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OZET

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NDE MERCIMEKTE GORULEN
TOPRAK KOKENLi FUNGAL HASTALIKLARIN ETMENLERI,
YAYGINLIKLARI ve MOLEKULER KARAKTERIZASYONLARI ile
MUCADELE OLANAKLARININ BELIRLENMESI

Bu caligsma, Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa illerinde mercimek {iretim alanlarinda
kok, kok bogazi ve govde cliriikliigii ile solgunluk hastaligina neden olan toprak kokenli
fungal etmenleri, yayginliklari ve molekiiler karakterizasyonlar1 ile miicadele
olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Mercimek ekim alanlarinda, 2020-2021
iretim sezonunda fide ve ¢iceklenme-kapsiil olusum doneminde sorveyler
gerceklestirilmistir.

Mercimek ekim alanlarinda yapilan sérveyler sonucunda; kok, kok bogazi ve govde
curtikliigii ile solgunluk hastalik belirtileri saptanmistir. Sorveyler sonucunda fide
doneminde 149 ve ¢igeklenme-kapsiil olusum doneminde 383 olmak tizere toplam 532
fungus izolat1 elde edilmistir. Fungal izolatlar, morfolojik ve mikroskobik 6zelliklerine
gore gruplandirilmistir. Her grubu temsilen secilen izolatlarin tanis1t molekiiler yontemler
kullanilarak gergeklestirilmistir. On patojenisite testlerinde viriilensligi yiiksek oldugu
belirlenen 32 izolat, patojenisite denemelerine alinmistir. Fide doneminde Diyarbakir,
Mardin ve Sanlwurfa illerinde hastalik orani sirasiyla %12.3, %26.0 ve %24.9, hastaligin
yaygiligl ise ayni siraya gore %26.9, %65.3 ve %59.1; bu illerde ¢igeklenme kapsiil
baglama doneminde sirastyla hastalik oran1 %18.0, %17.6 ve %12.8, hastaligin yayginligi
ise %29.2, %33.8 ve %34.2 olarak belirlenmistir. Fide doneminde, 3 farkli cinse ait 7
fungus tiirii, ciceklenme kapsiil olusum doneminde ise 6 cinse ait 10 fungus tiri
saptanmigtir. Patojenisite testlerinde F. acuminatum, F. redolens, F. oxysporum, F.
solani, F. culmorum, R. solani, A. alternata, A. chlamydosporigena, M. phaseolina, S.
sclerotiorum, B. cinerea ve Sclerotium sp. funguslarinin patojen oldugu tespit edilmistir.
Bitki kok ve govdelerinde belirgin lezyonlar olusturmustur. F. acuminatum, F. redolens,
F. solani, R. solani, M. phaseolina ve S. sclerotiorum’a karsi test edilen tiim mercimek
cesitlerinin reaksiyonlar1 farklilik gostermistir. Cesitlerdeki hastalik indeksi, 1.0 (Firat
87) ile 1.6 (Altintoprak) arasinda degisiklik gostermistir. Firat 87, Tigris ve Cagil en az
hastalanan ¢esit olarak belirlenmistir. Tohum ilaci olarak kullanilan 3 fungisitin etkinligi
ve uygulama dozu funguslara (F. acuminatum, F. redolens, F. solani, M. phaseolina, , S.
sclerotiorum, R. solani) gore farkliliklar gostermistir. Doz artis1 ile etki oran1 arasinda bir
paralellik oldugu saptanmustir. Biitlin ~ funguslara  olan  etkinlik  birlikte
degerlendirildiginde; triticonazole + pyraclostrobin’nin 75 ml’lik dozu %60.6,
fludioxonil + metalaxyl-M’in 250 m1’lik dozu %55 ve Bacillus subtilis QST 713 wrki’nin
350 ml’lik dozu %37.4 oraninda etkili oldugu belirlenmistir. 11k iki fungusitin mercimek
kok ve kokbogazi ¢iiriikliigline karst tohum uygulamasi seklinde 6nerilebilecegi kanisina
varilmistir.
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ABSTRACT

DETERMINATION of the CAUSAL AGENTS, PREVALENCE, MOLECULAR
CHARACTERIZATION and CONTROL POSSIBILITIES of SOILBORNE
FUNGAL DISEASES on LENTILS in SOUTHEASTERN ANATOLIAN REGION

This study was conducted with the aim of determining the soil-borne fungal
pathogen causing root, crown rot and stem rot, as well as wilting disease in lentil
production areas in Diyarbakir, Mardin, and Sanlrfa provinces, along with their
prevalence and molecular characterization, and exploring potential management
strategies. Surveys were carried out in lentil cultivation areas during the seedling and
flowering-capsule formation period in the 2020-2021 production seasons.

As a result of the surveys carried out in lentil cultivation areas; disease symptoms
of root, collar and crown rot and wilt were detected. As a result of the surveys, a total of
532 fungal isolates were obtained, 149 in the seedling period and 383 in the flowering-
capsule formation period. Fungal isolates were grouped according to their morphological
and microscopic characteristics. The identification of isolates selected to represent each
group was performed using molecular methods. 32 isolates, which were determined to
have high virulence in preliminary pathogenicity tests, were included in pathogenicity
trials. During the seedling period, the disease rate in Diyarbakir, Mardin and Sanliurfa
provinces was 12.3%, 26.0% and 24.9%, respectively, and the prevalence of the disease
was 26.9%, 65.3% and 59.1%, respectively; in these provinces, the disease rate was
determined as 18.0%, 17.6% and 12.8%, and the prevalence of the disease was 29.2%,
33.8% and 34.2%, respectively, during the flowering and capsule setting period. During
the seedling period, 7 fungal species belonging to 3 different genera were detected, and
during the flowering capsule formation period, 10 fungal species belonging to 6 genera
were detected. In pathogenicity tests, F. acuminatum, F. redolens, F. oxysporum, F.
solani, F. culmorum, R. solani, A. alternata, A. chlamydosporigena, M. phaseolina, S.
sclerotiorum, B. cinerea and Sclerotium sp. Fungi was determined to be pathogenic. It
caused significant lesions on plant roots and stems. The reactions of all lentil varieties
tested against F. acuminatum, F. redolens, F. solani, R. solani, M. phaseolina and S.
sclerotiorum showed differences. The disease index in the varieties varied between 1.0
(Firat 87) and 1.6 (Altintoprak). Firat 87, Tigris and Cagil were determined as the least
sick varieties. The effectiveness and application dose of the 3 fungicides used as seed
pesticides differed depending on the fungi (F. acuminatum, F. redolens, F. solani, M.
phaseolina, S. sclerotiorum, R. solani). It was determined that there is a parallelism
between the dose increase and the effect rate. When the effectiveness against all fungi
was evaluated together; it was determined that the 75 ml dose of triticonazole +
pyraclostrobin was 60.6% effective, the 250 ml dose of fludioxonil + metalaxyl-M was
55% effective, and the 350 ml dose of Bacillus subtilis QST 713 strain was 37.4%
effective. It was concluded that the first two fungicides can be recommended as seed
application against lentil root and crown rot.
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1. GIRIS

Baklagiller (Fabaceae), insan beslenmesinde tahillar ve yagli tohumlarla birlikte 3
temel bitkisel gruptan birisi olan familya olarak bilinmektedir. Diinyada insan
beslenmesindeki bitkisel proteinin %22’si, hayvan beslenmesindeki proteinin de %38’i
yemeklik tane baklagillerden saglanmaktadir (Ozdem, 2012). Mercimek (Lens culinaris
Medikus), igerdigi protein (%20-30) ve mineral maddeler ile insan beslenmesinde ve
samant ile hayvan beslenmesinde O6nemli bir yer tutmaktadir. Tane olarak iiretilen
mercimek zengin bir protein, vitamin ve lif kaynagi olmakla beraber, ayn1 zamanda
demir, ¢inko, magnezyum gibi mikro besin elementlerini de icermektedir (Roy ve ark.,
2023). Diisiik sicakliga ve kurakliga dayanikli olmasi, bitki besin elementlerince zengin
olmayan topraklarda yetisebilmesi ve kislik hububat ile ekim ndbetine girmesi nedeniyle
mercimek bitkisi, tilkemizde ¢ok genis cografi alanlarda yetistirilebilmektedir.

Anadolu cografyasinin Neolitik donem icerisinde en 6nemli alani, Giineydogu
Anadolu Bolgesidir. Bu bolge, Bereketli Hilal olarak bilinen bdlgenin bir parcasi
olmasindan dolay1 giinlimiizden on bin yil 6nce insanlarin bu topraklara gelerek
yerlesmeye basladiklar1 bolge olarak tanimlanmaktadir (Sucu, 2019). Mercimek Neolitik
donemden beri yetistiriciligi yapilan en eski kiiltiir bitkilerinden birisi olup, arkeolojik
calismalara gore giiniimiiz Tiirkiye, Suriye ve Irak cografyasinda M.O. 8500-5000'e kadar
uzanan tarih siirecinde yetistiriciliginin yapildig1 belirtilmektedir (Ford ve ark., 2007).
Mercimek bitkisinin kiiltiire alinmasi, ilk olarak bu bolgelerde baglamis ve Nil Vadisi,
Yunanistan, Orta Avrupa ve Giiney Asya'ya yayilarak devam etmis olup (Nene, 2006),
daha sonra Etiyopya, Afganistan, Hindistan, Pakistan, Cin ve Latin Amerika’ya kadar
genis bir cografi alana yayilmistir (Cubero, 1981; Duke, 1981; Ladizinsky, 1979; Laskar
ve ark., 2019).

Kirmiz1 mercimek tretimi yapilan ilkeler dikkate alindiginda; Tiirkiye (%5.7),
Kanada (%44) , Hindistan (%18) ve Avustralya (%8)’dan sonra 4. sirada yer almaktadir
(Sekil 1.1). Bu diilkelerin yani sira mercimek iiretimi ABD, Nepal, Banglades ve
Kazakistan gibi iilkelerde de gerceklestirilmektedir (FAO, 2022).
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Sekil 1.1. Diinya ve iilkemizdeki mercimek tiretimi (%) (FAO, 2022)

Tiirkiye’nin yillik kirmizi mercimek iiretimi 228.000 ton olup, bu iiretim miktarinin
%94.3’li (Anonim, 2022), Giineydogu Anadolu Bolgesinden karsilanmaktadir (Cizelge
1.1)

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de son 5 yilda mercimek tiretim miktarinin (bin ton) illere ve yillara
gore dagilimi

Tller 2017 2018 2019 2020 2021
Sanliurfa 127 72 91 104 105
Diyarbakir 148 125 103 97 46
Batman 26 27 27 28 16
Siirt 10 3 9 15 16
Mardin 51 42 40 31 12
Sirnak 3 4 5 22 8
Konya 2 3 7 6 4
Gaziantep 10 12 9 8 4
Adiyaman 5 2 1 2 4
Kilis 4 4 4 4 3
Diger 13 16 13 11 9
Toplam 400 310 310 328 228

Nadas alanlarin daraltilmasi amaciyla 1980°1li yillarinda o donem adi ile Tarim,
Orman ve Kdyisleri Bakanligi tarafindan “NAD (Nadas Alanlarinin Daraltilmasi)
Projesi”nin uygulamaya konulmasi sonucunda mercimek {iretim miktarinda ¢ok hizli bir

artis kaydedilmistir. Uretim miktar1, 1987-1989 doneminde 862.000 tona ulasmis ve



tiretim bakimindan diinyada birinci sirada yer almistir (Coskuner ve Karababa, 1998).
Izleyen yillarda cesitli nedenlerden dolay1, mercimek iiretim miktar1 hizli bir sekilde
228.000 ton seviyesine diismiistiir (Cizelge 1.1).

Tirkiye mercimek iiretimi bakimindan hem ihracatgt hem ithalatg1 iilke
durumundadir. 2021 yili verilerine gore, Tiirkiye yilda 289.000 ton mercimek ihrag
etmekte ve 537.000 ton ithal etmektedir. Tiirkiye diinyada mercimek ihracati bakimindan
4. sirada ithalat bakimindan ise 3. sirada yer almaktadir. Tiirkiye, diinyada mercimek
tiretimi bakimindan ilk siralarda yer aldigi halde verim bakimindan 10. sirada yer
almaktadir (Giilag, 2022).

Mercimek veriminin diisiik olmasi bir¢ok agronomik, fizyolojik ve biyolojik
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Mercimek yetistiriciligini ve verimini sinirlayan en
onemli faktorler, hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu ekonomik kayiplardir.
Bu kayiplarin temel sebeplerinden birisi, fungal bitki patojenlerinin olusturdugu
hastaliklardir. Mercimekte toprak kaynakli kok ve kokbogazi hastaliklari iklim sartlari,
tiretim teknikleri ve toprak yapisina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu hastalik
etmenlerinin dogru, hizl, giivenilir ve ekonomik bir sekilde tanimlanmasi, bu tip
hastaliklarla miicadelede ilk asamay1 olusturmaktadir. Ulkemizde bu konuda yapilan
caligmalarin sinirlt diizeyde olmasi nedeniyle ¢alismalarin detayli ve miicadeleye yonelik
olarak arastirilmasi biiyiik onem arz etmektedir.

Diinyada mercimek tarimu lizerine gesitli biyotik ve abiyotik stres unsurlarmin nispi
oneme sahip oldugu belirtilmektedir (Saxena, 1993; Johansen ve ark., 1994). Mercimek
yetistiriciliginde mevcut durumda ve gelecekte asir1 sicaklik ve nem gibi abiyotik stres
faktorlerine ve igerisinde ise oncellikle fungal patojenlere karsi dayaniklilik gibi biyotik
stres faktorlerine odaklanilmasi gerektigi vurgulanmistir (Erskine ve ark., 1994).

Fungal hastalik etmenleri mercimek bitkisinde, ¢okerten, kok ve kokbogazi
curiikliigii, solgunluk, yaniklik, yaprak leke ve tohum ciiriikliigi gibi birgcok belirti
olustururlar. Bu ¢alismanin da konusu olan toprak kokenli bitki patojenleri, bitkilerde
cokerten, kok ve kokbogazi clirtikliigii ve govde cliriikliigiine neden olan en 6nemli fungal
etmenlerdir (Karahan, 1990; Bayaa ve ark., 1998; Grossen ve ark., 2016; Aydin ve ark.,
2004; Ogiit, 2015; Mitiku, 2017). Bu etmenler, toprakta yasamlarmi bir kompleks halinde
uzun siire siirdiirebildikleri gibi, tohum, bitki artiklar1 ve hava ile de taginabilirler. Toprak

kokenli bitki patojenleri genis bir konukcu dizisine sahip olup, ¢esitli tarla bitkileri,



sebzeler, siis ve orman bitkileri ile yabanci otlarda hastalik olusturabilmektedirler
(Agrios, 1988; Safariekandari ve ark., 2021). S6z konusu toprak patojenleri arasinda
Fusarium, Rhizoctonia, Botrytis, Macrophomina, Alternaria, Pythium, Phoma,
Sclerotinia ve Colletotorichum cinsine bagh tiirler siklikla ortaya ¢ikmaktadir. Toprak
patojenleri ile miicadele oldukga zor olup, daha ¢ok kiiltiirel 6nlemler, dayanikli gesit
yetistirme, miinavebe ve baz1 fungisit uygulamalari, hastaligi kontrol altina
alabilmektedir.

Fungal hastaliklarin mercimek bitkilerini enfeksiyonu sonucu kok, yaprak, govde
ve baklalarda meydana gelen zarar sonucunda verimde azalmaya neden oldugu
belirtilmistir (Taylor ve ark., 2007). Ayrica bu hastaliklarin verim azalmasinin yani sira
tohum kalitesinin bozulmasina da neden oldugu ifade edilmistir (Garkoti ve ark., 2013).

Mercimek kok ve kokbogazi cliriikliigii hastalik oran1 ve yayginligi konusunda
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar, sorunun 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Glineydogu
Anadolu Bolgesinde mercimekte hastalik yapan fungal etmenlerinin fide doneminde
ortalama hastalik oraninin %26, ¢iceklenme-kapsiil doneminde ise %11.4, kok ve kok
bogazi clirlikliigii ile solgunluk hastaliklarinin yayginlhiginin, sirasiyla %56.9 ve %17.3
oldugu bildirilmistir (Sagir, 1988). Ote yandan, Ankara’da, mercimek yetistirilen
alanlarin ¢ogunda kok ¢iriikliigiiniin 6nemli oldugu (Karahan, 1990), bu alanlarda
ortalama hastalik oraninin fide déoneminde %37, ¢igeklenme-kapsiil doneminde ise %40.7
olarak saptandigini belirtmistir. Keza Mitiku (2017), Etiyopya’da baklagil yetistiriciligini
sinirlandiran en Onemli faktorlerin basinda hastalik, zararli ve zayif agronomik
uygulamalar oldugunu, kok ciiriikliigli hastaliklarinin baklagil iiretiminde sinirlayici
onemli bir faktor oldugunu ve verim kayiplarina yol actigini bildirmistir. Bununla birlikte
Chatterton ve ark. (2019), Kanada’da kok ciiriikliigiiniin incelenen her mercimek
tarlasinda mevcut oldugunu, hastalik oranmin %8-34 arasinda degistigini, mevsimin
yagisli oldugu donemlerde hastalik siddetinin yiiksek, kurak gecen donemlerde ise daha
diisiik oldugunu belirtmistir.

Mercimekte ¢okerten, solgunluk, kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii hastaliklarina neden
olan ve en yaygin goriilen toprak patojenlerinin baginda Fusarium tiirleri gelmektedir.
Ulkemizde ve diger iilkelerde mercimek bitkisinde yapilan calismalarda, Fusarium
oxysporum, F. acuminatum, F. culmorum, F. verticillioides, F. solani, F. reticulatum, F.

equiseti, F. subglutinans, F. graminearum, F. avenaceum, F. chlamydosporum, F.



redolens, F. proliferatum ve F. sporotrichioides gibi ¢ok sayida tiiriin hastalik yaptigi
belirtilmistir (Karahan, 1990; Aydin ve ark., 2004; Riccioni ve ark., 2008; Fletcher ve
ark., 2012; Ogiit, 2015; Anderson ve ark., 2021). Ankara’da mercimek iiretim alanlarinda
goriilen en yaygin tirin F. graminearum (%16.2) ve F. oxysporum (% 4.9) oldugu
(Karahan, 1990), Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde (Aydmn ve ark., 2004) ise F.
oxysporum (%44.4), F. solani (%11.1), F. reticulatum (%8.1), F. equiseti (%6.1), F.
subglutinans (%4), F. graminearum (%3), F. chlamydosporum (%2) ve F. spp. (%3), yine
aym bolgede (Ogiit, 2015) ise F. oxysporum f.sp. lentis (%32.3), F. solani (%17.3), F.
redolens (%8.4), F. proliferatum (%3.5) F. acuminatum (%3.1), F. verticillioides
(9%0.9)’in mercimekte hastalik yaptigi bildirilmistir. Bu alanlarda F. oxysporum f. sp.
lentis ve F. redolens tiirleri mercimekte solgunluk olusturdugu halde, diger Fusarium
tirleri, daha cok cokerten ve kok ciiriikligli seklinde kayiplara yol actigi ifade
edilmektedir (Aydin ve ark., 2004; Riccioni ve ark., 2008; Ogiit, 2015; Anderson ve ark.,
2021). Bunlar igerisinde Fusarium oxysporum f.sp. lentis hastalik etmeninin mercimek
bitkilerinde yaprak sararmasi, solgunluk, zayif kok gelisimi, kok ciiriikliigii ve bitkilerde
bodurlagsma gibi belirtilere neden oldugu, patojenin 6nemli verim kayiplarina ve bitki
oliimlerine neden oldugu tespit edilmistir (Pouralibaba ve ark., 2017; Soomro ve ark.,
2018; Das ve ark., 2022).

Toprakta yaygin goriilen bitki patojenlerinden birisi de Alternaria cinsine bagli
tirlerdir. Aydin ve ark. (2004), Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde mercimekte kok,
kokbogazi ¢lirtikligii ve solgunluga neden olan toprak kokenli 10 fungal etmenden birisi
olan Alternaria alternata (%3)’nin viriilensilik testlerinde %15 oraninda enfeksiyon
olusturdugunu, bu fungusun ayn1 zamanda ise tohum ile tasindigin1 (Agarwal ve ark.,
2011) kanitlamislardir.

ran’da mercimekte, Macrophomina phaseolina’nin daha az patojenik oldugu
(Kaiser ve Horner, 1980), Pakistan’da M. phaseolina’nin mercimekte kuru kok
ciirtikligiine neden oldugu (Ullah ve ark., 2019), Cezayir'in kuzey batisinda ise mercimek
bitkilerinde komiir ¢iiriikliigii belirtilerini gosteren fungusun molekiiler tan1 yontemi ile
Macrophomina pseudophaseolina oldugu (Kouadri ve ark., 2021) bildirilmistir.

Mercimekte kok, kokbogazi cliriikliigii ve yaniklik hastaligina neden olan diger bir
toprak patojeni Phoma medicaginis var. pinodella’dir. Bu fungusun 6nce Ankara’da

(Karahan, 1990), izleyen yillarda Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde mercimekte yaniklik



seklinde belirtilere neden oldugu (Bayaa ve ark., 1998), Aydin ve ark. (2004) aym
bolgede sonraki yillarda mercimek kok, kok bogazi ¢iiriikliigli ve solgunluguna yol agan
fungal patojenlerden birisinin Phoma medicaginis var. pinodella (%13.1), oldugunu
belirtmislerdir.

Mercimekte kok ¢iiriikliigiine neden olan etmenlerden olan Pythium tiirlerinden P.
ultimate ve P. aphanidermatum’un Iran’da birincil derecede patojen oldugunu (Kaiser ve
Horner, 1980), ayrica diger toprak patojenlerinin yani sira Pythium spp.’nin de
mercimekte kok ¢iiriikliigiine neden oldugunu bildirmislerdir (Grossen ve ark., 2016;
Chatterton ve ark., 2019; Anderson ve ark., 2021).

Mercimekte ¢okerten ve kok ¢iiriikliigii etmenlerinden olan R. solani nin Iran’da
(Kaiser ve Horner, 1980) diisiik seviyede patojen oldugu, Ankara’da mercimek
yetistirilen alanlarin ¢ogunda kok ¢iirtikliigiinii 6nemli bir hastalik oldugu (Karahan,
1990); fide doneminde elde edilen izolatlarin %0.9’u ¢igeklenme-kapsiil doneminde ise
%2’sinin R. solani oldugu belirtilmistir. Keza bu fungusun, Misir (Monaim ve ark., 2011),
Kuzey Amerika’nin genis ovalarinda (Grossen ve ark., 2016), Kanada (Chatterton ve ark.
2019) ve ABD (Anderson ve ark., 2021)’de mercimekte kok ¢tiriikliigiine neden oldugu
saptanmugtir. Ote yandan Rhizoctonia bataticola ve Rhizoctonia solani tiirlerinin
Hindistan (Chaudhary ve ark., 2010) ve Etiyopya (Mitiku, 2017)’da mercimek kok
ciirlikligline neden oldugu bildirilmistir. R. solani'nin Kanada'da ¢esitli tarla bitkilerinin
(arpa, fasulye, kanola, misir, bezelye, soya fasulyesi ve bugday) fide doneminde ¢ikis
oncesi ve ¢ikis sonrasi ¢okerten ile kok criikliigii belirtileri seklinde yaygin bir sekilde
goriildiigii ve bu fungusun 6 farkli anastomosis gruplarma (AG 2-1, AG 2-2, AG 4, AG
5, AG 9 ve AG 11) ait izolatlarin elde edildigi bildirilmistir (Melzer ve ark., 2016).

Mercimek iiretim alanlarinda sklerot olusturan toprak kokenli funguslardan
Sclerotium rolfsii kok bogaz1 ciiriikliigiine, Sclerotinia sclerotiorum ise govde
¢lirimesine neden olmaktadir. Bayaa ve ark. (1998), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde,
mercimek kok ¢liriikliigiiniin 6nemli etmenlerinden birinin S. sclerotiorum oldugunu,
loannis (2013) Yunanistan’da S. Sclerotiorum 'un gigeklenme baslangicindan 6nce ortaya
ciktigini, Ahmed ve Akhond (2015) Banglades’de bu hastaligin goriildiigiini
bildirmislerdir. Yadav ve ark. (2019), kok bogazi ve gévde ¢lirtikliigii etmenleri S. rolfsii
ve S. sclerotiorum patojenlerinin, diinya genelinde mercimek yetistirilen alanlarda toprak

kaynakl1 en tahripkar hastalik etmenleri arasinda yer aldigin1 kaydetmislerdir. Kader ve



ark. (2022) Kanada’da S. sclerotiorum’un nemli alanlarda mercimek firetimi igin
smirlayicr bir faktor olabilecegini, hastaligin sulanan alanlarda kuru alanlara gore daha
siddetli bir sekilde ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Mercimekte Botrytis cinerea ve Botrytis fabae funguslarinin neden oldugu kursuni
kif hastaliginin, Avustralya, Banglades, Kanada, Kolombiya, Nepal, Yeni Zelanda ve
Pakistan’da bazi1 donemlerde %50 veya daha fazlaoraninda bir verim kaybina neden
olabildigi bildirilmistir (Bayaa ve Erskine, 1998). Bir diger bitki patojeni olan

Colletotrichum truncatum fungusu, Kanada’nin &nemli baklagil iriinii olan
mercimekte antraknoz hastaligina neden oldugu, mercimekte tohum verimi ve Kalitesi
icin 6nemli bir engel teskil ettigi belirtilmistir (Fiala ve ark., 2009). Luo ve Jiang (2022),
Colletotrichum tiirlerinin olusturdugu antraknoz hastaliginin mercimek dahil olmak tizere
baklagillerde yaprak lezyonlarina neden oldugunu ve bitki gelisimini engelledigi, Cin'in
giiney batisindaki Guizhou eyaletinde, mercimek bitkilerinde antraknoz belirtilerinin
gbzlemlendigini, yapilan izolasyon ve molekiiler tan1 yontemleri sonucunda etmenin
Colletotrichum karsti oldugu ve bunun diinya igin ilk kayit oldugunu bildirmislerdir.

Toprak nemi, kokle iliskili patojen popiilasyon dinamiklerinde, 6zellikle mercimek
kok ciirtikliigii siddetinde 6nemli bir rol oynadigi belirlenmistir. R. bataticola, R. solani,
Fusarium oxysporum f. sp. lentis, S. rolfsii ve Alternaria sp.'nin tiim nem seviyelerinde
bulastig1 bildirilmistir. Diisiik nem kosullarinda F. oxysporum f. sp. lentis popiilasyonu
daha yiiksek oranda goriiliirken, R, solani ve R. bataticola’ nin ise yiiksek toprak nem
kosullarini tercih ettigi bildirilmistir (Chaudhary ve ark., 2010)

Tirkiye’de mercimek {iretim alanlarinin pek ¢ok yerinde toprak kokenli patojen
funguslarin iiretim siirecinde ve dolayli olarak verimde 6nemli azalmalara sebep oldugu
g6z Oniine alindiginda ciftcilerin ekonomik kaybinin oldukca fazla oldugu asikardir.
Ozellikle aym alanda siirekli mercimek iiretiminin yapilarak rotasyon isleminin ihmal
edilmesi, diger toprak kokenli hastaliklarin yayginlagsmasina firsat verebilmektedir.
Fiziksel, kimyasal ve biyolojik orijinli karmagsik edafik ortam nedeniyle toprak kokenli
patojenlerinin neden oldugu hastaliklar1 kontrol etmek olduk¢a zordur. Bu yiizden bu
hastalig1 kontrol etmenin en ekonomik ve etkili yolu, entegre hastalik yonetim stratejileri
kapsaminda kiiltiirel islemlerin yan1 sira uygun agronomik 6zellikler ile birlikte dayanikl
cesit/genotip yetistirmektir. Degisik {ilkelerde farkli toprak patojenlerine kasi mercimek

cesitleri/genotipleri test edilmistir. Aydin ve Sagir (2000) Phoma medicaginis var.



pinodella fungusuna kars1 120 mercimek hattini, Sagir ve ark. (2003) ise ayni etmene
kars1 mercimek bitkisinin 3 ¢esidinin ve 26 hattinin reaksiyonlarini arastirmislardir.
Aydin ve Kog¢ (2008) 6 mercimek cesidinin dogal tarla kosullarinda farkli hastalik
etmenlerine (F. oxysporum, F. solani, Phoma medicaginis var. pinodella, Alternaria spp.,
Fusarium spp.) karsi, Asghar ve ark. (2018), 466 mercimek genotipini Fusarium
oxysporum, Botrytis cinerea, Sclerotium rolfsii’e kars1 ve Kader ve ark. (2022) ise 10
mercimek ¢esidini Sclerotinia sclerotiorum ve Botrytis cinerea’ya karsi, Wang ve ark
(2006) sera ve tarla kosullarinda 14 mercimek genotipini R. solani’ye karsi test
etmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda mercimek ¢esit ve genotiplerinin, mercimekte ¢okerten,
kok ve govde ciiriikligi ile solgunluk hastaligina neden olan patojenlere karst farkl
diizeylerde reaksiyon gosterdikleri bildirilmistir (Stoilova ve Chavdarov, 2006;
Mohammadi ve ark., 2011; Pouralibaba ve ark. 2015; Hiremani ve Dubey, 2018).

