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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KONYA ILI CUMRA ILCESI URETIM ALANLARINDA SEKER PANCARINDA
KOK CURUKLUGUNE YOL ACAN FUNGAL ETMENLERIN TESPITI

Dilek AKIN

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Segil AKILLI SIMSEK

Seker pancarinda fungal kok c¢liriikligi etmenleri Konya ili Cumra ilgesindeki 31
yetistirici tarlasindan 2014 yilinda sokiim sonunda toplanan Orneklerde arastirilmaistir.
Etmenler hastalikli 6rneklerin yiizey dezenfeksiyonundan sonra degisik besi ortamlarina
ekilmesi ve izolasyonu ile arastirilmistir. Izolasyon sonunda Alternaria alternata,
Geotrichum sp., Fusarium equiseti, F. moniliforme, F. oxysporum, Phoma betae ve
Pythium sp. funguslar1 degisik oranlarda elde edilmistir. Bu fungus tiirlerinden 22
izolatin patojeniteleri 6nce pancar yumru kesitlerinde arastirtlmistir. Daha sonra bazi
izolatlarin fide donemi patojeniteleri tohum bulastirma teknigi ile belirlenmistir.
Yumrularda en fazla ¢iirimeye Fusarium equiseti’nin 17 nolu izolati neden olmus, onu
Pythium sp., Fusarium oxysporum 21, F. moniliforme 26/1 ve digerleri izlemistir.
Alternaria alternata ve Phoma betae 22 izolatlarinin virulanshigi diisiik bulunmustur.
Fide patojenite denemelerinde ise en yiiksek virulansligi Pythium sp. izolati olusturmus,
onu Phoma betae, Fusarium oxysporum 21 izlemistir. Alternaria alternata ', Fusarium
equiseti 10, Fusarium moniliforme 26/1, Fusarium moniliforme 26/1,1 izolatlar1 diisiik
derecede hastalik olusturmuslardir. Fusarium oxysporum 6 ve Fusarium equiseti 17

izolatlar1 kontrolden daha diisiik seviyede hastalik siddetine yol agmiglardir.
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ANAHTAR KELIMELER: Seker pancari, fungal kok ciiriikliigii, Konya



ABSTRACT

FUNGAL DISEASES CAUSING ROOT ROT IN SUGAR BEET GROWING AREAS
OF CUMRA DISTRICT IN KONYA PROVINCE
Dilek AKIN
Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology
Superviser: Assoc. Prof. Se¢il AKILLI SIMSEK

Fungal root rot agents of sugarbeet were investigated using the samples collected from
31 fields after harvest in 2014 from Cumra district of Konya province. The causal
agents were determined after surface sterilization of the samples and plating them on
various agar media. Alternaria alternata, Geotrichum sp., Fusarium equiseti, F.
moniliforme, F. oxysporum, Phoma betae and Pythium sp. were recovered at various
ratios from the samples. Twenty two isolates obtained from the samples were first tested
for pathogenicity on sugarbeet root slices. Later on pathogenicity of isolates were tested
by inoculating sugarbeet seeds. The highest rate of root rot was caused by the Fusarium
equiseti isolate 17 and the isolates of Pythium sp., Fusarium oxysporum 21, F.
moniliforme 26/1 followed it. Pythium sp. isolate caused the highest rate of seedling
damping off and it was followed by Phoma betae, Fusarium oxysporum 21 followed it.
The isolates of Alternaria alternata 2, Fusarium equiseti 10, Fusarium moniliforme
26/1, F. moniliforme 26/1,1 produced very low rate of seedling death. The isolates
Fusarium oxysporum 6 and Fusarium equiseti 17 caused lower rate of disease than the

controls.
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TESEKKUR

“Konya Ili Cumra Ilgesi Uretim Alanlarinda Seker Pancarinda Kok Ciiriikliigiine Yol
Acan Fungal Etmenlerin Tespiti” adli bu yiiksek lisans tezi 2016 yilinda hazirlanarak
Cankir1 Karatekin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine “Yiiksek lisans tezi” olarak
sunulmustur. Bu arastirmanin amaci Konya bolgesinde sekerpancarinda goriilen dnemli

fungal kok hastaliklar1 hakkinda detayli bilgi sunmaktir.

Calismanin her safhasinda yakin ilgi ve Onerileri ile beni yonlendiren, her tiirlii
yardimini esirgemeyen, her zaman destekleyen ve biiyiik bir anlayis gosteren ve hig
kirmayan degerli hocam Dog¢. Dr. Secil Akilli Simsek’e, kiymetli fikirlerini ve
yardimlarint esirgemeyen, her zaman yardimci olan degerli hocalarim Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii 6gretim iiyeleri Prof. Dr. Salih
Maden ve Prof. Dr. Y. Zekai Katircioglu’ na, 6rnek temini i¢in yardimci olan Seker
Pancar1 Arastirma Enstitiisiinden Dr. Riza Kaya’ ya ve her tiirlii isimde oldugu gibi
yiiksek lisans ¢aligmam siiresince de giiler yliziinii, emegini ve destegini eksik etmeyen
sevgili esim Dr. Aptullah AKIN’a, degerli annem Lebibe Goze’ye, tez caligmam ve
yazmam siiresince uslu birer ¢gocuk olarak bana destek veren canim ogullarim A.Efe’me

ve Alp’ime sonsuz tesekkiir ederim.

Dilek AKIN
Cankiri, May1s 2016
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1. GIRIS

Yizyillardir insanligin 6nemli gida maddelerinden biri olan ve birgok bitkinin
biinyesinde bulunan seker ekonomik olarak iki bitkiden elde edilmektedir. Bunlar seker

kamis1 ve seker pancaridir. Sekerin iilkemizde ham maddesi seker pancaridir.

Tirkiye® de yetistirilen endiistri bitkileri igerisinde sekerpancari (Beta vulgaris L.)
onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye, diinyadaki seker pancari iiretimi yoniinden Fransa,
Almanya, Polonya ve Amerika Birlesik Devletleri’nden sonra 5. sirada yer almaktadir.
Seker pancar1 diinyada yaklasik 4,7 milyon ha alanda, 228 milyon ton {iretilirken,
Tiirkiye’de 328 651 ha alanda 17 942 100 ton iiretim yapilmaktadir (Anonim 2011,
Altinok 2012).

Seker pancar1 Ege, Akdeniz sahil seridi, Giineydogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
disinda Tiirkiye’de tiim bolgelerde tarimi yapilabilen ve her yil 400 bin ¢ift¢i ailesine
kazang saglayan 6nemli bir sanayi bitkisidir (Keskin, 2003). Seker pancarinin iglenmesi
sonucu elde edilen yan triinlerinden melas, kiispe, yaprak ve bas atiklari hayvan yemi
olarak degerlendirilmekte ve ayrica melasin 1/4’i alkol ve maya {iretiminde

kullanilmaktadir (Anonim 2011).

Tiirkiye’de 62 ilde, yaklasik 400 bin ¢ift¢i ailesi tarafindan 350.000 ha alanda seker
pancar1 tarimi yapilmaktadir. Tiirkiye’nin seker pancari iiretiminde 6nde gelen illeri
Konya, Yozgat, Aksaray, Kayseri, Eskisehir, Tokat, Afyon, Karaman, Sivas, Balikesir,
Adapazari, Bursa ve Ankara’dir (Topgu 2012).



Gerek diinyada gerekse iilkemizde seker pancari tiretim alanlarinda daha ¢ok fungal
hastaliklar iizerine ¢aligmalar yapilmigtir. Bu etmenler arasinda ise kok ciirtikliigii
etmenleri dnemli yer tutmaktadir. Oyle ki Phoma betae basta olmak iizere agir kok
curiikliikleri enfeksiyonlarinda dekara bitki cikisinin azaldigi ve tekrar ekim bile

gerektirebilecegi bildirilmistir (Neergaard 1988).

Ulkemizde TUIK 2013 verilerine gére seker pancari iiretimi en fazla Konya ili ve
ilgelerinde yogunlasmistir. Bu bolge, Konya Seker A.S.’ye bagl iki (Konya ve Cumra)
ve Tirkiye Seker Fabrikalari A.S.’ne bagh iki (Eregli ve Ilgin) seker fabrikasina
hammadde saglamanin yaninda kotasini doldurmakta sikint1 ¢ceken Amasya, Adapazari

ve Kiitahya seker fabrikalarina da hammadde saglamaktadir.

Diinyada seker pancari iiretim alanlarinda tohumla taginan ve toprak kokenli fungal
etmenler sorun olmakta ve seker pancarinda Onemli verim kayiplarima yol
acmaktadirlar. Bu etmenlerin bir kismi seker pancarmin ¢imlenme-gikis ve fide
doneminde kok yanikligi yaparken, bir kismi gelisme doneminde ve hasatta kok
ciiriikliigiine yol agmaktadir. Bir kisim etmenler ise hem kok yumusamasi yapmakta

hem de kok ciiriikliigiine neden olmaktadir.

