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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ANKARA iLI HAVUC ALANLARINDA GORULEN FUNGAL HASTALIKLARIN
BELIRLENMESI VE YAYGINLIK ORANLARININ SAPTANMASI

Senem TULEK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Prof.Dr. F. Sara DOLAR

Ankara ili Ayas ve Beypazari ilgeleri havug ekilis alanlarinda goriilen fungal hastaliklar
tespit etmek amaciyla 2008-2009 yilarinin Haziran ile Kasim aylar1 arasinda survey
yapilmistir. Yapilan survey calismalar1 sonucunda olduk¢a genis ekim alanina sahip
olan Beypazari’'nda kok ve kok bogazi hastaliklarinin yaprak hastaliklarindan daha
yaygin oldugu (% 8,78) ve hastalik oranlarinin da (% 13,88) daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Yaprak yaniklig1 ve kiillemenin yayginlik oranlari ise sirasiyla % 2,67 ve
% 9,47 olarak bulunmustur. Ayas’ta ise kiillemenin daha yaygin (% 29,33) oldugu,
bunu yaprak yanikliklar1 (% 3,48) ve kok hastaliklarinin (% 2,83) izledigi gozlenmistir.

Surveyler sonucu toplanan hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucunda
Alternaria radicina, A. alternata A. tenuissima, A. dauci, Rhizoctonia solani AG-4,
Biniikleat Rhizoctonia spp., Erysiphe heraclei, Fusarium solani, F. oxysporum, F.
equiseti, Pythium amasculinum, P. periplocum ve Gliocladium spp. etmenleri bulunmus
ve bu funguslarin patojenisite denemeleri yapilmistir. Patojenite ¢alismalart tohum
hipokotil testi, havug¢ disk patojenisite testi, 6- 8 haftalik fide testi, bitki testi seklinde
yapilmistir. Patojenisite denemeleri sonucunda Rhizoctonia solani AG-4, A. radicina, A.
dauci etmenlerinin virulansinin yiiksek olmasina karsin Fusarium solani, F. oxysporum,
F. equiseti, Alternaria alternata izolatlarinin virulanslarinin diisiik veya orta siddette
oldugu bulunmustur.

Mayis 2010, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Havug, kok ciirtikligii, kiillleme, Fusarium spp, Rhizoctonia spp,
Alternaria spp,
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Surveys were done in carrot production areas in Ayas and Beypazar districts of Ankara
province between June and November of 2008-2009 in order to determine the fungal
diseases of carrot. Survey results showed that root and crown diseases were more
prevalent (% 8,78) than foliage diseases in Beypazari and disease ratio value of root
diseases (% 13,88 ) was also higher. Rate of disease incidence of leaf blight and
powdery mildew were % 2,67 and % 9,47, respectively. Powdery mildew was found
more prevelant in Ayas (% 29,33) and it was followed by leaf blight (% 3,48) and root
diseases (% 2,83).

Alternaria radicina, A. alternata A. tenuissima, A. dauci, Rhizoctonia solani AG-4,
Binucleate Rhizoctonia spp., Erysiphe heraclei, Fusarium solani, F. oxysporum, F.
equiseti, Pythium amasculinum, P. periplocum and Gliocladium spp. were found in
results of isolation from diseased plants which were collected in the survey and
pathogenicities of these fungi have been determined. Pathogenicity tests were conducted
on hypocotyl test, carrot disc pathogenicity tests, 6— 8 week old seedling, plant test.
Isolates of Rhizoctonia solani AG-4, A. radicina and A. dauci showed high virulence
although Fusarium solani, F. oxysporum, F. equiseti, Alternaria alternata were found
as moderate or low virulent.

May 2010, 79 pages

Key Words: Carrot, root rot, powdery mildew, Fusarium spp., Rhizoctonia spp.
Alternaria spp.,
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TESEKKUR

Ankara ili havug alanlarinda goriilen fungal hastaliklarin belirlenmesi ve yayginlik
oranini tespitini amaglayan bu c¢aligmanin her safhasinda yakin ilgi ve destegini benden
esirgemeyerek benim bu alanda yetismem ve gelismemde biiyiik katkisi olan basta
danisman hocam sayin Prof. Dr. F. Sara DOLAR’a (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Anabilim Dali, Ankara), Pythium izolatlarinin teshisinde biiylik emegi olan
Dog. Dr. Giirsel KARACA’ya (Siileyman Demirel Universitesi, Isparta), istatistiksel analiz
icin Dr. Harun BAYRAKTAR’a (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ankara), benden
yardimlarin1 esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Muharrem TURKKAN (Ordu Universitesi, Ordu)
ve Serkan KIZILIRMAK a (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ankara), tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica tezim sirasindaki ¢aligmalarda beni destekleyen ve her asamasinda yardim eden
yakin ilgi ve desteklerini benden esirgemeyerek bana sabir gosteren degerli esim Engin
TULEK ’e ve tiim aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Senem TULEK
Ankara, Mayis 2010
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AG Anastomosis Grubu
f.sp. Forma especial

KCl Potasyum kloriir
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1.GIRiS

Havu¢ (Daucus carota var. sativus) semsiyegiller (Umbelliferae- Apiaceae)
familyasindan ve anayurdu Orta Asya ve Yakin Dogu olan, tohumla iiretimi yapilan,
etlenmis kokleri yenilen iki yillik bir sebze tiirlidiir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
fazla miktarda iiretilen ve tiiketilen bir bitkidir. Onceleri sadece kis aylarn icinde
tiikketilirken, giiniimiizde yaz aylar1 i¢inde de pazarlarda aranan bir tiir olmustur. Eski
caglarda uzun yillar yiyecek yerine mide, karaciger ve bobrek rahatsizliklarinin
giderilmesinde ve yaralarin tedavisinde kullanilan bitki, Orta ve Yakin Dogu’dan
Avrupa ve Cin’e gotiiriilmiistiir. Besin degeri uzun yillar anlagilamayan havucun tath ve
gevrek bir sebze tiirii oldugundan ancak 10-12. yiizyilda s6z edilmeye baslanmistir

(Yanmaz 1994).

Serin iklimlerden ve kumlu, tinli topraklardan hoslanan havucun iiretiminde kullanilan
cesitler sekil ve kullanim amaglarina gére 5 grup altinda toplanmaktadir. Bunlar
Chantenay, Imparator, Danvers, Nantes ve Minyatiir tipleridir. Giiniimiizde acikta
tozlanan ¢esitlerin yerini, hem verimlerinin fazla olmasi, hem ¢ikis oraninin ve hizinin
yiiksek olmasi, hem de hasatta kok oraninin fazla olmasi gibi nedenlerle hibrit ¢esitler
almistir (Yanmaz, 1994). Ulkemizde yetistirilen havug cesitleri Nanko, Bolero, Presto,
Tempo, Maestro, Siroco, Namur F1, Nevis F1, Nagadir F1, Negovia F1, Nerac FI,
Samson, Nandro, Yaya, Nievs, Asubeni F1, Nansen F1, Nantura F1, Nantes olup, I¢
Anadolu Bolgesinde de en ¢ok Nantes tipi havug iiretimi yapilmaktadir (Sar1 ve Paksoy

2004, Anonim 2005).

Ulkemizdeki havug iiretiminin énemli bir boliimii taze olarak tiiketilmektedir. Cok az
bir bolimii ise lilkemize 6zgii “ Cezerye ” isimli tatlinin yapiminda kullanilmaktadir.
Son yillarda havug iiretiminin énemli bir kismi havu¢ suyu ve donmus gida olarak i¢

tiiketim ve ihracatta dnemli bir yere sahiptir (Yanmaz 1994).

Diinyada 2007 yilindaki havug {iretimi 26.908.944 ton, ihracati ise 1.888.163 ton olarak

gerceklesmistir. En fazla havug iiretimi yapan iilkeler arasinda % 33’liik payla Cin ilk



sirada olmak tizere onu Rusya (% 7), ABD (% 5.,9), takip etmektedir. 2007 yili
verilerine gore Tiirkiye, diinya havug tiretimi siralamasinda % 1,5’luk bir payla 13.
sirada yer almaktadir. Diinya havug tiretiminde oldugu gibi havug ihracatinda da lider
konumda olan Cin, diinya ihracatinda % 22’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye’nin 2007
yilindaki havug ihracat1 45.660 ton olmustur. Diger iilkeler arasindaki ihracat payr %
2,4 olan tilkemizin en ¢ok ihracat yaptig iilkeler sirastyla, Romanya, Bulgaristan, Suudi
Arabistan, Urdiin ve Almanya’dir (Anonymous 2010). Ulkemizde 2008 yil1 verilerine
gore ekim alan1 31.000 ha olup ortalama 591.538 ton havug iiretimi yapilmistir. Havug
yetistiriciligi iilkemizde I¢ Anadolu Bélgesi'nde yogunlasmis olup en cok iiretim
yapilan il Konya’dir. Bunu Ankara ili izlemektedir Ankara ilinde 2008 yil1 verilerine
gore 20.450 da havug ekim alani olup 100.000 ton iiretim yapilmaktadir (Anonim
2010a).

Tas1dig1 oneme karsin havucun fungal hastaliklari tiriiniin pazar degerini diisiirmektedir.
Tarladan depolara tasinan etmenler 6nemli iirin kayiplarina neden olarak iireticiyi zor

duruma sokmaktadir.

Kanada, Japonya, Arjantin, Hindistan, Amerika, Fransa, Avusturalya gibi diinyanin
cesitli iilkelerinde yapilan ¢alismalarda havucun bircok fungal hastalik etmeni tespit
edilmis ve lilkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz cografyasinda ciddi verim kaybina
neden olabilen ve sebze kalitesini diisiiren etmenlerin oldugu bildirilmistir (Yanmaz,
1994). Tiirkiye’de havug hastaliklariyla ilgili kapsamli bir ¢alisma yapilmamis olup bu
konuda birka¢ yeni ¢alisma mevcuttur. Bu caligmalar da Hatay ilindeki havu¢ ekim
alanlarinda krater ciirtikliigiine neden olan Rhizoctoni carotae (Kurt vd. 2004) ve yaprak

yaniklik etmeni Alternaria dauci’nin bulundugu saptanmistir (Soylu vd. 2005).

Havuglarda verim kayiplarina sebep olan en 6nemli kok ve kok bogazi hastaliklari;
siyah ciirtikliik (4l/ternaria radicina Meier, Drechsler & Eddy), kavite lekesi (Pythium
violae Chester&Hickman, Rhizoctonia solani Kiihn), pamuksu c¢iiriiklik (Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary, Sclerotinia minor Jagger), ta¢ c¢lirikligli (Rhizoctonia

solani), ¢okerten (Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia solani), Fusarium kuru



curikliigic  (Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.), Phytophthora kok cirtkligi
(Phytophthora megasperma Drechsler), kok geriye dogru o6lumi (Pythium spp.),
Pythium kok ¢iirikligii (Pythium spp.), mor kok ciirtikliigli (Helicobasidium brebissonii
Desm. Donk, Rhizoctonia solani), kok bogazi c¢iirtikliigli (Rhizoctonia spp.), Krater
Ciirikligl Rhizoctonia carotae (Rader) olarak bildirilmektedir. Havucun toprak iistii
kisimlarinda zarara neden olan Onemli fungal hastaliklar1 ise Alternaria Yaprak
Yaniklig1 (Alternaria dauci Kuhn), Cercospora Yaprak Yanikligi (Cercospora carotae

(Pass.) ve Kiilleme (Erysiphe heraclei DC.) olarak belirtilmistir (Davis ve Raid 2002).

Havug alanlarinda 6nemli verim kayiplarina neden olabilen bu etmenlerin iilkemiz
havu¢ alanlarindaki durumlarinin tam olarak bilinmemesi, havug tarlalarindaki
mikolojik sorunlarin ortaya konulmasi i¢in kapsamli bir aragtirma yapma gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir. Bu calisma ile Ankara ili havug tarlalarindaki mikolojik sorunlarin
belirlenmesinin yani sira, s6z konusu sorunlarin ¢éziimiine yonelik diger ¢alismalara da

onciiliik etmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Kok ve Kok Bogaz1 Hastaliklar:

Beslenmemizde onemli yer tutan havug¢ gerek tarlada gerekse depolandiktan sonra
bircok patojen mikrorganizmanin etkisine maruz kalmaktadir. Bu patojenlerin
belirlenmesi ve bunlarla miicadeleye yonelik olarak diinyada ¢ok sayida caligsma

olmasina karsin lilkemizdeki ¢alismalar ¢ok kisitli sayidadir.

Havug yetistirilen alanlarda oldukga yaygin goriilen kok hastaliklardan bir tanesi kavite
lekesi olarak adlandirilan hastaliktir. Bu hastalik Amerika, Fransa, Norvec, Isvec,
Kanada ve Avusturalya’da ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Guba vd. (1961) kavite
lekesi hastaligina Pythium violae Chesters & Hickman ve Rhizoctonia solani
etmenlerinin sebep oldugunu ve havuglarda gozle goriilen ¢okiik, eliptik, gri ve daha
sonra koyulasan lezyonlara neden oldugunu bildirilmislerdir. Lezyon biiyiikligi 1-10
mm c¢apa kadar ulasabilmektedir. 1989 ve 1992 yillarinda Kolombiya’da yapilan
calismada havug yetistirilen alanlarda bu belirtiyi gosteren havuglardan 120 tane
Pythium izolat1 elde edilmistir. Havug fideliklerinden, olgun havu¢ koklerinden ve
havug yetistirilen topraklardan alinan Orneklerden elde edilen ¢ok sayidaki Pythium
tiirlinden 8 tanesinin havuglarda patojen oldugu belirtilmistir. Bunlar; Pythium viole, P.
sulcatum Pratt & Mitchell, P. wultimum var. ultimum Tiow, P. irrequlare Buisman
(Kurze Mitteilung), P. sylvaticum Campbell & Hendrick, P. acanthicum Drechsler., P.
paroecandrum Drechsler, Pythium mamillatum Meurs’dur. Ilk bes tiir havuclarda daha
onceden bu hastaligin etmeni olarak bilinmekteyken, son dort tiir bu calismayla ilk kez
kaydedilmistir. Kavite hastaligi etmenlerinden olan Pythium viole, P. sulcatum, P.
ultimum var. ultimum’un virulensliklerinin yiliksek oldugu da bu calismada belirtilmistir.
Yapilan sera testlerinde optimum 15 °C toprak sicakligi ve yliksek toprak nemi bu

hastalik i¢in uygun faktorler olarak bildirilmektedir (Benard ve Punja 1995).



Gliney Avusturalya’da yapilan bir calismada kavite lekesi olan havuglardan yapilan
izolasyonlar sonucunda elde edilen 170 Pythium izolatinin P. coloratum Vaartaja veya
P. sulcatum oldugu bildirilmistir. Yapilan patojenisite testinde P. coloratum izolatinin
kiltirde gelistirilmis agar parcasiyla inokule edilen havuglarda biiyiik, kahverengi-
siyah, ¢Okmiis lekeler meydana geldigi, P.sulcatum’un ise birka¢ kiigiikk lezyon
olusturdugu belitilmistir. Yapilan sera testinde ise P. colaratum’un patojen oldugu ve bu

calismanin bu bolge i¢in ilk kayit niteligi tasidigi bildirilmistir (El-Tarabily vd. 1996).

Hastaligin yaygin olarak goriildigii {ilkelerden biri olan Kanada’da yapilan bir
calismada kavite lekesi olan havuglardan yapilan izolasyonlar sonucunda elde edilen
248 Pythium izolatinin DNA sekans analizleri yapilarak tanilar1 yapilmistir. Havug
iiretimi yapilan farkl tarlalardan elde edilen izolatlarin biiyiik ¢ogunlugunu P. sulcatum
ve P. sylvaticum olusturmakta beraber P. debaryanum Hesse, P. macrosporum Vaartaja
& van der Plaats-Niterink, P.debaryanum, Pythium dissotocum Drechsler, P.
attrantheridium Allain-Boulé &. Lévesque, Pythium rostratum E.J. Butler, P.
acanthicum tiirlerinin de havugta bu hastalifa sebep olduklar1 bildirilmistir (Allain-

Boule vd. 2004).

Yapilan diger bir ¢calismada ise havuglarda kavite leke hastaligina sebep olan Pythium
acanthicum’un tanimi, cografi dagilimi ve bulagma yollar1 hakinda bilgi verilmistir
(Spencer 2005). Havug koklerinde kavite lekesi hastaligina neden olan etmenin Pythium
spp. oldugunu ve hastaligin kokiin ylizeyinde mercek goriinimiinde lekeler olarak
ortaya ¢iktiginit bildirmistir. Aynm1 yayinda Pythium tiirlerinin havugta kahverengi
cliriikliige yol actig1 belirtilerek erken enfeksiyon sonucunda fidelerde yanmalarin buna
karsin ge¢ enfeksiyonlarda kok ucu 6liimiiniin meydana geldigi ve ¢atallanma olustugu
belirtilmistir. Bunlarin yani1 sira Pythium spp. ile enfekteli bitkilerde solma, sararma,
bliylimede yavaslama ve havuglarda sakalli bir goriinim meydana gelmekte bunlarin

sonucu olarak pazar degeri diismektedir (Raid 2006).



Suffert ve Lucas (2008) havuglarda Pythium violae’nin kavite lekesi hastaligina sebep
oldugunu ve patojenin kokte c¢okiik eliptik lekeler meydana getirdigini ve topragin
primer inokulum kaynagi olarak 6nemli rol oynadigini bildirmislerdir. Son yillarda
yapilan epidemiyolojik calismalar Pythium violae’nin primer ve sekonder enfeksiyon

kaynagi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Havugta bazi Pythium tiirleri ve bununla birlikte R.solani geriye dogru 6liim ya da
kahverengi clriikliige sebep olan etmenlerdir. Bu hastalikta koklerde asir1 derecede
dallanma ve biiylimede gerileme olmaktadir. Eger kokte bu etmenler varsa kok asagiya
dogru fazla uzamamakta ve kokte birkag noktadan cogalma olup catallasma
gozlenmektedir. Kaliforniya’da oldukg¢a genis bir alanda (22.000 ha) yapilan surveyde
catallanmis ciice kalmis bir¢cok havug¢ bulunmus ve bu belirtilere neden olan etmenlerin
Pythium irregulare ve P. ultimum oldugu belirtilmistir (Liddell vd. 1989). Bununla
birlikte geriye dogru 6liime neden olan Ptyhium ve Rhizoctonia tiirlerinin havugta
bulunma oranlarinin iirlin rotasyonuyla iliskisini saptamay1 amaclayan ¢alismada havug;
arpa, yonca, pamuk, sogan bitkileri ile rotasyona sokulmustur. Uriin rotasyonuyla
bircok toprak kaynakli hastalik diger bitkilere gecebilmektedir. Pythium tiirleri yonca ve
arpadan sonra ekilen havuglarda tespit edilirken pamuktan sonra ekilen havuglarda
Rhizoctonia tiirleri saptanmistir. Diger iiriinlerle ile yapilan rotasyonlarda ve nadasa

birakilan alanlarda hastalia rastlanmadigi belirtilmistir (Davis ve Nunez 1999).

