenmis, deneme Tarla 1°de denenen ayni fungisitlerle
(Tolclophos  Methyl+Thiram, Dimethomorph+Copperoxychloride, Famoxadone+

Cymoxanil Mandipropamid+Mancozeb ve Zoxamide+Mancozeb) ve ayni uygulama
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dozlan ile kurulmustur. Bu tarlada yiiriitiilen denemede Famoxadone+ Cymoxanil
uygulamasi yapilan parsellerde hi¢ hastalikli yumru tespit edilememistir ve bu fungisitin
etkisinin %100 oldugu belirlenmistir. Tolclophos Methyl+Thiram uygulamas: yapilan
parseller %97,31 etki ile ikinci sirada yer almistir. Bunu %91,28 etki ile
Dimethomorph+ Copperoxychloride ve %90,19 etki ile Mandipropamid+Mancozeb
takip etmistir. Zoxamide+Mancozeb ise %88,05 etki ile dordiincli sirada yer almistir
(Cizelge 4.31). Bu ¢alismada da etki agisindan fungisitler arasinda istatistiki olarak bir
fark bulunamamuistir (P>0,05).

Tarla 2’de Famoxadone+ Cymoxanil uygulamas: yapilan parsellerin disinda diger
fungisitlerde az da olsa hastalikli yumru belirlenmistir. Tolclophos Methyl+Thiram
uygulamasinda sadece 3. tekerriirde %2,63 hastalik orami tespit edilirken, tiim
parsellerde ortalama hastalik oran1 %0,66, Dimethomorph+ Copperoxychloride
uygulamasinda 2. tekerriirde %4,55, 4. tekerriirde ise %7,4 oraninda hastalikli yumruya
rastlanilmig olup tiim parsellerde ortalama hastalikli yumru oraninin %2,99 oldugu
belirlenmistir. Mandipropamid+ Mancozeb uygulamasinda sirasiyla 1. tekerriirde
%35,17, ikinci tekerrirde %2,53, 3. tekerrirde %4,39 hastalikli yumru orani
belirlenmistir. Bu fungisitin uygulandig1 parsellerde ortalama hastalik oran1 %3,15
olarak hesaplanmistir. Zoxamide+ Mancozeb uygulamasinda ise 2. tekerriirde %6,52, 3.
tekerriirde %7,5 hastalik orani tespit edilirken ortalama hastalik oran1 %3,51 olmustur
(Cizelge 4.31). Tum fungisitlerin kontrole gore hastalik oranini istatistiki olarak onemli

derecede azalttig1 belirlenmistir (P>0,05).
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Cizelge 4.31 Tarla 2’de fungisitlerin hastalikli, saglam yumru oranina etkisi, fungisit

uygulanan parsellerdeki % hastalik siddeti ve % etkileri

Fungisitler Toplam Hasta Hastahk Etki(%)
yumru yumru orami (%)
sayisl sayisl
Tolclophos 70 0 0 100
Methyl+Thiram 37 0 0 100
30+30% 38 1 2,63 89,25
53 0 0 100
49,50+7,75bc  0,25+0,25b 0,66+0,66b 97,31+ 2,69a
Dimethomorph+ 43 0 0 100
Copperoxychlor 22 1 4,55 88,04
ide 6+40WP 35 0 0 100
27 2 7,40 77,06
31,75+4,61c  0,75+0,48b  2,99+1,82b  91,28+5,51 a
Famoxadone+ 64 0 0 100
Cymoxanil 57 0 0 100
22.5+30% 67 0 0 100
78 0 0 100
66,50+4,37ab  0+0b 0+0b 100 at+0a
Mandipropamid 58 3 517 85,35
+ Mancozeb 79 2 2,53 93,35
5+60% 114 5 4,39 82,06
92 0 0 100
85,75+11,74a 2,50+1,04b  3,02+1,15b  90,19a+4,04a
Zoxamide+ 52 0 0 100
Mancozeb 46 3 6,52 82,86
8.3+66.7% 80 6 7,5 69,35
60 0 0 100
59,50+7,41bc  2,25+1,44b  3,51+2,03b  88,05a+7,43a
Kontrol 85 30 35,29 -
71 27 38,03 -
94 23 24,47 -
93 30 32,26 -
85,75+5,31a  27,50+1,66a 32,51+2,93a

Tarla 2’de alinan sonuglarin Tarla 1°de alinan sonuglara paralel oldugu gozlenmistir.
Patates sigil hastaligi (S. endobioticum) Avrupa’da ilk kez tespit edildigi 1900’li
yillarin basindan itibaren patates iiretimini sinirlayan en onemli hastaliklarindan biri
olmustur. Avrupa Birligi’nin hakkinda direktif bulunan hastalik etmeni S. endobioticum,
dort onemli karantina organizmasindan biridir. Hastalikla miicadele ve yayilmasin
engellemek igin gerekli tedbirler alinmadigi takdirde topluluk genelinde patates