Gegmiste siki bir sekilde uygulanan 4 yillik miinavebe bozulmakta ve miinavebe siiresi
pancar talebinin ¢ok oldugu yillarda bazi bdlgelerde 3 veya 2 yila diismektedir.
Miinavebenin bozulmasi, seker pancarinda kok yanikligi ve kok ciirtikliigli yapan fungal
ve bakteriyel hastalik etmenlerinin artmasma neden olmaktadir. Pancarin gelisme ve
hasat doneminde enfeksiyon yapan toprak kokenli fungal etmenlerin bir kismi, hasattan
sonra fabrikada islenmeden 6nce pancarin depolanmasi (silolama) siirecinde ¢iirtimeleri
hizlandirmakta, bunun sonucunda da silo kayiplar1 artmakta ve fabrikasyonda seker

randimani diismektedir.



Ulkemizde ise seker pancarinda kok ciiriikliigii iistiine yapilmis ¢ok fazla ¢alisma
mevcut degildir. Seker pancarlarinda tiim gelisme donemlerinde kok ¢iiriikliigli ortaya
cikip tarlalardaki bitkileri 6ldirdiigi gibi, hasatta fark edilmeyen enfekteli bitkiler
silolarda ¢iirimelere devam ederek ciiriikligiin burada saglam bitkilere de ge¢mesine

sebep olmaktadir.

Ayrica yumru ciiriikliikleri tohumluk bitkilere de etmenleri bulastirabilmektedir. Bu
nedenle bu fungal etmenlerin tespiti ve bir an énce bu dogrultuda onlemlerin alinmasi
gerckmektedir. Bu amagla bu tez ¢alismasinda Konya ili ve Cumra g¢evresinde bulunan
tarlalardan gelen kok ciiriikliigii olan seker pancarlari incelenip fungal etmenler tespit

edilmis ve etmenlerin yaygmligina gore patojeniteleri belirlenmistir.

Konya ili ve ¢evresinde seker pancari tiretiminin ¢ok olmasi ve tireticiden gelen ciddi
tiretim kayiplarina dair sikayetler dogrultusunda tez ¢alisma bdlgesi olarak bu sahalar
alimmigtir. Calismada s6z konusu alandan Seker Arastirma Enstitiisii'ne gelen seker
pancar1 6rnekleri incelenmistir. Bu ¢alismada Konya ili ve ¢evresinde seker pancarinda

iiretimi etkileyen fungal etmenlerin tespiti yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizin niifus artisina paralel olarak artan seker ihtiyacimi temin etmek amaciyla

bircok seker fabrikasi kurulmus ve hali hazirda pancardan seker iireten fabrika sayisi

toplam 33’e ulagmistir (Anonim 2011).

Tiirkiye Seker Fabrikalari'nin ihtiya¢ duydugu yillik yaklasik 17 milyon ton seker

pancarmin ¢ogu Konya, daha sonra Afyon, Yozgat ve Eskisehir' den karsilanmaktadir

(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 2014 Y1l illere Gore Seker Pancar1 Ekim ve Uretimi (Anonim 2015)

Ekim Pancar Mahsul Bedeli
iiler Yapan | Ekilen Tasiyan | Odenen | Verim

Koy Alan Alan Pancar (Ton/Dekar)

Sayisi (Dekar) | (Dekar) | (Ton)
ADANA 4 1.000 1.000 6.058 6,06
ADIYAMAN 1 245 45 146 3,24
AFYONKARAHISAR | 180 159.240 159.240 850.269 5,34
AGRI 24 7.420 7.420 28.397 3,83
AKSARAY 46 44.395 44.395 314.977 7,09
AMASYA 14 3.507 3.499 16.189 4,63
ANKARA 128 96.030 96.030 547.217 5,70
ANTALYA 31 15.216 15.216 89.507 5,88
BALIKESIR 23 3.104 3.104 19.016 6,13
BAYBURT 18 2.300 2.300 9.733 4,23
BILECIK 1 502 502 3.445 6,86
BINGOL 2 220 220 965 4,39



http://www.sondakika.com/konya/
http://www.sondakika.com/eskisehir/

Cizelge 2.1 2014 Y1l Illere Gore Seker Pancar1 Ekim ve Uretimi (Anonim 2015)

(devam)

Ekim Pancar Mahsul Bedeli Verim
fller Yapan | Ekilen Tasiyan | Odenen | (Ton/Dekar)

Koy Alan Alan Pancar

Sayisi (Dekar) | (Dekar) | (Ton)
BITLIS 14 29.953 29.953 109.566 | 3,66
BURDUR 73 34.475 34.475 179.627 5,21
BURSA 58 25.113 25.113 196.549 7,83
CANAKKALE 2 403 403 3.222 8,00
CANKIRI 10 2.920 2.920 14.251 4,88
CORUM 108 36.673 36.673 186.135 5,08
DENIZLI 80 37.175 37.175 190545 | 5,13
EDIRNE 43 3.137 3.129 16.420 5,25
ELAZIG 48 16.435 13.935 58.896 4,23
ERZINCAN 73 56.800 56.800 317.415 5,59
ERZURUM 46 12.445 12.445 41.367 3,32
ESKISEHIR 177 159.255 159.255 935.115 5,87
GAZIANTEP 15 10.631 10.521 66.814 6,35
GUMUSHANE 17 2.100 2.100 10.427 4,97
IGDIR 7 890 890 2.464 2,77
ISPARTA 11 8.366 8.366 47.988 5,74
ISTANBUL 1 380 355 2.482 6,99
KAHRAMANMARAS | 75 60.029 60.029 361.996 6,03
KARAMAN 41 74.735 74.735 488.927 6,54
KARS 6 3.180 3.180 13.470 4,24
KASTAMONU 132 46.420 46.420 233.089 5,02
KAYSERI 1 651 651 3.947 6,06
KIRIKKALE 24 9.145 9.145 55.488 6,07
KIRKLARELI 32 2.595 2451 10.796 4,40




Cizelge 2.1 2014 Y1l Illere Gore Seker Pancar1 Ekim ve Uretimi (Anonim 2015)

(devam)

Ekim Pancar Mahsul Bedeli
iiler Yapan Ekilen Tasiyan | Odenen | Verim

Koy Alan Alan Pancar (Ton/Dekar)

Sayisi (Dekar) | (Dekar) | (Ton)
KIRSEHIR 69 49.165 49.165 296.472 | 6,03
KONYA 185 261.775 261.775 1.527.224 | 5,83
KUTAHYA 16 1.908 1.908 10.583 5,55
MALATYA 24 2.965 2.965 13.410 4,52
MANISA 1 20 20 135 6,75
MUGLA 2 247 247 1.393 5,64
MUS 74 69.872 69.872 261.674 3,75
NEVSEHIR 41 36.876 36.876 229.332 | 6,22
NIGDE 20 20.119 20.119 114.651 5,70
SAMSUN 9 740 740 3.041 4,11
SIVAS 65 53.950 53.950 235562 | 4,37
SANLIURFA 6 8.605 8.585 48.584 5,66
TEKIRDAG 24 1.688 1.641 9.061 5,52
TOKAT 219 117.923 115.731 508.013 4,39
TUNCELI 1 30 30 97 3,23
USAK 31 11.821 11.821 69.201 5,85
VAN 33 6.610 6.610 35.755 5,41
YOZGAT 180 104.711 104.711 555.645 531
TOPLAM 2.566 1.716.110 | 1.710.856 | 9.352.748 | 5,47




Kok curiikliigii hastaliklart seker iiretiminin sinirlayict en 6nemli faktorlerindendir. En
yaygin kok ciiriikliigli etmeni Rhizoctonia solani’nin neden oldugu kdk ¢irikligiidir ve
Fusarium sarilig1 (F. oxysporum f. sp. betae), Fusarium kok ¢tirtikliigi (F. oxysporum f.
sp. radicis-betae)’ dir. Ayrica Pythium spp. ve Phytophthora spp. de kok ¢iiriikliigiine
neden olur. Bu etmenler benzer sekilde belirti gosterebilmekte hatta ayn tarlada birden

fazla etmen kok ¢iirtikliigiine neden olabilmektedir (Neher and Gallian 2011).

Seker pancarinda kok ciiriikliiklerine yol agarak sorun olusturan toprak kokenli
funguslarin arasinda; Aphanomyces cochlioides, Macrophomina phaeseolina, Fusarium
oxysporum, F. solani, Phoma betae, Phymatotrichum omnivorum, Phytophthora
drechsleri, Pythium aphanidermatum, P. ultimum, Rhizoctonia solani, R. cerealis, R.
crocorum, Rhizopus stolonifer, Sclerotium rolfsii ve Verticillium albo-atrum’un da
oldugu belirlenmistir (Martin et al. 1989, O’Sullivan and Kavanagh 1991, Whitney and
Duffus 1991).

Seker pancarinda kok ¢iiriikliigiine neden olan toprak kokenli funguslar, Rhizoctonia
solani (AG 2-2I1IB ve AG 2-2 IV), R. crocorum, Aphanomyces cochlioides, Phoma
betae, Macrophomina phaeseolina, Fusarium oxysporum f.sp. radicis-betae, Pythium
aphanidermatum, Phytophthora drechsleri, Rhizopus stolonifer, R. arrhizus ve
Sclerotium rolfsii olarak belirtilmistir. Ancak bu etmenler seker pancari ekim alanlarinin
tamaminda bulunmamasina ragmen, kok ciirtikliigi yaparak seker pancarinda onemli
kok ve seker verimi kayiplarina yol agmaktadir. Bu patojenlerin cogu da hasat sonrasi
depolamada kayiplara neden olmaktadir. Bu patojenlerin neden oldugu hastaliklarin
kontrolii dayanikli ¢esitlerin kullanimi, su yonetimi gibi kiiltiirel uygulamalar ve

fungusit kullanimu ile kontrol edilebilir (Jacobsen 2006).