Kahverengi c¢iirtiklilk nedeniyle Japonya’nin Chiba bdolgesinde yetistirilen yazlik ve
kislik olgun havuglarda 6nemli iiriin kayiplart meydana gelebilmektedir. Kahverengi
clirlikliige neden olan etmenin P. sulcatum oldugu yapilan izolasyonlar sonucunda
belirlenmistir. Fungus yalnizca koklerde patojen olup yaprak yanikliklarina yol
agcmamaktadir. Yazlik havuglarda 3- 5 mm capinda sulu-kahverengi, yuvarlak veya
eliptik lezyonlar olustugu ve zamanla bu alanlarda bir yumusama ve c¢liriime oldugu
belirtilmistir. Kislik havuglarda ise 2- 3 mm capinda kiiciik agik kahverengi ¢okiik
noktaciklar halinde lezyonlar olustugu, bunun yanisira ana kokte dikey catlamalar
olabildigi ve yan koklerde renk degisikligi sonunda ciiriimeler gorildiigl belirtilmistir

(Nagai vd. 1986).



Kageyama vd. (1996) havuglarda kahverengi kok ciirtikliigiinii neden olan hakim
etmeninin  Pythium sulcatum oldugunu yapilan izolasyonlar sonucunda tespit

etmislerdir.

Havuglardaki geriye dogru 6liim hastaliginin etmeni olan Pythium spp. koklerde yogun
olarak dallanma veya ¢atallagma ile kisalmalara neden olarak kokiin deforme olmus bir
goriinim kazanmasina ve pazar degerinin diismesine neden olmaktadir. Pythium kok
curiikliigiine sebep olan etmenin Pythium spp. oldugu ve havugta koyu nekrotik lekeler

seklinde lezyonlar olusturdugu bildirilmistir (Davis ve Raid 2002).

Umbellifer bitkilerinin yetistirildigi bolgelerde yaygin olarak goriilen hastaliklardan bir
digeri de ¢okertendir. Havug yetistirilen alanlarda 6zelikle fideliklerde aniden hizli bir
sekilde bos alanlarin olusmasi g¢okerten olarak adlandirilir. Lezyonlar ilk olarak
petiollerden gozlenmeye baslar ve devam eder. Grisham ve Anderson (1983) ¢okerten
etmenlerinin Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia solani oldugunu bunlarin kokte

6liimlere ve havuclarin kalitesinde azalmalara sebep oldugunu bildirmislerdir.

Cikis Oncesi ve ¢ikis sonrasi ortaya ¢ikan ¢okerten nedeniyle tohumda ¢iiriime, tohum
cimlenmesinde azalma, koklerde geriye dogru Oliim, enfekteli dokularda sulu-¢okiik
kirmizimsi kahverengi lezyonlar goriilmekte ve eger kokte apikal meristem Olmiisse
catallasma meydana gelerek kok biiyiimesi devam etmektedir. P. irregulera, P.
mastophorum, P. ultimum ve Rhizoctonia solani fidelerde ¢okertene sebep olan
etmenler olarak bildirilmektedir (Davis ve Raid 2002). Raid (2006) ise ¢okerten
etmenlerini Rhizoctonia spp., Phythium spp., Sclerotium rolfsii, Fusarium spp. ve

Sclerotinia sclerotiorum olarak siralamistir.

Havucun 6nemli hastaliklarindan bir digeri olan ta¢ ¢iiriikliigii ilk olarak 1926 yilinda
White tarafindan bildirilmistir (White 1926). Midenhall ve Williams 1970 yilinda
Wisconsin’in sulak arazilerinde yaptiklar1 c¢alismada havugdaki tag¢ c¢iiriikligi ve

nekrozlarin sebebinin Rhizoctonia solani oldugunu ve bunlarin AG2 grubuna ait



olduklarini ortaya koymuslardir. Kok bogazi ¢iiriikliigli etmeni Rhizoctonia spp.’nin
havu¢ kok bogazinda kahverengi ¢okiik lezyonlar olusturdugu daha sonra tiim kokte

hastaligin gelistigini belirtmislerdir (Midenhall ve Williams 1970).

Minesota’da hastalikli havu¢ dokularindan ve havug petiollerinden 29 R. solani izolati
elde edilmistir. Bunlarin anostomosis gruplarinin AG-1, AG- 2, AG—4, AG-5 oldugu
bulunmustur. Bu gruplardan AG-1, AG-4, AG tip 2’nin havug fidelerinde ¢okertene,
olgun havuglarda ise hafif zarara yol actigi belirtilmis, AG-2 tip 1’ lerin ise havug
petiollerinden elde edildigi ve yapilan patojenisite sonucu havug fide ve koklerinde
belirti vermedigi ayni sekilde AG-5 izolatinin da patojen olmadigi tesbit edilmistir
(Grisham ve Anderson 1983). Villeneuuve vd. (2001) yilinda Rhizoctonia solani’nin
havuglarda epidemiyolojisi ve miicadelesi konusunda yaptiklar1 ¢alismalarinda Fransa’
da havuclarda ¢okerten hastalifinin etmeni oldugunu ve ¢ok fazla {iriin kaybina yol
actigimi belirtmiglerdir. Azoxystrobin ile yaptiklar1 ¢aligmada kontrollii sartlarda

hastaligin % 90 oraninda engellenebildigini belirtmislerdir.

Giiney Giircistan’in havug yetistirilen alanlarinda 1996 ve 2000 yillarinda kok
hastaliklar1 iizerinde yapilan calismada hastaliklt havuglardan 123 Rhizoctonia izolati
elde edilerek teshisleri yapilmistir. Toplanan izolatlarin % 34’1 AG- 2-4, % 10°u AG-
2-2 1V, % 6’s1 AG- 4 ve % 32’side binukleat Rhizoctonia sp. olarak teshis edilmistir.
Yapilan patojenisite testleri sonucunda AG—2-4 fidelerde ciddi zarara yol agarken
havu¢ koklerinde minimal ciirlime meydana getirmistir. AG-2-1 ise fidelerde ve
koklerde zarara yol acarken, binukleat Rhizoctonia sp., fide ve koklerin her ikisinde de
belirti vermemistir. AG—4 ve AG-2-2 IV fide 6liimlerine ve olgun havug koklerinde
clirimelere sebep olmustur. Sonug¢ olarak AG-4 ve AG-2-2 IV’iin havug tarlalarinda

ciddi zararlara yol agabilecegi belirtilmistir (Sumner vd. 2003).

Krater cliriikliigii etmeni Rhizoctonia carotae Rader 1948 yilinda, New York’taki havug
depolarindan alinan 6rneklerden ilk kez tanimlanmis ve Danimarka ve Amerika ‘nin

baz1 yerlerinde % 50-70’a varan kayiplara yol actigr bildirilmistir. Krater ¢iirtikliigii



belirtisi gosteren 4 aylik havuclardan alinan 6rneklerden R. carotae izole edilmistir.
Dolipor septum ve kancalasma yapist mevcut olup, sklerotileri 1,0-1,8 mm ¢apinda

Olciilmiis ve patojenisite testleri yapilmistir (Punjal987).

Krater ciriikliigii, Newyork (A.B.D), Danimarka ve Norve¢’te depolarda sik sik
goriilmekte ve ciddi kayiplara neden olmaktadir. Hastaligin etmeni olan Rhizoctonia
carotae, R. solani’ye benzemektedir ancak bu hastalik sadece havuclarda etkili
olmaktadir. Rhizoctonia carotae’ nin eseyli donemi Athelia arachnoidea (Berk.) Jiilich’
dir (Adams ve Kropp 1996). Etmenin hifleri seffaf ve hiflerde kancalagma
goriilmektedir. Kiiltiirde koloni gelisimi yavas olup 1-3 mm ¢apindaki koyu kahverengi
sklerotileri 3-4 haftada gelismektedir (Davis ve Raid 2002).

Ulkemizde bu hastalik ilk kez Hatay ilinde ilk kez 2004 yilinda bildirilmistir. 2002 ve
2003 yillarinda hastalik nemli ve soguk sartlarda % 55-70 oraninda kayiplara yol
acmistir. Hastaligin ilk belirtilerinin tag bolgesinde bir band halinde koyu kahverengi
nekrozlar ile ¢gogunlukla tag¢ lizerinde yatay kahverengi kanser benzeri lezyonlar olarak
gozlendigi belirtilmektedir. Zamanla lezyonlarin altinda kiigiik noktaciklar seklinde
beyaz miselyum gelismesi ve ¢okiik kahverengi krater belirtisi meydana gelmektedir
(Kurt vd. 2004). Koklerde kiigiikk, beyaz, hifsel diiglimlerin ve daha sonra bu
diigiimlerin altinda kiiclik cukurlarin meydana geldigi devrede, hastalik kolayca
Fusarium kuru ¢tiriikliigii ile karistirilabilir. Bu cukurlar genisleyerek beyaz misel
tabakasi ile birlikte ¢okiik kraterlere doniisiirler, iste bu kraterlerden dolayr hastaliga

krater ¢iirtikliigii ismi verilmistir (Ciancio ve Mukerji 2007).

Cheah ve Page (1999) Yeni Zelanda’da ii¢ yili gecen bir siirede yaptiklar calismada
havuglarda mor ¢iiriiklik yapan etmenin Helicobasidium purpureum (anamorph
Rhizoctonia crocorum) (Pers.) oldugunu bildirmislerdir. Kis1 toprakta pembemsi bir
misel tabakasi olarak geciren etmeni kontrol altina alabilmek icin toprak fumigasyonu
yaptiklar1 belirtilmistir. Nakamura vd. (2004) tarafindan ise Japonya’da, havuclarda mor
kok ciirtikliigii hastaligina neden olan Helicobasidium brebissonii (Desm.) Donk, (1958)



ve Helicobasidium mompa Tanaka’nin karsilastirmali c¢alismasi yapilmigtir. H.
brebissonii’nin H. mompa’dan morfolojik 6zellikleri, DNA dizilimi ve havuglardaki

patojenitelerine gore farki belirlenmistir.

Sutton (1973)’un Kanada’da yaptig1 bir ¢alismada 9 havug tarlasinda topladigi hastalikli
havug¢ koklerinden pashi ¢iiriiklik yaptig1 diistiniilen Alternaria, Cylindiocarpon,
Gliocladium ve Fusarium tiirlerini izole etmistir. Ancak yapilan patojenisite testleri
sonucunda bu etmenlerin goriiniir bir hastalik meydana getirmedigi gozlenmekle birlikte
havuglarda meydana gelen catlaklarin nedeninin bunlardan ileri gelebilecegini
belirtmistir. Yapilan survey ve izolasyon c¢aligmalarinda bulunan Fusarium tiirlerinin

genelinin Fusarium solani (Mart.) Sacc. oldugu tespit edilmistir.

Takeda vd. (1986) havuglarda goriilen anormal lezyonlar, koyu lezyonlar ve
clriimelerin nedeninin Fusarium solani f.sp. radicicola (Wolenweber) Synder et.
Hansen oldugunu bildirmigler ve bunun Japonya icin ilk kayit niteligi tasidigini,
hastaligin isminin de kuru ciirlikliikk oldugunu belirtmislerdir. Hastalikla miicadele i¢in
chloropiclin ve nitrojen uygulamasi yapmiglardir. Abe vd. (1997) yine 1996 yilinda
Japonya’nin Hakodate sehrinde havug tarlalarinda yaptiklart surveylerde koklerde
kahverengimsi siyah lezyonlar ve ¢iirimelere neden olan hastalik etmeninin Fusarium
solani f.sp. radicicola oldugunu bildirmislerdir. Daha sonra yapilan calismalarda
Fusarium kuru ¢iiriikkliigline Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. ve F. solani (Mart.) Sacc.’
nin ve diger baz1 Fusarium tiirlerinin neden oldugu belirtilerek, havu¢ kdokiiniin
herhangi bir kisminda kuru kahverengi derimsi lekelere neden oldugu, belirtilerin tarla

veya depolarda gelistigi tespit edilmistir (Davis ve Raid 2002).

Havuglarda kok ciirtikliikklerinden F. solani ve F. avenaceum izole edilmis ve bu 1992
yilinda Italya icin ilk kayit niteligini tasimistir. Etmenler daha cok depolarda
gozlenmektedir. Calismada etmenlerin belirtileri, kiiltiirel, morfolojik ve taksonomik

karakterleri tanimlanmistir (Marziona vd. 1992).
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Czyzewka ve Zarzycka (1993) 1945 ve 1991 yillarinda Polonya’da bulunan etmenler
lizerine bir ¢alisma yapmiglardir. 15 bitkinin konukgusu oldugu 21 Fusarium tiirii temel
alinmistir. Bunlarin en 6nemlilerinin F. oxyporum, F. avenaceum, F. culmorum (Wm.
G. Sm.) Sacc. oldugu ve en ¢ok hastalik meydana getirdikleri bitkilerin ise bezelye,

fasulye, domates, kabak ve havug oldugunu bildirmislerdir.

Booth ve Waterson (1998), Fusarium avenaceum’un havuglarda hastaliga neden oldugu
ve 150 den fazla konuk¢usunun bulundugunu bildirmislerdir. Fusarium avenaceum’un
neden oldugu belirtileri, cografi dagilimini, bulasma yollarinin arastirildigi bu ¢caligmada
etmenin fideliklerde ¢okertene, yanikliklara, koklerde ciiriikliiklere ve bitkinin kiigiik

kalmasina yol actig1 belirtilmistir.

Pung ve Cox (1999) Kuzey Tazmanya’da {i¢ yila yakin bir siirede yapilan ¢aligmada
havuglarda tag ¢iiriikliigiinlin 6nemli bir sorun oldugunu ve havug yetistirilen alanlarda
onemli kayiplara yol agtigini belirtmislerdir Hasta dokulardan yapilan izolasyonlar
sonucunda F. compactum (C. T. White), F. culmorum, F. reticulatum (Mont.), F.
semitectum (Berk), F. solani bulunmustur. Ancak bunlarin sekonder enfeksiyona yol
acan etmenler oldugu, F. culmorum’un ise yumusak tag¢ c¢iiriikliigiine yol agtigi
belirtilmistir. Bu etmenlerden bagka 1998/99 yillarinda erken donemde yapilan
surveylerde havuglarda tag ciiriikliigiine, yapraklarda ve sapta hastaliga yol agan diger
etmenlerinde S. sclerotiorum ve R. solani oldugu bulunmus, patojenisite testleri

sonucunda R. solani’nin tag ¢iirikliigii yaptig1 belirtilmistir.

Fusarium kuru ¢iirikliigiine Fusarium avenaceum’ un neden oldugu, havuglar
olgunlaginca belirtilerin ortaya c¢iktigi, enfekte havuclarin kuru, sert, kavlamis ve

koselemsi yapilara doniistiigii belirtilmistir (Davis ve Raid 2002).

Ginseng (Panax ginseng) koklerinde kirmizimsi kahverengi renk degisimi ve ciirtikliige
neden olan Fusarium equiseti (Corda) Sacc.’nin havug¢ ve diger bazi bitkilerde de ayn

belirtilere neden olup olmadiginin arastirildigi ¢alisma sonucunda havug, biber, domates
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ve hiyar fidelerinde kok ve hipokotil bolgelerinde gozle goriiliir bir simptom olugmadigi

belirtilmistir (Rubella vd. 2008).

Havuglarda Alternaria tirlerinin neden oldugu zarar oldukc¢a biiylik boyutlarda
olabilmektedir. Bir¢ok bitkide Alternaria alternata (Fries) Keissler saprofit ve fakiiltatif
parazit olarak yasamaktadir (Scheffer 1992).

Kaliforniya’da havuglarda siyah kok ciiriikliigii hastaligina sebep olan Alternaria tiirleri
lizerinde yapilan ¢alismada hastaligin havuglarin kok ve kok bogazinda karakteristik
olarak kuru, siyah lezyonlara neden oldugunu ve hizla ¢iirlimelerin gerceklestigini
belirtmisler, caligsmalarinda hastali§i kontrol altinda tutabilmek igin ¢esitli metotlari
karigtirarak giincel stratejiler kullanmislardir. Temiz tohum kullanimi, erken uyari
sistemleri, giberellin ve fungusitlerin kullanilmasi ile hastalig1 tarlada ve depoda baski

altina almislardir (Farrar vd. 2004).

Avrupa’nin bir kag ilkesinde yapilan surveylerde toplanan havuglarin % 68’inde
A.alternata’ ya rastladiklarini, bunlarin da % 78’inin A. radicina ve A. alternata ile agir

enfekteli oldugu rapor edilmistir (Solfrizzo vd. 2005).

Alternaria alternata ¢ogu bitkide saprofit bir fungus olmasina ragmen konukgusu
oldugu 380 bitkide hastalik olusturmaktadir. Havug bitkisi de bunlardan biridir ve
tohum patojeni oldugu daha 6nce yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur. 2006 yilinda
Sirbistan’in Begic bolgesinde yapilan ¢aligmada havuglarda 6zel birtakim simptomlar
gorilmistiir. Hastalik 6zellikle geng bitkilerde olduk¢a yogun olarak goériilmekte olup,
2—4 gercek yaprakli donemdeki bitkilerde kok ciiriikliikleri olarak ortaya c¢ikmakta,
bitkiler ikinci gelisme fazina girdiginde ise (kok 1 cm ¢apinda iken) gelismekte olan
koklerde daralma ile birlikte yiizeysel nekrozlar gozlenmistir. Bitkilerde hastalik

gelismeye devam etmekle birlikte i¢ dokular hastaliktan etkilenmedigi belirtilmistir.
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Yagh bitkilerde hastalik kok bogazi c¢iriikligii olarak ortaya c¢ikmakta, etmen
havuclarda siddetli belirti vermediginden dolayr havuglarda sadece pazar degerini
diisiirdiigli ve yapilan patojenisite testlerinde havuglarda nekrozlarin orta-diisiik
seviyede veya hi¢ goriilmedigi belirtilmistir. Buna ragmen yiiksek sicakliklar da,
bitkilerde artan stresle beraber gen¢ havug bitkilerinde kok ¢iiriikligli ve kok bogazi
hastaliklarina yol actigi ve onemli ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmistir.
Belirli hava sartlar1 altinda A. alternata, goz ardi edilmemesi gereken bir etmen olup
A.alternata tohumla da tasindigindan havug tohumlarindaki varligr da takip edilmesi

gereken bir durum oldugu vurgulanmistir (Bulajic vd. 2006).