tariminin siirekli bir risk altinda bulunacagini bildirilerek AB’nin 69/464/ECC sayili
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konsey direktifi uygulamaya verilmistir ve giinlimiizde bu 6nlemler uygulanmaktadir.
Hastaligin miicadelesi i¢in uygulanan siki tedbirlere ragmen hastaligin hala 39 {ilkede
mevcut olmasi (Anonymous 2007b, Gorgiladze vd. 2014) bu tedbirlerin yaninda
kimyasal ve biyolojik uygulamalarinda eradikasyona yardimci uygulamalar olarak
devreye girmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Etmenin toprak kokenli olmasi
nedeniyle, miicadelesinde biliylik engellerle karsilasilmaktadir. Giivenlik kusaklari
tizerinde dayanikli patates ¢esidi kullanimi sekonder enfeksiyonlar1 6nleyici bir tedbir
olarak etkili olmakla birlikte koruyucu bir onlemdir. Bununla birlikte uygulanan
karantina, uzun siireli {irlin rotasyonu, yasal yaptirimlar, yalnizca dayanikli patates
cesitlerinin yetistirilmesini tesvik etmek gibi yontemlerle desteklenmektedir (Hampson
1993).

Hampson’un (1977) bildirdigine goére S. endobioticum tarafindan olusturulan patates
sigil hastalig1 fungisitlere oldukca dayaniklidir. Arastiricilar hastalik etmeninin hayat
cemberindeki  zayif halkanin  zoosporlarin  dinlenme (istirahat) doneminde
sporangiumdan hassas dokulara dogru hareket ettikleri siire¢ oldugunu vurgulamislardir.
Zoosporlarin aktif oldugu toprak ortaminda topraga uygulanabilen fungisitlerin
miicadelede basarili olabildigi, yumru yiizeyini kaplamada kullanilan fungisitlerin ise
uzun siire etki gosteremedikleri bildirilmektedir. Bu nedenle sadece tohum uygulamasi
bu hastaligin miicadelesinde yetersiz goriilmektedir. Bu ¢alismada bu nedenle tohum
uygulamasi1 yerine topraktaki inokulumun azaltilmasimna yonelik olarak toprak
uygulamasi hedef alinmigtir. Yumru yiizeyine uygulanan fungisitlerin etki siiresi uzun
olmadig1 i¢in patatesin etrafinda bulunan topraktaki sporangiumlarin enfeksiyon

meydana getirmesi engellenmeye ¢aligilmistir.

Calismalarda laboratuvar kosullarinda hastaliga karsi etkili bulunan fungisitler
(Tolclophos Methyl+Thiram, Dimethomorph+Copperoxychloride,
Famoxadone+Cymoxanil, Mandipropamid+Mancozeb ve Zoxamide+Mancozeb)
secilmistir. Yetistirme siiresi ve fungisitin etki stiresi dikkate alinarak yumru etrafindaki
toprak ilaglanmistir. Hampson (1988)’e gore kimyasal miicadelede kullanilan
kimyasallarin etkinliklerinin diisiik olmasi nedeniyle etkinligi arttirmak amaci ile

kullanim oranlar1 arttirilmistir.

106



Yaptigimiz ¢alismada laboratuvar calismasinda etkili bulunan bes fungisitin alt
dozlarinda enfeksiyon olmamasina ragmen tarla sartlarinda daha fazla etkinlik elde
edilebilmesi icin iist dozlarla ¢alisilmasi tercih edilmistir. Ust dozlar patates ve sebze
hastaliklarinda zoosporlu funguslarin miicadelesinde tavsiye edilen dozlardir. Bu
calismada belirlenen fungisit dozlari hastalifi en alt seviyede engelleyen ve en
ekonomik miktarlarmin belirlenmesi ileride yapilmasi1 gereken c¢alismalardir. Yapilan
calismada her iki tarla denemesinde denemeye alinan tiim fungisitlerin kontrole gore
hastalik oranini istatistiki olarak o6nemli derecede azalttigi belirlenmistir. Diger
fungisitlere gore en etkili olarak Famoxadone+Cymoxanil uygulamasi olmus ve %100
etki elde edilmistir. Etmenin sifir toleransli bir patojen oldugu gz oniine alindiginda bu
etki daha 6nem kazanmaktadir. Ozellikle gok bulasik tarlara bu tip uygulamalarin
yapilmasi en az 30 yil toprakta bulunabilen (Smith vd. 1997) bir patojenin eradikasyon
stiresinin daha kisalmasina imkan saglayacaktir. Ancak bu yapilirken etkili fungisitlerin
uygulamalarinin iizerinde daha fazla ¢alisilarak ¢evre ve insan sagligi agisindan en
diisiik oranda olacak sekilde ve hastaliga karst en etkili ve ekonomik olacak dozun
belirlenmesi gerekmektedir. Yine laboratuvar kosullarinda denemelerde kullanilan
dozlar ile patates yumrularmmin g¢imlenmesinde herhangi bir fitotoksik etkisi
gozlenmemesine ragmen tarla kosullarinda ayni dozlarin bitkilerde c¢ikista bir
gecikmeye sebep oldugu gozlenmistir. Bu nedenle laboratuvar kosullarinda fungisitlerin
patojeni tam olarak engelledigi minimum dozlarmin ve etkinliklerinin belirlenmesine

gerek duyulmustur.

