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YUKSEK LiSANS TEZI

BAYBURT iLINDE SEKERPANCARI EKIiM ALANLARINDAKI FUNGAL
HASTALIKLARIN TESPIiT EDILMESI

Oktay OZBAY
Damsman: Prof. Dr. Elif TOZLU

Amac: Seker pancari, Tiirkiye’de stratejik 6neme sahip tarimsal iiriinlerden biri olup, tiretim
siirecinde ¢esitli biyotik stres faktorlerine maruz kalmaktadir. Fungal patojenler, kok ciirtiklig,
yaprak lekesi ve solgunluk gibi belirtilerle kendini gostererek verimde azalmaya ve seker
oraninda diisiise neden olmaktadir. Bu yiiksek lisans tezinde, Bayburt ilinde seker pancar1 (Beta
vulgaris L.) iretim alanlarinda goriillen fungal hastaliklarin tespiti ve yayginliklarinin
belirlenmesi amag¢lanmuistir.

Materyal ve Metod: Bu calisma kapsaminda, Bayburt iline bagli Demir6zii ve Aydintepe
ilcelerinde yer alan toplam alti tarim alaninda siirvey calismalar yiiriitiilmiistiir. Yapilan
calismada, bu lokasyonlara ait hastalik oranlari belirlenmeye calisilmig, hastalik belirtisi
gosteren bitki drnekleri toplanarak laboratuvara getirilmis ve hastalik etmenleri saflagtirilarak
molekiiler tanilar1 yapilmistir.

Bulgular: Yapilan siirveyler sonucunda, Aydintepe’ye bagli Asagikirzi (%15), Demirdziine
bagl Catalgesme (%8,9), Sirin (10,0) ve Giinesli (%11,4) ile Merkeze bagli Cayiryolu’nda
(%7,5) sekerpancar1 alanlarinda hastalik oranlart belirlenmistir. Bu alanlardan alinan
orneklerden yapilan izolasyonlarda Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium
proliferatum, Fusarium equiseti, Fusarium acuminatum, Fusarium redolens, Rhizoctonia
solani, Trichothecium roseum, Botrytis cinerea ve Apiospora arundinis tespit edilmistir.

Sonug¢: Bayburt ilindeki seker pancari tariminda fungal hastaliklarin varligini ortaya koymakta
ve bitki sagliginin korunmasina yonelik etkili miicadele stratejilerinin gelistirilmesi agisindan
onemli bir veri kaynagi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bayburt, fungal hastaliklar, seker pancari
Eyliil 2025, 60 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETECTION OF FUNGAL DISEASES IN SUGAR BEET CULTIVATION AREAS IN
BAYBURT PROVINCE

Oktay OZBAY
Supervisor: Prof. Dr. Elif TOZLU

Aim: Sugar beet (Beta vulgaris L.) is one of the strategically important agricultural products in
Tirkiye and is exposed to various biotic stress factors during the production process. Fungal
pathogens manifest through symptoms such as root rot, leaf spots, and wilting, leading to yield
reduction and a decrease in sugar content. The aim of this master’s thesis is to detect fungal
diseases observed in sugar beet cultivation areas in Bayburt Province and to determine their
prevalence.

Materials and Methods: Within the scope of this study, survey studies were conducted in a
total of six agricultural fields located in the Demir6zii and Aydintepe districts of Bayburt
province. In this study, the disease incidence in these locations was assessed, plant samples
showing disease symptoms were collected and brought to the laboratory, and the causal agents
of the diseases were isolated and subjected to molecular identification.

Results: As a result of the surveys conducted, disease incidences were determined in sugar beet
fields as follows: Asagikirzi in Aydintepe (15%), Catalgesme (8.9%), Sirin (10.0%), and
Giinesli (11.4%) in Demirdzii, and Cayiryolu (7.5%) in the central district. Isolation from the
samples collected in these fields revealed the presence of Fusarium solani, Fusarium
oxysporum, Fusarium proliferatum, Fusarium equiseti, Fusarium acuminatum, Fusarium
redolens, Rhizoctonia solani, Trichothecium roseum, Botrytis cinerea, and Apiospora
arundinis.

Conclusion: This study demonstrates the presence of fungal diseases in sugar beet cultivation
in Bayburt and provides important baseline data for the development of effective plant health
management strategies.

Keywords: Bayburt, fungal diseases, sugar beet
September 2025, 60 pages
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1. GIRIS

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae (Ispanakgiller) familyasina ait,
ozellikle 1liman iklimlerde yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir endiistriyel tarim iiriiniidiir.
Temel olarak seker sanayisinin hammaddesi olarak degerlendirilmekte olan bu bitki, yazlik

olarak yetistirilen iki y1llik bir kiiltiir tiiriidiir (Ozer ve Ertung, 2005).

Seker, insan viicudu icin hayati 6neme sahip temel bir enerji kaynagidir. Tiirkiye’de
seker tiretimi biiyiik 6l¢lide pancardan ve nisasta bazli hammaddelerden saglanmaktadir. Yerel
kullanimda “seker” terimi genellikle pancar ve misir kaynakli tatlandiricilart ifade ederken,
“tatlandiric1” terimi daha ¢ok kalori igermeyen yapay veya dogal alternatifleri tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Oysa uluslararasi literatiirde “tatlandiric1” kavrami her tiirden tat verici
maddeyi kapsamakta; “seker” ise sadece kamis veya pancardan elde edilen saf kristal sakarozu
ifade etmektedir. Kiiresel diizeyde stratejik 6neme sahip olan seker pancari, Tiirkiye'de de tarim
temelli sanayi tiretiminde kritik rol oynamaktadir. Sadece seker iiretiminde degil, ayn1 zamanda
melas, etanol, maya, hayvan yemi ve organik giibre gibi ¢esitli tirtinlerin hammaddesi olarak da
degerlendirilmekte; boylece hem gida hem de sanayi sektorii i¢in vazgecilmez bir kaynak

sunmaktadir (Tosun, 2017).

Kiiresel seker iiretimi, genellikle tiiketim miktariyla denge halindedir. Fazla tiretim
gerceklestiginde stok olusturularak kit donemlerde bu stoklar devreye sokulmaktadir. Bu
sistem, kiiresel arz-talep dengesinin saglanmasinda etkili bir mekanizma olarak islemektedir.
Sekerin tarihsel gelisimi incelendiginde, 1800’1 yillarin basina kadar diinya genelinde yalnizca
seker kamisindan seker iiretildigi, seker pancarindan seker iiretiminin bu tarihten sonra
yayginlastigi goriilmektedir. Giiniimiizde diinya seker iiretiminin yaklasik %76’s1 seker
kamisindan, %241 ise seker pancarindan elde edilmektedir. Seker kamisi tropik ve subtropik
iklimlerde yetistirilirken, seker pancar1 daha serin iklim bolgelerine 6zgiidiir. Her ne kadar seker
pancart iiretimi daha maliyetli bir siire¢ olsa da, sagladig: istihdam, sanayiye olan katkis1 ve
diger tarimsal sektorlerle olan entegrasyonu nedeniyle pek c¢ok iilke tarafindan
desteklenmektedir. Tiirkiye'de de seker kamisi1 denemeleri yapilmis, ancak seker pancari kadar

ekonomik katki saglamadigi i¢in {iretimi sonlandirilmistir (Keskin, 2003).

2021/22 iiretim sezonunda, pandemi etkilerinden sonra toparlanma goézlenmis ve diinya
seker tiretimi 170 milyon 512 bin ton seviyesine ulagsmistir. Ayn1 donemde seker arzindaki agik

1 milyon 928 bin tona diigmiistiir. Tiiketim ise 172 milyon tonun {izerine ¢ikmistir. Seker



fiyatlarinda dalgalanmalar gézlenmis, 6zellikle 2020 yilindan sonra borsa fiyatlar1 ciddi artiglar

gostermistir (Anonim, 2021). Tablo 1’de 2021/22 déneminde diinya seker piyasasinin

sekillenmesinde rol oynayan dnemli iilkeler verilmistir.

Tablo 1. 2021/22 Déneminde Diinya Seker Piyasasmin Sekillenmesinde Rol Oynayan Onemli

Ulkeler

URETIM TUKETIM ITHALAT IHRACAT
Diinya Toplam Diinya Toplam Diinya Toplam Diinya Toplam
Uretiminin Tiiketiminin Ithalatinin fhracatinin
%77’si %611 %46’s1 0,82°si

1 Brezilya Hindistan Endonezya Brezilya

2 Hindistan Cin Cin Tayland

3 AB AB ABD Hindistan

4 Cin ABD Cezayir Avustralya

5 Tayland Brezilya Banglades Guatemala

6 ABD Endonezya Malezya Meksika

7 Meksika Rusya Kore BAE

8 Pakistan Pakistan Suudi Arabistan Giiney Afrika

9 Rusya Meksika Nijerya AB

10  Awvustralya Misir BAE Cezayir

Kaynak: 1ISO World Sugar Balances, Feb. 2022

Tiirkiye, pancardan seker liretiminde diinya siralamasinda besinci, Avrupa'da ise

dordiincii siradadir. Diinya genelinde toplam seker liretiminde ise Tiirkiye %1,5 payla 14. sirada

yer almaktadir. Ulkemiz 2021/22 sezonunda 2,55 milyon ton seker {iretmistir. Bu iiretimin

onemli bir kismi seker pancarindan elde edilmistir. Tablo 2’de diinya seker iiretiminde

Tiirkiye’ nin yeri verilmistir.

Tablo 2. Diinya Seker Uretiminde Tiirkiye’nin Yeri

Uretim Tiirkiye’nin Tiirkiye’nin
Miktar1 Bin Pay1 % Siralamada
Ton Yeri

Diinya’da Toplam Seker Uretimi 170.512 1.50 14

Pancar Sekeri 37.400 6.82 5

Kamis Sekeri 133.112 - -

Avrupa Kitas1 Toplam Seker Uretimi 27.341 10.02 4

Tiirkiye Toplam Seker Uretimi 2.550

Seker pancarinin tarim ve sanayi agisindan tasidigi onem, iiretim siireglerini daha

verimli ve siirdiiriilebilir hale getirme gerekliligini dogurmaktadir. Ancak seker pancart iiretimi,

ozellikle biyotik (canli kaynakli) ve abiyotik (cevresel) stres faktorlerinden etkilenmektedir.



Biyotik stres faktorleri arasinda fungal hastaliklar en 6ne ¢ikan tehditler arasinda yer
almaktadir. Bu hastaliklar, bitkide kok cuiriikligii, yaprak lekeleri, solgunluk gibi belirtilerle
ortaya c¢ikarak verim kayiplarina neden olmakta ve seker oranini azaltmaktadir (Agrios, 2005;

Booth, 1971).

Seker pancarinda sik rastlanan fungal patojenler arasinda Cercospora beticola (yaprak
lekesi), R. solani (kok bogazi ¢iiriikligii), Fusarium spp. (kok ¢iiriikliigii ve solgunluk),
Pythium spp. ve Aphanomyces cochlioides gibi toprak kokenli etmenler bulunmaktadir
(Windels et al. 2008; Hanson and Jacobsen, 2009).

Bu patojenler, 6zellikle su tutma kapasitesi yiiksek, organik maddece zengin ve drenaji
zayif topraklarda daha hizli gelisme gostermektedir (Ozdemir And Aslan, 2018). Fungal
hastaliklar sadece verim kaybina neden olmakla kalmayip, rafine seker elde etme siirecinde

maliyetleri artirmakta ve nihai iirlin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Karaduman,

2019).

Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde yer alan Bayburt ili, karasal
iklim oOzelliklerine sahip olmast nedeniyle seker pancari tarimina uygun alanlar
barindirmaktadir (Arin And Erman, 2016). Son yillarda devlet destekli politikalar sayesinde
seker pancari iiretimi bu bolgede yayginlasmaya baslamistir (Aydogdu And incekaya, 2020).
Ancak bolgenin 6zgiin ekolojik kosullari, bitkisel tiretimde yeni hastaliklarin ortaya ¢ikma
riskini de beraberinde getirmektedir (Oguz And Demirci, 2021). Mevcut literatiir tarandiginda,
Bayburt’ta seker pancari tarimiyla ilgili yeterli diizeyde fitopatolojik ¢aligma yapilmadigi;
ozellikle fungal hastaliklarin tespiti ve yayginligina iliskin bilimsel verilerin sinirli oldugu

goriilmektedir (Giil, 2015; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

Bu c¢alisma, Bayburt ilinde seker pancari yetistirilen alanlarda fungal hastaliklarin
mevcut durumunu ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu amagla hem arazi gézlemleri yapilacak
hem de oOrnekler iizerinden laboratuvar analizleri gerceklestirilerek hastalik etmenleri
tanimlanacaktir. Ayrica, tarla bazinda hastaliklarin yayginlik oranlar1 belirlenecek ve bu
dogrultuda ¢iftgilere yoOnelik bilingli hastalik yonetimi stratejileri gelistirilmesine 151k
tutulacaktir. Elde edilecek bulgular, seker pancar1 tariminda bitki sagligimnin korunmasina
yonelik dnlemlerin alinmasina katki saglayacak; boylece Bayburt tariminin siirdiiriilebilirligi
acisindan 6nemli bir kaynak sunulacaktir. Ayni zamanda bu calisma ile seker pancari
iretiminde verim ve kalite artig1 saglanmasi, tarimsal ekonominin gii¢lendirilmesi ve kirsal

kalkinmaya katki sunulmas1 hedeflenmektedir.

Calismanin amaci, Bayburt Ili’nde seker pancari alanlarinda ekonomik kayba neden

olan fungal hastalik etmenlerinin tespit edilmesidir, yayginliklarinin belirlenmesidir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Tiirkiye genelinde, seker pancari iiretim alanlarinda goriilen fungal hastaliklarin
belirlenmesi amaciyla cesitli bilimsel arastirmalar yiiriitilmiistiir. Bu caligsmalar, hastalik
etmenlerinin bolgesel dagilimini ortaya koyarak, miicadele stratejilerinin sekillendirilmesine

katki saglamaktadir.