Ellis ve Holliday (1972), havuclarda siyah kok ¢iiriikliigli hastaligina sebep olan
Alternaria radicina’nin tanimin1 yaparak cografi dagilimini, bulasma yollarim
belirtmislerdir. Sapta, kokte ve ta¢ kisminda sert, koyu, yiizeysel lezyonlar
olusturdugunu ve depoda kuru ciiriikliige yol actifini tespit etmislerdir. Tohum ve

toprak kaynakli bir hastalik oldugunu bildirmislerdir.

Pryor vd. (1994), havu¢ tohumlarinda 4. radicina nin tespiti ve kontroliine yonelik
yaptiklar1 calismada Blotter yontemi ile 10 giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda havug
tohumlarinda A. radicina, A. alternata, A. dauci, Ulacladium atrum Preuss,
Stemphylium vesicarium (Wallr.) elde etmislerdir. A. radicina ile birlikte A. alternata,
A. dauci, Ulacladium atrum, Stemphylium vesicarium tiirlerinin de patojenisitelerinin
belirlendigi ¢alismada havug disk yontemi kullanilmistir. Yapilan ¢alismada yalnizca A.
radicina ile enfekteli havuglarda belirgin siyah nekrozlarin oldugu belirtilmistir. A.
alternata ve A. dauci’nin havug dokularinda hafif bir kararmaya sebep oldugunu ancak
A. radicina min nekrozlarinin belirgin bir sekilde farkli oldugunu belirtmislerdir. Havug
ylizeyinde A. alternata ve Ulacladium atrum ile enfekteli havuclarin yiizeyinde
etmenlerin siyah sporulasyonu goriilmekle beraber bu yiizeyler siyrildiginda havug

diskin iizerinde kiigiik bir alanda yumusama ve renksizlesme oldugu belirtilmektedir.
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Pryor vd. (1998), Kaliforniya’da yapilan ¢aligmada havuglarda siyah kok ciiriikliigii
hastaligin etmeninin 4. radicina oldugunu ve koklerde kuru, siyah ve ¢okiik lezyonlar
seklinde belirtiler yaptigint belirtmislerdir. Etmen toprak ve tohum kaynakli bir
fungustur. Calismada havug yetistirilen alanlardan alinan topraklar A. radicina segici
ortamlarina alinmigtir. Etmenin daha sonra havug koklerinde patojenisitileri yapilarak
hastalik olusturup olusturmadigina bakilan ¢calismada koklerde nekrozlara neden oldugu
ortaya ¢ikmistir. A. radicina’nin topraktaki varlig ile depoda olusan kok ciirtikliikleri
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda etmenin tek veya
zincir geklindeki konidilerinin toprakta organik kalintilar {izerinde uzun siire canliligini

stirdlirdiiglinii belirtmislerdir.

Shakir vd. (2000), Pakistan’da 1996 yilinda 35 farkli bolgeden toplanan havug
tohumlarmm1 oda sartlarinda depolandiktan sonra tohumlarda bulunan funguslari
belirlemeyi amagcladiklari c¢aligmalarinin sonucunda yaygin olarak A. alternata, A.
radicina, Aspergillius spp., Rhizopus sp., Fusarium pallidoroseum ve az miktarda F.
solani bulmuslardir. Kore’de yapilan bir ¢caligmada ise 5 tip havu¢ tohumunda blotter
yontemi kullanilarak Alternaria spp. tlrleri bulunmustur. A. alternata ve A. radicina
tiim tohum orneklerinde sirasiyla % 25,8-70,5 ve % 37,5-63,5 oranlarinda, A. dauci ise
% 0,5-7,5 oranlarinda bulunurken Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Phoma diisiik
oranlarda bulunmustur. Nemli hiicre ve toprakta yapilan ¢imlenme testleri sonucunda
A.radicina ile enfekteli havu¢ tohumlarinin diisiik oranda ¢imlendigi ve ¢imlendikten

sonrada fidelerde cliriimeler yaptig1 belirtilmistir (Gyu Kim ve Mathur 2006).

Coles ve Wicks (2003), Giliney Avusturalya’da 1998 ve 1999 yillarinda yaptiklar
surveylerde havuclarin A.radicina ile enfeksiyona maruz kaldiklarini belirlemislerdir.
Havuglarin fide donemlerinde ¢okertene, tag ciiriikliigiine, olgun havuglarda depolarda
cliriimelere, fidelerin petiollerinde ve yapraklarinda nekrozlara sebep oldugunu tespit
etmiglerdir. Havug¢ tarlalarinda nekroz goriilen havuglardan ve ticari havug
tohumlarindan yapilan izolasyonlar sonucunda A. radicina, A. alternata ve A. dauci
fungusunu elde etmislerdir. Havug disk yontemi ve 6-8 haftalik fide test yontemini

kullanilarak izolatlarin patojenisiteleri belirlenmistir. A. radicina havug disk yontemi
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ve fide testi sonucunda patojen bulunur iken A. alternata ve A. dauci patojen

bulunmamastir.

Diinyada havug yetistirilen bircok bolgede yaygin olan siyah kok c¢iiriikliigii havuglarda
Danimarka ve Kuzey Avrupa’da ilk kez 1888 yilinda tanimlanmistir. Hastaligin etmeni
Alternaria radicina Meier, Drechsler & Eddy (syn. Stemphylium radicinum (Meier,
Drechler et Eddy) Neerg.) olup hastalik tohum ve toprak kaynaklidir (Farrar vd. 2004).

Semsiyegillerde patojen olan Alternaria radicina, A. carotincultae ve A. petroselini nin
spor morfolojilerini, kiiltiir O6zelliklerini, toksin iiretimlerini, patojenisitelerini ve
birbirleriyle olan iliskilerini ortaya koyan bir ¢alisma yapilmigtir. Havug tohumlarindan
elde edilen A.radicina, A.carotincultae ve maydanoz tohumlarindan elde edilen A.
petroselini’nin fungal gelisimlerini belirlemek amaciyla PCA, V-8 agar, PDA, asidik
PDA ya ekim yapilmis ve 8 giinliik inkiibasyon siiresinin sonunda koloni ¢aplari, 10
giinliik kiiltiirlerdeki konidi boyutlar1 6l¢lilmiistiir. Patojenisitelerinin belirlenmesi i¢in 5
haftalik havug bitkilerinin toprak {stii kisimlarmma 2000 konidi/ ml’lik konidi
siispansiyonu uygulanmistir. Havug fidelerinde 4. radicina, A. carotincultae yiiksek
derecede patojen c¢ikmasina karsin 4. petroselini’nin patojenisitesi diisiik c¢ikmistir

(Pryor ve Gibertson 2002).

2005 yilinda Amerika’nin Oceane, Mason ve Newaygo bolgelerinde hasat Oncesi ve
hasat sonrasi hastaliklar1 6lgmek ve degerlendirmek i¢in surveyler yapilmistir. Yaklasik
13 tarlanin her birinden yaklasik rastgele 30 6rnek, Newaygo bdlgesinden bir depodan
ise 10 ornek alimmistir. Tarladan ve depodan getirilen O6rnekler gozlenen hastalik
simptomlarina gore ayrilmig ve izolasyonlart yapilmistir. Hastalikli dokular
yapraklardan, petiollerden, havucun ta¢ ve kok kisimlarindan alinmis ve 4 farkli ortam
kullanilmistir. Tarladan getirilen Orneklerden elde edilen patojenler Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., Phythium spp., Phytopthora spp., A. radicina, Geotrichium candidum
olarak belirtilmistir. Depodan alinan Orneklerde A4. radicina, Geotrichium candidum

etmenlerinin bulundugu belirtilmistir. Bu ¢alismayla da 4. radicina’nin hem depolarda
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hem de tarlalarda enfeksiyona yol actigi, Phytopthora spp. ve A. radicina’nmin bu
bolgeler i¢in ilk kayit oldugu belirtilmistir (Saude vd. 2006).

Szczeponek vd. (2006), tarafindan 2004 ve 2005 yillarinda tarladaki bitkilerle A.
radicina’nin enfeksiyon iligkisini belirlemek igin tarlada ve laboratuvarda ¢aligsmalar
yapilmislardir. Olgun havuglarda yapraklardaki total enfeksiyonun esas alindigi 1-5
skalasin1 kullanarak degerlendirme yoluna gidilmis, skalaya gore 1: hastalik belirtisi
yok, 5’de ise tiim yapraklar simptomlu olarak belirtilmistir ve bu calismalarin

sonucunda A. radicina her iki kosulda da patojen bulunmustur.

A. radicina etmeni tarlada ve depolarda bulunan havuclarda hastalik yapabilmektedir.
Ancak en Onemli zarar depolarda olmaktadir. Fungus havug koklerinde siyah ¢okiik
lezyonlar yapmakta ve nemli sartlar altinda havugtan havuca kolaylikla yayilmaktadir.
Cikis Oncesi ve sonrasi c¢okertene, kok bogazi ve koklerde nekrozlara, yaprak
yanikliklarina, ¢igek-tohum-sapta nekrozlara, tohumlarda ve gigekte yanmalara sebep
olmaktadir. Hasat sonrasi depolarda birgok soruna yol agmaktadir (Tylkowska vd.

2008).

Stelfox ve Henry (1978) Phytophthora kok ¢iiriikliigii ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda
havucun kazik kok kisminda kahverengi ve sulu yumusak alanlar olusturan etmenin
Phytophthora megasperma oldugunu bildirmislerdir. Yine Walker (1991), havuglarda
kok ciriikliigiine yol acan Pythium ultimum, Pythium acanthicum ve Phytopthora
megasperma tiirlerinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik kontrolleri iizerine caligsmalar

yapmuistir.

Saude vd. (2007), Amerika’nin Michigan, Oceane, Mason ve Newaygo bolgelerinde
havuglarda Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn)’u ilk kez rapor etmislerdir. Bu
bolgelerde bulunan havug tarlalarinda Phytophthora spp. i¢in survey yapilmis ve solgun
yaprakli, klorotik lekeli havuglar 6rnek olarak alinmistir. Alinan 6rneklerde havucun

kok kismu ve ta¢ kisminda koyu kahverengi, yumusak, sulu lezyonlarin oldugunu,
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ilerleyen asamalarda havucun kokiinde yumusama ve kolaylikla ¢oken dokular
olusurken yaprak saplarinin siyaha doniik bir renk aldigini bildirmislerdir. Elde edilen

izolatlardan hastalik etmeninin P. cactorum oldugunu teshis etmislerdir.

Havuglarda siyah kok ciiriikliigline sebep olan bir diger etmen de Mycocentrospora
acerina (syn: Centrospora acerina) (Hartig) Deighton’dir. Yapilan ¢aligmada etmenin
cografi dagilimini, tanimini, bulagsma yollarin1 belirtmislerdir (Sutton ve Gibson 1998).
Patojen, toprak kaynakli bir fungustur. Klamidosporlar1 iki yildan fazla toprakta canli
kalabilir. Patojenin genis bir konuk¢u dizisi olmasi nedeniyle uzun siireli iiretim yapilan
alanlarda kalicilig1 fazladir. Yogun olarak havug iiretilen yerlerde, klamidosporlar ve
kisa, pigmentli miseliyumlar bol miktarda kok rhizosferinde bulunurlar fakat bu hastalik
nadiren tarlada goriilmektedir. Lezyonlar tipik olarak depoya geldikten 5-6 hafta sonra

yaslanmaya baslayan dokularda ortaya ¢ikmaktadir (Davis ve Raid 2002).

Kora vd. (2002) yaptiklari bir ¢alismada Kanada’nin Ontorio eyaletinde havuglarda kok
clriikliigiine yol agan etmenin Sclerotinia minor oldugunu ilk kez rapor etmislerdir.
Etmenin havuglarin kok bogazinda yumusak ciiriikliige sebep oldugu; sulu, yesil-gri
renkte lezyonlar ve beyaz miseller olusturdugu, nemli sartlarda gelistigini ve hizli bir
yayllma gosterdigini  ortaya koymuslardir. Laboratuvar ortaminda yapilan

izolasyonlarda misel yapilar1 incelenmis ve teshisleri yapilmistir.

Pamugumsu c¢iiriikliik havuglarda ilk olarak 1860 yilinda Belgika’da rapor edilmistir.
Hastalik iiretim alanlar1 ve depolarin her ikisinde de 6nemli bir problemdir. Hastalik
erken donemde fideliklerde ¢okertene yol agmaktadir. Geng enfeksiyonlarda tarlalarda
hasat oncesi donemlerde koklerde biiylik kayiplar meydana gelmektedir. Drenaj1 zayif
tarlalarda, sik bitkilerin oldugu fakir topraklarda daha ¢ok goriilmektedir. Kanada’ da
1931 ve 1934 yillarinda % 75-90 oraninda kayiplara yol agtigr bildirilmistir. Ilk olarak
yapraklarda zeytuni yesil simptomlar olarak daha sonra petiollere ve kok bogazinda
beyazimsi ciiriiklikler seklinde ortaya ¢ikar. Depolama sirasinda pamugumsu

clriikliigiin olusumu, hasat esnasinda ya da Oncesinde etmenin iiriine bulasmasina
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baglidir. Havugtaki ¢iiriikliik, kok ve kok bogazinda kiigiik, sulu, yumusak lezyonlar
seklinde baglar. Daha sonra enfekteli dokunun yiizeyini karakteristik beyaz kabarik
miseliyal gelisme kaplar. Zamanla doku yumusar ve c¢iirlir. Bu alanda etmenin
sklerotileri olusur. Hastalik etmeni Sclerotinia sclerotiorum’dur. S. sclerotiorum’™un
sklerotlar1 toprakta 1-5 yil canli kalabilirler. Canli veya olii bitki dokularinda
miselyumlar nadiren canli kalabilir. Sklerotiler neme doygun topraklarda toprak
yilizeyinin 2—-3 cm asagisinda ¢imlenirler ve apotesyum meydana gelir. Apotesyumlar
gelistiklerinde havaya milyonlarca askospor birakirlar bu askosporlar riizgarla dagilirlar

(Kora vd. 2003).

2.2 Yaprak Hastahiklar

Havucun en yaygin yaprak hastalig1 olan Alternaria yaprak yamiklhigi (Alternaria dauci
syn: Alternaria porri f. sp. dauci) ilk olarak 1855 yilinda Sporidesmium exitiosum var.
dauci by Kiihn olarak Almanya’da tanimlanmis ve daha sonra hastalik etmeninin ismi
ve taksonomideki yeri zamanla degismistir. Hastalik diinyadaki tiim onemli havug

iiretim alanlarinda bildirilmektedir (Davis ve Raid 2002, Anonymous 2005).

Hastalik etmeni esas belirtilerini yapraklarda yapmaktadir. Yapraklarda enfeksiyondan
810 giin sonra yesilimsi kahverengi, 1slak goriiniimlii olarak ortaya ¢ikan lezyonlar
biiylidiikce koyu kahverengiden siyaha donmekte ve sari halelerle c¢evrilmektedir.
Uygun sartlar altinda, lezyonlarin birlesmesi nedeniyle biitiin havug yapragi sararip
kahverengileserek dlmektedir. Alternaria, nadiren havug petiolerini enfekte etmektedir
Petiollerde biiyiik lekeler oldugu takdirde tiim yapraklar hizli bir sekilde 6lmektedir
Alternaria yaprak yanikligimin belirtileri herbisit zararma benzedigi gibi bakteriyel
yaprak yanikligiyla da kolayca karistirilabilmektedir (Anonim 2000, Davis ve Raid
2002).

Hastalik gelismesi i¢in uygun kosullarin oldugu durumlarda siddetli yesil aksam

epidemilere neden olarak yesil aksamda kayiplar ve iiriin azalmasi meydana
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getirmektedir. Alternaria yaprak yanikligi mekanik hasat sirasinda verimi indirekt
olarak da azaltmaktadir. Havuglarda Alternaria ve Cercospora yaprak hastaliklarinin
onemli oldugunu ve her iki etmenin de yaprak ve yaprak saplarinda kahverengi
lezyonlara neden olduklarini; Cercospora hastaligimin etmeni Cercospora carotae’nin
geng yapraklarda, Alternaria hastaliginin etmeni Alterneria dauci’nin ise yash

yapraklarda gelistigi bildirilmistir (Davis ve Raid 2002).

Strandberg (1983), tohumluk i¢in {iretilen alanlardan alinan 6rnekler iizerinde yaptig
calismada Alternaria dauci’nin hastalikli yapraklardan ¢icek ve meyveye bulastigini ve
tohum yiizeyinde de sporlarin oldugu belirtmis ancak sporun tohum kabugundan ve
endosperm dokusundan igeri penetrasyon yapmadigi bildirmistir. Ayn1 arastirict 1987
yilinda A. dauci’nin izolasyonu ve saklanmasi konusunda yaptig1 ¢alismada hastalikli
havug yapraklarindan, fidelerinden ve enfekteli tohumlarindan fungusu izole etmistir.
Izolatlarin havug yaprag: agarda alt1 ay kadar saklandiginda patojenisite, sporulasyon
veya koloni tiplerin de kiiciik degisiklikler oldugunu gozlemistir. Buna karsin havug
yapragi ekstraktina emdirilerek kurutulan seliiloz diskler {lizerinde izolatlar1 18 aydan
daha uzun siire saklamayir basarmistir. Bu siirenin sonunda agar ortamina alinan
disklerde pH 6,0-6,5 oldugunda miseliyal gelisim, pH 7,0 oldugunda ise konidi gelisimi
gbzlenmistir. Fungus gelisimi 12 °C’den 28 °C’ye kadar sicakliklarda gergeklesmesine
karsin 12 °C’nin altindaki sicakliklarda gelisme olmamistir. Sporulasyonun
gergeklesmesi icin minumum 151k isteginin ise ez az 4 saat oldugu arastirici tarafindan
bildirilmistir. Stranberg, 2002 yilinda ise havug¢ tohumlar1 ve bitki artiklar1 iizerinde
bulunan A. dauci ve A. radicina’nin izolasyonu icin yeni bir ortam gelistirmistir.
Gelistirilen bu ortamda her iki tiir icinde temel olacak havug¢ yapragi ekstrakti
kullanilmis ve ortama glikoz, sodyum polypectate, mineral tuzlar spor ve miselyum
gelisimini artirmak i¢in eklenmistir. Diger organizmalarin gelisimini Onlemek igin
streptomycin siilfate ve metalaxyl, thiophanate-methyl veya benomyl ile kombine
edilerek kullanilmistir. ADRSM olarak adlandirilan bu ortamin A. dauci ve A. radicina
icin secici besiyeri olarak kullanilabilecegi, ancak bu ortamin 4. dauci igin A.

radicina’ya kiyasla daha da secici oldugunu belirtmistir.
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Pryor vd. (1998), havug¢ yetistirilen bir¢cok yerde yaprak hastalik etmeni olan
A.dauci’nin tohumla tasindigin1 ve havu¢ tohumlarinda bu etmenin var oldugunu

belirtmislerdir.

