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OZET

HATAY iLi FASULYE EKiM ALANLARINDA KARSILASILAN FUNGAL VE
BAKTERIYEL HASTALIK ETMENLERININ BELIRLENMESI

Bu ¢alismada, Hatay ilinin 6nemli fasulye ekim alanlarinda yetisen fasulye kok ve
yapraklarinda sorun olan fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerinin belirlenmesine
yonelik hastalik sorveyleri yapilmistir. Hastalik sorveyleri Hatay ilinin 6 6nemli ekim
alaninda rasgele secilmis farkli tarlalarda bitki ¢ikisi (fide), ciceklenme ve meyve-hasat
donemleri olmak iizere 3 farkli bitki gelisim doneminde gerceklestirilmistir. Hastalik
etmenleri, tipik hastalik belirtileri gosteren bitkilerin kok, goévde, yaprak ve
meyvelerinden alinan oOrneklerden izole edilerek uygun besi yerleri iizerinde
tanilanmiglardir.

Tiim yetisme periyodu boyunca diizenli araliklarla alinan hastalikli bitkilerin
koklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda, sdrvey yapilan tiim alanlarda en sik
karsilagilan fide kok ciiriikliigii ve solgunluguna neden olan toprak kdkenli fungal
hastalik etmenlerinin Rhizoctonia solani Kiihn. [Rhizoctonia (Ag) Kok Cirikligii];
Fusarium solani (Mart.) Sacc. f.sp. phaseoli (Burkholder) W.C. Snyder&H.N. Hans.
[Fusarium Kok Curtkligi]; Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr. f. sp. phaseoli J.B.
Kendrick and W.C. Snyder. [Fusarium Solgunlugu (sarihigi1)]; Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goidanich [Komir Ciirtikligi]; Pythium ultimum Trow [Ani
Solgunluk (Cokerten)]; Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary [Beyaz Ciiriiklik];
Sclerotium rolfsii Sacc. [Giiney Yanikligi]; ve Alternaria spp, oldugu belirlenmistir.
Yapilan izolasyonlar sonucunda, hastalikli fidelerin ¢ogunun genellikle birden fazla
hastalik etmeni ile enfekteli oldugu goriilmiistiir.

Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger var. appendiculatus [Fasulye Pasi] ve
Alternaria alternata (Fr.) Keissler [Alternaria Yaprak Lekesi] fasulye bitkisinin
ciceklenme ve meyve doneminde en fazla karsilasilan fungal yaprak hastalik etmenleri
olmustur. Podosphaera phaseoli (Zhao) U. Braun [Kiilleme] ile Phaeoisariopsis
griseola (Sacc.) Ferraris [Koseli Yaprak Leke Hastaligi] ise ayn1 donemde en az siklikla
karsilagilan fungal hastalik etmenleri olmustur.

Fasulye bitkisinin yaprak ve meyvelerinden izole edilen 2 6nemli bakteriyel
hastalik etmeni Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Burk.) Young, Dye&Wilkie
[Fasulye Hale Yanikligi]) ve Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith) Dye
[Fasulye Adi Yaprak Yanikligi]’nin bolgede diisiik diizeyde Onemli oldugu
belirlenmistir.

2008, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fasulye, bakteriyel hastalik etmenleri, fungal hastalik etmenleri,

yayginlik
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ABSTRACT

DETERMINATION OF FUNGAL AND BACTERIAL DISEASE AGENTS OF
BEAN PLANTS GROWING IN HATAY PROVINCE

In this study, disease surveys were conducted to identify the fungal and bacterial
causal agents associated with bean root and foliar diseases in the main common bean
(Phaseolus vulgaris L.) fields in Hatay province. The disease surveys were conducted at
the three major plant growing stages such as post-emergence (seedling stage), flowering
and fruiting-harvesting stages of bean plants growing in randomly selected fields in the
six main bean growing districts in Hatay province. The disease agents were isolated
from the samples taken from the root, stem, leaf and fruit parts of the plants and then
identified on the certain agar media.

The results of fungal isolations from diseased bean roots taken at regular intervals
over the entire growth period have indicated that the most frequently encountered and
widespread soil-borne fungal disease agents were Rhizoctonia solani Kiihn.
[Rhizoctonia root rot]; Fusarium solani (Mart.) Sacc. f.sp. phaseoli (Burkholder) W.C.
Snyder&H.N. Hans. [Fusarium root rot]; Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr. f. sp.
phaseoli J.B. Kendrick and W.C. Snyder. [Fusarium wilt]; Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goidanich [Charcoal rot]; Pythium ultimum Trow [Pythium disease)];
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary [White mold]; Sclerotium rolfsii Sacc.
[Southern blight]; and Alternaria spp, causing root rot and wilt which were found at the
seedling stages of bean plants growing in all locations. Majority of the affected seedling
samples were infested by the more than one disease agents.

Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger var. appendiculatus [Bean rust] and
Alternaria alternata (Fr.) Keissler [Alternaria leaf spot] were the most frequently
observed foliar fungal disease agents at the flowering and fruiting stage of bean plants.
Podosphaera phaseoli (Zhao) U. Braun [Powdery mildew] and Phaeoisariopsis
griseola (Sacc.) Ferraris [Angular Leaf Spot] were the least frequently observed foliar
fungal disease agents at this stage.

Two important bacterial disease agents of bean Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli (Smith) Dye [Bacterial Common Blight], and Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola (Burk.) Young, Dye&Wilkie [Bean Halo Blight] were also isolated from
leaves and pods of bean plants with minor importance in the region.

2008, 49 pages

Key words: Bean, bacterial disease agents, fungal disease agents, prevalance
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde dnemli bir yeri olan fasulye (Phaseolus vulgaris L.), taze,
konserve ve kuru olarak degerlendirilebilen besleyici degeri yiiksek bir sebze tiiriidiir.
Bu grup sebzeler tanelerinde %18-36 oraninda viicutta sentezlenemeyen tipte
aminoasitleri igermektedir. Tiirkiye’de 2004 yilinda toplam 258.000 ha alanda fasulye
tarim1 yapilmis olup, sonugta 545.000 ton taze, 260.000 ton kuru fasulye iiretilmistir
(Anonimous, 2005). Hatay ilinde 29710 da alanda fasulye ekim alan1 bulunmakta olup,
toplam 44.899 tonluk baklagil iiretiminin 29.631 tonunu yine fasulye iiretimi
olusturmaktadir (Anonim, 2007). Bolgemizde fasulye yetistiriciligi daha ¢ok taze
tilketime yonelik olarak yapilmaktadir.

Ulkemiz ekonomisi i¢in énemli bu baklagil bitkisinin verim ve kalitesi bircok
biyotik (fungal, bakteriyel ve viral hastalik etmenleri) ve abiyotik etkenler tarafindan
olumsuz yonde etkilenmektedir (Nywall, 1989). Fasulyede verimi ve kaliteyi azaltan 34
viriis hastalig1 bildirilmistir (Morales ve Bos, 1988). Diinyada fasulyede en fazla zarar
yapan virlislerin basinda Bean common mosaic virus (BCMV), Bean yellow mosaic
virus (BYMV), Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV), Cucumber mosaic
virus (CMV) ve Alfalfa mosaic virus (AMV) gelmektedir. Bunlar arasinda Bean
common mosaic virus (BCMV) ve Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) tiim
diinyada fasulye alanlarinda en yaygin ve en tahripkar viriisler olarak bilinmektedir
(Smith ve ark., 1988; Nywvall, 1989; Hall, 1991).

Fasulye bitkisinin ekimini ve verimin sinirlayan faktorlerden bir digeri, yaprak ve
toprak kokenli fungal hastaliklardir. Toprak kdkenli bircok hastalik etmeni fasulyelerde
gerek fide doneminde gerekse ileri agsamada ortaya ¢ikarak iirlinlin verimi ve kalitesi
tizerine dnemli etkide bulunur (Bruehl, 1987). Toprak kokenli hastalik etmenlerinden
Rhizoctonia solani Kiihn. [Rhizoctonia (Ag) Kok Ciiriikligii], Fusarium solani (Mart.)
Sacc. f.sp. phaseoli (Burkholder) W.C. Snyder&H.N. Hans. [Fusarium Kok Cirtikligii],
Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr. f. sp. phaseoli J.B. Kendrick and W.C. Snyder.
[Fusarium Solgunlugu (sarilig1)], Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich [Komiir
Curiikligi], Pythium ultimum Trow [Ani Solgunluk (Cokerten)], Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary [Beyaz Ciiriiklik], Sclerotium rolfsii Sacc. [Giiney
Yanikligi], ve Alternaria spp, gibi hastalik etmenleri fasulyede solgunluk, kok ve kok



bogazi ¢iiriikliigii gibi hastaliklara sebep olan, bitkinin fide doneminde oldugu kadar
ileri donemlerinde de ortaya ¢ikan ve erken enfeksiyonlarda bitki 6liimlerine neden olan
onemli fungal hastalik etmenleridir (Willetts ve Wong, 1980; Sippell ve Hall, 1982;
Dixon, 1984; Hall, 1991). Yaprak ve meyvelerde enfeksiyonlara sebep olan hastalik
etmenlerinden Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger var. appendiculatus [Fasulye
Pasi], Alternaria alternata (Fr.) Keissler [Alternaria Yaprak Lekesi], Podosphaera
phaseoli (Zhao) U. Braun [Kiilleme], Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris [Koseli
Yaprak Leke Hastaligi], Colletotrichum lindemuthianum (Sacc.&Magnus) Lams.-Scrib.
[Antraknoz], Botrytis cinerea [Gri Kiif] fide doneminde oldugu kadar bitkinin ileri
vejetasyon doneminde de ortaya ¢ikarak gerek yaprak gerekse meyve dokiimlerine ve
clirlimelerine neden olurlar (Smith ve ark., 1988; Nyvall, 1989; Hall, 1991).

Fungal hastaliklarin yani1 sira bakteriyel hastalik etmenleride fasulyede onemli
iriin kayiplarina neden olmaktadir. Bakteriyel hastalik etmenlerinden Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola (Burk.) Young, Dye&Wilkie [Fasulye Hale Yanikligi]),
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith) Dye [Fasulye Adi Yaprak Yanikligi] ve
Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall [Fasulye Kahverengi Leke Yanikligi]
fasulye ekimini ve verimini olumsuz yonde etkileyen hastalik etmenleridir (Nyvall,
1989; Serfontein, 1994; Hirano ve ark., 1995; Taylor ve ark., 1996; Allen ve ark., 1998;
Ferrira ve ark., 2003). Fasulyede sorun olan bu bakteriyel etmenler kis1 tohum iizerinde
ve topraktaki bitki artiklar1 lizerinde gegirmektedir (Gilbertson ve ark., 1990). Bu
tohumlar ve bunlardan yetistirilen fideler primer inokulum kaynagi olarak hastaligin
yayilmasinda rol oynarlar.

Bu kapsamda yiiriitiilmiis olan c¢alismamizda, Hatay ilinin farkli ilgelerinde
yetistiriciligi yapilan fasulye bitkilerinin farkli vejetasyon donemlerinde ortaya c¢ikan
fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerinin tanilanmasi ve hastalik etmnelerinin

bolgedeki yayginlik durumlarinin saptanmasi hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Farkh Ulkelerde Fasulyede Sorun Olan Fungal ve Bakteriyel Hastalik

Etmenleri ile Yapilan Calismalar

Oldukega genis konukcu spektrumuna sahip olan (75 bitki familyasinda 500 farkli
bitki tiiriinde) komiir ¢iiriikligi etmeni M. phaseolina, kurak ve yar1 kurak iklim
kusaginda bulunan diinyanin bir¢ok iilkesinde yetistirilen fasulyelerde 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan toprak kokenli fungal hastalik etmenidir. Hastalik etmeninin
hastalikli bitki {lizerinde ve hasat artiklarinda olusturdugu binlerce mikrosklerotlar
fungusun toprakta uzun siire canli kalmasina neden olurken, ayn1 zamanda patojenin
primer inokulum kaynagi olarak gorev yapar (Dhingra ve Sinclair, 1978; Cottingham,
1981).

Smith ve ark. (1988), Bakteriyel hastalik etmenlerinin fasulye tariminin yapildigi
ilkelerde sorun oldugu ve hastalik etmenlerinin yayginlig: ve siddeti iizerine, uygulanan
yetistiricilik kosullar1 yani sira, bitki g¢esitlerinin genetik yapist ve bolgenin iklim
kosullarinin 6nemli diizeyde etkide bulundugu bildirilmistir. Bunlar arasinda hale
yaniklig1 etmeni P. syringae pv. phaseolicola nin serin, nemli ve yagish bolgelerde
yetistirilen fasulyelerde sorun olurken (Taylor ve ark., 1996; Allen ve ark., 1998), adi
yaprak yaniklik etmeni X. axonopodis pv. phaseoli ve kahverengi leke hastaligi etmeni
P. syringae pv. syringae’nin ozellikle uzun siireli sicak ve nemli havalarin hakim
oldugu tiretim alanlarinda sorun oldugu (Schwartz, 1980; Saettler, 1991b; Serfontein,
1994; Fourie, 2002) bildirilmistir.

Tseng ve ark. (1995), Ontoria ve Taiwan’da yapmis olduklar1 sérvey caligmalar
sonucunda fasulye tohum ve bitkilerinde mikotoksin tireten fungal hastalik etmenlerinin
Alternaria (%61.1), Fusarium (%18.0), Rhizoctonia (%6.1), Penicillium (%5.2-27.6),
Rhizopus (%3.2), Sclerotinia (%3.0), Gliocladium (%2.2), Aspergillus (%48.5),
Curvularia (%2.4), Eurotium (%6.7) ve Mucor (%]1.7) tiirleri oldugunu bildirmistir.

Valarini ve Spadotta (1995), Ispanyada fasulye yetistiriciligi yapilan bazi
bolgelerde yapmus olduklari sérvey c¢alismalarinda F. solani f.sp. phaseoli S.
sclerotiorum, S. rolfsii ve X. campestris pv. phaseoli gibi fungal ve bakteriyel hastalik

etmenlerini belirlemiglerdir. Arastiricilar X. campestris pv. phaseoli ve F. solani f.sp.



phaseoli’nin bolgede yetistirilen fasulyelerde diger etmenlere oranla daha Onemli
oldugunu bildirmistir.