Ulkemizde, mercimekte hastalik yapan toprak patojenlerine karsi, ruhsatl bir bitki
koruma iiriinii bulunmamaktadir. Diger iilkelerde bu konuda degisik biyolojik ajanlar,
bitkisel ekstraktlar, biyolojik ajan-fungusit kombinasyonu ve farkli aktif maddelerin
etkinlikleri arastirilmis ve bazi biyolojik ajanlarin ve fungisitlerin etkili oldugu
belirlenmistir (De ve Chaudhary, 1999; Khalequzzaman, 2008; Tozlu ve Demir, 2011,
Garkoti ve ark., 2014; Hoque ve ark., 2014; Cetinkaya, 2015; Shahiduzzaman, 2015;
Khalequzzaman, 2016; Yaday ve ark., 2019; Kumari ve ark., 2020; Arya ve ark., 2021;
Campanella, 2021; Mahato ve ark., 2022). Iran’da vyiiriitilen bir arastirmada,
Trichoderma (T. harzianum, T. asperellum, T. virens) tiirlerinin F. oxysporum'un misel
gelisimini azalttig1r ve hastalik siddetini %20-44 arasinda diisiirdiigiinii bildirmislerdir
(Akrami, ve ark., 2011).

Bu c¢alismanin amaci, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Diyarbakir, Mardin ve
Sanlurfa illerini kapsayan mercimek {iretim alanlarinda gortilen toprak kokenli fungal
hastalik etmenlerinin molekiiler tekniklerle tanisi, yayginliklari ve patojenisiteleri ile bu
etmenlerle miicadele olanaklarinin gelistirilmesi i¢in 6nemli bulunan patojenlere karsi
mercimek c¢esit reaksiyonlarmi ortaya koymak ve tohum uygulamasi seklinde bazi

fungisitlerin etkinligini belirlemektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Claudius ve Mehrotra (1973), saglikli ve hastalikli mercimek bitkilerinin
koklerinden elde edilen amino asit ve seker materyallerinin, Fusarium oxysporum f.sp.
lentis’ in neden oldugu solgunluk hastalig ile iliskilerini incelemislerdir. Arastirmacilar,
patojenin spor c¢imlenmesi iizerine, 21 giinlik bitkilerin kok salgisinin inhibe edici
oldugunu, 21 giinliik bitkilerin kok salgilarinda, glisin ve fenilalanin tespit edildigini ve
bu salgilarin patojenin sporlarin ¢imlenmesi tlizerinde inhibe edici bir etkiye sahip
oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte aynm1 arastirmacilar, 3 haftadan daha yash
bitkilerin patojen ile inokule edilmesinde, hastalik oraninin daha az ortaya ¢ikmasinin
kismen agiklanabildigini bildirmislerdir.

Kaiser ve Horner (1980), Iran’da, mercimekte kok ciiriikliigiine neden olan
etmenlerden Pythium ultimate ve Pythium aphanidermatum’un birincil derecede patojen
oldugunu, Rhizoctonia solani, Phytophthora sp. ve Macrophomina phaseolina’nin daha
az patojenik oldugunu, Fusarium oxysporum, Fusarium roseum ve Fusarium solani
etmenlerinin ise hastaliga neden olmadiklarini bildirmislerdir.

Sagir (1988), Adiyaman, Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa illerinde 1985-1986
yillarinda mercimek bitkisinde hastalik yapan fungal etmenleri ve yayginlik oranlarini
belirlemek amaciyla sorveyler yapmistir. Caligma sonucunda fide déneminde ortalama
hastalik oranm1 %26, ¢iceklenme-kapsiil doneminde ise %11.4 olarak belirlenmistir.
Hastalik yayginlik oranlarinin ise, %56.9 ile kok ve kok bogazi ciiriikliigii, %17.3 ile
solgunluk, %46.2 ile dal nekrozlar1 ve %89.9 ile yaprak leke hastaliklar1 oldugu ayrica
patojenisite testleri sonucunda Cladosporium sp. ve Helminthosporium sp. disindaki
diger tiirlere bagli izolatlarin patojen oldugu bildirilmistir.

Karahan (1990), Ankara’ da mercimeklerde goriilen fungal hastaliklarin tespiti ve
yayilis oranlarinin saptanmasi ile ilgili yaptig1 bir ¢aligmada, mercimek yetistirilen
alanlarin ¢ogunda kok ciiriikliigiinii 6nemli bir hastalik olarak kaydetmistir. Ortalama
hastalik orani1 (%) fide déneminde %37 ve gigeklenme-kapsiil doneminde %40.7 olarak
bulunmustur. Funguslarin izole edilme sikliklari: fide doneminde sirasiyla F.
graminearum (%16.2), F. oxysporum (%9.3), Alternaria alternata (%7.5), F. solani
(%4.9 ), Helminthosporium sp. (%4.7), Cladosporium sp. (%4.5), Fusarium equiseti,
(%4.2) Rhizoctonia solani (%0.9) seklinde bildirilirken ¢igeklenme-kapsiil doneminde A.
alternata (%16.8), F. graminearum (%10.8), Cladosporium sp. (%7.2),



Helminthosporium sp. (%6.9), F. oxysporum (%6), Phoma medicaginis (%4.9), F.
equiseti (%3), F. solani (%2.7), R. solani (%2) ve Ulocladium atrum (%2.9) olarak
hesaplanmistir. Cladosporium sp. ve Helminthosporium sp. disindaki biitiin funguslar
mercimeklerde patojen olarak bulunmustur.

Bayaa ve ark. (1998), Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde, 1996 yilinin Mayis ayinda
47 mercimek tarlasinda, yiiriitmiis olduklar1 sdrvey ¢aligsmasi sonucunda 6 fungal etmen
belirlemislerdir. Fungal hastaliklar arasinda en yaygin tespit edilenlerin, solgunluk
(Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder et Hansen f. sp. lentis Vasud. et Srin.),
Phoma yaniklig1 (Phoma medicaginis Malbr. et Roum.) ve kok c¢iirtikliigii (Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary). ) oldugunu bildirmislerdir.

De ve Chaudhary (1999), Hindistanda Fusarium oxysporum f. sp. lentis’in neden
oldugu solgunluk hastaligina karsi farkli biyolojik miicadele etmenleri ile tekli veya
kombinasyon halinde fungisit kullanarak tohum uygulamalarinin etkisini degerlendirmek
icin 1995/96 ve 1996/97 {iretim sezonunda tarla denemeleri gergeklestirmislerdir.
Calismada iki farkli mercimek ¢esidi olan PDL 2 ve Sehore 74-3 kullanilmistir. Elde
edilen verilere gore, PDL 2 c¢esidinde Bacillus subtilis + carboxin (Vitavax)
uygulamasimin solgunluk hastaligini %66 oraninda kontrol ettigi ve verimde %145
oraninda artisa neden oldugu belirlenmistir. Ayrica bu fungisitin tekli ve Gliocladium
virens, Trichoderma harzianum ve Trichoderma viride ile kombinasyon halinde
solgunluk olusum diizeyini, %79 seviyesinde azalttig1 ve verimi, sirasiyla %140, %224
ve %241 diizeylerinde arttirdig1 tespit edilmistir. Pseudomonas fluorescens, T. viride ve
carboxin (Vitavax) kombinasyonunda hastalik olusum diizeyi %65 azalirken, verimin
%229 arttig1 kaydedilmistir. Sehore 74-3 c¢esidinde ise carbendazim (Bavistin)
uygulamasinin, hem %56 seviyesinde bir hastalik kontrolii hem de %92’lik bir verim
artig1 sagladig bildirilmistir.

Aydin ve Sagir (2000), Glineydogu Anadolu Bolgesi kokenli 120 mercimek hattinin
kokbogazi ¢iiriikligii hastaligit (Phoma medicaginis var. pinodella)’na karsi
reaksiyonlarini sera kosullarinda arastirmislardir. Denemeye alinan bu mercimek hattinin
timiiniin enfeksiyon belirtileri gosterdigi, hatlarin ortalama hastalik indeksinin 0.6- 3.3,
hastalik oranlari ise %30.8-92.9 arasinda degistigini kaydetmislerdir. 1Z-138, BM-462,
BM-746, BM-456, RR-45, BM-170, 1Z-135’in hastaliktan diisiik diizeyde etkilendigi; ote
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yandan RR-4, 1Z137, BM-711, iZ-57 BM-508 hatlarinin en ¢ok hastalanan hatlar oldugu
bildirilmistir.

Bailey ve ark. (2000), 1992°den 1995’e kadar sifir toprak isleme ve geleneksel
toprak isleme ile miinavebenin bitki hastaliklarina etkisini belirlemek amaciyla
miinavebede yetistirilen yazlik bugday, mercimek ve bezelyede hastalik siddeti ve
yayginligini izlemislerdir. Aragtirmacilar bugday kok ciiriikliigii hastalik siddetinin, sifir
topak islemede geleneksel toprak islemeye gore daha az oldugu, ancak yaprak lekesi
siddetinin degismedigini bildirmislerdir. Koklerde olusan hastalik siddetinin degisken
oldugunu, 6yle ki Fusarium cinsine bagl tiirlerin sifir toprak isleme uygulamasinda
konvansiyonelden daha yiiksek ve Bipolaris sorokiniana’nin daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Pyrenophora tritici repentis’in sifir toprak islemede konvansiyonelden
daha yaygin olan tek yaprak patojeni oldugunu ve rotasyonun kok hastaligina neden olan
patojenleri etkilemedigini bildirmislerdir. Ayrica iirlin rotasyonu ve toprak isleme
uygulamasinin hi¢birinin mercimek hastaliklari tizerinde Sl¢iilebilir bir etkisi olmadigini,
ancak Ascochyta lentis ve Botrytis cinerea salginlarinin yogun bitki sikliginda en yiiksek
seviyede oldugunu bildirmislerdir.

Siddiqui ve ark. (2001), Pakistan’da mas fasulyesinin kok ¢iiriikliigii hastaliginin
kontroliinde kok bakterilerinin kullanimi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmada, 32
Pseudomonas aeruginosa izolati ve bir Bacillus subtilis tiiriinii, doért yabanci ot ve 15
kiltlir bitkisinin rizosferinden izole etmislerdir. Arastirmacilar, bakteri izolatlarinin
biyolojik kontrol ve biiylimeyi tesvik edici potansiyellerini laboratuvar, sera ve tarla
kosullarinda test etmislerdir. Sonugta bakteri izolatlarinin, Macrophomina phaseolina,
Fusarium solani ve Rhizoctonia solani’nin miselyal gelisimini inhibe ettigini
bildirmislerdir. Ayrica P. aeruginosa ve B. subtilis bakteri izolatlarmin sera ve tarla
kosullarinda kok ¢iiriikliigiinii 6nemli 6lglide baskiladigini ve mas fasulyesinin bitki
gelisimini ve verimini arttirdigini bildirmislerdir.

Sagir ve ark. (2003) baz1 mercimek hat ve cesitlerinin kok bogazi cliriikligi
hastaligr (Phoma mediciganis var. pinodella)’na karsi reaksiyonlari ile verim ve verim
ogelerinin belirlenmesi amaciyla, 26 hat ve 3 ¢esit kullanarak, Mardin (Nusaybin) ve
Diyarbakir (Merkez)’da 1999-2000 yetistirme mevsiminde tarla kosullarinda bir
arastirma yiirlitmiiglerdir. Sonugta Diyarbakir lokasyonunda kok bogazi ciiriikligi

gozlenmezken Mardin’de, fide ve bakla baglama doneminde tiim hatlarda enfeksiyon

11



gozlenmis olup, fide doneminde hastalik siddeti 0.6-2, bakla baglama doneminde ise 1.4-
3 arasinda degisiklik gostermistir. Bitki boylar1 ve birim alandaki dane verimleri, sirastyla
Mardin’de 27.6 cm ve 133.2 kg/da ve Diyarbakir’da, 26.8 cm ve 138.9 kg/da olarak
kaydedilmistir.

Zirek ve Sagir (2003), Mardin’de Phoma kok ve kokbogazi ¢lirtikliigli hastaligina
kars1 baz1 mercimek cesit ve hatlarin reaksiyonlarini belirlemek amaciyla, Giineydogu
Anadolu Bolgesi kokenli olan 26 mercimek hatt1 ve 3 mercimek ¢esidini hastalik ile dogal
olarak bulasik olan tarla kosullarinda bir deneme yiiritmiislerdir. Aragtirma sonucunda
mercimek hat ve ¢esitlerinin tamami, hem fide hem bakla baglama doneminde hastalik
belirtileri gostermislerdir. Fide doneminde hastalik indeksi, 0.5-2, hastalik orani ise
%23.3-76.7 arasinda, bakla baglama doneminde ise hastalik indeks degerleri 1.1-3,
hastalik orani ise %47.7-96.7 arasinda degisiklik gdstermistir. Hastaliktan en az etkilenen
hat ve gesitler sirasiyla 1Z-10, 1Z-3, iZ-31, 1Z-166, BM-332 hatlar1 ve Kislik Kirmizi
¢esidi olarak belirlenmistir.

Aydin ve ark. (2004), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde mercimekte kok,
kokbogaz1 ciliriikliigii ve solgunluga neden olan toprak kokenli fungal etmenlerin
belirlenmesi amaciyla yapmis olduklari s6rveylerde, 10 farkli fungus tiiriine ait 99 izolat
elde etmislerdir. Bu izolatlarin %81.1°1 Fusarium tiirlerine ait olup bunlar; Fusarium
oxysporum (%44.4), Fusarium solani (%11.1), Fusarium reticulatum (%8.1), Fusarium
equiseti (%6.1), Fusarium subglutinans (%4), Fusarium graminearum (%3), Fusarium
chlamydosporum (%2), Fusarium spp. (%3) olarak saptamislardir. Fusarium cinsine
bagli tiirlerin yanisira aragtirmacilar, Phoma medicaginis var. pinodella (%13), Alternaria
alternata (%3) ve Ulocladium atrum (%2) tiirlerini tespit etmislerdir. Serada saksi
denemeleri ile yapilan patojenisite testlerinde ise F. oxysporum’un 5 izolati1 bitkide
%33.3-70 arasinda hastalik olustururken. F.solani’nin 2 izolat1 %30.2-80; Phoma
medicaginis var. pinodella’nin 2 izolat1 %97.5-100; F. reticulatum’un 2 izolat1 %33.3-
66.6; F. equiseti %30; A. alternata %15; F. gramineum %10.3 oraninda enfeksiyon
olusturmustur. Yapilan re-izolasyon sonucunda F. oxysporum, F.solani, F. reticulatum,
F. equiseti ve Phoma medicaginis var. pinodella’nin izolatlar1 elde edilmistir. Diger
fungus izolatlari ise re-izole edilememistir. F. chlamydosporum ve U. atrum tiirlerinin ise
bitkilerde herhangi bir belirtiye neden olmadigi gozlenmistir. Bununla birlikte patojen

olan funguslarin, bitkilerde gelisme geriligine, yapraklarda sararma ve kuruyup
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dokiilmelere, kok ve kdk bogazinda kahverengilesmeye, kokte incelmeye, sagak kok ve
nodozite sayisinda azalmalara neden olduklari ifade edilmistir.

Stoilova ve Chavdarov (2006), Bulgaristan’da mercimek veriminin diisiik
olmasinda Ascochyta yaniklig1 ve solgunluk gibi hastaliklarin énemli rol oynadigini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar 2003-2004 yillar1 arasinda Sadovo Bitki Genetik
Kaynaklar1 Enstitlisii'niin sera kosullarinda farkli cografi kokene sahip 32 mercimek
genotipinin Fusarium oxysporum f. sp. lentis’e kars1 reaksiyon ¢alismalari sonucunda
incelenen genotiplerde 3 tanesinin (91-001, 91-028 ve 98-001), solgunluk hastaligina
kars1 %45-50 arasindaki seviyelerde duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Wang ve ark (2006), Kanada'da 2003 ve 2004 yillarinda 14 mercimek ¢esidinin
Rhizoctonia solani’nin neden oldugu Rhizoctonia fide yanikligi ve kok ¢iiriikliigiine karsi
hem sera hem de tarla kosullarinda reaksiyon calismalarini yiriitmiislerdir. Yapilan
inokulasyonlar sonucunda bitkilerde yiiksek diizeyde enfeksiyon gozlenmis ve sera
kosullarinda %56-96, tarla sartlarinda ise %54-88 oraninda bitki kaybinin ortaya ¢iktigi
ifade edilmistir. Arastirmacilar hastalik reaksiyonu agisindan ¢esitler arasinda kiiciik ama
tutarl farkliliklar meydana geldigini, "Laird" hattinin en yiiksek dayaniklilik seviyesine
sahip oldugu, "CDC Milestone", "CDC LeMay" ve "CDC Plato" hatlarinin ise diger
hatlara oranla daha az duyarli oldugunu, "Indianhead" ve "CDC Richlea" hatlarinin ise
oldukga duyarli olduklarini bildirmislerdir.

Aydin ve Kog (2008), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde mercimekte toprak kokenli
fungal hastalik etmenlerine kars1 baz1 mercimek ¢esitlerinin reaksiyonlariin belirlenmesi
amaciyla sera ve tarla kosullarinda ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Serada kontrollii kosullarda
Fusarium oxysporum’un iki izolatina (A-3-2, A-3-4), dogal kosullarda ise F. oxysporum,
F. solani, Phoma medicaginis var. pinodella, Alternaria spp., Fusarium spp. gibi farkli
hastalik etmenleri ile bulagik topraklara ekimi yapilan alti farkli mercimek ¢esidinin
reaksiyonu belirlenmistir. Kontrollii kosullarda denemeye alinan mercimek ¢esitlerinin
hastaliga yakalanma oranlari %15-69.3, dogal kosullarinda ise %10.3-47.6 arasinda
degisiklik gostermistir. Mercimek gesitleri arasinda Cagil (F 95-30L), Sakar (BM-76) ve
Firat-87 ¢esitleri dayanikli ya da orta derecede dayanikli goriilmiistiir. Diger ¢esitler Yerli
Kirmizi, Seyran-96, Siyah c¢esit ise hassas veya ¢ok hassas bulunmuslardir.

Khalequzzaman (2008), mercimek ve nohutta kok ¢iiriikligiine neden olan

Fusarium spp. ve Sclerotium rolfsii etmenlerine kars1 ekim 6ncesi tohum uygulamasi
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olarak Vitavax 200, Bavistin 50 WP fungisitleri ile biyolojik giibre (Rhizobium)’nin
etkinligini arastirmak i¢in yaptig1 caligmada hastalik kontrolii agisindan en basarili
uygulama 3 saat boyunca %0.25 Vitavax 200 siispansiyonunda tohumlarin bekletilmesi
ile elde edilmis olup, Bavistin 50 WP % 0.15 ile 3 saat boyunca yapilan siispansiyon
uygulamasinda da benzer sonuglar elde edilmistir. En az etkili tedavi yontemi tohumlarin
Rhizobium’larla bulastiriimasi seklinde kaydedilmistir.

Riccioni ve ark. (2008), Italya'da mercimek iizerinde Fusarium redolens’in
vaskiiler solgunluga neden oldugunu ilk kez bildirmislerdir. Sicilya’da 5 mercimek
tarlasindan solgunluk belirtisi gosteren Orneklerden yapilan izolasyonlar sonucunda
Fusarium oxysporum’un morfolojik 06zelliklerine sahip izolatlarla fungus geri elde
edilmistir. Molekiiler tanimlama igin 5 izolatin elongation factor EF-1 alfa gen bdlgesinin
amplifikasyonu sonucunda fungus, F redolens dizileri ile %99-100 seviyelerinde uyumlu
bulunmustu. Genetik olarak F. redolens olarak tanmimlanan ER1274 ve ER1276
izolatlarinin patojenisite denemelerinde fidelerin 2,5x10°¢ konidi/ml spor siispansiyonuna
10 dakika siireyle daldirilarak inokulasyonu ile gergeklestirlmistir. Fideler,
inokulasyondan bir hafta sonra solmaya baglamis, daha sonra kok curiikliigi ve iletim
demeti kahverengilesmesi meydana gelmistir. F. redolens, solmus bitkilerin
govdelerinden stirekli olarak yeniden izole edilmistir. Simdiye kadar sadece F.
oxysporum f. sp. lentis fungusunun mercimek Fusarium solgunlugunun nedeni olarak
bildirilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile F. redolens’in mercimek iizerinde bir patojen oldugu
ilk kez rapor edilmistir.

Chaudhary ve ark. (2010), Hindistan’ da mercimek solgunluk ve kok ¢irtkligi
hastaligina neden olan etmenler olarak Fusarium oxysporum f.sp. lentis, Rhizoctonia
bataticola, Sclerotium rolfsii ve diisiik oranlarda ise Fusarium spp. ve Rhizoctonia solani
tiirlerini kaydetmislerdir.

Agarwal ve ark. (2011), Hindistan’da Rajasthan’in yerel bolgelerinden toplanan
nohut ve mercimek tohumlart ile iliskili patojenik funguslari izole etmisler ve izole edilen
bu funguslara kars1 potansiyel bir biyolojik miicadele etmeni olan Gliocladium virens’i
degerlendirmislerdir. G. Virens’in bu tohumlardan izole edilen patojen fungal tiirlerden
Alternaria alternata, Chaetomium spp, Penicillium citrinum, Aspergillus niger, A. flavus,
Rhizopus nigricans ve Fusarium oxysporum’un radyal gelisimini 6nemli Ol¢iide

engelledigini bildirmislerdir.
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Akrami ve ark. (2011), iran’in farkli bélgelerinde son yillarda Fusarium
oxysporum’un neden oldugu hastalifin gdzlendigini bildirmislerdir. Mevcut biyolojik
kontrol c¢alismalarinda, Trichoderma tiirlerinin bir¢ok fungal patojene karsi etkin
oldugunu, kendilerinin yapmis olduklart bu ¢alisma ile Trichoderma izolatlarinin tek
basina ve kombinasyon halinde F. oxysporum patojenine karsit biyolojik kontrol
etkinliklerini degerlendirmislerdir. Bu ¢alisma ile topraktan izole edilmis Trichoderma
harzianum izolatlarinin mercimek koklerinden izole edilen, Fusarium izolatlarina karsi
kombinasyonu ile karsilastirilmistir. Calismalarda kullanilan ii¢ izolat T1 (T. harzianum),
T2 (T. asperellum), T3 (T. virens), serada Fusarium hastaligi patojenine kars1 antifungal
kombinasyon etkileri i¢in yapilan tarama testlerinden sonra iyi antagonist etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Yapilan ikili kiiltiir testlerinde, T. harzianum’un 3 izolatinin (T1,
T2 ve T3) F. oxysporum hifleri etrafinda hiperparazitizm meydana getirdigini
bildirmiglerdir. Kullanilan biitiin T. harzianum izolatlarinin Fusarium patojeninin misel
gelisimini azalttigini, T1 ve T2 izolatlar1 ve bunlarin kombinasyonunun, hastaligin
kontroliinde diger uygulamalara gore daha etkili oldugunu ve hastalik siddetini %20-44
arasinda diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Mohammadi ve ark (2011), Fusarium oxysporum f. sp. lentis’in, mercimek
bitkisinin fide asamasinda ve gelisimin sonraki doneminde zarar yaptigini, 6zellikle
[ran’in kuzeybatisindaki Mugan bdlgesinde verimde énemli diisiislere neden oldugunu
bildirmislerdir. ICARDA’dan temin edilen iki izolat ile iilkenin farkli bolgelerinden
patojenin 45 izolatinin toplandigini, Nelson (1981) Fusarium tani anahtari kullanilarak
tiir tamimlamalarinin yapildigin1 ve toplanan bu izolatlarin patojenite g¢alismalarinin
yiiriitiildiiglinii bildirmislerdir. Sera kosullarinda yapilan denemelerde hassas ¢esit olan
ILL 4605 c¢esidinin kullanildigini ve patojenisitede aralarinda Onemli farklar
bulundugunu bildirmislerdir. Dogu Azerbaycan (EA 30), Erdebil (Ar 3) ve Horasan (Kh
45)’dan elde edilen en viriilen 3 izolata kars1 gelistirilen 55 mercimek hatt1 sera ve tarla
kosullarinda denemeye alinmistir. Serada yapilan ¢alismada kullanilan bitkilerin kok
uclar1 spor silispansiyonuna daldirilarak ve dnceden bulastirilmig saksi topragina tohum
ekilerek inokulasyonlar yapilmis, tarla denemeleri ise dogal olarak yiiksek oranda bulagik
olan bir ciftlikte gergeklestirilmistir. Sera ve tarla verilerinin kiime analizleri sonrasinda,
sera ve tarla kosullarinda dayanikli olan ii¢ hattin (§1S15, FLIP2007-42 L ve FLIP2009-
18 L) belirlendigi saptanmuistir.

15



Monaim ve ark. (2011), Misir’da mercimeklerde goriilen kok ¢iirikligi ve
cOkerten hastaligina Rhizoctonia solani ve Fusarium solani’nin neden oldugunu
bildirmislerdir. Bu hastaliklarin bask1 altina alinmasina yonelik olarak mercimek oncesi
Oon bitki olarak ekilen susam, sorgum, soya fasulyesi, misir, yerfisti§i, bamya ve
boriilcenin  hastalik ylizdesinin azalmasina yonelik basarili sonuglar alindigini
belirtmiglerdir. Calisma sonuglarina gore, On bitki olarak yetistirilen boriilcenin
Rhizoctonia solani popiilasyonunu %73.8, sorgumun ise Fusarium solani’nin
popiilasyonunu %72.3 oraninda azalttigin1 bildirmislerdir.

Shaban ve El-Bramawy (2011), Misir’da F. oxysporum, F. solani, M. phaseolina,
R. solani ve S. rolfsii fungal patojenlerinin mercimek bitkisinde dnemli verim kayiplarina
neden oldugunu, Rhizobium spp. ve Trichoderma sp.’nin bazi toprak kaynakli fungal
hastaliklarinin biyolojik kontroliinde kullanilabileceklerini bildirmislerdir.

Tozlu ve Demir (2011), Erzurum ili Pasinler ilgesinde aygigeginde Sclerotinia
sclerotiorum ve S. minor tiirlerine karsi potansiyel biyokontrol organizmalarin
belirlenmesi amaciyla yiirlitmiis olduklar1 calismada; aycicegi alanlarindan elde edilen
bazi fungus ve bakteri izolatlarinin ay¢ig¢eginde govde c¢lirtikliigli hastaligina neden olan
S. sclerotiorum ve S. minor etmenleri tizerinde antogonistik etkilerinin belirlenmesini
amaglamiglardir. Yapilan in-vitro ve in-vivo denemeler sonucunda S. sclerotiorum’a kars1
Alternaria alternata, Penicillium canescens, Penicillium jensenii, Trichoderma
harzianum, Ulocladium atrum ve Verticillium tenerum funguslara ait izolatlar ile
Bacillus lentimorbus, Bacillus subtilis, Enterobacter pyrinus ve Staphylococcus cohnii-
cohnii bakterilerine ait izolatlar etkili olarak belirlenmistir. S. minor’a kars: ise T.
harzianum basta olmak tizere U. atrum ve A. alternata izolatlari etkili bulunmustur.

Fletcher ve ark. (2012), Yeni Zelanda’nin Giiney Adasi'ndaki ticari hastalikli
mercimek bitkilerinden Fusarium oxysporum, Fusarium avenaceum, Fusarium
culmorum ve Fusarium acuminatum tiirlerini izole etmislerdir. izole edilen 4 tiirden
Fusarium avenaceum’un sera denemelerinde mercimek ve bezelye i¢in oldukga patojenik
oldugunu, sera denemelerinde mercimek iizerinde elde edilen belirtilerin tarlada
gozlemlenen belirtilerle ayn1 oldugunu bildirmislerdir.