Pryor vd. (2002), Kaliforniya’da havug¢ iiretim alanlarinda Alternaria dauci’nin
konukgulart {izerine caligmiglardir. Yapilan calismalar sonucunda nadasa birakilan
havug tarlalarinda bulunan yabani havuglar ve hasat artiklar {izerinde A. dauci tespit
edilmistir. Fakat tarlada bulunan diger yabanci otlar iizerinde A. dauci’ye

rastlayamadiklarini bildirmislerdir.

Tiirkiye’de havug hastaliklari ile ilgili yeterli sayida ¢aligmaya rastlanilmamaktadir. Bu
nedenle hastaliklarin neden oldugu iiriin kayiplari da bilinmemektedir. Ulkemizde
Alternaria yaprak yanikligina neden olan Alternaria daucinin varlig: ilk olarak Hatay
Bolgesinde 2005 yilinda rapor edilmistir. Arastiricilar 2003 Subat ve Kasim aylarinda
Hatay ilinde yetisen havug bitkilerinde Alternaria yaprak yanikligi etmeni Alternaria
dauci’nin neden oldugu bir¢ok yaprak enfeksiyonu gozlemisler ve hastaligin gorildiigii

bolgelerdeki yaygimlhigini % 73 ve 85 olarak saptamislardir (Soylu vd. 2005).

Alternaria dauci’nin esas konuk¢usu havug¢ olmakla beraber diger konukgularinin
dereotu, kereviz, lahana, hiyar, marul, maydonoz ve turp oldugu bildirilmektedir. 4.
dauci’nin kok enfeksiyonu ilk olarak 1960 yilinda ABD’de, daha sonra 1961 yilinda
Almanya’ da gdzlenmistir. Ancak bazi arastiricilar tarla kosullarinda havug¢ koklerinin
bu patojenden etkilenmedigini belirtmislerdir. 4. dauci depolanma sirasinda koklerde
cliriimeye neden olan bir patojen olarak da nitelendirilmektedir. Mekanik olarak zarar

gormiis koklerde patojen enfeksiyonu olabilmektedir (Anonymous 2005).

Lopes vd. (2008), Portekiz’de havuclarda yaprak yanikligina sebep olan A. dauci’yi
tespit etmislerdir. Hastalik belirtilerinin  yaprak, sap, c¢icek ve tohumlarda
gorilebildigini, ilk belirtilerin yasl yapraklarda diizensiz sekilli koyu kahverengiden

siyaha kadar degisen renklerde ortaya ciktigini ve daha sonra yapraklarda kuruma ve
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6lim meydana geldigini bildirmislerdir. Fungusun morfolojik tanisini da yaptiklar
calismalarinda A. dauci’nin konidioforlarinin kiigiik gruplar halinde veya tek tek ortaya
ciktigimi ve genellikle diiz, 3-7 bolmeli, 1 apikal konidial ize sahip 40-94x6-9 pum
boyutlarinda oldugunu, konidilerin ise kahverengi elipsoid-obklavat, 100-350 pm
uzunlugunda, 16-25 pm genisliginde, 7-11 enine bolmeli, bir veya birka¢ boyuna
bdlmeli oldugu ve olgun konidilerin konidi boyunun 3 kati uzunlukta ipliksi gagaya

sahip oldugu, tekli veya nadiren ikili zincirler seklinde goriildiigiinii belirtmislerdir.

Havucun bir diger énemli yaprak hastaliklarindan olan Cercospora yaprak yanikligi
(Cercospora apii Fres var. carotae Pass) ilk olarak 1889 yilinda italya’da rapor
edilmigtir. Daha sonralar1 etmenin varligi havug yetistirilen tim bolgelerde
bildirilmistir. Ozellikle kuzey bolgelerinin 1liman kisimlarinda yaygin olan fungus,
petioller {izerindeki siyah g¢izgisel lekelerin gelistigi bolgelerde yogun sekilde spor
olusturabilmektedir (Farr vd. 1989). Kanada’da bu hastalik ¢ogu kez Alternaria yaprak
yanikligindan daha siddetli goriilmektedir. Etmen, petiolleri zayiflatarak vaktinden once

ta¢ kismindan kopmasina neden olabilmektedir (Anonim 2000).

1999 yilinda Washington’da yapilan ¢alismada 20 ha’lik havug alaninda yer alan hemen
hemen her bitkide bu hastalik gorilmiistir ve bu bolge i¢in ilk kayit olarak
bildirilmistir. Bitkilerde yaprak kenarlarinda ve petiollerinde dairesel agik kahverengi
lezyonlar olarak ortaya ¢iktig1 ve konidilerinin de bu lezyonlarda bolca mevcut oldugu
belirtilmistir. Yapilan patojenisite testinde ti¢ dort yaprakli havug bitkilerine 1x10*
yogunlugundaki spor siispansiyonu piiskiirtiilmiis ve bitkiler 25 °C’de 72 saat temiz bir
posetin altinda tutulmustur. Daha sonra sera kosullarinda 10 giin igerisinde tarladaki

simptomlara benzeyen belirtiler ortaya ¢ikmistir (Inglis ve Derie 2001).

Cercospora yaprak yanikligi cogunlukla gen¢ dokuyu etkilediginden, yashi doku
tizerinde daha yaygin olan Alternaria yaprak yaniklifindan daha 6nce goriilmekte ve
daha siddetli zarar olusturmaktadir. Cercospora carotae, yapragin ¢esitli kisimlarinda,

petiol ya da cicekli kisimlarda zararli olabilmektedir. Lezyonlar baslangicta kiiciik
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nekrotik benekler seklinde goriilmektedir. Daha sonralari lekelerin etrafinda klorotik
hale gelismekte ve sarimsi kahverengi nekrotik benekler seklinde genislemektedir.
Yapraklarin i¢ kismindaki lezyonlar yuvarlak, yaprak kenarlarindaki lezyonlar ise
uzunumsu sekildedir. Zamanla bliytikligli ve sayisi artan lezyonlar nedeniyle yapraklar
O0lmektedir. Fungus havucun ana koklerini etkilememektedir. Tohum iiretimi esnasinda
tohum saplarinda erken Cercospora  enfeksiyonlariyla  tohum  gelismesi
engellenebilmekte ve ge¢ enfeksiyonlarda ise tohumlar Cercospora ile bulasik
olabilmektedir. Hastalik etmeninin miselyumu bolmeli, seffaftan agik kahverengiye
kadar degisen renklerde ve yaklasik olarak 2—4 pm capindadir. Substromatal boslukta
gelisen pseudostromatadan demetler halinde tipik olarak ¢ikan konidioforlar (2-3 um
capinda) diiz veya geniculat yapidadir, konidioforlarda dallanma yoktur. Konidioforlar
yesilimsi kahverengidir ve konidiler konidioforlarin u¢ kisminda meydana gelir.
Konidiler bir ya da ¢ok bdlmeli, silindirik (2,2-2,5x40-110 pm), iplik seklinde,
seffaftan acik siyaha kadar degisen renktedir. Cercospora carotae’nin optimum gelisme

sicakligl 19— 28 °C’dir (Davis ve Raid 2002).

Raid (2006) tarafindan ise Cercospora carotae nin havucun yapraklarinda patojen iken
koklerde patojen olmadigi belirtilmistir. Hastaligin ilk olarak gen¢ yapraklarda ortaya
ciktigini, lekelerin kiigiik ve yuvarlak, merkez kismi grimsi—siyah renkte etrafinin ise
sartmst bir hale ile ¢evrili oldugunu, petiolerdeki lezyonlarin ise eliptik sekilde

oldugunu bildirmistir.

Gugino vd. (2007), ABD’de kontrollii havug¢ alanlarinda yaptiklar1 caligmalarda
Alternaria dauci ve Cercospora carotae’nin havuglarda yaprak hastaliklarina neden
olduklarini belirtmislerdir. Havug tiirlerinin bu hastaliklara dayaniklilig1 karsilastirilarak

en hassas ve en dayanikli ¢esitleri belirlemislerdir.

Iklim kosullar1 uygun oldugu zaman havuglarda yaygin olarak gériilen kiilleme hastalig
ilk olarak ABD’nde (1975) yilinda bildirilmistir. Daha sonra diger {ilkelerde de rapor
edilen hastalik 6zellikle Akdeniz iklim kusaginda onemlidir (Davis ve Raid, 2002).
Dillard ve Cobb (1992) yilinda New York’ta yaptiklar1 ¢alismayla bolgede kiilleme
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hastaligini ilk kez rapor etmislerdir. Bu ¢alismada hastaligin ilk ¢ikisinin 16 haftalik
havug tarlalarinda oldugu ve yaslh yapraklardaki zararin daha ciddi boyutlarda oldugu
goriilmiistiir. Konidilerin tek tek olustugu, 32-44x11-14 pum boyutlarinda oldugu
belirtilmis ancak kleistotesyumun bulunamadig1 c¢alismada fungus Erysiphe heraclei
olarak tanimlanmistir. Hastalik 1991 yilinda 26-27-28 °C’de yagis miktarnin 3,3— 3,4
ve 5 cm’ye ulagtigt Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda goriildiigli rapor edilmistir.
Umbellifera familyasina ait bitkilerde Oidium tipi kiilleme hastaligina yol acan etmen
cogunlukla Erysiphe heraclei’dir. Syn: Erysiphe polygoni ve E.umbelliferarum (Lév.)
de Bary'dir. E. heraclei ektofitik olup, haustoriumlari vasitasiyla konukgu epidermis
hiicrelerine girer. Cok dallanmis miselyum yapisina sahip olup konidioforlar1 diiz, orta
uzunlukta (60-140 um) ve silindirik ayak hiicrelerine sahiptir. Silindir seklindeki
konidiler (12-21x25— 45 um), tek tek olusurlar. Kleistotesyumlar 80—120 um c¢apinda ve
miseliyal yapinda, kahverengi tutunucu organlara sahiptir. Her bir kleistotesyumda 3—6
ascus, her ascusta 3—5 ascospor bulunur. Ascosporlar (10-16x18-30 pum) elips, oval
sekildedir. Erysiphe heraclei nin yani sira Leveillula cinsine dahil iki tiir (Leveillula
taurica ve Leveillula lanuginosa) umbellifera bitkilerinde hastalik yapmaktadir. Her iki
tiirliin eseysiz sporlar1 Oidiopsis tipidir ve endofitik olan bu tiirler external olarak
gelisirler. Leveillula taurica (Anamorf: Oidiopsis sicula Syn. Oidiopsis taurica)’ nin
birincil konidileri mizrak seklinde ikincil konidileri ise silindirik- elipsoiddir.
Kleistotesyumlar1 iyi gelismis uzantilara sahipir. Bu uzantilar tek tek veya diizensiz
dallanmis sekilde, seffaf veya agik kahverengi ve genelde kleistotesyum capindan daha
kisa boydaki yapilardir. Her bir kleistotesyum 20’den daha fazla ascus igerir. Bu
ascuslar silindirik-oval sekilli olabilir ve genellikle iki tane ascospor igerir. Ascosporlar
elipsoid, oval seklindedir. Leveillula lanuginosa Fuck. (Syn: E. lanuginosa)’nin
konidileri silindiriktir. Bu etmenin kleistotesyumlarinin seffaf veya sarimsi, bolmeli,
miseliyal yapida ve kleistotesyumun ¢apindan kisa tutunucu organlart vardir. Her bir
kleistotesyum 20 den fazla ascus igerir. Ascuslart sapli, ince sekilli ve iki sporludur.
Ascosporlart renksiz, bir hiicreli, ovoid, 15-20x75-100 pm ¢apindadir. Oidium tipi
kiillemede bitkinin tiim toprak iistii kisminda yogun bir sekilde beyaz misel gelismesi ve
sporulasyon gozlenirken Oidiopsis tipi kiillemede yapraklarin iist yiizeyinde damarlar
ile sinirli soluk sar1 alanlar yapraklarin alt yiizeyinde de sporulasyon gozlenmektedir

(Davis ve Raid 2002).
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Glawe vd. (2005), havuglarda kiilleme hastaligt Washington’da 1982 yilindan beri
gozlenmesine ragmen 2004 yilinda ilk kez rapor etmislerdir. Kiilleme hastaligina sebep
olan etmenlerin Erysiphe heraclei, E. polygoni oldugunu ve hastalik nedeniyle havug
yapraklarinin beyaz toz seklinde misel ortiisii ile kaplandigi, klorotik ve nekrotik
alanlara neden oldugunu belirtikleri c¢aligmalarin1  molekiiler  veriler ile

desteklenmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arazi Calismalar

3.1.1 Survey calismasi

Tarmm il Miidiirliigii’niin 2007 yil1 verileri esas alinarak Ankara ilinde havug iiretiminin
en yogun olarak yapildig1 Beypazari ve Ayas ilgelerine bagl kdylerdeki havug ekim
alanlarindaki fungal hastaliklar1 belirlemek amaciyla 2008-2009 yillarinda survey
yapilmustir. Survey yapilan ilge ve koyler sekil 3.1°de verilmektedir.

Sekil 3.2 Ayas ve Beypazari’'nda 2008-2009 yillarinda survey yapilan kdyler (Anonim
2010b)

Surveyler Ayas ve Beypazari’nin kdylerinde bolgeyi temsil edebilecek sekilde segilen
tarlalarda kosullar géz oniine alinarak bolgenin hasat zamanlar1 olan Haziran ve Kasim

aylarinda ve hasat oncesi donemlerde tesadiifi drnekleme metodu (Bora ve Karaca,
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1970) esas alinarak yapilmistir. Survey yapilabilecek tahmini zaman araligi ve
laboratuvarin ig giicli kapasitesi de dikkate alinarak s6z konusu yerlerde toplam ekilis

alaninin % 10’u incelenmistir (Cizelge 3.1) .

Cizelge 3.1 Ankara ili Beypazar1 ve Ayas ilgelerinde toplam havug ekilis alanlar1 ve
incelenecek alanlar (Anonim, 2007)

Tigeler Toplam ekilis alam (da) Incelenecek alan (da)
Ayas 1000 100
Beypazari 20.000 2000
Toplam 21.000 2.100

Survey calismalar1 2008-2009 yillarinda Beypazar1 (Merkez, Acisu, ince Pelit, Yogun
Pelit, Kizilcaségiit, Dikmen, Oymaagag, Kayabiikii, Yukar1 Ulucak, Kirbasi, Giirsogiit,
Kargi, Harmancik, Tacettin koyleri) ve Ayas (Akkaya, Ugur Cayir1 kdyleri) ilgelerinde
hasat Oncesi ve hasat donemlerinde yapilarak hastalik belirtisi gosteren bitki ornekleri
alinmistir. Survey ¢alismalarinda 2 dekarin tizerindeki havug tarlalar1 1 6rnekleme alani
olarak kabul edilmis ve 5 dekara kadar 5, 5-10 dekar aras1 10, 10-100 dekar aras1 20 ve
daha yukaris1 i¢in 50 drnek, tesadiifi 6rnekleme metoduna gore almmustir. Ornekler

etiketlenerek uygun kosullarda laboratuvara getirilmistir.

3.1.2 Hastahkh bitki yiizdelerinin ve yayginlik oranlarinin saptanmasi

Survey yapilan her tarlada hastalik belirtisi gdsteren bitkiler, toplam bitki sayisina

oranlanarak, hastalik yiizdeleri tespit edilmistir.

Her tarla i¢in hastalik yiizdeleri bulunduktan sonra, tartili ortalama ile o bolgeye ait
hastalik ¢ikis oranlar1 bulunmustur. Survey yapilan her ilge igin hastalik derecesi

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Bora ve Karaca 1970):
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Bolgenin hastalik derecesi:) Tarladaki hastalik derecesi (%) xTarlanin alani(da) x100
Maksimum Hastalik Olasilig1

3.2 Laboratuvar Calismalari

3.2.1 Hastalik etmenlerinin izolasyonu

Laboratuvara getirilen hastalikli havu¢ 6rnekleri musluk suyu altinda temizlendikten
sonra steril bir bisturi yardimiyla hasta ve saglam dokuyu igerecek sekilde kesilen 4-5
mm’lik pargalar, % 1’lik sodyumhipokloriir (NaOCl) i¢inde 2-3 dakika bekletildikten
sonra 3 seri steril saf sudan gecirilmistir. Daha sonra steril filtre kagitlar1 arasinda
kurutularak PDA (Potato Dextrose Agar, Merck) ortami i¢eren petri kaplarina 4’er adet
olacak sekilde konulmustur. Bu petri kaplar1 23+1 °C’de 12 saat aydinlik (beyaz 151k —
yakin ultraviole 151k (360 nm)) 12 saat karanlik donem igeren inkiibasyon odasinda 7-10
giin siireyle tutulmuslardir. Bu siirenin sonunda gelisen kolonilerden alinan miseller
tekrar besiyerine aktarilarak 10-14 giin gelistirilmistir. Gelisen funguslarin her biri %
2’lik su agarma ¢izim yapilarak tek spor izolasyonuyla saflagtirilmistir. Elde edilen

fungus izolatlar1 egik tliplere alinarak +4 °C’de saklanmustir.

3.2.2 Funguslarin teshisi

Hastalik etmenlerinin izolasyonunda ve gelistirilmesinde Blotter (Nemli Hiicre), PDA
(Potato Dextrose Agar, Merck), WA (% 2’lik Su Agar), SNA (Synthetic Nutrient Agar:
KH,PO4 1,00 g, KNO; 1,00 g, MgSO4. 7H,0 0,5 g, KCL 0,5 g, Glikoz 0,2 g, Sakaroz
0,2 g, Agar 20 g, Saf su 1 L), CMA (Corn Meal agar, Merck) ve PCA (Patates Havug
Agar; Patates 20 g, Havug 20 g, Agar 15 g, Saf su 1 L; (Chamswarng ve Cook 1985),
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YEDA (Yeast Extract Agar, Merck), CLA (Havug¢ Yaprak Ortami; Havug yaprag: 10 g,
Safsul L, 15 g Agar (Strandberg 2002) besiyerleri kullanilmistir.

Fusarium tiirlerinin teshisi i¢in, Fusarium izolatlar1 PDA ve morfolojik yapilarinin en
iyi gelistisi SNA ortamma asilanmislardir. SNA ortaminda 1 cm?®lik steril filtre
kagitlar1 asilama yerinin her iki tarafina konularak sporulasyonun tesvik edilmesi
saglanmistir. izolatlar, 23+1 °C’de 12 saat aydinlik (beyaz 1s1k-yakin ultraviole 151k) 12
saat karanlik periyot igeren inkiibasyon odasinda 10—12 giin siireyle gelistirilmistir. Bu
siirenin sonunda izolatlarin teshisleri Booth (1971;1977), Seifert (1996), Burgess vd.
(1994), Anonymous (1996)’1n teshis anahtarlarindan yararlanilarak yapilmistir.