Toprak kokenli bu etmenlerden Rhizoctonia solani’nin neden oldugu simptomlar ani ve
kalict yaprak solgunluklari, yaprak saplarinin dip kisminda ve ana koklerde
kahverengiden siyaha dogru renk degisimi goriilmektedir. Lezyonlar yiizeyseldir.
Ayrica hastalikli ve saglikli doku arasinda belirgin fark vardir. Rhizoctonia solani’de
ciiriiyen kokler genelde yariktir. Ilerleyen asamalarda hasat kalintilarina etmen giris
yapabilir. Hastaliklar her toprak tipinde goriiliirken agir ve kotii drenajli toprak
tiplerinde daha yaygindir (Jacobsen 2006).

Kok ciirtikliigiine yol agan Rhizoctonia solani AG 2-2 intraspecific groups 111B and IV
(perfect stage, Thanatephorus cucumeris) Avrupa’da ekim alanlarinin %5-10’unda
yaygin iken, USA’da %24’iinden fazlasinda goriilmektedir ve daha da artmaya devam
etmektedir (Biittner et al. 2003, Windels et al. 1997). Kok ¢iiriikliigii yapan AG 2-2 111B
irkinin  bulasik oldugu durumda tarlanin tamamina yakininin O6lmesine neden
olabilmektedir (Hanse 2011, Varrelmann 2010). Baska bir tiir, Rhizoctonia crocorum
(R. Violacea) (Pers.: Fr.) De Candolle (perfect stage, Helicobasidium purpureum Pat.),
mor kok ¢iiriikliigline yol agmakta Bati Amerika ve Avrupa’da yaygin olan hastalik
ozellikle Ispanya’da en onemli hastaliklardan biri olarak bilinmektedir (Schneider and
Whitney 1986).

Etmen bazen solgunluk yapsa da en Kkarakteristik ozelligi kok simptomlaridir.
Baslangicta koklerde uglardan baglayan mor, kirmizimst mor lekeler goriilmektedir.
Sklerotiler genellikle ikincil kokler etrafinda goriilmektedir (Jacobsen 2006). Windels
and Nabben (1989)’e gore, R. solani AG -1, -2-2, -4 ve -5 anastomosis grubu seker
pancarinda kok yanikligi yapmaktadir. Ayrica, AG-3 ve AG-5 yaprak sap diplerinin
siyahlagsmasina neden olmaktadir (Windels et al. 1997, Jacobsen 2006).



Pythium spp., Aphanomyces cochlioides, Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani
tarlada c¢imlenme ve c¢ikis sirasinda kok yanikligina yol agan etmenlerin basinda
gelmekte olup bitkilerin Gliimiine sebebiyet vererek birim alandaki bitki sayisinin
diismesine ve bitki sikhiginda diizensizliklere yol ag¢maktadir. Aphanomyces
cochlioides, Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia solani ayni zamanda yetigkin

pancarlarda kok ¢iirtikliigli yapmaktadir (Duffus and Ruppel 1993).

Kok yanikligina sebebiyet veren Aphanomyces cochlioides Dreschler, Amerika,
Kanada, Sili, Japonya ve Avrupa’da tespit edilmis olup, topraktaki bulagiklik
derecesine ve cevresel faktorlere bagli olarak %0-100 arasinda bitki kayiplarina yol
acabilmektedir (Windels 2000). Fide doneminde kokiin {ist kisminda yaniklik meydana
getirerek bitkinin 6liimiine neden olmaktadir. Bu etmen, yagmurlu ve sicak havada yaz
boyunca hasada kadar geliserek enfeksiyon yapmaktadir (Moliszewska and Piszczek
2008). Cokerten fidelerde baslangigta grimsi olarak karakterize edilir, yikandig1r zaman
hipokotillerde toprak seviyesinde olusan lezyonlar siyah olarak goriilmektedir. Siyah
lezyonlar ince ¢izgi halindedir. Kronik kok ciirlikliikk lezyonlar1 baglangigta sarimsi
kahverengi lezyonlar olarak goriilmektedir. Toprak istiinde ise yapraklarda yaniklik
seklinde simptomlar goriilmektedir. Etmenin oosporlar1 toprakta canli kalabilir. Cogu
oosporlar ¢iirliyen koklerde olusmaktadir. Fungus homotalliktir ve oosporlarin kiiglik
bir oran1 herhangi bir zamanda sporangia olusturacaktir. Oosporlar direk olarak kokii
enfekte etse de enfeksiyon sporangia olusumu sonucu ortaya ¢ikan zooporlarla daha
yaygin olusur. Sporangia olusumu ve zoospor ¢ikisi 22-28°C de kok ve serbest su
varliginda meydana gelebilir. Ikincil enfeksiyon ise hastalikli kok yiizeyinde iiretilen

sporangium’larin olusturdugu zoosporlarla olur (Dyer et al. 2004, Jacobsen 2006).



Phoma betae (perfect stage, Pleospora bjoerlingii, Byford)’nin tarlada seker pancarinda
fide kok yanikligi, kuru kok ciiriikligii ve yaprak lekesine ayni zamanda pancarin
depolanmas1 sirasinda ciiriikliige yol actifi ve Asya, Avustralya, Avrupa ve Kuzey
Amerika’da yaygin olarak goriildiigii bildirilmistir. Komiir kok ¢iirtikliigline yol agan
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. (syn. M. phaseoli (Maubl.) Ashby),
Kalifornia, Yunanistan, Misir, Iran, Macaristan, Hindistan ve eski SSCB’de bir¢ok
iilkede goriilmekte %0-30 arasinda degisen oranlarda kok, seker varligi kayiplaria yol

agmaktadir. Ayrica pancarin depolanabilirligini diistirmektedir (Jacobsen 2006).

Fusarium acuminatum, F. avenaceum ve F. oxysporum (Ruppel 1991) ile F.
moniliforme Sheldon (Mukhodpadhyay 1987) fide solgunluklarina yol agarken, F.
solani fide pancarlarda kok yanikligi (Abada 1994, Ruppel 1991) veya yetiskin
bitkilerde kok ciiriikliigli (Abada 1994) yapmaktadir. Kuru kok ¢iiriikliigiine yol acan
F. oxysporum f.sp. radis-betae ABD’de goriilmiistiir (Franc et al. 2001). Bu etmen,
diger kok hastaliklart Rhizoctonia solani kok ve bas ciiriikliigi, Aphanomyces kok
curikliigti ile Rhizomania ve solgunluk yapan diger Fusarium tiirleri ile kompleks bir
sekilde ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica, Ingiltere’de F. culmorum ve F. solani gibi diger
tirler de kok ¢iirtikligii etmeni olarak tanimlanmustir. Fusarium oxysporum f. sp. betae,
depolama sirasinda kok ciiriikliiglinii artirmakta ve pancarin seker oranim
diistirmektedir (Khan et al 2005). F. oxysporum f. sp. betae enfekteli seker pancari
bitkilerinde kok verimi, seker varlii ve serbet safiyetinde Onemli diisiislere yol
acmaktadir. Ayrica tohumluk seker pancari bitkilerinin tohum dalinda yanma seklinde
kurumalar meydana getirmektedir. Bu nedenle bu dallarda olusan tohumlar
olgunlasamadigindan tohumluk vasfini yitirmektedir (Hanson et al. 2009, Steaward
1931, Schneider and Whitney 1986).
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Kok ¢iiriikligii etmenlerinden biri olan Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp,
ABD’nin Arizona, Kalifornia, Kolorado ve Teksas eyaletlerinde, Kanada, Avusturya,
[ran’da ve digeri P. deliense Meurs, Amerika’nin Arizona ve Texas eyaletlerinde rapor
edilmistir (Rush 1987). Phytophthora drechsleri Tucker, Amerika’ nin Kalifornia,
Colorado, Idaho, Montana, Oregon ve Utah eyaletleri ile iran’da; P. megasperma nin
ise Ingiltere’de kok ciiriikliigii yaptigi rapor edilmistir. Phytophthora tiirleri, 1slak

curiikliik meydana getirmektedirler.

Rhizopus stolonifer ve R. arrhizus’un Amerika, Kanada, Italya, Fransa ve eski Sovyetler
Birligi gibi birgok tilkede kok ciirtikligi yaptigi goriilmistiir. Rhizopus sp. kok
clirtikliginiin, Rhizoctonia solani bas ve kok ciriikliklerine benzer kuru kok

ciiriikliikleri meydana getirdigi bildirilmistir (Schneider and Whitney 1986).

Sclerotium rolfsii sekerpancarinda beyaz kok c¢iiriikliigiine neden olmakta, Giiney
Amerika, Arjantin, Banglades, Cekoslovakya, Misir, Italya, Hindistan, Israil, Japonya,
Kore, Fas, Pakistan, Ispanya, Tayvan ve Uruguay’da yaygin goriilmektedir (Schneider
and Whitney1986).