4.5.1 Famoxadone+Cymoxanil alt dozlarinin etkinlik ¢alismasi

Hasta/saglam olarak yapilan degerlendirme sonucunda Famoxadone+Cymoxanil’in
0.025, 0.05, 0.1 g/l dozlarinda hastalik ¢iktig1 belirlenmistir (Sekil 4.17). Kontrolde
%100 hastalik goriiliirken, 0.2 g/l dozunda Famoxadone+Cymoxanil uygulanan viyolde
ise hastalik olusmamistir (Sekil 4.18). Yapilan alt doz ¢alismalarinda higbir hastalikli
yumru belirlenmeyen 0.2 g/l Famoxadone+Cymoxanil uygulamasi %100 etkili olmustur

(Sekil 4.18).
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Sekil 4.17 Famoxadone+Cymoxanil 0.025, 0.05, 0.1 g/l su dozlarinda sigil hastaligt
goriintiileri

Sekil 4.18 Kontrol yumrularinda hastalik goriintiisii
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Sekil 4.19 Famoxadone+Cymoxanilin 0.2 g/l su dozunda saglikli siirgiin gelisimi
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5. SONUC

1- Patates sigil hastaligina karst iklim odas1 kosullarinda denenen yiiksek
biosurfaktanttkitinolitik 6zellik gosteren Bacillus simplex ile yapilan uygulamalarda
sadece %6,25 oraninda hastalik goriilmiistiir. Bu yoniiyle bakteri uygulamalari
laboratuvar kosullarinda sigil hastaliginin baskilanmasinda yiiksek etki gostermistir.
Tarla denemelerinde ise bu bakterinin uygulandigi parsellerde tekerriirler arasinda
hastalik oranlar1 agisindan biiyiikk varyasyonlarin oldugu kaydedilmistir. Biyolojik
miicadelede ajanlarinin uygulandigi ortamda tutunabilmesi ve orada kolonize olabilmesi
gerekmektedir. Topragin kimyasal ve fiziksel yapisi ile birlikte topraktaki diger
mikroorganizmalar bunu etkileyebilmektedir. Uygulama yontemlerinin optimizasyonu
ve diger miicadele yontemleri ile entegrasyonu saglandiginda daha basarili sonuglar

alinabilecektir.

2- Aktivatorlerle yiiriitiilen ¢alismada Cropset, Actigard, Mass Plant, Messenger,
Regalia, Auxigro olmak iizere 6 farkli bitki aktivatoriiniin patates sigil hastaligina
etkileri aragtirilmistir. Yapilan 6n denemede digerlerinden daha yliksek etki gdsteren li¢
aktivator; Actigard, Regalia ve Cropset’in inokulum yogunlugu yiiksek ve diisiik olan
farkli iki tarlada etkinlikleri incelenmistir. Tiim aktivatorlerin hastalikli yumru oranini
onemli oranda azaltti1 belirlenmistir. Actigard uygulamasinin bu aktivatorler igerisinde
en yiiksek etkiyi gosterdigi ve hastalik ile miicadelede 6nemli bir potansiyele sahip
oldugunu belirlenmistir. Alinan sonuclar 6zellikle dayanikli ¢esit kullanimi ve diger
kiiltiirel 6nlemlerle birlikte Actigard uygulamasinin hastalik olusumunu biiyiik oranda
engelleyebilecegi kanisini uyandirmaktadir. Aktivatdr uygulamasmin inokulum orani
diisiik tarlada ortalama yumru sayisin1 kontrol parsellerindekinden fazla oranda
gerilettigi  gOriilmustiir. Bu nedenle Actigard wuygulamalarinda verime etki
caligmalarinin da yapilmasi gereklidir. Bitki hastaliklarina kars1 aktivatorlerin
fungisitlerle birlikte kullanilmasinin bitki hastaliklarinin miicadelesinde daha basarili
sonuglar verdigi bilinmektedir. Bu nedenle S. endobioticum’a kars: etkili fungisitlerin
belirlenmesi ve bitki aktivatorleri ile kombine uygulamalar iizerine ¢aligsmalar yapilmasi

faydali olacaktir.
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3- Fungisitlerle Patates sigil hastaligmma karsi  yiiriitilen  caligmalarda
Famoxadone+Cymoxanil uygulamasinin hastaligi %100 engelledigi belirlenmistir.
Famoxadone+Cymoxanil tarla doz uygulamalarinin ¢evre ve insan sagligi agisindan en
diisiik oranda ancak hastaliga karsi en etkili ve ekonomik dozun belirlenmesi amaciyla
laboratuvar kosullarinda yapilan arastirmada 0,2 g/l su uygulamasinda da %100 etki
elde edilmistir. Bununla birlikte elde edilen sonuglara gére Tolclophos Methyl+Thiram,
Dimethomorph+Copperoxycloride, = Mandipropamid+Mancozeb  ve  Zoxamide
+Mancozebin hastaliga kars1 yiiksek oranda etkili oldugu gortlmiistiir. Bu fungisitlerin
de miicadelede goz ardi1 edilmemesi gerekmektedir. Ozellikle bulasik alanlar etrafindaki
giivenlik kusaginda diger hastaliklarla yapilacak miicadelede bu fungisitlerin tercih
edilmesi yayilmalarin engellenmesinde etkili olacaktir. Nevsehir bolgesinde patates
yetistiricileri hastaliklara kars1 yesil aksam ilaglamasinda yagmurlama sulamay1 tercih
etmektedirler. Bu da topragin fungisitlerle temasmi arttirmaktadir. Bu sekildeki
uygulamalar S. endobioticum’un topraktaki inokulum miktarin1 azaltmada etkili

olabilecektir.