Habtu ve ark. (1996), Etiyopya’da yapmis olduklar1 sorvey calismalarinda;
bolgelerin iklim, bitki Oriisii, iiriin deseni, biyolojik cesitlilik ve kiiltiirel islemlerin
fasulyede hastalik ¢ikisi iizerine onemli diizeyde etkinlik gosterdigini, 1slaklik ve
ylksek bitki sikliginin antraknoz ve adi yaprak yanikligi hastaliginin ¢ikisinda onemli
bir faktoér oldugunu, pas hastalifinin ¢ikisi ile yiiksek diizeyde olusan yaprak islaklik
stiresinin ters orantili olarak etkilestigini bildirmistir.

Songa ve Hillococks (1996) fasulye bitkisinde dnemli hastalik etmenlerinden biri
olan M. phaseolina’nin yetiskin bitkilerde etkili olmasini, bitkinin su stresine girmesine
baglamistir. Bir bdlgede hastaligin siddetli olarak goriilmesinin ana sebebinin o
bolgenin yiiksek sicaklik ve diisiik yagis almasi ile iligkili oldugunu vurgulamastir.

Rusuku ve ark. (1997), Rwanda’da yetistiriciligi yapilan fasulye bitkilerinde sorun
olan toprak kokenli fungal hastalik etmenlerini belirledikleri ¢alismalarinda, hastalik
belirtisi gosteren bitkilerin %97 sinde toprak kokenli hastalik etmenlerinin varligini
ortaya koymuslardir. Pythium spp., M. phaseolina, R. solani ve F. oxysporum f. sp.
phaseoli’nin, soérvey yapilan 4 farkli bitki vejetasyon doneminde en fazla siklikla
karsilagilan toprak kokenli fungal hastalik etmenleri oldugunu belirlemislerdir.
Aragtiricilarin sonuglarma goére Pythium spp. sorvey yapilan tiim bolgelerde en fazla
siklikta ortaya ¢ikan etmen olurken, S. rolfsii sadece bir bolgede belirlenmis olan fungal
etmen olmustur.

Allen ve ark. (1998), Hale yaniklig1 etmeni P.syringae pv. phaseolicola ile %0.4
oraninda bulagik bir primer enfeksiyondan %34 kapsiil enfeksiyonu ve %12.5 iirlin
zarar1, %?2.6 oraninda bir primer enfeksiyon kaynagi bulundugunda ise % 62.5 kapsiil
enfeksiyonu ve %43 {iriin zarar1 olustugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde adi yaprak
yaniklik etmeni X. axonopodis pv. phaseoli’nin epidemi yaptigi iiretim alanlarinda
%?22-45 oranlarinda {iriin kaybia neden oldugu (Yoshii, 1980); bakteriyel kahverengi
leke hastalig1 etmeni P. syringae pv. syringae’nin ise ¢ok yaygin olmamakla birlikte
bazi tilkelerde asir1 yagis ve dolu zararlari miiteakiben epidemi yaparak %100 hastalik
yayginligina ulastig1r ve bunun sonucunda %55’e varan bir {irlin kaybina neden oldugu

bildirilmistir (Serfontein, 1994).



Sartorato (2002), P. griseola’nin (koseli yaprak leke hastaligi etmeni) Brezilya’da
onemli bir fungal hastalik etmeni oldugunu bildirdigi ¢alismasinda, hastalikla
miicadelede dayanikli fasulye cesitlerinin kullanilmasinin gerekliligine dikkat ¢cekmistir.

Lechappe ve Rouxel (1986), fasulye bitkilerinde kok c¢iiriikliiklerine neden olan
hastalik etmenlerinin arastirildigi ¢alismalarinda, en fazla siklikta karsilasilan
etmenlerin kok ciiriikligii etmeni F. solani f.sp. phaseoli ile siyah g¢iiriikliik hastaligi
etmeni Thielaviopsis basicola oldugunu bildirmistir.

Andrés-Ares ve ark. (2006), Ispanyada yapmis olduklar1 sérvey caligmalar:
sonucunda, 419 hastalikli fasulye bitkisinden kok ¢iiriikliigii etmenleri olarak F. solani
f. sp. phaseoli, R. solani, P. ultimum, Pythium spp, F. avenaceum, F. culmorum, B.
cinerea, S. sclerotiorum ve S. rolfsii’yi izole etmislerdir. Bu etmenler arasinda en fazla
siklikta izole edilen etmenin F. solani oldugu (%64), bunu sirasi ile R. solani ve
Pythium spp.’nin izledigini bildirmislerdir. Yapilan patojenisite testlemeleri, bu
etmenler arasinda en saldirgan patojenin F. solani oldugunu, F. culmorum ve F.
avenaceum’un ise patojenik olmadigini géstermistir.

Fasulyenin 6nemli hastalik etmenlerinden biri olan S. rolfsii, 1liman ve tropikal
iklimlerin hiikiim stirdiigii ilkelerde yetisen 100 farkli bitki familyasindaki 500’den
fazla bitki tiirlinde hastalik olusturabilen toprak kokenli hastalik etmenidir (Punja,
1985).

2.2. Ulkemizde Yetistiriciligi Yapilan Fasulyelerde Sorun Olan Fungal ve
Bakteriyel Hastallk Etmenleri ile Yapilan Calismalar

Ulkemiz fasulye yetistiriciligi yapilan bolgelerinde karsilasilan fungal ve
bakteriyel hastalik etmenleri ile yapilan birgok ¢alisma yer almaktadir.

Karaca (1974), baklagillerde kok ctiriikliigii ve solgunluk gibi toprak kokenli, pas
ve antraknoz gibi yaprak kokenli hastaliklarin fasulye yetistiriciligi yapilan alanlarda
sikea goriildigiinii; fasulye antraknozu (C. lindemithianum) gelisiminde bagil nemin
¢ok onemli olmast nedeni ile etmenin, Dogu Karadeniz Bolgesinde her yil, Marmara
bolgesinde ise yogun yagish gegen yillarda epidemik salginlar yaparak onemli iiriin

kayiplarina neden oldugunu bildirmistir.



Temizel ve Ertung (1992), Ulkemizin Dogu Anadolu Bélgesindeki Van ilinde
onemli fasulye ekim alanlarinda yapmis olduklar1 sorveyler sonucunda, fasulye
bitkilerinde 6nemli sorun olarak karsilastiklar1 hastalik etmenlerinin A. alternata, F.
solani, M. phaseolina, Drechslera sorokiniana [Cochliobolus sativus], R. solani,
Stemphylium sp., ve Botrytis cinerea oldugunu bildirmislerdir. Bu fungal hastalik
etmenlerinin yani sira yapilan sorveylerde fasulye Sar1 Mozaik Potyviriis’liniinde
fasulye bitkilerinde karsilagilan viral hastalik etmeni oldugunu belirlemislerdir.

Benlioglu ve ark. (1994), Tirkiye’nin birgok bdlgesinden toplamis oldugu
orneklerin P.syringae pv. phaseolicola, X. axonopodis pv. phaseoli ve P. syringae pv.
syringae etmenleri ile bulasik oldugunu belirlemis ve bu etmenlere karsi dayanikli
fasulye genotiplerini testlemislerdir.

Benzer sekilde Demir ve Giindogdu (1994), Ege Bolgesinde yaptigi sorvey
calismalarinda gerek P.syringae pv. phaseolicola gerekse P. syringae pv. syringae
etmenleri ile bulasik bitkilerden izolasyonlar yaparak, bu hastalik etmenlerinin bolgede
ekimi yapilan fasulyelerde sorun olacak diizeyde varligini ortaya koymuslardir.

Kahveci ve Maden (1994), P. syringae pv. phaseolicola ve X. axonopodis pv.
phaseoli etmenlerince neden olunan bakteriyel hale yanikligi ve leke hastaliginin
tilkemizde farkli bolgelerde ciddi kayiplara neden oldugunu bildirmislerdir.

Yiicel ve Giincii (1994), Akdeniz Bélgesinde (G.Antep, K.Maras, Adana, icel ve
Antalya) yetistiriciligi yapilan ve aralarinda fasulye bitkisinin de bulundugu nohut ve
mercimek gibi Leguminacea familyasina dahil bitkilerde; F. solani, F. oxysporum, F.
acuminatum [Gibberella acuminata], M. phaseolina, R. solani ve P. ultimum gibi kok
bogaz1 ¢iiriikliigli ve solgunluga neden olan fungal hastaliklarin sik¢a karsilagildigini
bildirmiglerdir. Bu hastaliklarin yani sira, fasulye bitkilerinde pas (U. phaseoli [U.
appendiculatus]) ve antraknoz (C. lindemuthianum) hastaliklarina neden olan
funguslarinda bu bolgede varligini belirlemislerdir.

Hattat ve Ozkog (1997), Samsun ilinde 1995 yilinda 85 farkl: tarlada yetistiriciligi
yapilan fasulye bitkilerinin kdklerinde ve topraklarda bulunan kok ¢iiriikliigii hastalik
etmenlerini belirledikleri calismalarinda, hastalik yayginliginin oldukea yiiksek diizeyde
(%92) ve siddette (%63) oldugunu bildirmislerdir. Bu sorveyler sonucunda kok
ciiriikliigiine neden olan hastalik etmenlerinden Fusarium spp., multinucleate R. solani

(MNR), binucleate Rhizoctonia-benzeri fungus (BNR), Fusarium spp. Pythium spp. ve



Rhizoctonia spp. grubuna giren tiirlerin bolgede daha ¢ok i¢ ve kiy1 kesimdeki alanlarda
sorun oldugu goézlemlenmistir. Yapilan izolasyon sonuglarina gore izolasyon yapilan
bitkilerin %60’1nda birden fazla hastalik etmeninin varlig1 tespit edilmis, bu durumda
bolgedeki fasulye kok ciiriikliigliniin bir hastalik etmeninden ziyade, birden fazla
hastalik etmeni/kompleksi tarafindan neden olundugunu bildirmislerdir.

Demirci ve Caglar (1998), Erzurum ilinin 4 farkh ilgesinde yetistiriciligi yapilan
fasulye bitkilerinden toplanan 57 farkli tohum O&rneklerinden yapmis olduklari
izolasyonlar sonucunda, 18 farkli fungal etmeni tanilamislardir. Yapilan 6rneklemeler
sonucunda hastalik etmenlerinin A. alternata %50.9, Aspergillus sp. % 47, B. cinerea
%3.5, Cladosporium spp. %63.2, C. lindemuthianum %10, Gibberella acuminata %,
1.8, F. equiseti %50.9, F. proliferatum %3.5, F. verticillioides %1.8, Penicillium spp.
%91.2, Phoma glomerata %1.8, P. medicaginis %1.8, R. solani %12.3, Rhizopus
stolonifer %96.5, Pleospora herbarum %7.0, Trichoderma spp. %5.3, Trichothecium
roseum %5.3 ve Ulocladium atrum %35.3 oranlarinda bulundugunu belirlemislerdir.

Dursun ve ark. (2002), Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan 22 fasulye genotipini X.
axonopodis pv. phaseoli irkina karsi testlemis ve hemen hemen tiim fasulye ¢esitlerinin
hastaliga kars1 yiiksek veya orta diizeyde duyarli oldugunu, denenen genotiplerden
sadece 1 tanesini etmenin 1rkina karsi dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.

Karaca ve Maden (2002), Samsun ilindeki 6nemli fasulye ekim alanlarinda sorun
olan fungal hastalik etmeni Pythium spp. nin arastirildigi ¢aligmalarinda toplam 125
izolat belirlemislerdir. Yapilan tanilama ¢alismalari sonucunda P. connatum, P.
deliense, P. hydnosporum, P. paroecandrum, P. ultimum var. sporangiiferum ve P.
ultimum var. ultimum tiirlerinin varhig: teyit edilmistir. Bu tiirler igerisinde, hasta bitki
ve topraklarda en fazla siklikla karsilagilan tiirtin P. ultimum var. ultimum oldugu; P.
hydnosporum ve P. vonnatum’un daha ¢ok koklerden izole edilen tiirler oldugu
bildirilmistir. P. ultimum var. sporangiiferum’un ise fasulyede bitki ¢ikisi Oncesi ve
sonrast goriilen en yikici hastalik etmeni oldugunu, etmenin fasulyede kok gelisimi,
stirgiin uzunlugu ve taze bitki agirlhigint etkiledigini belirlemiglerdir. Yaptiklar
gozlemler ve patojenisite testlemeleri sonucunda, diger Pythium spp.’nin fasulyede
onemli diizeyde bir sorun olusturmadigini bildirmislerdir.

Yigit (2002), Konya ilinde fasiilye bitkilerinden yaptig1 izolasyonlarda, fide

doneminde R.solani’yi c¢igek-bakla doneminde ise Fusarium tiirlerini yaygin tiirler



olarak bulmustur. Boélgede sorun olarak belirlenen F. solani fssp. phaseoli, M.
phaseolina ve R. solani hastalik etmenlerine karsi topraklardan elde ettikleri antagonist
bakterilerin hastalikla miicadele olanaklar1 tizerine yapmis oldugu ¢alismada, antagonist
bakteri izolatlarinin, bu tip toprak kokenli hastalik etmenleri ile miicadele ilagh
miicadeleye alternatif olabilecegini bildirmistir.

Agsakall1 ve Olgun (2001), yagis, sicaklik, nem gibi baz1 iklim faktorlerinin
fasulye yetistiriciliginde sorun olan Onemli fungal, bakteriyel ve viral hastalik
etmenlerinden antraknoz (C. lindemuthianum), adi yaprak yanikligi (X. campestris pv.
phaseoli), hale yanikligi (P. syringae pv. phaseolicola [P. savastanoi pv. phaseolicola],
bakteriyel kahverengi leke (P. syringae pv. syringae), bean common mosaic virus ve
bean yellow mosaic virus gelisimi ve verimi iizerine olan etkilerini arastirdiklar1 8 yillik
calisma sonucunda, iklim faktorlerinin hastalik ¢ikis1 ve {iriin kaybi {izerine etkisinin
oldugunu bildirmislerdir.

Giliven ve ark. (2004), Eskisehir ilinde yetistiriciligi yapilan fasulye ekim
alanlarinda sorun olan fasulye hale yanikligi etmeni P. syringae pv. phaseolicola
izolatlarinin diinyanin farkli bolgelerinden izole edilen diger hastali etmeni izolatlari ile
benzerligini ¢esitli molekiiler tekniklerle aragtirmistir.