Solel ve Wahl (1971), sekiz farkli C. beticola izolatinin {i¢ ayr1 seker pancari ¢esidi
tizerindeki reaksiyonlarini degerlendirmis ve bu degerlendirme sonucunda ii¢ farkli patotipin
(irkin) varligini ortaya koymustur. Calisma kapsaminda kullanilan seker pancari gesitleri, 2.800
spor/ml yogunlugundaki spor siispansiyonu ile yapraklardan inokiile edilmistir. Inokiilasyon
sonrast bitkiler, 25 °C sicaklikta ve yiiksek nem kosullarinda dort giin siireyle inkiibasyona
birakilmis; bu siirecin ardindan sabit 25 °C sicakliga sahip sera kosullarina aktarilmistir. Sera
kosullarinda belirli bir siire sonra yaprak yiizeylerinde olusan leke sayilar1 kaydedilerek analiz
edilmistir. Hastaligin siddeti, ¢esitlerde gozlenen leke oranlarina gore siniflandirilmistir. Buna
gore, %30’un altindaki leke oranlar1 dayanikli (R), %30-50 aras1 orta derecede dayanikli (MR),
%50-80 aras1 orta derecede hassas (MS) ve %80’in iizerindeki oranlar hassas (S) olarak
derecelendirilmistir. Tim g¢esitlerde yiiksek diizeyde sporulasyon goézlenmis ve izolatlarin
benzer yogunlukta leke olusturdugu belirlenmistir. Bu durum, farkli irklarin patojenite
diizeyleri arasinda belirgin bir fark olmadigim1 gostermektedir. Ancak, izolatlarin farklh
cesitlerde olusturdugu leke ylizdeleri dikkate alindiginda, hastalik olusturma yeteneklerinde
belirgin varyasyonlar saptanmistir. Bu bulgu, izolatlarin ¢esitlere 6zgii etkilesimlerinin hastalik

siddeti tlizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Ruppel (1972) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise, Amerika Birlesik Devletleri'nin
Colorado eyaletinden toplanan 14 farkli C. beticola izolati, bes farkli besi ortaminda (Potato
Dextrose Agar — PDA, Sugar Beet Leaf Extract Agar — SBLEA, Cornmeal Agar — CMA, Difco
Czapek’s Solution Agar ve V-8 Juice Agar) kiiltiire almarak gelistirilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda, izolatlar arasinda koloni morfolojileri bakimindan 6nemli diizeyde
farkliliklar tespit edilmistir. Izolatlarin patojenik potansiyelini degerlendirmek amaciyla, iki
farkli seker pancari ¢esidi tizerinde iki ayr1 patojenite testi uygulanmistir. Her iki uygulamada
da inokulumun hazirlanisi, inokiilasyon yontemi ve inokiilasyon sonrasi saglanan nem
kosullarinin ayn1 olmasi, sicakligin ise birinci uygulamada 24-32 °C arasinda degisirken, ikinci

uygulamada bu araligin 25-27 °C olmasi saglanmistir. Birinci patojenite testinde bitkiler,



ekimden 21 giin sonra inokiile edilmis; ikinci testte ise inokiilasyon, ekimden 28 giin sonra
yapilmistir. Calisma sonucunda, izolatlar arasindaki farkliliklar yalnizca birinci patojenite
testinde anlamli bulunmustur. Her iki patojenite testinde de izolat ile seker pancart cesidi
arasindaki etkilesim istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Bununla birlikte, farkli seker
pancar1 gesitlerinin hastaliga verdikleri tepkiler arasinda belirgin farkliliklar saptanmuistir.
Ayrica, izolatlarin hastalik siddeti lizerindeki etkilerini daha iyi anlayabilmek amaciyla, spor
uzunluklart ile SBLEA ortamindaki gelisimleri degerlendirilmistir. Ancak, bu parametrelerin

higbirinin hastalik siddeti ile anlaml1 bir iliski géstermedigi belirlenmistir.

Bir bagka calismada, Amerika Birlesik Devletleri’nin California, Colorado, Maryland
ve Texas eyaletlerinden elde edilen toplam 14 C. beticola izolati; irk dagilimi, morfolojik yap1
ve kiiltiirel 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, izolatlar C1
ve C2 olmak iizere iki farkli fizyolojik ik olarak smiflandirilmigtir. C1 1rki, 6zellikle Cb
dayaniklilik genini tasiyan seker pancari g¢esitlerinde olusturdugu diisiik diizeyde hastalik
siddeti ile C2 rkindan ayrilabilmistir. Ancak hassas bir seker pancari ¢esidi tizerinde her iki irk
da virlilent ozellik gostermis olsa da, C1 wrkinin C2’ye kiyasla daha az saldirgan oldugu
belirlenmistir. Bu durum, her iki 1irk arasinda saldirganlik derecesi agisindan 6nemli bir farklilik
oldugunu ortaya koymustur. Morfolojik ve kiiltiirel 6zellikler yoniinden incelendiginde, her iki
irkin izolatlar1 arasinda belirgin farkliliklar gozlemlenmistir. Ozellikle izolatlarm gelisim
gosterdigi ortam ile izolat 6zellikleri arasindaki etkilesim, irklar arasindaki besin ihtiyaglarinin

farklilik arz ettigini ortaya koymustur (Whitney and Lewellen, 1976).

Seker pancarinda kiilleme hastaligina neden olan Erysiphe betae ise, Ingiltere’nin Dogu
Anglia bolgesinde ilk olarak 1976 yilimin Temmuz ay1 sonunda gozlemlenmis, takip eden
Agustos ve Eyliil aylarinda hastalik hizla yayilim gostermistir. Ancak iilkenin kuzey ve bati
bolgelerindeki seker pancari ekili arazilerde bu hastalik genis capta yayginlik kazanmamigtir
(Byford, 1978). Diinya genelinde yayilim gésteren fungal patojenlerden biri olan E. betae, seker
pancarinda yaprak hastaliklarina yol agmakta ve bitkiden elde edilen seker miktarinda yaklasik
%30 oraninda kayiplara neden olabilmektedir. Bu patojen yalnizca seker pancarini degil, ayni

zamanda diger pancar tiirlerini de enfekte edebilmektedir (Francis, 2002).

Ingiltere'de 1980 ve 1986 yillarinda yapilan bir siirveyde de, seker pancari tarlalarinda
E. betae kaynakli kiilleme hastalig1 ile enfekte olmus alanlarin orani sirasiyla %51 ve %2 olarak
tespit edilmistir. Bu da yillara gore hastalik yayiliminda ciddi farkliliklar olabilecegini
gostermektedir (Asher, 1986).

1987 yili boyunca, Hokkaido’daki Taiki ve Hirou bdlgelerinde bulunan ekim

alanlarinda bir bagka etmen olan Ramularia beticola patojeni 6nemli zarar meydana getirmis,



seker pancari tarlalarinin yaklasik %10°u bu hastalikla enfekte olmus ve bunun sonucunda
ekonomik anlamda dikkate deger verim ve kalite kayiplar1 yasanmistir. Alan iizerinde yapilan
gozlemlerde, yaprak lekesi hastaligi ile ekim siklig1, 6nceki iiriin, giibreleme ya da ekim tarihi
gibi tarimsal uygulamalar arasinda anlamli bir iliski kurulamamaistir. Bununla birlikte, hem ayni
arazilerde arka arkaya yapilan seker pancari ekimlerinde hem de yeni kurulan tarlalarda

hastaligin artma egiliminde oldugu gozlenmistir (Shirata et al. 1988).

Ingiltere’de seker pancari fide kok yanikligina yol acan fungal hastaliklar iizerinde
yapilan siirvey calismalarinda, rastgele secilen arazilerden alinan ornekler lizerinde yapilan
incelemelerde, A. cochlioides ve Pythium spp. tiirlerinin sirasiyla %39 ve %31 oraninda

bulundugu tespit edilmistir (Payne et al. 1994).

On sekiz farkli iilkede gergeklestirilen bir baska arastirmada, seker pancarinda C.
beticola’nin Giiney ve Orta Avrupa bolgelerinde en zararli patojenlerden biri oldugu
belirlenmistir. Ancak, Kuzey Avrupa’daki liretim alanlarinda bu hastaligin etkisinin belirgin
sekilde azaldigi goriilmiistir. E. betae ise Giiney Avrupa’da bazi durumlarda zararli
olabilmekle birlikte, Kuzey Avrupa iilkelerinde ise ciddi miicadele gerektiren bir patojen olarak
on plana ¢ikmaktadir. Diger yandan, R. beticola ile Uromyces betae’nin 6zellikle Kuzey
Avrupa'da belirli bolgelerde lokal 6neme sahip oldugu tespit edilmistir (Byford, 1996). ABD,
Almanya, Fransa ve Polonya gibi biiyiik seker pancari iiretici iilkelerde yapilan ¢alismalarda
iIse Fusarium’un toprak kokenli bir patojen olmasi nedeniyle miinavebe uygulamalarinin
yetersizligi, drenaj problemleri ve hassas cesitlerin tercih edilmesinin hastalik yayilimini

artirdig: tespit edilmistir (Gordon and Martyn, 1997; Miiller and Bérner, 2002).

Seker pancari, tohum ekiminden hemen sonra toprakla bulustugu ilk gelisim
donemlerinde ¢esitli fungal patojenlere karsi son derece hassastir. Bu donemde, 6zellikle fide
yaniklig1 ve benzeri hastaliklar 6nemli kayiplara yol agabilir. Toprak kaynakli hastaliklardan
biri olan ¢okerten, genellikle bitkilerin heniiz fideler halindeyken aniden kurumalarina ve tarla
tizerinde tamamen yok olmalarina neden olur. Ekim sonras1 arazi kontrolleri yeterince sik ve
dikkatli yapilmazsa, meydana gelen bosluklarin gercek nedeni tespit edilemeyebilir. Amerika
Birlesik Devletleri’'nde gergeklestirilen ¢alismalarda, seker pancariin erken gelisim evresinde
goriilen hastaliklarin biiyiik bir kisminin R. solani, A. cochlioides ve Pythium tiirleri gibi toprak
kaynakli fungal etmenler tarafindan olusturuldugu bildirilmistir. Tohum {iretiminin
gerceklestirildigi Oregon bolgesinde, yagisli gecen iklim kosullari nedeniyle Phoma betae
etmeni hasat doneminde tohumlara bulasmaktadir. Bu patojenin tohum araciligiyla ekim
yapilan arazilere taginmasi sonucunda, ¢ikis doneminde fidelerde yaniklik ve benzeri

enfeksiyonlar gézlenmistir (Windels and Lamey, 1998).



Holtschulte (2000) tarafindan yapilan arastirmada, C. beticola patojeninin diinya
genelindeki seker pancari {iretim alanlarinin {igte birinden fazlasinda orta ve yliksek derecede

hastalik olusturdugu belirlenmistir.

1998 iiretim sezonunda Yunanistan’in Amyndeon bdlgesinde seker pancarinin kok
kisimlarinda kok ciiriikliigii etmenleri epidemik bir sekilde yayilmistir. ilk once hastalikli
bitkilerde solma belirtileri goriilmiis, ardindan bitkiler hizla ¢iiriiyerek 6liime sebep olmustur.
Hastalik siddetinin diisiik oldugu bitkilerde yalnizca leke olusumu gozlemlenirken, siddetli
enfeksiyon durumunda bitkilerin kok kisimlarinda 1slak ¢tiriikliik belirtileri tespit edilmistir. Bu
durum, hastalik nedeniyle bitkilerin Oliimiine yol agarak, tarladaki birim alandaki bitki
sayisinda belirgin bir azalma gozlenmesine sebep olmustur. Ayrica, Phytophthora tiiriiniin
seker pancarindaki kok c¢iiriikliigiine neden olan etmen olarak Yunanistan’da kaydedilmesi, bu

hastaligin o yi1l ilk kez bu bélgeye yayilmis oldugunu gostermektedir (Karaoglandis et al. 2000).

Yurt disinda yapilan c¢esitli arastirmalarda, Fusarium kaynakli hastaliklarin seker
pancar1 koklerinde sararma, solgunluk, yapraklarda kuruma, kok ve yumrularda kahverengi —

siyaha doniik ¢iiriikliiklerle karakterize oldugu belirlenmistir (Windels, 2000).

Goodwin et al. (2001), Cercospora cinsine ait bazi tiirlerin eseyli (teleomorf) formunun
bilinmesine karsin, C. beticola’nin bugiine kadar eseyli donemi tespit edilemedigini rapor
etmislerdir. rDNA analizlerine dayanan c¢alismalarda, eseyli forma sahip diger Cercospora
tirlerinin C. beticola ile yakin bir soy bagi bulunmadigi ortaya konmustur. Bu bulgular, C.
beticola tiiriiniin evrim siireci sirasinda eseyli iireme yetenegini kaybetmis olabilecegini

diistindiirmektedir.

Kudou et al. (2001), Japonya’nin Hokkaido bolgesinde gergeklestirdikleri ¢alismada, C.
beticola kaynakli yaprak lekesi hastaliginin siddetinin yiiksek sicaklik ve nemli iklim
kosullarindan etkilendigini belirlemislerdir. Bu ¢evresel faktorlerin hastaligin yayginlagsmasina

ve salginlara yol actig1 saptanmustir.

Japonya’nin Hokkaido bolgesindeki seker pancari ekim alanlarinda, sicakliklarin
mevsim normallerinin {lizerine ¢ikmasi ve nem oranlarinin yiiksek seyretmesi sonucu, C.
beticola kaynakli yaprak leke hastaligi bolgede salgin yapmistir. Bu salgin, seker pancarimin

hem verimini hem de seker igerigini ciddi diizeyde olumsuz etkilemistir (Kudou et al. 2001).