4- Tarla denemelerinin yiirtitiildigii iki tarlada S. endobioticum’un irklar1 belirlenmistir.
Bu sonuglara gore Tarla 1°de patotip 2 (G1) ve Tarla 2’de patotip 18 (T1) ve tespit
edilmistir. Patotip 2 Tiirkiye’de ilk kez tespit edilmistir.

111



KAYNAKLAR

Altinok, H.H., Canihos Y. ve Akgiil, S.D. 2002. Patlicanda Fusarium solgunluguna
karst patojen olmayan Fusarium tirii ve Actigardn etkinliklerinin
belirlenmesi. Tirkiye 5. Biyolojik Miicadele Kongresi, 4-7 Eylil 2002,
Erzurum.

Anonim. 2004. Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Patates Kanseri (Synchytrium
endobioticum (Shilbersky) Percival) ile Miicadele hakkindaki Teblig. Teblig
N0:2002/61, 2004/16.

Anonim. 2007. Nevsehir ili Kaymakli kasabasinda patates sigil hastaligi (Synchytrium
endobioticum) etmeni ile bulasik alanlarda bazi toprak fumigasyonu ve
solarizasyon uygulamalarinin etkinliginin belirlenmesi. Ankara ZMMAE ve
Adana ZMAE’ niin GKGM ne sunulan hizmeti¢i raporu (yayinlanmamis).

Anonim. 2008. Zirai Miicadele Teknik Talimatlari. Tarimsal Arastirmalar Genel
Miidirligi Yayinlar Cilt 3, Sayfa 61-64. Basak Matbaacilik San. Tic. Ankara.

Anonim. 2009. Nevsehir Tarim Il Miidiirliigii’nce Nevsehir ilinde NETCAD bilgisayar
programlari ile haritalandirilan bulasik tarlalar ve Avrupa Birligi’ne bildirilen
Patates sigil hastaligi verileri, 19-25 Kasim (Hizmetigi belge).

Anonim. 2011. Web sitesi: http://www.hclrss.demon.co.uk/acibenzolar.html. Erisim
Tarihi: 07.07.2011.

Anonim. 2012. Siirvey Talimatlart Klavuz El Kitabi, 58. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1, Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii, Ankara.

Anonim. 2014. Patates sigili goriilen alanlarda ve giivenlik kusaginda uygulanacak
destege  iliskin  Bakanlar Kurulu karari. Teblig no 2010/39
www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/08/20100813-18.htm,  Erisim  Tarihi
02.09.2014.

Anonymous. 1969. Council Directive 69464 on the control of Potato Wart. Official
Journal of the European Communities L323/1, 561-562.

Anonymous. 2003. Potato wart inspection procedures, Canadian Food Inspection
Agency, Prince Edward Island.

Anonymous. 2004. EPPO Standards, Diagnostic protocols for regulated pests, PM 7/28.
EPPO Bulletin 34, 155 -157.

112


http://www.hclrss.demon.co.uk/acibenzolar.html
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/08/20100813-18.htm
http://www.inspection.gc.ca/eng/1297964599443/1297965645317
http://www.inspection.gc.ca/eng/1297964599443/1297965645317

Anonymous. 2007a. EPPO Standards PM 9/5(1). National regulatory control systems,
Synchytrium endobioticum. EPPO Bulletin 37, 221-222.

Anonymous. 2007b. EPPO, Plant Quarantine information Retrieval System (PQR).
Version 4.6 (2007-07). 1 rue Le Notre 75016 Paris, France.

Anonymous. 2009. European Commission Health and Consumer Directorate General.
Final Report of a mission carried out in Turkey. From 19 to 25 November 2009
in order to evaluate the situation and the official controls of Synchytrium
endobioticum. DG(SANCO) 2009-8381MR Final.

Anonymous. 2014. European Commission Health and Consumer Directorate General
Final Report of an Audit Carried Out in Turkey. Ref. Ares(2014)1805341
DG(SANCO0)2014-7198-MR.

Anonymous. 2015. Web Sitesi: http://www.fao.org/potato-2008/en/world/, Erisim
Tarihi: 01.05.2015.

Baker, E.H. (Ed.) 2007. Recovery Plan for Potato Wart Disease Caused by Synchytrium
endobioticum (Schilberszky) Percival January 9.
http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/Place/00000000/opmp/PotatoWart7010
9.pdf. Erisim Tarihi 08.09.2014.

Baayen, R. P, Cochius, G., Hendriks, H., Meffert, J.P., Bakker, J. and Bekker, M. 2006.
History of potato wart disease in Europe. A proposal for harmonisation in
defining pathotypes. European Journal of Plant Pathology 116, 21-31.

Baysal, O., Turgut, C. and Mao, G. 2005. Acibenzolar-S-methyl induced resistance to
Phytophthora capsici in pepper leaves. Biologia Plantarum, 49(4): 599-604.

Cole, D.L. 1999. The efficacy of acibenzolar-S-methyl, an inducer of systemic acquired
resistance, against bacterial and fungal diseases of tobacco. Crop Protection
18(4), 267-273.