Eken ve Demirci (2004), Erzurum ilinde yetistiriciligi yapilan fasulye bitkilerinin
kok ve hipokotiledonlarindan 227 adet Rhizoctonia spp. izole etmistir. Bu izolatlardan
111 tanesi 7 farkli anastomosis grubuna (AG) giren R. solani tiirii olurken, 116 izolat 4
farkli anastomosis grubuna giren binucleate Rhizoctonia sp. olarak tespit edilmistir.
Yapilan in vivo patojenisite testlemeleri en viriilent AG grubunun AG-5 (B-1) ve AG-4
(B-227) grubuna dahil izolatlar oldugunu gosterirken, en zayif izolatlarin AG-G (B-16,
B-3) ve AG-F (B-5) grubuna giren izolatlar oldugunu goéstermistir. Yapilan patojenisite
calismalar1 R. solani (AG-2-1, AG-3, AG-9, AG-10 ve AG-11) ve binucleate
Rhizoctonia (AG-A ve AG-K) izolatlariin fasulyede patojenik olmadigini gostermistir.
Testlemeler fasulye ¢esitleri icerisinde Seker ¢esidinin en dayanikli, Terzibaba ¢esidinin
ise en duyarl fasulye ¢esidi oldugunu gostermistir. Arastiricilar R. solani’nin AG-2-1,
AG-3, AG-9, AG-10, AG-11 ve binucleate Rhizoctonia AG-F ve AG-G’nin Tiirkiye
i¢in ilk kez kayit edildigini de not etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, 2006 yilinda Hatay ilinin 2005 istatistik verilerine dayanilarak fasulye
{iretiminin yogun olarak yapildig1 Erzin, Dértyol, iskenderun, Kirikhan, Hassa, Merkez

(Serinyol) ilgeleri ve kdylerindeki ekim alanlarinda yiiriitiilmiistiir.
3.1. Materyal

Calismanin materyalini Erzin, Ddértyol, Iskenderun, Kirikhan, Hassa, Merkez
(Serinyol) ilgeleri ve kdylerindeki ekim alanlarindan alinan bitki 6rnekleri ile bunlardan
izole edilen fungal ve bakteriyel hastalik etmen izolatlar1 ve bitki 6rneklerinden
patojenleri izole etmek i¢in kullanilan ¢esitli laboratuar malzemeleri, besi ortamlari,
patojenisite testlerinin yapilmasi ve denemenin kurulmasi i¢in gerekli olan saksilar, torf-

perlit, kimyasal giibreler, fasulye tohum ve fideleri olusturmustur.

3.2.Yontem

3.2.1. Hastalik Sorveyi

Hatay ilinde 2005 yili Tarim Il miidiirliigii verileri baz alinarak fasulye iiretiminin
yogun olarak yapildigi (500 da ve iizeri ekim alami) Erzin, Dértyol, iskenderun,
Kirikhan, Hassa, Merkez (Serinyol) ilgeleri ve koylerindeki ekim alanlari, 2006 yili
iiretim sezonunda fungal ve bakteriyel hastaliklar1 yoniinden kontrol edilmistir.
Sorveyler esnasinda, fasulye bitkilerinde belirlenen fungal ve bakteriyel hastalik
etmenlerinin bulunus oranlart ve yaygiliklarint belirlemek i¢in hastalikli oldugundan
kuskulanilan bitki 6rnekleri alinmistir. Bu amagla, sérvey yapilan alanlarin (Cizelge

3.1) biiyiikliikleri esas alinarak incelenecek tarla sayis1 hesaplanmistir.
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Cizelge 3.1. Sorvey yapilan ilgeler, ekilis alanlar1 ve en az 6rnekleme yapilmasi gereken

alan miktar1 (Anonim, 2007)

(Dek?r)

puiis tns | Gnelems Yopimas
Erzin 1.300 13
Dortyol 14.000 140
Iskenderun 3.500 35
Merkez 3.000 30
Kirikhan 500 5

Hassa 3.500 35

Cizelgede 3.1°de de goriildiigii gibi, Tarnm [l Miidiirliigiiniin verilerine
dayanilarak 6rnekleme yapilmasi gereken en diisiik alanin tespiti, ekilis alaninin % 1’1
esas almarak belirlenmistir. Ornek alma yontemi ise, Bora ve Karaca (1970)’nin
boliimli 6rnekleme metoduna gore yapilmistir. Bu metoda gore fasulye ekim alaninin
yer aldig1 her ilge, bir boliim olarak esas alinmis olup isgiicline gore ekilis alaninin fazla
oldugu boliimlere oncelik verilmistir. Ayrica secilen tarlalarin bolgeyi temsil etmesine
dikkat edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak her bir tarladaki hastalik yayginlik oram
bolgede inceleme yapilan hastalikli ve saglam tarlalara gore belirlenmistir. Degisik

yerlerden alinan hasta fasulye bitkilerinin her birine bir kod numaras1 verilmistir.

Hastalik belirtileri gosteren bitki 6rnekleri, kesekagidina konulup etiketlenmistir.
Tiim orneklemelerde etiket iizerine; 6rnegin alindig: tarih, yer, mevkii, tarlanin alani,
ornegin alindig1r anda bulunuyorsa tarla sahibinin adi, toprak yapisi, fasulye g¢esidi ve
daha onceki yillarda o tarlada yetistirilen bitki kaydedilmistir. Sorvey sirasinda
etiketlenmis olan hastalikli bitki Ornekleri, hastalik etmeninin belirlenmesi icin

laboratuara getirilerek izolasyonlar yapilincaya kadar + 4 °C’de saklanmustir.
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3.2.2. Fungal Hastalik Etmenlerinin izolasyonu ve Tanisi

2006 iiretim sezonunda farkli bolgelerden temin edilen hastalikli fasulye
bitkilerinden fungal hastaliklar1 etmenlerini izole etmek i¢in hastalikli oldugu diisiiniilen
bitki 6rnekleri, akan ¢esme suyu altinda yikanip kok, gévde ve yaprak saplart secilerek
alimmustir. Enfeksiyon nedeni ile nekrozlasmis ve saglam dokulari i¢eren pargalar, temiz
bir bisturi ile kesilmistir. 1-2 mm biiylikliigiindeki bu parcalar, % 1’lik Sodyum
hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 2 dakika yiizeyden steril edilmistir. NaOCl
cozeltisinden alinan bu doku pargalari, steril saf suda 2 kez calkalanip durulandiktan
sonra, steril kurutma kagitlarinda 3-4 saat kurumaya birakilmistir. Her bir bitki
orneginden alinan steril doku parcalari, genel besi ortami olan Patates Dekstroz Agar
(PDA) tizerinde gelistirilmistir. Fusarium tiirlerinin teshislerinde PDA ortaminin
(koloni morfolojileri, pigmentasyon ve biiylime oranlar1 baz alinmig) yani sira,
klamidospor iiretimlerinin daha iyi gozlenmesi, tiniform mikro ve makrokonidilerin
olusturmasi nedeni ile Karanfil Yaprak-Parcacik Agar (Carnation Leaf-Piece Agar,
CLA, Fisher ve ark., 1982) ve Komada’'nin Fusarium-se¢ici (Komada, 1975) besiyerleri
(KH,PO4 1 g, KCI 0.5 g, MgSO4.7H,O 0.5 g, FesNa-EDTA 0.01 g, PCNB
(Pentachloronitrobenzene) 0.75 g, L-asparagine 2 g, D-galactose 20 g, Agar 15 g,
Distile Su 1000 ml. Otoklavdan 6nce pH %]10’luk fosforik asitle 3.8 ayarlanmistir)
tizerinde yapilmistir (Booth, 1977; Sutton, 1980; Nelson ve ark., 1983). Karanfil
yaprak-pargacik agar ortami, 10 cm ¢apindaki steril petrilere konulan aseptik alinmis
steril kiigiik karanfil yaprak pargaciklar1 (3-5mm® biiyiikliigiinde) (10-12 parga 20ml
besi ortamina) tizerine 1lik halde (=45 °C) steril %2 lik Su Agar besiyeri dokiilmesi ile
hazirlanir. Besiyerlerinde fungal gelisim sirasinda bakteriyel bulagmalar1 6nlemek igin
ortama 50 pgml™ streptomisin siilfat eklenmistir.

Hastalikl1 bitki dokularindan alinan ve ylizey sterilizasyonu yapilmis 1-2 mm
bliyiikliigiindeki parcalar 9 cm’lik her bir petriye 5 adet ekildikten sonra, petriler 27
°C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyondan sonra besi ortaminda her bir
izolatin gelisen farkli yapilardaki kolonileri secilip, ayn1 konsantrasyondaki antibiyotik
ile desteklenmis PDA igeren 6-cm’ lik petri kaplarina aktarilmis ve daha sonra 27 °C’de

5-7 giin inkiibe edilmistir.
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Gelisen F. oxysporum ve F. solani ’nin tiir tanisi, Booth (1977), Nelson ve ark.
(1983) tarafindan Onerilen kriterlere gore gergeklestirilmistir. Buna gore, saf olarak elde
edilen izolatlarin koloni rengi ve ¢api, makro konidinin u¢ ve dip hiicreleri, biiytikligi
ve sekli, mikrokonidilerin biyiikligi ve sekli, fialit durumlari, klamidosporlarinin
varlig1 gibi 6zellikler esas alinarak belirlenmistir.

Diger fungal hastalik etmenlerinin teshisleri PDA ortaminda gelisen koloniler
lizerinde bliylime, sporulasyon ve mikrosklerot olusumu yoniinden incelemeler
yapilmistir. Toprak kokenli hastalik etmenlerinden R. solani’nin teshisi Van der Plaats-
Niterink (1981), P. ultimum’un teshisi Sneh ve ark. (1994), S. sclerotiorum *un teshisi
Mordue ve Holliday (1976), S. rolfsii (syn. Corticium rolfsii)’nin teshisi Punja (1985),
M. phaseolina’nin teshisi Holliday ve Punithalingam (1970) gére yapilmistir. Fungal
yaprak hastalik etmenlerinden Alternaria spp. teshisleri Ellis (1993), U. appendiculatus
var. appendiculatus teshisi Laundon ve Waterston (1965), P. phaseoli teshisi Shin
(2000), P. griseola teshisi Kirk (1986)’c gore yapilmistir. Teshisleri yapilmis tiim
izolatlarin PDA besi ortaminda tek spor kiiltiirleri hazirlanmis ve patojenisite kaybi
olmaksizin kuru filtre kagidinda gelistirilerek zarf icerisinde -20°C’de korunmustur. U.
appendiculatus var. appendiculatus ve P. phaseoli obligat biotrof fungal etmenler

olmas1 nedeniyle canli fasulye bitkileri lizerinde korunmustur.

3.2.3. Bakteriyel Hastalik Etmenlerinin Izolasyonu ve Tanisi

3.2.3.1. Bakteriyel Etmenlerin izolasyonu

Sorveyler sirasinda hastalik belirtilerine rastlanilan tarlalardan yaprak ve meyve
ornekleri alinarak her ornek ayri1 kagit torbalara konulup buzluk i¢inde muhafaza
edilmigtir. Siipheli Ornekler fazla bekletilmeden laboratuara getirilmis ve yiizey
sterilizasyonu yapilmis her bitki 6rneginden (yaprak ve meyvelerden) steril su iginde
bakteri siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Elde edilen bakteri siispansiyonu seri olarak
sulandirildiktan sonra her bir 6rnekten alinan 200 pl siispansiyonlar, genel (Nutrient
Agar, NA), veya yari secici (Yeast Dekstroz Chalk (YDC) Agar; King’s B (KB) Agar)
besi ortamlarinin yiizeylerine yayilmistir. Ekim yapildiktan sonra tiim petri kaplar

26°C’de 48 h inkiibasyona birakilmistir.
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Bakteri ekimi yapilan petriler iizerinde gelisen izolatlarin koloni morfolojilerine
bakilmis ve aday izolatlar besiyerinde gelisen popiilasyonu temsil edecek sekilde
tesadiifi olarak tek bir koloniden alinarak saflastirilmistir. Her bir koloni bir izolat

olarak degerlendirilmistir.

3.2.3.2. Bakteriyel Izolatlarin Morfolojik ve Klasik Biyokimyasal Yéntemlerle

Tanilanmasi

Her bitki 6rneginden elde edilen siispansiyon ayr1 petriye ekilmis ve her petride
gelisen farkli koloniler izolat olarak kabul edilmistir. Tiim bakteriler ilk olarak Bergey’s
Manual of Systematic Bacteriology (Palleroni, 1984) kriterlerine gore gruplandirilarak
karakterize edilmigtir. Saflastirilan tiim izolatlara gram boyama, oxidaz testi,
hareketlilik, spor olusumu, KOH testi ve katalaz testlemeleri yapilmistir (Lelliot ve
Stead, 1987; Hildebrand ve ark., 1988; Schaad ve Stall, 1988; Goszczynska ve
Serfontein, 1998; Schaad, 2001; Fouire, 2002). Igerisinde KB bulunan petriler 365 nm’
lik UV g1k altinda tutulmus ve fliloresan Pseudomonas spp.’nin King B ortaminda
flioresan koloni olusturmasina bakilarak cins diizeyinde teshisleri yapilirken, diger
bakteriler morfolojik goriiniimlerine bakilarak kodlanmis ve kesin teshis islemleri igin
hazirlanmistir. Tiim bakteri izolatlar1 kesin teshisi (MIS sistemi ile) ve sonraki
calismalarda kullanilmak tizere +4 °C’de buzdolabinda petri kaplari igerisinde, uzun
stireli saklamalar iginse %20’lik glycerol igerisinde —80 °C’de derin dondurucular

i¢inde, muhafaza edilmistir.