Rhizoctonia grubu funguslarin teshisleri ve anastomosis gruplarinin belirlenmesi icin ilk
olarak havugdan izole edilen Rhizoctonia spp. izolatlar1 ve test izolatlar egik agarlardan
PDA ortamina aktarilip 25+1 ©°C’de karanlikta inkiibe edilmistir. Bu sekilde
aktiflestirilen test izolatlar1 ve ornekler lamelli su agar1 ortamina lamelin bir tarafinda
test izolati, diger tarafinda ise 6rnek olacak sekilde inokiile edilmistir. Lamelli su agari
ortami, % 95°lik etil alkole batirilip yakilarak steril edilen lamellerin % 0,5 agar iceren
yumusak PDA ortamina daldirilip % 1,5 oraninda agar iceren su agari ortamina
yerlestirilmesi ile hazirlanmistir. Petrilerde 25+1 °C’de karanlikta 24— 48 saat inkiibe
edilen &rnekler inkiibasyon siiresi sonunda incelenmistir. Inceleme icin bir lam iizerine
bir damla % 0,5’lik Safranin O ¢ozeltisi damlatilmistir. Daha sonra lamelli su agari
ortamindan alinan lamel, lamdaki ¢6zelti lizerine yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan
preparatlarda hifler arasinda anastomosis reaksiyonlarinin varligi 1sik mikroskobunda
incelenmistir. Anastomosis grup tesbiti her izolat i¢in iki kez tekrarlanmistir (Ogoshi
vd. 1990, Carling ve Summer. 1992). En az 15 hiicrede ¢ekirdek sayilar1 belirlenmistir.
Izolatlarin kiiltiirel ve morfolojik o6zelikleri esas alinip literatiirle karsilastirilarak

teshisleri Sneh vd. (1991)’e gore yapilmastir.

Pythium grubu funguslarin teshisi i¢in egik agarda +4 °C’de saklanan izolatlar CMA ve
PDA ortamina asilanmis, 254+1°C’de karanlikta inkiibasyona birakilmis ve Dick (1990),
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Hatat (1995)’e gore on teshisleri yapilan izolatlarin kesin teshisleri Do¢. Dr. Giirsel

Karaca (Siileyman Demirel Universitesi, Isparta) tarafindan yapilmustir.

Alternaria grubundaki izolatlar PCA ve PDA ortaminda 25+1 °C’de 12-15 giinliik
inkiibasyon siiresinin sonunda konidi boyutlari, gaga uzunluklari, bolme sayilar1 dikkate
alimarak ve seyreltik PDA’da 12 giin siireyle gelistirilen kiiltiirlerin konidi zincir

yapilarina bakilarak teshisleri yapilmistir (Ellis 1970, 1971, Rotem 1994).

Kiilleme etmeninin teshisi i¢in Blotter yontemi kullanilmistir. Nemli hiicrede 5-8 giin
bekletilen 6rnekler binokiiler altinda incelenmis ve kazima preparat yapilarak konidi ve

kleistotesyumlarinin yapisi, ascus ve askoporlart incelenerek teshisleri yapilmistir

(Glawe 1995, Davis ve Raid 2002).

Elde edilen Gliocladium spp. izolatlarinin teshisi (Domsch vd. 1980)’e gore yapilmistir.

3.3 Patojenisite Testi

izole edilen funguslarin patojenisite testlerinde izole edildikleri havug kismma goére

degisik test yontemlerinden yararlanilmistir.

3.3.1 Tohum hipokotil testi

Teshis edilen Pythium, Fusarium, Rhizoctonia ve Gliocladium izolatlarinin patojenisite
testleri i¢in Nantes havuc c¢esidi kullanilmistir. Fusarium ve Gliocladium izolatlarinin
PDA’ da gelistirilmis 10 giinliik kiiltiirlerinden alinan 4 mm ¢apindaki diskler % 1.5’
luk su agar1 ortami iceren petri kaplarinin ortasina asilanarak 4 giin siireyle 24 + 2 °C’
de 12 saat aydinlik (beyaz fluoresan 151k) 12 saat karanlik periyot igeren inkiibatorde
tutulmuglardir. Daha sonra her petri kabina, % 1’lik NaOCl’de 5 dakika tutulduktan
sonra 3 seri saf sudan gegirilerek ylizeysel dezenfeksiyonu yapilan havu¢ tohumlari
10’ar adet olacak sekilde miselyumun etrafina yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Kontrol

olarak degerlendirilecek petrilerin merkezine inokulumsuz agar diski konularak
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cevresine 10 adet havug tohumu ekilmistir. Rhizoctonia izolatlarinin ise 2 giinliik PDA
kiiltiirlerinden alinan 4 mm capindaki diskler % 1,5’luk su agar1 ortami igeren petri
kaplarinin ortasina asilanmislar ve diskten 3 cm uzakliga 10 adet tohum belli araliklar
ile es zamanda yerlestirilmistir. Hazirlanan petri kaplarinin yukarida belirtilen kosullara
sahip inkiibatorde 10 giinliik inkiibasyonundan sonra Ichielevich-Auster vd. (1985)’in
0-5 skalasina gore hastalik degerlendirilmesi yapilmistir. Her bir izolat ve kontrol i¢in 4
petri kullanilmis ve her petri bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Denemeler 3 kez

tekrarlanmistir.

Phytium spp. izolatlarinin patojenisite testi ise Benard ve Punja (1995)’a gore
yapilmistir. Bu yontemde tohumlar yukarida belirtildigi gibi sterile edilip su agara
ekildikten sonra 25+2 °C’de floresan 1s1k altinda 12 giin ¢imlenmeye birakilmistir. Bu
stirenin sonunda 0,5 cm c¢apindaki Pythium spp. miselleri iceren agar diskleri % 1,5’luk
su agar1 ortami igeren petri kaplarinin ortasina asilanarak inkiibatdrde 15 giin siire ile
inkiibasyona birakilmis ve degerlendirilmeleri 0—4 skalasina gore yapilmistir. Her bir

izolat ve kontrol i¢in 4 petri kullanilmistir.

Sekil 3.2 Petride yapilan % 1,5’lik su agar1 ortam1 igeren tohum hipokotil testi
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3.3.2 Havug disk yontemi

Havuglarin kék ve kdk bogazi ve yapraklarin lezyonlu bolgelerinden izole edilen
Alternaria radicina, A. alternata, A. tenuissima, Rhizoctonia spp., Gliocladium sp.
izolatlarinin, havug diskleri kullanilarak Pryor vd. (1994)’a gore patojenisite testleri
yapilmistir. Bu amagla Beypazar bolgesindeki havug ekim alanlarindan temin edilen
Maestro ¢esidi havuglar 6nce musluk suyunda iyice yikanmis ve bunu takiben
havuglardan 5 mm kalinliginda diskler kesilmistir. Yiizeysel dezenfeksiyon amaciyla
diskler % 0,1’lik NaOCI’ de 5 dakika bekletildikten sonra, iki seri steril saf sudan
gecirilmis ve ardindan steril kurutma kagitlarinda ve steril kosullarda 1 saat kurutmaya
brrakilmustir. Iki mI’lik antibiyotikli soliisyonla (% 0,05 streptomycin sulfate, % 0,05
chlortetracline HCI) nemlendirilmis filtre kagitlar igceren 9 cm’lik petri kaplarina 4 adet
disk yerlestirilmistir. Havug¢ disklerinin merkez kisimlarina Alternaria spp.,
Gliocladium sp. ve Rhizoctonia spp.’nin 10 giinlik PDA kiiltiirlerinden alinan 4 mm’
lik disklerin miselli kisimlar1 havug ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Kontrol
olarak degerlendirilecek petrilerdeki havug disklerine temiz agar diskleri konulmustur
(Sekil 3.3). Inokulasyondan sonra bakteriyel gelisimi &nlemek icin disklerin iizeri
antibiyotikli soliisyon ile belli belirsiz sisleme seklinde nemlendirilmis ve havug
disklerini igeren petriler 2442 °C’de 12 saat aydinlik (beyaz fluoresan 1s1k) 12 saat
karanlik periyotta inkiibatorde 10 gilin siliresince tutulmuslardir. Bu siirenin sonunda
hastalik degerlendirilmesi Coles ve Wicks (2003)’in 0—4 skalasina gore yapilmistir.
Rhizoctonia ve Gliocladium izolatlar ile inokule edilmis havug diskleri iceren petriler
ise uygun kosullarda 10 giin siireyle tutulmuslar ve hastalik degerlendirilmeleri Kora
vd. (2005)’den modifiye edilen 0—4 skalasina gore yapilmistir. Calisma 4 tekerriirli

yiiriitiilmiis ve denemeler 3 kez tekrarlanmistir.
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Sekil 3.3 Patojenisite testi icin kullanilan havug disk yontemi

3.3.3 Alti-sekiz haftalik fide testi

Alternaria radicina izolatlarinin patojenisite testleri Coles ve Wicks (2003)’e gore
yapilmistir. Beypazar1 bolgesindeki havug tarlalarindan sokiilerek c¢ikarilan Nantes
cesidi 7-8 haftalik havuglar dnce musluk suyu ile yikanmis ve sonra % 5’lik NaOCl ile
yiizeysel dezenfeksiyonlar1 yapilip iki seri saf sudan gecirilmislerdir. Steril kurutma
kagid1 yerlestirip antibiyotikli soliisyonla sisleme biciminde nemlendirilmis steril
tepsilere yerlestirilmistir. Her izolat ve kontrol i¢in 5 fide kullanilmis ve deneme ii¢
tekerriirlii yiirtitilmiistiir. 4. radicina’nin su agar1 ortaminda gelistirilen 10 giinliik
kiltiirlerinden aliman 1 cm capindaki diskler fidelerin ta¢ kismina konulmak suretiyle
asilama yapilmistir. Kontrol olarak kullanilan fidelere temiz agar diskleri konulmustur.
Tepsilerin {istli stre¢ filmle kapatilarak 10 giin boyunca oda sartlarinda inkiibasyona
birakilmistir (Sekil 3.4). Bu silirenin sonunda hastalik degerlendirilmesi Coles ve Wicks

(2003) 0—4 skalasina gore yapilmistir. Denemeler 2 kez tekrarlanmistir.
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Sekil 3.4 Alti-sekiz haftalik fide testi

3.3.4 Bitki testi

Patojenisite denemesinde kullanilmak amaciyla homojen bir sekilde hazirlanan
topraklar (1 kisim Beypazar1 havug tarlalarindan getirilen toprak, 1 kisim torf, 1 kisim
kum; V/V/V) 2 giin iist liste 121 °C’de 60 dakika steril edilmistir. Nantes ¢esidi havug
tohumlar1 % 1’lik NaOCl ile 3 dk. tutularak yiizeysel dezenfeksiyonu yapilmis ve her
saksiya 15-20 adet olacak sekilde 5 numarali saksilara ekilmistir. Ekimden 3—4 hafta
sonra her saksida 5 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. A. dauci, A. alternata,
A. tenuissima ve A. radicina’nin 14 giinliik kiiltiirleri kullanilarak hazirlanan spor
siispansiyonlarinin konsantrasyonlari thoma lami kullanilarak A. radicina igin 2 x 10°
spor/ml (Pryor ve Gilbertson 2002), A. dauci ve diger Alternaria’lar igin ise 1 x 10
spor/ml olacak sekilde ayarlanmistir (Pryor vd. 2002). Bu sekilde hazirlanan spor
siispansiyonlar1 el spreyi yardimi ile bes haftalik havug fidelerinin tiim toprak {istii
kismina puskiirtiilmiis ve saksilarin iistiine seffaf plastik posetler gecirilmistir. Saksilar
2 giin boyunca karanlikta bekletilmis ve 2 giin sonunda posetler uzaklastirilip 26 °C’de
16 saat fotoperiyotta (10.000 lux) 14 giin inkiibasyona birakilmistir. Bitkilere
inkiibasyon stiresince sabah ve aksam olmak tizere giinde iki kez hafif sisleme seklinde
su puskiirtiilmistiir. Denemeler 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Kontrol saksilarina
steril saf su piskiirtiilmiis ve hastalik degerlendirilmesi inokulasyondan sonraki 14.

giinde Pryor ve Gilbertson (2002)’1n 0-5 skalasina gore yapilmustir.
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Sekil 3.5 Bitki testi ve bu test icin yetistirilen havug bitkileri

3.3.5 Hastalik degerlendirmesi

Hastalik Degerlendirilmesinde Kullanilan Skalalar;

Fusarium spp., Rhizoctonia spp. ve Gliocladium spp. izolatlarinin patojenisitelerinin

degerlendirildigi Ichielevich- Auster vd. (1985)’in 0— 5 skalast:

0=Hastalik belirtisi yok

1= Hipokotilin % 1-10’u enfekteli
2= Hipokotilin % 11-30’u enfekteli
3= Hipokotilin % 31-50’si enfekteli
4= Hipokotilin % 51-80’ni enfekteli

5= Hipokotilin tamami enfekteli
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Phytium spp. izolatlarinin patojenisitelerinin degerlendirildigi Benard ve Punja

(1995)’iin 04 skalast:

0= Fidelerin tamami canli

1= Fidelerin % 75-99 canlh

2= Fidelerin % 74-50 canl

3= Fidelerin % 25-49 canl

4= Fidelerin % 0-24 canli kalir

Alternaria tirlerinin patojenisitesinin degerlendirildigi Coles ve Wicks (2003)’ in 0—4
skalas1 (Sekil 3.6):

0= Havug disklerinde renk degisimi yok

1= Disklerde hafif renk agilmas1

2= Disklerde hafif renk degisimi ve misel gelismesi

3= Disklerde grimsi-siyah nekrozlar ve az miktarda konidi olusumu

4= Disklerde grimsi-siyah nekrozlar ve ve bol miktarda konidi olusumu

Sekil 3.6 Alternaria spp.’lerinin patojenisitelerinin degerlendirildigi 0-4 skalas1
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Rhizoctonia spp. ve Gliocladium sp. izolatlarinin patojenisitelerinin degerlendirildigi

Kora vd. (2005)’den modifiye edilen 0—4 skalas1 (Sekil 3.7):

0= Disklerde belirti yok

1= % 1’lik kisimda belirti var

2= % 1-25’1ik kisimda belirti var
3= % 26-50’lik kisimda belirti var
4= % 51-100’1ik kisimda belirti var

Sekil 3.7 Rhizoctonia spp. ve Gliocladium spp. izolatlarinin patojenisitelerinin
degerlendirildigi 0—4 skalasi

Bitki patojenisite denemelerinin degerlendirildigi Pryor ve Gilbertson (2002)’nin 0-5

skalasi:

0= Hastalik belirtisi hi¢ yok
1= % 1 yaprak nekrozu

2= % 5 yaprak nekrozu

3= % 10 yaprak nekrozu

36



=% 20 yaprak nekrozu
5= % 40’dan fazla yaprak nekrozu

Sekil 3.8 Bitki patojenisite denemesinde kontrol ve enfekteli bitki

Tiim patojenite testlerinden elde edilen sonuglar asagida belirtilen formiile gore

hesaplanarak her izolat i¢in % hastalik siddeti dereceleri bulunmustur:

% Hastalik Siddeti : _X(Her bir skala degeri x skala degerindeki 6rnek sayisi) x 100
En biiyiik skala degeri xtoplam bitki sayisi

Sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesinde Minitab programi kullanilarak varyans

analizi yapilmig, LSD degerleri hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Hastalik Yayginhik Oranlar

Ankara’nin énemli havug iiretim alanlarina sahip olan Beypazar1 ve Ayas ilgelerinin
sekil 3.1°de belirtilen kdylerinde 2008 ve 2009 yillarinin Haziran- Kasim aylar1 arasinda
toplam 2297 da alanda yapilan surveyler sonucunda hastalikli ve zayif gelismis havug
bitkilerinin yaprak ve koklerinden toplam 232 izolat elde edilmistir. Cins diizeyinde
teshisleri yapilan 178 izolatin biiylik bir kisminin Alternaria (60 adet) ve Fusarium (107
adet) cinslerine ait oldugu goriilmiistiir. Beypazar1’ nin Harmancik kdyi en fazla izolat
sayisina sahip olmasinin yani sira, fungal etmenler acisindan da en fazla cesitliligi

gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Survey sonucu toplanan izolatlarin ilgelere ve kdylere gore dagilimi

Izolat Sayis
Beypazari Ayas
Fungus
LD - Az
Tirleri o | 3 s
2l 2|3 ®] gl 2 E =
BE| |5 52|82 Elylz| 8 5| 8
gy | O < 2 ol B | = g < | 4 < g b5 < =
IEHREIHEEIEHE B EEIEIELE:
| O || E =IO ||| T | = =)
Pythium spp. 1| - 2 1
Rhizoctonia
2 2 2
Spp-
Alternaria spp.
2123122 3|11 | 1|5 |3]|8]|°6 1 6 5
Gliocladium |
sp.
Fusarium spp. 2 5|1 |3 422211 |16|4|9 26| 2|5 4
Toplam izolat
sayist 4 | 7|4 5]6 |2 |53 2 (21|7 (19|36 | 3 |13]| 11

Yapilan survey calismalart sonucunda olduk¢a genis ekim alanina sahip olan

Beypazari’nda kok ve kok bogazi hastaliklarinin yaprak hastaliklarindan daha yaygin
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oldugu (% 8,78) ve hastalik derecesinin de (% 13,88) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Daha smirli havug ekim alani olan Ayas ilgesinde ise yaprak yanikligi ve ozellikle
kiilleme oranmnin (% 29,33) ve yayginhigmin (% 21,52) daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Ankara ilinde havu¢ ekim alanlarinda goriilen kok ve kok
bogazi hastaliklarinin yayginligi % 8,55, yaprak yanikligimin yayginligi % 2,68 ve
kiillemenin yayginligr ise % 11,38 olarak bulunmustur. Hastalik derecesi bakimindan da

kok ve kok bogazi hastaliklart % 13,93’1iik deger ile ilk siray1 almistir.

Bolgede o6zellikle kiilleme hastaliginin Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda yaygin olarak

goriildigi saptanmastir.