Cetinkaya, Y.R. ve Aysan, Y. 2005. Bakteriyel solgunluk hastalig1 etmeni (Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis) ile bulasik domates fidelerinde bitki

aktivatorlerinin etkinliginin belirlenmesi. Tiirkiye 2. Tohumculuk Kongresi, 9-
11 Kasim, 2005, Adana, 359.

Cakar, E. 2005. First report of potato wart disease in Turkey. Journal of Plant Pathology
54;584.

113


http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/Place/00000000/opmp/PotatoWart70109.pdf.%20Erişim%20Tarihi%2008.09.2014
http://www.ars.usda.gov/SP2UserFiles/Place/00000000/opmp/PotatoWart70109.pdf.%20Erişim%20Tarihi%2008.09.2014
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02612194
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02612194/18/4
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02612194/18/4

Cakir, E., Onaran, H., Duran, H. ve Bilgin, M.G. 2006. Tirkiye’de ticari patates
cesitlerinin  sigil [Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.] hastaligina
reaksiyonlar1 ve hastalifin verime etkisi. IV. Ulusal Patates Kongresi
Bildirileri, 242-249s, Nigde.

Cakir, E., Sahin, F., Flath, K., Niepold, F. ve Bayrak, O.F. 2008. Tiirkiye’de patates
kanserine neden olan Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.’nin patolojik
ve molekiiler tanisi; hastalik ile etkili miicadele stratejilerinin belirlenmesi.
TUBITAK 1050108 nolu proje sonug raporu.

Cakir, E., Duran, H., Altin, N., Akbas, H. R., Yesilova, O., Colak, A., Yazlik, A.,
Aydin, H., Ozan, S. ve Giiler, B. 2008a. Ulkemiz patates ekilis alanlarinda
patates sigil [Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival] hastaliginin siirveyi
projesi sonug raporu, Tagem. Proje No: BS-03/03-07-022.

Cakir, E., Leeuwen, Van G. C. M., Flath, K., Meffert, J. P., Janssen, W. A. P. and
Maden S. 2009. Identification of pathotypes of Synchytrium endobioticum
found in infested fields in Turkey. EPPO Bulletin 39, 175-178.

Cakmakg1, R., Ertirk, Y., Donmez, F., Erat, M., Varmazyari, A., Haznedar, A. and
Sekban, R. 2013. Tea growth and yield in relation to mixed cultures of Nj-
fixing and phosphate solubilizing bacteria. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi Special Issue Volume 1 pp. 17-21.

Glynne, M.D. 1925. Infection experiments with wart disease of potatoes. Synchytrium
endobioticum. Annals of applied Biology 12, 34-60.

Gorgiladze, L., Meparishvili, G., Sikharulidze, Z., Natsarishvili, K. and Meparishvili,
S. 2014. First report of Synchytrium endobioticum causing potato wart in
Georgia.  http://www.ndrs.org.uk/article.php?id=030004  Erisim tarihi:
10.09.2014.

Gunacti, H. and Erkilig, A. 2013. Developing control strategies of potato wart disease
(Synchytrium endobioticum) in Turkey. ESci J. Plant Pathol. 02 (02) 2013. 76-
83.

Giinen, Y., Ozdemir N., Giinen, E., Tiirkiisay, H., Tosun, N., Saygili, H. 2006.
Efficacies of plant activators in control of blight of pear in Turkey. Acta
Horticulturae, 704: 259-263.

Hampson, M.C. 1977. Screening sistemic fungisides for potato wart disease. Canadian
Plant Disease Survey, 57: 75-78.

114


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au:%22C%CC%A7akmakc%CC%A7%C4%B1%2c+R.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au:%22Ert%C3%BCrk%2c+Y.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au:%22D%C3%B6nmez%2c+F.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au:%22Erat%2c+M.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au:%22Varmazyari%CC%87%2c+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au:%22Haznedar%2c+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au:%22Sekban%2c+R.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do:%22Ege+%C3%9Cniversitesi+Ziraat+Fak%C3%BCltesi+Dergisi%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do:%22Ege+%C3%9Cniversitesi+Ziraat+Fak%C3%BCltesi+Dergisi%22
http://www.ndrs.org.uk/article.php?id=030004

Hampson, M.C. and Thomson, P.R.1977. A quantative method to examine large
numbers of soil samples for Synchytrium endobioticum, the cause of potato
wart disease. Plant and Soil 46, 659-664.

Hampson, M.C. 1985. Pathogenesis of Synchytrium endobioticum. Plant and Soil 87:
241-250.

Hampson, M.C. 1986. Sequence of events in the germination of the resting spore
of Synchytrium endobioticum, European pathotype 2, the causal agent of potato
wart disease. Canadian Journal of Botany 69(9): 2144-2150.

Hampson, M.C. 1988. Control of potato wart disease through the application of
chemical soil treatments. A historical review of early studies (1909-1928).
EPPO Bulletin 18, 153-161.

Hampson, M.C. and Coombes, J.W. 1991. Use of crabsell meal to control potato wart in
Newfoundland. Canadian Journal of Plant Pathology 13: 97-105.

Hampson, M.C. 1992. A bioassay for Synchytrium endobioticum using micropropagated
potato plantlets. Canadian Journal of Plant Pathology, 14: 289-292.