3.2.3.3. Tiitiinde Asir1 Duyarhilik (Hypersensitive Reaction, HR) Testi

Izole edilen bakteri izolatlarin fitopatojen olup olmadiklar tiitiinde asir1 duyarlilik
testi ile belirlenmistir. Bu kapsamda bakteri izolatlar1 10 ml LB Agar ortam icerisinde
gece boyu gelistirilmistir. Gelisen bakteriler 4000 rpm’de 10 dk. santrifiij edilmistir. Ust
taraftaki siipernatant uzaklastirilmis ve pelet kismi toplanarak 10 mM steril MgCl,
icerisinde tekrar siispanse edilip santrifiij isleminden gecirilmistir. Siipernatant
uzaklastirllmig ve pelet 10mM MgCl, igerisinde tekrar slispanse edilmistir. Olusan

stispansiyonun  konsantrasyonu 620 nm’de (Optik Densite) O.D= 0,13’
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spektrofotometre ile ayarlanmistir (yapilan petri sayim yontemiyle O.D= 0.13 degerinin
10® koloni olusturan birim (kob)/ml’ye denk geldigi goriilmiistiir). Daha sonra bakteri
stispansiyonu 5 cc’lik steril plastik enjektorlerle tiitiin (Nicotiana tabacum L. Samsun)
yapraklarinin alt kismindan damar aralarina enjekte edilmistir. inokule edilen bitkiler en
az 8 saat 151kl1 bir ortamda muhafaza edilerek inokulasyonun yapildigi kisimda nekroz
olusup olusmadig1 tespit edilmistir. Olii doku olusumu HR pozitif, olusmamasi ise HR

negatif olarak degerlendirilmistir (Lelliot ve Stead, 1987).

3.2.3.4. Bakteri Izolatlarinin Yag Asitleri Profillerine Gére Tanilanmasi

Saf kiiltiir olarak —80 °C’de muhafaza edilen bakteri izolatlarinin yag asit metil
ester ekstraksiyonu (FAME), izolasyonu, saflastirilmasit ve analizleri Sasser (1990)
tarafindan bildirildigi gibi ve kullanma kitap¢iginda oOnerildigi sekilde yapilmustir.
Bilgisayar kontrollii gaz kromatografi sistemi olan Mikrobiyal Tanilama Sistemi (MIS,
MIDI, Inc., Newark, DE) kullanilarak kiiltiire alinan izolatlarin tiir ve alt tiir seviyesinde
tanis1 asagida 6zetlendigi sekilde yapilmustir.

Test edilecek mikroorganizmalar steril platin bir 6ze ile depo kiiltiirden alinarak,
Trypticase soy broth agar (TSBA) kat1 besi yerine 4 fazli ¢izgi ekim yapilmig, daha
sonra ekim yapilan petriler, 24-48 saat siireyle 27 °C’ye ayarh bir inkiibatorde
inkiibasyona birakilmistir.

Mikroorganizmalarin yag asitlerini saf olarak izole edebilmek i¢in 4 farkl ¢ozelti
kullanilmistir. Hazirlanan 4 ¢ozelti ile aerobik bakterilerden yag asit metil esterlerinin
saflastirilmasi asagidaki metot takip edilerek yapilmstir.

1. TSBA iizerinde gelistirilen bakterilerin inkiibasyon periyodunu takiben, 4 fazli
cizim yapilmis petrilerin 3 ve 4 numarali fazlarindan canli bakteri hiicreleri steril bir
Ozeyle toplanarak (~40mg) steril teflon kapakli cam test tiiplerine (5 ml) aktarilarak
tiipler etiketlenmis ve agizlar1 kapatilmistir.

2. Her bir test tiipiine 1 ml hiicre parcalayic1 ¢ozelti ilave edilmis ve 5-10 s
calkalandiktan sonra test tiipler 5 dk siireyle 100 °C’lik su banyosunda bekletilmistir.
Ardindan tekrar 5-10 sn ¢alkalanan test tiipler 25 dk siireyle 100 °C’lik su banyosunda
inkiibasyona birakilmistir. Boylece canli hiicreler parcalanarak, yag asitlerinin serbest

kalmas1 saglanmstir.
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3. Test tiiplerine 2 ml metillestirme ¢ozeltisinden eklendikten sonra 5-10 s’lik bir
calkalamadan sonra 80 °C’de 10 dk siireyle su banyosunda bekletilmis ve hemen
takiben 2 dk siireyle buz veya soguk su igerisinde sogutulmustur. Bu uygulama ile
serbest yag asitlerine ester baglar ile metil eklenmis ve yag asitlerinden yag asit metil
esterleri elde edilmistir. Bu durumda yag asitlerine yiiksek sicakliklarda uguculuk
ozelligi kazandirilmistir.

4. Sogutulmus tiiplere 1.25 ml saflastirma ¢ozeltisinden eklenerek 10 dk siireyle
hematoloji ¢alkalayicisinda bekletilmistir. Tiiplerin alt kisminda asidik (inorganik), st
kisminda da organik sivi faz olmak iizere 2 ayri faz olustugu goézlenmistir. Yag asit
metil esterleri asidik fazdan ayrisarak organik faz bolgesinde toplandigindan pastor
pipeti kullanarak tiiplerin alt kismindaki asidik faz atilmis ve organik faz muhafaza
edilmistir.

5. Son agamada her tiipe 3 ml bazik yikama ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Tiipler
5 dk siireyle hematoloji calkalayicisinda karistirildiktan sonra 10 dk siireyle oda
sicakliginda bekletilmis olup, kullanilan ¢dzeltinin bazik 6zelliginden dolayi serbest yag
asit metil esterleri daha saf olarak elde edilmistir. Bu asamada da benzer sekilde tiip
icerisinde yine iki ayr1 faz olustugu tespit edilmistir. Ust fazda toplanan ve yag asit
metil esterleri igeren faz, pastor pipeti ile alinarak 2 ml gaz kromatografisi vial
siselerine transfer edildikten sonra agizlar1 sikica kapatilmis ve MIS cihaz1 iizerindeki
ornek koyma tepsisine yerlestirilmistir.

Ornekler MIS cihazi {izerindeki 6rnek depolama tepsisine yerlestirildikten sonra
cihaz calistirilarak, sistem kilavuzunda belirtildigi gibi tek tek analiz edilmis ve tani

sonuclar1 alinmustir.

3.2.3.5. Bakteri Izolatlarin ELIZA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) ile

Tanilanmasi

Biribiri ile benzer simptomlar ve koloni olusturan P.syringae pv. syringae ve
P.syringae pv. phaseolicola bakteriyel izolatlarin serolojik tanisinda direkt ELISA
yontemi ile yapilmistir. Bu kapsamda monoklonal antibadilerin kullanilmasi patojene
spesifik reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olacagindan P.syringae pv. syringae ve

P.syringae pv. phaseolicola izolatlarin tanisinda bu patojen grubuna spesifik olarak
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gelistirilmis monoklonal antikor kodlu oldugu (anti-Psp, PathoScreen Psph, AGDIA)
kitler kullanilmistir. Direkt ELISA yontemi asagida yazili olan basamaklar takip
edilerek yapilmstir.

1. Bakteriyel izolatlar NA besi yerine ekilmis, gelismeleri igin 27 °C ‘de 24-48
saat inkiibe edilmistir.

2. Gelisen kiiltiirden 1,5 lop bakteri alinarak icerisinde Iml antijen baglama
tamponu bulunan eppendorf tiipe aktarilip vortex yapilmistir.

3. Bakteriyel siispansiyonlarin her birisinden 100 pl alinarak anti-Psph (PSA
53300/0480, PathoScreen Psph, AGDIA) kodlu antibadilerin bulundugu eliza
tabakalarinin her bir ¢ukurcuga transfer edilmistir. Tabakalarin {izeri izole bant ile
kaplandiktan sonra en az 8 saat siireyle buzdolabinda bekletilmistir.

4. Inkiibasyon sonrasi mikroplateler 4 kez PBS-Tween tamponu ile yikanarak
kodlanmamuis antijenler ortamdan uzaklagtirilmigtir.

5. 5x olan ECL tamponu, 1x olacak sekilde seyreltildikten sonra kullanilmustir.
Kiivette 7 ml ECL tamponu 28 ml sH2O ile karigtirildiktan sonra {izerine 350 pl anti-
Psph alk. phos. enzim konjugate eklenmistir. Hazirlanan karisimdan her bir ¢ukurcuga
100 pl yiiklenip, mikroplateler 2 saat oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir.

6. Mikroplateler 4 kez PBS-Tween ile yikanmistir.

7. 5x olan PNP substrate tamponu 1x olacak sekilde seyreltildikten sonra
kullanilmigtir. Kiivet igerisinde 7 ml PNP tamponu 28 ml steril distile su ile
karistirildiktan sonra igerisine her bir tableti 5 mg olan PNP substrate tabletten 7 adet
katilarak iyice ¢Oziilmiistiir. Karistmdan her bir ¢ukurcuga 100 pl transfer edildikten
sonra 1 saat oda sicakliginda mikroplateler bekletilmistir. Bu basamaktaki iglemler
karanlik ortamda yapilmistir.

8. Inkiibasyon sonrasi ¢ukurcuklarda gozlenen renk degisimi (sar1 renk) ELISA
okuyucusunda degerlendirilmistir.

9. Elde edilen sonucun muhafazasi i¢in her bir ¢ukurcuga 3 M NaOH stop

soliisyonundan 50 pl damlatilarak reaksiyon durdurulmustur
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3.2.4. Patojenisite Calismalar

3.2.4.1. Kullanilan Test Bitkisi

Farkli bolgelerden izole edilen fungal ve bakteriyel izolatlarin patojensite
testlemelerinde bolgede taze tiiketime yonelik olarak en fazla ekimi yapilan “Gina” ve

“Sarikiz” isimli fasulye cesitleri kullanilmastir.

3.2.4.2. Bakteri izolatlarinin Patojenisite Testlemeleri

Tanilar1 yapilan bakteri izolatlarinin patojenisite testlemeleri Mustafa Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Uygulama Seralarinda yetistirilen bitkilerin iizerinde
yapilmistir. Patojenisite testlemelerinde farkli ilgelerden izole edilen izolatlar1 temsil
eden farkli tiirler yaprak ve meyve flizerine uygun inokiilasyon yontemleri ile

(pliskiirtme veya enjeksiyon seklinde) bulastirilmistir.

3.2.4.2.1. Meyve Inokiilasyonu

Cesit reaksiyonlarmin belirlendigi calismalar gerek bitki {lizerindeki fasulye
meyveleri (sera kosullar1) gerekse bu bitkilerden koparilan meyvelerin laboratuar
ortaminda inkiibatorler igerisinde olmak iizere 2 farkli bicimde yapilmistir. Her iki
sekilde de fasulye meyveleri steril kiirdanlarla yaralama yontemi ile sec¢ilmis bakteri
izolatlari ile inokule edilmislerdir (Harper ve ark., 1987). Steril petriler igerisindeki KB
besi yerlerinde gelistirilen iki giinliik bakteri kiiltlirlerinden steril kiirdan ile alinan
bakteri kolonileri meyveler iizerine agilan yaralardan aktarilmistir (Sekil 3.1A). Farkl
izolatlarin uygulandigr inokulasyon noktalari arasinda 0.5 cm bosluk birakilmistir.
Laboratuarda yapilan c¢alismalarda inokule edilen meyveler, tabaninda 1slak kurutma
kagitlar1 bulunan geffaf plastik kaplar igerisinde 22°C sicaklik ve 12 saat/giinliik foto
periyot’a sahip inkiibatdrlere yerlestirilmistir. Inokiilasyondan sonraki 5 giin boyunca
24 saat arayla gerek seralardaki gerekse laboratuardaki inkiibatorlerdeki meyvelerde

simptom gelisimi gdzlemlenmistir.
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3.2.4.2.2. Yaprak Inokiilasyonu

Yaprak inokulasyonlarinda, 14-21 giinliik fasulye bitkilerinin kotiledon yapraklari
kullanilmistir. Bakteriler 10 ml LB Agar ortamu igerisinde gece boyu gelistirilmistir.
Gelisen bakteriler 4000 rpm’de 10 dk. santrifiij edilmistir. Ust taraftaki siipernatant
uzaklastirilmig ve pelet kismi toplanarak 10 mM steril MgCl, igerisinde tekrar siispanse
edilip santrifiij isleminden gecirilmistir. Siipernatant uzaklastirilmis ve pelet 10mM
MgCl, igerisinde tekrar siispanse edilerek konsantrasyonu 10° kob/ml’ye gére
ayarlanmistir. Hazirlanan bakteriyel siispansiyon siringa ile yapraklarin alt ylizeylerine
damar aralarmma yapilmustir. Infiltrasyon bolgelerinde karismayr onlemek icin her
yapraga en fazla 6 inokulasyon yapilmstir. inokulasyon yapilan bdlgenin etrafi kalem
ile isaretlenmistir. 11k simptomlar inokiilasyondan 10-15 saat sonra goriilmiistiir (Jenner

ve ark., 1991).

3.2.4.3. Fungal Etmenlerin Patojenite Testlemeleri

3.2.4.3.1. Toprak Kokenli Fungal Etmenlerinin Patojenisitesi

Fungusun kimligini dogrulamak icin funguslarin tarla izolatlarina yoénelik
gergeklestirilen denemelerde, icinde torf-bahge topragi bulunan 21 cm’lik saksilara
fasulye tohumlar1 ekilmistir. Cesit olarak bolgede yogun olarak ekilen ve hastalik
etmenlerinin gozlendigi ‘Sarikiz” ve “Gina” cesitleri kullanilmistir. Fideler saksida 15
giin yetistirildikten sonra ilk gercek yaprak olusum doneminde, fasulye ekim

alanlarindan izole edilen izolatlar ile patojenisite ¢alismasi yliriitilmiistir.

Alternaria spp., R. solani ve Fusarium spp. izolatlari PDA iizerinde 7 giin
boyunca gelismeye birakilmistir. Inokulum siispansiyonu, fungusun tamamen geliserek
ylizeyini kapladig1 4 petri kutusundaki besi ortami 400 ml steril suya atilarak diisiik
hizda (200 rpm) 1 dakika karigtirllmasiyla hazirlanmigtir. Daha sonra hazirlanan
siispansiyonun  konsantrasyonu 10° makrokonidi veya propagiil olacak sekilde
ayarlanmigtir. Hazirlanan inokulum siispansiyonundan 10 ml almarak 2 kotiledon

yaprak olusturmus saglikli fasulye bitkilerinin (3 haftalik) yaralanmis kok bogazi
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cevresine steril pipetler yardimiyla inokulasyonlar (Sekil 3.1B) yapilmistir (Jones ve

Belmar, 1989; Schneider ve Kelly, 2000).