Garkoti ve ark. (2013), Hindistan’da solgunluk, pas, kursuni kiif ve Ascochyta
yanikliginin mercimek verimini kisitlayan 6nemli fungal hastaliklar arasinda yer aldigini,

solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum f.sp. lentis’in toprak kaynakli bir
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patojen oldugunu, ksilem borularinda tikanmalara neden olarak, bitkide solgunluk
meydana getirdigini bildirmislerdir.

loannis (2013), Yunanistan’da Sclerotinia sclerotiorum’un neden oldugu mercimek
Sclerotinia kok ¢iirtikligiiniin tarladaki belirtileri, tanimlanmasi ve miicadelesine yonelik
calismalar yiiritmiistlir. Arastirmact, tarladaki bitkilerin baslangicta ¢iceklenmeden dnce
sarardigint daha sonra kok bogazinin kahverengilestigini ve zamanla ¢iiriiyen bitkilerin
kurudugunu ve gévdenin tamamen yan yattigini belirtmistir. Bununla birlikte hastalikli
bitki dokusu iizerinde, gévde kisminda fungusun tipik, kabarik beyaz miselyum gelisimi
oldugunu, bu miselyum kitlesinin zamanla dayanikli yap1 olan sklerotlara doniistiigiinii
belirtmistir. Ayrica fungisitlerin degerlendirilmesine iliskin olarak, S. sclerotiorum
izolatlarmin, thiophanate-methyl ve triazol grubu fungisitlere karsi duyarli oldugu,
thiophanate-methyl ve triazol etken maddelerinin miselyum veya sklerottan kaynaklanan
hastaligin kontroliinde en etkili oldugunu ortaya koymustur.

Altaf ve ark. (2014), Pakistan’da mercimek solgunlugu etmeni Fusarium
oxysporum f. sp. lentis fungusunu morfolojik olarak karakterize etmisler ve teshisi
yapilan Fusarium izolatlarinin viriilensligini  belirlemek amaciyla patojenisite
caligmalarimi yiiriitmislerdir. Bu ¢alisma, ILL-4605 hatti ve Masoor-93 cesidi ile 15
Fusarium oxysporum f sp. lentis (Fol) izolatin1 kullanarak sera kosullarinda
gergeklestirilmistir.  Arastirmacilar, Masoor-93 c¢esidinde yiiriitiilen patojenisite
denemesinde, ortalama hastalik indeksinin 0 (Fol-1, Fol-8 ve Fol-11) ile %0.7 (Fol-3) ;
ILL 4605 hattinda ise hastalik indeksinin 0 (Fol-1, Fol-3, Fol-5, Fol-8, Fol-10 ve Fol-13)
ile %0.7 (Fol-2) arasinda oldugunu bildirmislerdir. ILL 4605 hattinin, Masoor-93
hattindan daha dayanikli oldugu bu ¢alisma ile kanitlanmistir.

Garkoti ve ark. (2014), Hindistan’da mercimek Fusarium solgunluk hastaligina
kars1 biyolojik preperatlar ve organik katki maddelerinin etkilerine yonelik yaptiklari
caligmada, Pant L-639 mercimek ¢esidini kullanarak iki sezon boyunca tarla denemesi
yuriitmiglerdir. Trichoderma harizanum + Pseudomonas fluorescens uygulamasinin
Fusarium solgunlugunun hastalik siddetini her iki yetistirme doneminde, sirasiyla %1.7
ve %1.9 oraninda diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Yine ayni sekilde tane veriminde,
sirastyla 507.6 kg/ha ve 1.496 kg/ha artis oldugunu bildirmislerdir. Ciftlik gilibresi +

kompost uygulamasinin ise solgunluk hastaligini ilk dénemde %1.7; ikinci donemde ise
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%1.8 oraninda diisiirdiigiini, en yiiksek dane veriminin de ilk sezon 496.3 kg/ha, ertesi
sezon ise 1.484/ ha oldugunu bildirmislerdir.

Hoque ve ark. (2014), Banglades’te mercimekte kok ve govde ¢iiriikliigiine neden
olan Fusarium oxysporum f.sp. lentis ve Sclerotium rolfsii etmenlerine karsi tarla
kosullarinda farkli ila¢ uygulamalarinin etkinliklerini aragtirmiglardir. Yapilan ¢alismada,
4 farkli etken madde (iprodione, fenamidone + mancozeb, carbendazim, captan) ve
kontrol olmak tizere bitkilere uygulamalar yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucuna gore
uygulanan fungusitlerin, mercimekte kok ciirtikliigii oranin1 6nemli 6l¢iide azalttigi ve
verimi arttirdi@i belirlenmistir. Kullanilan bu etken maddeler arasinda en yiiksek
performans fenamidone + mancozeb uygulamasiyla elde edilmistir.

Sarr ve ark. (2014), komiir ¢iirtikligiine neden olan Macrophomina phaseolina’daki
genetik ¢esitlilik ile ilgili yapmis olduklari ¢alismada, M. phaseolina’nin toprak ve tohum
kaynakli 6nemli bir patojen oldugunu, genis bir cografi dagilima ve genis bir konuk¢u
dizisine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile 15 iilkede 23 konukgudan ve 30
toprak drneginden izole edilen 189 M. phaseolina izolatindan olusan genetik varyasyonu
belirlemeyi amagcladiklarini bildirmislerdir. Bunun i¢in de ¢oklu gen DNA analizinde
ITS, TEF, ACT, CAL ve TUB primerlerini kullanmiglardir. Caligma sonucuna gore
Macrophomina phaseolina ve Macrophomina pseudophaseolina tiirleri tanimlanmustir.
M. pseudophaseolina sadece Senegal’de bamya, yer fistigi, hibiskus (giil hatmi), boriilce
bitkilerinde tanimlanmis olup elde edilen bu sonug; genotip, konukgu ve cografi konum
arasinda tutarl bir iliskinin olmadigin1 ve her iki tiiriin de ayn1 konumdaki ayni konukgu
tizerinde meydana gelebilecegini bildirmislerdir. M. pseudophaseolina su anda sadece
Senegal'den bildirilmis olup, M. phaseolina ile karsilastirildiginda viriilensligini ve
cografi dagilimini belirlemek i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyuldugunu ifade
etmislerdir.

Ahmed ve Akhond (2015), Banglades’de 5 dekarlik mercimek alaninda bitkilerinin
%380’inde govde, yaprak ve ciceklerde yeni bir hastalik belirtisi tespit etmislerdir. Bitki
dokularindan yapilan izolasyonlar sonucunda PDA besi ortaminda 11 giiniin sonunda
ortamda 6 mm c¢apinda siyah yuvarlak sklerotlar gelismistir. Gelisen sklerotlarin
morfolojik olarak yapilan teshis sonucunda Sclerotinia sclerotiorum etmenine ait oldugu
ve ayni zamanda yiiriitiilen molekiiler ¢alismalar sonucunda da etmenin S. sclerotiorum

oldugu sonucuna varilmstir.
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Cetinkaya (2015), nohut ve mercimek bitkilerinde antraknoz ve kok bogazi
cliriikligline kars1 yaygin olarak kullanilan fungisitlerden thiram, tebuconazole %50 +
trifloxystrobin %25 ve fosforoz asitin, nohut ve mercimek bitkilerinde Arbiiskiiler
Mikorizal Fungus- AMF (Glomus mosseae, Glomus intraradices, Gigaspora margarita)
ve Rhizobium sp. (Rhizobium leguminosarum, Rhizobium cicer) olusumuna etkilerini
arastirmigtir. Thiram’in tohum ilact olarak uygulandigi nohut ve mercimek bitkilerinde,
AMF kolonizasyon oraninin kontrol grubuna gore yliksek ciktigi, ayrica mercimek
bitkisinin kolonizasyon disindaki diger parametrelerde de (spor yogunlugu, nodiil sayisi,
yas agirlik ve kuru agirlik, boy uzunlugu) arttirict etki gosterdigini bildirmistir.
Aragtirmaci, tebuconazole + trifloxystrobin (tohum ilaci) ve fosforoz asitin (sistemik
etkili) ise AMF, Rhizobium sp. ve bitki gelisimi {izerine olan etkilerinin net olarak ortaya
konulmadigini bildirmistir.

Shahiduzzaman (2015), Banglades’ te mercimekte kok ve govde ciirtikliigiine
neden olan Fusarium oxysporum f. sp. lentis ve Sclerotium rolfsii etmenlerine yonelik
yapmis oldugu bir ¢alismada; hem kimyasal hem de biyolojik preparatlarin etkinliklerini
arastirmistir. Calismada, kimyasal tohum fungisiti olarak carbendazim ve thiram +
carboxin etken maddeleri, biyolojik preparat olarak da Trichoderma kompostu, Neem
yag1 ekstrakti, sarimsak 0zli ve Allamanda yaprak o6ziiti kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore hastalik oraninda en diisiik azalmanin Allamanda yaprak Oziitiinde
kaydedildigi, bunu sarimsak 6zii ve Neem yag1 ekstraktinin izledigi, carbendazim etken
maddesiyle Trichoderma kompostunun hastalik oranindaki azalmanin da benzer oldugu
belirlenmistir. Kontrole gore kiyaslama yapildigi zaman en yliksek ve 6nemli azalmanin
carboxin + thiram uygulamasiyla elde edildigi tespit edilmistir.

Ogiit (2015), Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde mercimekte kok ciiriikliigii ve
solgunluk etmeni bazi Fusarium tiirlerinin patojenik ve molekiiler karakterizasyonu ile
cesit reaksiyonlarimibelirlemek amaciyla yaptigi calismada, Diyarbakir, Sanlurfa ve
Mardin illerinde hastalikl1 bitki 6rneklerinden izolasyonlar gergeklestirmistir. Elde edilen
226 Fusarium izolatinin toplamda 148’i, yapilan denemeler sonucunda patojen olarak
tespit edilmistir. Bu izolatlarin morfolojik, molekiiler ve patojenik karakterizasyonu
sonucunda 73 izolatin Fusarium oxysporum f. sp. lentis (Fol), 39 izolatin F. solani, 19
izolatin F. redolens, 8 izolatin F. proliferatum, 7 izolatin F. acuminatum, 2 izolatin F.

verticillioides oldugu belirlenmistir. Yesil ve kirmizi mercimeklerden olusan toplam 16
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cesidin reaksiyonlarmi belirlemek amaci ile kurulan solgunluk ve kok cirtkligi
denemeleri birlikte ele alindiginda: Meyveci, Giimrah ve Cagil ¢esitlerinin hastalik
siddeti bakimindan en diisiik; Yusuthan ve Firat-87 ¢esitlerinin ise her iki denemede de
en ylksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica her iki denemede de yiiksek
diizeyde dayanikli veya tolerant kategorisinde higbir ¢esitin yer almadigi tespit edilmistir.

Pouralibaba ve ark. (2015), mercimek bitkilerinde Fusarium oxysporum f. sp.
lentis’in neden oldugu solgunluk hastaligina karsi, 196 yerel mercimek g¢esidinin
kontrollii ve tarla kosullarinda reaksiyonlarini degerlendirmislerdir. Kontrollii kosullar
altinda bu patojene karst dayanikliligi degerlendirmek icin ayrintili bir yontem
geligtirilerek, haftalik araliklarla her bir yapraktaki belirtiler ayr1 ayr1 degerlendirilip
hastalikli doku alanlarinin hesaplamasinin yapildigini ve saha ¢alismasi ile de sonuglarin
dogrulandigini bildirmislerdir. Sonucta, solgunluk hastaligina dayanikli oldugu tespit
edilen 12 mercimek ¢esidi belirlenmistir.

Grossen ve ark. (2016), baklagillerin (bezelye, mercimek, kuru fasulye ve nohut),
son 30 yilda Kuzey Amerika’nin kuzeyindeki biiyiik ovalarda bitkisel tiretim sisteminin
onemli bir bileseni haline geldigini bildirmislerdir. Pek ¢cok alanda s6z konusu bitkilerde,
cokerten, fide yanikligi, kok ciirtiikliigii ve erken olgunlasma sorunlarinin artmaya
baslamasiyla birlikte tiim bunlarin verimde diisiise neden olmaya bagladigini
bildirmislerdir. Bunlar arasinda Fusarium spp., Pythium spp. ve Rhizoctonia solani
etmenlerinin, kok ciiriikligii hastaligi kompleksinin 6nemli bilesenleri oldugunu
bildirmislerdir. Bu hastalik kompleksi igerisinde yer alan patojenlerin ¢oguna kars1 kismi
direng tespit edildigini bildirmislerdir. Kiiltiirel uygulamalar igerisinde yer alan farkli
tirlinlerle yapilan ekim ndbeti, sik ve erken tohum ekiminden kaginilmasi gibi 6nlemlerin
de kok ciirtikliigii ile miicadelede 6nemli bir rolii oldugunu bildirmislerdir.

Khalequzzaman (2016), Banglades’te mercimekte kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine
kars1 kimyasal, bitkisel ve biyolojik miicadele etmenlerinin etkinliklerini arastirmistir. En
diisiik kok ve kokbogazi ¢iiriikligi %21.7 ile carboxin + thiram (2.5 g/kg) tohum
uygulamasindan elde edilirken bunu, Trichoderma harzianum kompostu (1.5)
uygulamasi izlemistir. Ote yandan arastirmaci, en yiiksek bakla sayisi/bitki (45.3), tohum
sayis1 /bitki (87.8), tohum agirhigi/bitki (2.4 g) ve verim (1845 kg/ha) degerlerinin,
carboxin + thiram (2.5 g/kg) ile yapilan tohum uygulamasindan elde edildigini

bildirmistir.
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Pouralibaba ve Rubiales (2016), Fusarium oxysporum f. sp. lentis (Fol)’in
viriilenslik diizeyindeki farkliliklar1 ortaya koymay1 ve viriilens modellerini ayirt edebilen
farkli bir mercimek cesit seti gelistirmeyi amaglamislardir. Ilk asamada, daha 6nce
dayanikli oldugu bildirilen 28 mercimek ¢esidi, farkli cografi kokenlere sahip 6 Fol izolat1
ile inokule edilerek olduk¢a Onemli bir izolat x ¢esit etkilesiminin ortaya ¢iktigini
bildirmislerdir. Tkinci asamada, viriilens modelini karakterize ederek iran, Suriye ve
Cezayir’den 52 Fol izolatinin farkli setini kullandiklarini ifade etmislerdir. Belirlenen 7
viriilens grubu, patotip 1-7 olarak adlandirilmistir. Patotip 7 nin, ¢alisilan tiim g¢esitlerde
oldiriici etkiye sahip oldugu, izolatlarin patotipi ile cografi orijini arasinda iliski
bulunmadigini ve Fol’de patotiplerin varligina iligkin ilk rapor oldugunu bildirmislerdir.
Bu c¢alismanin sonuglarina goére; Fol etmenine karsi dayanikli mercimek cesit 1slah
stratejilerinin, bolgede yaygin mevcut patotipe gore planlanmasinin uygun olacagini
bildirmislerdir.

Al-Husien ve ark. (2017), Suriye’de Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f.
sp. lentis Fol)’nun, iilkede mercimek verimi sinirlayan 6nemli bir faktér oldugunu
bildirmislerdir. Fol popiilasyonunun genetik ¢esitliligi, molekiiler belirtegler kullanilarak
tilkenin farkli yerlerinden toplanan 96 Fol izolat ile degerlendirilmistir. RAPD, SSR ve
ISSR gibi belirtegler ile birlikte toplam 16 markér kullanilmis ve 218 skorlanabilir
polimorfik bant elde edilmistir. Kime ve yap1 analizleri, izolatlar1 patojen
popiilasyonlarinda yiiksek genetik cesitlilige isaret eden {i¢ ana grup ve alt grup halinde
gruplandirilmistir. Popiilasyon i¢indeki molekiiler varyans, toplam varyasyonun %87°sini
olusturmus ve bu da popiilasyon i¢inde cografi konumlardan daha fazla cesitlilik
oldugunu gostermistir. Bu ¢alismanin sonucunda, hicbir alelin belirli bir bolgeye bagh
olmadigint goéstermis ve bu nedenle viriilent izolatlar kullanilarak bir lokasyonda
Fusarium solgunlugu i¢in tarama yapilmasi, zamandan ve kaynaklardan tasarruf etmek
icin yeterli olabilecegi ifade edilmistir.

Mitiku (2017), Etiyopya’da baklagillerin tarimsal iretimdeki paymnin yaklagik
olarak yiizde %10 olusturdugunu ve baklagil yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli
faktorlerin hastalik, zararli, zayif agronomik uygulamalar ve dayanikli ¢esit yetersizligi
gibi faktorlerin oldugunu bildirmistir. Kok ¢iiriikliigiiniin, baklagil tiretiminde 6nemli bir
sinirlayict faktor oldugunu, fidelerin ¢imlenmesini engelledigini, ¢ikis sonrasi ¢okertene

neden oldugunu, bunun sonucu olarak da verim kayiplarinin meydana geldigini
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kaydetmistir. Kok clrikligi hastaligima nohut ve baklada Rhizoctonia bataticola,
Rhizoctonia solani ve Fusarium solani’nin, mercimekte ise R. bataticola ve R. solani 'nin
neden oldugunu bildirmistir. Bu hastalik ile uygun miicadele yontemi yapilmadigi
takdirde bakla ve nohutta %45-50 verim kaybinin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir. Bu
hastaliklarla miicadelede Trichoderma viride ve Bacillus megaterium biyolojik miicadele
etmenlerinin kullaniminin biiyiik bir pay1 oldugu ifade edilmektedir.

Tekeoglu ve ark. (2017), Tiirkiye’de nohutta solgunluga neden olan Fusarium
spp.’nin molekiiler tanimlamas1 ve Fusarium redolens’in tespiti ile ilgili yaptiklari
calismada, nohutta solgunluga neden olan Fusarium spp.’nin 45 izolatinin tiir seviyesinde
tanimlamalarini, spesifik PCR primerleri ve TEF 1-a (Ef-la) gen bdlgesinin
sekanslanmasi ile gerceklestirmislerdir. Teshis sonucunda F. oxysporum f. sp. ciceris ve
F. redolens tiirlerini tanimlamislardir. Sonugta, 8 izolat F. redolens ve 11 izolat F.
oxysporum f. sp. ciceris olarak tanimlanmistir. Bu ¢aligma ile Tiirkiye’de nohutta
solgunluga neden olan F. redolens’in ilk raporu oldugu bildirilmistir.

Yadav ve ark. (2017), mercimekte Fusarium solgunlugu ve Stemphylium
yanikligina kars1 dayaniklilik kaynaklarinin belirlenmesi amaciyla Nepal’de yapmis
olduklar1 ¢galismada, mercimek verimini etkileyen iki 6nemli patolojik faktoriin oldugunu
bunlardan birinin Fusarium oxysporum f. sp. lentis’in neden oldugu mercimek
solgunlugu, bir digerinin ise Stemphylium botryosum’un neden oldugu Stemphylium
yanikligi oldugunu bildirmislerdir. Solgunluk ve Stemphylium yanikligini incelemek igin
185 genotip ile tarla denemelerini yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda Fusarium
solgunluguna kars1 16 genotipin dayanikli ve 23 genotipin orta derecede dayanikli
oldugu, Stemphylium yanikligina karsi ise 87 genotipin dayanikli ve 36 genotipin ise orta
derecede dayanikli oldugunu ortaya koymuslardir.

Asghar ve ark. (2018), Pakistan’da mercimekte bazi olas1 fungal hastaliklara kars1
coklu dayaniklilik kaynaginin belirlenmesine yonelik 466 mercimek genotipinin,
Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, Sclerotium rolfsii ve Uromyces viciae-fabae
etmenlerine kars1 duyarliliklarini arastirmislardir. Calismada kullanilan genotiplerin
cogunun, tiim hastaliklara kars1 oldukca hassas oldugunu, LPP 12089 genotipinin F.
oxysporum‘a olduke¢a dayanikli, LPP 11002 genotipinin ise B. cinerea ve U. viciae-fabae
etmenlerine kars1 olduk¢a dayanikli oldugunu bildirmislerdir. S. rolfsii etmenine kars1

hicbir genotipin yliksek diizeyde dayanikli olmadigi, 60 adet genotipin dayanikli oldugu
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kaydedilmigtir. Ayrica 23 genotipin ise birden fazla hastaliga kars1 dayanikli oldugunu
belirlemislerdir.

Duarte ve ark. (2018), mercimek bitkilerinin kok ve kok bogazindan izole edilen
Rhizoctonia solani’nin patojen oldugunu, Brezilya’da ilk kez kaydetmislerdir. Bitki
orneklerinin laboratuvar kosullarinda yapilan izolasyonlar1 sonucunda, izolatlarin hif
yapilar1 ve koloni 6zelliklerine bakarak patojenin morfolojik 6zellikleri ve molekiiler
tanilanmas1 yapilarak bunlarin, R. solani’nin AG4-HG-I grubunda yer aldigimm
bildirmislerdir.

Hiremani ve Dubey (2018), Fusarium oxysporum f. sp. lentis’in (Fol) neden oldugu
mercimek solgunlugunun, Hindistan da dahil olmak {izere diinya ¢apinda mercimek
yetistirilen alanlarinda yaygin bir etmen oldugunu bildirmislerdir. 2012-2013 déneminde
89 mercimek genotipinin, 1irk/patotip tayini i¢in bir dizi farkl 6zellikte ¢esit olusturmak
lizere patojenin virlilent izolati olan FLS 75’e karsi taramalar gergeklestirmislerdir.
Arastirma sonucunda; solgunluk orani, %6.7-92.9 arasinda olduk¢a degiskenlik
gostermis olup, 7 genotip dayanikli, 3 genotip orta diizeyde dayanikli ve geri kalan
genotipler ise duyarli olarak belirlenmistir. Calismalardan elde edilen sonuclar
dogrultusunda JL 3, L. 4149, PL 4, PL 101, DPL 62, K 75, MC 6, L 6183, Sehore 74-3 ve
Vidhokar local olmak iizere 10 genotipin, irk/patotip profillemesi i¢in farkli cesitler
olarak segildigini bildirmislerdir. Viriilent olan 50 Fol izolati, 2013—-2014 ve 2014-2015
yillarinda bu farklhiliklar {izerinde analiz edilmistir. Ulkenin farkli bélgelerine ait
izolatlarin ortaya koydugu hastalik orani, %0-100 arasinda belirgin degiskenlik gostermis
olmasina ragmen, ancak reaksiyon durumu her iki yilda da asagi yukar1 ayni olmustur.
Farkli cesitlerin dayanikli ve duyarli reaksiyonlarina dayanarak, izolatlar sekiz irk/patotip
halinde gruplandirilmis ve her irk/patotip icin farkli ¢esit tanimlanmaistir. Fol i¢in bir dizi
farkli 6zelligi olan ¢esidi standartlastirmanin yani sira, bu ¢alisma ayrica, daha once eksik
olan Hindistan'dan Fol wrklarinin varhigimi da bildirmistir; bu 1rka 6zgii solgunluga
dayanikli mercimek ¢esitlerinin gelistirilmesinde fayda saglayacak ve diinyadaki diger
mercimek yetistiren lilkelerde yaygin olan irklari/patotiplerin tanimlanmasina yardimcei
olacagini bildirmislerdir.

Kumari ve ark. (2018), Hindistan’da nohut ¢iiriikliigiine neden olan Sclerotium
rolfsii ve Macrophomina phaseolina’nin kiiltiirel ve patojenik varyasyonunu

aragtirmislardir. Izolatlarin  patojenisitesi, duyarli genotipleri kullanilarak yapay
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inokulasyon testi ile dogrulanmistir. S. rolfsii ve M phaseolina'nin hastalik indeks
degerleri, sirasiyla %24.9-68.8 ve %2064 olarak belirlenmistir. S. rolfsii 'nin 12 izolati
arasinda BAUSr4 ve Ag2, genotip L550’de en yliksek enfeksiyonu meydana getirirken,
M. Phaseolina’nin 21 izolat1 arasinda DarkMP4J’yi ve ardindan DarkMP1J ve Jutel
izolatlar1, genotip K850’de maksimum enfeksiyon siddeti saglamistir.

Aydin (2019), nohut solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum’a karsi
baz1 Trichoderma tiirlerinin etkinligini in-vivo ve in-vitro kosullarda arastirmistir. F.
oxysporum’un N5 ve N7 izolatlarina karst PDA besi ortaminda ikili kiiltiir testine gore
yiiriitiilen denemede, en etkili izolatlar, sirastyla T. hamatum OT 16, T. asperellum OT1,
T. strigosum LO43, T. gamsii VG47 ve T. gamsii VG48 olarak belirlenmistir. Saksi
kosullarinda nohut tohumlarina antagonist uygulayarak yiiriitilen c¢alismada ise
Trichoderma’larin nohut solgunluk patojenlerini farkli oranlarda etkiledigi, en etkili
izolatlarin ise, sirastyla T. hamatum OT16, T.viride VG18 ve T. gamsii VG47 oldugu
tespit edilmistir.

Chatterton ve ark. (2019), Kanada’nin ii¢ farkli ilinde 2014-2017 yillar1 arasinda
bezelye ve mercimek kok clirlikliigii hastaliginin dagilimini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri sérvey sonucunda, bu hastaligin incelenen her tarlada mevcut oldugunu ve
bezelyede goriilme oraninin %22-99, mercimekte ise %8-34 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Her iki kiiltiir bitkisinde de mevsimin yagislt oldugu donemlerde hastalik
siddetinin yiliksek oldugu, kurak gecen donemlerde ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Bezelyede kok ciiriikliigiine Aphanomyces euteiches’in, mercimekte ise Fusarium
avenaceum, Fusarium spp., Pythium spp. ve Rhizoctonia solani’nin neden oldugu
bildirilmistir.

Das ve ark. (2019), Banglades’ te kiimes hayvanlariin giibresi ile Trichoderma
harzianum izolati (Pb-7) karigiminin, mercimekte ¢okerten, kok ve kokbogazi clirikligii
ve solgunluk hastaliklarina neden olan etmenlere kars1 etkinliklerini arastirmislardir.
Calismada, Rhizoctonia solani izolat1 (Rs-3), Sclerotium rolfsii izolati( Sr-3), Fusarium
oxysporum f. sp. lentis izolat1 ( Fo-3) kullanilmistir. Ekimden 5-6 saat 6nce mercimek
tohumlari, hazirlanan T. harzianum Pb-7 izolat1 ve kiimes hayvanlari giibresi karisiminda
olusan siispansiyonda bekletilmistir. Tarlaya mercimek tohumlarmmin ekimi sonrasi
yapilan degerlendirme sonucunda en diisiik hastalik indeksi, Fusarium solgunlugundan

elde edilmistir.

24



Kushwaha ve ark. (2019), Hindistan’da farkli besi ortami, pH ve sicaklifin
mercimekte govde/kok ¢iiriikligiine neden olan Sclerotium rolfsii’nin gelisimine ve
sklerotlara olan etkisini arastirmislardir. In-vitro kosullarda yapilan ¢alismalarda, 30
°C’de S. rolfsii’nin miseliyal gelisim ve sklerot iiretiminin maksimum seviyede oldugu,
25 °C ve 35 °C’de ise 6nemli lgiide diisiis meydana geldigini bildirmislerdir. Ote yandan
pH 6.5’da, misel ve sklerot iiretiminin en yliksek seviyede oldugunu kaydetmislerdir.
Denemeye alman 7 farkli kat1 ve sivi besi ortamlar1 arasinda, PDA’nin kat1 ortamlar
arasinda en iyi sonucu verdigi ve patates dekstroz broth’un sivi ortamlar arasinda S.
rolfsii’nin misel biiylimesi ve biyokiitle tiretimi bakimindan en basarili sonucu verdigi
belirlenmistir.

Pouralibaba ve ark. (2019), Iran, Suriye ve Cezayir’den toplanan Fusarium
oxysporum f. sp. lentis (Fol) izolat koleksiyonunun genetik yapisini, SSR belirteglerini
kullanarak arastirmislar ve sonugta, bolgeler i¢inde yiiksek bir molekiiler varyasyon
oldugunu ve Kuzey Bati Iran’dan gelen izolatlarin en yiiksek genetik cesitliligi
gdsterdigini ve Iran’da bolgeler arasinda da farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Elde
edilen bu sonuglara gore Iran’m, Fol icin bdlgesel bir gen merkezi olabilecegini
diistindiiklerini ifade etmislerdir.

Ullah ve ark. (2019), Pakistan’da, Macrophomina phaseolina’nin mercimekte kuru
kok ciiriikliigi neden oldugunu ve hastalikli bitkilerin ana kok ve yan koklerinde koyu
siyah lezyonlara neden oldugunu bildirmislerdir. Yiizeyden dezenfekte edilen hastalikli
bitki dokulari PDA besi ortaminda 26°C’de inkubasyona birakilmigtir. Inkubasyon
sonrasinda gelisen hifler, siki dokulu olup, bol miktarda siyah veya koyu kahverengi
mikrosklerot gelismistir. Morfolojik olarak yapilan degerlendirmede, bu sklerotlarin M.
phaseolina’ya ait oldugu belirlenmistir. ITS primeri kullanilarak yapilan molekiiler tani
calismasi sonucunda etmen, M. phaseolina olarak dogrulanmistir.