Ozgoér (1995), hasat edilmis pancarlarin, 6zellikle bas kisminda veya iizerindeki
yaralarda degisik renkte fungus misellerinin olustugunu, koklerin i¢ dokularina giren
cesitli funguslarin silolarda ¢iiriimelere ve kizigmalara yol acabilecegini, bu funguslarin
soklim, bas kesimi, yiikleme bosaltma ve tasima sirasinda veya dondan sonra olusan
yara ve c¢atlaklardan koklere girecegini ve silolarin igindeki toprak (= ¢amur), yaprak
kalintilar1 ile asir1 nem ve sicaklik sartlarmmin fungus gelismesi dolayisiyla pancar

koklerinin ¢iirlimesi i¢in ¢ok elverisli bir ortam hazirlayacaklarini bildirmistir.
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Erzurum vd. (1995), Corum, Kastamonu, Turhal seker fabrikalarinin ekim alanlarinda
fungal kok ciiriikliiklerinin tespitine yonelik calismada izolasyonlarda ilk sirada
F.oxysporum, F. solani, F. equiseti, F. heterosporum, F. oxysporum var. redolens, F.
lateritium, F. sulphureum, ikinci sirada Rhizopus cinsi diisik oranda Macrophomia
phaseoli, Rhizocthonia solani ve Pythium ultimum tespit etmislerdir. Patojenite
testlerinde F.oxysporum, F. solani, F. equiseti, Macrophomia phaseoli, Rhizoctonia

solani ve Pythium ultimum’un patojen oldugu saptanmustir.

Siirel ve Boyraz (2009)’1n Konya Seker Fabrikas1’ na bagli Altinekin, Beysehir, Ismil,
Kaginhant ve Fabrika (Merkez)’de tesellim merkezlerinde silolarda yaptiklari
siirveylerde fungal kaynakli ¢ilirlimelere neden olan 9’u tiir, 4’ii genus diizeyinde olmak
tizere toplam 13 fungal organizma saptamislardir. Toplam izolatlarin % 83.67’si
Penicillium spp. ve Fusarium spp.’ine ait iken % 16.33’tinde Alternaria spp., Pythium
spp., Rhizopus spp., Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea ve Endomyces geotrichum

tespit etmislerdir.

Ozgonen ve Culal Kilig (2009), Isparta iline bagli Atabey, Gonen, Keciborlu, Senirkent,
Sarkikaraaga¢ ve Yalvac¢ ilgelerinde 23,576 da pancar ekili alanda yaptiklar
surveylerde, fide pancar izolasyonlarinda basta Fusarium spp. olmak iizere Rhizoctonia
solani, Pythium spp. ve diisiik oranda Macrophomina phaseoli ile Phoma betae; yumru
pancarlarda Fusarium oxysporum, F. solani ve F. avenaceum, Pythium spp.

Sclerotium rolfsii ve Rhizoctonia solani’yi tanilamiglardir.

Fusarium oxysporum f. sp. betae’nin yol agtigi solgunluklarin miicadelesinde
miinavebe uygulamasi ve dayanikli ¢esit kullanilmaktadir (Khan et al. 2013). Ayrica
topraktaki nem stresinin diisiiriilmesi ile etmenin siddeti azaltilabilmektedir (Jacobsen
2006).
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Phytophthora kok ciiriikliigliniin miicadelesinde yalnizca asir1 sulamadan kaginarak

onlem alinmaktadir (Schneider and Whitney 1986).

Rhizopus kok ciiriikliiklerinin (Rhizopus stolonifer ve R. arrhizus) énlenmesi igin, asirt
sulamadan ka¢mmanin yaninda bdceklerin ve makinelerin mekanik zararmin

engellenmesi gerekmektedir (Schneider and Whitney 1986).

Sclerotium rolfsii’nin yol a¢tig1 kok ¢iirtikliikleri igin carboxin, chloroneb, PCNB ve
bazi triazole grubu fungisitlerin topraga uygulanmasi ile kontrol altina alinabilmektedir
(Jacobsen 2006). Tiirkiye’de Alpullu Seker Fabrikasi pancar ekim alanlarinda hastalikli
pancar koklerinde Pythium sp., Phoma betae, Fusarium sp., Macrophomina phaseoli ve
bir Myxomycetes iiyesi izole etmisler ve Pythium sp., Phoma betae ve Myxomycetes

fungusunun patojen oldugunu saptamislardir (Yorganci ve Turhan 1988).

Diinyada ve iilkemizde yapilan calismalar etmenler agisindan benzerlik gostermektedir.
Bu etmenlerin seker pancari liretiminde ciddi kayiplara neden oldugu bildirilmektedir.

Etmenlerin zarar1 tarlada baslayip silolara kadar uzanabilmektedir.

Diinyada seker pancarinda kok yanikligi etmenlerine karsi cesitli ilaglar ve degisik
dozlar kullanilmaktadir. Pythium spp.’ye karsi tohuma uygulanan metalaxyl, thiram ve
hymexazol ¢ok etkili bir kontrol saglamaktadir (Asher and Dewar 1994). Metalaxyl
topraga uygulandiginda da etkili olmaktadir. Ayrica asir1 sulamadan kacginarak,
kimyasal kontrole alternatif olarak tohumun c¢imlenmesini ve ¢ikisini hizlandiran

tohuma priming uygulamalari ve biyolojik kontrol ajanlar1 kullanilmaktadir (Bardin et
al. 2003).

Genellikle seker pancarinda tarla ¢ikisindan sonra fidelerde zarar yapan ve bazen de
¢ikis oncesinde zarar yapan Rhizoctonia (AG 2-2) kok yanikligina (Ruppel 1972) karsi
thiram ve biyolojik kontrol ajanlar1 kullanilmaktadir (Abada 1994, Thrane et al. 2001).
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Rhizoctonia solani AG-4 ve AG 2-2 vejetatif uyum gruplari kok yanikligi, bas ve kdk

clrtikliigii yapmaktadir. Bu irklara kars1 azoxystrobin ile tohumlar ilaglanmaktadir.

Azoxystrobin erken enfeksiyonu geciktirmekte ve giiclii bitki ¢ikis1 saglasa da mevsim
icerisinde  enfeksiyon  olusturan bas ve kok  ciiriikliikklerini  tamamen
engelleyememektedir (Windels and Brantner 2005). Bunlari engelleyebilmek igin
fungusitler ile kismen dayanikli ¢esitler kombine edilmektedir (Kiewnick et al. 2001).
Dayanikl1 ¢esit ekiminden sonra pancarlar 4-8 yaprakli doneme geldiginde ekim
sirasina fungisit uygulandiginda iyi sonug¢ alinabilmektedir. Fungisit olarak TPTH,
chlorothalonil, pencycuron, PCNB, tebuconazole, azoxystrobin, trifloxystrobin ve
pyraclastrobin kullanilmaktadir (Kiewnick et al. 2001, Jacobsen et al. 2005). Viole kok
curiikliigiine (Rhizoctonia crocorum) karsi miinevebe, topragin havalandirilmasi ve

erken hasat disinda etkili bir miicadele gelistirilememistir (Jacobsen 2005).

Rhizoctonia (AG 2-2) kok yanikliginda oldugu gibi genellikle ¢ikistan sonra pancar
fidelerinde ve kismen de ¢ikis oncesi kok yanikligi yapan Phoma betae (Leach 1986)’-
nin, tohumdan gelen enfeksiyonlarina karsi thiram tohuma uygulanarak basarili bir
sekilde kullanilmaktadir (Durrant et al. 1988). Ayrica prochloraz ve benzimidazole de

bu etmene etkili fungisitler arasindadir (Jacobsen 2006).

Seker pancarinda  bakteriyal bir etmen olan Erwinia carotovora subsp.
betavasculorum (Ecb) hem kok c¢iirikligii hem de solgunluk yapmaktadir. Etmen
ayrica Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum olarak ta bilinmektedir. Seker
pancarinda Pectobacterium betavasculorum ilk kez 1972’ de Kalifornia’ da
belirlenmistir. Etmen, yaprak ve petiollerde siyah ¢izgiler bitkide solgunluk belirtilerine
neden olmaktadir. Ayrica etmenin yumusak ve kuru ¢iiriikliik belirtilerine sebep oldugu
bildirilmektedir. Hastalik 24 °C ve biraz iizerindeki 1lik sicakliklarda siddetli belirtilere
neden olabilmektedir (Zidack and Jacobsen 2001).
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Xanthomonas beticola’ nin tipik belirtisi yaz sonu sonbahar iginde goriilen ur
olusumudur. Etmen bitkinin toprak tistii kisimlarinda diizensiz sekilde gelisme ve kdk

bogazi1 bolgesinde ur olusumu yapmaktadir (Anonymous 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Cahismada kullanilan 6rnekler

Calismada kullanilan pancar kok 6rnekleri; Konya ili Cumra ilgesinden 31 ayr1 tarladan
elde edilmistir. Ornekler tarlada sdkiimden sonra toplanmustir. Elde edilen 31 &rnegin
belirtilerine gére dagilimi Cizelge 3.1° de verilmistir. Ureticiler tarafindan toplanan
ornekler Seker Enstitiisii’'ne gonderilmis sonrasinda da ¢alismanin yapildigi Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’ ne Dr. Riza Kaya tarafindan
ulagtirlmistir. Calismaya Eyliil-2014 tarihinde baslanmistir. Calismada kullanilan

orneklerden bazi goriintimler Sekil 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1 Scker pancarlarinin 6rnek alindiklar1 mevki, simptom belirtileri ve ¢iftgi
bilgileri