Hampson, M.C. 1993. History, biology and control of potato wart disease in Canada.
Canadian Journal of Plant Pathology, 15(4); 223-244.

Hampson, M.C. 1997. Pathogenesis of Synchytrium endobioticum: IX. Effect of
irrigation regimes and soil mixes on disease incidence with pathotype 2.
Canadian Journal of Plant Pathology 19: 47-51.

Hekimhan, H. ve Boyraz, N. 2013. Acibenzolar-S-Methyl uygulamasinin bazi
ekmeklik bugdaylarda kok ve kokbogazi ciiriikligii hastaligi (Fusarium
culmorum) iizerine etkileri. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi 6(1): 56-61.

Herger, G., Klingauf, F., Mangold, D., Pommer, E.H. and Scherer, M. 1988. Efficacy
of extracts of Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai against fungal
diseases, especially powdery mildews. Nachrichtenblatt des Deutschen
Pflanzenschutzdienstes, 40(4): 56-60.

Hilli, A. 1932. The reasons of the spread of potato wart (Synchytrium endobioticum
(Schilb.) Perc.) in England and abroad. Valt Maatalouskoetiminnan Julk 46: 1—
249.

Hooker, W.J. 1981. Compendium of potato diseases. American Phytopathology Society,
St Paul, 125.

115


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Herger%2C+G.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Klingauf%2C+F.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Mangold%2C+D.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Pommer%2C+E.+H.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Scherer%2C+M.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Nachrichtenblatt+des+Deutschen+Pflanzenschutzdienstes%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Nachrichtenblatt+des+Deutschen+Pflanzenschutzdienstes%22

Kadioglu, Z. 2013. Biberlerde kokbogazi yaniklig1 hastaligi Phytophthora capsici’ ye
karst bazi bitki aktivatorlerinin etkilerinin belirlenmesi. Ankara Uni. Fen
Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dali. Yiiksek Lisans Tezi, s 72.

Kamil, Z., Rizk, M., Saleh, M. and Moustafa S. 2007.1solation and identification of
rhizosphere soil chitinolytic bacteria and their potential in antifungal
biocontrol. Global Journal of Molecular Sciences 2(2): 57-66.

Karman, M. 1971. Bitki Koruma Arastirmalarinda Genel Bilgiler. Denemelerin
Kurulusu ve Degerlendirme Esaslari. Bolge Zirai Micadele Arastirma
Enstitiisii Mesleki Kitaplar Serisi, Izmir.

King, E.O.,, Ward, M.K. and Raney, D.E. 1954. Two simple media for the
demonstration of pyocyanin and fluorescein. Journal of Laboratory Clinical
Medicine 44: 301-307.

Kone, D., Csinos A.S., Jakson K.L. and Ji P. 2009. Evaluation of systemic acquired
resistance inducers for control of Phytophthora capsici on squash. Crop
Protection, 28: 533-538.

Konstantinidou-Doltsinis S., Markellou E., Kasselaki A.-M., Fanouraki M. N.,
Koumaki C.M., Schmitt A., Liopa-Tsakalidi A. and Malathrakis N.E. 2006.
Efficacy of Milsana, a formulated plant extract from Reynoutria
sacchalinensis, against powder mildew of tomato (Leveillula taurica).
BioControl, 51: 375-392.

Konukoglu, F. 2007. Kahramanmaras’ta biberlerde kok ve kokbogaz1 yaniklig1 etmeni
(Phytophthora capsici)’nin inokulum kaynaklarinin belirlenmesi ve entegre
miicadelesi. Ankara Uni. Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dali.
Doktora tezi, s 104.

Langerfeld, E. 1984. [Synchytrium endobioticum a review of the potato wart pathogen
based on literature reports.] Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem, No. 219, pp. 1-142. BBA, Berlin
(DE) (in German).

Langerfeld, E. and Stachewicz, H. 1993. Pathotypes of Synchytrium endobioticum in the
old and new Federal Lander. Gesunde Pflanzen 45: 9-12 (in German).

Lemmerzahl, J. 1930. A new simplified method for inoculation of potato cultivars to
test for wart disease resistance. Ziichter 2, 288-297(in German).

116



Matheron, M.E. and Porchas, M. 2002. Suppression of Phytophthora Root and Crown
Rot on Pepper Plants Treated with Acibenzolar-S-methyl. Plant Disease, 86(3):
292-297.

Melnik, P.A. 1998. Wart disease of potato, Synchytrium endobioticum (Schilbersky)
Percival. EPPO Tecnical documents no. 1032, Paris.

Melodie, L.P. and Sindermann, A.B. 1994, Eradication of Potato wart disease from
Maryland. American Potato Journal 71: 743-747.

Mirzabekian, R.O., Sinitsina, N.V. and Belyakova, O.G. 1961. Elaboration of a
biological method for the control of potato wart (in Russian). Agrobiologya
4(130): 566-572.

Moore, W.C. 1957. The breakdown of immunity from potato wart disease. Outlook
Agric. 1: 240-243

Noble, M. and Glynne M.D.1970. Wart diseases of potatoes. FAO Plant Protection
Bulletin 18: 225-231.