Yadav ve ark. (2019), Hindistan’da mercimekte toprak kaynakli hastalik etmenleri
olan Fusarium oxysporum f. sp. lentis, Sclerotium rolfsii ve Sclerotinia sclerotiorum
funguslarina karsi Dbiyolojik preperatlarin etkinliklerini arasgtirmislardir. In-vitro
kosullarda yiiriitiilen ¢aligmalarda, kullanilan biitiin preperatlarin S. rolfsii’nin gelisimini
inhibe ettigi, Trichoderma spp. TS007 izolatinin en yiiksek inhibisyonu (%62.2) ve
Pseudomonas fluorescense Pf008’in %60.7 oraninda basar1 sagladigi bildirilmistir. S.

sclerotiorum fungusunun miselyal gelisim inhibisyonunda, Pseudomonas fluorescence
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Pf008 (%95.6) izolatinin basarili oldugunu, F. oxysporum f. sp. lentis’in miselyal
gelisimini, %77.5 ile Trichoderma spp.’nin engelledigini bildirmislerdir.

Ali ve ark. (2020), Irak’ta bugday bitkisinden elde edilen FIR 16 ITS izolatinin,
Fusarium brachygibbosum oldugunu, molekiiler tan1 ve filogenetik analiz i¢in ITS
primeri kullanarak tanimlamislardir. PCR firtinlerinin DNA dizileme islemi yapildiktan
sonra elde edilen veriler ile NCBI veri tabaninda yapilan analizler sonucu izolatin, F.
brachygibbosum oldugunu bildirmislerdir.

Koshariya ve ark. (2020), Hindistan’da Sclerotium rolfsii’nin neden oldugu
mercimek kok ve kokbogazi ciiriikliigiine karsi mercimek genotiplerinin duyarlilik
durumlart tarla kosullarinda 2018-2019 ve 2019-2020 yetistirme doneminde
degerlendirilmistir. 2018-2019 sezonunda 139, 2019-2020 sezonunda ise 132 olmak
lizere, toplam 271 mercimek drnegi S. rolfsii etmenine karsi taranmustir. ikinci y1l yapilan
testlemelerde, biitlin mercimek genotiplerinin kok ¢iiriikliigiine kars1 hassas olduklari
belirlenmistir.

Kumari ve ark. (2020), mercimek bitkisinin potansiyel bakliyat {iriinii olarak,
Rajasthan’in ¢esitli yerlerinde oOnem kazandigim1 bildirmislerdir. Son yillarda
Rajasthan’da ve diger mercimek alanlarinda Fusarium oxysporum f. sp. lentis’in neden
oldugu solgunluk hastalifindan kaynaklanan 6nemli bir sorun yasandigin1 ve siddetli
verim kayiplarina neden oldugunu bildirmislerdir. Mercimek Fusarium solgunlugu
tizerine 2016-17 ve 2017-18 yetistirme sezonunda yiiriitilen tarla denemelerinde,
carbendazim ve Trichoderma harzianum ile tohum uygulamasi, tek basina topragi 1slatma
seklinde kimyasal uygulamasi, kombinasyon halinde ilag uygulamalar1 ve organik
giibreler ile ila¢ kombinasyonlarinin etkinlikleri aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
maksimum ortalama tohum c¢imlenme yilizdesi %98.7, maksimum yiizde ortalama
hastalik kontrolii %85.5 olarak kaydedilmistir. Her 2 yilda yapilan toprak uygulamasinda
FYM (¢iftlik giibresi, 6 t/ha) + T. harzianum (2.5 kg/ha) + carbendazim (2g/kg) tohum
uygulamasi ile yiizde %40.7 ortalama solgunluk siddeti, ortalama hastalik kontrolii %34.2
ve ortalama ¢imlenme oran1 %90.8 olarak kaydedilmistir.

Rafique ve ark. (2020), Pakistan’da mercimek yetistirilen 4 tarlada iletim
demetinde enfeksiyon sonucu solgunluk oldugunu, bitkilerde bodurlagsma, sararma,
govde ve kok dokularinda iletim borularinda renk degisikligi oldugunu bildirmislerdir.

Her tarladan hastalik belirtisi gosteren 30’ar bitki O6rnegi alinmis ve funguslarin
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morfolojik olarak tanimlamalart yapilmistir. Morfolojik olarak tanimlamada Fusarium
oxysporum olduguna karar verilmistir. TEF-1a ve ITS primerleri kullanilarak yapilan
DNA dizi analizi sonucuna gore ise F. oxysporum’un yani sira FWN2 kodlu izolatin
Fusarium redolens oldugu molekiiler olarak belirlenmistir.

Safarieskandari ve ark. (2020), Kanada’nin Alberta eyaletinde bezelye kok
curikliigi ile iliskili Fusarium tiirlerinin patojenisitesi ve konukgu dizisine ydnelik
yaptiklar1 ¢alismada; ticari bezelye tarlalarinda daha once yapilan arastirmalardan
toplanan Fusarium tiirlerinin patojenisitesini ve konuk¢u dizisini degerlendirmislerdir.
Fusarium cinsinin 6 tiiriine ait 45 izolat ile sera kosullarinda patojenisite ¢aligsmalari
yiriitiilmiistiir. Bu deneme sonucunda Fusarium solani f. sp. pisi ve F. avenaceum’un en
virtilent tiirler oldugunu, bunu F. oxysporum, F. culmorum ve F. redolens’in izledigini
bildirmislerdir. F. solani f. sp. pisi ve F. avenaceum tiirleri, bezelyede siddetli viriilent
olmasi nedeniyle Alberta’da yetistirilen diger rotasyon iiriinleri {izerinde bu iki izolat ile
10 tahil, yagh tohum ve bakliyat bitkilerine inokulasyon gerceklestirilmistir. Hem F.
solani f. sp. pisi hem de F. avenaceum bezelye, nohut, kuru fasulye ve baklada 6nemli
hastalik lezyonlarina neden olurken, tahil iirlinleri, soya fasulyesi, yesil mercimek veya
kanola’da herhangi bir belirtiye neden olmamustir. F. solani f. sp. pisi, hastalik siddeti
diisiik olmasina ragmen kirmizi mercimekte énemli kok ciirtikligii belirtilerine neden
olmustur.

Anderson ve ark. (2021), Amerika Birlesik Devletleri’nde mercimek kok ¢iirtikligii
hastaligina Fusarium cinsine bagl tiirlerle birlikte Aphanomyces euteiches, Rhizoctonia
solani ve Pythium tiirlerini igeren bir patojen kompleksinin neden oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar, Kuzey Dakota’da 2016 ve 2018 yillarinda mercimek
tarlalarindaki Fusarium tiirlerini belirlemek igin yaptiklart sdrveylerde 114 mercimek
tarlasindan 391 Fusarium izolati elde etmislerdir. Bu izolatlarin, morfolojik ve molekiiler
tanimlama teknikleri sonucunda; F. oxysporum, F. graminearum, F. sporotrichioides, F.
equiseti, F. acuminatum, F. redolens, F. avenaceum, F. culmorum, F. verticillioides ve
F. solani olmak iizere 10 adet fungal patojen tespit edilmistir.

Arya ve ark. (2021), Hindistan’da mercimekte kok c¢iiriikliigline neden olan
Sclerotium rolfsii' nin miicadelesine yonelik yapmis olduklari ¢alismada; fungisit ve
biyolojik preperat kullaniminin karsilastirmali etkisini arastirmislardir. Biyolojik

preperatlar arasinda en yiiksek inhibisyon orani, Chaetomium globosum (%83.2) ile elde
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edilirken, bunu Pseudomonas fluorescens (%76) ve Trichoderma viride (%71.9)
izlemistir. Fungusit uygulamasinda coymoxanil + mancozeb ve tebuconazole +
trfloxystrobin ile 96 saatlik uygulamadan sonra miselyal gelisimde azalma oldugu
kaydedilmistir. Arastirmacilar, entegre hastalik yonetimi degerlendirmesinde; en diisiik
hastalik ¢ikis yiizdesi ile maksimum verim, Trichoderma ve Pseudomonas tohum
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Campanella ve ark. (2021), Italya’da mercimekte Fusarium solgunlugunun
biyolojik kontroliiyle ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada antagonist organizmalar1 iceren
tic ticari preperatr; Cilus Plus (Bacillus velezensis), Micostat F (Glomus spp.,
Trichoderma spp., Streptomyces spp., Bacillus subtilis ve Pichia pastoris) ve Mycostop
(Streptomyces griseoviridis) kullanmislardir. Mercimek Fusarium solgunlugunun
kontrolii icin 2 yillik siire boyunca iki ayr1 alanda ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Ilk yil, A
tarlasinda Mycostop ve B tarlasinda Cilus Plus’in, F. oxysporum inokulum yogunlugunu
sirasiyla %44 ve %37.5 oraninda dnemli dl¢iide azalttigini bildirmislerdir. Ikinci yilda,
Mycostop’un F. oxysporum inokulum yogunlugunu azaltmada en basarili oldugunu A
tarlasinda %58.4 ve B tarlasinda %51.4 oraninda etkili oldugunu bildirmislerdir.
Mercimek tane verimi degerlendirildigi zaman, ilk yilda A tarlasinda Micostat F
uygulamalarini takiben ortalama %37.5 oraninda 6nemli 6l¢iide artma meydana geldigini
B tarlasindaki Mycostop ve Cilus Plus uygulamalarinin her ikisinin ortalama olarak
%13'lik bir artis sagladigim bildirmislerdir. ikinci yilda A tarlasinda Micostop ve
Micostat F ile uygulamasindan sonra mercimek tane veriminde her ikisinin ortalamasinin
%58.7 arttigini, B tarlasinda da Cilus Plus'tan sonra ortalama %66.7 tane veriminde artis
oldugunu bildirmislerdir.

Igbal ve ark. (2021), Fusarium solgunlugu hastaligina karsi, 30 mercimek
genotipini degerlendirmislerdir. Hastaliga kars1 dayanikli/tolerant genotipleri bulmak i¢in
cesitli cok degiskenli yaklasimlar kullanilmistir. Birliktelik analizinin sonuglari, bitki
boyu ile bakla sayisi ve bitki basina verim arasinda pozitif anlamli iliski ve hastalik
yiizdesi ile negatif yiiksek derecede anlamli iliski gOstermistir. Bitki basina ortalama
minimum ve maksimum verim degeri, 4-28.7 g arasinda degigmistir. Hastalik orani,
%10.1-99.6 olarak belirlenmistir.

Kouadri ve ark. (2021), Cezayir’in kuzeybatisindaki tarlalarda 2019 ve 2020

yillarinda mercimek bitkilerinde komiir ¢tirtikliigi belirtileri gozlemislerdir. Elde ettikleri
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iki izolatin hem morfolojik hem de ITS primeri kullanilarak sekans analizi ile molekiiler
tanimlamas1  sonucunda izolatlarin Macrophomina pseudophaseolina oldugunu
belirlemis ve bunu patojenisite testleri ve Koch postulatt ile dogrulamislardir.
Arastiricilar, M. pseudophaseolina’nin mercimek kémiir ¢iiriikliigiiniin diinyada ilk rapor
oldugunu bildirmislerdir.

Kuchuran ve ark. (2021), Kanada’da mercimekte Botrytis cinerea’nin neden oldugu
kursuni kif hastaliginin miicadelesine yonelik Boscalid fungisit uygulamasinin etkisini
arastirmislardir. Morfolojik 6zellikleri ve sekans analiz sonuglarina gore yerel mercimek
alanlarindan elde edilen izolatlarin B. cinerea oldugu tespit edildikten sonra ‘CDC
Grandora’ mercimek ¢esidinde kursuni kiif hastaligmmin kontrolii i¢in Boscalid
fungusitinin optimal zamanlamasini1 degerlendirmek iizere iki sezon boyunca 2 tarla
denemesi yiiriitilmiistiir. Biitiin denemelerde erken c¢igeklenme veya cigeklenme
ortasinda yapilan tek bir uygulamanin Boscalid’in ikili veya li¢lii uygulamasi kadar etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Lavkor ve Onat (2021), soyada komiir ciriikligii hastaligima neden olan
Macrophomina phaseolina’ya karsi bazi soya ¢esitlerinin reaksiyonlarmin belirlenmesi
amaciyla, in vivo kosullarda ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada, iilkemizde yetistiriciligi
yapilan 20 soya ¢esidi ile soya deneme alanlarindan izole edilen patojenisitesi ve tanisi
yapilan C-M17 kodlu M. phaseolina izolati kullanilmistir. M. phaseolina spor
slispansiyonu, ekim sirasinda soya tohumlarina daldirma yontemi ile inokule edilmistir.
Sonugta, Atakisi, Arisoy, Lider, Altinay, Adasoy, Atlas 3616, Umut-2002, Asya gesitleri
hassas olarak bulunurken, Sa-88, Ilksoy, Cetinbey, Ataem-7, Mona, Yesilsoy, Altinsoy,
Tirksoy, Cevik, Blaze, Cinsoy ve Sarigelin ¢esitleri ¢ok hassas olarak belirlenmistir.

Mondal ve ark. (2021), Hindistan’da yapmis olduklar1 ¢alismada mercimekte
Sclerotium rolfsii kok ciirtikligiine karsi ¢esit reaksiyonu ve farkli biyolojik preparatlarla
hastaligin miicadelesine yonelik ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Cesit reaksiyon ¢alismalari
11 ¢esit kullanilarak (PL -639, LL-56, NDL-11-1, PL-406, KLS-218, KLS-107,
RANJAN, WBL-77,NATALIA, RL-12-176 ve WBL-8) saksi denemesi seklinde
yirltilmistlir. Arastirmacilar, cesit reaksiyon ¢aligmalarinda en yiiksek hastalik
indeksini WBL-81 (%37.9) ¢esidi ile en diisiik hastalik indeksini de LL-56 (%3.3) ¢esidi

kullanilarak elde edildigini bildirmislerdir. Hastaligin miicadelesine yonelik yapilan
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caligmalarda ise en diisiik hastalik indeksinin kullanilan biyolojik preperatlar icerisinde
Bacillus sp. ile elde edildigini ifade etmislerdir.

Moparthi ve ark. (2021), Kanada, Montana’da mercimek, bezelye ve nohut
bitkilerinin koklerinden ve tohumlarindan elde ettikleri Fusarium izolatlarini, EF-1 ile
dizi analizlerine tabi tutmuslar ve Fusarium ID veri tabanindaki tiirlerle kiyaslanmasi
yapilarak teshisleri kesinlestirilmistir. En ¢ok bulunan tiir, Fusarium avenaceum (%28)
olurken, bunu sirasiyla F. acuminatum (%21), F. poae (%13), F. oxysporum (%8), F.
culmorum (%6), F. redolens (%6), F. sporotrichioides (%6), F. solani (%4), F.
graminearum (%2), F. torulosum (%2) ve F. tricinctum (%0.9) takip etmistir.

Nisa ve ark. (2021), Fusarium solgunlugunun mercimek veriminin azalmasinda
o6nemli rol oynayan ciddi bir hastalik oldugunu, hastalik gelisiminin uygun oldugu
kosullarda, iiriinlin tamaminin bozulmasina neden olabilecegi ve belirli cografi bolgelerde
mercimek yetistiriciligi i¢in Onemli derecede siirlayict bir sorun olabilecegini
bildirmislerdir. Bu ¢aligsma ile izole edilmis biyolojik miicadele etmeni 70 izolat ve 2.500
ppm oraninda bakir oksikloriir ile modifiye edilerek PDA besiyerinde gelisimleri
saglanarak etkinlikleri arastirilmistir. H10 (Trichoderma harzianum ) ve C9 (Penicillium
crysogenum) izolatlari, bakir oksikloriir fungisiti ile etkili bir sonug elde edilmistir. H10
ve C9 izolatlar1 Fusarium oxysporum f. sp. lentis’e karsi, sirasiyla %84.3 ve %83.9
oranlarinda engelleme saglamistir. Ayrica arastrimacilar, saksi denemelerinde de
tohumlara tek basina veya bakir oksikloriir fungisiti ile kombinasyonunda H10 ve C9
izolat1 ile muamele edildiginde, bu izolatlardan hastalik oram1 ve siddetini azaltmada
onemli Olgiide basari elde ettiklerini bildirmislerdir.

Saeedi ve ark. (2021), 2015-2017 yillar1 arasinda Iran’in batisindaki Kirmansah
eyaletinin farkli bolgelerinden tipik siyah kok ciiriikligi belirtileri gosteren nohut
bitkilerinin koklerinden ve ekilmemis topraktan toplam 80 Fusarium izolat1 elde
etmislerdir. Koloni morfolojisi, biiyiime sekli ve mikromorfolojik 6zelliklerine gore,
ekilmemis topraktan elde edilen en yaygin Fusarium tiirleri, 38 izolat ile F. redolens,
ardindan 12 izolat ile F oxysporum, 7 izolat ile F. solani, ve 3 izolat ile Neocosmospora
vasinfecta olarak tespit edilmistir. Kok c¢iiriikliigh belirtisi gosteren nohut bitkilerinden
elde edilen izolatlarin hepsi morfolojik ve molekiiler olarak F. redolens olarak

tanimlanmustir.
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Tarannum ve ark. (2021), Hindistan’da mercimek bitkilerinin gesitli biyotik ve
abiyotik streslerden ciddi sekilde etkilendigini, biyotik stresler arasinda, Fusarium
oxysporum f. sp. lentis (Fol)’in neden oldugu Fusarium solgunlugunun, 6nemli fungal
hastaliklarindan biri oldugunu ve fide déneminden olgunlasma dénemine kadar 6nemli
Olciide verim kaybina yol agan O6nemli bir hastalik oldugunu bildirmislerdir. Fol
izolatinin, tarimsal iklim kosullarina bagli olarak biiyiikk degiskenlik ve agresiflik
sergiledigini, elde edilen AGLF-11 Fol izolatinin, 6nceki ¢alismalara gore oldukg¢a agresif
oldugu belirlemislerdir. Bunun i¢in sera kosullarinda 50 farkli genotipin bu izolata kars1
tarandigin1 ve bunlardan 14 genotipin, yliksek diizeyde duyarlilik gosterdigini, 29
genotipin orta diizeyde duyarlilik gosterdigini, 5 genotipin ise orta diizeyde dayaniklilik
ve sadece 2 genotip (L 7920 ve DPL 58)’in dayanikli reaksiyonu gosterdigini
bildirmislerdir.

Ali ve ark. (2022), mercimekte Fusarium solgunlugunun siddetini tahmin etmek
icin minimum ve maksimum sicakliklar, yagis ve bagil nem gibi meteorolojik
degiskenlere dayanan bir hastalik tahmin modeli gelistirmek {izere yapmis olduklar
calismada, tiim meteorolojik degiskenler ile mercimek solgunluk siddeti arasinda anlaml
bir iliski bulmuslardir. Maksimum sicaklik negatif korelasyon gdsterirken, minimum
sicaklik, yagis ve bagil nem mercimek solgunlugu siddeti ile pozitif korelasyon
gostermistir. Maksimum ve minimum sicakliklar, yagis ve bagil nem, hastalik gelisimine
onemli ol¢giide katkida bulunmus ve hastalik siddetindeki degiskenligi %94.4 oraninda
agtklanmigtir. Mercimek solgunlugunun siddetinin, sirasiyla maksimum (17-25 °C) ve
minimum sicaklikta (9.5-15.1 °C), yagista (4.5-6.5 mm) ve bagil nemde yliksek seviyede
(%55-85) oldugu belirlenmistir.

Aryave ark. (2022), Hindistan’da yapmis olduklari ¢aligmada Fusarium oxysporum
f. sp. lentis’in neden oldugu mercimek solgunlugu hastaliginin ciddi verim kayiplarina
neden olan en O6nemli mercimek hastaliklarindan biri oldugunu bildirmislerdir. Bu
calisma ile aragtirmacilar, 2017-2019 yillar1 arasinda Uttarakhand ve Uttar Prades’'in
mercimek yetistirilen alanlarindan toplanan 22 patojen izolatin, 8 ISSR ve 5 SSR primeri
kullanilarak genetik ve morfolojik degiskenligini arastirmislardir. izolatlarm, konidilerin
rengine, pigmentasyonuna ve sekline bagli olarak biiyiik morfolojik degiskenlik
gosterdigini ve molekiiler varyasyon ilizerine yapilan ¢alisma ile farkli patojen izolatlarin

genomundaki ¢ok yonliiliigiin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.
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Chekali ve ark. (2022), Tunus’ta Fusarium redolens’in mercimekte solgunluk
hastaligina neden oldugunu ilk kez bildirmislerdir. Tunus’un ¢esitli bolgelerinde, 2016
yilindan bu yana mercimeklerde govde ve kok dokularinda sararma ve renk degisikligi
gibi solgunluk belirtileri oldugunu, enfekteli bitkilerin yillik ortalama hastalik oraninin
%10-15 arasinda degistigini bildirmislerdir. 2019 ve 2020 yetistirme doneminde giliney
Tunus’taki 2 tarladan ve kuzeybati Tunus’taki bir tarladan hastalik belirtileri goriilen
yetiskin bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucunda morfolojik olarak F. redolens’e
benzeyen bol miselyum olusturan, beyaz- menekse renkli izolatlar, hem gévde hem de
kok izolasyonundan elde edilmistir. Tiir tespiti i¢cin molekiiler ¢alismalar yapilmistir.
izolatlarin TEF primeri kullanilarak yapilan dizi analizleri sonucunda, Giiney Tunus’taki
2 tarladan alinan mercimek koklerinden elde edilen toplam 9 izolattan 4 izolatin (Z2P6,
7Z2P7, Z3P2 ve Z3P5) sekanslari, F. redolens NRRL25600’in epitip kiiltiiriiniin TEF
sekanslart ile %100 benzerlik gosterdigini bildirmislerdir. F. redolens’in 4 izolatinin
patojenisitesi, ‘Kef” mercimek ¢esidi iizerinde degerlendirilmistir. F. redolens ’in 4 izolati
ile inokule edilen bitkilerin %60’1nda solma, sararma ve kok ¢iirlimesi hastalik belirtileri
gosterilmis ve ayrica Z2P6 ve Z2P7 izolatlar1 ile inokule edilen bitkilerin %17’si
Olmistiir. F. redolens, inokule edilen bitki koklerinin hepsinden tekrar geri izole
edilmistir.

Das ve ark. (2022), Hindistan’in Bati Bengal Bolgesinde mercimekte Fusarium
solgunlugu ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmada Fusarium solgunlugunun 6nemli bir
hastalik oldugunu, mercimegin verim potansiyelinde biyotik ve abiyotik stres kosullarina
bagli olarak azalmalarin meydana geldigini bildirmislerdir. Mercimek veriminin 6nemli
olglide azalmasina neden olan biotik faktdrlerden birinin Fusarium oxysporum f.sp lentis
oldugunu, hastaligin hem fide hem de yetiskin donemde ortaya g¢iktigin1 ve fide
doneminde tarlalarda yer yer sararmalarin meydana geldigini bildirmislerdir. Bat1 Bengal
Bolgesinde 2017 ve 2018 yillarinda yapilan sorveylerde; ilk yil hastalik siddetinin %17.6-
28,1 ertesi yil ise %6.4-25.4 arasinda meydana geldigini bildirmislerdir.

Heineck ve ark. (2022), mercimekte Fusarium avenaceum’un neden oldugu kok
cliriikliigiine kars1 yeni yontemleri kontrollii kosullarda denemislerdir. Bu c¢alisma ile
etkili ve tohum agisindan giivenli bir sterilizasyon teknigi bulmak, inokulasyon teknigini
ve mercimek yetistirme ortamini optimize etmek ve gorsel ve otomatik hastalik puanlama

sistemleri gelistirmek hedeflenmistir. Calisma sonucunda tohum sterilizasyonunda
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kullanilan deterjan ve diisiik konsantrasyonlu (%0.1) NaOCl’lin tohum ¢imlenmesini
etkilemedigi ve tohumlar {izerindeki bakteri ve fungus kontaminasyonunu etkili bir
sekilde ortadan kaldirdigim1 bildirmislerdir. Etanol gibi diger uygulanan yontemler,
tohum ¢imlenmesini azaltmis veya Fusarium tiirleri gibi patojenik funguslar1 6ldiirmede
basarisiz bulunmustur.

Kader ve ark. (2022), Kanada’da Sclerotinia beyaz kiifii (SWM) ve Botrytis kursuni
kiif (BGM) hastaliklarinin, daha nemli alanlarda mercimek iiretimini sinirlayici faktorler
olabilecegini bildirmislerdir. Mercimek ¢esitlerinin SWM ve BGM'ye tepkisini ve verim
etkilerini degerlendirmek i¢in 2013-2015 yillar1 arasinda tarla denemesi yiiriitmiislerdir.
arazi kosullarinda degerlendirmislerdir. Y1l ve sulama, hastalik siddeti iizerinde en biiyiik
etkiye sahipken, en yiiksek SWM siddeti 2013°te, ardindan 2014 ve 2015’te sulama
kosullarinda meydana geldigini bildirmislerdir. Sulama altindaki BGM siddetinin 2015°te
en yliksek ve 2013’te en diisiik oldugunu belirtirken, hastalik siddetinin SWM’de daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Kuru alanlarda hastalik siddetinin daha diisiik oldugu
buna kargin sulu alanlarda verim yiiksek olurken hastalik siddetinin daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Khan ve Singh (2022), Hindistan’da, Rajasthan eyaletinin 18 ilgesinde mercimek
yetistiriciliginin yapildigini ve mercimek Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f.
sp. lentis) hastaliginin son yillarda iiriinii yetistirmede sinirlayici oldugunu ve siddetli bir
sekilde ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Rajasthan’in 18 il¢esine ait 150 tohum 6rneginin
Standart Blotter Method (SBM) yontemiyle, 6n uygulamali ve klor uygulamadan, 46
tohum 6rnegi ise PDA besi yerinde tohumlardan izolasyonlar yoluyla gergeklestirilmistir.
Blotter ve PDA testleri sonucunda, mercimek tohumlarindan toplam 26 farkl: tiiriin izole
edildigini bildirmislerdir.

Mahato ve ark. (2022), Hindistan’da mercimekte Fusarium oxysporum f. sp. lentis’in
miicadelesine yonelik kimyasal, bitkisel ve biyolojik olmak tlizere 9 farkli uygulamanin
etkilerini arastirmiglardir. Bu uygulamalar; Trichoderma viride (4 gms/kg tohum),
Bacillus subtilis (10 gms/kg tohum), Pseudomonas fluorescens (4 gm/kg tohum), sogan
suyu 6zii %10), Sarimsak (%10), Neem yapragi ekstrakti (%10), propiconazol (%0.2),
azoxystrobin (%0.2) ve kontrol uygulamasidir. 30, 45 ve 60 giinliik yapilan gézlemlerde
hastalik siddeti ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Hastalik ¢ikisi, en diisiik propiconazole
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uygulamasiyla elde edilirken, azoxystrobin ile esit diizeyde bir etkinin elde edildigini
bildirmislerdir. Calismanin 60. giiniinde yapilan degerlendirmede en diisiik hastalik ¢ikist
propiconazole uygulamasindan elde edilirken (%15.3), bunu sirasiyla azoxystrobin
(%18.3), T. viride (%32.2), P. fluorescens (%39.9) ve B. subtilis (%43.1) uygulamalari
izlemistir. Bitki ekstraktlar1 arasinda ise en diisiik hastalik ¢ikisi, sarimsak 6zii (%49.6)
ile elde edilmistir. Biyolojik preperat ve bitkiler s6z konusu oldugunda, en iyi performansi

T. viride (%56.4) ve sarimsak ekstrakti1 (%32.6) gostermistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinin ana materyalini Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
Miidiirliigi’nden temin edilen Firat-87, Yerli Kirmizi, Seyran-96, Cagil, Altintoprak ve
Tigris mercimek ¢esitlerine ait tohumlar ile farkli firmalardan temin edilen, Maxim XL
035 FS (fludioxonil 25g + metalaxyl-M 10 g) ve Insure Perform (triticonazole 80g +
pyraclostrobin 40g) kimyasal fungusitleri ile Serenade SC (Bacillus subtilis QST 713 irki,
%1.34 min. 1x10° cfu/ml) biyolojik preparat1 olusturmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Soérvey Calismalar

Mercimekte goriilen ve hastalifa neden olan toprak kdkenli hastalik etmenlerinin
belirlenmesi ve drneklenmesi amaci ile Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illerinde yer alan
mercimek ekim alanlarinda 2020-2021 iiretim sezonunda fide (Subat, Mart, Nisan) ile
ciceklenme ve kapsiil olusum (Nisan, Mayis) donemlerinde sorveyler gerceklestirilmistir.
Ornek alma islemi Bora ve Karaca (1970) tarafindan Onerilen tesadiifi 6rnekleme
yontemine gére yapilmistir. Orneklemeler 3 ili temsil edecek sekilde, ilgeler diizeyinde
ekilis alanlarinin %0.5’1 esas alinarak gergeklestirilmistir. Her bir tarladan kok ve
kokbogaz1 ciiriikliigii, govde ¢iiriikliigli ve solgunluk gibi gbzle goriilebilir belirtiler
gosteren bitki drnekleri alinip kese kagidina konularak ve iizerine, her bir 6rnek i¢in
tarlanin GPS koordinatlari, yetistiriciligi yapilan mercimek cesidi ve onceki yillarda
yetistirilen kiiltiir bitkileri kaydedilmistir. Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illerinde yer
alan farkli iretim alanlarindan alinan hastalikli bitki 6rnekleri, saprofitik mikroorganizma
gelismesini Onlemek i¢in buz kabinda muhafaza edilerek laboratuvara transfer edilmistir.
Hastaliklt bitki Ornekleri, izolasyonlar yapilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illerine bagh ilgelerinde mercimek iiretim
alanlarinda yiiriitilen sorveyler kapsaminda, fide ve c¢iceklenme-kapsiil baglama

donemlerinde olmak iizere, ilk donemde 127 ikinci donemde ise 161 tarla incelenerek
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hastalik belirtileri ve diger faktorler yoniinden degerlendirilmis ve hastalik goriilen

tarlalardan Ornekler alinarak (Sekil 3.1) izolasyon yapmak iizere laboratuvara

getirilmistir.