Yapilan bir ¢alismada, Kuzey Yunanistan’daki Amyndeon bdlgesinde, bir¢ok tarim
alaninda seker pancar1 koklerinde ciiriikliik belirtileri gozlemlenmistir. Laboratuvar ortaminda
yapilan analizlerde, PDA ortaminda Macrophomina phaseolina izole edilmistir. Yiizeyleri

sterilize edilmis 16 haftalik pancar koklerinden alinan bes farkli izolat, patojenite testlerine tabi



tutulmustur. Bu testlerde, seker pancar1 koklerine yaralanma yoluyla inokulasyon yapilmis, her
izolatla on farkli kok enfekte edilmistir. Deneme sonucunda inokule edilen koklerde tarla
kosullarinda gézlemlenen ciiriikliik simptomlart olusmus ve bu koklerden M. phaseolina
yeniden izole edilmistir. Bu calismayla birlikte, daha 6nce Kaliforniya, Hindistan ve eski
Sovyetler Birligi iilkelerinde seker pancarinda kok ¢iirtikliigline neden oldugu bilinen M.
phaseolina’nin, Yunanistan'da da bu bitkide hastalik olusturdugu ilk kez bilimsel olarak tespit
edilmistir (Karadimos et al. 2002).

Amerika Birlesik Devletleri’nin Nebraska’daki seker pancari iiretim alanlarinin
yaklasik %70’ini kapsayan alt1 ilcede 45-50 tarlada degerlendirmeler yapilmistir. 2003 yili
Agustos ayinda baglayan ve Eyliil ay1 boyunca devam eden incelemelerde, North Platte
Vadisi’nin farkli bolgelerinde ve 6zellikle de Scotts Bluff (15 tarla) ve Morrill (7 tarla)’de
Eyliil’lin {i¢iincii haftasinda ekonomik zarar esigini asan kiilleme enfeksiyonlar1 kaydedilmistir.
North Platte disindaki bolgelerde, 6zellikle Kuzey Panhandle’daki Kimball, Banner ve
Cheyenne ile Giiney Panhandle’daki Box Butte il¢elerinde, Eyliil ortasi ile Ekim ortasina kadar
kiilleme etmenine rastlanilmamistir. Ancak 1 Ekim itibariyla Kuzey Panhandle’daki 10 tarlanin
9’unda eseyli form saptanmistir. Tiim tarla 6rneklerinin %85’ inden fazlasi kiilleme hastaligina
yakalanmis olup, bunlarin biiylik cogunlugunda (36 tarlanin 31’inde) eseyli forma da
rastlanmistir (Harveson, 2004). Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir baska calismada,
daha once kok c¢iiriikligi belirtilerinin gozlendigi Teksas, Kuzey Dakota ve Minnesota’daki
seker pancar tarlalarindan alinan toprak Ornekleri iizerinde yapilan arastirmalarda, sirasiyla
%49, %84 ve %52 oranlarinda Aphanomyces tiirlerinin izole edildigi belirlenmistir. Bu
izolatlarin yiiksek derecede patojenik oldugu saptanmis, yapilan testlerde seker pancarindaki
kok ciiriikliigii indeksi 0 ile 100 arasinda degisen skalaya gore 67 ile 100 arasinda 6l¢tilmiistiir

(Dyer et al. 2004).

[ran’in kuzeybat1 bolgesinde hastalik semptomlar1 gosteren farkli tarim arazilerinden
toplanan seker pancar1 6rnekleri iizerinde yapilan izolasyon ¢alismalarit sonucunda en yaygin
etmenin Pythium ultimum oldugu belirlenmis, bu patojenin hastalikli bitkilerde goriilme orani
%S52.6 olarak saptanmigtir (Babai-Ahary et al. 2004).

Diinya genelinde yapilan bir Cercospora siirvey ¢alismasinda, C. beticola kaynakli
yaprak leke hastalifinin diinya genelindeki seker pancari iiretim alanlarmin {icte birinden
fazlasinda orta ya da yiiksek siddette goriildiigii tespit edilmistir (Holtschulte, 2000). Bu durum,
s0z konusu fungal patojenin kiiresel 6lgekte yaygin bir sorun haline geldigini ve énemli {iriin
kayiplarina neden oldugunu gostermektedir. C. beticola tarafindan olusturulan yaprak leke

hastaliginin, diinya genelinde seker pancarinda en fazla epidemi yapan yaprak patojenlerinden



birisi oldugu, ve bu etmenin yalnizca yapraklarda nekrotik lekeler meydana getirmekle
kalmadigi, ayn1 zamanda bitkilerin fotosentetik kapasitesini azaltarak hem verimde diisiise hem

de seker kalitesinde gerilemeye yol agtig1 kaydedilmistir (Weiland and Koch, 2004).

Moretti et al. (2004) yaptiklar1 ¢calismada, tek bir enfekte bitki dokusundan izole edilen
on farkli C. beticola izolati arasinda sasirtici diizeyde fenotipik ve genetik farkliliklar
gdzlemlemislerdir. Izolatlar arasinda; patojenite diizeyi, fitotoksin iiretimi, koloni morfolojisi
ve Directed Amplification of Minisatellite DNA (DAMD) ile Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD) analizlerinde 6énemli farkliliklar belirlenmis ancak bu farkliliklara dayanarak

belirgin bir siniflandirmaya gidilememistir.

Hollanda’da C. beticola izolatlar1 iizerinde ¢alisma yapan Vereijssen (2004), RAPD
yontemi kullanarak ayni cografi bolgeden toplanan izolatlar arasinda dahi yiiksek diizeyde
genetik cesitlilik oldugunu bildirmistir. Bu bulgular, patojenin oldukca heterojen bir genetik
yaptya sahip oldugunu ve bu durumun epidemiolojik dinamikleri etkileyebilecegini

gostermektedir.

Jacobsen (2005) sekerpancarinda kok ¢iirtikliigiine yol agan baglica fungal etmenlerin
P. betae, M. phaseolina, R. solani, Rhizoctonia crocorum, Rhizoctonia arrhizus, A. cochlioides,
Phytophthora drechsleri, Rhizopus stolonifer ve Sclerotium rolfsii oldugunu kaydetmis, bu
patojenlerin seker pancarinin veriminde azalmaya ve seker oraninin diismesine yol agarak
biiyiikk ekonomik kayiplara neden oldugunu vurgulamistir. Ayrica, bu hastalik etmenlerinin,

hasattan sonra depolama sirasinda da verim kayiplarina sebep oldugunu belirtmistir.

Isve¢’in giiney bolgelerinde seker pancari arazilerinde toprak kokenli hastaliklarin
tespiti i¢in yapilan bir ¢alismada, A. cochlioides, Pythium spp. ve R. solani tiirleri tespit
edilmistir. Arastirmada toplamda 1260 bitki {izerinde calisma yapilmis ve bu bitkilerin
%38,5'inde bahsedilen fungal organizmalarin varligina rastlanilmistir. Toprak Orneklerinde
yapilan izolasyonlar sonucunda, bitkilerin %6,4’tinden A. cochlioides, %10,7’sinde ise Pythium
spp., P. sylvaticum, P. ultimum gibi tiirler izole edilmistir. Bu ¢alismada A. cochlioides, tiim
izole edilen 6rneklerde tespit edilen tek hastalik etmeni olmus, R. solani nadiren izole edilirken,
Fusarium spp. ise daha sik goriilmiis, ancak genellikle patojenite testlerinde bitkilerde hastalik
olusturmamustir.. Yapilan analizler neticesinde, Pythium spp.’nin genellikle bitkilerde ¢ikis
oncesi donemde c¢okerten hastaligina neden oldugu, daha sonraki vejetatif donemlerde ise A.

cochlioides’in enfeksiyona yol actig1 belirlenmistir (Amein, 2006).

Avrupa’da yapilan bir bagka ¢aligmada, Yunanistan’in Larissa bolgesinde seker pancari
tarimi yapilan alanlarda kok ¢tirtikliigli simptomlarinin goriildiigii tarlalarda siirvey ¢alismalari

yiriitilmistir. Bu calismalar sonucunda, analiz edilen arazilerin %46’sinda R. solani,
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%38’inde ise Phytophthora cryptogea elde edilmistir. Diger yandan, daha diisiik oranlarda da
olsa R. stolonifer (%14), Fusarium spp. (%7), S. rolfsii (%4) ve Rhizoctonia violacea (%1)
tiirlerine rastlanilmigtir. Bu bolgedeki arazilerin biiyiik bir kisminda tek bir patojene rastlanmis
olmakla birlikte, bazi alanlarda birden fazla fungal etmenin ayni anda bulundugu da tespit

edilmistir (Karadimos and Karaoglandis, 2006).

Sirbistan’in  Vojvodina Eyaleti’'nde ise, sekerpancarinda en yaygin goriilen kok
hastaliklar1 arasinda Fusarium kok ciiriikliigi, komiir kok ¢tirikligii ve Rhizomania’nin yer
aldig1 tespit edilmistir. Fusarium ve komiir kok c¢iriikligii hastaliklar1 ozellikle zayif
topraklarda sik¢a karsilasilan sorun olarak belirlenirken, Fusarium etmenlerinin bitkilerde
solgunluk ve farkli formlarda kok ¢tirtikliigi gibi belirtilere yol agtig1 kaydedilmistir. En yaygin
tespit edilen Fusarium etmeni ise, saglikli dokularda yan kok olusturma egiliminde olan
Fusarium oxysporum olmus, bu etmenin Rhizomania’ya benzer sekilde sakalli bir goriiniim
olusturdugu vurgulanmistir. Diger Fusarium tiirleri olan F. graminearum, F. equiseti ve F.
solani ise son yillarda kok ¢iiriikliigii etmeni olarak belirlenmis, ancak bu tiirlerin ekonomik
etkilerinin diger patojenlere gore daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Ayrica, 6zellikle yaz
aylarinda yiiksek sicaklik ve kuraklik kosullarin birlikte olmasi1 nedeniyle komiir kok cliriikligi
(M. phaseolina) ve bitki solgunlugunun sekerpancarinda genis alanlarda zararlara yol agtigi,
bazi yillarda ise kok ciiriikliigii etmenlerinin baskin hale gelerek sekerpancarinda 6nemli

kayiplara neden oldugu da kaydedilmistir (Stojsin et al. 2006).

Moretti et al. (2006), Yunanistan'da seker pancari yetistirilen dort ayr1 bolgeden rastgele
secilen C. beticola izolatlarini genetik gesitlilik ve patojenite agisindan incelemislerdir. DNA
parmak izi analizleri ile yapilan degerlendirmelerde, izolatlar arasinda hem patojenite diizeyleri
hem de miselyal gelisim agisindan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Ancak bu farkliliklarin
izolatlarin cografi kokenleriyle dogrudan bir iligkisi tespit edilememistir. Genetik ¢esitlilik
ortalamasi1 0,21 olarak belirlenmis, 46 izolattan 45’inin farkli genotiplere sahip oldugu
bildirilmistir.

Khan et al. (2007), Pakistan’da yiiriittiikleri kapsamli hastalik siirveyi ¢alismasinda, C.
beticola etmeninin neden oldugu Cercospora yaprak lekesi hastaliginin farkli bolgelere gore
yayginhigini belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore hastalik etmeni Dera Ismail Han
bolgesinde %27,41, Barnu’da %26,98, Charsada’da %26,44, Pesaver’de %26,28 ve Marda
bolgesinde %23,74 oraninda goriilmiistiir. Bu bulgular, C. beticola’nin Pakistan’da yaygin
olarak bulundugunu ve seker pancari iiretim alanlarinda 6nemli bir tehdit olusturdugunu
gostermektedir. Ayrica bolgesel yayginlik oranlarindaki kiiglik farkliliklar, mikroklimatik

kosullarin ve tarimsal uygulamalarin etkisini isaret etmektedir.
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Pakistan’in ¢esitli seker pancar1 lretim bolgelerinde gergeklestirilen siirvey
caligmalarinda Sclerotinia kok ¢tiriikliigii hastaliginin farkli oranlarda yayilim gosterdigi tespit
edilmistir. Buna gore, Barnu Bolgesi’nde hastaligin goriilme orani1 %3,93, Pesaver’de ise %4,07
olarak belirlenmistir. Mardan, Charsada ve Dera Ismail Han bolgelerinde bu oranlar sirasiyla
%?3,69, %3,82 ve %3,90 olarak kaydedilmistir. Hastaligin en siddetli goriildiigii donemler ise
Mayis ve Haziran aylar1 olmustur. Ayni ¢alismalarda Cercospora yaprak lekesi hastaliginin en
yaygin oldugu bolgeler arasinda Barnu (%26,98) ve Dera Ismail Han (%27,41) dne ¢ikmistir.
Pesaver, Charsada ve Mardan’da ise oranlar sirasiyla %26,28, %26,44 ve %23,74 olarak
saptanmistir. Bu yaprak hastaligi Mart ayinda diisiik diizeyde goriilmiis, ancak Mayis ve
Haziran aylarinda ciddi sekilde artmistir (Khan et al., 2007).

Moliszewska (2008), seker pancarmin giiniimiizdeki en 6nemli patojenlerinden olan
Rhizoctonia sp., Fusarium sp. ve Pythium sp.’nin yani sira, A. cochlioides da 6nemli bir etmen
olarak ortaya ciktigin1 kaydetmistir. Ayrica Brenchley et al. (2008) ise, Fusarium
enfeksiyonlarinin 6zellikle yiiksek sicaklik, asirt nemli toprak kosullart ve yaralanmig

dokularda daha yogun sekilde ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Groenewald et al. (2008), C. beticola’nin eseyli lireme yetenegini belirlemek amaciyla
Bat1 Avrupa, Iran ve Yeni Zelanda’dan izolatlar toplamis ve bu izolatlar iizerinde molekiiler
diizeyde analizler gergeklestirmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda izolatlarm %86,4’{inde
benzersiz genotipler saptanmis ve bu durum, hem popiilasyon i¢inde hem de popiilasyonlar

arasinda dikkate deger bir genetik ¢esitliligin bulundugunu ortaya koymustur.