Survey Mevki Simptom Ciftci No | Ciftci

1 |1.Cumra-Akkuyu Kéyii | K&k yumusamasi,

Barkod N0:5900023 kararmast 715366 | Ilhami Sayaner

2 | L.Cumra-Terekeli Koyii

Barkod No:5900024 K&k ucu kararmasi 7153503 | Bekir Ekici

3 |I.Cumra Ko6k yumusamast,

Barkod N0:5900025 kararmast 715510 | Kemal Ekici

4 |1.Cumra-Erler Kdyii

Barkod No:5900026 Kuyruk yumusamast 715638 | Mehmet Senova

R - P "
[.Cumra-Terekeli Koyii | Kok yumusamast, 715592 | Harun Saglam

Barkod N0:5900027 kararmasi
6 |I.Cumra-Terekeli Kéyii |Kok yumusamast, 743238 Osman
Barkod N0:5900030 kararmasi Demircan

7 | L.Cumra-Erler Koyii

Barkod No:5900031 Kok ucu yumusamas: | 716017 | Bekir Polat

8 |1.Cumra-Akkuyu Koyii

Barkod No-5900032 Kuyruk ¢iirtikligi 715535 | Mustafa [lden
9 | A.B. Hiiyiigii Koyii Kok yumusamasi, 214992 Mehmet
Barkod N0:5900034 kararmasi Kunduraci
10 | A.B. Hiiyiigii Koyii Kok yumusamast, y
Barkod No:5900035 kararmasi 715005 | Mehmet Yagor
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Cizelge 3.1 Seker pancarlarinin 6rnek alindiklar1 mevki, simptom belirtileri ve ¢iftci

bilgileri (devam)

Survey Mevki Simptom (N;;ftgi Ciftci
1 gglr%rgﬁggg%gg; Kuyruk yumusamasi 715330 |Izzet Karakaya
e sy ok somsanstc 17160 | gayam cier
13 g;ﬁ(iggcslg :15(;') 58039 Kok ucu kararmasi 717205 |Fevzi Bakir
e K| bsumsamss 715305 | vakap A
e Koy |t 717211 vk supa
= ggﬁéggcﬁ; ;I5<§(})](i)io 42 Kok ucu ¢iirtimesi 740572 | Hiiseyin Ayan
o gz;li(iggcﬁll; :Igg ggo 42 Kok ucu kararmasi 740572 | Hiiseyin Ayan
18 g;;lliggc;l;lggggo 43 Oz ¢iiriikliigii 717289 | Azmi Yagcilar
19 g;}igg?ﬁ;};gggo 44 Kok ucu kararmasi 717309 Ié;lrs]an Huseyin
22 égﬁ(ngéa&ﬁké{gggolzg yu Kok ucu yumusamast 715936 | Rauf Ceran
R NoSO00049 |y 716867 | Riza Akbulut
R NoSO00050 | ey 716900 | Ramazan [lhan
R NoSO0005L |y 716813 | Osman Binar
26 | Karkin Kok ucu kararmasi 716813 | Osman Binar
Barkod N0:5900056
7 1;::1;(1;& N0:5900057 Oz gliriikliZi 716559 fﬁfﬁf&g
28 | Gitvercinlik Kok ucu kararmast 716075 | Bekir Akbas
Barkod N0:5900071
29 | Giivercinlik Kok yumusamasi, 219737 | Bekir Ak

Barkod N0:5900073

kararmasi
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Cizelge 3.1 Seker pancarlarinin 6rnek alindiklart mevki, simptom belirtileri ve ¢iftgi

bilgileri (devam)

30 | I.Cumra-Erler Koyii K6k yumusamasi,
Barkod No:5900026 Kararmast 715638 | Mehmet Senova
31 |Karkin K6k yumusamasi, .
Barkod No:5900056 kararmast 716813 | Osman Binar

Sekil 3.1 Seker Arasﬁrma Enstitiistine gelen bazi srekerrrrparicarl drneklerinden gorliiniim

Calismada kullanilan 6rnekler kuyruk yumusamasi, kok ucu kararmasi, 6z ¢iiriikligi,

kok yumusamasi ve kararmasi, Kok ucu ¢iirimesi, kuyruk ¢tiriikligi, kok ucu

yumusamasi seklinde gruplara ayrilmistir (Sekil 3.2, Cizelge 3.2). Daha sonra lezyonlu

kisimlardan izolasyonlar yapilmistir.
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Sekil 3.2 Kok kararmasi (a,b) ve yumusamasi (C,d) lezyonu gosteren 6rnekler

Cizelge 3.2 Calismada kullanilan 6rneklerin simptomlarina gore siniflandirilmasi

: : o : : < = R RV (e
> < = T
:% :% = :% =§ g )béj 4 2| &
I 2| = g | = = 5 | > 45| &
S g 5= | E | s | 9|2 S| M
EZEc = 2| > 85 2= | = >
5 E & Hl e | =2 | 3 = as) i~y
Z Lz 5 | & | =2 < | ©
o 2 = g <
EE S e
O n &
Kuyruk yumusamasi X X
Kuyruk ciirtikligii X
K06k ucu kararmast X XX X | X
Kok ucu ¢lirtimesi X
Oz ciiriikliigii X X
Kok yumusamasi, kararmast | X | XX XXXXXX | X X XX X | XXX
Kok ucu yumugamast X X X
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3.2 Etmenlerin izolasyonu

Yumru ¢iiriikliigiine yol agan etmenlerin izolasyonu igin, ¢iiriime belirtileri gdsteren
yumrular 6nce akan musluk suyu altinda ¢ok iyi yitkanmis ve arkasindan %1°lik NaOCI’
de 3 dakika tutularak dezenfekte edilmistir. Ciiriik kisimlardan, saglam doku ile
hastalikli dokunun birlestigi yerden yaklagik 1 cm’ lik parcalar alinmis ve buradan daha
kiiglik pargalar alinarak Su Agari igeren petrilere yerlestirilmistir. Bu petriler 24-25 °C

sicaklikta 7 gilin inkiibasyona birakilmuistir.

Gelisen funguslarin misel uclarindan stereomikroskop altinda c¢ok kiiclik parcalar
almarak PDA (Patates dekstroz agar) ortaminda fungusun tek spor izolatlar1 elde
edilmistir. Daha sonra izolatlar PDA igeren tiiplerde + 4 °C’ de buzdolabinda ve cryo

tiiplerde -80 °C’ de saklanmuistir.

Phytophthora varligimmin arastirilmast i¢in segici ortam olan PsARPNH ortami
kullanilmistir. PSARPNH ortaminda baz ortam olarak Havug rendesi Agar (g/l olarak;
40 gr ince havug rendesi, 15 gr agar) kullanilmigtir. Ortama segiciligi saglamak igin
nug/ml olarak pimaricin 5, ampicilline 250, rifampisin 10, PCNB 50, nystatin 50,
hymexazole 50 katilmistir (Jung et al. 1996).

3.3 Etmenlerin Tanis1

Saf kiiltiirleri elde edilen funguslar cins ve tiir diizeyinde teshisleri Prof. Dr. Salih
MADEN’ in de yardimi ve bu konularda yayimlanan pek c¢ok degisik kaynak
kullanilarak yapilmistir (Barnet 1965, Boot 1971, Domsch 1980, Ellis 1971-1976,
Sutton 1980). Saf olarak gelistirilen funguslarin %15’ lik gliserin igeren cryo tiiplere

yogun spor siispansiyonlari hazirlanmis ve -80 derecede saklanmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 izolatlarin Cryo tiiplerde saklanmasi igin hazirlik
3.4 Elde Edilen Funguslarin Patojeniteleri

Elde edilen funguslardan ayn1 6zelligi gosteren izolatlardan rastgele secilerek izolatlarin
patojeniteleri saglam goriiniislii yumru disklerinde ve tohumlara bulastirilarak

yapilmistir.

3.4.1 Tohum bulastirma yontemiyle fidelerde patojenite

Fidelerde patojenite, tohum bulastirma yontemi ile belirlenmistir. Kullanilacak her bir
saks1 ( 15 cm capinda) %5’lik sodyum hipokloriir ile dezenfekte edilerek, saksilarin
icine toprak karigimi (1/3 oraninda kum, toprak ve giibre) konulup otoklavda 121°C’de
steril edilmistir. Calismada kullanilmak iizere saglam goriilen tohumlar %1°lik sodyum

hipokloriir iginde 3 dakika tutulup daha sonra steril su ile durulanmstir.