% RN
b AU a0 SRR R

il

Sekil 3.1. Sérveylerde inceleme ve gozlemler sonrasi toplanan mercimek bitki rnekleri

3.2.2. Fungal Etmenlerin izolasyonu

Diyarbakir, Mardin ve Sanlwrfa illeri mercimek iiretim alanlarinda yapilan
sorveyler sirasinda hastalik belirtisi goriilen bitkilerin kok, kokbogazi, dal ve govdesinde
hasta ve saglam kismi icerecek sekilde 4-5 mm uzunlugunda alinan pargalar (Sekil 3.2)
musluk suyu altinda birka¢ kez yikandiktan sonra %3’liik sodyum hipoklorit (NaOCI)

¢ozeltisinde bir dakika siireyle yiizeysel olarak dezenfeksiyona tabi tutulmustur.

Sekil 3.2. Hastalikl1 olduklarindan kugkulanilan mercimek bitki 6rneklerinden alinan
lezyonlu ve nekrotik doku kesitleri
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Daha sonra saf sudan gegirilip durulandiktan sonra steril kurutma kagidinda
kurumaya birakilan doku 6rnekleri, igerisinde PDA ve su agar besi ortamlari bulunan 9
cm ¢aplt steril plastik Petri kaplarinin her birine 4’er parca olacak sekilde aktarilmistir.
(Sekil 3.3). Bu islem sirasinda bakteriyel bulagmalari 6nlemek besi ortamlarinin igine
streptomisin siilfat (500 mg/L) eklenmistir. EKimden sonra, Petri kaplari, 24 + 2 °C
sicakliga ayarli inkiibatorde 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlikta 5-7 gilin boyunca
inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyon sonucu gelisme gosteren fungal kolonilerin ug
kisimlarindan miselyal kitleler alinmis ve saf kiiltiir elde etmek amaciyla PDA ortami
iceren 6 cm ¢apli steril plastik Petri kaplarina aktarilmistir. Saflastirilan kiiltiirler Tez
calismasinin diger asamalarinda kullanilmak iizere +4°C’de buzdolabi kosullarinda

saklanmugtir.

Sekil 3.3. Bitki doku drneklerinin besi ortamlarina aktarilmasi ve saflastirma ¢alismalari

3.2.3. Elde Edilen Fungus izolatlarinin Gruplandirilmasi

Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa illerinde mercimek bitkilerinin fide déneminde
127 tarlada, cigeklenme ve kapsiil baglama doneminde ise 161 tarladan alinan hastalikli
bitki 6rneklerinden izolasyonlar yapilmistir. Elde edilen izolatlarin koloni rengi, sekli,
koloni kenar ozellikleri, stroma rengi ve spor oOzellikleri, eseyli veya eseysiz lireme
sekilleri, dayanikli yapilar1 gibi kiiltiirel, morfolojik ve mikroskobik oOzellikleri, esas

alinarak funguslar cins diizeyinde gruplandirmalar yapilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Mercimek bitkilerinde fide ve ¢igeklenme kapsiil olusum déneminde elde
edilen farkli fungal kiiltiirlerin PDA besiyerinde genel goriiniimii

3.2.4. Fungal Kiiltiirlerin Molekiiler Olarak Tanimlanmasi

3.2.4.1. DNA izolasyonu

Mercimekten izole edilen toprak kokenli fungal hastalik etmenlerinin morfolojik
tan1 sonuglarini dogrulamak ve kesin tiir teshislerini ortaya koymak i¢in molekiiler
calismalar yapilmistir. Bu amagla,

PDA besi yerinde 5-7 giin boyunca gelistirilen fungal tek spor kiiltiirlerinden
Qiagen DNeasy Plant Mini Kit (Cat. No. 69106, Almanya) kullanilarak DNA
izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. Bu islem i¢in izlenen asamalar, asagida detayli olarak
verilmistir.

1. PDA besi yerinden alinan yaklasik 1 g fungus hifi hassas terazide tartildiktan
sonra sivi azot yardimiyla ezilmis ve bundan 0,1 g alinarak 1,5 ml’lik ependorf
tiiplere aktarilmistir. Bunun iizerine 400 ul AP1 buffer ve 4 ul RNase A ilave
edilerek, 65 °C’de 10 dk kuru blok 1siticida inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
130 ul AP2 buffer ilave edilmis ve karistirildiktan sonra buzda 5 dk. tekrar inkiibe
edilmistir.

2. Inkiibasyondan sonra 14.000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.
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3. 2 ml’lik collection tiiptine pembe kolonlar (QIAshredder spin colon)
yerlestirildikten sonra, karigim kolona aktarilmis ve 14.000 rpm’de 2 dk santrifiij
edilmistir.

4. AW1 bufferdan 1.5 hacim ilave edilmis ve pellet, pipetaj ile iyice eritilmistir.

5. Yeni collection tiipiine beyaz kolon (DNeasy Mini spin colon) yerlestirilmistir.
Kolona yaklasik 650 pl olan sivi eklendikten sonra, 8.000 rpm’de 1 dk santrifiij
edilmistir

6. Beyaz kolona (DNeasy Mini spin colon) temiz bir collection tiipii yerlestirilmistir.
Uzerine 500 pl AW2 bufferdan ilave edilip, 14.000 rpm’de 1 dk santrifiij
edilmistir.

7. Collection tiipiinde toplanan sivi uzaklastirilmis, 500 pl AW bufferdan ilave
edildikten sonra 14.000 rpm’de 1 dk santrifiij edilmistir.

8. Ote yandan yeni bir eppendorf tiipiine (1,5 m1’lik) kolon yerlestirilmistir.

9. 100 pl AE bufferden ilave edilip 5 dk oda sicakliginda inkiibasyona birakildiktan
sonra 8000 rpm’de 1 dk santrifiij edilmistir.

Kolon atilmis ve ependorf tiipiin i¢inde toplanan 100 pl DNA soliisyonu, testler
yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

Fungal DNA ekstraksiyonunun kalite ve miktar tayinleri i¢in spektrofotometre
(uDrop™ Plate, Thermo) kullanilmistir. Fungal DNA ekstraktlar1 260 nm, 280 nm, 260
nm/280 nm ve 260 nm/230 nm degerlerinde Sl¢iilmiis ve DNA konsantrasyonlari ng/ul
olarak belirlenmistir.

DNA Kkalite ve miktar1 iyi olan izolatlar segilerek PCR asamasia gecilmistir.
Mercimek bitkisinde olas1 fungal bitki patojenlerinin tiir tanilarinda yiiriitiilecek olan

PCR islemlerinde asagidaki evrensel primerler kullanilmistir (Cizelge 3.1).

39



Cizelge 3.1. PCR islemleri i¢in kullanilan evrensel primerler

Hedef Gen Primer . i ms s Bag. . .
veya bélge Adi Primer Dizisi (5°-3°) Sic. Literatiir
'Ilf]rt:;rs]srlibe ; ITS4  TCCTCCGCTTATTGATATGC ssoc  Cookeve
ITS6  GAAGGTGAAGTCGTAACAAGG ark., 2000
Spacer (ITS)
Beta-twbulin ~ Bt2a  GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC (. g:}aﬁjlzj’son
(B-tub) Bt2b  ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC oo
g&gﬁt&” EF728 CATCGAGAAGTTCGAGAAGG . Carboneve
e EF926 TAC TTG AAG GAA CCC TTA CC : ark., 1999

Elde edilen genomik DNA’larin farkli gen bolgeleri PCR yontemi kullanilarak
cogaltilmigtir. PCR  kosullar1 ve programi Camele ve ark. (2005)’e gore
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. PCR reaksiyon karigiminin icerikleri ve miktarlar

icerik 1 reaksiyon

Steril H0 16,375ul
10X PCR buffer 2,5 ul
MgCl; 2ul
dNTP’s 2 ul
Primerler F 0,5 pl
Primerler R 0,5 ul

Taq DNA polymerase 0.125 pul
Hedef DNA 1l
Toplam hacim 25 ul

PCR uygulamasi her bir 6rnek i¢in 25 pl olacak sekilde hazirlandiktan sonra PCR
uygulama programi agagidaki gibi ayarlanmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. PCR kosullarinda sicaklik dongiileri ve dongii sayisi

Sicaklik Dongiileri Dongii Sayisi
94°C 3dk 1
94°C 30 dk
PCR 55-57.5°C 30 sn 40
72°C 30 sn
72°C 10 dk 1

Elde edilen amplikonlarin dizileme islemleri hizmet alim1 yolu ile istanbul Labosis
Medikal Sistemleri San. Tic. Ltd. Sti.’nde gerceklestirilmistir. Firma tarafindan
gonderilen amplikonlara ait DNA niikleotid dizileri diizenlenmis, NCBI (National Center
for Biotechnology Information)-BLAST analizleri yapilmis ve gen bankasinda yer alan
izolatlar ile karsilastirilarak molekiiler tiir teshisleri yapilmistir. BLAST analizleri
sonucunda kesin tanisi yapilan ve farkli primerler ile ayni tiire ait sonucu veren fungal
izolatlar i¢in, NCBI Gen Bankas: kiitiiphanesinden erisim numaralar1 alinmistir.

3.2.5. On Patojenisite Calismalar

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak yetistirilen Seyran 96 kirmizi
mercimek cesidini kullanarak toplanan ¢ok sayidaki fungal izolatlar i¢in 6n viriilenslik
testi uygulanmistir. Ayrica denemede PDA besi yerini iceren 9 cm capinda steril plastik
Petri kaplar1 kullanilmistir. Denemeler her bir Petri bir tekerriir olacak sekilde 3 tekrarli
olarak kurulmus ve her Petri kabina 4 adet saglikli mercimek tohumu ekilmistir. Ekimden
once mercimek tohumlarinin yiizeysel dezenfeksiyonu gergeklestirilmistir. Bunun i¢in
mercimek tohumlar1 %1°lik NaOCl igerisinde 3 dk. bekletildikten sonra 2 defa steril saf
sudan gecirilmis ve daha sonra kurutma kagidi lizerinde 4 saat siireyle kurumaya

birakilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Mercimek tohumlarinin yiizeysel dezenfeksiyonu ve steril kurutma kagid
tizerinde kurutulmasi

On patojenisite ¢alismasinda fide dénemine ait 65, giceklenme-kapsiil olusum
donemini temsilen 118 olmak {izere toplam 183 izolat kullanilmistir. Fungal kiiltiirler,
daha 6nce PDA besi yerinde 5-7 giin gelistirilerek inokulum hazirlanmistir. Bu amagcla
bir mantar delici yardimiyla her bir izolata ait 4-5 mm ¢apindaki agar diski PDA besi
ortami i¢eren Petri kabinin ortasina aktarilmigtir. Daha sonra fungal diskin etrafina esit
mesafede olacak sekilde 4 adet mercimek tohumu yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Bu
islemlerden sonra hem mercimek tohumlarinin ¢imlenmesi hem de fungus gelisimi i¢in

Petri kaplar1 24 °C’de 7-10 giin siireyle inkubasyona birakilmistir.

Sekil 3.6. Petri kaplarina izolatlara ait fungal diskler ve mercimek tohumlarinin
aktarilmasi

Mercimek tohumlari, 4. glinden itibaren ¢imlenmeye baglamistir. Ekimden 10 giin
sonra tiim Petri kaplar1 kontrol edilerek, tohumlarin hipokotillerinde olusan lezyonlara
bakilarak hasta-saglam seklinde sayim yapilmistir (Sekil 3.7). Degerlendirme sonunda

hastalik orani hesaplanarak, izolatlarin viriilenslik diizeyleri belirlenmistir.
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Sekil 3.7. On patojenisite denemesi sonucunda mercimek tohumlarmin hipokotillerinde
meydana gelen lezyonlar

3.2.6. Patojenisite Calismalari

Patojenisite calismalarinda, sorveyler sonucunda elde edilen fungal izolatlarin
viriilenslik diizeyini belirlemek i¢in bolgede ekimi yapilan ve toprak kaynakli fungal
hastaliklara karsi duyarli oldugu bilinen Seyran 96 mercimek c¢esidi kullanilmistir.
Denemelerde, fide ve c¢igeklenme-kapsiil baglama doneminde elde edilen ve 6n
patojenisite testlerinde enfeksiyona neden olan farkli gruplara ait toplam 32 izolat

kullanilmistir (Cizelge 3.4 ve 3.5).

Cizelge 3.4. Mercimek bitkilerinin fide doneminde toplanan ve viriilenslik testleri
uygulanan fungal izolatlar ve elde edildigi lokasyonlar

il ilce Fungal Tiirler ve Grup Kodlar izolat No
- Fusarium redolens (F5) 50
Haliliye -
Alternaria alternata 44
Ceylanpinar Fusarium acuminatum (F 2) 6
Sanliurfa - -

oy Fusarium acuminatum (F 2) 52

Eyyiibiye - -
Fusarium solani (F 6) 52
Surug Alternaria alternata 79
. Fusarium oxysporum (F 4) 13

Mazidag - :
Fusarium solani (F 2) 14
Mardin Kiziltepe Alternaria alternata 23
Fusarium oxysporum (F 3) 30
Artuklu Fusarium redolens (F 4) 31
Midyat Alternaria chlamydosporigena (B) 57
. Alternaria alternata (A) 29
Diyarbakir Sur Fusarium oxysporum (F 3) 29
Toplam 14
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Cizelge 3.5. Mercimek bitkilerinin ¢igeklenme-kapsiil baglama déneminde toplanan ve
viriilenslik testleri uygulanan fungal izolatlar ve elde edildigi lokasyonlar

Il Tige Fungal Tiirler ve Grup Kodlar1 Izolat No
Haliliye Rhizoctonia solani (C12) 93
Sclerotium sp.(C11) 108
Hilvan Fusarium acuminatum (C 2) 112
Fusarium culmorum (C 3) 111
Sanhurfa . . Fusarium redolens (C 6) 78
Viransehir Fusarium redolens (C 1) 84
Surug Fusarium acuminatum (C 1) 58
Siverek Fusarium acuminatum (C 2) 11
Bismil Fusarium acuminatum (C 3) 126
Macrophomina phaseolina (C 13) 132
Fusarium solani (C 1) 135
Silvan Fusarium oxysporum (C 2) 140
Diyarbakir Fusarium acuminatum (C 3) 18
Fusarium oxysporum (C 4) 134
Ergani Sclerotinia sclerotiorum (C 14) 151
Sur Fusarium redolens (C 6) 93
Cinar Botrytis cinerea (C 7) 146
Mardin Artuklu Fusarium acuminatum (C 1) 61
Toplam 18

Mercimekte kok ve kokbogazi ¢iiriikliigiine neden olan funguslar (Fusarium
redolens, Fusarium solani, Fusarium acuminatum, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani) igin ylizey sterilizasyonu yapilmis Seyran 96 kirmizi mercimek
tohumlar1 kullanilmistir (Ogiit, 2015). Tohumlar, %1°lik NaOCI ¢dzeltisi igerisinde 3
dakika siireyle yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra, 2 defa steril saf sudan
gecirilmigstir. Bu arada steril kurutma kagitlar1 igeren Petri kaplar1 (9 cm ¢apinda) 15-20
ml steril saf su ilavesi ile nemlendirilmistir. Nemlendirilmis kurutma kagitlarinin {izerine
dezenfekte edilmis olan mercimek tohumlar1 yerlestirilerek, 18°C’ye ayarlanmis
inkubator igerisinde 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik kosullarda c¢imlenmeye
birakilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Nemlendirilmis kurutma kagitlar1 iceren Petri kaplari igerisinde ¢imlenmis
olan mercimek tohumlari

Tohumlarin ¢imlendirme isleminden sonra, tek spor kiiltiirleri kullanilarak, PDA
besi yeri iizerinde gelistirilen fungal izolatlardan her biri i¢in ayri ayrit konidi ve
miselyumdan olusan inokulum siispansiyonu hazirlanmistir. inokulum siispansiyonlari 2
kat tiilbentten gegirildikten sonra mikroskop altinda Thoma lami (Hemositometre)
yardimiyla 1x10° konidi/ml yogunlukta olacak sekilde her izolat igin 20 ml’lik inokulum
slispansiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan bu inokulum siispansiyonlari, Petri kaplarinda
cimlendirilen =~ mercimek  tohumlarma  uygulanarak  fungal inokulasyonlar
gerceklestirilmistir (Onan, 1987; Egerci, 2019). Inokulasyon ve enfeksiyon asamalarinin
basar ile ger¢eklesmesi icin inokule edilmis olan tohumlar, 24 saat siireyle 18 °C’de
inkiibatorde gelismeye birakildiktan sonra, saksilarda ekim islemi gerceklestirilmistir

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Fungal inokulumlar ile inokule edilen mercimek tohumlarinin inkubasyon
stireci
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Denemeler, Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Midiirliigii sera
kosullarinda saksi ¢alismasi seklinde, tesadiif parselleri deneme desenine gore her bir
saks1 bir tekerriir olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemelerde, dere
kumu, torf ve bahge topragindan (1:1:2, v/v/v) olusan harg, etiivde 121 °C’de 180 dakika
stireyle steril edildikten sonra plastik saksilara (21 cm ¢apli) aktarilmistir.

Steril toprak ile 2/3 oraninda doldurulan saksilarin her birine 15 adet ¢imlendirilmis
ve inokule edilmis mercimek tohumlari ekilmistir (Sekil 3.10). Ekimden sonra tohumlarin
tizeri 2-3 cm kalinliginda steril toprak ile kapatilmis ve ekimden hemen sonra saksilara
su verilmistir.

Mercimekte govde ¢iiriikliigiine neden olan Sclerotinia sclerotiorum’un viriilenslik
denemesi i¢in saksida yetistirilen bitkiler 10-15 cm boylandiktan sonra, hazirlanmig olan
miselyal siispansiyon bitkilerin kokbogazi iizerindeki 10 cm’lik govde kismina
piiskiirtiilmiistiir. Bu islem 10°ar giin arayla 3 kez tekrarlanmistir. inokulasyon isleminden
sonra bitkilerin iizeri, polietilen torbalar ile kapatilarak 6 hafta siireyle inkubasyona
birakilmustir.

Patojenisite testleri siiresince degerlendirme yapilincaya kadar bitkilerin normal

bakim iglemleri siirdiirilmiistir.

Sekil 3.10. Saksilara tohum ekimi (a) ve ¢gimlenen tohumlar (b)

Inokulasyondan 4 hafta sonra F. redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina
ve R. solani ile inokule edilen tiim bitkiler sokiilerek 0-5 skalasina gore

degerlendirilmistir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Mercimek bitkilerinde kok ve kokbogazi ciiriikliigii enfeksiyonlarini
degerlendirmek i¢in kullanilan 0-5 skalasi

Skala Degeri Enfeksiyon Tanim
0 Saglikl bitki
1 Bitki kokbogazinda 1-5 mm uzunlugunda lezyon
2 Bitki kokbogazinda 6-15 mm uzunlugunda lezyon
3 Bitki kokbogazinda 16-30 mm uzunlugunda lezyon
4 Bitki kokbogazinda 31-50 mm uzunlugunda lezyon
3) Bitki kokbogazinda 51 mm’den fazla lezyon

Inokulasyondan 6 hafta sonra ise S. sclerotiorum ile inokule edilen tiim bitkiler
govde ciiriikligli hastalik belirtilerine gore modifiye edilmis, 0-5 skalasina gore

degerlendirilmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Mercimek bitkilerinde Sclerotinia govde ¢iiriikliigii enfeksiyonlarini
degerlendirmek i¢in kullanilan 0-5 skalasi

Skala Degeri Enfeksiyon Tanimi

Saglikli bitki

Bitki govdesinde 1-10 mm uzunlugunda lezyonlar
Bitki gévdesinde 11-25 mm uzunlugunda lezyonlar
Bitki govdesinde 26-40 mm uzunlugunda lezyonlar
Bitki govdesinde 41-60 mm uzunlugunda lezyonlar
Bitki gévdesinde 61-80 mm uzunlugunda lezyonlar

OB WINF| O

Patojenisite denemeleri sonucunda yukarida verilen skala degerleri iizerinden
bitkilerde meydana gelen hastalik siddeti degeri, asagidaki indeks formiilii yardimiyla
indeks degerleri seklinde hesaplanmistir (Karman, 1971).

Hastalik indeks Degeri=[ (nx 0)+(nx 1)+ (nx2) +....... +(n x 5)] N-1
n: Her bir skala degerine (0-5) giren bitki sayisi
N: Toplam go6zlem yapilan bitki sayis1

3.2.7. Mercimek Cesitlerinin Secilen Fungal Tiirlere Kars1 Reaksiyonlar:

Calismanin bu asamasinda, Firat-87, Yerli Kirmizi, Seyran-96, Cagil, Tigris ve
Altintoprak kirmizi mercimek ¢esitleri ile Fusarium redolens, Fusarium solani, Fusarium
acuminatum, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum

fungal etmenlerine ait birer izolat kullanilmistir.
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3.2.7.1. Mercimek Tohumlarinin Petri Kaplarinda Cimlendirilmesi

Cesit reaksiyon galismalarinda kullanilan mercimek tohumlarinin petri kaplarinda
¢imlendirilme islemi, 3.1.6. Patojenisite Testleri Bo6lim’iinde belirtildigi sekilde

yapilmustir.

3.2.7.2. Cimlendirilmis Mercimek Tohumlarina Fungal inokulasyonlar

Cesit reaksiyon calismalarinda kullanilan mercimek tohumlarina fungal
inokulasyon islemi, 3.1.6. Patojenisite Testleri Boliim’iinde belirtildigi sekilde F.
redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina ve R. solani funguslar1 i¢in tohum

inokulayonu, S. sclerotiorum igin gévde inokulasyonu yapilmistir.

3.2.7.3. Sera Kosullarinda Saks1 Denemelerinin Kurulmasi

Cesit reaksiyon denemeleri, Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii
blinyesinde bulunan sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore saksi
denemesi seklinde, her bir saksi bir tekerriir olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Toprak harci hazirlanisi, toprak sterilizasyonu, kullanilan tohum miktari,
inokulasyon yontemi, inokulum miktar1 ve kullanilan hastalik degerlendirme skalalari

3.1.6. Patojenisite Testleri Boliim iinde belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.8. Secilmis Bazi Fungisitlerin Sera Kosullarinda Mercimekte Toprak
Kaynakli Onemli Fungal Patojenlere Kars: Etkinlikleri

lag denemelerinde cesit reaksiyon denemelerinde oldugu gibi bu asamada
Fusarium redolens, Fusarium solani, Fusarium acuminatum, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’dan olusan 6 adet fungus izolati, 2 adet
kimyasal ve bir adet biyolojik olmak tizere 3 farkli fungisit ve Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yaygin olarak yetistirilen Seyran 96 mercimek cesidi kullanilmistir.
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3.2.8.1. Fungal Inokulumlarin Hazirlanmasi

Farkli fungal tiirlere ait inokulumlari hazirlamak i¢in cam kavanozlar (1 L) igerisine
yerlestirilen bugday besi ortami1 [bugday (200 g) bugday + patates suyu (150 ml) + glikoz
(20 g)] kullanilmistir. Bu besi ortami otoklavda steril edilip bekletildikten sonra PDA
besi yerinde 22424 °C’de 7-10 giin boyunca gelisen fungus kiiltiirlerinden alinan agar
diskleri ile inokule edilmistir. Inokule edilen cam kavanozlardaki besi ortaminda
funguslarin gelisimini saglamak i¢in 24 + 2 °C’deki inkiibatdr igerisinde 12 saat aydinlik
ve 12 saat karanlik ortamda 2 hafta boyunca inkiibasyona birakilmistir ( Sekil 3.11)

Sekil 3.11. Bugday besi yeri iizerinde inkube edilen farkl tiirlere ait gelisen fungus
kiiltiirleri
3.2.8.2. Plastik Kaplar ve Saksi Topragina Bugday inokulumunun

Karnistirilmasi

Calismanin bu asamasinda dikdortgen plastik saklama kaplar1 (15 x 7 x 20 ) ve
plastik saksilar (10 x 5 x 30) kullanilmustir (Sekil 3.12 ). F. redolens, F. solani, F.
acuminatum, M. phaesolina ve R. solani etmenlerinin degerlendirmeleri kok ve kok
bogazi lezyonlarina gore yapildigi i¢in 10 cm derinliindeki plastik kaplar tercih
edilmistir. S. sclerotiorum degerlendirmesinde ise hastalik belirtileri gévde ve yesil
aksamda meydana geldiginden dolayi bitki gelisiminin ¢igeklenme siiresine kadar devam
etmesi sebebiyle 21 cm ¢apli plastik saksilar kullanilmigtir.

Denemelerde kullanilan, dere kumu, torf ve bahge toprag: (1:1:2) karisimi, etiivde
121 °C’de 180 dakika siireyle steril edildikten sonra 10 cm derinligindeki plastik kaplara

ve 21 cm ¢apli plastik saksilara doldurulmustur.
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Funguslarin bugday besi ortami igerisinde gelisiminden sonra bir spatiil yardimiyla
inokulum pargalanmistir. Hazirlanan inokulum her bir saksiya ve her bir plastik kaba 100
g olacak sekilde saks1 topraginin 2-3 cm derinligine karistirildiktan sonra 250 ml saf su
ile sulanmistir. Plastik kaplarin iizeri her kabin kendi kapagiyla kapatilmis ve plastik
saksilarin tizerleri ise temiz polietilen posetlerle kapatilarak 7 giin boyunca 24 °C’de

inkubasyona birakilarak funguslarin toprakta gelismesi ve kolonize olmasi saglanmigtir
(3.12).

Sekil 3.12. Topraga bugday besi ortaminda gelistirilen fungal inokulumun karistirilmasi
(a), inokulasyon sonrasi kapaklari kapatilan plastik kaplar (b), inokulum i¢in polietilen
torbalarla kapatilan saksilar (c)

3.2.8.3. Tohumlarin Fungisitlerle Muamele Edilmesi

Mercimek alanlarinda bitkilerde patojen oldugu tespit edilen fungal tiirlere kars: bir
biyolojik ve iki kimyasaldan olusan 3 preparatin biyolojik etkinligi sera kosullarinda

arastirilmistir (Cizelge 3.8)
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Cizelge 3.8. Denemede kullanilan preparatlar, etkili madde miktar1 ve uygulama dozlar1

Etkili Madde Ad1 ve Ticari Ad1 ve Firma Uygulama Dozlar1 (ml/100 kg
Miktari Formiilasyonu Adi tohum)

. . . 150
Fludioxonil (25g) + Maxim XL 035 %
metalaxyl-M (10 g) ES Syngenta 200 (né}%soath doz),

. 25

Triticonazole (80g) + Insure Perform -
pyraclostrobin (40g) FS BASF 50 (mgssath doz)
Bacillus subtilis QST Bayer 250
713 1rk1 (% 1,34 min. Serenade SC Crop 300* (ruhsatli doz)
1x10° cfu/ml) Science 350

* Farkl: kiltiir bitkilerinde ruhsathi dozlar

Her bir ilag 3 farkli doz seklinde uygulanmistir. Ruhsatli dozun yani sira bir alt ve
bir iist doz kullanilmistir.

Her bir ilag i¢in ayr1 ayri hazirlanan ilag¢ solisyonundan 1 ml almarak 100 g
mercimek tohumunun iizerine eklenmistir. ilag dagiliminin iyi olmasi i¢in 1 ml steril saf
su eklendikten sonra bir spatiill yardimiyla 80-100 kez karistirilmistir. Daha sonra
tohumlar steril kurutma kagidinin iizerine serilerek laboratuvar kosullarinda 24 °C’de

kurumaya birakilmistir (Sekil 3.13 ).