P. ultimum, S. sclerotiorum, M. phaseolina ve S. rolfsii izolatlarinin fasulye
bitkileri iizerinde bitki c¢ikis Oncesi ve sonrasi patojenisiteleri 2 farkli sekilde
yapilmistir. Cikis Oncesi patojenisite testlemeleri ise Andres-Ares ve ark. (2006)’na
gore yapilmistir. Bu kapsamda 4 giinliik besi ortamu {izerine 5 fasulye tohumu konulmus
ve besi ortami ile tohumlar daha onceden steril edilmis torf-toprak karisimi {izerine
birlikte yerlestirilerek tizerlerine yine steril torf-toprak karisimi serilmistir. Bu islem her
izolat icin 2 kez tekrarlanmistir. Cikis sonrasi inokulasyonlari i¢in her bir izolat PDA
ortaminda 5 giin siire ile gelismeye birakilmigtir. Daha sonra saglikli bir sekilde ¢ikis
yapmis 2 yaprakli donemdeki fasulye bitkilerinin kok bogazi bolgesinde veya govde
tizerinde steril kiirdan veya bistiiri ile agilan 1 mm biiyiikliigiinde yaralarin igerisine
fungus kiiltiirtinden alinan besi ortamli pargaciklar yerlestirilmis (Sekil 3.1C) ve tizerleri
parafilm ile sarilmistir (Moorman ve Kim, 2004).

Uygulama yapilmis bitkiler ve saksilar daha sonra 10.000 liks 151k, 24-25 C
sicaklik, 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik kosullari i¢eren iklim odasinda 4 hafta
bekletilmistir. Bu silire sonunda her bir bitki, kok bogazi seviyesinden kesilmek suretiyle
iletim demetlerindeki renk degisimleri ve nekroz gibi belirtiler esas alinarak hastalik

olusumu degerlendirilmistir.

3.2.4.3.2. Yapraklarda Sorun Fungal Hastalik Etmenlerinin Patojenisitesi

Obligat parazitlerden pas ve kiilleme hastaligi etmenleri disindaki yapraklarda
sorun fungal patojenler i¢in 20 cm ¢apli saksilara ekimi yapilan 4-6 haftalik fasulye
fideleri kullanilmistir. Fungal hastalik etmenleri besi ortamlaria ekildikten sonra
inkiibasyona birakilmis ve yogun sporulasyonun goriildiigii ekimden 10 giin sonra
tizerlerine steril distile su ilave edilmistir. Daha sonra bu siispansiyon 50um delik ¢aph
celik steril filtreden gegirilerek hif parcaciklarindan arindirilarak spor slispansiyonlari
elde edilmistir. Pas ve kiilleme sporlar1 dogrudan hastalikli bitki yapraklarindan alinarak
steril su icerisinde spor silispansiyonlar1 hazirlanmistir. Elde edilen spor siispansiyonu
daha sonra haemocytometer yardimuyla spor/konidi konsantrasyonu 10* spor/ml

ayarlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlart saglikli fasulye yapraklar iizerine
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puiskiirtiilmiistiir. Konsantrasyonu ayarlanmis spor/konidi siispansiyonu daha sonra 4-6
haftalik fasulye fidelerinin yapraklari {izerine sprey edilerek inokulasyonlar1 yapilmistir
(Sekil 3.1D). Inokule edilen bitkiler daha sonra iizerlerine plastik seffaf torbayla
kapatilarak %100 nem ortaminda 2-3 giin bekletilmistir. Daha sonra plastik torbalar
cikartilarak, 10.000 liiks 151k, 24-25 C sicaklik, 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik, %80-85
RH sahip iklim odasinda 4 hafta bekletilmistir yetistirme odalarma alinmistir.
Inokiilasyondan yaklasik 10-12 giin sonra pas ve kiilleme hastalig: etmenleri disindaki
etmenler, hastalik belirtileri gosteren bitkilerden tekrar izole edilerek ileriki

calismalarda kullanilmak tizere +4 °C muhafaza edilerek saklanmustir.

Sekil 3.1. Farkli inokulasyon yontemlerinin kullanildig: fasulye bitkilerinde patojenisite
testlemeleri. A, Bakteriyel etmenleri i¢in kullanilan meyve inokulasyonu ve
gelisen 1slaklik belirtileri (ok); B ve C, Toprak kokenli etmenler icin kok
bogazina spor siispansiyonu (B) veya govdeye inokulum diski (C) seklinde
inokulasyon (ok); D, yaprak kokenli etmenlerin yapraga piiskiirtiilmesi
seklinde yapilan inokiilasyon ve ¢ikan belirtiler (ok).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hatay ilinde fasulye yetistiriciliginin biiylik bir alani taze tiikketime yonelik olup,
klasik tarla yetistiriciliginin yani sira (Sekil 4.1A), 6zellikle Erzin ve Dortyol ilgelerinde
turunggil bahgeleri arasinda ara tarim olaraktan da yapilmaktadir (Sekil 4.1B). Hatay
ilinin 6nemli fasulye ekim alanlarinda yapilan sorveyler sonucu hastalikli bitkilerden
izole edilip tanilanan fungal ve bakteriyel etmenlerin morfolojik 6zellikleri ve bitkilerde

gbzlenen tipik belirtileri asagida 6zetlenmistir.

Sekil 4.1. Hastaligin yogun oldugu normal (A) ve ara tarimin (B) yapildig: tarlalardan
genel goriniim.
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4.1. Fasulye Bitkilerinde Goriilen Fungal Hastaliklar

4.1.1. Toprak Kokenli Fungal Hastaliklar

4.1.1.1. Fusarium Kok Ciiriikliigii [Fusarium solani (Mart.) Sacc. f.sp. phaseoli
(Burkholder) W.C. Snyder&H.N. Hans.]

Hastalik etmeninin teshisi mikrokonidi, makrokonidi, klamidospor ve sporodochia
yapilarma gore yapilmistir. Patojen bolmeli seffaf yapida miselyum olusturmustur.
Makrokonidileri genellikle 3 (41.9 x 5.3 um) veya 4 bolmeli (54.3 x 5.5 pum) olup,
uclar1 yuvarlak veya hafifce sivri yapili hilal seklindedir. Mikrokonidileri fazla
goriilmememekle birlikte kismen sporodochia’lar iizerinde olusturulmustur. F.
oxysporum’da gozlenenlere oranla daha wuzun fialitler iizerinde olusturulan
mikrokonidilerin ortalama boyu 9-17 x 3-4 um boyundadir. Klamidosporlar genellikle
kiire seklinde terminal yapida, 12-14 um ¢apindadir. Fungus kiiltiirii besi ortami
tizerinde diger Fusarium tiirlerine oranla yavas gelismekte olup, krem, agik mavi renkte
koloni gelisimi gdostermistir (Sekil 4.2A).

Hastalik etmeni geng¢ bitkilerin govdelerinin toprak seviyesinin hemen altinda
(kok bogazi) veya kismen {iist kisminda ayni1 zamanda koklerde kirmizims: kahverengi
lezyonlara neden olmustur (Sekil 4.3A). Enfeksiyonun ileri asamasinda koklerde
clriimelerde goriilmiistiir. Hastaligin  goriildiigii alanlar zamanla genisleyerek
nekrotiklesmekte ve toprak seviyesinin hemen iistiindeki govde iizerinde 1iyice
belirginlesmistir. Bu donemde karsilasildiginda genellikle ana ve kilcal kdoklerin
tamamen c¢liriidiigl, elle donuldugunda kok dokusundaki kabugun kolayca siyrildigi,
ana kokler lizerinde c¢ukurlagma ve kurumalar goriilmiistiir. Bazi bitkilerde tipik
belirtilere ragmen bitki uygun beslenme sartlar1 buldugunda kiime seklinde gelisen
lateral kokler lezyonlarin iistiinde olusarak bitkinin bir siire daha canli kalmasina neden
olmustur. Bitkiler siddetli olarak etkilendiginde bodurluk, yapraklarda sararma ve erken
yaprak dokiimii gibi hastalik belirtilerde goriilebilmistir. Genellikle agir, taban suyu
yuksek alanlara ekilen tarlalardaki bitkilerin toprak iistii aksaminda biiyiime geriligi,

solgunluk ve yapraklarda biiziisme ve sararma seklinde belirtiler goriilmiistiir.
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4.1.1.2. Fusarium solgunlugu (sarihgi) [Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp.
phaseoli J. B. Kendrick&W.C. Snyder].

Patojen bolmeli, seffaf yapida miselyal gelisme gostermekte olup, bdlmesiz
klamidosporlar (3-5 x 6-14 um) tek tek veya ciftli olarak olusturmaktadir. Uzerinde
mikrokonilerin olusturuldugu fialitler dallanmis veya dallanmamis yapida olup,
uzunlugu F. solani’ye oranla daha kisa olarak gozlenmistir. Yogun sekilde olusturulan
makrokonidiler 3-5 bolmeli, uzun, ince duvarli, hafif kivrik ve orak seklinde ve 4-5 x
27-55 pm olgiilerindedir. Mikrokonidileri yogun sekilde goriilmekte olup, tek hiicreli
diiz veya hafif kivrik, oval veya elipsoid bobrek seklindedir. Mikrokonidilerin boyu F.
solani’dekilere oranla daha kiigiik olup 5-8 x 2.5-3 um ol¢iisiindedir. Fungus kiiltiirii
besi ortami iizerinde hizli gelismekte olup, kremimsi, pembe-turuncu renkte gelisimi
gostermektedir (Sekil 4.2B).

Hastaligin goriildiigii bitkilerde F. solani’nin belirtilerinden daha az siddetli govde
belirtileri goriilmekte birlikte hastaligin tipik belirtisi genel bitki gelisim geriligi, yash
yapraklardan baslayan solgunluk ve yapraklarda bariz sarartilar seklinde gézlenmistir
(Sekil 4.3B). Hastalik ilerledik¢e yasl yapraklarin yani sira geng¢ yapraklarda da
solgunluk belirtilerinin arttig1 tespit edilmistir. Yogun yagis almis, agir topraklarda
hastalik erken donemde ortaya ¢iktigi durumlarda bitkilerdeki gelisim geriligi bariz
sekilde goriilmiistiir. Solgunluk belirtileri gosteren bitkilerin  gdvdeleri enine
kesildiginde iletim demetlerinde kahverengilesme tipik hastalik belirtisi olarak kayit

edilmistir.

4.1.1.3. Rhizoctonia Kok (Ag) Ciiriikliigii [Rhizoctonia solani Kiihn.]

Fungusun besi ortamda olusturdugu miseller baslangigta seffaf, vakuollii ve ¢ok
niikleuslu olup, daha sonra yaslanmaya bagli olarak hifler hafif sari-kahverengine
dontismiistiir (Sekil 4.2C). Yan hifler ana hiflerden tipik olarak 90° dik a¢1 olusturacak
sekilde dallanma gosterir. Dallanama noktasina yakin yerlerde bolmeler (septum)
olusur. Yash kiiltiirlerde (10-15 giinliik) hifler {izerinde tipik klamidosporlarin yani sira

sklerot olusumlar1 da ortaya ¢ikmustir.
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R. solani bitkilerin genellikle fide déneminde iken yikici hasarlara neden olur.
Baslangictaki hastalik belirtileri gévde veya toprak seviyesine yakin yerlerdeki kok ve
kok bogazinda ortaya cikar. Hastaligin en g¢arpici belirtisi tohumlarin ¢imlenmesini
takiben toprak iistiine ¢ikmadan ya da c¢iktiktan sonra 6lmesi ya da fidelerin yana
devrilmesidir. Bu tip belirtiden dolayr hastalik belirtisi ¢okerten olarak adlandirilir.
Yapilan sorveyler sirasinda 6lmeyen enfekteli bitkilerin kok, kok bogazi ve gdévde
tizerinde kirmizi-kahverengi lekelerin oldugu kanserlere sahiptir. Cokiintii olan kirmizi-
kahverengi lekeler bitkiyi oldiirecek sekilde genisleyebilir (Sekil 4.3C). Bu kokler
normal gelisme gdstermez ve bitkilerin bodurlagsmasina ve zayif gelismesine neden olur.
Kok bogazi alanlarinda kalinlagsma kallus (organize olmamis hiicre dokusu) olusumu da
tipik hastalik belirtisi olarak gézlenmistir. Hastalik belirtisi gosteren bitkiler genellikle
tarla igerisinde kiimesel olarak dairesel sekilde gozlenmistir. Literatiir kayitlarinda
fasulye yapraklarinin fungus miselleri ile kaplandigi, bundan dolayda ag hastaligi olarak
adlandirildig1 belirtilmekte olup (Kramer ve ark., 1975), bu tip belirtilere yapilan
sorveyler sirasinda rastlanilmamaistir. Yetistirme periyodunun ileriki donemlerinde ayni
bitki lizerinde R. solani tarafindan olusturulan hastalik belirtileri Pythium spp., ve
Fusarium spp. gibi diger toprak kokenli hastalik etmenleri tarafindan olusturulan

belirtilerle birlikte sik¢a goriilmiistiir.

4.1.1.4. Komiir Ciiriikliigii [Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich]

Macrophomina phaseoli’nin geng hifleri renksiz, 8 mikron kalinlikta olup, fazlaca
dallanirlar ve her bir dal ana dala paraleldir. Yaslanmis hiflerin goriiniisii biraz daha
degisiktir. Yash hifler tipik olarak ince boélmelere ve dik dallanma seklinde bir gelisme
gosterir. Bu hifler tistiinde 27°C ' de 2-3 giin i¢inde sklerotlar olusur. Sklerotlar diiz,
parlak, siyah ve sekilsizdir (Sekil 4.2D).

Hastalik etmenince olusturulan hastalik belirtilerine gerek fide ¢ikist Oncesi
gerekse sonrasi rastlanilmigtir. Tipik belirtileri kotiledon yapraklarin altindaki govde
tizerinde kiiciik koyu lezyonlar seklinde olusu (Sekil 4.3D). Sonraki sorveyler sirasinda
hastalik belirtilerine ilk yapraklarin petiolleri ile birlikte taze ilk siirglinlerinde de
rastlanilmistir. Yaslt bitkilerde tipik koyu lekeli kok ve govde ciirtikliikleri, tek tarafli

kurumalar ve yaprak sararmalari seklinde belirtiler gozlenmistir. Hastalik etmeni
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tamamen kuruyarak Olmiis yash bitkilerin kok ve govde iizerindeki lezyonlarda

olusturdugu kiigiik siyah renkli sklerotlarin varligi ile kolayca teshis edilebilmistir.