Obidiegwu, E.J., Flath, K., Gebhardt, C. 2014. Managing potato wart: a review of
present research statusand future perspective. Theor. Appl. Genet. 127: 763—
780.

Paisley, R. 1995. MIS whole cell fatty acid analysis by gas chromatograpy. MIDI, Inc.,
Netwark, DE, 5.

Parkunan, V., Johnson, C.S. and Eisenback J.D. 2011. Influence of acibenzolar-s-
methyl and mixture of Bacillus species on growth and vigor of cultivated
tobacco. Tobacco Science 48: 7-14 7.

Percival, J. 1910. Potato “wart” disease: the life story and cytology of of Synchytrium
endobioticum (Schilb.) Percl. Zentralblatt Bakteriol Parasitentenk Infectionskr
25: 440-447.

Przetakiewicz, J. 2008. Assessment of the resistance of potato cultivars to Synchytrium
endobioticum (Schilb.) Per. Bull 38: 211-215.

Przetakiewicz, J. and Kopera, K. 2007 The comparison of usefulness the Glynne-
Lemmerzahl and the Spieckermann methods to assess resistance of potato
(Solanum tuberosum L.) to Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.
pathotype 1(D;) in mass tests. Bull IHAR 243: 235-244 (in Polish).

117



Raupach, G.S. and Kloepper, J.W. 2000. Biocontrol of cucumber diseases in the field
by plant growth promoting rhizobacteria with and without methyl bromide
fumigation. Plant Dis., 84: 1073-1075.

Reed, P.J. and Dickens, J.S.W. 1993. Evaluation of various disinfectants aganist potato
wart disease. Tests of Agrochemicals and Cultivars 14(1993). Ann. Appl.
Biol.122.

Roach, W.A., Glynne, M.D., Brierley, W.B. and Crowther, E.M. 1925. Experiments on
the control of wart disease of potatoes by soil treatment with particular
reference to the use of sulphur. Annals of Applied Biology 12: 152-190.

Satbute, S.K., Bhawsar, B.D., Dhakephalkar, P.K. and Chopade, B. 2008. Assessment
of different screening methods for selecting biosurfactant producing marine
bacteria. Indian Jornal of Marine Sciences 37(3): 243-250p.

Schaad, N.M., Jones, J.B. and Chun, W. 2001. Laboratory Guide for Identification of
Plant Pathogenic Bacteria, In: Pseudomonas. Brawn-Kiewnick, A. ve Sands,
P.C., Third Edition. APS Press, The American Phytopathological Society, 108,
St. Paul, Minnesota.

Smith, .M., MCnamara, D.G., Scott, P.R. and Holderss, M. 1997. Quarantine Pests for
Europe. Second Edition. Data sheets on quarantine pets for the European
Union and for the European and Mediterranean Plant Protection
Organization.925-929p. CAB Internationall, 1425.

Singh, P.H. and Shekhawat, G.S. 2000. Wart disease of potato in Darjeeling hills.
Technical Bulletin No 19, Central Potato Research Institute, Shimla, pp 73.

Souza, C.P., Burbano-Rosero, E. M., Almeida, B.C., Martins , G.G., Albertini, L.S. and
Rivera, 1.N.G. 2009. Culture medium for isolating chitinolytic bacteria from
seawater and plankton .World J Microbiol Biotechnol, 25:2079-2082.

Spieckermann, A. and Kothoff, P. 1924. Testing potatoes for wart resistance. Deutsche
Landwirtshaffliche presse 51, 114-115.

Stahewicz, H. 2015. Web Sitesi: http://www.cabi.org/isc/datasheet/52315 Erisim
tarihi:08.02.2015.

Stanghellini, M.E. and Miller, R. M. 1997. Biosurfactants, their identity and potantial
efficacy in the biological control of zoosporic plant pathogens. Plant Disease,
81 No:1.

118


http://www.cabi.org/isc/datasheet/52315

Stevenson,W.R., Loria, R., Franc, G.D. and Weingartner (Editors). 2001. Compendium
of Potato Diseases, 2nd. Edition. APS Press, St. Paul, MN. 46-47.

Taylor, H.V. 1920. The distribution of wart disease. J Minist Agric 27: 733-738.

Ustiin, N., Demir, G. and Saygili, H. 2005. Possibilities for control of tomato pith
necrosis by using copper compounds and plant activators. Acta Horticulturae,
695: 321-326.

Vallad, G.E. and Goodma,n R.M. 2004. Systemic acquired resistance and inducad
systemic resistance in conventional agriculture. Crop Science 44: 1920-1934.

Walker, J.C. 1983. Synchytrium endobioticum. CMI Descriptions of pathogenic fungi
and bacteria. No 755. CAB International.

119



OZGECMIS

Adi Soyadi  : Emel CAKIR

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu:

Lise - Sivrihisar Lisesi (1985)

Lisans : Atatiirk Uni. Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii (1989)

Yiiksek Lisans: Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim
Dali (2005-2008)

Calistig1 Kurum ve Yil:
Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisii Miidiirligi/ANKARA 1998-

Yayinlar::
SCI Yaynlar

Cakar, E. 2004. First report of potato wart disease caused by Synchytrium endobioticum
in Turkey. Plant Pathology (www.bspp.org.uk/ndr/july2005).