Her saksiya 20’ser adet olmak {izere 80’er adet tohum her patojen igin sayilarak
ayrilmistir. Her patojen i¢in 4 tekerriirlii olarak caligma yiiriitiilmiistiir. Diger taraftan
petriler igerisinde gelistirdigimiz fungus ile bulasik ortamlar steril bistiiri yardimi ile
pargalara ayrilip 9 cm’ lik ¢apa sahip her bir petrinin igine 15 ml steril su ile iyice

karistirilarak bir siispansiyon hazirlanmistir.
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Petri kaplarina 6nceden ayirmis oldugumuz 80’er adet sekerpancart tohumu konulmus
ve 1 giin siire ile gelismeleri i¢in erlenmayerlere doldurularak bekletilmistir (Sekil 3.4).
Bir giin sonra bulasik tohumlar steril edilmis toprak ile dolu olan saksilara
yerlestirilmistir. Tohumlar birbirlerine temas etmeyecek uzakliklarda tizerleri steril
toprak ile ortiili kalacak sekilde kapatilmigtir. Boylelikle inokulumun topraga
yerlesmesi saglanmis olacaktir. Ayrica deneme kontrolii i¢in her bir saksiya 20 adet
yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulmus steril Aranka sekerpancari tohum konulmustur.
Bu saksilar 24 + 2 ° C ve 14 saat aydinlik 10 saat karanlik kosullara sahip iistten
aydinlatmali iklim odasinda ¢imlenmeye birakilmistir. Bu siire icerisinde diizenli

sulama yapilarak fide ¢ikis1 gozlemlenmistir.

inkiibasyonu

Pythium patojenitesinde saksilara (her bir saksiya) bir petri dolusu kiiltiir konmustur.
Saksilar 20 £ 1 °C’de yapay 1sikl1 aydinlatilan iklim odasinda inkiibe edilmislerdir
(Sekil 3.5). Diizenli periyotlar halinde sulama islemi uygulanarak fungusun tohumda
gelisimi gozlemlenmistir. Gozlemler sirasinda fide dlglimleri yapilmistir. Kontrollerde

degisik zamanlarda yapilmis, saglam ve 6len fideler sayilmistir.
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for?.
esi i¢in

Sekil 3.5 PythiUm patoj'en'iAt
inkiibasyonu

topraga inokulum uygulanmasi ve saksilarin

Boylece fide patojenite degerlendirmeleri, tohum ekiminden 15 giin sonra saglam kalan

fideler sayilarak hastalikli fide sayisinin belirlenmesi ile ortaya konmustur.

Seker pancarlarindan yapilan izolasyonlardan elde edilen farkli izolatlardan 9 tanesi fide
patojenitesinde  kullanilmistir. Bu izolatlarin tiirlere  gore sayica dagilimi
F. oxysporum (2), F. equiseti (2), F.moniliforme (2), Phoma betae (1), Alternaria
alternata (1) ve Pythium sp. (1) seklindedir.
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3.4.2 Yumrularda patojenite

Yumrularda patojenite ¢alismasi i¢in nemli hiicre hazirlanmistir. Bunun i¢in 30 adet

plastik saklama kabinin i¢i alkol ile silinip ii¢ kat havlu kagit yerlestirilmistir. Her bir

kap igerisine steril edilen sudan kuru yer kalmayacak sekilde 40 ml dokiilmiistiir (Sekil

3.6).

Sekil 3.6 Seker pancar1 yumrularinda patojenite i¢in nemli hiicrelerin hazirlanist

Sekerpancar1 yumrular1 akan su altinda ¢camurlarindan arindirilarak, saglam yumrular
%5’lik sodyum hipokloriir icerisinde 10 dakika bekletilmis ve c¢ikarilan yumrular
kurumalar i¢in kagit havlulara sarilmigtir. Kuruyan pancarlarin iizeri alkollii pamuk ile
silinerek temizlenmistir. Kabuklar1 soyulup lezyonlu yerleri var ise yumrudan
ayrilmistir. Her bir kap i¢in yumrulardan 5’er adet disk alinmistir. Bu diskler once
alkole batirilip sonrasinda yakilarak kutular igerisine yerlestirilmigtir (Sekil 3.7).
PDA’da gelistirilen fungal etmenlerden diskler alinarak pargalar iizerine
yerlestirilmistir. Bu kaplar iklim odasinda 20-22 °C’de 1 hafta inkiibasyona
birakilmistir. Yumru patojenite degerlendirilmesi 8. giinden itibaren lezyon boyutu

oOl¢iilerek yapilmustir.
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Sekil 3.7 Pancar disklerinin alkolle yakilmasi (solda) ve pancar tizerlerine fungal
etmenleri yerlestirmek icin disklerin ¢ikarilmasi

Seker pancart yumru patojenitesinde 9 farkli fungustan olusan 22 izolatla patojenite
yapilmistir. Bu izolatlar F. oxysporum (4), F. equiseti (2), F.moniliforme (4), Phoma
betae.(5), Geotrichum (1), Alternaria alternata (2), Rhizopus sp.(2) ve Pythium (2) ‘dir

Yumru patojenite ¢aligmalarinin degerlendirmesi uygulamalardan 17 giin sonra lezyon

boylar1 dlgiilerek yapilmistir.

izolatlarin patojenliklerindeki farkliliklar, fidelerde hasta fide sayilarinin ele almmast,
yumru patojenliklerinde yumrulardaki leke ¢aplarinin 6l¢iilmesi ile elde edilen degerler
lizerinden varyans analizi ile yapilmistir. Farkliliklarin 6nemli bulunmasi halinde bu
farkliliklar Duncan Testi ile ortaya konmustur. Degerlendirmelerde Prof. Dr. Ismail

KARACA’ nin tarafindan Excell programindan hazirlanan bir program kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Cahismada saptanan fungal etmenler

Materyal ve yontem boliimiinde belirtilen farkli belirti gruplar iginde en yaygin goriilen
belirti grubu kok yumusamasi ve kararmasi seklindeki belirtidir. Bu tarz lezyonlu
orneklerden yapilan izolasyonda Su Agar ortaminda 155 parca icerisinde ¢ogunlukla 23
parcada Fusarium equiseti (%14,83), 18 par¢ada Alternaria alternata (%11,61), 5
parcada Fusarium solani (%3,22), 2 par¢ada Rhizopus stolonifer (%1,29) ve 8 parcada
Phoma betae (%5,16) gelismesi gorilmiistiir (Cizelge 4.1). Geri kalan 77 parcada
bakteri gelismesi (%49,67) goriilmiistiir.

Cizelge 4.1 Seker pancar1 kok izolasyon sonuglari

Sira | Ornek alinan Yumru ve koklerdeki izolasyonlar sonucu elde
no mevki lezyonlar edilen etmenler ve parcada
bulunus sayisi
1 Yenibucak Koyii | Kok yumusamast, Alternaria sp. (1), Rhizopus
kararmast sp.(1), Bakteri (2)
2 Karkin Kok yumusamasi, Bakteri (5)
kararmasi
3 Karkin Kok yumusamasi, Bakteri (5)
kararmasi
4 Yenibucak Koyii | Kok yumusamasi, Bakteri (5)
kararmasi
5 Yenibucak Koyli | Kok yumusamast, Alternaria sp. (3), F. equiseti
kararmast (1), Bakteri (2)
6 I. Cumra - Erler | Kok yumusamast, Bakteri (4), Fusarium sp. (1)
koyii kararmasi
7 Yenibucak Koyli | Kok yumusamast, Bakteri (3), Alternaria sp. (2)
kararmasi
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Cizelge 4.1 Scker pancar1 kok izolasyon sonuglari (devam)

Sira | Ornek alinan Yumru ve koklerdeki | izolasyonlar sonucu elde
no mevKki lezyonlar edilen etmenler
8 [.Cumra-Terekeli | Kok yumusamast, Bakteri (3) Alternaria sp.(2), F.
Koyt kararmast equiseti (2)
9 [.Cumra-Akkuyu | K6k yumusamast, Rhizopus sp.(1), Bakteri (4)
Koyt kararmasi
10 A.B.Hiyiigi Kok yumugamasi, Phoma betae (1), Alternaria sp.
Koyii kararmasi (1), Bakteri (3)
11 Karkin Kok yumusamast, Bakteri (5)
kararmasi
12 I.Cumra-Terekeli | K6k yumusamast, F. equiseti (1), Bakteri (4)
Koyt kararmasi
13 [.Cumra Kok yumusamast, Alternata sp.(1), F. equiseti (1),
kararmast Bakteri (4)
14 A.B.Hiiyiigi Kok yumusamasi, Bakteri (5), Alternaria sp. (1)
Koyt kararmasi
15 Yenibucak Koyii | Oz ciiriikliigii Alternaria sp.(2), Fusarium
equiseti (3)
16 [.Cumra-Erler Kok ucu yumusamasi Phoma betae (2), Alternaria
Koyt sp.(3)
17 [.Cumra-Terekeli | Kok ucu kararmast, F.equiseti (4), F. solani (1),
Koyii pancar ortasinda Alternaria alternata (1)
yuvarlak kararma
18 Yenibucak Koyii | Kok ucu kararmasi F. equiseti (1), Alternaria sp.
(1), Bakteri (1)
19 Giivercinlik Kok ucu kararmast Alternaria sp. (1), Fusarium sp.
(2), Bakteri (2)
20 Yenibucak Koyii | Kok ucu kararmasi Alternaria sp. (1), Fusarium sp.