“f@

Sekil 3.13. ilaglanan tohumlar (a,b,), Ilagh tohumlarin steril kurutma kagid iizerinde
kurutulmasi (c)
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3.2.8.4. Mlach Tohumlarin Plastik Kaplara ve Saksilara Ekimi

F. redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina ve R. solani izolatlarinin ilagl
mercimek tohumlarinin ekimi 10 cm derinligindeki plastik kaplara, S. sclerotiorum
izolatinin ilagli tohumu ise 21 cm ¢apindaki plastik saksilarda yapilmistir.

flag denemeleri 3 tekerriir olarak kurulmustur. S. sclerotiorum igin her bir saks1 bir
tekerriir olarak alinmustir. Diger funguslar i¢in ise bir plastik kapta her bir ila¢ dozu igin

ti¢ tekerriir olacak sekilde ilagh tohumlarin ekimi gergeklestirilmistir (Sekil 3.14 ).

Sekil 3.14. Fungusitlerle muamele edilmis olan mercimek tohumlarin plastik kiivetlere
(a) ve saksilara (b) ekimi islemi

3.2.9. Degerlendirme

Patojenisite, c¢esit reaksiyonu ve ila¢ denemelerinde elde edilen verilerin
degerlendirilmeleri yapilarak istatistik analizleri gerceklestirilmistir. Her bir hastalik
etmeni i¢in hesaplanan hastalik indeks degerleri tizerinden SPSS v11 istatistiksel yazilim
programi ile varyans analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen ortalama degerler, Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi (p<0.05) ile karsilastiriimistir ve Tawsend Heuberger formiilii

kullanilarak yiizde hastalik indeksi hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Sorvey Cahismalar

Ulkemizde kirmizi mercimek bitkisinin yaygin olarak yetistirildigi, Diyarbakir,
Mardin ve Sanliurfa illerindeki, liretim alanlarinda toprak kokenli fungal patojenlerin
neden oldugu kok ve kok bogazi ciiriikligli hastaliklarinin yayginligini, hastalik
oranlarin1 ve etmenlerini belirlenmek amaciyla, bolgede mercimek yetistiriciliginin
yogun olarak yapildigi Diyarbakir’a bagh 8, Sanlurfa’ya ait 8 ve Mardin’e bagh 7 il¢ede
incelemeler yapilmigtir. S6rvey sonucunda kok ve kokbogazi ciriikligii belirtileri
yoniinden fide doneminde (Subat, Mart, Nisan) 127, ciceklenme ve kapsiil olusum
doneminde (Nisan, Mayis) ise 161 tarla degerlendirilerek GSrneklemeler yapilmistir
(Cizelge 4.1 ve 4.2).

Cizelge 4.1. Diyarbakir, Sanlhurfa ve Mardin illerinde fide déoneminde sérvey yapilan
mercimek ekim alanlari, incelenen tarla sayilar1 ve hastalikli tarla sayilari

iller flgeler Sérvey Yapilan Incelenen Hastahkh Tarla
Alan (da) Tarla Sayisi Sayisi
Baglar 150 2 0
Bismil 2.240 16 3
Cermik 75 2 0
. Cinar 700 4 2
Diyarbakir Ergani 285 5 4
Kocakdy 150 2 0
Silvan 700 6 2
Sur 1.230 6 2
Toplam 5.530 43 13
Ceylanpinar 500 2 1
Eyyiibiye 310 3 2
Haliliye 615 8 8
Sanlurfa Hilvan 1.515 14 10
Karakoprii 255 4 1
Siverek 450 6 2
Surug 500 9 6
Virangehir 400 5 3
Toplam 4.545 51 33
Artuklu 530 5 5
Derik 700 6 3
Kiziltepe 510 3 3
Mardin Mazidag 1.180 7 4
Midyat 205 5 1
Nusaybin 280 5 4
Savur 80 2 1
Toplam 3.485 33 21
Genel Toplam 13.560 127 67
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Fide ve ciceklenme kapsiil olusum déneminde sérvey yapilan toplam 288 tarlanin

136’sinda (%47.2) fungal kokenli etmenler saptanmistir. Hastalikli tarlalarin dagilimi

incelendiginde yayginlik (%), en yiiksek %62.2 (60 tarla) ile Sanliurfa’da belirlenirken
bunu, %39.4 (41 tarla) ile Diyarbakir ve %56.9 (33 tarla) ile Mardin izlemistir.

Cizelge 4.2. Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illerinde g¢igeklenme kapsiill olusum

déneminde sorvey yapilan mercimek ekim alanlari, incelenen tarla sayilari
ve hastalikli tarla sayilari

iller flgeler Sérvey Yapilan Incelenen Hastahkh
Alan (da) Tarla Sayis1 Tarla Sayisi

Baglar 120 2 0

Bismil 990 9 2

Cermik 75 2 0

. Cinar 485 8 3
] Ergani 995 16 7
Kocakdy 140 2 1

Silvan 1.760 21 12

Sur 890 13 3

Toplam 5.455 73 28
Ceylanpinar 380 3 1

Eyyiibiye 360 3 0

Haliliye 505 7 3

Sanlurfa Hilvan 830 9 4
Karakoprii 210 2 0

Siverek 1.540 21 13

Surug 345 7 1

Virangehir 700 9 7

Toplam 4.870 61 29
Artuklu 255 5 2

Derik 120 3 1

Kiziltepe 105 2 1

Mardin Mazidag 130 2 1
Midyat 975 11 7

Nusaybin 125 2 0

Savur 100 2 0
Toplam 1.810 27 12
Genel Toplam 12.135 161 69

Orneklerin elde edildigi

Diyarbakir, Mardin ve Sanlwurfa illerinin farkl

lokasyonlarindaki mercimek bitkilerinde makroskobik olarak genellikle kok ve kok

bogazinda kahverengi-siyah lezyonlarin meydana geldigi, yapraklarda ve bitki genelinde

sararmalarin oldugu, ozellikle ciceklenme donemine gelen bitkilerde hastaliga bagh

olarak solma, sararma gibi lezyonlar ile yatmalarin meydana geldigi gézlenmistir (Sekil

4.1ve 4.2).
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Sekil 4.1. Fide doneminde mercimek yaprak ve dallarinda meydana gelen sararma ve
kurumalar (a, b)

Sekil 4.2. Cigeklenme déneminde mercimek bitkilerinde olusan genel solgunluk (a) ve
govdelerde kurumalar (a ve b)

Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa’da mercimek ekim alanlarinda yapilan sérveylerde
fide ve ciceklenme kapsiil olusum donemlerinde belirlenen hastalik oranlar1 Cizelge 4.3

ve 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illerinde fide doneminde, belirlenen kok ve
kokbogazi ¢iiriikliigii hastalik oran1 (%) ve yayginlik orani (%)

. . Incelenen Hastalikl1 Hastalik Yaygmnlik
i lge Tarla Tarla Sayis1  Orani (%) Orani
Sayisi (%)
Baglar 2 0 0.0 0.0
Bismil 16 3 28.0 18.7
Cermik 2 0 0.0 0.0
. Cinar 4 2 23.0 50.0
Diyarbalar Ergani 5 4 228 80.0
Kocakoy 2 0 0.0 0.0
Silvan 6 2 17.7 33.3
Sur 6 2 7.0 33.3
Toplam 43 13
Ortalama 12.3 26.9
Ceylanpinar 2 1 414 50.0
Eyyiibiye 3 2 53.1 66.6
Haliliye 8 8 13.3 100.0
Hilvan 14 10 21.6 71.4
Sanhurfa RKarakopri 4 1 27 250
Siverek 6 2 25.0 33.3
Surug 9 6 20.7 66.6
Virangehir 5 3 22.0 60.0
Toplam 51 33
Ortalama 24.9 59.1
Artuklu 5 5 37.4 100.0
Derik 6 3 37.0 50.0
Kiziltepe 3 3 35.3 100.0
Mardin Mazidagi 7 4 24.0 57.1
Midyat 5 1 22.8 20.0
Nusaybin 5 4 17.7 80.0
Savur 2 1 8.0 50.0
Toplam 33 21
Ortalama 26.0 65.3
Genel Toplam 127 67
Genel
Ortalama 21.0 50.4

Cizelge 4.3’de goriilecegi gibi mercimek alanlarinda fide doneminde tespit edilen
en yliksek kok kokbogazi ¢iiriikliigli hastalik oran1 Diyarbakir Bismil’de %28, en diisiik
oran ise Sur’da %7 olarak tespit edilirken Baglar, Cermik ve Kocakoy ilgelerinde hastalik
tespit edilmemistir. Sanlurfa’da en yiiksek hastalik oran1 Eyyiibiye’de %53.1, en diisiik
hastalik orani ise Haliliye’de %13.3 olarak tespit edilmistir. Mardin ilinin Artuklu
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ilgesinde en yliksek hastalik oran1 %37.4, en diisiik hastalik orani ise Savur il¢esinde %8
oraninda tespit edilmistir. Fide doneminde Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin’in ortalama
hastalik oranlar1 sirasiyla %12.3, %24.9 ve %26 olarak belirlenmistir. Ayni siraya gore
illerin ortalama hastalik yayginlik oranlari ise sirastyla %26.9, %59.1 ve %65.3 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin illerinde ¢igeklenme kapsiil olusum
doneminde, belirlenen mercimek kok ve kokbogazi ciiriikligii hastalik
orani (%) ve yayginlik orani (%)

Hastahkhh  Hastahk Yayginhk

il Tice Tl;clzl;l;;?m Tarla Oram Oram
Sayisi (%) (%)
Baglar 2 0 0.0 0.0
Bismil 9 2 16.3 22.2
Cermik 2 0 0.0 0.0
) Cmar 8 3 44.2 37.5
Diyarbakar Ergani 16 7 213 437
Kocakoy 2 I 9.5 50.0
Silvan 21 12 24.2 57.1
Sur 13 3 28.8 23.0
Toplam 73 28
Ortalama 18.0 29.2
Ceylanpmar 3 1 9.2 33.3
Eyyiibiye 3 0 0.0 0.0
Haliliye 7 3 22.8 42.8
Hilvan 9 4 15.9 44.4
Sanhurfa Karakopril 2 0 0.0 0.0
Siverek 21 13 10.9 61.9
Surug 7 1 2.8 14.2
Viransehir 9 7 41.3 7.7
Toplam 61 29
Ortalama 12.8 34.2
Artuklu 5 2 40.0 40.0
Derik 3 1 3.4 33.3
Kiziltepe 2 1 111 50.0
Mardin Mazidagi 2 1 11.6 50.0
Midyat 11 7 57.2 63.6
Nusaybin 2 0 0.0 0.0
Savur 2 0 0.0 0.0
Toplam 27 12
Ortalama 17.6 33.8
Genel Toplam 161 69
Genel
Ortalama 16.1 324
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Cizelge 4.4 incelendiginde goriilecegi gibi mercimek alanlarinda ¢igeklenme kapsiil
olusum doneminde tespit edilen en yiiksek kok ve kokbogazi hastalik oran1 Diyarbakir’in
Cinar ilcesinde %44.2, en diisiik oran ise Kocakdy’de %9.5 tespit edilirken Baglar ve
Cermik ilgelerinde ise hastalik tespit edilmemistir. Sanliurfa’da en yiiksek hastalik orani
Viransehir il¢esinde %41.3, en diisiik hastalik oran1 Surug’da %?2.8 olarak tespit edilirken
Eyyiibiye ve Karakoprii ilgelerinde hastalik tespit edilmemistir. Mardin’de en yiiksek
hastalik oran1 Midyat ilgesinde %57.2, en diisiik hastalik oran1 ise Derik il¢esinde %3.4
oraninda saptanirken Nusaybin ve Savur ilcelerinde hastalik tespit edilmemistir.
Ciceklenme kapsiil olusum doneminde Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin’in ortalama
hastalik oranlar1 sirasiyla %18.0, %12.8 ve %17.6 olarak saptanmistir. Ayni1 siraya gore
illerin ortalama hastalik yayginlik oranlart ise sirastyla %29.2, %34.2 ve %33.8 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.3 ve 4.4 incelendiginde anlagilacagi gibi sorvey yapilan il ve ilgelerin
hastalik oranlar1 farklilik gostermistir. Ayni farklilik fide donemi ile ¢igeklenme kapsiil
olusum donemleri arasinda da goriilmektedir. Fide doneminde Diyarbakir’da kok ve
kokbogazi hastalik oran1 %12.3 iken Mardin’de %26.0 olarak bulunmustur. Sanliurfa’da
fide doneminde hastalik oran1 %24.9 iken ¢iceklenme kapsiil olusum déneminde %12.8
olarak saptanmistir.

Fide doneminde Diyarbakir’in Baglar, Cermik ve Kocakdy ilgelerinde, ¢igeklenme
kapsiil olusum doneminde ise Diyarbakir’in Baglar ve Cermik, Mardin’in Nusaybin ve
Savur ile Sanliurfa’nin Eyyubiye ve Karakoprii ilgelerinde incelenen tarlalarda hastalik
saptanmamustir. Diger taraftan fide doneminde en yiiksek hastalik oran1 Sanliurfa’nin
Eyyiibiye (%53.1) ve Ceylanpimar (%41.4) ilgelerinde, ¢igeklenme ve kapsiil olusum
doneminde ise Mardin’in Midyat (%57.2) ve Diyarbakir’in Cimar (%44.2) ilgesinde
belirlenmistir.

Toprak patojenlerinin bitkilerde hastalik olusturmasini etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda miinavebe, kullanilan tohumun ¢esidi, yagis,
toprak nemi ve sicakligi, topragin yapisi ve besin igerigi, organik madde miktar1 ve
mikroorganizma popiilasyonu gelmektedir. Ozellikle uzun siireli uygun bir miinavebe
sisteminin uygulandigi alan ve tarlalarda hastalik ya goriilmemekte ya da diisiik diizeyde
ortaya ¢ikmaktadir. Aksi durumda ise hastalik daha yiiksek oranda ve her zaman ortaya

cikmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde mercimek kuru alanlarda susuz olarak
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yetistirilmekte ve genellikle bugday ve arpa ile doniisiimlii miinavebe sistemi
uygulanmaktadir. Mercimek hasadi makine ile yapildigindan dolay1 tohum kayiplar
yasanmaktadir. Bu gibi alanlarda ertesi yil hububat yetistirildigi halde, daha once ekili
alana dokiilmiis olan mercimek tohumlar1 ¢imlenerek hububat tarlasinda kendiliginden
gelismektedir. Boylece mercimekte hastalik yapan toprak patojenleri siirekli olarak
konukgu bulmakta ve yasamlarini siirdiirebilmektedirler. Bu gibi alanlarda s6z konusu
etmenler daha cok goriilmekte ve zarar yapmaktadir. Mercimekte kok ve kokbogazi
clirikliigli hastaligina neden Fusarium acuminatum, F. culmorum, F. oxysporum, F.
redolens, F. solani gibi bazi funguslarin ayni sekilde bugdayda enfeksiyonlara neden
oldugu kaydedilmektedir (Unal ve ark., 2012).

Gerek iilkemizde gerekse diger tilkelerde mercimek bitkisinde toprak kokenli bitki
patojenlerinin neden oldugu kék ve kdkbogazi ¢iiriikliigli konusunda yapilan ¢alismalarda
farkli sonuglar elde edilmistir. Yapmis oldugumuz bu ¢alismada ti¢ ilin fide donemindeki
ortalama hastalik oran1 %21, yayginlik orani ise %50.4, ¢igeklenme kapsiil olusum
doneminde ise hastalik orani %16.1, yayginlik orani ise %32.4 olarak saptanmistir.
Nitekim elde edilen bu veriler, Giineydogu Anadolu Bélgesinde mercimek kok ve kok
bogaz1 ¢iirtikliigii ile solgunluk hastaliklarinin yayginliginin sirasiyla %56.9 ve %17.3
oldugunu bildiren Sagir (1988) ve Ankara’da mercimek yetistirilen alanlarin gogunda kok
curiikliigiiniin 6nemli oldugunu, ortalama hastalik oraninin fide doneminde %37,
cigeklenme-kapsiil doneminde ise %40.7 oldugunu bildiren Karahan (1990)’n bulgular
ile uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Keza Mitiku (2017) Etiyopya’da kok ¢tirtikliigi
hastaliklarinin baklagil tiirlerinin tiretiminde sinirlayici bir faktoér oldugunu, Chatterton
ve ark. (2019) Kanada’da mercimek kok ciirtikliigliniin incelenen her tarlada mevcut
oldugunu, hastalik oranmin %8-34 arasinda degistigini, mevsimin yagisli oldugu
donemlerde hastalik siddetinin yiiksek, kurak gegen donemlerde ise daha diisiik oldugunu

gozlemlemislerdir.

4.2. Fungal Etmenlerin izolasyonu ve Elde Edilen Fungus Izolatlarinin
Gruplandirilmasi ve Tanilarinin Yapilmasi

Diyarbakir, Mardin ve Sanlurfa il¢elerindeki mercimek iiretim alanlarinda yapilan
arazi sorveyleri esnasinda, hastalik belirtisi gosteren bitkilerin kok, kokbogazi, dal ve

govdesinden izolasyonlar yapilarak saf fungus kiiltiirleri elde edilmistir. Elde edilen
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fungal izolatlarin koloni rengi, sekli, kenar 6zellikleri, stroma rengi ve spor 6zellikleri,
eseyli veya eseysiz iireme sekilleri, dayanikli yapilar1 gibi kiiltiirel, morfolojik ve
mikroskobik ozellikleri esas alinarak kiiltiirler cins diizeyinde gruplandirilmistir Daha
sonra bu gruplar1 temsilen secilen fungal izolatlarin, molekiiler tani1 yontemleri
kullanilarak tiir tanilar1 gerceklestirilmigtir.

Fusarium acuminatum: Havai misel olusturmakta, renk degisken olup beyazimsi
pembe, mor, soluk turuncu, olabilmektedir. Yalmiz makrokonidi goézlenmis olup,
cogunlukla 3-5 bolmelidir. Klamidospor zincir veya demet seklinde gozlenmistir (Sekil
4.3).

Sekil 4.3. F. acuminatum’un PDA’daki gelisimi (a), makrokonidileri (b)

Fusarium solani: Kolonilerinin gelisimi baslangigtan pembe ve sonrasinda halka
seklinde beyaz renkten sonra kenarlara dogru pembe renkli ve tam kenarlarda ise beyaz
pamugumsu gelisim gozlenmistir. Mikrokonidiler 1-2 bolmeli, oval, silindirik sekilde,
makro konidiler ise 5-7 bolmeli gézlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. F. solani’nin PDA’daki gelisimi (a), makrokonidi ve mikrokonidileri (b)
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Fusarium redolens: Koloni rengi genellikle beyazimsi pembedir. Makrokonidiler
genellikle 3-5 bolmeli, mikro konidi oval, klamidosporlar bol miktarda genellikle

terminal veya intercalar seklinde gozlenmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. F. redolens’in PDA’daki gelisimi (a), makrokonidi ve mikrokonidileri (b)

Fusarium oxysporum: Kolonileri beyaz bir gelisme goéstermis ve bolca havi
miselyumlar meydana getirmistir. Mikrokonidilerinin sekilleri genellikle oval veya

bobrek benzeri sekilde gozlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. F. oxysporum’un PDA’daki gelisimi (a), mikrokonidileri (b)

Macrophomina phaseolina: Baslangigta beyaz gelisim gosterirken zamanla koyu
griden, siyaha kadar degisen bir gelisim meydana gelmistir. Koloninin merkezinden
kenarlarina dogru gittikce koyulasmanin daha da yogunlastigi tespit edilmistir. M.
phaseolina'ya 6zgii kiiresel ve siyah mikrosklerotlar gozlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. M. phaseolina’nin PDA’daki gelisimi (a), mikrosklerot yapilari (b)

Sclerotinia sclerotiorum: Petrinin iist ve alt goriiniimii beyaz-krem renkli olup,
ozellikle petri kenarlarinda dizili olmak kaydiyla 1-3 mm biiyikligiinde diizensiz sklerot

gelisimi gozlenmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. S. sclerotiorum’un PDA’daki gelisimi ve sklerot yapilart

Rhizoctonia solani: Baslangigta krem renkli gelisim gosterirken zamanla devetiiyl
rengine donlismeye baslayip dayanikli yapi1 olan mikrosklerotlart meydana geldikten
sonra petrideki gériiniimii koyu kahverengine doniismiistiir. Dik bolmeli misel yapisina

sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. R. solani ‘nin PDA’daki gelisimi (a) bolmeli hif yapisi (b)

Alternaria alternata: Petrinin iist ve alt goriiniimii siyah renkli olup, miselyumlari
bolmeli, sporlarin enine ve boyuna bdlmeli ve el bombasi seklinde bir gériintimde oldugu

gbzlenmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. A. alternata’nin PDA’daki gelisimi (a) spor yapisi (b)

Fide doneminde bitki dokularindan yapilan fungal izolasyonlarda, 3 farkli cins ve
7 farkli fungus tiiriine ait 149 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin %30.8’1 (46 adet) F.
acuminatum, %25.5’1 (38 adet) F solani, %13.4’1 (20 adet) A. alternata, %10.7’si (16
adet) F. redolens, %9.3’4 (14 adet) F. oxysporum, %6.7’si (10 adet) A.
chlamydosporigena ve %3.3’tiniin (5 adet) R. solani oldugu tespit edilmistir (Cizelge
45)
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Cizelge 4.5. Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illerinde mercimek fide déneminde elde
edilen fungal tiirler ve ilge diizeyinde dagilimlari

Fungal Tiirler

= >
s = - g = £ 5
il Tige S £ 8§ © 8 c & lizolat Sayisi
2 E 3§ B & £ <%
x = - ; < >
° & TR ' §
Low < =
o
Baglar - - - - - - -
Bismil 3 9 7 3 - 2 1 25
= Cermik - - - - - - -
— Cinar 1 1 1 - - 1 - 4
';:.: Ergani 1 1 - - - - 2
2> Kayapinar - = - - - - -
s Kocakdy - a 2 - - - -
Silvan - - - - - - -
Sur - 1 1 1 - 1 - 4
Toplam 5 11 10 4 0 4 1 35
Ceylanpmar 1 1 - - - 2 - 4
Eyyiibiye 2 1 2 3 - 1 1 10
o Haliliye - 2 2 3 2 1 1 11
T Hilvan - - 3 1 2 2 1 9
E Karakopri - - - - - 1 - 1
5 Siverek - - - - - - - -
o -
Silvan 13 3 - - - 16
Surug - 3 5 - - 1 1 10
Viransehir - 2 2 - - 2 - 6
Toplam 3 22 17 7 4 10 4 67
Artuklu 4 3 2 3 - 1 1 14
Derik - 2 2 - - 1 - 5
._g Kiziltepe - - 1 - - - - 1
S  Mazidagi 1 2 1 1 - 1 1 7
P Midyat 1 4 3 1 - 2 2 13
Nusaybin - 1 2 - 1 1 1 6
Savur - 1 - - - - - 1
Toplam 6 13 11 5 1 6 5 47
Genel Toplam 14 46 38 16 5 20 10 149
% 93 308 255 10.7 33 134 6.7 100

Mercimek bitkilerinin = ¢igeklenme kapsiil olusum doneminde yapilan
izolasyonlarda, 6 farkli cinse bagli ve 10 tiire ait 383 fungal izolat elde edilmistir (Cizelge

4.6.). Bu izolatlarin %20.6’s1 (79 adet) F. redolens, %15.6’s1 (60 adet) F. oxysporum,
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%15.1°1 (58 adet) M. phaseolina, %15.1°1 (58 adet) S. sclerotiorum, %13.81 (53 adet) F.
acuminatum, %9.3’i (36 adet) Botrytis cinerea, %3.3’i (13 adet) F. solani, %3.3"i (13
adet) R. solani, %1.8’i (7 adet) F. culmorum ve %1.5’inin (6 adet) Sclerotium sp oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illerinde mercimek c¢igeklenme kapsiil
olusum doneminde hastalikli bitkilerden elde edilen fungal tiirler ve
izolatlarin dagilimlar

Fungal Tiirler

£ © S
il il g 5 = g g (—_3 S g K= g izolat
se 2 €2 3T g 3 2 2 2 32 Saymsi
£ "E? B 3 £ Y s 2%
L? @ - L L s g @ & §
Baglar = - = - 3 r - - - -
Bismil 2 2 - - 2 11 2 12 - - 31
- Cermik - - - - - - - - - - -
= Crnar 11 Ny v - 5 - - 7
g Ergani 5 14 1 1 - 1 6 - - - 28
2 Kayapmar - 1 - = - - - = - - 1
R Kocakbty 3 6 - 1 - - - - - - 10
Silvan 8 5 4 16 1 11 10 2 - - 57
Sur 11 5 1 1 - - 4 5 5 - 32
Toplam 30 34 6 19 3 23 22 24 5 - 166
Ceylanpmar - - 1 1 - - - - - - 2
Eyyiibiye - - - - - - - - 4 - 4
& Haliliye 3 - - 2 - 7 11 4 3 - 30
5 Hilvan 11 1 2 1 - 15 - 6 36
E Karakoprii 4 1 - 2 - - - - 7
r Siverek 2 5 20 - 12 10 - 1 - 55
Surug 3 - - 1 - - - - - - 4
Virangehir 5 9 - 22 2 16 - - - 54
Toplam 28 16 6 50 3 35 36 4 8 6 192
Artuklu 1 2 1 1 1 - - 1 7
Derik - - - - - - - - - - -
'% Kiziltepe - - - - - - - - - - -
= Mazidagi - - - - - - - - - - -
p Midyat 1 1 - 9 - - - 7 - - 18
Nusaybin - - - - - - - - - - -
Savur - - - - - - - - - - -
Toplam 2 3 1 10 1 - - 8 - - 25
Genel Toplam 60 53 13 79 7 58 58 36 13 6 383
% 156 138 33 206 18 151 151 93 33 15 100
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Mercimek bitkisinin fide ve c¢igeklenme-kapsiil olusum donemleri birlikte
degerlendirildiginde (Cizelge 4.5 ve 4.6.), fide doneminde elde edilen izolatlarin
%76.4’linlin Fusarium cinsine bagl tiirler, %20.1°1 Alternaria tiirleri ve %3.3’0 ise
Rhizoctonia solani, ¢igeklenme kapsiil olusum doneminde ise izolatlarin %55.3’i
Fusarium tiirleri, %15.1’i Macrophomina phaseolina, %15.1°1 Sclerotinia sclerotiorum,
%29.3’0 Botrytis cinerea, %3.3’i Rhizoctonia solani ve %1.3’iiniin Sclerotium sp.
tirlerinden olustugu tespit edilmistir. Bunlar arasinda Fusarium tiirleri ve R. solani
mercimek bitkilerinin hem fide hem ¢i¢eklenme kapsiil olusum déneminde Alternaria
tirleri sadece fide doneminde, M. phaseolina, S. sclerotiorum, B. cinerea ve Sclerotium
sp. ise sadece ¢i¢eklenme kapsiil olusum doneminde izole edilmistir.

Bu calismada, Fusarium tiirlerinin hem fide (%76.4) hem ¢igeklenme kapsiil
olusum doneminde (%55.3) elde edilen fungal izolatlarin 6nemli bir ¢ogunlugunu
olusturdugu belirlenmistir. Fusarium cinsine bagl bu tiirler, sorvey yapilan Diyarbakair,
Mardin ve Sanliurfa illerine bagli birgok ilgedeki mercimek iiretim alanlarinda saptanmis
ve bolgede en fazla yayginlik gosteren etmen olarak belirlenmistir. Fusarium tiirlerinin
daha c¢ok kok ve kokbogazi ciirlikliigi seklinde enfeksiyonlara neden oldugu
belirlenmistir. Diger bir ifade ile fide doneminde 4 tiir (F. oxysporum, F. acuminatum, F.
solani, F. redolens) ve ¢giceklenme kapsiil olusum doneminde ise 5 tiir (F. oxysporum, F.
acuminatum, F. solani, F. redolens, F. culmorum) saptanmustir.