4.1.1.5. Ani Solgunluk (Cokerten) [Pythium ultimum Trow]

Hastalik etmeni PDA besi ortaminda tipik beyaz havai miselyal gelisim gostermis
olup, gelisimin 5. giliniinden itibaren yuvarlak oospor ve sporangiumlari olusturmustur.

P. ultimum tarafindan neden olunan belirtilere genellikle tohum ekiminden hemen
sonra, bitki ¢ikis Oncesi, sonrasinda fide doneminde ve/veya bitkinin ileriki gelisim
periyodu boyunca bircok tarlada rastlanilmistir. ilk sérveyler sirasinda karsilasilan
belirtiler ¢imlenmekte olan tohumlarda tipik olarak yumusayarak cliriimeler seklinde
olmustur. Hastalik etmeni fide doneminde tipik olarak kok ve kok bogazi gevresinde
yumusama ve incelme seklinde belirtilere neden olmustur. Enfekteli fidelerde islak
sekilde yumusamalar olmasi sebebi ile bitkinin gévdesinin elle ¢ekildiginde kolayca ana
govdeden ve kokten ayrilmasi seklinde belirtiler tipik hastalik belirtilerinden biridir.
Hastalik etmeninin olusturdugu belirtileri ¢ogu kez R. solani etmeninin olusturdugu
lekelerle de karstirilabileceginden laboratuar izolasyon sonuglarinin hastalik

etmenlerinin birbirinden ayirt edilmesinde 6nemli rol oynamistir.

4.1.1.6. Beyaz Ciiriikliik hastalig [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary]

Hifleri seffaf, bolmeli yapida olup besi ortami iizerinde beyaz renkte miselyal
koloniler olusturmustur (Sekil 4.2E). Ekim yapildiktan 7 giin sonra besi ortami iizerinde
gelisen miselyal koloniler iizerinde genellikle petrinin kenarlarindan baglamak iizere
dagmik sekilde ve sayida diizensiz yapida i¢i krem-beyaz, dis kismu siyah renkte
sklerotlar olusmaktadir (2-15 x 2-30 mm).

Hastalik belirtileri genellikle ciceklenme sonrasi bitki govdesinde sulu lekeler
seklinde baslayip, enfekteli alanin sulu bir goériiniime donlismesine neden olur. Bu
alanlar lizerinde yogun beyaz renkli miselyal bir gelisme ve daha sonrada miselyal
yapilarin icerinde veya tizerinde tipik sklerot olusumlar1 gozlenir (Sekil 4.3E). Bu tip

belirtiler govdelerin yani sira meyvelerde, yaprak ve siirgiinlerde de goriilebilir. Hastalik
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belirtileri enfeksiyonun siddetli oldugu bitkilerde meyve ve yapraklar iizerinde de

gozlenmis olup, bazi tarlalarda hastaliktan dolay1 asir1 yaprak dokiimii gozlenmistir.

4.1.1.7. Giiney Yanikhg [Sclerotium rolfsii Sacc]

PDA besi ortaminda fungus beyaz havai miselyal gelisim gosterir (Sekil 4.2F).
Fungus bitkilerde degisik hastalik belirtilerine neden olabilir. Bitkiler erken donemde
hastaliga yakalanirsa fidelerde ¢okerten ve kok ciirlimesi seklinde ortaya cikabilir.
Govdelerde gozlenen hastalik belirtileri, toprak ylizeyinin hemen altinda 1slaklik ve
koyu kahverengi bir leke olusumu seklindedir. Hastaligin tipik belirtisi, alt yapraklarda
baslayan c¢ogunlukla sararma ve solgunluk seklindeki ortaya cikan belirtidir. Bitki
tizerinde solgunluk ilerlemeye devam ederken, lekelerin lizerinde fungusun beyaz ipliksi
miselleri gelisir. Erken donemde enfeksiyona yakalanan bitkilerde 6liimler gozlenmistir.
Geg¢ donemde yapilan sorveyler sirasinda fungusun bitkilerde yukardan asagi dogru
geliserekten oOliimlere neden oldugu tespit edilmistir. Fungus bitki ve toprak
yiizeyindeki beyaz miselyal gelisim iizerinde pek ¢ok sayida kiiciik, yiizeyi piirlizsiiz
yuvarlak sklerot (1-2 mm c¢apinda) olusturur (Sekil 4.3F). Olusturulan sklerotlar S.
sclerotiorum tarafindan olusturulan sklerotlara nazaran daha kiiglik ve kahverengi
rengindedir. Olusturulan bu sklerotlar genellikle ilk olarak beyaz kiigiik nodiil gibi bir
goriinlise sahip olup, daha sonra lahana tohumu biiyiikliinde ve seklinde agik

kahverengine doniisiir.
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Sekil 4. 2. Hatay ili ve ilgelerinde ekimi yapilan fasulye bitkilerinde sorun olan toprak
kokenli fungal hastalik etmenlerinin koloni morfolojileri. (A) F. solani, (B)
F. oxysporum, (C) R. solani, (D) M. phaseolina, (E) S. sclerotiorum ve (F)
S. rolfsii etmenlerinin PDA ortaminda olusturduklart koloniler.
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Sekil 4. 3. Hatay ili ve ilgelerinde ekimi yapilan fasulye bitkilerinde sorun olan toprak
kokenli fungal hastalik etmenlerince olusturulan hastalik belirtileri. (A-D)
F. solani, F. oxysporum, R. solani ve M. phaseolina; (E-F) S. sclerotiorum
ve S. rolfsii etmenlerince bitkilerin kok, kok bogazi ve govdelerinde
olusturulan tipik hastalik belirtileri.
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4.1.2. Yapraklarda Sorun Olan Fungal Hastaliklar

4.1.2.1 Alternaria Yaprak Lekesi [Alternaria alternata (Fr.) Keissler (syn. A. tenuis
Nees.]

Etmenin yaprak ylizeyinde basit bolmeli konidioforlar iizerinde tek tek veya zincir
seklinde koyu kahverengi sporlar olusturmustur. Yapilan kazima preparatlarinda 10-17
x 22-35 pm olgiilerindeki konidilerin 1 ila 3 adet enine ve boyuna bdlmelere sahip,
uclarinin hafif sivri uclu elipsoidik veya obovoid seklinde oldugu gézlenmistir. Etmenin
PDA besi ortaminda ylizeyi gri-kirli beyaz alti siyah zeytin renginde bir koloni
olusturdugu, besi ortaminda olusturulan sporlarin morfolojik o6zelliklerinin yaprak
yiizeyinde gdzlenen konidiler ile ayn1 yapida oldugu belirlenmistir.

A. alternata tarafindan neden olunan hastalik belirtileri 6zellikle bitkinin meyve
ve hasat donemleri sirasinda genellikle yash yapraklarinda gozlenmistir. Hastalik
etmeninin bitki c¢ikisinda ozellikle kotiledonlarda (petioller) ve ana govde iizerinde
siyah nekrotik lekeler seklinde belirtilerine nadiren rastlanilmistir. Yaprak iizerindeki
belirtiler genellikle yaprak kenarinda ay seklinde nekrotik lekeler seklinde olup etrafi
sar1 klorotik bir hale ile ¢evrili veya yaprak ayasinin ortasinda yuvarlak, ortasi agik
etrafi ise koyu kahverenginde olup zamanla genisleyerek biiylik nekrotik lekelere
doniismiis haldedir. Baz1 lekeler merkezden disa dogru konsantrik halkalara sahiptir
(Sekil 4.4A). Enfeksiyonun ileri asamasinda bu lekeler kurumaktan dolayr yirtilip,
diiserek sonugta yapraklarda sagma deligi seklinde goriintiiler olusturmustur. Etmenin
goriildiigii tarlalarda hastalik belirtileri 6zellikle kirmizi oriimcek ve besi elementi
noksanlig1 goriilen bitkilerin yapraklarinin yani sira, herhangi bir sekilde fitotoksite
belirtileri gosteren yapraklardaki nekrotik noktalarin {izerinde yaygin olarak
gozlenmistir. Bu belirtiler iizerinde yogun sporulasyon oldukca dikkat c¢ekici

bulunmustur (Sekil 4.4B).
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4.1.2.2. Fasulye Pas1 [Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger var. appendiculatus]

Obligat parazit fungus olan pas sporlar1 genellikle yaprak yiizeyinde olusturdugu
kahverengi yazlik sporlar olan urediniosporlar 25-30 x 15-25 um olgiilerinde elipsiodik-
obovoid yapisindadir. Yash enfeksiyonlarda uredinio yataklarinda yazlik sporlarin yani
sira koyu kahverengi-siyah yapili kishik sporlar olan teliosporlara rastlanilmistir.
Teliosporlar 25-40 x 20-30 um boyutunda olup, olduk¢a belirgin kalinlikta hiicre
duvarina (2-5 um) sahiptir.

Hastaligin yesil aksam belirtisi infeksiyonun yasina bagl olarak yaprak ylizeyinde
kiigiik, beyaz, hafif sekilde kabarmis lekeler seklinde olup, bu lekelerin etrafi soluk sar1
bir hale ile kusatilmistir. Hasat doneminde yapilan sorveyler sirasinda beyaz
kabarciklarin yerinde kirmizi-kahverenginde spor yataklari gerek yapraklarda gerekse
meyvelerde goriilmiistiir (Sekil 4.4C). Etrafi koyu sar1 hale ile ¢evrili olan ve fungusun
yazlik urediniosporlarinin bulundugu 1-2 mm capindaki bu kabarciklarin bir kismi
patlayarak tozlu sporlarin etrafa yayilmis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4C ve D). Sezon
sonuna dogru piistiillerdeki tozlu sporlarin, koyu siyah ve kalin hiicre duvarli kis
sporlar1 olan teliosporlar ile yer degistirdigi gozlenmistir. Cok sayida piistiiliin
gbzlendigi agir olarak enfekteli yapraklarin sararip, kivrildigi ve yere dokiilerek sonugta
bitkilerin ¢iplak kalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Yaprak dokiimii sonucu iiriinde

verim azalisi s6z konusu olabilir.

4.1.2.3. Koseli Yaprak Lekesi [Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris]

P. griseola Sacc. bitki yapraklari tizerinde koyu kahverengi hafif¢e sopayr andirir
sekilde uzun grup halinde (25-35 adet) spor lireten organlar1 (synnemata) bulundurur.
Bu spor {ireten organlarda silindirik, zeytin renginde uzun konidiler olusur. Konidiler
hafifce kivrik, 4-7 x 45-70 um olgtilerinde, 2-7 bolmeli bir goriiniime sahiptir.

Yapilan sorveylerde ¢igeklenme donemine kadar bitki yaprak, govde ve
siirgiinlerde belirtilere rastlanilmamistir. Belirtiler 6zellikle hasatin yogun yapildigi
zamanda ortaya ¢ikarak belirginlesmistir. Etmen yaprak iizerinde ¢ok sayida kiigiik gri-
kahverenginde lekeler seklinde baslayan belirtilere neden olmus, bu lekeler zamanla
biiyliyerek, birlesip yapraklarda daha belirgin biiyiikk nekrotik lezyonlar haline
dontismiistiir (Sekil 4.4E ve F). Blyiik lezyonlarin gézlendigi yapraklarda sararmalar,
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siddetli enfeksiyonlar sonucunda sararmis bu tipteki yapraklarda asir1 sekilde yaprak
dokiilmeleri ortaya ¢ikmistir. Sporulasyon goriilen yapragin alt yiizeyinde synnemata
seklinde gelismis konidioforlar ve konidilerin yer aldig1 gri kiif tabakasi gézlenmistir
(Sekil 4.4F). Bu tip belirtilerin gozlendigi yapraklarin bagli oldugu yaprak sap1 ve
bunlarin bagli oldugu govdelerde de tipik belirtilere rastlanmistir. Kismen de olsa gdvde
tizerinde gorilen lekeler oval ya da yuvarlak olup, etrafi koyu bir renk ile
cevrelenmistir. Hastalik etmeni meyvelerde yuvarlak veya elipsoidik kirmizi-kahverengi

lekeler olusturmustur. Enfekteli meyvelerde tohumlar tamamen burusmus olabilir.

4.1.2.4. Kiilleme hastahg [Podosphaera phaseoli (Zhao) U. Braun]

Hastalik etmeninin yaprak yiizeyinde olusturdugu konidioforlar (105-175 x 10-14
um) tlizerinde 4-7 adet zincir halinde fi¢1 seklinde fibrosin yapilar i¢eren konidiler (25-
40 x 14-17 um) bulunur. infeksiyonun &zellikle ge¢ déneminde nekrotiklesen lekeler
tizerinde tek tek veya gruplar halinde (90-100 pm c¢apinda) koyu kahverenginde
dayanikli ve eseyli iireme organlari olan ascomatalar (kleistotesyum) goriilmiistiir.
Ascomatalarin tizerinde biiytikliiklerine bagl olarak 8-17 adet iplik seklinde uzantilar
gozlenmistir. Her bir ascomata i¢inde tek bir ascus bulundugu, bu ascuslar icerisinde ise
sekiz tane elipsoidik-oval seklinde ascosporun oldugu belirlenmistir.