Khan et al. (2008), C. beticola’nin dogrudan tarla kosullarinda hayatta kalma siiresini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma ylirtitmiisler, Kuzey Dakota'nin Fargo kentinde yapilan bu
arastirmada, patojenle enfekte olmus seker pancari yapraklarin1 0, 10 ve 20 cm derinliklerde
topraga yerlestirilmis ve farkli siirelerde (10, 22 ve 34 ay) degerlendirme yapmislardir.
Bulgulara gore, toprak yiizeyine birakilan (0 cm derinlik) yapraklarda, 6zellikle 22. aya kadar
canlilik korunurken; 10 ve 20 cm derinlige gomiilen 6rneklerde bu siire daha kisa olmustur.
Ayrica, agikta birakilan bitkilerdeki enfektif materyalin toprak altinda kalanlara kiyasla daha
yiiksek hastalik siddeti olusturdugu belirlenmistir. Bu sonuglar, patojenin hayatta kalma
stratejilerinde g¢evresel etkenlerin dnemli rol oynadigini ve oOzellikle yiizeyde kalan bitki
artiklarinin  birincil inokulum kaynagi olarak hastaligin yayilmasma katki sagladigini

gostermistir.

Buhre et al. (2009) ise, R. solani’nin sekerpancarinda kok ciiriikliigiine neden olan en
onemli etmenlerden biri oldugunu ve Avrupa'da sekerpancari ekili alanlarinda giderek daha

yaygin bir sorun haline geldigini belirtmistir.
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Amerika Birlesik Devletleri’nin Michigan eyaletine bagli Saginaw Vadisi’ndeki bir
seker pancari tarlasinda 2010 yilinin Agustos ay1 sonlarinda yapilan bir ¢alismada, E. betae
kaynakli kiilleme enfeksiyonu tespit edilmis, ayn1 yilin Ekim ay1 baglarinda da, hem kiiltiir
seker pancarlarinda hem de yabani pancar bitkilerinde agir diizeyde kiilleme enfeksiyonlari

kaydedilmistir (Hanson and McGrath, 2011).

C. beticola etmeni tarafindan olusturulan Cercospora yaprak lekesinin, diinya genelinde
seker pancarmin en yaygin ve en zarar verici yaprak hastaligi olarak bilindigi, uygun
agroklimatik kosullar altinda, hastaligin etkin sekilde kontrol altina alinamamasi durumunda

verim kayiplariin artacagi ve bunun da ciddi ekonomik zararlara yol agtig1 tespit edilmistir

(Skaracis et al. 2011).

Yapilan bir ¢alismada, ABD’de Fusarium solgunlugu ve Fusarium kok ¢iiriikligiiniin
kok verimi ve seker kaybina neden oldugu, Avrupa’da ise hakim durumda olan kok
clirikliigiiniin yiiksek diizeyde depo ciiriikliiklerine neden oldugu belirtilmistir (Christ and
Varrelmann, 2011).

Gorlich ve ark. (2021), Almanya’da C. beticola enfeksiyonunu tespit etmek amaciyla,
insansiz hava araclarina (IHA) entegre sensorler kullanmuslar, saglikli bitki dokulari, hastalik
belirtileri ve arka plan gibi farkli siniflarin piksel diizeyinde semantik segmentasyonu ile
hastalik tespiti ger¢eklestirmislerdir. Otomatik olarak yapilan bu tespitlerin, uzmanlarin gorsel
degerlendirmeleriyle biiylik 6l¢iide uyum gosterdigi kaydedilerek, uzaktan algilama ve derin
ogrenme tekniklerinin entegre kullaniminin tarimsal hastaliklarin erken tanisi ve izlenmesinde

etkili bir arag olabilecegi belirtilmistir.

Tiirkiye’de ise Yorganci ve Turhan (1988) tarafindan Alpulu Seker Fabrikasi’na ait
iretim alanlarinda yapilan bir ¢alismada, topraktan ve hastalikli bitkilerden izole edilen
etmenler arasinda P. betae, Pythium spp., Mycosphaera spp., E. betae, Alternaria yaprak leke
etmeni olarak A. alternata ve A. brassicae, ayrica C. beticola kaynakli yaprak leke hastaligi ve

smirli oranda P. betae enfeksiyonlari tespit edilmistir.

Erzurum vd. (1995), Corum, Kastamonu ve Turhal'daki 19 sekerpancari ekim alanindan
topladiklar1 hastalikli bitki 6rneklerinden izolasyon yapmislar ve en yaygin etmen olarak
Fusarium cinsine ait tiirler tespit etmislerdir. Bu cinse ait 8 farkli tiiriin, 39 ayn kokten izole
edildigi ve bu etmeni 30 hastalikli bitki kdkiinden izole edilen Rhizopus cinsinin takip ettigi,
ayrica, 6 kokten Macrophomina phaseoli, birer kokten ise R. solani ve P. ultimum tiirlerinin

bulundugu kaydedilmistir.
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Goktirk ve Doken (2000) tarafindan Erzurum’un Oltu ilgesi ve c¢evresinde
gergeklestirilen ¢calismada, seker pancart yetistiriciligi yapilan alanlardan C. beticola ile enfekte
olmus seker pancari yapraklarindan izole edilen sporlar, PDA ve SBLEA besi ortamlarinda
kiltire alinmis ve patojenin konidi ve konidiofor boyutlarinda farkhiliklarin oldugu

belirlenmistir.

Bastas vd. (2004)’nin yirtttiikleri ¢alismada Evita, Aura, Fiona, Sonja ve KWS-Tr
isimli seker pancar ¢esitlerinden izolasyon yapmislar, basta C. beticola olmak iizere toplam
dokuz farkli fungal patojenin varlig: tespit etmislerdir. Bu patojenler arasinda A. alternata,
Aspergillus tiirleri, Curvularia tiirleri, Fusarium oxysporum, Periconiella angusiana, Periconia
tirleri, P. betae ve R. solani gibi ekonomik 6neme sahip hastalik etmenlerinin de yer aldig:

kaydedilmistir.

Ulkemizde, 6zellikle kurak iklime sahip bdlgelerde sulama yapilan tarlalarda olgunluk
donemine yaklasan seker pancarlarinda yogun kiilleme enfeksiyonlari yaygin olarak goriildiigii

yapilan bir ¢alismada belirtilmistir (Kandilci, 2006).

Molekiiler tanimlama ydntemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte, Fusarium tiirlerinin
genetik ¢esitliligi lizerine yapilan calismalarda RAPD, ITS ve TEFIl-a gen bolgeleri
kullanilarak popiilasyon yapisi ortaya konulmus ve bolgeler arasi genetik varyasyonun oldugu

kaydedilmistir (Bayraktar and Dolar, 2009).

Konya Seker Fabrikasi’nin pancar alim merkezlerinde, 2004-2005 ve 2005-2006 iiretim
sezonlarin1 kapsayan kampanya donemlerinde depolarda meydana gelen kok hastaliklar
tizerine kapsamli bir arastirma yiriitiilmiis, 6zellikle depolama sirasinda ortaya ¢ikan fungal
hastalik etmenleri ve bu hastaliklarin gelisimini tetikleyen kosullar incelenmistir. Arastirma
sonucunda toplamda 13 farkli fungal organizma tanimlanmis, elde edilen izolatlarin analizleri
sonucunda, Fusarium spp. ve Penicillium spp. tiirlerinin toplam fungal izolatlar icerisinde
biliylik bir ¢ogunlugu olusturarak %83,67 oraninda temsil edildigi belirlenmistir. Kalan
%16,33’liik kism1 ise R. solani, Alternaria spp., Botrytis cinerea, Pythium spp., Endomyces
geotrichum ve Rhizopus spp. gibi patojenlerin olusturdugu saptanmistir. Bu ¢alismada dikkat
ceken bir diger 6nemli bulgu, fungal bulasmanin ¢ogunlukla mekanik zarar gérmiis, yani ¢esitli
nedenlerle yara almis pancar koklerinde yogunlastigi olmustur. Yarali dokularin, fungal
sporlarin girig ve gelisimi i¢in elverisli bir ortam sundugu, bdylece hastaliklarin hizla yayildig

ortaya konulmustur (Siirel ve Boyraz, 2009).

2006 ve 2007 yillarina ait iiretim sezonlarinda, Isparta ilinde seker pancart ekiminin
yapildig1 arazilerde fungal hastaliklarin yayginligi ve siddet diizeylerinin belirlenmesine

yonelik kapsamli aragtirmalar yiirtitiilmiistiir. Bitkilerin fide doneminde gergeklestirilen
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laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda, ¢esitli 6rnekler steril ortamda petri kaplarina ekilmis ve
sonuglar analiz edilmistir. Bu analizlerde en baskin fungal patojen grubunun Fusarium tiirleri
oldugu tespit edilmistir. Bu tiirleri sirasiyla R. solani, Pythium spp. ve daha diisiik siklikla P.
betae ile M. phaseolina izlemistir. Yaprak enfeksiyonlar1 agisindan degerlendirildiginde ise, en
yaygin yaprak patojenlerinin kiilleme hastaligi, Alternaria yaprak lekesi ve Cercospora yaprak
leke hastaligi oldugu belirlenmistir. Daha az oranda olmakla birlikte Phoma yaprak leke
hastaligina da rastlanmistir. Yumru kismindan elde edilen fungal izolatlar agirlikli olarak
Fusarium ve Pythium cinslerine ait tiirlerden olusmustur. Bunlara ¢k olarak, S. rolfsii ve R.

solani tiirleri de izole edilmistir (Ozgénen ve Kilig, 2009).

C. beticola etmeni tarafindan olusturulan yaprak leke hastaligi, iilkemizde ilk kez 2010
yili {iretim sezonunda I¢ Anadolu Bolgesi'nde tespit edilmis, bu hastalik etmeni 6zellikle yiiksek
oranda nispi nem ve asir1 sicaklik kosullarinin bir arada bulundugu boélgelerde daha yogun
sekilde ortaya ¢ikmistir. Adapazari, Carsamba ve Susurluk gibi nemli iklim 6zelliklerine sahip
yorelerde hastalik ilk olarak gozlenmis, daha sonra karasal iklimin hiikiim siirdiigii Orta
Anadolu’nun biiyiikk bir kismina yayilmistir. Ancak 2010 yilinda, bu hastaligin daha 6nceki
yillarda yaygin olmamasi nedeniyle iireticiler yeterli 6nlem almamis ve kimyasal miicadeleye
hazirliksiz yakalanmistir. Bu durum, bir¢ok iiretim alaninda ciddi verim kayiplariyla
sonuclanmistir. Ayrica, yapraklarin zarar gérmesi sonucu, dogrudan yumru gelisimi ve seker
birikimi olumsuz etkilenerek hem kalite hem de verim agisindan ciddi ekonomik kayiplar

meydana geldigi kaydedilmistir (Adiyaman, 2010).

Yapilan bir ¢alismada Karadeniz ve Marmara Bolgeleri'nde Cercospora yaprak lekesi
hastaliginin yaygin oldugu belirlenmistir. Ayrica, 1999, 2010 ve 2011 yillarinda I¢ Anadolu ve
gecit bolgelerinde, 6zellikle akarsu vadilerinde bu hastaligin yiiksek siddetle ortaya ¢iktig
kaydedilmistir (Kaya, 2011).

2009 yilinda Erzurum’un Pasinler ilgesinde gerceklestirilen bir ¢calisma kapsaminda,
Haziran ve Agustos aylar1 arasinda sekerpancari ekim alanlarinda hastalik belirtileri gosteren
bitkilerden 6rnekler toplanarak laboratuvar kosullarinda izolasyon yapilmis, toplam 194 izolat
igerisinde Fusarium tiirlerine rastlanmistir. Bu izolatlarin %37,63’tGini Fusarium equiseti,
%31,44’tint F. oxysporum, %13,92’sini F. acuminatum, %10,82’sini F. solani, %4,12’sini F.
heterosporum, %1,55’ini F. avenaceum ve %0,52’sini F. graminearum olusturmustur.
Calismada Tiirkiye’de ilk kez F. acuminatum ve F. graminearum tiirleri i¢in seker pancari

konukgu olarak kaydedilmistir (Karyagdi, 2011).

Altinok (2012) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, 2010 ve 2011 yillarinda

Kayseri iline bagh farkli seker pancari iiretim sahalarinda C. beticola kaynakli yaprak leke
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hastaliginin yaygmlig1 ve siddeti belirlemeye yonelik siirvey g¢alismalar1 yapilmistir. 2010
yilinda seker pancari ekim alanlarinin yaklasik %1°lik kism1 hastalik yoniinden gézlemlenmis;
bu kapsamda toplam 1587 dekarlik bir alanda 94 farkli tiretim parseli incelenmistir. Bir sonraki
yil olan 2011°de ise 1513 dekarlik ekim sahasinda 88 iiretim alan1 degerlendirilmistir. Her iki
yilda da ortalama olarak 700-750 dekarlik alanin Cercospora yaprak leke hastaligi ile enfekte
oldugu belirlenmistir. inceleme sonuglarina gore, Kayseri genelinde hastaligin en yaygimn ve
siddetli sekilde Sarioglan ilgesinde goriildiigii kaydedilmistir. Bu ilgede, 2010 ve 2011
yillarinda hastaligin yaygilhigi %80’e, siddeti ise %45°e kadar ulagsmistir. Sarioglan’1 takiben
en yiiksek oranin gozlendigi diger bolge Merkez ilge olmus, burada hastaligin yayginlig %75,
siddeti ise %40 olarak tespit edilmistir.

Ozellikle I¢ Anadolu, Konya Ovasi ve Erzurum — Bayburt gibi gegit iklim bélgelerinde
yapilan lokal ¢alismalarda, Fusarium kok ciiriikliigii hastaligr ile ilgili saha izolasyonlar1 ve
patojenite testleriyle etmen tiirleri belirlenmis, bu ¢alismalarda yogunlukla F. oxysporum ve F.
solani’nin etkili oldugu ve enfekteli bitkilerde iletim demetlerinde renk degisikligi ve kok

glirimeleri gozlendigi bildirilmistir (Demirci ve Erdogan, 2013; Erper vd., 2015).