Bu konuda bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan benzer ¢aligmalarda F. oxysporum,
F. acuminatum, F. culmorum, F. verticillioides, F. solani, F. reticulatum, F. equiseti, F.
subglutinans, F. graminearum, F. avenaceum, F. chlamydosporum, F. redolens, F.
proliferatum ve F. sporotrichioides gibi 14 farkli Fusarium cinsine bagh tiiriin
mercimekte ¢okerten, solgunluk, kok ve kok bogazi ¢iiriikliigli hastaliklarina neden
oldugu bildirilmistir (Karahan, 1990; Aydin ve ark., 2004; Riccioni ve ark., 2008;
Fletcher ve ark., 2012; Ogiit ve Kurt, 2016; Anderson ve ark., 2021). Yapmis oldugumuz
bu ¢alismada F. oxysporum, F. acuminatum, F. culmorum, F. solani ve F. redolens
tiirlerinin mercimekte hastalik yaptig1 belirlenmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigti Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde daha 6nce ayni konuda
yapilan ¢aligsmalarda ise Fusarium oxysporum, F. acuminatum, F. solani, F. redolens F.
proliferatum, F. reticulatum, F. equiseti, F. subglutinans, F. graminearum, F.

chlamydosporum, F. verticillioides ve Fusarium spp.’nin mercimekte hastalik yaptig
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tespit edilmistir (Aydin ve ark., 2004; Ogiit, 2015). F. oxysporum f. sp. lentis ve F.
redolens mercimekte solgunluk olusturdugu halde, diger Fusarium tiirlerinin daha ¢ok
cokerten ve kok ciirtikliigili seklinde hastalik belirtilerine yol agtig1 ifade edilmistir (Aydin
ve ark., 2004; Riccioni ve ark., 2008; Ogiit ve Kurt, 2016; Anderson ve ark., 2021).
Bolgede daha once yapilan ¢alismada F. oxysporum ve F. solani en yaygin tiirler olarak
belirlenirken (Ogiit 2015), yaptigimiz bu calismada fide doneminde F. acuminatum,
ciceklenme ve kapsiil olusum doneminde ise F. redolens en yaygin tiirler olarak
belirlenmistir. Tirlerin farkli oranlarda yaygimlik gostermesinin nedeni, sorveylerin
yapildig1 yillarin iklim ve toprak kosullarmin degisken olmasi, yetistirilen mercimek
cesidi, farkli ekim zamanlar gibi faktorlerden kaynaklanabilmektedir.

Toprakta yaygin goriilen patojenlerden biri de Alternaria tiirleridir. Bu ¢alismada
Alternaria tiirlerinin (%20.1) sadece fide doneminde kok ve kokbogazi ¢lirtikligii
seklinde enfeksiyonlara neden oldugu belirlenmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
mercimekte kok, kokbogazi ciiriikliigiine neden olan etmenlerden birinin Alternaria
alternata oldugu daha 6nce yapilan ¢alismada bildirilmistir (Aydin ve ark., 2004). Ayrica
bu fungusun mercimek tohumu ile tasinabildigi ifade edilmistir (Agarwal ve ark., 2011).

Mercimekte ¢okerten ve kok ciiriikligii hastaliklarina neden olan Rhizoctonia
spp.’nin degisik tlkelerde de enfeksiyonlara neden oldugu kaydedilmistir. Mevcut bu
calismada R. solani’nin hem fide hem de c¢i¢eklenme kapsiil olusum donemlerinde
bolgede diisiik oranda kok ve kokbogazi ciirtikliigii seklinde belirtiler olusturdugu ilk defa
belirlenmistir. Mercimekte bu fungal tiir {lizerinde yapilan g¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Nitekim Iran’da R. solani’nin mercimekte patojenisitesinin
diisiik seviyede oldugu (Kaiser ve Horner, 1980), Ankara’ da yapilan bir ¢alismada ise
mercimek kok ¢iirtikliigiiniin 6nemli bir hastalik oldugu; fide doneminde elde edilen
izolatlarin %0.9’unun ve ¢i¢eklenme-kapsiil olusum doneminde ise %?2’sinin R. solani
oldugu belirtilmistir (Karahan, 1990). Ayrica bu fungusun, Misir, Kuzey Amerika ve
ABD’de mercimekte kok ciirtikliigline neden oldugu birgok caligsma ile ortaya konmustur
(Monaim ve ark., 2011, Grossen ve ark., 2016, Chatterton ve ark., 2019, Anderson ve
ark., 2021).

Macrophomina phaseolina sadece ¢igeklenme kapsiil olusum doneminde
saptanmis ve elde edilen izolatlarin %15.1°ini olusturmustur. Bu fungal etmen, yapilan

bu calisma ile bolgede ilk defa Diyarbakir’in Bismil, Ergani, Silvan ilgeleri ve
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Sanlwurfa’nin Haliliye, Siverek, Viransehir ilgelerinde saptanmistir. Fungusun bitkinin
strese girmesi, yeterli yagis olmamasi veya herhangi bir sekilde zarar gérmesi sonucunda
daha fazla enfeksiyona neden oldugu gozlenmistir. Bu patojenin degisik iilkelerde yapilan
calismalarda mercimekte hastaliga neden oldugu bildirilmistir. Nitekim Iran’da yapilan
bir ¢alismada, M. phaseolina’nin mercimekte daha az patojenik oldugu (Kaiser ve
Horner, 1980), Pakistan’ da M. phaseolina’nin mercimekte kuru kok ¢iirtikliigiine neden
oldugu (Ullah ve ark., 2019), Cezayir'de ise mercimekte komiir ¢iiriikliigii hastaligina M.
pseudophaseolina’nin neden oldugunu bildirilmistir (Kouadri ve ark., 2021).

Bolgede yapilan calisma sonucunda elde edilen diger bir fungal etmen olan
Sclerotinia sclerotiorum, sadece ¢igeklenme kapsiil olusum déneminde saptanmis olup
elde edilen izolatlarin %15.1’ini olusturmustur. Bu fungus Diyarbakir (Bismil, Ergani,
Silvan, Sur) ve Sanlurfa (Haliliye, Hilvan, Siverek) illerinde saptanmistir. Sclerotinia
cinsine bagli iki tiiriin mercimekte hastalik olusturdugu bilinmektedir. Sclerotium rolfsii
kok bogazi ¢lirtikliigii olustururken, Sclerotinia sclerotiorum ise govde ¢iirlimesine neden
olmaktadir (Yadav ve ark., 2019). Giineydogu Anadolu Bolgesinde 6zellikle sik ekimin
yapildig1 yillarda ve lokasyonlarda, mercimek boylandigi zaman, yagisin fazla oldugu
mevsimde (Nisan-Mayis) ilk hastalik belirtileri bitkinin kokbogazinin yukarisinda 10-30
cm uzunlugunda soluk agik kahverengi lezyonlar seklinde ve tarlada baglangicta yer yer
ocaklar halinde ortaya ¢ikmaktadir. Cevre kosullart uygun oldugu zaman hastalik tiim
tarlada yayilarak Onemli {irlin kayiplarmma neden olmakta, hatta bazen {irlin hasat
edilememektedir. Patojenin miselyumlari, uygun g¢evre kosullarinda hastalikli dokular
lizerinde, bir arada kabarik bir hal almaktadir. Daha sonra bu olusumlar, 3-5 mm
bliylikliglinde siyah renkli fungusun dayanikli yapisi olan sklerotlara doniismektedir.
Sklerotlar ayn zamanda laboratuvar kosullarinda PDA besiyerinde olugmaktadir (Sekil
4.8). Kanada’da yapilan bir ¢aligmada S. sclerotiorum’un nemli alanlarda mercimek
tiretimi i¢in sinirlayict bir faktor olabilecegini, hastaligin sulanan alanlarda kuru alanlara
gore daha siddetli bir sekilde ortaya ¢iktig bildirilmistir (Kader ve ark., 2022)

Bu hastaligin mercimek bitkisi i¢in 6nemi daha 6nce yapilan ¢alismalarda da ifade
edilmistir. Keza Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, mercimek kok ciiriikliigiiniin 6nemli
etmenlerinden birinin S. sclerotiorum oldugu saptanmistir (Bayaa ve ark., 1998).
Bolgemizde S. sclerotiorum’un govde glirtikliigi seklindeki hastalik belirtileri bu galisma

ile ilk dafa kaydedilmistir. Ayrica kok bogazi ¢iiriikliigiine neden olan S. rolfsii ve govde
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clirimesine neden olan S. sclerotiorum fungal tiirlerinin, diinya genelinde mercimek
yetistirilen alanlarda toprak kaynakli en tahripkar hastalik etmenleri arasinda yer aldig:
bildirilmistir (Yadav ve ark., 2019).

Mevcut ¢alismada, izole edilen funguslardan Botrytis cinerea sadece gigeklenme
kapsiil baglama doneminde saptanmig ve elde edilen izolatlarin %9.3 {inii olusturmustur.
Bu fungal etmen Diyarbakir (Bismil, Cinar, Silvan, Sur), Mardin (Artuklu, Midyat) ve
Sanlurfa (Haliliye) illerinde saptanmistir. Bu patojenin de S. sclerotiorum gibi 6zellikle
stk ekimin yapildig1 yillarda ve tarlalarda, mercimek boylandigi zaman, yagisin fazla
oldugu mevsimde (Nisan-Mayis) hastaliga yol agtig1 gézlenmistir. Cevre kosullari uygun
oldugu zaman, siddetli riizgarla birlikte yagisin fazla olmasi durumunda ¢ok boylanan
bitkiler yatmakta ve hastaligin ortaya ¢ikmasi i¢in uygun kosullarin olmasi
saglanmaktadir. Bu gibi kosullarda hastalik kisa siirede tarlada yayilmakta ve saprofit
funguslar da geliserek bitkilerin tamamen 6lmesine neden olmaktadir. Bu etmen yogun
bir sekilde gorildiigii zaman, 6nemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Nitekim bu
konuda yapilan ¢aligmalarda, mercimek Botrytis kursuni kiif hastaliginin, Avustralya,
Banglades, Kanada, Kolombiya, Nepal, Yeni Zelanda ve Pakistan’da zarar yaptigi
bildirilmistir. Etkili oldugu dénemlerde %50 oraninda bir verim kaybina neden olabildigi
gibi, bazen biitiin verimin yok olmasina dahi neden olabilmektedir (Bayaa ve Erskine,
1998).

4.3. Fungal Kiiltiirlerin Molekiiler Olarak Tanimlanmasi

Fusarium spp, Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia
solani, Botrytis cinerea, Sclerotium sp. ve Alternaria spp. tiirlerinin molekiiler analizi i¢in
yapilan fungal DNA izolasyonlarinin sonucunda elde edilen genomik DNA’larin uDrop
okumalar1 sonucunda 15-65 ng/ul araliginda degisiklik gosterdigi kaydedilmistir. Bu
genomik DNA’lardan ITS (internal transcribed spacer), beta tubulin (B-tub), translation
elongation factor 1-o (tef 1-a) genlerine ait primerler kullanilarak niikleotid dizi
calismalar1 gergeklestirilmistir. PCR amplifikasyon c¢alismalar1 ile g¢ogaltilan DNA
tirtinlerinden ITS, B-tub ve TEF 1-a genlerine ait primerler ile sirasiyla 600-700, 400-500
ve 250-280 bp biiyiikliigiinde bantlar elde edilmistir (Sekil 4.11, 4.12, 4.13).
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6 7 8 9

ITS4/ITS6

Sekil 4.11. Toplam DNA’dan ITS gen bolgesi i¢in gerceklestirilen PCR analiz
sonuglari. W: su kontrol, M: DNA ladder DNA ladder plus mix (MBI Fermentas,
Almanya). izolat kodlar1: 1. F5 50, 2. F4 31, 3. F4 13, 4. F330, 5. F329, 6. F252,7.C1
58,8.F652,9.C161,10.C211,11..C3111,12.C4 134, 13.C6 78

ITS gen bolgesi igin yapilan PCR ¢aligmalari sonucunda 600-700 bp seviyesinde
bantlar gozlemlenmistir (Sekil 4.11). Elde edilen PCR iiriinleri BM labosis firmasina
gonderilerek DNA dizileme islemi yapilmistir. Elde edilen dizilerin NCBI BLAST

analizleri sonucunda tiir teshisleri yapilmis ve Cizelge 4.7’deki erisim numaralari ile

kaydedilmistir.

Sekil 4.12. Toplam DNA’dan B-tub gen bolgesi igin gerceklestirilen PCR analiz
sonuclart. W: su kontrol, M: DNA ladder DNA ladder plus mix (MBI Fermentas,
Almanya). izolat kodlari: 1. F5 50, 2. F4 31, 3. F4 13, 4. F3 30, 5. F3 29, 6. F252, 7. C1
58,8.F652,9.C161,10.C211,11.C3 111, 12.C4 134

B-tub gen bolgesi igin yapilan PCR ¢alismalar1 sonucunda 400-500 bp seviyesinde
bantlar gozlemlenmistir (Sekil 4.12). Elde edilen PCR iiriinleri BM labosis firmasina
gonderilerek DNA dizileme islemi yapilmistir. Elde edilen dizilerin NCBI BLAST

analizleri sonucunda tiir teshisleri yapilmis ve Cizelge 4.7°deki erisim numaralar ile

kaydedilmistir.
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Sekil 4.13. Toplam DNA’dan TEF-1a gen bolgesi icin gergeklestirilen PCR analiz
sonuclari. W: su kontrol, M: DNA ladder DNA ladder plus mix (MBI Fermentas,
Almanya). izolat kodlar1: 1. F5 50, 2. F4 31, 3. F4 13, 4. F3 30, 5. F3 29, 6. F252, 7. C1
58,8.F652,9.C161,10.C211,11.C3 111, 12.C4 134

TEF 1-o gen bolgesi i¢in yapilan PCR c¢aligmalart sonucunda 250-280 bp
seviyesinde bantlar gézlemlenmistir (Sekil 4.13). Elde edilen PCR fiiriinleri BM labosis
firmasina gonderilerek DNA dizileme islemi yapilmistir. Elde edilen dizilerin NCBI
BLAST analizleri sonucunda tiir teshisleri yapilmis ve Cizelge 4.7’daki erisim numaralari

ile kaydedilmistir.

Cizelge 4.7. Elde edilen fungal izolatlarin farkli gen bdlgelerine gore tiir tanimlart ve
genbankasi erigim numaralari

. Gen Bankasi Erisim Numaralar1 ve % Benzerlik
1zolat

Tir Adr Kodu Lokasyon Oranlar
ITS46 %  Btub % TEF-lo, %
F329 sur 0Qros972 100 R ggp  ORDHO 0
F3 30 Atuklu 0Q706973 100 RSP 100 OROHO 100
F. oxysporum F413 Mazidag ~ 0Q706974 100 QR961439 993 OR(?;MO 100
C2 140 sivan  0Q706970 998 ORSP9 g ORHO 997
C4 134 sivan 0Qroso71 100 R 995 ORS00
F252 Eyyibiye ~ 0Q706964 100 ORo>%0 100 RO 100
F26 Ceylanpmar Q706963 998 31000 100  OR>H0 100
c161 Aruklu  0Q706959 100 ORP%9 100 RO 100
F. acuminatum
C158 suug  0Q706958 100 0% 100 ORDH2 0
C2 112 Hilvan  0Q706961 100 9RO0% 997 O 9
c211 siverek  0Q706960 100 0% g0 ORUEY 100
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Cizelge 4.7. (Devami) Elde edilen fungal izolatlarin farkli gen bolgelerine gore tiir
tanimlar1 ve genbankasi erisim numaralari

F. acuminatum C318 Silvan 0Q706962 100 QR§6689 100 OR9654 39 99.6
F214/L  Manmdsg  0Q706976 100 °00% 100  ORM40 0

F solani F6 52 Eyyiibiye i i QR§f89 100 OR067440 100
C1135 Silvan  0Q70695 100 QR%ng 99.6 OR§;39 100
F431 Artuklu  OQ706968 100 QRg§89 99.6 OR(§35440 99.6
F5 50 Haliliye ~ 0Q706969 100 QRé39689 99.6 oreggm 100

F. redolens C184 Viransehir  0Q706965 100 QRg§89 100 ORS;“O 100
C6 78 Viransehir  0Q706966 100 QR§§89 100 OR§7439 100
C6 93 Sur Q706967 100 R 995 ORMI g

F.culmorum  C3111 Hilvan  0QT06977 998 ORPP89 100 OROHO g

M. phaseolina C13 132 Silvan 0Q709177 99.2

S. sclerotiorum  C14 151 Ergani 0Q709178 100

B. cinerea C7 146 Cimar  0Q709176 99.8
Cl12-1 Haliliye ~ 0Q745736 100

R. Solany %2'2 Haliliye ~ 0Q745737 100

Sclerotium sp. C11 108 Hilvan 0Q709179 100
A 29 Sur 00704306 99.8

A alternata ALTF44  Haliliye  0Q704308 99.8

: ALTF49  Suuc  0Q704309 99.6
ALTF23  Kuzltepe  0Q704307 99.8

A.

chlamydosporigen B 57 Midyat 0Q704310 100

a

Fusarium sp.’den izole edilen genomik DNA’lar ITS (ITS4/ITS6), TEF 1-a (EF1-
728F/EF1-986R) ve B-tubulin (Bt2a/Bt2b) primerleri kullanilarak PCR yontemi ile

cogaltilmistir. Elde edilen sekans verileri ile yapilan NCBI-BLAST analizleri sonucunda

21 izolattan 7’sinin %100-99.6 oraninda F. acuminatum ’a benzerlik gosterdigi, 5 izolatin

%100-99.6 oraninda F. redolens e benzerlik gosterdigi, 5 izolatin %100-99.3 oraninda F.

oxysporum’a benzerlik gosterdigi, 3 izolatin %100-99.7 oraninda F.solani ’ye benzerlik

gosterdigi, 1 izolatin da %100 oraninda F. culmorum’a benzerlik gosterdigi molekiiler

calismalar sonucunda belirlenmistir (Cizelge 4.7 ).

Cins diizeyinde Alternaria sp., Sclerotinia sp., Botrytis sp., ve Rhizoctonia sp.,

Macrophomina sp. olarak teshis edilen 11 fungus izolatindan izole edilen toplam
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DNA’lar ITS (ITS4 ve ITS6) primerleri kullanilarak yapilan PCR analizi ile
cogaltilmistir. Elde edilen sekans verileri ile yapilan NCBI-BLAST analizleri sonucunda
1 Botrytis sp. izolatinin %99.8 oraninda Botrytis cinerea ile benzerlik gosterdigi, 2
Rhizoctonia sp. izolatinin %100 oraninda Rhizoctonia solani ile benzerlik gosterdigi, 5
Alternaria sp. izolatinin 4’4 %99.8-99.2 oraninda Alternaria alternata ile benzerlik
gosterdigi, 1’inin de %100 oraninda Alternaria chlamydosporigena ile benzerlik
gosterdigi, 1 Macrophomina sp. izolatinin %99.2 oraninda Macrophomina phaseolina ile
benzerlik gosterdigi ve 1 Sclerotinia sp. izolatin ise %100 oraninda Sclerotinia
sclerotiorum ile benzerlik gosterdigi molekiiler ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir
(Cizelge 4.7 ).

Pakistan’da mercimek iiretim alanlarinda bitkilerde bodurlagsma, sararma, gévde ve
kok dokularindaki iletim demetlerinde renk degisikligine neden olan fungal tiirlerin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir aragtirmada (Rafique ve ark., 2020), TEF 1-a ve ITS
primerleri kullanilarak yapilan sekans analiz sonucuna gore elde edilen izolatlarin F.
oxysporum ve F. redolens oldugu molekiiler olarak belirlenmistir. Montana’da yapilan
baska bir caligmada ise (Moparthi ve ark., 2021), mercimek, bezelye ve nohut bitkilerinin
koklerinden ve tohumlarindan elde edilen izolatlarin TEF-la ile sekans analizleri
yapilmig ve en ¢ok bulunan tiir F. avenaceum olurken bunu sirasiyla F. acuminatum, F.
poae, F. oxysporum, F. culmorum, F. redolens, F. sporotrichioides, F. solani, F.
graminearum, F. torulosum ve F. tricinctum takip etmistir. Elde edilen bulgular,

calismamizda elde edilen tiirler yoniinden benzerlik tasimaktadir.

4.4. On Patojenisite Calismalari

Diyarbakir, Mardin ve Sanlurfa’da yapilan sérvey ve izolasyonlar sonucunda, fide
doneminde 149 ve ¢iceklenme kapsiil olusumu doneminde 383 olmak {izere toplam 532
adet fungal izolat elde edilmistir. Izolat sayisinin ¢ok fazla ve olanaklarin kisitli olmas1
nedeniyle tiim izolatlar patojenisite testlerinde kullanilmamustir. Izolatlar, &ncelikle
morfolojik ve mikroskobik 6zeliklerine gore gruplandirilmistir. Her grupta yer alan izolat
sayis1 ve elde edilen lokasyon dikkate alinarak On patojensite testlerinde kullanilan
izolatlar secilmistir. Fide doneminde 65, ¢i¢eklenme kapsiil olusum déneminde 118

olmak iizere toplam 183 adet izolat n patojenisite denemesine tabi tutulmustur. Fide ve
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ciceklenme kapsiil olusum doéneminde 6n patojenisite testlerinde kullanilan fungus
gruplari, izole edildigi lokasyonlar, izolat numaralar1 ve ortalama hastalik oranlari,

Cizelge 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Fide doneminde Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illerinden elde edilen
fungal izolatlarin 6n patojenisite testlerinde olusturduklari ortalama hastalik
oranlar1 (%)

Fungus Gruplari il fice Izolat No Hastalik Oram (%)
Mardin Nusaybin 35 41.6
Fusarium spp Sanliurfa Hil_\/t':ln 65 41.6
(F 1) ' Sanlurfa Haliliye 45 25.0
Sanliurfa Hilvan 68 50.0
Sanliurfa Haliliye 46 75.0
Ortalama 46.6
Sanliurfa Surug 75 41.6
Sanliurfa Ceylanpinar 6 75.0
Sanlurfa Eyyiibiye 52 83.3
Sanliurfa Haliliye 47 75.0
Mardin Midyat 61 41.6
Mardin Derik 20 58.3
Mardin Nusaybin 39 66.6
Fusarium spp. Mardin Mazidag 14 41.6
(F2) Diyarbakir Bismil 93 41.6
Diyarbakir Bismil 91 66.6
Mardin Artuklu 31 58.3
Sanliurfa Hilvan 67 58.3
Sanlurfa Viransehir 5 33.3
Sanlurfa Karakoprii 43 58.3
Mardin Savur 56 41.6
Diyarbakir Cinar 95 50.0
Ortalama 55.7
Mardin Midyat 57 16.6
Diyarbakir Bismil 89 50.0
Fusarium spp. Diyarbakir Ergani 108 25.0
(F3) Sanliurfa Ceylanpinar 6 41.6
Mardin Artuklu 30 75.0
Diyarbakir Sur 29 41.6
Ortalama 41.6
Mardin Mazidag 13 41.6
Fusarium spp. Mardin Artuklu 31 41.6
(F4) Sanlurfa Eyyiibiye 54 50.0
Diyarbakir Cinar 95 25.0
Ortalama 39.5
Diyarbakir Bismil 96 41.6
Fusarium spp. Sanlurfa Haliliye 50 50.0
(F5) Sanliurfa Hilvan 65 33.3
Mardin Artuklu 34 33.3
Ortalama 39.5
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Cizelge 4.8. (Devami) Fide doneminde Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin illerinden elde
edilen fungal izolatlarin 6n patojenisite testlerinde olusturduklari ortalama hastalik
oranlar1 (%)

Sanhurfa Eyyiibiye 52 58.3

Mardin Derik 17 8.3

Fusarium spp Sanliurfa Haliliye 49 16.6
(F 6) ' Sanliurfa Ceylanpinar 6 25.0
Diyarbakir Bismil 101 41.6

Sanliurfa Surug 79 41.6

Diyarbakir Ergani 111 25.0

Ortalama 30.9
Sanlurfa Ceylanpinar 6 50.0

Sanlurfa Eyiibiye 52 75.0

Mardin Kiziltepe 23 75.0

Sanliurfa Surug 79 83.3

Alternaria spp. Sanlurfa Haliliye 44 83.3
Sanliurfa Surug 73 33.3

Mardin Nusaybin 39 66.6

Sanlurfa Viransehir 1 58.3

Sanliurfa Hilvan 84 16.6

Ortalama 59.9
Mardin Kiziltepe 23 16.6

Diyarbakir Bismil 100 8.3

Alternaria spp Diyarbakir Sur 29 75.0
(A) Sanliurfa Viransehir 5 25.0
Diyarbakir Bismil 93 50.0

Mardin Midyat 58 33.3

Ortalama 34.7
Diyarbakir Bismil 92 25.0

Sanliurfa Haliliye 47 25.0

Alternaria spp Mardin Mi(_jyat 57 58.3
B) Sanlurfa Haliliye 51 41.6
Mardin Nusaybin 38 8.3

Mardin Mazidag 13 25.0

Mardin Midyat 61 33.3

Ortalama 33.0
Alternaria spp(C) Sanliurfa Karakoprii 43 16.6
Ortalama 16.6

Fide doneminde 6n patojenisite testlerinde kullanilan izolatlarin timii enfeksiyona
neden olmustur. izolatlarin olusturduklar1 ortalama hastalik oranlar1 %8.3 (F6 grubu ve
B grubu) ile %83.3 (F2 grubu) arasinda degisiklik gostermistir. Fungus gruplarinin
ortalama hastalik oranlari %31-60 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ortalama
hastalik oran1 yaklagsik %60 ile Alternaria spp. izolatinda belirlenirken, en diisiik hastalik

orani ise %31 ile Fusarium sp. ( F6) grubunda saptanmustir.
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Cizelge 4.9. Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin’de ¢igeklenme kapsiil olusum déneminde
elde edilen izolatlar1 6n patojenisite denemelerinde olusturduklar: ortalama hastalik
oranlar1 (%)

Ort. Hastahk

Fungus Gruplari || fice izolat No Oram (%)
Sanliurfa Surug 58 66.6
Sanliurfa Virangehir 84 25.0
Mardin Artuklu 62 0.0
Diyarbakir Silvan 140 25.0
Diyarbakir Silvan 135 41.6
Sanliurfa Viransehir 80 0.0
Sanliurfa Virangehir 85 58.3
Fusarium spp. Diyarbakir Silvan 21 8.3
(c1) Diyarbakir Silvan 24 0.0
Sanliurfa Ceylanpinar 88 25.0
Diyarbakir Sur 93 25.0
Sanliurfa Virangehir 80 25.0
Diyarbakir Ergani 150 25.0
Sanlurfa Hilvan 112 41.6
Mardin Artuklu 61 41.6
Diyarbakir Ergani 35 25.0
Ortalama 27.0
Mardin Artuklu 60 41.6
Sanliurfa Viransehir 83 33.3
Sanlurfa Siverek 11 33.3
Fusarium spp Sanliurfa H_ilvan 112 50.0
(C2) ' Diyarbakir Silvan 137 58.3
Sanliurfa Siverek 122 50.0
Sanliurfa Viransehir 84 33.3
Diyarbakir Ergani 150 33.3
Diyarbakir Ergani 35 8.3
Ortalama 37.9
Mardin Artuklu 61 25.0
Sanliurfa Hilvan 111 33.3
Fusarium spp Diyarbaklr Bismi! 126 50.0
(C3) ' Diyarbakir Ergani 148 11.6
Sanliurfa Virangehir 84 25.0
Sanliurfa Virangehir 85 8.3
Diyarbakir Silvan 18 0.0
Ortalama 22.6
Sanliurfa Virangehir 83 25.0
Sanliurfa Virangehir 84 33.3
Fusarium spp Sanhu'rfa Virz}nsehir 85 25.0
(C 4) ' Mardin Midyat 71 0.0
Sanliurfa Hilvan 110 0.0
Diyarbakir Sur 89 8.3
Diyarbakir Silvan 134 33.3
Ortalama 17.8
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Cizelge 4.9. (Devami) Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin’de c¢igceklenme kapsiil olusum
doneminde elde edilen izolatlar1 6n patojenisite denemelerinde olusturduklar
ortalama hastalik oranlar1 (%)

Sanhurfa Hilvan 114 58.3

Diyarbakir Silvan 139 0.0

Sanliurfa Hilvan 112 33.3

Sanliurfa Viransehir 79 58.3

Fusarium spp. Diyarbakir S_ilvan 132 25.0
(C 5) S.anhurfa Slvere!( 120 25.0
Diyarbakir Ergani 152 41.6

Diyarbakir Ergani 150 8.3

Diyarbakir Sur 91 0.0

Diyarbakir Silvan 137 25.0

Diyarbakir Silvan 141 16.6

Ortalama 26.5
Diyarbakir Silvan 22 0.0

Sanliurfa Virangehir 81 0.0

Diyarbakir Sur 93 25.0

Sanliurfa Haliliye 104 16.6

Fusarium spp Sanliurfa S_uru(; 52 0.0
(C 6) ' Sanliurfa Siverek 116 25.0
Diyarbakir Silvan 137 0.0

Sanliurfa Hilvan 107 0.0

Sanliurfa Hilvan 112 0.0

Diyarbakir Silvan 141 8.3

Sanliurfa Siverek 122 25.0

Ortalama 9.0
Diyarbakir Cinar 146 66.6

Diyarbakir Bismil 128 25.0

Botrytis spp. Diyarbakir Sur 93 16.6
(o)) Diyarbakir Bismil 127 66.6
Sanliurfa Haliliye 101 91.6

Diyarbakir Bismil 130 83.3

Ortalama 58.3
Sanliurfa Hilvan 110 8.3

Diyarbakir Ergani 151 50.0

Diyarbakir Cinar 142 50.0

Fusarium spp. Sanliurfa Virangehir 80 25.0
(C8) Diyarbakir Silvan 134 0.0
Sanliurfa Siverek 14 50.0