Cakir, E. 2005. First report of potato wart disease in Turkey. J.Plant Pathology
54:584p.

Erzurum, K., Demirci, F., Karakaya, A., Cakir, E., Tuncer, G., and Maden, S. 2005.
Passalora blight of anise (Pimpinella anisum) and its control in Turkey.
Phytoparasitica 33:3.

Cakir, E., Demirci, F. 2012. First Report of Phytophthora cryptogea on potato tubers in
Turkey. Plant Disease 96:8, 1224.3 p.

Hakemli Dergiler

Cakir, E., Duran, H., Altin, N., Akbas, H.R., Yesilova, O., Colak, A., Uckun, A.,
Aydin, H. and Giiler, B. 2005. Potato wart disease survey in Turkey. EPPO
Bulletin 35:3,489-490p.

Cakar, E. 2007. Prediction studies supported by computer on potato late blight in
Central Anatolia in Turkey. EPPO Bulletin 37, 309-312p.

120


http://www.bspp.org.uk/ndr/july2005

Cakir, E., Leeuwen, Van G. C. M., Flath, K., Meffert, J. P., Janssen, W. A. P. and
Maden S. 2009. Identification of pathotypes of Synchytrium endobioticum
found in infested fields in Turkey. OEPP/EPPO Bulletin 39:175-178p.

Cakir, E., Demirci, F. 2013. Baz1 bitki aktivatorlerinin patates sigil hastalii
[Synchytrium endobioticum (Schilb.) Per.]'na etkileri. Bitki Koruma Biilteni,
53(4): 239-250.

Cakir, E. ve Maden, S. 2010. Patates sigil hastalig1 etmeni (Synchytrium endobioticum
(Schilb.) Perc.)’un, patotipleri, diinya ve Tiirkiye’deki durumu. Sel¢uk Tarim
ve Gida Bilimleri Dergisi. Sayi:1, Cilt:24, 80-91s.

Cakir, E., Demirci, F. 2011. Gegmisten gliniimiize patates sigil hastaliginin miicadele
uygulamalari. Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (2): (2011) 106-113.

Ulusal Kongre

Erzurum, K., Maden, S., Karakaya, A., Erzurum.K., Tuncer, G., Demirci, F.,Cakir, E,.
2001. The studies on Cercospora blight disease in the anise growing areas of
Antalya, Burdur and Denizli provinces. Phytop.Congress, Tekirdag, Bidiriler.

Cakir, E., Onaran, H., Duran, H Ve Bilgin, M. G. 2006. Tiirkiye’de ticari patates
cesitlerinin  sigil [Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.] hastaligina

reaksiyonlar ve hastaligin verime etkisi. IV. Ulusal Patates Kongresi Bildiriler,
242-249s, Nigde.

Uluslar Aras1 Konferans/Sempozyum

Cakir, E. 2005. Some studies on potato wart [Synchytrium endobioticum (Schilb.)
Perc.] in Turkey. EPPO Workshop on Synchytrium endobioticum, Paris.

Cakar, E., Sahin, F., Bayrak, O. F. 2006. Resistance of potato varieties against to
Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival causing potato wart disease in
Turkey and its molecular characterization. Workshop on Wart Disease, Book
of Abstracts, 10p.The Netherlands.

Cakir, E., Duran, H., Altin, N., Colak, A., Aydin, H., Akbas, H., Yesilova, O., Esen, H.,
Ugkun, A., 2004. Studies on determination of potato wart [Synchytrium
endobioticum (Schilb.) Perc.] in potato growing areas of Turkey. Plant
Protection Congress, 157p, Samsun.

Polat, Z., Cakir, E., Besirli, G. and Sonmez, 1. 2014. Determination of garlic fungal
diseases from field and storage garlic in Taskoprii, Kastamonu, Turkey. Balkan
Agricultural Congress, 8-11 September 2014, 752p., Edirne, Turkey.

Cakir, E., Demirci, F. 2013. Patates sigil hastaligi (Synchytrium endobioticum)'na karsi

rizosfer bakterilerinin etkileri {izerine aragtirmalar. Patates Zararh
Organizmalar1 Sempozyumu Bildirileri, 4-7 Kasim 2013 Ankara.

121



Cakir, E. 2013. Tirkiye’de patates sigil hastaligt calismalar1 Patates Zararh
Organizmalar1 Sempozyumu Bildirileri, (Poster) 4-7 Kasim 2013 Ankara.

Diger Dergiler

Cakir, E., Demirci, F. 2010. Patates Sigil (Synchytrium endobioticum) Hastalig1. Tarim
Tirk, 21:84-88.

Cakar, E. 2012. Sonbahar sebzelerinde goriilen baslica hastaliklar ve miicadelesi. Tarim
Tirk, 37:72-74.

Cakar, E. 2012. Biber yetistiriciligi. Egitim, Yayim ve Yayinlar Dairesi Baskanligi,
Ciftci egitim Serisi Yayin No:2012/55.

Cakir, E. 2014. Patates sigil hastaligi (Synchytrium endobioticum). Agromedya Dergisi,
Aralik, 13:116-120s.

Cakar, E. 2015. Patates kuru ciiriikliik hastaligi. Agromedya Dergisi, Mayis-Haziran,
16: 100s.

122