(2), Bakteri (2)
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Cizelge 4.1 Scker pancar1 kok izolasyon sonuglari (devam)

Sira | Ornek alinan Yumru ve koklerdeki | Izolasyonlar sonucu elde edilen
no mevKki lezyonlar etmenler
21 Karkin Oz ¢iiriikliigii Rhizopus sp. (2)
22 Yenibucak Koyii | Kok ucu ¢liriimesi Rhizopus stolonifer (2), F. solani
(hafif) 3)
23 Siileymaniye Kuyruk yumusamasi Fusarium sp.(4), Bakteri (1)
Koyt Geotrichum (1)
24 I.Cumra-Erler Kuyruk yumusamast Fusarium sp. (4), Alternaria sp.
Koyt (1), Bakteri (1), Pythium sp. (3)
25 [.Cumra-Akkuyu | Kuyruk ciiriikliigii A. alternata (9), F. equiseti (6), F.
Koyt solani (1), F. oxysporum (3),
Fusarium sp. (3), P. betae (3),
Bakteri (4)
26 Karkin Kok ucu kararmasi, Bakteri (5)
uyuz gibi gelisme
27 [.Cumra-Akkuyu | K&k ucu yumusamas: | Phoma betae (1), A. alternata (3),
Koyt Fusarium sp. (1)
28 Giivercinlik Kok yumusamasi, A. alternata (4), F. equiseti (1)
kararmasi
29 Yenibucak Koyli | Kok yumusamast, A. alternata (4), F.equiseti (3)
kararmasi
30 Karkin Kok ucu yumusamast | Alternaria sp. (1), Phoma betae
(1), Bakteri (4)
31 Yenibucak Koyli | Kok yumusamast, Alternaria sp. (2), Bakteri (3)

kararmasi
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Calismada saptanan Phoma betae ve Rhizopus stolonifer’ in seker pancarinda kok
clirtikligiine yol agtig1 degisik literatiirce de belirtilmistir (Jacobsen 2006, Schneider
and Whitney 1986). Tarafimizca da tespit edilen Fusarium equiseti Kastamonu, Corum
Turhal seker fabrikalar1 sahalarinin seker pancart ekim sahalarindan fungal kok
ciiriikliik etmenlerinin arastirildigr bir ¢alismada da tespit edilmistir ve patojen oldugu
bildirilmistir (Erzurum vd. 1995).

Diger yaygin bir belirti sekli de kuyruk ciiriikliigii olmustur. Kuyruk ¢iiriikligi
belirtileri bazen siyahlagsmis vaziyette bazen de renksiz olmustur. Kuyruk ¢iiriikligiinde
A. alternata (9), F. equiseti (6), F. solani (1), F. oxysporum (3), Fusarium sp. (3), P.
betae (3) ve bakteri (4) tespit edilmistir. Ayrica Ingiltere’ de F. solani kok ciiriikliigii
etmeni olarak bildirilmistir (Khan et al. 2005).

Koklerde ¢iirime yapan etmenlerden Phytophthora varliginin arastirilmasi igin segici
ortam olan PSARPNH ortami kullanilarak pancarlarda ¢iiriiklik ve yumusamalardan
izolasyon yapilmigtir. Yapilan ¢alismada Phytophthora saptanamamistir. Ancak
pancarlarda Phytophthora kok ciiriikliigli birgok arastirici tarafindan 6nemli bir zararli
olarak bildirilmektedir (Rush 1987, Jacobsen 2006, Neher and Gallian 2011).
Caligmamizda Phytophthora spp’ nin saptanmayist simirh sayida 6rnek kullanilmasi

nedeniyle olabilir. Daha genis kapsamli ¢alismalarda bu etmenlerinde varligi olasidir.

Kuyruk yumusamasi seklinde goriilen lezyonlardan Pythium sp. elde edilmistir. Konya
Seker Fabrikasi’ na bagli silolarda yapilan surveylerde Siirel ve Boyraz (2009) Pythium
sp.tespit etmistir. Ayrica Ozgénen ve Culal Kilig (2009)’ de Isparta ilinde farkli seker

pancar1 ekili sahalardan yaptiklari fide pancar izolasyonunda Pythium sp.saptamislardir.
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Bazi orneklerde hi¢ fungal gelismenin olmamasi ve alinan pargalarda sadece bakteri
gelisiminin  goériilmesi Thomson et al. (1981) tarafindan da belirtildigi gibi
Pectobacterium betavasculorum’ un neden oldugu kok ¢iiriikliigiiniin de bolgedeki
clriimelerde pay1 olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu konunun ayrica bakteriyoloji

uzmanlarinca aragtirilmasi gerekmektedir.

4.2 Elde Edilen Funguslarin Patojenite Degerlendirmesi

Elde edilen funguslardan ayni 6zelligi gosteren izolatlardan rasgele se¢ilmis izolatlarin
patojeniteleri saglam goriintiglic yumru disklerine ve tohumlara etmenler bulastirilarak

fidelerde yapilmistir.

4.2.1 Etmenlerin fide donemindeki patojenlikleri

Fidelerde patojenite tohum bulastirma yontemi ile belirlenmistir. Materyal ve yontem
boliimiinde anlatildigi gibi Aranka sekerpancari tohumlar1 etmenlere bulastirilmistir.
Uygulama i¢in segilen izolatlardan F. moniliforme, F. equiseti, F. oxysporum, Phoma
betae, Pythium sp. ve A. alternata’ lardan se¢ilmistir. Calismaya 13.01.2015° te

baglanmistir.

Fide patojenite ¢alismalarinda her saksiya 20 inokulasyonlu tohum 4 tekrarli olarak
ekilmistir. Burada saglam kalan fideler toplam 20’ den c¢ikarilarak her tekerriirde 6len

fide say1s1 bulunmustur.
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Sonuglar Cizelge 4.2 *de verilmistir. Cizelge 4.2’ den de goriilecegi gibi en fazla 6liim
Pythium sp. ve Phoma betae inokulasyonlarinda goriilmiistiir. Phoma betae hem ¢ikis
oncesi hem de ¢ikis sonrasi 6liime yol agmustir (Sekil 4.1). Pythium sp. hemen hemen
hi¢ fide ¢ikisina izin vermemis ve fideler daha ¢ikmadan Glmiislerdir (Sekil 4.2). Bu
etmenlerde fidelerin %92’ si 6lmiistiir, yani en yiiksek patojenite bu iki etmenden elde

edilmistir. Istatistiki olarak ta degerlendirildiginde bu etmenler ayni gruba girmistir.

Cizelge 4.2 Fide patojenite ¢alismasinda kullanilan etmenler ve uygulamadan 15 giin

sonra Olen fide sayilari

Patojeniteden 15 giin

Fide patojenite ¢cahismasinda Sonr%fll(i::;(:feiaym O-rtalj’:lrpa .
kullamlan fungal etmenler Fide olimu

1 2 3 4
Pythium sp. 20 20 18 16 | 18,50a*
Phoma betae 26/2 19 20 19 15 | 18.25ap
Fusarium oxysporum 21 11 15 8 11 11125 ¢
Alternaria alternata 1/2 7 12 5 9 825 «cd
Fusarium equiseti 10 13 4 2 6 16,25 de
Fusarium moniliforme 26/1,1 6 6 3 3 14,50 ef
Fusarium moniliforme 26/1 2 2 2 2 1200 efg
Kontrol 2 1 1 2 1150 fgh
Fusarium oxysporum 6 0 2 0 4 150 ghi
Fusarium equiseti 17 0 0 1 0 |025 ghij

*Harfler Duncan testine gore farklilig1 yansitmaktadir (P = %5)
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Sekil 4.1 Phoma betae’nin seker pancari fidelerinde olusturdugu 6liim (a), kontrol
saksilar1 (b)

a

Sekil 4.2 Pythium sp.’nin seker pancari fidelerinde olusturdugu 6liim (a), kontrol
saksilari (b)

Cikis sonrasi 6liimlerde fideler dip kisimlardan kararmustir (Sekil 4.3 a) ve bu fidelerden

yapilan reizolasyonlardan yalnizca Phoma betae kiiltiirleri elde edilmistir (Sekil 4.3 b).
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Sekil 4.3 Phoma betae’nin fidelerde olusturdugu siyah kok ¢iiriikliigii (a), fidelerden
reizolasyon sonucu elde edilen PDA ortamindaki kiiltiir gelismesi (b)

Diger patojenler olduk¢a diisiik derecede hastalik olusturmuslardir. Ikinci sirada
virulanshig1 yiiksek hastalik olusturan etmenler Fusarium oxysporum 21 (%87),
Alternaria alternata (%82), Fusarium equiseti 10 (%76) ve Fusarium moniliforme 26/1
(%67) dir. Birer F. oxysporum ve F. equiseti izolatlar1 fide 6limiine neden olmamustir.
Fusarium oxysporum’ un fide solgunluguna yol actigi, F. solani’ nin ise fide
pancarlarda ve yetiskin bitkilerde kok ciiriikligii yaptigi degisik arastiricilarca da
ispatlanmigtir (Abada 1994, Ruppel 1991). Kontrollerde ise herhangi bir 6lim

goriilmemis fide ¢ikisi tam olarak gozlemlenmistir.