Beyaz, toz seklindeki fungal gelisme genellikle yaprak ylizeyinde, sap1 ve govde
tizerinde gozlenmistir. Beyaz tozlu goriiniim fungusun yogun ekstraseliiler miselyal
gelisimini ve konidileri tarafindan olusturulur. ilk hastalik belirtilerine genellikle yaprak
alt ylizeylerinde rastlanilmistir. Ac¢ik sar1 renkte lekeler fungal gelismenin oldugu
ylizeyin arka tarafindan goriilmiistiir. Enfeksiyondan yash bitkilerin daha fazla
etkilendigi, asir1 siddette enfektelenen yapraklarin ise solarak kurudugu goézlenmistir.
Fungal etmenin olusturdugu kiigiik, koyu kahverenkli, yuvarlak yapilardaki
ascomatalar, ¢iplak gozle kolayca fark edilmeyebilir. Genellikle ascomata olusumlarina
hasat sonuna dogru yaslanmig bitki yapraklarinda gozlenen nekrotik-tozlu lezyonlar

tizerinde rastlanilmistir.
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Sekil 4.4. Hatay ili ve ilgelerinde ekimi yapilan fasulye bitkilerinde sorun olan yaprak
kokenli fungal hastalik etmenlerince olusturulan hastalik belirtileri. (A-B)
Alternaria alternata; (C-D) Pas; (E-F) Koseli yaprak leke hastaligi
etmenlerince olusturulan tipik hastalik belirtileri.
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4.2. Fasulye Bitkilerinde Goriilen Bakteriyel Hastaliklar

4.2.1. Fasulye Adi Yaprak Yamkhg [Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith)
Dye]

Bolgelerde yapilan gézlemlerde hale yanikligi ve kahverengi leke hastaliginin yani
sira fasulye adi yaprak yanikligi etmeni X. axonopodis pv. phaseoli tarafindan sebep
olunan hastalik belirtilerine de rastlanilmistir. Hastalik etmeni tarafindan yapraklarda
olusturulan belirtiler P. syringae pv. phaseolicola ve P. syringae pv. syringae tarafindan
olusturulan lekelere nispeten daha biiyiik nekrotik leke (>15 mm ¢apinda) ve bu
lekelerin etrafinda meydana gelen daha ince hale olusumu seklinde goézlenmistir (Sekil
4.5A). Hale yaniklig1 etmeninde oldugu gibi bazi enfekteli yapraklarin alt tarafinda
islaklik  lezyonlarina da sikga rastlanilmistir. Yaprak belirtilerinin - yan1 sira
meyvelerdeki islakliklara da rastlanilmistir. Meyvelerdeki 1slak belirtileri barbunya
meyvesi tizerinde goriilen ve fliloresan Pseudomonas spp tarafindan neden olunan

belirtilerden nispeten kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

4.2.2. Fasulye Hale Yamikh@ [Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Burk.)
Young, Dye&Wilkie]

Fasulye hale yaniklik etmeni P. s. pv. phaseolicola tarafindan sebep olunan
belirtiler, baslangicta yaprak altindan goriilen kii¢iik 1slakliklar seklinde baslayip
sonrasinda bu 1slakliklarin kuruyarak kiigiik 3-6 mm capinda nekrotik lekelere
doniismesi ve lekelerin etrafi bakteriyel toksin tarafindan olusturulan yesilimsi sar1 bir
hale ile kusatilmasi ile sonuglanir (Sekil 4.5B ve C). Hastalik belirtileri infeksiyonun
ilerleyen doneminde artarak yapragin tamamen sararmasi ve sararan yapragin
dokiilmesi ile sonuglanir.

Meyve iizerindeki 1slakliklar enfeksiyonun ilk déneminde kii¢lik toplu igne basi
biiytlikliigiinde olup, enfeksiyonun ileri agamasinda bu islakliklarin ortasinda disariya
tasan acik sari-krem renginde bakteriyel eksudat olusumlarina doniismiis ve geg

donemlerde bu alanlar kahverengileserek ice dogru ¢okmiis nekrotik bir hal almistir.
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Islaklik olusan lekelerin etrafinda ¢ogu kez ince kirmizi-kiremit renginde bir sinir

olusmustur.

Sekil 4.5. Bakteriyel adi yaprak yamklik (A) ve hale yaniklik hastalifi (B ve C)
etmenlerince olusturulan tipik hastalik belirtileri. D, P.syringae pv.
phaseolicola (Psp) ve X. axonopodis pv. phaseoli (Xap) etmenlerinin King B
besi ortamindaki tipik koloni gelisimi.

4.3. Hastalik Etmenlerinin Bolgedeki Yayginlik Durumlar:

Hastalik sorveyleri Erzin, Dértyol, Iskenderun, Kirikhan, Hassa ve Antakya
(Serinyol) gibi 6nemli fasulye ekim alaninda, rastgele secilmis tarlalarda bitki ¢ikisi
(fide), cigeklenme ve meyve-hasat donemleri olmak tizere 3 farkli bitki gelisim
doneminde gergeklestirilmistir. Fide donemi hastalik sorveyleri ekim alanlarinda
bitkilerin fenolojik donemlerine bagli olarak 15 Subat ve 15 Mart 2006; ¢igeklenme
donemi hastalik sorveyleri 15 ve 30 Nisan 2006; meyve-hasat donemi hastalik

sorveyleri ise 11 ve 30 Mayis 2006 tarihleri arasinda yapilmustir. Tipik hastalik
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belirtileri gosteren bitkilerin kok, govde, yaprak ve meyvelerinden alinan 6rneklerden
uygun besiyerleri ilizerinde izolasyonlar yapilarak, hastalik etmenlerinin teshis
edilmislerdir. Sorvey sirasinda farkli hastalik belirtileri gosteren bitkilere farkli kodlar
verilmig ve hastalik etmenlerin kesin tiir tespitinden sonra her tarladaki hastalik ¢ikisi ve
etmenlerin yayginligini gosteren ¢izelgeler hazirlanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Izolasyonlar sonucu hastalik etmenlerinin sorvey alanlarindaki yaygimliklart
Cizelge 4. 1, alinan 6rneklerden izole edilen etmenlerin bulunus oranlar1 Cizelge 4. 2°de
verilmigtir. Cizelge 4.1 de goriilecegi gibi fasulye bitkisinin tim vejetasyon periyodu
boyunca diizenli araliklarla alinan hastalikli bitkilerin koklerinden yapilan izolasyonlar
sonucunda en fazla siklikta karsilasilan fungal hastalik etmenlerinin F. solani f.sp.
phaseoli, F. oxysporum f.sp. phaseoli, M. phaseolina, R. solani, Alternaria spp, S.
sclerotiorum, S. rolfsii ve P. ultimum gibi kdk ciiriikliigii ve solgunluga neden olan
toprak kokenli hastalik etmenleri oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2).

Fasulye bitki ¢ikis1 doneminde tiim bolgelerde en siklikla karsilasilan hastalik
etmenleri F. solani f.sp. phaseoli ve F. oxysporum f.sp. phaseoli olup bunu sirasiyla R.
solani, M. phaseolina, S. rolfsii, S. sclerotiorum, Alternaria spp ve P. ultimum takip
etmistir. Hastalik etmenlerin en fazla siklikla gozlendigi yayginlik siralamasi bolgelere
gore degisiklik gostermistir. F. solani f.sp. phaseoli Kirikhan disinda gézlem yapilan
tiim alanlarda fide doneminde en sik karsilasilan hastalik etmeni olurken, F. oxysporum
f.sp. phaseoli, R. solani ve M. phaseolina’nin yaygiliklar ilgelere gore degisiklik
gostermistir. F. solani’den sonra en fazla siklikla karsilasilan etmen Erzin’de M.
phaseolina, Dortyol ve Serinyol’da R. solani, Hassa’da ise F. oxysporum f.sp. phaseoli

olmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Hatay ili ve ilgelerinde ekimi yapilan fasulye bitkilerinde belirlenen fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerinin yayginlik durumu

Toprak Kokenli Fungal Hastallk Etmenleri

Yaprak Kokenli Hastahlk Etmenleri

Sorveylerin Yapildigs ve Yayginhk Oranlari (%) ve Yaygilik Oranlari (%)
iige SYVD SYTS SYTA Fs Fox Rs Mp Sr Ss Al Pu Aa Uaa Pp Pg Psp Xap
a 28 152 | 53.6 357 250 464 286 107 143 107 ] 00 00 00 00 00 00
Erzin b 25 125 | 440 280 240 360 160 80 120 80 | 360 80 00 00 160 120
c 19 87 158 263 105 211 53 53 105 00 | 842 632 105 53 211 112
a 46 390 | 76.1 522 674 39.1 457 130 196 174 | 00 00 00 00 00 00
Dértyol b 38 285 | 368 237 237 184 132 105 289 79 | 816 184 00 53 184 21.1
c 29 190 | 138 207 103 172 69 103 345 34 | 621 690 103 207 241 31.0
a 25 121 | 511 226 476 252 147 70 96 23] 00 00 00 00 00 00
iskenderun b 3] 10 | 168 148 295 247 47 62 115 127 | 412 78 00 0 84 152
c 20 105 98 108 204 85 19 47 442 34 | 571 327 00 0 123 187
a 21 110 | 429 238 333 143 190 143 143 48 | 00 00 00 00 00 00
?g::;e;ol) b 13 65 308 308 154 231 308 154 308 154|692 00 00 00 00 00
c 11 55 182 545 182 91 182 91 273 00 | 636 91 00 00 00 00
a 9 80 333 444 222 222 333 444 111 222 ] 00 00 00 00 00 00
Kirikhan b 6 55 66.7 500 500 167 667 333 167 167|500 00 00 00 00 00
c 7 62 429 429 143 286 429 286 429 143 | 714 286 143 00 00 00
a 32 145 | 625 53.1 250 219 375 156 94 31 | 00 00 00 00 00 0.0
Hassa b 25 98 480 360 240 360 160 160 120 00 | 560 120 00 00 00 00
c 29 129 | 172 207 103 103 172 207 69 00 | 241 448 69 00 00 00

SYVD = Sorveylerin Yapildig1 Zamandaki Bitki Vejetasyon Donemi. a: Fide donemi; b: Bitkilerin gigeklenme donemi; ¢: Meyve ve hasat donemi
SYTS = Sorveylerin Yapildig1 Tarla Sayisi; SYTA = Sorveylerin Yapildigi Tarlalarin Toplam Alani (da)
Fs=Fusarium solani f.sp. phaseoli; Fox=Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli; Rs=Rhizoctonia solani; Mp=Macrophomina phaseoli; Sr=Sclerotium rolfsii;
Ss=Sclerotinia sclerotiorum; Al=Alternaria spp.; Pu=Pythium ultimum; Aa=Alternaria alternata; Uaa= Uromyces appendiculatus var. appendiculatus;
Pp= Podosphaera phaseoli ; Pg=Phaeoisariopsis griseola ; Psp=Pseudomonas syringae pv. phaseolicola; Xap=Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli;
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Hastalik yayginlig1 ve siddeti 6zellikle taban suyu yiiksek, mono kiiltlir fasulye yapilan
tarlalarla, ara ziraat yapilan bahgelerde (6zellikle turunggil bahgeleri i¢ine ekilen veya
sebze yetistiriciligi yapilan tarlalarda) yaygin olarak goézlenmistir (Sekil 4.1). Dortyol ve
Erzin bolgelerindeki sorveylerde bazi tarlalarda toprak kokenli hastalik etmenlerinin
inokulum yogunluklarinin yiliksek olmasi nedeni ile 2. kez tohum ekimi yapildig
bildirilmistir. Bu alanlardan alinan toprak ve hastalikli bitki izolasyonlarinda topragin
yogun sekilde Fusarium spp ve R. solani ile bulasik oldugu belirlenmistir. Yiicel ve
Gilincii (1991), Akdeniz bolgesinde yapmis olduklar gozlemler sonucunda, hastalik
oranlarinin Adana ve K.Maras’ta Antalya iline gore daha yiiksek diizeyde oldugunu,
hastalikl1 bitki koklerinde daha ¢ok Fusarium tiirlerinin izole edildigini belirlemislerdir.
Elde ettikleri sonuglar ¢aligmalarimizda elde edilen sonuglara paralellik gdstermistir.
Soran (1981) fasulye bitkilerinde en ¢ok goriilen hastaligin kok ¢iiriikliigii hastaliklar
oldugunu, bu etmenler i¢inde ise Yiicel ve Giincii (1991)’niin bildirdigi gibi Fusarium
tiirlerinin oldugunu bildirmistir.

Turak (1997) Erzincan ilinde yaptigi sorveyler sonucunda belirledigi fungal
hastalik etmenlerinin biiyiik cogunlugunu (%88.53) Fusarium spp. oldugunu belirlemis
ve bu tiirlerin F. heterosporum (%36), F. avenaceum (%26.8), F. solani (%17.5), F.
equiseti (%7.2) ve F.oxysporum (%]1.3) olarak tanilamistir. Diger yaygin fungal tiirlerin
ise Alternaria tenuussima (%7.2), R. solani (%3) ve M. phaseolina (%1.3) oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde Andrés-Ares ve ark. (2006), Ispanya’da kok ciiriikliigiine
neden olan hastalik komplesi i¢inde en fazla siklikla karsilagilan etmenin F. solani
oldugunu bildirmislerdir. F. solani f. sp. phaseoli’nin fasulye yetistiriciliginde sorun
olan en 6nemli fungal hastalik etmeni oldugu USA (Steadman ve ark., 1975), Liibnan
(Davet ve ark., 1980), Fransa (L’Echappe ve ark., 1988) ve Ispanya’da (Andres-Ares ve
ark., 2006) yapilan sorvey c¢alismalartyla da ortaya konulmustur. Benzer sekilde R.
solani’de yapilan bazi ¢alismalarda primer (Luttrell ve Garren, 1952; Hoch ve ark.,
1975; Davet ve ark., 1980) baz1 ¢aligmalarda ise sekonder diizeyde (Steadman ve ark.,
1975; L Echappe ve ark., 1988; Rusuku ve ark.,, 1997) énemli fungal hastalik etmeni
oldugu bildirilmistir.

Gerek Yiicel ve Giincii (1991), gerekse Soran (1981) yapmus olduklar1 ¢caligmalar
sonucunda, kok cliriikligiine neden olan hastalik etmenlerinden M. phaseolina, S.

sclerotiorum, S. rolfsii ve Thilaviopsis basicola gibi fungal etmenlerin varligina
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Akdeniz Bolgesinde rastlamamislardir. Elde ettigimiz sonuglar T. basicola disinda diger
toprak kokenli hastalik etmenlerinin Akdeniz Bolgesine dahil olan Hatay ilinde oldukga
yaygin bir sekilde bulundugunu acikg¢a gostermistir. Arastiricilar bu hastalik
etmenlerinin bdlgede bulunmamasinin nedenini bu etmenlerin bdlgenin iklim kosullari
ile uyum saglayamamasina baglamistir. Sonuglarimiz ayrica kok c¢iiriikliigii fungal
etmenlerinden R. solani ve P. ultimum’un daha 6nceden bildirilen (Yiicel ve Giincii,
1991) Akdeniz Bolgesindeki fasulye ekim alanlarindaki bulunuslarinida dogrulamastir.