Cizelge 4.2 Ayas ve Beypazar1 havug ekim alanlarindaki kok ve yaprak hastaliklar
orani ve yayginlik durumu

- g Kok Hastahklar: Yaprak Yamkhgi Kiilleme
Z% |53
flceler ; = S T | Hastalik | Yayginlik | Hastalik [Yayginlik | Hastalik |[Yayginlik
= 5 z 5| Oram Orani Orani Orani Orani Orani
2= | 2=
ETET w @) | ) | @) | )
Ayas 1000 | 288 11,03 2,83 6,76 3,48 29,33 21,52
Beypazar1 |20.000 | 2009 | 13,88 8,78 3,75 2,67 6,95 9,47
Toplam |21.000 | 2297 | 13,93 8,55 3,77 2,68 10,72 11,38

Koylerdeki hastalik durumu incelendiginde kok ve kok bogazi hastaliklarinin en yaygin
olarak goriildiigli Beypazari’nin Giirsogilit ve Harmancik koylerinde kok hastaliklar:
nedeniyle olusan enfeksiyon yiizdesinin sirastyla 37,50 ve 32,79 bu koylerdeki
yaygmligin 28,12 ve 25,35 oldugu saptanmistir. Yaprak yamikligi ise Kizilcasogiit
koylinde en yiiksek degerde (% 13,75) bulunmustur. Kiillemenin en yaygin oldugu
koyler ise Akkaya (% 25,60) ve Oymaagac (% 22,43)’dir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3 Ayas ve Beypazari’'nda havug ekimi yapilan kdylerdeki hastalik durumu

Kok Hastaliklar1 | Yaprak Yanikligt Kiilleme
. . Hastalik | Yayginhik |Hastalik | Yayginlik | Hastalik | Yaygmlik
ligeler Koyler Oram Oram Oramn Orani Orani Orani
(%0) (%) (%) (%) (%) (%)
Ayas Akkaya 11,57 5,63 4,16 3,04 35,00 25,60
Ugur Cayiri 17,59 8,65 9,25 4,09 15,83 16,18
Acisu 10,00 10,14 - - 12,50 16,20
Ince pelit 3,75 3,62 2,50 2,41 20,00 15,86
Yogun pelit 7,14 5,17 - - - -
Kizilcasogiit | 16,25 13,92 13,75 11,05 12,50 14,93
Dikmen 15,32 8,71 4,98 2,16 13,88 8,92
Oymaagac 8,00 3,70 - - 13,75 22,43
Beypazari Kayabiikii 2,88 2,13 - - - -
Y .Ulucak 12,72 6,02 5,25 2,68 6,40 7,43
Merkez 7,14 9,19 10,00 12,87 6,66 11,03
Kirbasi 25,26 | 21,53 - - 13,33 14,81
Gilirsogiit 37,50 | 28,12 - - 1,66 1,87
Kargi 11,42 8,00 - - 5,00 7,50
Harmancik 32,79 | 25,35 6,07 3,03 - -
Tacettin 10,63 5,55 - - 2,50 1,50

4.2 Ankara ili Havuc¢ Ekilis Alanlarinda Saptanan Hastahklar ve Hastahk
Siddetleri

Ankara ili havug ekilis alanlarinda yapilan surveyler sonucunda goriilen hastaliklar iki
grup altinda toplanmistir; kok ve kok bogazinda goriilen hastalik etmenleri, havucun
toprak {stii kisimlarinda zarara neden olan hastalik etmenleri. Saptanan fungal
etmenlerin kiiltiirel ve morfolojik 6zelikleri, havuglarda meydana getirdikleri belirtiler

ve patojenisite ¢aligmalart sonucu saptanan hastalik siddetleri bu boliimde ele alinmistir.

4.2.1 Kok ve kok bogaz1 etmenleri

Beypazar ve Ayas ilcelerindeki havu¢ ekim alanlarinda st lste iki yil  ¢ikilan
surveylerde  toplanan havug¢ koklerinden Alternaria radicina, A. alternata, A.
tenuissima, Rhizoctonia solani, Binlikleat Rhizoctonia sp., Fusarium solani, F.

oxysporum, F. equiseti, Pythium spp. izole edilmistir.
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4.2.1.1 Alternaria radicina

Hastaligin belirtileri, bitkinin kok ve kok bogazinda nekroz, petiollerde siyahimsi
lekeler ile koklere dogru inen siyah yiiziik seklinde ciirtimeler olarak gdzlenmistir. Bu
belirtilerin bazen kok bogaziyla simirli kalmayip siyah ¢okiik lezyonlarin topragin

altinda kalan kok kisminda da devam ettigi gozlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Alternaria radicina izole edilen havuglarda etmenin neden oldugu belirtiler

Fide durumundaki havucglarda kok ve sap kisminda siyah lekeler olarak goriilen
belirtiler yapraklarda kii¢iik klorotik lekeler olarak baslamakta ve daha sonra bu lekeler
genisleyerek birbirleriyle birlesmektedir.

Hasat sonrasinda toplanan havuglarin ylizeyinde kuru, siyah, ¢okiik lezyonlarin olustugu

gozlenmistir. Lezyonlu dokular saglikli dokulardan belirgin bir sekilde ayrilmaktadir.
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Hastalik Etmeni

Siyah kok ciirikligii etmeni Alternaria radicina (Syn: Stemphylium radicinum) dir.
Fungus 25+1 °C’de 12 saat aydinlik (beyaz 151k + yakin ultraviole 151k) 12 saat karanlik
donem iceren inkiibasyon odasinda PDA, PCA ortamlarinda gelistirilmis ve 10— 14
giinde besi ortaminda koyu yesil — siyahims1 renkte koloni olusturmustur (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Alternaria radicina’nin PDA ortamindaki koloni gelismesi

Hastalik etmeninin hifleri renksizden zeytin yesili-kahverengiye kadar degisen
renklerde, bolmelidir. Konidioforlar1 koyu zeytin rengi ile kahverenginde, genellikle

tekli veya kiiciik kiimeler seklinde olusur ve dallanmaz, bir veya birkag konidial iz tasir.

PDA ortaminda gelistirilen fungusun konidilerinin elipsoidal, ters lobut seklinde
obklavat, obpyriform seklinde, 1-4 enine, bir veya iki boyuna bolmeye sahip oldugu ve
gagasiz, 12—-17x19-37 um boyutlarinda olan konidilerin tek tek ¢ok nadir olarak ikili

zincirler seklinde olustugu calismamizda gézlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Alternaria radicina nin tekli zincir seklinde olusan konidileri (x 40 um) ve
konidi kiimeleri (x 20 um)

4.2.1.2 Alternaria alternata

Etmenin belirtilerinin yapraklarda kiigiik klorotik lekeler seklinde basladig1 ve koklerde
siyah kiiglik nekrozlara neden oldugu bilinmektedir. Bitkilerde kok ve kok bogazi
cliriikliklerine de neden olabilmektedir. Kok bogazi ¢iiriikliik belirtisi gosteren

havuclardan yapilan izolasyon ¢aligmalarinda bu etmene rastlanilmistir.

Hastaligin Etmeni

Fungus 25+1 °C sicaklik, 12 saat aydinlik (beyaz 1sik+yakin ultraviole 151k) 12 saat
karanlik periyot i¢eren inkiibasyon odasinda 12—15 giinliik siirenin sonunda PDA besi
ortaminda koyu yesilden siyahimsi kahverengine kadar degisen renklerde koloni

olusturmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Alternaria alternata’nin PDA ortamindaki koloni gelismesi

Etmenin konidioforlar1 tek veya kiigiik gruplar seklinde, basit veya dallanmis halde,
sarims1 kahve renkte olup bir veya birka¢ konidial iz tagimaktadir. Konidiler oval,
obpyriform veya elips seklinde, 3-5 enine, birka¢ boyuna bolmeli, kisa gagali (2-4 pm)
ve 9-11x20-32 pum boyutlarinda ve 5-16’11 zincirler seklindedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Alternaria alternata’nin konidi (x40) ve konidi zincirleri (x20)

44



4.2.1.3 Alternaria tenuissima

Klorotik yaprak lekesi, renk degisikligi ve kok bogazi cliriikligi belirtisi gdsteren

havug bitkilerinden yapilan izolasyonlar sonucunda bu etmene rastlanilmistir.

Hastalik Etmeni

Fungus PDA besi ortaminda koyu yesilden siyahimsi kahverengiye kadar degisen
renklerde koloni olusturmustur. Hastalik etmeninin konidioforlariin tekli veya kiiciik
gruplar seklinde, basit veya dallanmis halde, diiz veya egimli, bolmeli, agik kahve
renkte, bir veya birkag¢ konidial ize sahip oldugu goézlenmistir. Konidiler 3—-5’1i zincirler

olusturmuslardir. Gaga uzunluklart 5-9 um olarak o6l¢iilmiistiir. Konidiler obclavate

veya elipsoidal 3-5 enine, birka¢ boyuna bdlmeli, 8—10x18-20 pum boyutlarindadir
(Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Alternaria tenuissima’nin konidi (x 40) ve konidi zincir yapist (x 20)
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4.2.1.4 Alternaria spp. izolatlarinin patojenisite test sonuclari

Ankara ili ve ilgelerinde yapilan surveylerde havug ekim alanlarindan elde edilen 60
Alternaria spp. izolat1 havug disk yontemine gore On patojenisite testine tabi tutulduktan
sonra patojen ¢ikan izolatlarin bir kismi esas patojenisite testlerine alinmustir.
Patojenisite testlerinden havug disk yontemi, alti- sekiz haftalik fide testi ve bitki testi

yontemleri uygulanmaistir.

Beypazari’na bagl ii¢ koy ile Ayas’a bagh 1 kdyiin havug tarlalarindan elde edilen 6
adet A. radicina izolatinin virulansinin belirlenmesinde kullanilan ii¢ patojenisite testi
sonuclart cizelge 4.4’te verilmistir. H1/4 izolat1 her {i¢ patojenisite testi sonucunda
yiiksek virulant olarak bulunmustur (Sekil 4.7). Bunu 4/4/4 nolu izolat izlemis ve diger

4 izolatin virulansliklar1 daha diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4 Alternaria radicina izolatlarinin havug disk, 6-8 haftalik fide ve bitki testi
yontemine gore patojenisite sonuglari

Havug Disk 6-8 Haftalik Fide | Bitki Testi
. Yontemi testi
- 1zolat
Ornek Alinan Yer Adi Ortalama Has. Ortalama Has. | Ortalama Has.
Siddeti Siddeti Siddeti
(%) (%) (%)
Beypazari/Dikmen 1107 52,10+20,50 46,67+ 9,28 48,00+7,02
Beypazari/Dikmen 1105 52,10+£16,30 27,00+£11,50 60,50+3,91
Ayag/Ugur ¢ayiri Cl 52,10+24,00 41,70+18,80 43,33+8,82
Beypazari/Harmancik H1/4 75,00+13,00 85,00+ 5,00 98,67+1,33
Beypazari/Harmancik 4/4/4 64,60+20,50 51,67+ 8,33 45,33+3,53
Beypazar/Y.Ulucak 1/2/2 56,30+13,00 30,00+ 5,00 52,33+8,23
- P=0,05 e gore P=0,05"¢
P=0,5"egbre LSD || o1 o gbre LSD
34,33 10.88
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Sekil 4.7 Alternaria radicina’nin H1/4 kodlu izolatinin 6-8 haftalik fide testi ve bitki
testi sonucunda olusturdugu belirtiler

Alternaria alternata ve Alternaria tenuissima izolatlarindan ©n patojenisite
degerlendirmesi sonucu secilen 18 izolat havu¢ disk yOntemine gore
degerlendirilmislerdir (Cizelge 4.5.). Patojenisite degerlendirilmesine alinan her iki
A.tenuissima izolatinin hastalik siddetleri degerlerinin oldukca diisikk oldugu
goriilmiistiir. A. alternata izolatlarindan 3 tanesinin hastalik siddeti degerleri % 75,00
ile % 81,25 arasinda iken 5 izolatin degerlerinin % 31,30 ile % 43,80 arasinda oldugu
diger 8 izolatin ise % 50,00 ile % 58,30’luk hastalik siddeti gostererek orta derecede bir

virulansliga sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5 Alternaria alternata ve Alternaria tenuissima izolatlarinin havug disk testi
yontemine gore ortalama hastalik siddeti degerleri

flceler izolat Adi AI‘EFiEnrsrla Ortalama I%f;:) Siddeti
Ayas /Akkaya 1009K2 A. alternata 52,1£11,60
Beypazar1 /Harmancik H2/4 A. alternata 58,34+30,00
Beypazari /Incepelit iP1 A. alternata 75,0+21,90
Beypazar1 /Giirsogiit 2000K A. alternata 42,8+15,20
Ayas /Akkaya 1000 A. alternata 81,25+6,25
Ayas /Kirbast 1009 A. alternata 75,00+0,00
Ayas /Ugur gayir1 C4 A. alternata 50,00+0,00
Beypazari/Acisu AC3 A. alternata 54,2424,00
Beypazar1/Y .ulucak 2/2/1f A. alternata 41,7+18,20
Beypazar1 /Dikmen 1122 A. alternata 58,33+2,08
Beypazar1 /Merkez 110 A. alternata 54,2+14,60
Beypazar1 /Dikmen 1108 A. alternata 43,8+18,70
Beypazar1 /Merkez 920 A. alternata 32,67+7,54
Beypazar1 /Kizilcasogiit B A. alternata 51,7+10,90
Beypazar1 /Harmancik H1 A. alternata 39,33+9,02
Beypazar1 /Harmancik 1/1/3f A. alternata 52,1£14,60
Beypazar1 /Harmancik H2 A. tenuissima 31,3+£12,70
Beypazar1 /Dikmen 1111 A. tenuissima 35,4+1270
P=0.05"e gore LSD 29,83

4.2.1.5 Rhizoctonia solani AG- 4

Bu etmen 6zelikle olgunlagsmis havuglarda tag ciiriikliigii olarak ortaya ¢ikmakla beraber
erken donemde fideliklerde c¢okertene de sebep olmaktadir. Bu etmenle bulasik
havuglarin toprak {istii kistmlarinda zamansiz yaslanma ve yapraklarinda 61iim goézlenir.

Hastalik 6lmek iizere olan veya 6lmiis dokularda daha belirgindir.

Cokertende ise toprak iistii kisimlarinda bozulma ve sararma olur ve bu alanlar bos

kalir.

Havug iiretim alanlarinda yaptigimiz surveylerde yer yer bosluklarin oldugu ve zayif

gelismelerin gozlendigi alanlardan toplanan yapraklari sararmis ciliz bitkilerden yapilan
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izolasyonlar sonucunda bu etmene rastlanmis ve izolatlarin patojenisiteleri yapilmistir.
Tester izolatlar kullanilarak yapilan ¢alisma sonucunda Beypazari (Harmancik)’indan
elde edilen 2 ve Ayas (Akkaya, Ugurcayir1)’ndan elde edilen 2 izolatin AG- 4 grubuna

ait olduklar tespit edilmistir.

Hastalik Etmeni

Etmen 25+1 °C’de sicaklik ve karanlik kosullarda PDA ortaminda 10 giinlik
inkiibasyon siiresinin sonunda sarimsi renkten kahverengine kadar degisen renklerde

gelisme gostermistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Rhizoctonia solani’nin PDA ortamindaki 10 giinliik koloni gelismesi

Etmenin hifleri birbiriyle dik ag¢1 olusturmakta ve bélmenin olustugu kisimda hafif bir
daralma oldugundan hifler bogumlu olarak goriilmektedir. PDA ortaminda etmenin
olusturdugu sklerotiler yassi diizensiz sekilli koyu kestane rengindedir (Sekil 4.8).
Anastomosis grubu belirleme ¢alismalarinda ¢ekirdek boyamasi yapilmis ve etmenin

ortalama ¢ekirdek sayis1 3,1 goriilmiistiir (Sekil 4.9 ).
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Sekil 4.9 a) Rhizoctonia solani hiflerinde ¢ekirdek yapist (Bar= 20 um)
b) Hifsel birlesme, (Bar= 10 pum)

4.2.1.6 Biniikleat Rhizoctonia sp.

Ayas (Akkaya) havu¢ ekim alanlarindan elde edilen Rhizoctonia izolatlarindan bir
tanesinin yapilan ¢ekirdek boyamasi sonucunda biniikleat oldugu tespit edilmistir.
Etmen 25+1 °C sicaklik ve karanlik kosullarda PDA ortaminda 10 giinde sarims1 beyaz
renkte gelisme gostermistir ve sklerotileri daha belirsiz sarims1 renkte olugmustur
(Sekil 4.10). Her iki bolme arasinda ortalama 2 ¢ekirdegin mevcut oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.11).

Sekil 4.10 Biniikleat Rhizoctonia sp.’nin PDA ortamindaki koloni geligsmesi

50



Sekil 4.11 Cekirdek boyamasi yapilmis biniikleat Rhizoctonia sp. hifleri (Bar=10 um)

4.2.1.7 Rhizoctonia spp. izolatlarinin patojenisite test sonuclari

Yapilan surveylerde havug ekim alanlarindan elde edilen Rhizoctonia spp. izolatlarina
once tohum hipokotil testi ve ardindan da havug disk yontemleriyle patojenisite testleri
uygulanmistir.  Biniikleat Rhizoctonia sp. izolatimin her iki test sonucunda
patojenisitesinin oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir. R. solani AG-4 olarak teshisleri
yapilmis olan izolatlardan 300 kodlu izolatin virulansinin diger 3 izolattan oldukca
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ug izolatin ise her iki patojenisite testi sonuglari birbirine
paralellik gostermis olup bu izolatlar her iki test sonucunda da patojen olarak

bulunmuslardir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6 Rhizoctonia solani AG-4 ve Biniikleat Rhizoctonia sp. izolatlarinin
hipokotil testi ve havug disk yontemine gore ortalama hastalik siddeti

degerleri
Hipokotil Testi | Havug Disk Yontemi
ilcel Izolat | Rhizoctonia
lgeler Adi Tiirii Ortalama Has. | Ortalama Has. Siddeti
Siddeti (%)
(%)

Beypazari-Harmancik 1-1-6 R. solani AG-4 |84,50+6,18 66,75+ 8,35

Beypazari-Harmancik 1-1-5kb | R. solani AG-4 |81,00+7,68 73,00+ 9,21

Ayas-Ugurgayiri C4 R. solani AG-4 |77,00+5,45 90,25+ 4,07

Ayas-Akkaya 300 R. solani AG-4 | 67,00+5,20 48,00+12,00

Ayas-Akkaya 301 Biniikleat 55,50+1,71 43,50+ 5,11
Rhizoctonia

P=0,05e gére |P=0,05’e gore LSD
LSD 12,178 15,302

4.2.1.8 Fusarium spp.

Etmen, yapilan surveylerde fide doneminde yapraklar1 solmus, sararmis bitkilerden ve
bosalmis alanlardan alinan havug bitkilerinin kdk ve kdk bogazlarindan yapilan

izolasyonlar sonucunda elde edilmistir.

4.2.1.8.1 Fusarium solani

Etmenin 23+1 °C’de sicaklik ve 12 saat aydinlik (beyaz 1sik+yakin ultraviyole 151k) 12
saat karanlik periyot igeren inkiibasyon odasinda 10-12 giin siireyle gelistirilmistir.
PDA ortamindaki koloni gelismesi sarimsi—grimsi renktedir (Sekil 4.12 a).
Mikrokonidiler, uzun mono fialidler {lizerinde yalanci bagsliklar halinde olusmaktadir

(Sekil 4.12 b).
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Sekil 4.12 a) PDA ortaminda Fusarium solani’nin koloni geligimi
b) Monofialidlerdeki mikrokonidi basciklar1 (x20)

Renksiz mikrokonidileri bdlmesiz veya bir bolmeli, oval, elipsoid veya fusiform
seklindedir. Sporodokyumda olusan makrokonidiler 5—7 bdlmeli genis, diiz veya silindir
seklinde olup ayak hiicresi belli belirsiz, apikal hiicreler kiit ve yuvarlaktir. Kiireselden

ovale kadar degisen sekilde klamidosporlara sahiptir.