Tunali vd. (2018) tarafindan Temmuz—Eyliil 2011 tarihleri arasinda iilkemizin seker
pancari liretiminin yogun olarak yapildig1 kuzey ve i¢ bolgelerde, toplam 11 ilde kapsamli bir
siirvey calismast gerceklestirilmis, toplam 391 farkli iiretim alani incelenmis ve bunlarin
193’iinde (%49,4) C beticola enfeksiyonu tespit edilmistir. En yiliksek hastalik yayginligina
sahip il %82,4 orani ile Yozgat olurken, bu ili Kirsehir (%75) ve Kastamonu (%72,7) takip
etmistir. Ayrica, elde edilen patojen Orneklerinin viriilens 6zellikleri degerlendirilmis ve

sonuclara gore 15 izolatin (%22,7) yiiksek diizeyde hastalik siddeti gosterdigi belirlenmistir.
¢ g yu y § g g §

Sar1 ve Boyraz (2019) tarafindan 2016-2017 yillar1 arasinda Konya ili Cumra ilgesinde
yiiriitiilen ¢aligmada, seker pancari tarim alanlarinda goriilen fungal hastaliklarin dagilimi ve
yayginligi belirlenmistir. Arazi goézlemleri ve laboratuvar analizleriyle desteklenen bu
calismada, ¢esitli fungal patojenlerin yani sira C. beticola da hastalik etmeni olarak teshis
edilmistir. Aragtirmanin her iki yilinda da Cercospora yaprak lekesi hastaliginin bolgedeki

seker pancar1 bitkilerinde %60’ 1n {izerinde bir yayginlik oranina sahip oldugu saptanmaistir.

Altas vd. (2019), seker pancarinda yaygin olarak goriilen C. beticola kaynakli yaprak
lekesi hastaliginin teshisinde goriintii isleme tekniklerinin kullanimini arastirmiglardir. Bu
kapsamda, yaprak ornekleri dijital ortama aktarilmis ve goriintli analiz yazilimlar1 araciligiyla
hastalik siddeti degerlendirilmistir. Bir yaprak 6rneginde uzman gozlemi ile hastalik siddeti
%0350 olarak belirlenmisken, ayn1 yapragin bilgisayarl analiz sonucunda %48 oraninda enfekte

oldugu saptanmistir. Elde edilen bu yakin sonuclar, goriintii isleme teknolojisinin klasik
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gozleme dayali yontemlere alternatif olabilecegini ve 6zellikle kesinlik gerektiren durumlarda

tercih edilebilirliginin yiiksek oldugunu gostermistir.

Ozgiiven ve Adem (2019), C. beticola tarafindan olusturulan yaprak lekesi hastaliginin
otomatik olarak tanimlanabilmesi amaciyla derin 6grenme tabanli bir yaklasim sunarak,
bolgesel tabanli konvoliisyonel sinir ag1 (R-CNN) mimarisine dayal1 bir model gelistirilmistir.
Gelistirilen sistem, toplam 155 gorsel lizerinde test edilmis ve %95,48 oraninda dogruluk
saglayarak yiiksek diizeyde giivenilir sonuglar iiretmistir. Bu performans orani, klasik goriintii
isleme teknikleriyle kiyaslandiginda daha saglam ve etkili bir teshis araci olarak R-CNN

mimarisinin 6ne ¢iktigini gostermektedir.

Bayar vd. (2022), Kirsehir iline bagl bazi ilgelerde seker pancari tiretim sahalarinda C.
beticola’nin neden oldugu yaprak lekesi hastaliginin varligini, siddetini ve yaygmligini
belirlemek amaciyla bir saha arastirmasi yiirlitmiislerdir. Yapilan siirvey ¢alismalari
kapsaminda 60 iiretim sahasi incelenmis ve bunlarin %15’inin C. beticola ile enfekte oldugu
belirlenmistir. Ilce bazinda incelendiginde en yiiksek bulasiklik oran1 Kaman ve Merkez
ilgelerinde %50 olarak gézlemlenirken; Mucur’da %20, Akpimar’da %12,5 ve Boztepe’de ise
enfekte alan tespit edilmemistir. Hastalik siddeti ise Kaman ve Akpinar’da %15, Merkez ve
Mucur ilgelerinde %20 seviyesinde kaydedilmistir. Yapilan c¢alismada, mikroskobik ve

makroskobik analizler sonucunda izole edilen tiim 6rnekler C. beticola olarak tanimlanmustir.

16



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yararlanilan cihazlar

Calisma esnasinda asagidaki cihazlar kullanilmistir.

3.1.2.

Sterilizatér (Niive, TURKIYE, FN 500, SN 303-3051)

Otoklav (Hirayama, JAPAN, HVE 50, SN 030787253)

Inkiibatér (Niive, TURKIYE, ES 500, SN 03-0591)

Mikroskop (Olympus, JAPAN, B x 50, OD04368)

Hematolojik ¢alkalayici (GERMANY, GEL-3025, SN 10365703 F)
Steril kabin (LABCAIRE)

Derin dondurucu (Nuaire, U. S. A, -86 Ultralow Freezer, SN P07K-476316-PK)
Hassas terazi (Scaltec, GERMANY, SPB42, SN SPB42-90908239)
Buzdolab: (Arcelik, TURKIYE, 8190NF)

Saf su cihazi (Ateks, 7x35, Eu)

Mini karistirier (IKA, U.S.A., M51, SN 03017581)

Vorteks (Velp Scientifica)

Plastik petri kaplar1 (90 mm, 60 mm)

Cesitli kimyasal malzemeler

Cahsmanin bitki materyali

Bayburt ili seker pancar1 ekimi yapilan alanlardan toplanan hastalik belirtisi gosteren

bitki Ornekleri ve bunlardan izole edilen hastalik etmenleri c¢alismanin materyalini

olusturmustur.

3.1.3. Cahsmada Kullamilan Kimyasallar ve Laboratuvar Malzemeleri

Laboratuvarda yiiriitiilen analizlerde, bitki 6rneklerinden patojen mikroorganizmalarin

izole edilmesi ve teshis edilmesi amaciyla gesitli temel laboratuvar ekipmanlari (lam, lamel,

petri kutulari, erlenmayer, beherglas, cam baget, cam tiipler, piset ve pipet gibi) ile birlikte bazi

kimyasal maddeler kullanilmistir. Bu kimyasallar arasinda alkol, streptomisin siilfat, sodyum

hipoklorit ve ¢esitli besiyeri bilesenleri yer almaktadir.
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Toplanan enfekte bitkilerin 6zellikle yaprak ve kok bolgelerinden fungal etmenlerin
izole edilebilmesi ve koloni olusumlarinin gézlemlenebilmesi amaciyla farkli besiyerleri ve
kimyasallar tercih edilmistir. Kok ve kok bogazinda belirgin fungal enfeksiyon belirtileri
gosteren bitki Orneklerinin incelenmesinde ise PDA besiyeri kullanilmistir. Bu besiyerinin

hazirlanmasinda asagidaki igerikler kullanilmistir:

Patates ekstrakti: 4.0 g
D(+) glikoz: 20.0 g
Agar-agar (Merk): 15.0 ¢
Distile su: 1,000 ml

pH: 5.6 olarak ayarlanmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Siirvey calismalari ve hastalik oraninin belirlenmesi

Siirvey calismalari, Bayburt ili Aydintepe, Demirdzii ve Merkez Ilgeleri’ni temsilen
secilen Asagikirzi, Catalcesme, Sirin, Giinesli ve Cayiryolu mahallelerinde yapilmistir. S6z
Konusu siirveyler, her bir mahalledeki seker pancari ekim alanlarmin en az %8 ila %10’unu
kapsayacak sekilde planlanmis ve yiiriitiilmistiir. Yapilan ¢alismada, stirveyler 2024 yilinda
seker pancari {iretim sezonu boyunca toplam ii¢ ayr1 dénemi gergeklestirilmistir. Ik siirvey, 15
Nisan ile 15 Haziran tarihleri arasindaki birinci vejetasyon déneminde yapilmustir. Ikinci
stirvey, 15 Haziran’dan 1 Agustos’a kadar siiren ikinci vejetasyon donemini kapsamustir.
Ucgiincii ve son siirvey ise, 1 Agustos ile 1 Ekim tarihleri arasinda, ii¢iincii vejetasyon donemi
boyunca uygulanmistir (Giirel, 2007). Siirvey yapilan lokasyonlarin uzun yillar ortalama

sicaklik ve yagis miktarlar1 Tablo 4 ve 5’de verilmistir.

Tablo 3. Bayburt Iline Ait 1959-2024 Dénemine Iliskin Meteorolojik Veriler Aylik Ortalama
Sicakliklar (°C) (Anonim, 2025a)

Ay Ortalama Sicakhik Ortalama En Yiiksek Ortalama En Diisiik
Ocak -6,1 -0,8 -10,3

Subat -4,8 0,8 -9,1

Mart 0,5 6,0 -4,0

Nisan 7,1 13,3 1,8

Mayis 11,6 18,4 57

Haziran 15,4 23,0 8,5

Temmuz 18,8 27,2 11,2
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Tablo 3. (devami)

Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim

Aralik

18,9
14,9
9,3
2,8
-3,0

27,9
23,7
16,9
8,9
1,9

111
7,5
3,6
-1,7
-6,9

Tablo 4. Bayburt iline Ait 1959-2024 Dénemine Iliskin Meteorolojik Veriler Aylik Ortalama

Yagis Miktar1 ve Yagishi Giin Sayis1 (Anonim, 2025a)

Ay Yagis Miktari (mm) Yagish Giin Sayis1
Ocak 27,1 11,20
Subat 27,5 10,89
Mart 43,3 12,95
Nisan 62,2 13,86
May1s 73,0 15,85
Haziran 51,6 10,59
Temmuz 21,7 5,20
Agustos 15,9 4,41
Eyliil 22,2 5,03
Ekim 43,0 8,74
Kasim 34,0 8,94
Aralik 29,4 10,89

Siirvey caligmalari, tarlalara kosegen dogrultusunda girilerek, arazinin bilyiikliigline

bagli olarak 1-5 da 20, 6-10 da 40 ve 10 da’dan biiyiik olan tarlalarda 60 seker pancari bitkisinin

incelenmesi yontemiyle gerceklestirilmistir. Enfekteli ve saglam bitkiler sayilmis, sonuglar

yiizdeye ¢evrilerek yiizde hastalik oran1 hesaplanmistir. Gozlemler sirasinda ¢okme belirtisi

gosteren, canliligmi yitirmis veya Olmek iizere olan bitkiler, sararip solmus ornekler,

yapraklarinda sekil bozukluklar1 ya da fungal kaynakli leke ve yanikliklar bulunanlar ile

yumrularinda renk degisimi veya ¢iirlime bulgular1 tespit edilen bitkiler hastalikli olarak

degerlendirilmistir. Hastalik simptomu gdsteren bitkilerin enfekteli kisimlarindan alinan bitki

parcalar1 polietilen torbalara konularak buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmis ve

izolasyon agamasina kadar buzdolabinda 4°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.2. Patojen funguslarin izolasyonu

Laboratuvara getirilen bitki 6rnekleri besiyerine aktarilmadan musluk suyuyla yikanip
tizerlerindeki toprak ve kirlerden arindirilmis, daha sonra %1’lik sodyum hipoklorit (NaOCI)
soliisyonunda bekletilerek ylizeysel sterilizasyonlar1 saglanmistir. Laboratuvar ortaminda,
calisma ylizeyleri ile cam ve metal aletlerin dezenfeksiyonunda ise %70’lik etil alkol
kullanilmstir. Sterilite kosullarinin saglanmasina dikkat edilerek tiim islemler laminar kabinde

yapilmustir.

Steril edilen hastalikli bitki materyalleri PDA igeren petrilere yerlestirilerek, 20-25°C’de
inkiibasyona birakilmistir. Besi ortaminda gelisen kolonilerin u¢ kismindan alinan 4 mm
capindaki misel diskler PDA igeren petrilere aktarilarak saf kiiltiirler elde edilmistir. Saf kiiltiir
olusumu gozlenmeyen orneklerde ise birkag¢ kez tekrar ekim yapilmistir. Bu izolatlar 4°C’de

muhafaza edilmis ve ¢alismanin bundan sonraki agsamalarinda kullanilmistir.

3.2.3. Patojen funguslarin patojenite testleri

Stirvey calismalart sonucunda elde edilen bitki patojenlerinin hastalik olusturma
yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan patojenite testleri ile fungal etmenin konukg¢u

bitkide hastalik olusturup olusturmadigi belirlenmis ve bu hastaligin siddeti degerlendirilmistir.

Bu amagla seker pancart yumrularinda agilan yaralara su sprey edilmis ve daha sonra
bu yaralara PDA’da gelistirilen patojen fungus izolatlarinin aktif gelisen kisimlarindan alinan
4 cm ¢apindaki misel diskler yerlestirilerek inokiile edilmistir. Takiben yarali kisim ince
parafilm ile sarilmistir. Kontrol bitkilerine steril PDA disk yerlestirildikten sonra ayni
uygulamalar yapilmistir. Inokulasyondan sonra lezyon gelisimi takip edilerek olciimler
yapilmustir. Hastalik belirtisi goriilen kisimlardan re-izolasyon yapilarak Koch Postulatlar

tamamlanmustir.