Castillo ve ark. (2004), Arjantin’de 1999 fasulye iiretim sezonunda yapmis
olduklar1 hastalik sorveyleri sonucunda en fazla yayginlik gosteren fungal etmenlerin
siras1 ile A. alternata, S. sclerotiorum, R. solani, Fusarium semitectum ve Acremonium
strictum oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar bolgelere gore hastalik etmenlerinin
yayginliklarinda goriilen farkliliklarin sebebinin bolgenin bitki ortiisii, kiiltiirel islemler,
iklim  kosullart  (sicaklik, nem, riizgar vb.) ve biyolojik faktdrlerden
kaynaklanabilecegini  bildirmislerdir.  Calismalarimizda  hastalik  etmenlerinin
yayginliklarinin bolgelere gore farklilik gdstermesinin nedeni Castillo ve ark (2004)
belirttigi sebepten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Dortyol ve Erzin
ilcelerinde fasulye ekim alanlarinda toprak kokenli hastalik etmenlerinin yaygin
olmasiin genellikle bu bolgelerde fasulye yetistiriciliginin ara ziraat seklinde (turunggil
bahgelerinin arasina) yapilmasindan veya daha once yogun sulama yapilan sebzelerin
(marul, 1spanak, yesil sogan vb) arkasina fasulye ekiminin yapilmasindan kaynaklandigi
goriilmiistiir. Benzer iliskiler diger aragtiricilarin g¢aligmalarinda da belirtilmistir
(Rusuku ve ark., 1997)

Toprak kokenli hastalik etmenlerinin tiimiine ayni tarlada birlikte rastlanildig:
gibi, bu tarlalardan 6rnek olarak alinan hastalikli fidelerin cogunun birden fazla hastalik
etmeni ile bulasik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.5A-C). Bu sonug
fasulyede en fazla siklikta goriilen kok ciiriikliik hastaligiin tek bir etmen yerine bir

hastalik komplesi tarafindan sebep olundugunu gdosterir.
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Cizelge 4.2. Hatay ili ve ilgelerinde ekimi yapilan alanlardan alinan toprak kokenli fungal hastalik etmenleri ile enfekteli fasulye
bitkilerinde belirlenen hastalik etmenlerinin bulunus oranlari

Sorveylerin Yapildig Infekteli (")rnek.lerde Toprak Kokenli
Hastalik Etmenlerin Bulunus Oranlari (%)
ilce SYVD SYTS SYTOS Fs Fox Rs Mp Sr Ss Al Pu
a 28 55 38.2 23.6 32.7 18.2 16.4 7.3 7.3 10.9
Erzin b 25 58 32.8 15.5 19.0 12.1 8.6 5.2 5.2 34
c 19 44 22.7 6.8 20.5 18.2 2.3 2.3 9.1 0.0
a 46 109 47.7 22.9 44.0 25.7 20.2 6.4 11.0 7.3
Dortyol b 38 111 14.4 11.7 45.0 21.6 8.1 4.5 36.9 2.7
c 29 82 12.2 8.5 29.3 19.5 3.7 4.9 22.0 1.2
a 25 62 42.7 19.8 41.0 19.9 29.7 5.3 18.2 8.5
Iskenderun b 31 79 21.3 17.1 34.8 35.8 13.8 7.1 14.6 5.0
c 20 50 19.7 8.7 17.6 32.6 8.5 3.9 17.5 2.7
a 21 34 353 14.7 41.2 47.1 14.7 8.8 11.8 2.9
Merkez
(Serinyol) b 13 25 40.0 24.0 24.0 28.0 16.0 12.0 20.0 8.0
c 11 18 38.9 16.7 22.2 33.3 16.7 11.1 22.2 0.0
a 9 24 29.2 20.8 25.0 50.0 45.8 16.7 12.5 12.5
Kirikhan b 6 21 42.9 19.0 71.4 61.9 23.8 14.3 19.0 4.8
c 7 13 23.1 154 53.8 53.8 30.8 23.1 23.1 7.7
a 32 66 40.9 18.2 36.4 28.8 22.7 9.1 12.1 4.5
Hassa b 25 45 26.7 11.1 42.2 46.7 17.8 11.1 20.0 0.0
c 29 54 35.2 5.6 24.1 22.2 11.1 16.7 24.1 0.0

SYVD = Sorveylerin Yapildigr Zamandaki Bitki Vejetasyon Donemi. a: Fide donemi; b: Bitkilerin gigeklenme donemi; ¢: Meyve ve hasat donemi
SYTS = Sorveylerin Yapildig1 Tarla Sayisi; SYTOS = Sorveylerin Yapildig: Tarlalardan Alman Siipheli Bitki Ornegi Sayist

Fs=Fusarium solani f.sp. phaseoli; Fox=Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli; Rs=Rhizoctonia solani; Mp=Macrophomina phaseoli; Sr=Sclerotium
rolfsii; Ss=Sclerotinia sclerotiorum; Al=Alternaria spp.; Pu=Pythium ultimum



40

Hattat ve Ozkog (1997), Samsun ilinde yapmis oldugu sorveyler sonucunda kdk
c¢lirtikliigiine neden olan hastalik etmenlerinden Fusarium spp., multinucleate R. solani
(MNR), binucleate Rhizoctonia-benzeri fungus (BNR), Fusarium spp. Pythium spp. ve
Rhizoctonia grubuna giren tiirlerin bolgede sorun oldugunu, yapilan izolasyon
sonuclarina gore izolasyon yapilan bitkilerin %60’inda birden fazla hastalik etmeninin
varligina rastlanmis olup, bu durumda bolgedeki fasulyede kok ciirtikliiglinlin bir
hastalik etmeninden ziyade birden fazla hastalik etmeni/kompleksi tarafindan neden
olundugu bildirmislerdir. Benzer sekilde hastalik komplesinin varligi fasulye
yetistiriciligi yapilan diger iilkelerde de bildirilmistir (Davet et al., 1980, L’Echappe et
al., 1988). Detayli ¢alismalar ile hastalik etmenlerinin sinerjik etkilesimde bulunup
bulunmadigi hususu aydinlanabilir.

Fasulye bitkisinde go6zlenen yaprak kokenli hastaliklara bakildiginda, U.
appendiculatus var. appendiculatus (pas hastalig1) ve A. alternata (yaprak yanikligi)
fasulye bitkisinin cigeklenme ve meyve doneminde tiim bolgelerde en fazla siklikla
karsilagilan yaprak kokenli fungal hastalik etmenleri olarak belirlenmistir (Sekil 4.3A-
D). Alternaria spp. tarafindan neden olunan hastalik belirtileri 6zellikle kirmizi
ortimcek zarari, bakimsiz, yabanci otla kapli, besin elementi eksikligi goriilen tarlalarin
yani sira ilag ve giibrelerden dolayr goriilen fitotoksite sorunlarin ortaya ¢iktig
alanlarda yaygin olarak tespit edilmistir. P. phaseoli tarafindan neden olunan kiilleme
hastaligi, Serinyol disinda tiim ilgelerde gozlenirken, P. griseola tarafindan neden
olunan koseli yaprak leke hastaligi (Sekil 4.3E-F) sadece Erzin ve Dortyol ilgelerinde
gozlenmis olan fungal kokenli yaprak hastaliklar1 olmustur. Yiicel ve Giincii (1981)
antraknoz hastaligi etmeni C. lindemuthianum’u sérvey yaptiklari iller arasinda sadece
Adana ilinde belirlemis olmasina ragmen, yaptigimiz sorveyler sonucunda hastaligin
bolgemizde varligr ortaya konulamamistir. P. griseola hastalik etmeninin tropik ve
subtropik bolgelerde yetisen fasulyelerin en 6nemli hastalig1 oldugu ve enfeksiyonun
siddetine bagli olarak iiriinlerde %80 kadar verim kaybina neden oldugu bildirilmistir
(Saettler 1991a; Liebenberg ve Pretorius, 1997).

Beaver ve ark. (2003) fasulyelerde hastalik etmenlerinin yayginligini etkileyen en
onemli faktoriin iklim faktorii oldugunu bildirmistir. Nitekim antraknoz, pas, adi
yaprak yanikligi, fasulye mozaik viriisleri ve abiyotik stres faktorleri iirlinlin

yetistirildigi tiim bolgelerde goriilen genel sorun iken, koseli yaprak leke hastaligi tropik



41

iklimin hiikiim siirdiigii yerlede yetisen bitkilerde, beyaz ciiriikliik hastaligi daha c¢ok
yagishh ve 1liman iklimlerin gorildiigli yerlerde, bakteriyel hale yanikligi ve kok
clriikliigii hastaliklar1 tropik daglik bolgelerle yagishh ve iliman iklimlerin gorildigi
yerlerde, Rhizoctonia kok c¢iiriikligii ise diiz araziler ve tropik iklimin hiikiim siirdiigii
yerlerde ¢ok 6nemli sorun oldugu bildirilmistir.

Bolgede yetistirilen fasulye bitkileri {izerindeki bakeriyel hastalik etmenlerinin
yayginligt oldukca diisiik oranda bulunmustur. Fasulye bitkisinin yaprak ve
meyvelerinden izole edilen ve tanilanan 2 Onemli bakteriyel hastalik etmeni X.
axonopodis pv. phaseoli (adi yaprak yanikligi etmeni) ve P. syringae pv. phaseolicola
(hale yaniklig1 etmeni)’nin (Sekil 4.4A-B) sorvey yapilan alanlardan sadece Dortyol ve
Erzin ilgelerindeki alanlarda ekimi yapilan ve tohum kaynagi izmir-Bursa olan Nasuha
isimili fasulye ¢esitinde karsilagilmis olup, hastalik yaygiliginin bolgede toprak
kokenli fungal hastaliklarin yayginhigi ile karsilastirildiginda diisiik diizeyde onemli
oldugu belirlenmistir. Hastalik etmenlerinden X. axonopodis pv. phaseoli o6zellikle
Doértyol’da yagmurlama sulama yapilan bir tarlada (150 dekar) oldukea yiiksek diizeyde
yayginlik gostermistir. Bolgenin sicak ve kurak iklimi P. syringae pv. phaseolicola’dan
ziyade X.axonopodis pv. phaseoli’nin daha yaygin olarak ¢ikmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Dortyolda yapilan gozlemlerde gerek X. axonopodis pv. phaseoli
gerekse P. syringae pv. phaseolicola ile enfekteli bitki materyaline aymi tarla iginde
rastlanilmistir. Fasulye hale yanikligi etmeni P. syringae pv. phaseolicola fasulyelerde
sorun olan dnemli tohum kokenli bakteriyel hastalik etmeni olup, 6zellikle serin ve
yagish iklimlerin hiikiim siirdiigli Avrupa, Giiney Afrika ve Kuzey Amerika’da yiiksek
diizeyde yayginlik gostererek iirlinlerde verim ve tohumluk kalitesi {izerine etkide
bulunur (Fourie, 2002). Doénmez (2004), Dogu Anadolu Bolgesinde fasulye
yetistiriciligi yapilan alanlarda X. axonopodis pv. phaseoli ve P. syringae pv.
phaseolicola nin ekonomik diizeyde zarar veren bakteriyel etmenler oldugunu
belirlemigstir. Hastalik etmenlerinin bolgemizde az goriilmesinin nedeninin bdlgedeki
ciftcilerin genellikle taze tiiketime yonelik cesitleri yetistimesi nedeni ile ¢ift¢ilerin her

yil sertifikali ve ilagh tohumlar1 kullanmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak Hatay ilinde yetistiriciligi yapilan fasulye bitkilerinde bitki ¢ikist ve
fide doneminde en c¢ok karsilasilan hastaliklarin toprak kokenli fungal hastalik
etmenlerince neden olunan hastaliklar oldugu, bu hastalik etmenlerinin 6zellikle mono
kiiltiir veya ara ziraat yapilan (turunggil bahgeleri i¢inde), taban suyu yiiksek agir
topraklarda yogun sekilde bulundugu tespit edilmistir. Toprak kokenli hastaliklarin yani
sira, yaprak kokenli patojenlerin 6zellikle yetistiricilik ve bakim sorunu olan tarlalarda
sikca karsilagildigt ve bunlar i¢inde en sik¢a karsilagilan hastalik etmenlerinin U.
appendiculatus var. appendiculatus (pas hastalig1) ve A. alternata (yaprak yanikligi)
oldugu belirlenirken diger fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerinin az siklikta
karsilagildigi gézlenmistir. Calismalar sonucu elde edilen toprak kokenli fungal hastalik
etmenlerinden M. phaseolina, S. rolfsii, S. sclerotiorum; yaprak kokenli fungal
etmenlerden P. phaseoli ve P. griseola; bakteriyel etmenler X. axonopodis pv. phaseoli
ve P. syringae pv. phaseolicola daha énce Akdeniz bolgesinde (Adana, Icel, G.Antep,
K. Marag ve Antalya) yapilan fasulye sorveylerinde tespit edilemeyen (Yiicel ve Giincii
1991) hastalik etmenleri olup, bu hastaliklarin bdlgedeki varligi bu calismayla ortaya
konulmustur. Bolgede yapilan sorveylerde fasulye bitkisinin 6nemli yaprak ve meyve
patojeni olan C. lindemuthianum (fasulye antraknozu) etmenine rastlanilmamustir.

Bolgede tohum kokenli bakteriyel hastalik etmenlerinin  yaygmhigmnin az
olmasimmin ana sebebinin bolge ¢iftcisinin her yil farkli sertifikali tohumluk
kullanmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda ciftgilerin benzer
uygulamaya devam etmesi kuskusuz bu tip bakteriyel hastalik etmenlerin bir siire daha
bolgede sorun olmayacagini gostermektedir. Diger yandan bolgede toprak kokenli
hastalik etmenlerinin yaygiliginin ise ¢iftcilerin kiiltiirel iglemlere yeterince uymadigi
(taban suyu yiiksek yerlere siirekli ayni sekilde {iriin yetistirmek, salma sulama yapmak,
tarlay1 yabanci otlu birakmak) gibi, ara ziraat yaparak yetistiricilik yoniinden birbiri ile
uyumsuz {riin yetistirdiginden (suyu seven sebze ve turunggillerle birlikte ayni alanda
yetistiricilik yapilmasi) kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fasulyelerde yaygin olarak
gozlenen kok ciirtikliigliniin, tek bir etmenden ziyade birden fazla fungal hastalik etmeni

tarafindan sebep olunan bir hastalik kompleksi oldugu goriilmektedir.
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