4.2.1.8.2 Fusarium oxysporum

Fungusun PDA da misel gelisimi yiiniimsii, beyazdan krem renginden menekse rengine

kadar degisen renklerdedir (Sekil 4.13a).
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Sekil 4.13. a) PDA ortaminda Fusarium oxysporum’un koloni gelisimi,
b) Monofialidlerdeki mikrokonidi bagciklari (x 20 um)

Mikrokonidileri bolmesiz, oval, eliptik, bobrek seklindedir. Hiflerin iizerinde bulunan
mikrokonidileri tasiyan monofiyalitlerin boyu kisadir (Sekil 4.13 b). Mikrokonidiler
ortalama 2,5x8,2 pm boyutlarindadir. Soluk turuncu renkteki sporodohyumlarda olusan
makrokonidiler ince, diizden orak sekline kadar degisen sekillerde, ince duvarli ve
genellikle iic bolmeye sahiptir. Apikal hiicre sivrilesmekte ve kivrilmaktadir. Ayak
hiicresi bulunmaktadir. Makrokonidiler ortalama 3,27x28,75 um boyutlarindadir.

Kiiltiirde bol miktarda olusan klamidospor tek veya ikili zincir halindedirler.

4.2.1.8.3 Fusarium equiseti

Fungusun PDA da misel gelisimi beyazimsi-acik seftali renkte olup kiltiir
yaslandiginda sarimsi-bej renge donmiistiir (Sekil 4.14 a). Makrokoniler ince uzun
yapida olup uca dogru sivrilesmekte ve apikal hiicre kam¢1 benzeri bir sekil almaktadir.
Ayak hiicreleri belirgindir. Makrokonidiler ortalama 3,98x45,01 pm boyutlarinda ve
genellikle 3—7 bolmelidir (Sekil 4.14 b).

Mikrokonidileri yoktur. Klamidosporlar1 interkalar, tekli veya zincir seklindedir.
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Sekil 4.14 a) PDA ortaminda Fusarium equiseti’nin koloni gelisimi,
b) Makrokonidileri (x 40)

4.2.1.9 Fusarium spp. izolatlarinin patojenisite test sonuclari

Ankara ili ve ilgelerinde yapilan surveylerde havug ekim alanlarindan elde edilen 107
Fusarium spp. izolatininin patojenisite testi Ichievelevich- Auster (1985)’in tohum
hipokotil testine gore yapilmistir. Hastalik siddeti degerleri % 25’in altinda olan
izolatlar patojen kabul edilmemis ve bu test sonucunda patojen ¢ikan 28 izolatin tiir
teshisleri klasik yontemlere gore yapilmistir. F. solani izolatlarimin hastalik siddeti
degerleri % 37,33 ile % 56,67 arasinda degisirken bu degerlerin F. equiseti izolatlarinda
% 28,00 ile % 51,33 arasinda oldugu goriilmiistiir. F. oxysporum’un iki izolat1 diigiik
virulent (% 32,00, % 39,3) olarak degerlendirilirken diger 9 izolatin hastalik siddeti
degerleri % 50,00’nin {izerinde bulunmustur (Cizelge 4.7). Tohum hipokotil testi
sonuglarina gore F. oxysporum ve F. solani izolatlarinin virulansinin F. equiseti

izolatlarindan daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir.
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Cizelge 4.7 Fusarium spp. izolatlarinin havug ekim alanlarindan toplandig ilgeler ve
ortalama hastalik siddeti degerleri

Ilgeler /Koyler Izolat Adi Fusarium Tiirii Ortalama Has
Siddeti (%)
Beypazar /Kirbast 580 F. solani 55,10+0,59
Ayas /Akkaya 1004K1 F. solani 56,67+1,76
Beypazari /Kargi 1019K1 F. solani 50,67+3,33
Beypazar1 /Harmancik 1/2K F. solani 48,00+3,46
Ayas /Akkaya 405K F. solani 52,6743,53
Beypazar1/Giirsogiit 2000K F. solani 37,33%£1,76
Beypazar1 /Harmancik 1/6 F. solani 56,66+0,66
Beypazari /Harmancik 1/3K F. solani 48,66+2,40
Beypazari1 /Dikmen 1112-2K F. equiseti 42,67+4,37
Beypazar /Kirbast 551K F. equiseti 31,33+1,76
Beypazar /Kirbast 560 F. equiseti 28,00+14,40
Beypazari1 /Dikmen 1102-2 F. equiseti 36,00+£2,31
Beypazari /Dikmen 1123 F. equiseti 45,33+7,06
Beypazar1 /Dikmen 1116/K F. equiseti 49,33+2.91
Beypazar1 /Harmancik H2/2/3 F. equiseti 45,33+2,67
Beypazari /Incepelit IP2-2K F. equiseti 44,00+9,02
Beypazar1 /Harmancik H2/2-A F. equiseti 51,33+4,67
Beypazar1 /Harmancik H1/1 F. oxysporum 52,60+0,66
Beypazar1 /Harmancik H2/2-B F. oxysporum 60,00+0,00
Beypazar1 /Harmancik H1/3 F. oxysporum 50,00+1,15
Beypazar1 /Harmancik H2/8 F. oxysporum 60,00+0,00
Beypazar1 /Kirbast 1/3 MKb F. oxysporum 60,00+0,00
Beypazari /Kirbast 1/4 F. oxysporum 55,3344,67
Beypazar1 /Harmancik H1/8 F. oxysporum 39,30+1,76
Beypazar1 /Harmancik H1/4 F. oxysporum 60,00+0,00
Beypazar1 /Kirbast 1/1 F. oxysporum 52,66+0,66
Beypazari /Giirs6giit 640 F. oxysporum 32,00+0,00
Beypazar1 /Oymaagag 1200/K F. oxysporum 51,30+2,91

P=0,05"e gére LSD 11,368

4.2.1.10 Gliocladium spp.

Kok bogaz ciirtikliikligi seklinde belirti gozlenen havuglardan yapilan izolasyonlar
sonucunda bu etmene rastlanilmigtir. Tohum hipokotil testi sonucunda etmenin hastalik
siddeti % 49,37 bulunmasina kars1 bu oran havug disk yonteminde % 89,50 olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.15 a) Gliocladium spp. ile enfekteli havug diski
b) Saglam havug diski

Hastalik Etmeni

Etmenin PDA ortaminda koloni gelismesi sarimst krem renktedir. Konidioforlari
renksiz, penicilliat dallanmis, konidileri elipsoid ve tek hiicreli, sarimsi-pembe renkte

kiitle seklinde goriilmiistiir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. a) Gliocladium spp’nin PDA ortamindaki kiiltiir gelisimi
b) Konidiofor yapis1 (Bar= 20 um)
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4.2.1.11 Pythium spp.

Havug koklerinden cift kok yapisina sahip ve kavite lekeli olan kisimlardan yapilan
izolasyon c¢aligmalarinda bu etmene rastlanmis, literatiirler dogrultusunda patojenite

testleri yapilmistir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 Pythium spp. izole edilen ¢atalli kok ve kavite lekeli havug kokleri

Yapilan tohum hipokotil patojenite belirleme testinde etmen diisiik patojenisite

gostermistir.

CMA ve PDA da gelistirilen kiiltiirlerden Dog¢.Dr. Giirsel Karaca tarafindan yapilan
teshisler dogrultusunda iki izolatin mikoparazit tiirler olan Pythium periplocum
Dreschler ve P. amasculinum Yu oldugu belirlenmis, diger iki izolatin ise teshisleri cins

diizeyinde kalmistir.

4.2.1.11.1 P. periplocum

Etmenin PDA da miseliyal gelisi havai ve pamugumsu goriiniistedir. Oosporlari

aplerotik ve plerotik, ortalama 19,5 pm capindadir. Oogoniumlar: genelde dikenli bir
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yaptya sahiptir ve az yogunluktadir. Antheridiumlari diclinious yapida olup

zoosporangiumlari mevcuttur.

4.2.1.11.2 P.amasculinum

Etmenin oosporlar1 aplerotiktir ve ¢cap1 21 pm’den kiigiiktiir. Oogoniumlar: dikenli

yapidadir. Antheridiumu ve sporangiumu yoktur. Hif siskinlikleri mevcuttur.

Sekil 4.18 Mikoparazitik Pythium spp.’nin oospor ve dikenli yapidaki oogoniumlari
(Bar=20 um)

4.2.2 Yaprak hastahiklar:

Beypazart ve Ayas bolgesindeki havu¢ ekim alanlarinda 2008 ve 2009 yillarinda
yapilan survey c¢alismalart sonucunda 6zellikle Eyliill doneminde kiilleme hastaliginin
(Erysiphe heraclei DC.), yaygin oldugu belirlenmistir. Yapraklarda yaniklik belirtisi
gosteren bitkilerden Alternaria Yaprak Yanikli§i etmeni Alternaria dauci izole

edilmistir (Sekil 4.19).
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4.2.2.1 Alternaria yaprak yanikhg (Alternaria dauci)

Hastaligin belirtileri

Sekil 4.19 Alternaria dauci’nin neden oldugu yaniklik belirtisinin havug tarlasindaki
gorunimu

Hastalik belirtileri inokulasyondan 7-10 giin sonra sarimsi1 kahverengi lekeler seklinde
goriilmeye baslanmistir. Zamanla lekelerin caplar1 genislemis ve dokunun rengi
kahverenginden siyaha donmiistiir (Sekil 4.20 a). Etmenin gelismesi igin gerekli olan
optimum sartlar saglandiginda tarla kosullarinda oldugu gibi lekeler birleserek tiim

havug yapraginin kahverengilesip 6lmesine neden olmustur (Sekil 4.19).

Hastalik etmeninin petiollerdeki belirtisi yapraklardakine benzemekle beraber bu lekeler
daha uzunumsu sekildedir. Petiollerde biiyiik lekeler oldugu takdirde tiim yapraklar hizli
bir sekilde 6lmektedir (Sekil 4.20 b). Fidelerdeki enfeksiyon toprak seviyesinde, toprak
seviyesinin altinda ve {istlinde meydana gelmektedir. Enfekteli hipokotiller ve iist kokler

grimsi siyah renge doniisiip, biizliliip kurumaktadir.
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Sekil 4.20 Alternaria dauci’nin havug yaprak (a) ve petioliinde (b) neden oldugu
nekrotik lekeler

Hastalik etmeni

Alternaria yaprak yaniklig1 etmeni Alternaria dauci (Syn: Alternaria porri f.sp. dauci)
dir. Fungus 23 + 1°C sicaklik 12 saat aydinlik (yakin ultraviole 1sik+beyaz 151k) 12 saat
karanlik donem iceren inkiibasyon odasinda PDA, PCA, CLA ortamlarinda gelistirilmis
ve 10— 14 giinliik inkiibasyon periyodunun sonunda PDA ortaminda agiktan koyu
grimsi-yesil renge kadar degisen renklerde koloni olusturmustur (Sekil4.21).

Sekil 4.21 Alternaria dauci’nin PDA ortamindaki koloni gelismesi ve uzun gagali
konidi yapis1 (x40)
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Fungusun hiflerinin seffaf veya yesilimsi kahverengiye kadar degisen renklerde oldugu
ve konidioforlarin yesilimsi kahverengi, tekli veya kiigiik kiimeler seklinde meydana
geldigi gozlenmistir. Konidiler elipsoid ve obklavat seklinde ve kahverengidir ve
boyutlar1 10-22x45-70 pum’dir. Konidi boyunun yaklasik ii¢ kati uzunlukta ipliksi
gagalar1 vardir ve bunlar bolmeli, renksizden acik yesilimsi kahverengiye degisen

renktedirler. Gaga uzunluklar1 30—120 pm olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.21).

Konidiler 3—7 enine bdlmeli, bir ya da birkag tane longiseptaya sahiptir ve genellikle

tekli veya ¢ok nadir olarak ikili zincirler halinde meydana gelmektedir.

4.2.2.2 Alternaria dauci izolatlarinin patojenisite test sonuclari

Yaprak yaniklik belirtisi gosteren havug bitkilerinin toprak iistii kisimlarindan yapilan
izolasyonlar sonucunda elde edilen Alternaria spp. izolatlarindan iki tanesinin A. dauci
oldugu ve yapilan patojenisite denemesi sonucunda her iki izolatinda virulansinin

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8, Sekil 4.22).

Cizelge 4.8 Alternaria dauci izolatlarinin patojenisite sonuglari

Tlceler Izolat Ad Bitki Testi
Ortalama Has. Siddeti
(%)
Ayas/Merkez D1 92,75+0,25
Beypazari/Kizilcasogiit D2 89,25+3,09

P=0,05’e gore LSD 9,61
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Sekil 4.22 Alternaria dauci ile inokule edilmis havug bitkisi ve saglam bitki

4.2.2.3 Kiilleme (Erysiphe heraclei)

Ayas ve Beypazar ilgelerindeki havug¢ ekim alanlarinda kiillemenin olduk¢a yaygin
oldugu goézlenmistir. Ozellikle yaz sonu ve sonbaharda yapilan surveylerde hemen

hemen tiim havug tarlalarinin bu etmenle bulasik oldugu goriilmiistir.

Hastahigin belirtileri

Bitkinin tiim toprak istii kisimlarinda belirtiye neden olmaktadir. Enfekteli bitkilerin
yaprak, yaprak sapi, ¢i¢ek sapinda yogun bir sekilde grimsi beyaz misel gelisimi
olmaktadir. Baslangicta kiigiik benekler seklinde baslayarak daha sonra tiim yaprak ve
yaprak sapmni beyaz tabaka seklinde kaplamaktadir (Sekil 4.23). Siddetli
enfeksiyonlarda yapraklar canli kalabilmektedir. Ancak canli kalan yapraklarda
zamanindan 6nce yaslanma goriilmektedir. Hastalik yasli yapraklardan geng yapraklara

dogru yayilmaktadir.
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Sekil 4.23 Kiilleme ile bulasik havug tarlasinin genel gdriiniimii ve yapraklardaki
beyaz misel gelisimi

Hastalik Etmeni

Havuglarda kiillemeye neden olan etmen Erysiphe heraclei (Syn:E. polygoni, E.
umbelliferarum)’dir. Etmenin miselyumlar1 ¢ok dallanmistir. Orta uzunlukta olan
konidioforlar1 diizdiir ve silindirik ayak hiicresine sahiptir. Konidioforlarin ucunda
silindir seklindeki konidilerin tekli olustugu ve boyutlarinin ortalama 12,28 x 25,98 um
oldugu gozlenmistir (Sekil 4.24). Yuvarlak kahverengindeki kleistotesyumlarin ¢api
ortalama 105,77 um olarak ol¢iilmiistiir. Her bir kleistotesyumda 3—6 ascus, her ascusta

3-5 ascospor bulundugu goriilmiistiir. Askosporlar ortalama 16,17 x 24,75 um
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boyutlarinda ve elips veya oval sekildedir. Tutunucu organlarin uzunlugu hemen hemen

kleistotesyum capindadir (Sekil 4.25).

Sekil 4.24 Erysiphe heraclei’nin konidiofor ve silindirik yapidaki konidileri
(Bar=20um)

Sekil 4.25 Erysiphe heraclei’nin kleistotesyum, askus ve askosporlar1 (Bar=20 pm)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, havug yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Ankara ili ve ilgelerinde
sorun olan fungal hastalik etmenlerinin tespit edilmesi i¢in 2008 ve 2009 yillarinda
toplam 2297 da alandan bitki Ornekleri alinmis ve alinan bu hastalikli bitki
orneklerinden toplam olarak 232 fungal izolat elde edilmistir. Cins diizeyinde teshisleri
yapilan 178 izolatin biiyiik bir kisminin Alternaria (60 adet) ve Fusarium (107 adet)
cinslerine ait oldugu goriilmiistiir. Morfolojik ve kiiltiirel 6zellikleri esas alinarak ilgili
literatiir bilgileri dogrultusunda teshisleri yapilmistir. Toplanan 6rneklerde Alternaria
radicina, A. alternata A. tenuissima, A. dauci, Rhizoctonia solani AG—4, Biniikleat
Rhizoctonia spp., Erysiphe heraclei, Fusarium solani, F. oxysporum, F. equiseti,
Pythium amasculinum, P. periplocum ve Gliocladium spp. etmenleri bulunmus ve bu

funguslarin patojenisite denemeleri yapilmistir.

Diinyada havucun en 6nemli yaprak hastaliklarindan biri olarak bildirilen Cercospora
Yaprak Yanikligina benzer simptomlar iceren bitki Ornekleri araziden az da olsa
toplanmis, ancak yapilan izolasyon c¢alismalar1 sonucunda hastalik etmeni olan
Cercospora carotae’ye rastlanilmamustir. Inglis vd. (2001) yilinda yaptiklar1 ¢alismada
Cercospora carotae ile enfekteli yapraklardan yapilan izolasyonlar sonucunda etmenin
PDA ortaminda 10 giinliik bir inkiibasyon siiresinin sonucunda gelistigini

bildirmislerdir. Ancak yaptigimiz izolasyonlarda PDA’da bu fungus elde edilememistir.

Cercospora yaprak yanikligi cogunlukla gen¢ dokuyu etkilediginden, yashi doku
tizerinde daha yaygin olan Alternaria yaprak yanikliindan daha 6nce goriilmekte ve
daha siddetli zarar olusturmaktadir. Cercospora etmeni, yapragin gesitli kisimlarinda,
petiol ya da cicekli kisimlarda zararli olabilmektedir. Lezyonlar baslangicta kiiciik
nekrotik benekler seklinde goriilmektedir. Zamanla lekelerin biiyiikliigi artmakta ve
etraflarinda klorotik bir hale gelismektedir. Yapraklarin i¢ kismindaki lezyonlarin
yuvarlak, yaprak kenarlarindaki lezyonlarin ise uzunumsu sekilde oldugu
belirtilmektedir (Davis ve Raid 2002). Ancak erken donemde de yapilan surveylerde

bolgede Alternaria hastaliklarinin goriilmedigi donemlerde de bu belirtilere sahip
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bitkilere neredeyse hi¢ rastlanilmamis ve izolat toplanamamistir. Literatiirde
Cercospora carotae’nin gelismesi i¢in  uygun sicakligim  19-28 °C  oldugu
belirtilmektedir. Bolgenin surveylerin yapildig1 yaz déneminde bu sicaklik degerlerinin
iistiinde ve kuru iklim yapisina sahip olmasi nedeniyle hastaligin gelismesi ve epidemi

yapmasinin engellemis olabilecegi diistiniilmiistiir.