3.2.4. Patojen funguslarin tanilanmasi
3.2.4.1. Patojen funguslarin makroskobik ve mikroskobik tanisi

Inkiibasyon siirecinin ardindan elde edilen saf kiiltiirler, makroskobik (koloni sekli,
rengi, doku yapist vb.) ve mikroskobik (spor yapilari, misel 6zellikleri vb.) 6zellikleri dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Bu gdzlemler dogrultusunda benzer morfolojik yapilar sergileyen

izolatlar gruplanmis ve ardindan cins ile tiir diizeyinde tanimlamalar1 gergeklestirilmistir.
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3.2.4.2. Patojen funguslarin molekiiler tanisi

Hastalikli bitki orneklerinden elde edilen ve en viriilans oldugu tespit edilen 51
izolatlarinin molekiiler tanimlamasi, ITS1-ITS4 bolgesi hedeflenerek gergeklestirilmistir.
Izolatlar, 50 mL Patates Dextrose Broth (PDB) ortaminda 25 °C’de, 100 rpm’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Yaklasik 200 mg taze biyokiitle homojenize edilerek ticari bir kit araciligryla DNA
izolasyonu yapilmis; elde edilen DNA’larin kalitesi %0,8’lik agaroz jelde elektroforez ile

degerlendirilmistir.

Tanimlamada ITS1 (5'-TCC GTA GGT GAA CCT TGC GG-3") ve ITS4 (5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") primerleri kullanilmistir (White et al. 1990). PCR
karigimi, primerler, Taq tamponu, dNTP, MgCl., Tag DNA polimeraz, sablon DNA ve steril su
igerecek sekilde 50 pL’ye tamamlanmistir. PCR dongiisii; 95 °C’de 2 dk baslangic, 35 dongii
boyunca 94 °C 1 dk, 55°C 2 dk ve 72 °C 3 dk, ardindan 72 °C’de 10 dk son uzama seklinde

uygulanmigtir.

PCR iiriinleri %1°lik agaroz jelde analiz edilip saflagtirilmis, dizileme islemi ECO-
TECH firmasi tarafindan gergeklestirilmistir. Elde edilen sekanslar BioEdit ile diizenlenip
BLASTN (Zhang et al. 2000) ile GenBank verileriyle karsilastirilarak tanimlanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hastalik Oranmmin Belirlenmesi

Bayburt ilinde Aydintepe, Demir6zii ve Merkez ilgelerini temsil edecek 3’er tarlada

siirvey yapilmistir. Lokasyonlarin haritasi1 Sekil 1, 2 ve 3’de verilmistir.

2 TRABZON &
B ]
- .
GUMUSHANE !
Aydmteﬁe ERZURUM ISARETLER
e e @ lice merkezi
\“‘x,_,,,,j O Il merkezi
e lige simirlan
O —— 1l siirar

5 BAYBURT

ERZINCAN \_\

Sekil 1. Bayburt ili cografi haritas1 (Anonim, 2025b)

Demirdzii’ne ait arazi 2024 yilinda 44.363,58 dekar alanda sekerpancari iiretimi
yapilmistir (Sekil 2) (Sukkar, 2025). Demirdzii’'nden Sirin, Giinesli ve Catalgesme koylerine,
Merkezden Cayiryolu koyiine gidilerek sirasiyla 3, 3, 2 ve 4 tarlada sayim yapilmistir (Tablo
3).
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Sekil 2. Bayburt ili Demirozii ilgesi ekim alani (Sukkar, 2025)

Aydintepe’ye ait arazi 2024 yilinda 1.194,45 dekar alanda sekerpancari iiretimi
yapilmustir (Sekil 3) (Sukkar, 2025). Aydintepe’den Asagikirzi koylerine gidilerek 2 tarlada
sayim yapilmistir (Tablo 3).

Aydintepe
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Sekil 3. Bayburt ili Aydintepe il¢esinin ekim alan1 (Sukkar, 2025)
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2024 yilinda Bayburt ilinde gerceklestirilen siirvey ¢alismalari, seker pancari bitkisinin
gelisim stlirecine bagl olarak vejetatif donemlerinde yiirlitiilmiistiir. Bu siirveyler; bitkinin
gelisim evresi olan dort-alt1 yaprakli fide doneminden baglayarak, yapraklarin araziyi tamamen
orttigli yumru olusum donemine kadar devam etmis ve son olarak seker birikiminin
gerceklestigi olgunlasma asamasinda tamamlanmistir. Her bir donemde yapilan gézlemler
sonucunda, bitkilerde kok bolgesine ait fungal kaynakli hastaliklar arasinda kok yanikligi,
solgunluk, ¢okerten ve ¢iiriikliik belirlenmistir. Yapilan silirvey calismasi sonucunda belirlenen

hastalik oranlar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Siirveyinin Yapilan Sekerpancart Ekim Alanlarinda Hastalik Oranlari

Lokaliteler Tarla Incelenen Hastalik
Biiytikliigii Dekar ~ Bitki Sayisi Orant %
Aydintepe Asagikirzi 17 20/3 15.0
Catalgesme 62 45/4 8.9
Demirdzii Sirin 48 20/2 10.0
Giinesli 35 35/4 11.4
Merkez Cayiryolu 70 40/3 7.5

Yapilan stirveyler ve izolasyonlar sonucunda; Aydintepe’ye bagh Asagikirzi bolgesinde
ekili olan seker pancari tarlalarinda hastalik orami %15, Demirdzii igerisinde bulunan
Catalcesme bolgesinde %8,9, yine Demir6zii’niin Sirin bolgesinde %10,0, Demirdziine bagl
bir diger lokasyon olan Giinesli bolgesinde %11,4, Merkeze bagli Cayiryolu bolgesinde ise
%7,5 olarak belirlenmis (Tablo 5).

4.2.Etmenin izolasyonu ve Degerlendirilmesi

Hastalik belirtisi gosteren bitkilerden (Sekil 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13) izolasyon
yapilmis ve saf kiiltiirler elde edilmistir. Patojenite testleri yapilmis ve Apiospora arundinis
BDYC1-3 izolati hari¢ digerlerinin patojen oldugu tespit edilmistir. Elde edilen izolatlar ve

lokasyonlar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 4. Fusarium oxysporum enfeksiyonuna maruz kalmis seker pancari bitkileri ve kesilmis
yumrusu

Sekil 5. Fusarium solani enfeksiyonuna maruz kalmis seker pancari
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Sekil 7. Fusarium redolens enfeksiyonuna maruz kalmis seker pancari
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Sekil 8. Trichothecium roseum enfeksiyonuna maruz kalmis seker pancari
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Sekil 9. Fusarium proliferatum enfeksiyonuna maruz kalmis seker pancari



Sekil 12. Fusarium acuminatum enfeksiyonuna maruz kalmis seker pancari
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Sekil 13. Botrytis cinerea enfeksiyonuna maruz kalmis seker pancari

Tablo 6. Bayburt ili Sekerpancari Alanlarinda Yapilan Siirvey Calismalart Sonucu Elde Edilen
Fungal Patojenlerin Izolat Sayilarinin Lokalitelere Gore Dagilimi

Lokasyonlar
Fungal etmenler Aydintepe Demirozii Merkez
Asagikirzi | Catalcesme Sirin Giinesli Cayiryolu
Apiospora arundinis - 4 - - -
Botrytis cinerea - - - - 4
Fusarium acuminatum - - - - 5
Fusarium equiseti - - 5 - -
Fusarium oxysporum 5 - - - -
Fusarium proliferatum - - 6 - -
Fusarium redolens - 4 - - -
Fusarium solani - 5 - - -
Rhizoctonia solani - - - 8 -
Trichothecium roseum - - 5 - -

Yapilan izolasyonlar sonucunda; Aydintepe’ye bagli Asagikirzi bolgesinde 5 Fusarium
oxysporum izolati, Demirdzi igerisinde bulunan Catalgesme bolgesinde 4 Fusarium redolens,
5 Fusarium solani ve 4 Apiospora arundinis, Sirin bolgesinde 5 Trichothecium roseum, 6
Fusarium proliferatum ve 5 Fusarium equiseti, Giinesli bolgesinde 8 Rhizoctonia solani,
Merkeze bagli Cayiryolu bolgesinde 5 Fusarium acuminatum ve 4 Botrytis cinerea izolati elde
edilmistir (Tablo 6).
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4.3. Fungal Patojenlerin Tamlanmasi

Seker pancarinin farkli doku ve organlarindan saf olarak elde edilen fungal
mikroorganizmalarin tanilari, petrilerde gelisen kiiltiirlerin mikroskop altindaki somatik ve
iireme yapilarina dayali olarak yapilmistir. Tanimlama siirecinde Von Arx (1970), Barnett ve
Hunter (1986) ile Domsch et al. (1980)’1n galismalarindan yararlanilmistir. Belirlenen fungal
tiirlere ait mikroskobik yapilar incelenmistir. (Sekil 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 ve 23).

Elde edilen F. oxysporum izolatlarinin Patates Dekstroz Agar (PDA) besi ortaminda
genelde yiizeysel gelisim gosterdigi ve koloni morfolojisinin genellikle pamugumsu dokuda ve
leylak renginde (Sekil 14), somatik hifleri renksiz; mikrokonidileri bolmesiz ya da tek bolmeli,
genellikle oval veya yumurta seklinde, makrokonidiler tipik olarak renksiz, yay bi¢ciminde, 3
ila 5 bolmeli, ince ¢eperli ve tist uglart sivri yapidadir (Von Arx, 1970; Booth, 1971; Karaca
and Oz, 1987).

Sekil 14. Fusarium oxysporum BAAL-3 izolatinin PDA besi ortamindaki gelisimi

F. solani izolatlarinin PDA besi ortaminda gelisimi ise, bol miktarda gelisen pamuksu
miselyumlar seklindedir (Sekil 15). Bu misellerin rengi ortam kosullarina bagli olarak beyazdan
sarims1 ve zamanla pembe tonlarina kadar degisebilmektedir. Makrokonidiler 3 ila 5 bélmeli,
u¢ kisimlar1 kivrik, kalin duvarli, mikrokonidiler tek hiicreli, oval formludur (Leslie and
Summerell, 2006).
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Sekil 15. Fusarium solani BDC1-2 izolatinin PDA besi ortamindaki gelisimi

A. arundinis izolatlarinin PDA besi ortaminda gelisen kolonileri ilk basta beyazimsi
veya grimsi renkte olup, zamanla koloni yiizeyi koyu gri, zeytin yesili veya siyaha yakin tonlara
dontsiir (Sekil 16). Koloni dokusu genellikle kadifemsi veya pamuksu goriiniime sahiptir.
Pigment olusumu 6zellikle PDA gibi ortamlarda daha belirgin hale gelmekte (Domsch et al.,
2007), hifler; hiyalin, septali ve dallanmis yapida, konidioforlar, kisa, bazen zor segilebilir.
Konidiler tiirin en karakteristik yapilari olup, genellikle yuvarlak veya basik elipsoidal,
baslangicta hiyalin, olgunlastik¢a kahverengimsi—siyah renge doniisiir (Ellis, 1971). Konidiler
tek hiicrelidir ve tipik olarak yanal ya da apikal ¢ikintilar ile hiflere tutunur, askomalar (eseyli
form), kiigiik, siyah, kiiresel yapilar halinde, igerisinde yer alan askuslar genellikle silindirik
olup her birinde 8 askospor bulunur. Askosporlar hiyalin, elipsoidal ve genellikle diiz ya da

hafif kivrimli yapida gozlenir (Seifert et al., 2011).

Sekil 16. Apiospora arundinis BDC1-3 izolatinin PDA besi ortamindaki geligimi
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F. redolens izolatlarinin PDA kiiltiir ortaminda hizli gelisen kolonileri, baslangicta
beyaz veya krem renginde olup zamanla soluk sarimsi, agik kahverengi ya da hafif pembe
tonlarina dontismektedir. Koloni yiizeyi genellikle pamuksu ve yogun misel ortiisii ile kaplanir
(Sekil 17). Koloninin tipik bir 6zelligi, gelisim sirasinda ortaya ¢ikan belirgin bir kokudur; bu
nedenle “redolens” (gii¢lii kokulu) ismini almistir (Gordon, 2017). Hifler; hiyalin, septali ve
dallanmis yapidadir, mikrokonidiler, genellikle az sayida, tek hiicreli, elipsoidal veya oval
sekillidir. Kisa monofialidlerden iiretilir (Nelson et al., 1983). Klamidosporyumlar, genellikle
tek hiicreli veya ¢ift hiicreli, kalin duvarli ve koyu renkli yapilar olup hifler iizerinde ya da
zincirler halinde bulunabilir. Bu yapilar, fungusun olumsuz kosullarda uzun siire hayatta

kalmasini saglar (Leslie and Summerell, 2006).

Sekil 17. Fusarium redolens BDC1-1 izolatinin PDA besi ortamindaki gelisimi

Yapilan izolasyonlar sonucu elde edilen T. roseum izolatlarinin PDA’da geligimi
pamuksu ve gevsek goriiniimlii olup, koloniler ilk asamada beyaz renkte, zamanla pembe veya
somon tonlarina doniismektedir (Sekil 18). Kiiltiir ortaminda gelisimi sirasinda. renk degisimi,
tirlin tanimlanmasinda 6nemli bir ayirt edici 6zelliktir (Barnett and Hunter, 1998). Hifler;
hiyalin, septali ve ince duvarli, Konidiler genellikle iki hiicreli, genis oval veya elipsoidal
sekilde ve belirgin bir sekilde asimetrik yapiya sahiptir. Olgunlastiklarinda konidiler agik
pembe ile somon arasinda renklere sahip olabilir (Domsch et al., 2007; Leslie and Summerell,
2006). Konidiler, genellikle basit veya dallanmis konidioforlarin uglarinda yan yana ciftler
halinde olusur (Pitt and Hocking, 2009). Optimal gelisme sicakligi 25-28 °C olup, nemli
kosullar koloninin hizli yayilimini destekler. Bununla birlikte, diisiik sicakliklarda da gelisimini
yavas sekilde siirdiirebilmesi nedeniyle depolanmis iiriinlerde uzun siire varligini koruyabilir.

T. roseum ayrica trikosetin ve benzeri sekonder metabolitler iireterek hem bitkilerde kalite
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kaybima hem de insan ve hayvan saglig1 agisindan toksikolojik risklere neden olabilmektedir

(Logrieco et al., 1990).