4.2.2 Funguslarin yumru ciiriimesine etkileri

Patojenite calismasinda steril edilen yumrulara izole edilen Alternaria alternata,
Geotrichum sp., Phoma betae, Pythium sp., Rhizopus sp., Fusarium sp.” lerden olmak
lizere 22 izolat secilmistir. Izolatlar yumrulara misel iceren yiizeyi dokuya gelecek
sekilde yerlestirilmis ve inokulasyondan birer hafta arayla kontrolii yapilip, 2 kez
lezyon Ol¢iimleri alinmigtir. Kontrollerde ise bos agar diski kullanilmustir. Calisma
23.12.2015° te yapilmustir. Ilk 31.12.2015° te ikinci degerlendirme 08.01.2015° te

yapilmis sonuglar Cizelge 4.3’ te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Yumrularda patojenite i¢in kullanilan etmenler ve 17 giin sonra meydana

getirdigi lezyon gaplari, tekerriirlerin ortalamalari

Kullanilan etmenlerin Lezyon ¢aplarimnin

yumrularda 17 giinde ortalamalari
Yumrularda patojenite

meydana getirdigi lezyon
icin kullanilan fungal caplart (mm)
etmenler
Tekerrirler

1 2 | 34|65
Fusarium equiseti 17 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |60.0a*
Pythium sp. 50 | 55 | 65| 60 | 30 |52.0ab
Pythium sp. 45 | 50 | 55 | 60 | 45 | 51.0abc
Fusarium oxysporum 21 50 | 40 | 50 | 50 | 55 |49.0 bcd
F. moniliforme 26/1 35 | 55 | 35 | 60 | 45 | 46.0 bcde
F.moniliforme 26/1,1 45 | 45 | 45 | 35 | 40 | 42.0 bcdef
Fusarium oxysporum 6 37 | 50 | 37 | 40 | 45 | 41,8 bcdefg
Phoma betae 34 45 | 28 | 35 | 30 | 60 39,6 defgh
Fusarium equiseti 10 50 | 35 |50 |35 | 25394 defgh
Phoma betae 34 35 | 40 | 45 | 38 | 38 | 39,2 defghii
Phoma betae 26/2 25 | 35|40 | 50 | 45 |39 defghiij
Fusarium oxysporum 6 37 | 37 | 45 | 30 | 45 | 38,8 defghijjk
F. moniliforme 14/3 30 | 35|36 | 35 | 45 | 36,4  efghiijkl
F. moniliforme 14/3,1 45 | 40 | 30 | 35 | 25 | 35.0 hiijklm
Alternaria alternata 1/2 40 | 30 | 30 | 25 | 40 |33.0 hiijklmn
Alternaria alternata 4,1 30 | 35|45 | 35| 10 | 31.0 hiijklmno
Phoma betae 22 10 | 25 | 35 | 35 | 45 | 30.0 hiijklmnop
Phoma betae 26/2 35 | 25| 30 | 26 | 28 | 28,8 1ijklmnpr
Geotrichum sp.16 35 |30 |35 | 25| 15 | 28.0 Imnprs
Fusarium oxysporum 5 30 | 35|30 |22 |20 274 Imnprst

*Harfler Duncan testine gore farklilig1 yansitmaktadir (P = %5)
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Patojenite caligmalar1 sonucunda denenen izolatlardan Rhizopus’ lar disinda hepsinin
yumrularda lezyonlar olusturdugu goériilmistiir. Rhizopus stolonifer’ in seker pancarinda
curiiklik meydana getirdigi literatiirce ispatlanmistir. Ancak ¢alismamizda elde
ettigimiz Rhizopus’ un tiiriinii bilmemekteyiz. Patojenitede kullanilan Rhizopus sp.’nin
uygulandigt  yumrularda asir1  sulanmadan dolayt etmenin  gelisemedigini
diistinmekteyiz. Rhizopus ctirtikliiklerinde (R. stolonifer ve R. arrhizus) asir1 sulamadan
kacinmak ve bocek ya da makine zararindan bitkinin korunmasi Onerilen

onlemlerdendir (Schneider and Whitney 1986).

Patojenite ¢alismamizda birgok Fusarium izolati kullanilmigtir. Bunlar arasinda en
biiyiik lezyonu Fusarium equiseti meydana getirmistir. F. equiseti fide patojenitesinde
en diisiik hastalik olusturan etmen olmasina ragmen yumrularda yapilan c¢alismada en
yiiksek oranda lezyon olusturmustur. Bunu etmenin kullanildig1 doku farkliligina yani
yumrularin fidelere gore durgun dokulardan olusmasina baglayabiliriz. Bu tiiriin seker
pancarinda patojenligi Erzurum vd. (1995)’nin ¢alismasinda da belirtilmistir. Fusarium
solani, F. oxysporum gibi Fusarium tiirlerinin patojen oldugu bir¢cok ¢alismada
goriilmistiir. Bu tiirler bizim yaptigimiz patojenite calismasinda da patojen olarak tespit
edilmistir. Diger bir Fusarium izolatimiz F. moniliforme de biiyiik lezyonlar olusturarak
patojenlik gostermistir. Bu tiiriin seker pancari fidelerinde patojen oldugu literatiirce de

desteklenmektedir (Mukhodpadhyay 1987).

Pythium tiirlerinin seker yumrularinda patojenitesi yapilmistir. Pythium’ larm hizli bir
sekilde yumruda gelistigi goriilmistiir. Bu etmenin seker pancarinda kok ¢iiriikliigiine
neden oldugu bilinmektedir. Toprak patojeni olan etmenle miicadelede cesitli ilaglar

onerilmektedir. Ayrica asir1 sulamadan kaginmak gerekmektedir.

Phoma betae seker pancarinda fide kok ciirtikliik etmenlerindendir. Calismamizda izole
ettigimiz Phoma betae’ nin patojenitelerini arastirdigimizda izolatlarimizin patojenligi

diger bazi fungal etmenlerimize gére daha diisiik ¢ikmustir.
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Alternaria tiirlerinin seker pancarinda patojen olduguna dair bir literatiire
rastlamamamiza ragmen A. alternata izolatimiz patojen olarak tespit edilmistir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4 Alternaria alternata (solda) ve Pythium sp.” nin (sagda) 17 giinde seker

pancar1 yumrularinda meydana getirdigi lezyonlar
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Konya ili yoresi sekerpancari {iretimi yapilan alanlarda yumrularda sorun
olan kok ciirtikliigi hastaliklariin belirlenmesi amacglanmistir. Kullanilan 6rnekler
Seker Arastirma Enstitiisii’ne gelen problemli materyallerdir. Arastirmamizda seker
pancarlarinda bir¢cok degisik patojen fungus tiirii tespit edilmistir. Bu funguslardan
bazilar1 literatiirde patojen olarak bildirilirken patojenite ¢aligmalarimizda da patojen
oldugu goriilmiistiir. En yaygin rastlanan fungal etmen Fusarium spp. olmustur. Bu
Fusarium tiirleri de seker pancari fidelerinde kok ciiriikligiine yol agabilmektedir.
Tespit edilen diger 6nemli patojenler Phoma betae ve Pythium sp. olmustur. Bu iki

etmende seker pancarinda kok ciirlimelerine yol acan toprak patojenleridir.

Seker pancari ekim alanlarinda tohumla tasinan ve toprakta yasayan fungal ve
bakteriyel hastalik etmenleri kok yanikligi ve kok ciiriikliiklerine sebebiyet vererek
seker pancarinda 6nemli verim kayiplarina yol agmaktadir. Iklim kosullarina bagh
olarak bu hastalik etmenlerinin tiirleri, yogunluklar1 ve yayginliklar1 degisim
gostermektedir. Tirlere ve tiir yogunluklarina gore her iilkenin kendi sartlarina uygun
kiiltiire] ve kimyasal miicadele yontemleri uygulanarak degisik ila¢ ve dozlari ile

hastaliklar kontrol altina alinabilmektedir.

Ulkemizde bu hastalik etmenlerinin teshisine yonelik birka¢ arastirmanin disinda
detayli teshis ve bunlarin ¢oziimiine yonelik calisma yapilmamistir. Birim alandaki
bitki eksiklerine yol acacagi hesap edilerek, 2 kat daha fazla tohum atilmakta ve daha
sonra seker pancari fideleri kok yanikligi doneminin biiylik kismini atlattiktan sonra
ilave isgiicli kullanilarak seyreltme yapilmaktadir. Seker pancariin gelisme doneminde
fungal ve bakteriyel etmenler kok ¢iiriikliigii yaparak bitki oliimlerine sebebiyet
vermekte sonugta birim alanda diizensiz bitki dagilimlar1 meydana gelmektedir. Bu
durum hem verim kayiplarina hem de diizensiz bitki dagilimindan dolay1 kalite

diisiikliigiine yol agmaktadir.
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Hasattan hemen once enfekte olmus bitkiler tarladan fabrika silosuna gittiginde
clirimeler siloda devam ederek depolama siiresince agirlik kayiplart meydana
gelmektedir. Ayni1 zamanda, ciiriik pancarlarla birlikte fabrikaya giren saglam
pancarlardan seker iiretimi giiclesmekte ve fabrika randimani diismektedir. Bu hastalik
etmenlerini tespit edip, kontrol altina alarak, ekonomik pancar {iretimi i¢in birim alana

tohum miktarini diisiirmek ve seyreltme is¢iligini ortadan kaldirmak miimkiindiir.

Bir hastalikla miicadelede etmenin tespiti en onemli asamalardan biridir. Bu amagla
caligmamizda Ornek alinan mevkilerde seker pancarlarinda sorun olusturan fungal
etmenler tespit edilmeye calisilmistir. Sonuglar literatiirce de desteklenmistir.
Sonuglarin seker pancari iiretiminde sorun yasayan gerek seker pancari iireticileri

gerekse Seker Arastirma Enstitlisii i¢in yol gosterici olacagi kanisindayiz.
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