Mildiyd ve pas etmenlerine de survey yapilan bolgede raslanilmamistir. Mildiyo
Umbellifer bitkilerde 6nemli bir hastalik olmasina ragmen havuglarda etmen yalnizca
Avrupa’da gorlilmiistiir (Constantinescu 1992). Havuglarda pas hastaliginin onemli
kayiplara yol agmadigi belirtilmekle beraber Uromyces graminis Orta Asya, Akdeniz,
Gliney Rusya ve Giiney Amerika’da, Uramyces lineolatus ise Kanada, Avrupa ve

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki havu¢ ekim alanlarinda gorildiigii bildirilmistir

(Davis ve Raid 2002).

Bolgede kiilleme oldukca yogun olarak Agustos ve Eyliil donemlerinde bulunmustur.
Kiilleme yapraklarda ve petiollerde beyaz bir Ortii tabakasi seklinde gozlenmistir.
Dillard ve Cobb (1992) New York’ta yaptiklari ¢alismayla bolgede kiilleme hastaligini
ilk kez kayit altina almiglardir. Calismada hastaligin yaklasik olarak 16 haftalik
havuglarda goriilmesi, etmenin konidi boyu, kleistetesyum capi, ascus ve ascospor
biiyiikliiklerinin Ol¢iileri bizim bdlgede buldugumuz kiilleme etmeni ile uyum i¢indedir.
Yaptigimiz surveylerde bolgede kiilleme havug ekiminin yapildigi ilk aylarda

gorilmeyip en az 16—17 haftalik havuglarda gozlenmistir.

Tirkiye’de havug hastaliklar ile ilgili yeterli sayida ¢alismaya rastlanilmamaktadir. Bu
nedenle hastaliklarin neden oldugu iiriin kayiplarida bilinmemektedir. Ulkemizde
Alternaria yaprak yanikligina neden olan Alternaria dauci’nin varligr ilk olarak Hatay
Bolgesi’'nde Soylu ve arkadaslar1 (2005) tarafindan rapor edilmistir. Arastiricilar bu
bolgede yetisen havug bitkilerinde Alternaria dauci’nin neden oldugu birgok yaprak
enfeksiyonu gozlemisler ve hastaligin goriildiigii bolgelerdeki yayginligin1 % 73 ila %

85 olarak saptamislardir. Ancak bizim yaptiimiz surveylerde bodlgemizde yaprak
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yanikliklarinin = % 2,16 ile % 12,87 arasinda degisen oldukca diisiik oranda yayginlik

gosterdigi bulunmustur.

Kok ve kok bogazi etmenleri ile enfekteli bitkilerden pamuksu ¢iiriikliik hastaligina
benzer simptomlu bitkilere rastlanilmis ancak yapilan izolasyonlar sonucunda bunlarin
bakteriyel kokenli hastaliklar oldugu ortaya c¢ikmistir. Kora vd. (2003) yilinda
Sclerotinia sclerotiorum etmeninin sebep oldugu hastaligin hasat oncesi donemlerde
koklerde biiyiik kayiplara yol actigi, drenaji zayif tarlalarda, sik bitkilerin oldugu fakir
topraklarda daha ¢ok goriildiigii belirtilmistir. Bu hastalik Kanada’da 1931 ve 1934
yillarinda % 75-90 oraninda iiriin kayiplarina yol agmustir. Ilk olarak yapraklarda zeytin
yesili simptomlarla baslayip daha sonra petiollerde ve kok bogazinda beyazimsi
curiikliikler olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir. Ayrica sklerotilerinin toprakta 10 yil
canli kaldig1 verilen bilgiler arasindadir. Ancak yapilan Ornekleme calismasinda

sklerotilere rastlanilmamis ve kiiltiirde bu etmen gelistirilememistir.

Bolgede en cok rastlanilan kok hastaligi etmenlerinden birisi Alfernaria radicina’dir.
Etmen, bitkilerin kok ve kok bogazina yakin ta¢ kismindan elde edilmistir. Etmene bazi
bitkilerin petiollerinde de rastlanmistir. Tarlada ve depolarda bulunan havuglarda
hastalik yapabilen etmenin tarladaki durumu ile depolara tasinmasi arasinda pozitif bir
iliski oldugu yaptigimiz patojenisite ¢aligmasiyla da dogrulanmistir. Araziden bulunan
ornekler havuc¢ disk yontemi ile testlendiginde de disklerde belirti vermesi bunu

destekler niteliktedir.

A.radicina havug koklerinde siyah, ¢okiik lezyonlar yapmakta ve nemli sartlar altinda
havucdan havuca kolaylikla yayilmaktadir. Cikis oncesi ve sonrast c¢okertene, kok
bogaz1 ve koklerde nekrozlara, yaprak yanikliklarina, ¢icek-tohum-sapta nekrozlara,
tohumlarda ve cicekte yanmalara sebep olmaktadir. Hasat sonrasi depolarda birgok
soruna yol agmaktadir (Tylkowska vd. 2008). Bizim c¢alismamizda fungusun sadece
koklerde degil, bitkinin petiol ve yapraklarinda da nekrozlara neden oldugu

gozlenmistir.
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Coles ve Wicks (2003), Giiney Avustralya’da 1998 ve 1999 yillarinda yaptiklari
calismada havug tarlalarinda nekroz goriilen havuglardan ve ticari havu¢ tohumlarindan
yapilan izolasyonlar sonucunda A. radicina, A. alternata, A. tenuissima ve A.dauci
fungusunu elde etmislerdir. Havug disk yontemi ve 6-8 haftalik fide test yontemini
kullanilarak izolatlarin patojenisiteleri belirlenmistir. A. radicina havug disk yontemi ve
fide testi sonucunda patojen bulunur iken A. alternata ve A. dauci patojen
bulunmamistir. Yine bu calismada A. radicina izolatlarimin virulans1 havug¢ disk

yonteminde fide testinden daha yiiksek bulunmustur.

Calismamizda havug disk yontemi, 6—8 haftalik fide testi ve bitki testi olmak tlizere 3
farkli test ile patojenisiteleri degerlendirilen 6 A. radicina izolatindan H1/4 izolatinin
virulensligi 3 testte de oldukca yiiksek bulunmus diger 5 izolatin virulansi genel olarak

havug disk yonteminde diger testlere kiyasla biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.4).

Yaptigimiz ¢alismada kok ve kok bogazi hastalikli bitkilerinden A4. alternata elde
edilmistir. Avrupa’da yapilan surveylerde toplanan havuclarin % 68’inde A. alternata’
ya rastlanildigi rapor edilmistir (Solfrizzo vd. 2005). Havug disk yontemi seklinde
yapilan patojenisite denemesinde ii¢ izolatin viriilenslikleri yiiksek ¢ikmistir. Diger
izolatlardan sekiz tanesinin virulansi orta, bes izolatinki ise diisiik olarak
degerlendirilmistir. Etmen ¢ogu bitkide saprofit bir fungus olmasina ragmen konukgusu
oldugu 380 bitkide hastalik olusturmaktadir. Havug bitkisi de bunlardan biridir ve
tohum patojeni oldugu daha once yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur. Bulajic vd.
(2006) yilinda yash bitkilerde hastaligin kdk bogazi ¢iiriikliigii olarak ortaya ¢iktigini ve
etmenin havuclarda siddetli belirti vermediginden dolayr havuglarda sadece pazar
degerini diisiirdiiglinii belirtmislerdir. Yapilan patojenisite testlerinde havuglarda
nekrozlarin orta-diisiik seviyede veya hi¢ goriilmedigi ancak buna ragmen yliksek
sicaklilarda bitkilerde artan stresle geng havug bitkilerinde kok ¢iiriikliigii ve kok bogazi
hastaliklarina yol a¢tig1 bildirilmektedir. Bu da 6nemli ekonomik kayiplara neden
olmakta ve belirli hava sartlar1 altinda 4. alternata’nin goz ardi edilmemesi gereken bir

etmen oldugu belirtilmektedir. Bu bulgular bizim g¢alismamizi destekler niteliktedir.
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Yaptigimiz surveylerde enfekteli havuglarda ayni belirtiler gozlenmis fakat siddetli
nekrozlara rastlanilmamis ancak izolasyonlar sonucunda bu etmen elde edilmis ve

patojenisitesi yapilmistir.

Fusarium tirleri havug bitkisinde kuru ciiriikliik, kok ve kokbogazi ciiriikliikleri ve
cokertene yol agmaktadir. Ayas ve Beypazari havu¢ ekim alanlarindan toplanan
bitkilerin kdk ve kok bogazindan yapilan izolasyonlar sonucunda F. oxysporum, F.
solani ve F. equiseti izolatlar1 elde edilmistir. Yapilan tohum-hipokotil testi sonuglarina
gore. F.equiseti izolatlarinin virulansinin diger iki tiirden oldukg¢a diisiik oldugu
gozlenmistir. Rubella vd. (2008) Ginseng (Panax ginseng) koklerinde kirmizimsi
kahverengi renk degisimi ve cliriikliige neden olan Fusarium equiseti’nin havug ve
diger bazi bitkilerde de aymi belirtilere neden olup olmadigini arastirdiklar1 ¢alisma
sonucunda havug fidelerinin kok ve hipokotil bolgelerinde gozle goriiliir bir simptom

olusmadigini belirtmislerdir.

Sutton (1973) Kanada’da yaptig1 survey ve izolasyon ¢aligmasi sonucunda havuglarda
bulunan Fusarium tirlerinin genelinin Fusarium solani oldugunu tespit etmistir.
Marziano vd. (1992)’de kok ciiriikliigii belirtisi gdsteren havuglardan F. solani ve F.
avenaceum 1izole etmiglerdir. Yine yapilan bazi calismalarda havuglarda goriilen
kahverengimsi siyah lezyonlar ve ¢iiriimelere neden olan hastalik etmeninin Fusarium
solani f. sp. radicicola oldugu ve hastaligin isminin de kuru c¢iiriiklik oldugu
belirtilmistir (Takeda vd. 1986, Abe vd. 1997). Daha sonra yapilan caligmalarda
Fusarium kuru ciirtikliigline Fusarium avenaceum ile F. solani’nin ve diger bazi
Fusarium tiirlerinin neden oldugu belirtilerek, havu¢ kokiiniin herhangi bir kisminda
kuru kahverengi derimsi lekelere neden oldugu, belirtilerin tarla veya depolarda gelistigi

tespit edilmistir (Davis ve Raid 2002).

Yapilan surveyler ve teshis ¢alismalar1t sonucunda Fusarium solani etmenine
rastlanilmakla beraber Fusarium avenaceum bulunamamistir. F. solani izolatlarinin
hastalik siddeti degerleri % 37,33 ile % 56,67 arasinda degisirken bu degerlerin F.
oxysporum’da % 32,00 ile % 60,00 arasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7.). F.
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solani ve F. equiseti izolatlarina oranla daha yiiksek virulansa sahip olan ve daha fazla
sayida izole edilen F. oxysporum’un havuglarda hastaliga neden olduguna dair bir kayit
olmamakla beraber havucunda icinde bulundugu Apiaceae familyasina dahil olan
kerevizde sararma ve clicelesmeye, kimyonda ise solgunluga neden olan etmenlerin
sirastyla F. oxysporum f. sp. apii, F. oxysporum f. sp. cumini oldugu dikkate alinacak

olunursa F. oxysporum’un havuglarda da patojen olabilecegi diistiniilmektedir.

Havug tarlalarinda yer yer bosluklarin oldugu ve ciliz gelismelerin gozlendigi
alanlardan toplanan yapraklar1 sararmis ciliz bitkilerin koklerinden yapilan izolasyonlar
sonucunda bir adet bintikleat Rhizoctonia sp. ve 4 adet Rhizoctonia solani AG—4 izolati
elde edilmistir. AG—4 izolatlarinin hepsi havug disk yontemi ve tohum hipokotil testleri
sonucunda patojen olarak degerlendirilmislerdir. Binukleat Rhizoctonia sp. izolatinin ise
diisiik virulans oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada bizim ¢aligmamizi destekler
niteliktedir. Calismada hastalikli havuglardan elde edilen AG—4, AG-2-2 IV ve
biniikleat Rhizoctonia spp. ile yapilan patojenisite ¢caligmalarinda AG—4 ve AG-2-2 IV
tiim fideleri dldiriirken olgun havug koklerinde ¢iirlimelere sebep olmustur. Biniikleat
Rhizoctonia sp. izolat1 ise fide ve koklerde higbir belirti vermemistir (Sumner vd. 2003).
Yine havuglarda R. solani (AG-4) ile yapilan diger bir ¢alismada etmenin havug
fidelerinde ¢okertene yol actig1 belirtilmistir (Oliveira vd. 2008).

Ulkemizde Krater ¢iiriikliigii hastalign etmeni R. carotae ilk kez Hatay ilinde 2004
yilinda bildirilmistir. 2002 ve 2003 yillarinda hastalik nemli ve soguk sartlarda % 55—
70 oraninda kayiplara yol agmistir. Hastaligin ilk belirtilerinin tag¢ bolgesinde bir bant
halinde koyu kahverengi nekrozlar ile cogunlukla tag iizerinde yatay kahverengi kanser
benzeri lezyonlar olarak go6zlendigi belirtilmektedir (Kurt vd. 2004). Bolgede
yaptigimiz surveylerde bu etmene rastlanilmamistir. Krater ciiriikliigiiniin, Newyork
(A.B.D), Danimarka ve Norveg¢’te depolarda sik goriildiigii ve ciddi kayiplara neden
oldugu bildirilmektedir ancak bizim ¢alismamizda depo sartlarinda arastirma
yapilamamis ve arazi surveylerinde ve izolasyon caligmalarinda bu etmen

bulunamamustir.
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Pythium tiirleri, kok geriye dogru oliimii, Pythium kok ciirikligi, kavite lekesi gibi
hastaliklara sebep olmaktadir. Hastalik belirtisi gosteren havuglardan alinan 6rneklerde
4 Pythium tirine rastlanilmistir. Bunlardan ikisinin mikoparazit tiirler olan P.
periplocum ve P. amasculium oldugu belirlenmis, diger iki izolatin teshisleri ise cins
diizeyinde kalmistir. Patojenisite testleri sonucunda ise etmenlerin patojen olmadiklar
goriilmistiir. Yapilan arastirmalarda P. periplocumun cucurbitlerde ¢okerten etmeni
olan P. ultimum’a antogonistik etki yaptig1 (Ali-Shtayeh vd. 1999), P. amasculinum ise
sebze bahgelerinde diisiik patojeniteli mikoparazit bir tiir oldugu belirlenmistir (Van der

Plaats-Niterink 1981).

Havucun kok ve kok bogazinda yapilan izolasyonlarda Gliocladium spp.’ye
rastlanilmig, tohum hipokotil testiyle testlendiginde patojen ¢ikmayan etmen havug disk
yonteminde patojen ¢ikmistir. Ancak etmenin teshisi cins diizeyinde kalmistir. Yapilan
calismalarda Gliocladium’un bazi tiirlerinin mikoparazitik oldugu belirtilmektedir

(Domsch vd. 1980).

Diinya siralamasinda havug tiretimi acisindan 13. sirada olan {ilkemizde havug
yetistiriciligi I¢ Anadolu Bolgesi’nde yogunlasmis olup Ankara ili Ayas ve ozellikle
Beypazarn ilcelerinde havug tarimi yogun bir sekilde yapilmakta ve yurt disina ihrag
edilmektedir. Havucun fungal hastaliklari iirliniin pazar degerini diistirmekte ve tarladan
depolara taginan etmenler énemli iiriin kayiplarina neden olarak iireticiyi zor duruma
sokmaktadir. Ulkemizde havug hastaliklarinin durumu tam anlamiyla ortaya koyacak

kapsamli bir arastirmanin bulunmamasi nedeniyle bu konu ele alinmistir.

Ayas ve Beypazart ilgelerinde 2008 ve 2009 {iretim sezonunda yapilan surveyler
sonucunda kiillemenin % 11,38’lik oran ile en yaygin goriilen hastalik oldugu
saptanmistir. Bunu % 8,55’lik oran ile kok hastaliklar1 ve % 2,68’lik oran ile de yaprak
yaniklig1 izlemistir. Hastalik yiizdesi bakimindan ise kok hastaliklar1 % 13,93’liik deger
ile ilk sirada yer alir iken bunu kiilleme (% 10,72) ve yaprak yanikligr (% 3,77)

izlemistir. Bolgede yaprak yanikliginin 6nemli olmadig1 buna karsin 6zellikle Ayas’ta
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kiillemenin ve Beypazari’nda ise kok hastaliklarinin dikkati ¢ekecek diizeyde oldugu

gorilmiistiir.

Yaprak yaniklig1 belirtisi goriilen bitkilerden ¢ok az sayida Alternaria dauci ve A.
tenuissima elde edilmistir. Yapilan patojenisite testleri sonucunda Alternaria dauci
izolatlar1 patojen bulunmasina karsin A. tenuissima izolatlarinin virulansinin oldukca

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yapraklarda sararma, kok bogazinda nekroz ve petiole dogru ilerleyen kararmanin
oldugu bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucunda A. radicina izole edilmis ve
izolatlarinin hepsinin patojen oldugu tespit edilmistir. Yine kdk bogazi ciiriikligi

belirtisi gdsteren bitkilerden 4. alternata elde edilmistir.

Surveylerde hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucunda Rhizoctonia solani
AG—4 Fusarium oxysporum, F. solani ve F. equiseti’ye rastlanilmistir. R. solani AG-4

izolatlarinin hepsinin yiiksek virulansa sahip oldugu goriilmiistiir.

Bolgede en yaygin hastalik grubu olarak gordiigiimiiz kiilleme kosullar etmen igin
uygun oldugu zaman daha siddetli olarak goriilmektedir. Bu nedenle ile kiilleme igin

uygun miicadele programinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Uretici tarafindan kullanilan havug tohumlarinin ilagh ve iyi kalitede olmasi nedeniyle
tohumla tagman hastalik etmenleri ile kok ve kok bogazi hastaliklar1 yaygin olarak
goriilmemistir. Havuglar uzun siire depolanabilen tarimsal iiriinlerdendir. Yaptigimiz
caligmada tespit ettigimiz kok ciiriikliigli etmenleriyle bulasik havuglar depolanan diger
havuglar i¢in bir inokulum kaynagi olusturarak biiyiik {iriin kayiplarina neden
olabilecektir. Depo sartlarinda miicadelenin zor ve maliyetinin yiiksek olmasindan
dolayr kok iiriikliigii hastaliklarinin tarlada miicadelesine gidilmelidir. Tarla ve
depolarda goriilen fungal patojenlerle miicadele yontemlerine yonelik arastirmalara
ithtiya¢ vardir. Bunun yani sira havucun depo hastaliklar ile ilgili aragtirmalarin da

yapilmasi1 bu konudaki eksikligi gidermesi agisindan dnem tagimaktadir.
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