Sekil 18. Trichothecium roseum BDS1-1 izolatinin PDA besi ortamindaki gelisimi

Kiiltiir ortaminda koloni gelisimi olduk¢a hizli olan F. proliferatum izolatlariin
baslangicta beyaz renkli olan kolonileri, zamanla agik mor, pembe veya menekse tonlarina
dontismekte, Koloni yiizeyi genellikle pamuksu, havli veya yastiksi bir yapi sergilemektedir
(Sekil 19). Ters yiizeyde ise koyu kirmizimsi-mor pigmentasyon goriilebilir. PDA ortaminda
tiirliin pigment ve koloni yapist daha belirginlesmektedir (Nelson et al., 1983). Hifler hiyalin,
septali ve ince duvarli olup, en karakteristik 6zelliklerinden biri, bol miktarda mikrokonidi
olusumu ve bunlarin uzun, dallanmis monofialidlerde zincirler halinde dizilmesidir (Nirenberg
and O’Donnell, 1998). Mikrokonidiler genellikle elipsoidal veya oval, hiyalin ve tek hiicreli
(Leslie and Summerell, 2006). Makrokonidiler daha az sayida olup ince duvarli, hiyalin, hilal
seklinde (falcate) yapidadir (Marasas et al., 2001).

Sekil 19. Fusarium proliferatum BDS1-5 izolatinin PDA besi ortamindaki gelisimi
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F. equiseti izolatlarinin, baslangigta beyaz veya sarimsi renkte olan misel Ortiisi,
zamanla pembe, mor ya da kahverengi tonlarina doniismektedir. Koloni ylizeyi genellikle
pamuksu veya yastikst bir yapidadir (Sekil 20). Ters yiizeyde ise kahverengimsi veya
kirmizimsi pigmentasyon goriilebilir (Nelson et al., 1983). Hifler; hiyalin, septali ve ince
duvarli, mikrokonidiler; nadir goriilmekle birlikte, genellikle tek hiicreli ve elipsoidal yapida
olup kisa monofialidlerden iiretilir. Makrokonidiler, tiirin en karakteristik yapist olup, ince
duvarli, hiyalin ve tipik olarak hilal (falcate) seklinde ve ug¢ kisimlart hafif kivriktir.
Makrokonidilerin bazal hiicresi ayirt edici sekilde ayakkabi topugunu (foot cell) andirmasi F.
equiseti’nin  tanimlanmasinda en gilivenilir  kriterlerden  birisidir  (Booth, 1971).
Klamidosporyumlar; yaygindir, kalin duvarli, genellikle koyu renkli olup hifler iizerinde
zincirler halinde veya tek tek bulunur (Leslie and Summerell, 2006).

Sekil 20. Fusarium equiseti BDS4-1 izolatinin PDA besi ortamindaki gelisimi

R. solani izolatlari PDA besiyerinde yaklasik 7—8 giin igerisinde hizli bir gelisim
gostermekte, petri kabinin yiizeyini tamamen kaplamaktadir. Fungal kolonilerin renklerinin

acik kahverengi ile koyu kahverengi arasinda degismektedir (Sekil 21.)
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Sekil 21. Rhizoctonia solani BDG1-2 izolatinin PDA besi ortamindaki gelisimi

F. acuminatum izolatlarinin kolonileri baslangicta beyaz renkte olup zamanla pembe,
acik mor veya somon tonlarina dontigmektedir. Koloni ylizeyi genellikle pamuksu veya yastiks1
bir goriiniime sahiptir (Sekil 22). PDA besi ortaminda ters ylizeyde morumsu-kirmizi
pigmentasyon tipiktir (Nelson et al., 1983). Hifler; hiyalin, septali ve ince duvarli,
mikrokonidiler, genellikle nadir, tek hiicreli, oval veya elipsoidal yapida ve kisa
monofialidlerden olusur. Makrokonidiler, tiiriin ayirt edici 6zelligini olusturur. Ince duvarl,
hiyalin, hilal (falcate) seklinde olup genellikle 3—5 septali, u¢ hiicreler tipik olarak 1§
(acuminate) seklinde dar ve sivridir; bu morfolojik 6zellik tiirlin tanisinda kritik 6neme sahiptir
(Booth, 1971). Klamidosporyumlar, kalin duvarli, koyu renkli, genellikle tek veya cift hiicreli
olup hifler iizerinde zincirler halinde bulunabilir. Fungusun olumsuz c¢evre kosullarina

dayanikliligini artirir (Leslie and Summerell, 2006).

Sekil 22. Fusarium acuminatum BMC1-7 izolatinin PDA’daki gelisimi
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B. cinerea izolatlart PDA besi ortaminin yiizeyinde, yogun sporulasyon sonucu gri kiif
tabakasi karakteristik bir goriiniim kazandirir (Sekil 23). Pigmentasyon, ortamin tiiriine ve nem
kosullaria bagh olarak degisiklik gosterebilir (Jarvis, 1977). Kiiltiir ortaminda hizli gelisim
gosteren koloniler, baslangigta beyazimsi renkte olup zamanla grimsi-kahverengi, kadifemsi
veya pamuksu goriiniime doniistir. Hifler; hiyalin, septali ve dallanmis yapida olup
sporulasyonda konidioforlar ¢ok sayida ve dikey sekilde yiikselerek “liziim salkimini” andiran
bir yapr sergiler. Konidioforlar, silindirik, dalli ve genellikle septali, u¢ kisimlarinda bol
miktarda konidi tasir, Konidiler, tek hiicreli, hiyalin, elipsoidal veya yumurta seklinde olup
cogunlukla zincirler halinde olusur. Olgunlastik¢a konidiler gri tonlarina déner, bu da koloninin
makroskopik rengini belirler (Ellis, 1971). Sklerotlar diizensiz sekilli, sert yapili ve siyah renkli
olup, bu yapilar uygun olmayan kosullarda uzun siire canliligin1 korur ve primer inokulum

kaynag1 olarak gorev yapar (Elad et al., 2016).

Sekil 23. Botrytis cinerea BMC1-8 izolatinin PDA’daki gelisimi
4.4. Molekiiler Teshis ve Sekans Analizi Sonuglari

Izolasyonlar sonucu elde edilen patojen fungus izolatlarinin molekiiler teshisi yapilmis

ve yapilan tani sonuglart Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Patojen fungus izolatlarinin molekiiler tanisi, benzerlik indeksi ve erisim numarasi

Elde edildigi lokasyon | izolat No ITS tamilama sonucu Tanisi Erisim

(%) numarasi*
Asagikirz BAAL-3 Fusarium oxysporum 99 PX287137
Catalcesme BDC1-1 Fusarium redolens 99 PX287170
Catalcesme BDC1-2 Fusarium solani 99 PX287156
Catalgcesme BDC1-3 Apiospora arundini 99 PX286956
Sirin BDS4-1 Fusarium equiseti 99 PX287202
Sirin BDS1-4 Trichothecium roseum 99 PX287182
Sirin BDS1-5 Fusarium proliferatum 99 PX287184
Giinesli BDG1-2 Rhizoctonia solani 99 PX287187
Cayiryolu BMC1-7 Fusarium acuminatum 99 PX287203
Cayiryolu BMC1-8 Botrytis cinerea 99 PX287186

*GenBank

Patojen fungus izolatlarinin sekans yapilar1 Tablo 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ve

17°de verilmistir.

Tablo 8. Fusarium oxysporum BAA1-3 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S
ribosomal RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

CCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATTCCTACCTGATCCGAGGTCAACCTTGGTAAAAGTTTGGGG

77

TTTTACGGCGTGGCCGCGCCGCCTTCCGCCCGCGAGGTTTGTGCTACTACGCGGAGGAGGCAGCGGCGAGGCC

150

GCCACTGGGTTTCGGGGACAGGCGCCCTTGGAGGACGCCTGGGCCCCAACGCCGGGLLLGLLCeeTeCceeeaL

223

GAGGGGAAAAGGGGGGGGCCCGAGGGTTGAAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCGCCAGAATACTGGCGGG

294

CGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTT

371

CATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATTTGTTTTGTTGCCTTTCGGCTCGCTCAGAGGA

446

TACACATGTTTGTTAAACAGGGTTCGTGTGGTCCCCGGCGGGCGCCTTGGGTCCGGGGCACGCAGCGCCCGGG

519

GCGGTCCGCCGAAGCAACGGTAGGTAAGGTTCACAAAGGGTTGGGAGTTGTTTTGTTAACTCTATAATGATCCCT

594

CCGCAGGTTCACCTACGGAAGG

Tablo 9. Fusarium redolens BDC1-1 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S
ribosomal RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

TGAACCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCTTACTGTTGCCTCGGCG

76

GATCAGCCCGCTCCCGGTAAAACGGGACGGCCCGCCAGAGGACCCCTAAACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGA

151

GTAAAACCATAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAAT

226

GCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTG

302

GCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTCGGGTTTGGTGTTGGGGATCGGCGAGCCTTTCTGG

379

CAAGCCGGCCCCGAAATCTAGTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGTAAAACCCTCGCAACTGGAA

54

CGCGGCGCGGCCAAGCCGTTAAACCCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGATCAGGTAGAAACCCCC

37




Tablo 10. Fusarium solani BDC1-2 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S ribosomal
RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

1 TGCTTAAGTTCAGCGGGTATTCCTACCTGATTCGAGGTCAACTTCAGAAGAGTTGGGTGTTTTACGGCGTGGCCG

76 |CGCCGCTCTCCAGTCGCGAGGTGTTAGCTACTACGCGATGGAAGCTGCGGCGGGACCGCCACTGTATTTGGGGGA

151 [CGGCGTGTGCCCACGGGGGGCTCCGCCGATCCCCAACGCCAGGCCCGGGGGCCTGAGGGTTGTAATGACGCTCG

225 |AACAGGCATGCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAA

299 | TTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAATTT

377 |ATTTGCTTGTTTTACTCAGAAGAAACATTATAGAAACAGAGTTAGGGGTCCTCTGGCGGGGGCGGCCCGTTTCACGGGG

456 |CCGTCTGTTCCCGCCGAAGCAACGTTTAGGTATGTTCACAGGGTTGATGAGTTGAATAACTCGGTAATGATCCCTCCGC

Tablo 11. Apiospora arundini BDC1-3 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S
ribosomal RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

1 |CAGAGTTATACAACTCCCATACCATCTGTTAACCTACCCAGTTATGCCTCGGCGTAAGCTCGGTTGGAGGCAC

74 |CTGCAGCTACCCTGTAGTTGCGGACTGCCAACTCCAGCCGCGGCCCGCCGGCGGTACACTAAACTCTGTTTT

146 |ATTTTATATTCTGAGCGTCTTATTTTAATAAGTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGA

218 | TGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCA

290 |CATTGCGCCCATCAGTATTCTGGTGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTTAAGCCTAGCTTAGT

361 [GTTGGGAATCTGCTGTACTGCAGTTCCTTAAAGACAGTGGCGGAGCGGCGGTAGTCCTCTGAGCGTAGTA

431 |ATTTATTTCTCGCTTTTGTCAGGCTCTGTCCTCCCGCCATAAAACCCCCCAATTTTTTAGTGGTTG

497 |ACCTCGGATCAGGTAGGAATACCC

Tablo 12. Fusarium equiseti BDS4-1 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S ribosomal
RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

1 |TCCTCCGGCCTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATTCCTACCTGATCCGAGGTCAACATTCAGAAGTTGGGG

76 |TTTTACGGCGTGGCCGCGACGATTACCAGTAACGAGGTGTATGATTACTACGCTATGGAAGCTCGACGTGACCG

150 |CCAATCGATTTGGGGAACGCGGGTTACCGCGAGTCCCAACACCAAGCTGAGCTTGAGGGTTGAAATGACG

220 |CTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATT

292 |CTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAA

365 |AGTTTTGATTTATTTGTTTGTTTTACTCAGAAGTTCCACTAAAAACAGAGTTTAGGGGTCCTCGGGCGGGC

136 [CGTCCCTTTTTACGGGGCGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACGTATAGGTATGTTCACAGGGGTTTGGGAGTT

Tablo 13. Trichotechium roseum BDS1-4 izolatimin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S
ribosomal RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi
1 [CCTCCGCTTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATTCCTACCTGATCCGAGGTCAACCTTGGTAAAAGTT
72 |TGGGGTTTTACGGCGTGGCCGCGCCGCCTTCCGCCCGCGAGGTTTGTGCTACTACGCGGAGGAGGCAGC
141 |GGCGAGGCCGCCACTGGGTTTCGGGGACAGGCGCCCTTGGAGGACGCCTGGGCCCCAACGCCGGGCCCGCCCC
214 [CTCCCCCGCGAGGGGAAAAGGGGGGGGCCCGAGGGTTGAAATGACGCTCGGACAGGCATGCCCGCCAG
282 |AATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTAT
352 |CGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATTTGTTTTGTTGC
426 [CTTTCGGCTCGCTCAGAGGATACACATGTTTGTTAAACAGGGTTCGTGTGGTCCCCGGCGGGCGCCTTGGGTCCGG
502 [GGCACGCAGCGCCCGGGGCGGTCCGCCGAAGCAACGGTAGGTAAGGTTCACAAAGGGTTGGGAGTTGTT
571 [TTGTTAACTCTATAATGATCCCTCCGCAGGTTCACCTACGGAAGG
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Tablo 14. Fusarium proliferatum BDS1-5 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S
ribosomal RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

CCTTCCTCCGGCCTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATTCCTACCTGATCCGAGGTCAACATTCAGAAG

73

TTGGGGGTTTAACGGCTTGGCCGCGCCGCGTACCAGTTGCGAGGGTTTTACTACTACGCAATGGAAGCTGC

144

AGCGAGACCGCCACTAGATTTCGGGGCCGGCTTGCCGCAAGGGCTCGCCGATCCCCAACACCAAACCCGGG

215

GGCTTGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAA

286

AGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAG

359

AACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACA

428

GAGTTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCCGTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACAAT

496

TGGTATGTTCACAGGGGTTTGGGAGTTGTAAACTCGGTAATGAT

Tablo 15. Rhizoctonia solani BDG1-2 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S
ribosomal RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

AGTTGGTTGTAGCTGGCCTAATTAATCTTTTGGGCATGTGCACACCTTCTCTTTCATCCACACACACCTGTGCAC

76

TTGTGAGACAGAGCGGGACTTTTAATTTAATTTAATTGGACCCTCTGTCTACTTAATCCACACAAACTCTATTTA

151

TTTTAAAATGAATGTAATTGATGTAACACATCTAATACTAAGTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGA

226

TGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCT

301

TGCGCTCCTTGGTATTCCTTGGAGCATGCCTGTTTGAGTATCATGAAATCTTCAAAGTAAATCTTTTGTTAATTC

376

AATTGGTTTCTGCTTTGGTATTGGAGGTTTTGCAGCTTCACACCTGCTCCTCTTTGTGCATTAGCTGGATCTCAG

451

TGTTATGCTTGGTTCCACTCAGCGTGATAAGTATCTATCGCTGAGGACACTGTAACAGGTGGCCAAGGTAAATGC

526

AGATGAACCGCTTCTAATAGTCCATTGACTTGGACAATATTTTTATGATCTGATCTCAAATCA

Tablo 16. Fusarium acuminatum BMC1-7 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, ITS1, 5,8S
ribosomal RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

TTCCTCCGGCCTATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATTCCTACCTGATCCGAGGTCAACATTCAGAAGTTGGG

76

GTTTTACGGCATGGCCGCGCCGCGTTCCAGTTGCGAGGTGTTAGCTACTACGCAATGGAGGCTGCAGCGAGACCG

151

CCAATGTATTTCGGGGGCGGCACCGCCCAGAAGGGCAGAGCCGATCCCCAACACCAAACCCGGGGGCTTGAGGGT

226

TGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCGGAATACCAGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCA

301

CTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTG

376

TTGAAAGTTTTGATTTATTTGTTTGTTTTACTCAGAAGTTACAATAAGAAACATTAGAGTTTGGGTCCTCTGGCG

451

GGCCGTCCCGTTTTACGGGGCGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAACATTAAGGTATGTTCACAGGGGTTTGGGAGTT

526

GTAAACTCGGTAATGATCCCTCCGC

Tablo 17. Botrytis cinerea BMC1-8 izolatinin kismi 18S ribosomal RNA, 1TS1, 5,8S ribosomal
RNA, ITS 4, kismi 28S ribosomal RNA sekansi

TATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATCCCTACCTGATCCGAGGTCAACCATAGAAAAATTTGGGTTTTGGCAG

76

AAGCACACCGAGAACCTGTAACGAGAGATATTACTACGTTCAGGACCCAGCGGCGCCGCCACTGATTTTAGAGCC

151

TGCCATTACTGACATAGACTCAATACCAAGCTAAGCTTGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCCCCG

226

GAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCA

301

TTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAACTATTATATAGTACTCAG

376

ACGACATTAATAAAAAGAGTTTTGGTTTTCTCTGGCGAGCATACAAGGCCCGAAGGCAGCTCGCCAAAGCAACAA

451

AGTAATAATACACAAGGGTGGGAGGTCTACCCTTTCGGGCATGAACTCTGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCA
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5. TARTISMA

Seker pancart hastaliklari, iiriin yetistiriciliginin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir.
Diinyada bilinen 25 hastaliktan yaklasik 15’1 ekonomik agidan 6nem tasimaktadir. Fungal
kaynakli hastaliklar arasinda; tohum ve fide hastaliklar1 ile yaprak hastaliklar1 énemlidir
(Abdulrazaq, 2024). Bu hastaliklar icerisinde fide hastalig1 olarak bilinen ¢okerten (damping
off), siyah bacak (black leg), fide yaniklig1 (seedling blight), fide kok ciiriikligii (seedling root
rot) ve kok bogazi ciiriikligii (collar rot) biiylik 6onem tasimaktadir (Bartholomaus, 2017;
Inokuti et al., 2019). Seker pancar1 kok hastaliklar1 degerlendirildiginde olgun seker pancari
koklerinin bir¢cok toprak kokenli hastaliktan etkilendigi bildirilmektedir (Mukhodpadhyay,
1987). Bunlar arasinda en yikici olanlarinin arasinda kuru kok ¢iiriikliigii (R. solani) ve komiir
kok ciirtikliigii (R. bataticola) yer almakta olup, bunlar koklerde %15-30 oraninda zarara neden
olmaktadir (Inokuti et al., 2019).

Bu calisma ile, Bayburt ilinde seker pancar1 ekim alanlarinda fungal hastalik etmenleri
morfolojik ve molekiiler yontemlerle belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bulgular, bolgede
ozellikle Fusarium tiirlerinin baskin oldugunu, bunun yaninda R. solani, B. cinerea, T. roseum
ve A. arundinis gibi farkl tiirlerin de bulundugunu ortaya koymustur. Seker pancarinda kok
cliriikliigli ve solgunluk gibi verim kaybina yol agan hastaliklarin ¢ogunlukla Fusarium ve
Rhizoctonia tiirlerinden kaynaklandigi ¢ok sayida calismada da belirtilmistir (Windels, 2000;
Christ and Varrelmann, 2011).

Calismada elde edilen Fusarium spp. (F. oxysporum, F. solani), kok ve iletim
demetlerinde kahverengimsi ¢iirlikliikk olusturmus; benzer bulgular daha ©6nce Erzurum
(Karyagdi, 2011) ve Konya (Demirci and Erdogan, 2013) gibi illerde de rapor edilmistir. Bu,
Fusarium tiirlerinin 6nemli kok ¢iiriikligii etmenleri oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica,
toprak pH’1, nem, sicaklik ve drenaj gibi faktorlerin patojenin aktivitesini dogrudan etkiledigi
bilinmektedir (Brenchley et al. 2008). Ayrica, F. proliferatum, F. oxysporum, F. solani, F.
equiseti, F. acuminatum ve F. redolens tiirlerinin de tespit edilmis olmas1 bu patojen tiirlerinin
cesitlilik olusturmasi, Bayburt’taki ekim alanlariin Fusarium tiirleri i¢in olduk¢a uygun bir
ekoloji sundugunu gostermektedir. Ozellikle F. oxysporum ve F. solani, seker pancarinda
vaskiiler solgunluk ve kok c¢iiriikliigliniin en 6nemli etmenleri arasinda yer almakta olup,

Tiirkiyenin farkli bolgelerinde de sik¢a rapor edilmistir (Ozer et al., 2012; Arslan et al., 2015).

Ayrica, F. proliferatum’un yalnizca kok ¢iiriikliigiine neden olmakla kalmayip ayni

zamanda fumonisin gibi mikotoksinler {iretebilmesi nedeniyle de dnemli oldugu belirtilmistir
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(Logrieco et al., 1998). Dolayisiyla Bayburt’taki seker pancari iirlinlerinde bu tiiriin bulunmasi,

hem tarimsal iiretim hem de gida giivenligi agisindan risk olusturdugunu diisindiirmektedir.

F. equiseti ve F. acuminatum daha ¢ok sekonder patojen olarak rapor edilmis olmasina
ragmen, stres kosullarinda seker pancarinda kok enfeksiyonlarini tetikleyebilmektedir (Leslie
and Summerell, 2006). Bu durum, Bayburt’taki iklim kosullarinin (soguk kislar, yaz aylarinda
donemsel kuraklik) firsatgr Fusarium tiirlerinin gelisimi i¢in uygun bir ortam hazirladigini

distindiirmektedir.

Ayrica, bu ¢alismada patojenlerin tanilanmasi amaciyla yalnizca ITS gen bolgesine
dayali molekiiler tanimlama yapilmistir. Ancak Fusarium tiirleri arasinda ITS bolgesi yeterince
ayirt edici olmayabilir. Gelecek c¢alismalarda tefl-a, B-tubulin veya calmodulin gen

bolgelerinin de kullanilmasi 6nerilmektedir (O’Donnell et al., 2015).

Calismada elde edilen hastalik oranlar1 degerlendirildiginde Bayburt ilinde R. solani’nin
%15 oraninda bulasiklik gosterdigi ortaya konulmus, Konya ili Cumra’da 2019 yilinda yapilan
bir ¢alismada ise bu oranlar sirasiyla %2,30 olarak tespit edilmistir (Sar1 ve Boyraz 2019). Bu
farkliliklarin, s6z konusu bdlgelerin iklim kosullari, toprak o6zellikleri, sulama ve tarim
uygulamalari, ekim zamanlar1 ve kullanilan pancar cesitlerinin duyarliligi gibi gevresel ve

agronomik faktérlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica, R. solani, kok bogazi ciiriikliigi gibi simptomlarla karakterize edilmis ve
Ozellikle sulanan, organik maddece zengin alanlarda daha sik gozlenmistir. Avrupa’da da
benzer sekilde, sulak alanlarda R. solani kaynakli enfeksiyonlarin daha siddetli oldugu
bildirilmistir (Buhre et al. 2009; Karaoglanidis et al. 2006). Bu tiir, kok bogaz1 ¢liriikliigii ve
bitkilerin devrilmesine yol agmasi nedeniyle pancar tiretiminde ciddi ekonomik kayiplara neden
olabilmektedir. Literatiirde ozellikle sulama yapilan, drenaji zayif alanlarda R. solani
enfeksiyonlarmin arttigi bildirilmistir (Buhre et al., 2009; Christ and Varrelmann, 2011).
Bayburt’un bazi bolgelerinde sulama imkanlarinin kisitli olmasi nedeniyle toprak neminin
diizensiz dagiliminin, bu patojenin daha kolay gelismesine yol agmis olabilecegini

gostermektedir.

Calismada bazi 6rneklerde karma enfeksiyonlari bulunmasidir. Ayni bitkide Fusarium
ve Rhizoctonia etmenlerinin birlikte izole edilmesi, hastalik yonetimini karmasiklastirmakta ve
patojenlerin etkilesimini giindeme getirmektedir. Avrupa ve Balkanlar’da da benzer

kombinasyonlar rapor edilmistir (Stojsin et al. 2006).

Seker pancari Orneklerinden B. cinerea’nin izole edilmesi, g¢alismanin Onemli

sonuglarindan biridir. Bu fungus genellikle sebze ve meyvelerde gri kiif etmeni olarak
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bilinmekte, fakat bazi ¢alismalarda pancar koklerinde de ikincil patojen olabilecegi ifade
edilmektedir (Williamson et al., 2007). Ozellikle hasat sonrasi1 depolama sirasinda pancar
koklerinde ¢iirtikliikk olusturabilecegi icin, Bayburt’ta {irlin muhafazas1 agisindan risk

olusturdugu diisiiniilmektedir.

Calismada tespit edilen T. roseum ve A. arundinis, seker pancarinda nadir goriilen
tirlerdir. T. roseum, genellikle depo ve post-hasat ciiriiklik etmeni olarak bilinmektedir
(Domsch et al., 2007). Bu bulgu, Bayburt’ta 6zellikle hasat sonrasit depolama kosullarinin

uygun olmamasi durumunda énemli kayiplara yol agabilecegini gostermektedir.

A. arundinis ise ¢ogunlukla endofitik yasam tarzi1 ile rapor edilmistir (Hyde et al., 2020).
Ancak bu c¢alismada seker pancari koklerinden izole edilmis olmasi, bitki-fungus
etkilesimlerinde farkli ekolojik roller iistlenebilecegini gostermektedir. Bu bulgu literatiirde
smnirli sayida rapor edilmis olup, Bayburt ekolojisinin 6zgiin bir sonucu olarak

degerlendirilebilir.

Elde edilen sonuglar, Bayburt ilinde seker pancar1 ekim alanlarindaki fungal hastalik
cesitliligini ortaya koyan ilk kapsamli calismalardan biridir. Ozellikle Fusarium tiirlerinin
baskinligi, bolgedeki tarimsal {retimin siirdiiriilebilirligi a¢isindan ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Ayrica nadir tiirlerin varligi, seker pancarinin yalnizca klasik patojenlerle
degil, firsatgr mikroorganizmalarla da etkilesim halinde oldugunu géstermektedir. Bayburt ili
icin bu ¢alismanin 6nemi, daha 6nce yapilmamis fungal hastalik stirveyinin gerceklestirilmesi
ve bolgeye 0zgli yayilim oranlarini ortaya koymasidir. Bulgular, Tiirkiye genelinde yapilan
genis capli siirvey ¢aligmalariyla da biiylik oranda ortiismekte; ancak Bayburt’un kendine 6zgii
toprak ve iklim 6zellikleri nedeniyle bazi farkliliklar da gostermektedir (Tunali vd., 2018; Sar1
ve Boyraz, 2019).

Sonug olarak, seker pancari iiretiminde fungal hastaliklarin hem verim hem de kalite
tizerinde ciddi etkiler yarattig1; bu nedenle entegre hastalik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi
gerektigi bir kez daha ortaya konmustur. Bu kapsamda hem Onleyici tarimsal pratikler hem de
biyolojik ve kimyasal koruma stratejileri birlikte kullanilmalidir. Ayrica yerel iireticilerin bu
konuda bilgilendirilmesi, tarlalarda diizenli olarak patojen izlenmesi ve hastalik etmenlerinin
erken teshisi, salginin kontrol altina alinmasinda kritik 6neme sahiptir. Ayrica iklim degisikligi
ve tarimsal uygulamalarin (monokiiltiir ekim, sulama diizeni, giibreleme) patojen yayginligi
tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bayburt’ta gelecekte yapilacak ¢alismalarda, bu
faktorlerin fungal hastaliklarla iligkili olarak degerlendirilmesi, daha kapsamli sonuglarin elde

edilmesine katki saglayacaktir.
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