Sanliurfa Siverek 2 0.0

Diyarbakir Bismil 126 16.6

Mardin Artuklu 59 0.0

Sanliurfa Virangehir 83 0.0

Diyarbakir Silvan 135 16.6

Fusarium spp. Diyarbakir Cinar 143 25.0
(C8) Diyarbakir Sur 93 33.3
Mardin Midyat 72 41.6

Mardin Midyat 70 50.0

Mardin Nusaybin 64 0.0
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Cizelge 4.9. (Devami) Diyarbakir, Sanlurfa ve Mardin’de ¢igeklenme kapsiil olusum
doneminde elde edilen izolatlar1 6n patojenisite denemelerinde olusturduklar
ortalama hastalik oranlar1 (%)

Sanliurfa Virangehir 85 33.3
Fusarium spp. Sanlurfa Hilvan 112 25.0
(C9) Diyarbakir Silvan 18 0.0
Mardin Midyat 67 0.0
Ortalama 21.2
Sanliurfa Viransehir 81 33.3
Diyarbakir Silvan 15 25.0
Diyarbakir Ergani 41 33.3
Sanliurfa Siverek 13 0.0
Alternaria spp. Mardin Midyat 68 25.00
(C9) Diyarbakir Silvan 24 0.0
Diyarbakir Ergani 149 33.3
Diyarbakir Silvan 16 33.3
Sanliurfa Virangehir 79 50.0
Sanliurfa Viransehir 82 16.6
Ortalama 24.9
Sclerotium sp Sanliurfa Haliliye 101 41.6
(C10) Sanliurfa Haliliye 99 83.3
Ortalama 41.6
Sclerotium sp. Sanlurfa Hilvan 108 66.6
(C11) Sanlurfa Hilvan 109 83.3
Ortalama 74.9
Rhizoctonia solani Diyarbakir Sur 93 75.6
R IIZ;))C onia sofant Diyarbakir Sur 90 82.0
Diyarbakir Sur 92 65.0
Ortalama 74.2
Macraphomina Sanliurfa Vire_mse_hir 81 66.6
phaseolina Diyarbakir B!smll 127 83.3
(C 13) Sanliurfa Hilvan 112 75.0
Diyarbakir Silvan 132 91.6
Ortalama 79.1
. Sanliurfa Siverek 117 75.0
fc"l'::gttl'(;‘;jm Diyarbakir Silvan 138 91.6
Diyarbakir Silvan 135 75.0
(C 14) Sanlurfa Haliliye 103 75.0
Diyarbakir Ergani 151 91.6
Ortalama 81.6

Cigeklenme, kapsiil baglama doneminde kullanilan 113 izolatin 91 adedi hastalik
olusturdugu halde 22 adet izolat hastalik olusturmamistir. Gruplarin ortalama hastalik
oranlart %9.0-81.6 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek hastalik oran1 Sclerotinia
sp. (C14 grubu), en diisiik hastalik orani ise Fusarium sp. (C6 grubu) izolatlarinda

belirlenmistir.
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4.5. Patojenisite Calismalar:

Patojenisite caligmalari, kontrollii kosullarda Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisii seralarinda saksi denemeleri seklinde gergeklestirilmistir. Bu amacgla 6n
patojenisite denemelerinde hastalik orani yliksek olan izolatlar secilmis ve duyarl bitki
olarak Seyran 96 kirmizi mercimek cesidi kullanilmistir. Patojenisite testlerinde fide
donemine ait 14 ve ¢igeklenme kapsiil olusumuna ait 18 izolat kullanilmigtir. Her iki
doneme ait testlerde kullanilan funguslar, izolatlar, ortalama hastalik siddeti ve hastalik

oranlar1 Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Fide doneminde elde edilen temsili izolatlarin viriilenslik testleri sonucunda
olusturduklar hastalik indeksi ve hastalik oranlar1 (%)

Fungal Tiirler izolat Kodu  Hastahk indeksi Hasta(l:;;)oram
Fusarium acuminatum F26 0.7 bc* 61.9 abc
F2 52 1.0ab 64.4 abc
Fusarium solani F214/1 0.7 be 60.8 abc
F6 52 0.6 bc 61.7 abc
F3 29 0.8 abc 50.8 bc
Fusarium oxysporum F3 30 0.7 abc 48.2 bed
F4 13 0.8 abc 66.5 ab
Fusarium redolens F4 31 0.4 bc 66.9 ab
F5 50 11a 81.3a
Alt F44 0.1d 17.2 f
Alternaria alternata Alt F23 0.2d 24.9 ef
Alt F49 0.2d 27.1 def
A 29 0.4cd 42.0 cde
Alternaria chlamydosporigena B57 0.1d 185f

*Stitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (p=0,05) gore
birbirinden 6nemli 6l¢iide farklidir.

Cizelge 4.10 incelendiginde anlasilacagi gibi, fide doneminde izole edilen ve
patojenisitesi yapilan Alternaria ve Fusarium tiirlerine ait tim izolatlar hastalik belirtileri
olusturmus ve belirgin sekilde koklerde kahverengilesme ve ciiriikliik lezyonlarina neden
olmuglardir (Sekil 4.14). Ortalama hastalik indeksi 0.17 (A. alternata) ile 1.15 (F.
redolens) arasinda, ortalama hastalik orani ise %17.2 (A. alternata) ile %81.4 (F.
redolens) arasinda degisiklik gostermistir. Fungal izolatlar, yapilan istatiksel analiz
sonuglaria gore, hastalik indeksi bakimindan 6, hastalik oran1 bakimindan ise 9 grup

olusturmuslardir.
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Sekil 4.14. F. redolens izolatlarmin mercimek fidelerinin kdklerinde olusturdugu
kahverengi lezyonlar ve ¢iiriimeler

Fide donemi patojenisite caligmalarinin sonuglar1 degerlendirildigi zaman,
Fusarium tiirlerine ait izolatlarin hastalik indeksi ve hastalik oranlarinin Alternaria spp.
izolatara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. A. alternata (Alt F44) 0.1 hastalik
indeksi ve %17.2 hastalik oraniyla en diisiik lezyon olustururken, F. redolens (F5 50) 1.1
hastalik indeksi ve %81.3 hastalik oraniyla en yiiksek degere sahip olmustur ( Cizelge
4.10).

Fusarium spp. izolatlarina ait en diisiik hastalik siddeti degeri 0.71 ile F. solani (F2
14/1) olurken en yiiksek hastalik indeks degeri 1.15 ile F. redolens (F5 50) olarak
kaydedilmigtir. Ayni sekilde hastalik oranlar1 degerlendirildigi zaman ise en diisiik
hastalik oran1 %48.2 ile F. oxysporum (F3 30), en yiiksek hastalik oran1 da %81.3 ile F.
redolens (F5 50) ile elde edilmistir ( Cizelge 4.10).

Alternaria spp. izolatlarina ait en diisiik hastalik indeks degeri 0.17 ile A. alternata
(Alt F44) olurken en yiiksek hastalik indeks degeri ise 0.44 ile A. alternata (A29) fungal
tirti ile elde edilmistir. Alternaria spp.’nin hastalik oran1 degerlendirildigi zaman en
diisiik hastalik oran1 %17.2 ile A. alternata (Alt F44) olurken, en yiiksek hastalik orani
ise % 42.0 ile A. alternata (A29) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.11. Mercimek ¢igeklenme kapsiil olusum doneminde elde edilen temsili fungal
izolatlarin viriilenslik testleri sonucunda olusturduklari hastalik indeksi ve
hastalik oranlar1 (%)

Fungal Tiirler IégLaJ Hastahk indeksi Hastalik Oram (%)
C158 1.0 abc* 63.3 abcde
Cl161 0.le 18.3 gh
Fusarium acuminatum C2112 1.3ab 60.3 bcde
Cc211 1.2ab 85.0a
C318 0.8 bcde 68.6 abcd
Cl184 02e 16.1h
Fusarium redolens C6 93 0.9 abcd 62.1 abcde
C678 0.8 bcde 74.8 abc
Fusarium oxysporum C2 140 0.7 bede 68.9 abcd
C4 134 0.2 de 20.3 gh
Fusarium solani C1135 0.2 de 25.7 fgh
Fusarium culmorum C3111 1.0 abc 67.8 abcd
Botrytis cinerea C7 146 0.5 cde 44.8 def
Sclerotium sp. C11108 0.4 cde 40.5 efg
Macrophomina phaseolina C13 132 1.2 ab 76.5 ab
Sclerotinia sclerotiorum Cl14 151 15a 57.7 bcde
Rhizoctonia solani C12-1 1.2 ab 72.2 ab

*Stitun iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine (p=0,05) gore
birbirinden 6nemli 6l¢iide farklidir.

Cizelge 4.11 incelendiginde anlasilacagr gibi, c¢iceklenme kapsil olusum
doneminde izole edilen ve denemelerde kullanilan tiim fungal tiirler (Fusarium
acuminatum, F. solani, F. oxysporum, F. redolens, F. culmorum, Sclerotium sp.,
Macrophomina phaesolina, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani ve Botrytis
cinerea) patojen bulunmus ve tipik hastalik lezyonlar1 olusturmuslar ve patojen tiirler
olarak kabul edilmiglerdir (Sekil 4.6). Ortalama hastalik indeks degeri 0.18 (F.
acuminatum) ile 1.55 (S. sclerotiorum) arasinda, ortalama hastalik oran1 ise %16.1 (F.
redolens) ile %85.0 (F. acuminatum) arasinda degisiklik gostermistir. Fungal tiirler,
yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore, hastalik siddeti bakimindan 8, hastalik orani
bakiminda ise 12 grup olusturmuslardir.

Yapay inokulasyon sonucunda hastalanan bitkilerin koklerinde zayiflamalar,
kahverengi-siyah doku olusumunun yani sira iletim demetlerinde renk degisimleri
neticesinde yapraklarda basta acik yesilden sariya kadar renk degisimleri gézlemlenmistir
(Sekil 4.15)
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Sekil 4.15. Ciceklenme kapsiil olusum doneminde izole edilen F. acuminatum (a) ve S.
sclerotiorum (b) fungal etmenlerinin mercimek bitkisinde olusturdugu lezyonlar

Kullanilan bu izolatlarin meydana getirdigi hastalik indeksi ve hastalik oranlari
incelendigi zaman, F. acuminatum (C2 11) ve M. phaesolina (C 13 132)’nin her ikisi de
1.2 ile en yiiksek hastalik siddeti degerini olustururken, sirasiyla %85.0 ve %76.5 ile en
yiiksek hastalik oranlarint meydana getirmislerdir (Cizelge 4.11).

Ciceklenme kapsiil olusum doneminde Fusarium izolatlarinin hastalik indeksi ve
hastalik oranlar1 kendi i¢inde degerlendirildigi zaman; F. redolens (C1 84) 0.2 hastalik
indeksi ve %16.1 hastalik oraniyla en diisiikk sonucu verirken, F. acuminatum (C2 11) 1.2
hastalik indeksi ve %85.0 hastalik oraniyla en yiiksek degere ulasmustir (Cizelge 4.11).

Patojenisite denemesinde M. phaseolina izolati, 1.2 diizeyinde hastalik indeksi ve
%76.5 hastalik oranini olustururken, Sclerotinia sclerotiorum 1.1 hastalik indeksi ve
%46.6 hastalik oran1 sergilemistir. B. cinerea 0.5 hastalik indeks degeri ve %44.8 hastalik
orani ve Sclerotium sp ise 0.4 hastalik indeks degeri ve %40.5 oraninda hastalik
olugturmustur (Cizelge 4.11).

Patojenisite testleri sonucunda hastalanan bitkilerin, kok, kokbogazi ve
govdelerinde kesitler alinarak re-izolasyonlar yapilmistir. Re-izolasyon sonucunda elde
edilen izolatlar, orijinal izolatlar ile karsilastirilmistir. Kesin tiir tanis1 i¢in morfolojik ve

molekiiler karakterizasyon asamalar1 tekrarlanmistir. Sonug olarak, re-izolasyon
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sonucunda elde edilen izolatlarin, orijinal izolatlar ile ayn1 oldugu Koch Postulati teknigi
ile dogrulanmustir.

Yapilan bu ¢alismada, fide doneminde ve cigeklenme kapsiil olusum doneminde
elde edilen Fusarium spp (F. acuminatum, F. solani, F. oxysporum, F. redolens, F.
culmorum), Alternaria spp. (A. alternata, A. chlamydosporigena), M. phaesolina, S.
sclerotiorum, R. solani, Botrytis cinerea ve Sclerotium sp. funguslarinin tiimiiniin
mercimekte patojen oldugu belirlenmistir. Ancak olusturduklar1 hastalik siddeti ve
hastalik oranlarinda farkliliklar meydana gelmistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11). Bu
konuda daha once Tiirkiye’de ve diger lilkelerde kontrollii ve tarla kosullarinda s6z
konusu toprak kokenli bitki patojeni olan bu etmenlerin mercimekte hastalik yaptigi
saptanmigtir. Nitekim Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilan bir ¢alismada, Fusarium
acuminatum, F. oxysporum, F. solani ve Alternaria sp.’ nin mercimekte hastalik yaptig
(Sagir, 1988), yine ayn1 bolgede yapilan diger ¢alismalarda da F. oxysporum, F. solani,
F. reticulatum, F. equiseti, F. subglutinans, F. graminearum, F. chlamydosporum, F.
redolens, F. proliferatum, F. acuminatum, F. verticillioides, Fusarium spp. ve A.
alternata’nin mercimekte hastalik yaptig1 belirlenmistir (Aydimn ve ark., 2004, Ogiit ve
Kurt, 2016).

Keza diger iilkelerde de yapilan ¢alismalarda buna benzer sonuglar elde edilmistir.
Hindistan” da mercimek solgunluk ve kok ¢iiriikliigii hastaligina F. oxysporum, Fusarium
spp., R. solani, R. bataticola, S. rolfsii’nin yol a¢tig1 ( Chaudhary ve ark., 2010), Misir’da
F. oxysporum, F. solani, M. phaseolina, R. solani ve S. Rolfsii’nin énemli verim
kayiplarina neden oldugu ( Shaban ve El-Bramawy, 2011) kaydedilmistir. Ayrica B.
cinerea ve S. sclerotiorum 'un Kanada’da yapilan bir ¢alismada mercimekte hastalik
yaptig1 bildirilmistir (Kader ve ark., 2022). Iran’da (Kaiser ve Horner, 1980) ve
Pakistan’da (Siddiqui ve ark., 2001) yapilan bir bagka calismada ise R. solani ve M.

phaseolina’nin mercimekte kok ciiriikliigiine neden oldugu bildirilmistir.

4.6. Mercimek Cesitlerinin Secilen Toprak Kokenli Fungal Patojenlere Kars:

Reaksiyonlar:

Calismanin bu asamasi Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii kontrolli
sera kosullarinda saksilarda gergeklestirilmistir. Firat-87, Yerli Kirmizi, Seyran-96,

Cagil, Tigris ve Altintoprak kirmizi mercimek ¢esitlerinin Fusarium redolens, Fusarium
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solani, Fusarium acuminatum, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve
Sclerotinia sclerotiorum funguslarinin patojen izolatlarina karst reaksiyonu c¢aligmalari

sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Sera kosullarinda bazi mercimek c¢esitlerinin toprak kaynakli fungal
patojenlere karsi reaksiyonlari sonucu ortaya c¢ikan hastalik indeks

degerleri

. Cesit Ada

Izolat kodu Tigris Segléan FérYat Cagl  Altintoprak K\l(r(ill;lllZl Ort.
Eé"sego'ens 06b 09a 06b 09ab  12a  15a 09
Sl 10ab 13a 06b 13a  Llab  06b 09
Efi‘imi”at“m 20a 14ab 13b  0d4c 20a  16ab 14
glfqueo"“a 16ab 25a 08b 23a 25a 13ab 1.8
élzc'fsr;’“or“m 08b 1.1b 17a 08b 1.2 ab 17a 1.2
E}i;OIani 06a 16a 1llab 1.lab 16a l4a 1.2
Ortalama 1.1 1.4 1.0 1.1 1.6 1.3 1.2

*Siitun icinde farkli harflerle gsterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine (p=0,05) gore
birbirinden 6nemli 6lglide farklidir.

Cizelge 4.12 incelendiginde anlagilacag:i gibi, cesit reaksiyonu denemelerinde
kullanilan F. redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina, S.sclerotiorum ve R.
solani, denemede yer alan Firat-87, Yerli Kirmizi, Seyran-96, Cagil, Tigris ve Altintoprak
mercimek ¢esitlerinde farkli diizeylerde hastalik belirtileri olusturmustur. Ancak
cesitlerin hastalik indeksinde farkliliklar saptanmistir. Nitekim yapilan istatiksel
analizlerde, her fungusun c¢esitlerde olusturduklar1 hastalik indeksi degerleri, kendi
icerisinde ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup, mercimek ¢esitlerinin hastalik indeksi arasinda
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. Mercimek cesitleri F.
redolens, F. solani, M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum tiger grup, F. acuminatum
fungusuna kars1 ise dort farkli grup olusturmuslardir (Cizelge 4.12).

Cesit reaksiyonu denemelerinde kullanilan funguslarin mercimek c¢esitlerinde
olusturduklart hastalik indeksi degerleri farklilik gostermistir. F. redolens, F. solani, F.

acuminatum, M. phaseolina, S. sclerotiorum ve R. solani funguslarin ortalama hastalik
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indeksi degerleri sirasiyla 0.9, 0.9, 1.4, 1.8, 1.2 ve 1.2 olarak saptanmistir. En diigiik
hastalik indeksi 1.2 ile S. Sclerotiorum ve R. Solani, en yiliksek hastalik indeski ise 1.83
ile M. phaseolina’da ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde mercimek cesitlerinin hastalik
siddetleri de funguslara gore farklilik gostermistir. Tigris, Seyran-96, Firat-87, Cagil,
Altintoprak ve Yerli Kirmiz1 ¢esitlerin hastalik indeksleri, sirasiyla 1.1, 1.4, 1.0, 1.1, 1.6
ve 1.3 olarak belirlenmistir. En diigiik hastalik indeksi (1.0) Firat 87, en yiiksek hastalik
indeksi (1.6) Altintoprak ¢esidinde ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.12).

Fusarium redolens: En diisiik hastalik indeksi (0.6) Tigris ve (0.6) Firat 87 ¢esitlerinde,
en yiiksek hastalik indeksi (1.2) ile Altintoprak ¢esidinde kaydedilmistir (Sekil 4.16).

Hastalik indeksi
1,4

1.2a
1,2
. 0.9ab L0a
08 o 6b o 6b
0,6
0,4
0,2

Tlgrls Seyran 96  Firat 87 Cagil  Altintoprak  Yerli
kirmizi

o

Fusarium redolens (F5 50)

Sekil 4.16. F. redolens fungal patojeninin mercimek gesitlerinde olusturdugu hastalik
indeksi degerleri
Fusarium solani: En diisiik hastalik indeksi (0.6) Yerli kirmizi ve (0.6) Firat 87, en
yiiksek hastalik indeksi (1.3) Seyran 96 ve (1.3) Cagil ¢esitlerinde elde edilmistir (Sekil
4.17.).

1 3a Hastalik 1ndef<§1

1.1ab
12 1.0ab
08 06b
0,6
0,4
0,2

Tigris  Seyran 96  Firat 87 Cagil  Altintoprak  Yerli
kirmiz1

3

o

Fusarium solani (F6 52)

Sekil 4.17. F. solani fungal patojeninin mercimek ¢esitlerinde olusturdugu hastalik
indeksi degerleri
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Fusarium acuminatum: En diisik hastalik indeksi (0.4) Cagil cesidinde, en yiiksek
hastalik indeksi (2.0) ise Altintoprak ve (2.0)Tigris gesitlerinde kaydedilmistir (Sekil
4.18.).

Hastalik indeksi
2,5

20a
2
1.
14ab 14 6ab
1,5 :
1
05 O 4c
0
Tigris ~ Seyran 96  Firat 87 Cagll Altintoprak  Yerli

kirmizi

Fusarium acuminatum (C2 11)

Sekil 4.18. F. acuminatum fungal patojeninin mercimek ¢esitlerinde olusturdugu
hastalik indeksi degerleri

Macrophomina phaesolina: En diisiik hastalik indeksi (0.8) Firat 87, en yiiksek hastalik
indeksi (2.5) ise Altintoprak ¢esidinde kaydedilmistir (Sekil 4.19.).

Hastalik indeksi
2,5

1.6ab
15 1. 3 ab
O 8b
0,5
0

Tigris Seyran 96  Firat 87 Cagil  Altintoprak Yerli
kirmiz1

N

[N

Macrophomina phaseolina (C13 132)
Sekil 4.19. M. Phaesolina fungal patojeninin mercimek ¢esitlerinde olusturdugu
hastalik indeksi degerleri

Sclerotinia sclerotiorum: En diisiik hastalik indeksi (0.8) Tigris ve (0.8) Cagil, en yiiksek
hastalik indeksi (1.7) Yerli kirmiz1 ve (1.7) Firat 87 ¢esitlerinde kaydedilmistir (Sekil
4.20).
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Hastalik indeksi

1,8 1.7a 1.7a
16
1
1:;‘ 11b 1.2ab

1 0.8b 0.8b
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Tigris Seyran 96 Firat 87 Cagil Altintoprak Yerli kirmizt

Sclerotinia sclerotiorum (C14 151)

Sekil 4.20. S. sclerotiorum fungal patojeninin mercimek gesitlerinde olusturdugu
hastalik indeksi degerleri

Rhizoctonia solani: En diisiik hastalik indeksi (0.6) Tigris, en yiiksek hastalik indeksi
(1.6) Seyran 96 ve (1.6) Altintoprak ¢esitlerinde kaydedilmistir (Sekil 4.21 ).
Hastalik indeksi

16a

Loa 14a
L 1lab  1lab
i Ll
0,
.

Tigris Seyran 96  Firat 87 Cagil  Altintoprak  Yerli
kirmizi

[N

(€]

Rhizoctonia solani

Sekil 4.21. R. solani fungal patojeninin mercimek ¢esitlerinde olusturdugu hastalik
indeksi degerleri

Cesit reaksiyonu belirleme denemelerinde 6 mercimek cesidi ve 6 farkli fungal
patojen izolati1 kullanilarak yapilan denemelerde, biitiin ¢esitler, test edilen funguslara
kars1 farkli diizeyde reaksiyon goOstermislerdir. Bilindigi gibi calisma konumuz olan
toprak patojenleri toprakta bir kompleks halinde bulunurlar (Anderson ve ark., 2021) ve
hep birlikte bitkilerde ¢okerten, kok ve kokbogazi ¢iiriikliigiine ya da govde ciiriikliigline
neden olurlar. Bir mercimek ¢esidinin tiim toprak patojenlerine karsi, ayni diizeyde
reaksiyon gostermeleri beklenemez. Bir patojene karsi dayanikli gesit belirlemek daha

kolay oldugu halde, cok sayida patojene karsi baska bir ifade ile ¢cok dayanikli ¢esit
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belirlemek ¢ok zordur. Tiim funguslar dikkate alindiginda, Firat 87, Tigris ve Cagil
cesitlerinde hastalik indeksinin daha az, fakat Seyran 96, Cagil ve Yerli Kirmizi
cesitlerinde ise daha yiiksek diizeyde ortaya ¢iktig1 saptanmustir (Cizelge 4.12).

Ulkemizde ve diger iilkelerde toprak patojenlerine karsi test edilen mercimek
cesitleri ya da genotiplerinin farkli diizeylerde reaksiyonlar gosterdikleri belirlenmistir.
Nitekim Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde mercimekte kok ¢iiriikliigli ve solgunluk
etmeni bazi Fusarium tiirlerine karsi test edilen 16 kirmizi ve yesil mercimek ¢esidinin
hi¢ birinin yiiksek diizeyde dayanikli veya tolerant olmadigi, Meyveci, Giimrah ve Cagil
cesitlerinin hastalik siddeti bakimindan en diisiik, Yusuthan ve Firat-87 ¢esitlerinin ise en
yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Ogiit 2015).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada Fusarium oxysporum f. sp. lentis’in 15 izolatina
kars1 test edilen ILL-4605 mercimek hattinin Masoor-93 ¢esidine gore daha dayanikli
oldugu belirlenmistir (Altaf ve ark., 2014). Pakistan’da yapilan baska bir ¢alismada 466
mercimek genotipi F. oxysporum, Botrytis cinerea ve Sclerotium rolfsii karsi test
edilmistir. Genotiplerin ¢ogunun tiim hastaliklara kars1 olduk¢a hassas oldugu, LPP
12089 genotipinin F. oxysporum’a, LPP 11002 genotipinin ise B. cinerea oldukca
dayanikli oldugu, Sclerotium rolfsii’ ye kars1 hi¢bir genotipin yiiksek dayanikli olmadigi,
fakat 60 genotipin dayanikli oldugu, Birden fazla hastaliga kars1 23 genotipin dayanikli
oldugu belirlenmistir (Asghar ve ark., 2018).

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, Sclerotium rolfsii kok ¢iiriikliigiine karsi, test
edilen 11 mercimekte ¢esidinde, en yiiksek hastalik siddetinin WBL-81 (%37.9), en
diisiik hastalik indeksinin LL-56 (%3.3) elde edildigi bildirilmistir (Mondal ve ark.,
2021). Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, F. oxysporum f. sp. lentis’in agresif AGLF-11
izolatina karsi, 50 mercimek genotipi test edilmistir. Bu genotiplerden 14’1 yiiksek
duyarlilik, 29’u orta diizeyde duyarlilik, 5’1 orta diizeyde dayanikli ve sadece 2 (L 7920
ve DPL 58) ¢esidin dayanikli reaksiyonu gosterdigi kaydedilmistir (Tarannum ve ark.,
2021).

Kanada’da yapilan bir ¢alismada Sclerotinia sclerotiorum ve Botrytis cinerea’ya
kars1 10 mercimek ¢esidi test edilmistir. S. sclerotiorum hastalik siddeti gesitlerde benzer
oldugu, ancak yillar arasinda farklilik gdsterdigi, mercimek cesitlerinin tlimiiniin B.
cinerea’ya oldukca duyarli oldugu, c¢esit performansinda tutarli bir egilim olmadigi

bildirilmistir (Kader ve ark., 2022).
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4.7. Secilmis Bazi Fungisitlerin Sera Kosullarinda Mercimekte Toprak Kaynakh
Onemli Fungal Patojenlere Karsi Etkinlikleri

Fungusit denemeleri Diyarbakir Zirai miicadele Arastirma Enstitiisii seralarinda
kontrollii kosullarda gerceklestirilmistir. Denemelerde, Giineydogu Anadolu Bolgesinde
yaygin olarak yetistirilen Seyran 96 mercimek cesidi ve bolgede yaygin bulunan ve
patojen F. redolens, F solani, F. acuminatum, M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum
izolatlar1 kullanilmigtir. Tohum uygulamas: seklinde farkli firmalardan temin edilen,
Maxim XL 035 FS ve Insure Perform ticari fungusitleri ile Serenade SC biyolojik
preparati kullanilarak ¢aligmalar yiirtitiilmiistiir.

Tohum uygulamasi seklinde, triticonazole+pyraclostrobin aktif maddeli fungusitin
farkli ti¢ dozunun, F. redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina, S. sclerotiorum

ve R. solani funguslarina uygulamasinda elde edilen sonuglar ¢izelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Triticonazole + pyraclostrobin aktif maddeli ticari fungusitin tohum
uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan ortalama hastalik indeks degerleri ve etki oranlari

(%)
e Hastahk Etki ]
Etken Madde ?rr?lz) Fu;;;g);xa strf(l::;;luve Indeks Oram (g)r I:l'nE(t;I)
Degeri (%) ¢
= 20 g
F. redolens F5 50 ' 46.6 38.6
75 0.7b 50.0
Kontrol 15a '
% o0 %07
F. solani F6 52 ' 59.6 55.8
Triticonazole 5 0.6¢ 77.1
+ Kontrol 16a '
) 25 03b
clostigan 50 F. acuminatum C2 0.3b .0
75.2 78.9
75 11 0.1b 89.6
Kontrol 12a '
25 0.8b
50 M. phaseolina 05b ggg 623
75 C13132) 04b 72'0 '
Kontrol 1.7a '
25 29a 6.7
50 S. sclerotiorum 29a 3'7 47
. 75 C14 151 2.6a ' '
Triticonazole 3.7
N Kontrol 3.2a
Pyraclostrobin 25 0.8b 51.1
50 . 06b
R. Solani 63.7 6.2
75 05b 712
Kontrol 1.7a '
Ortalama 41.0
75 ml dozun ortalama etkisi 60.6

Cizelge 4.13 incelendiginde anlasilacagi gibi, triticonazole + pyraclostrobin aktif
maddeli fungusitin her {i¢ dozunun denemede kullanilan biitiin funguslar1 degisik
oranlarda etkiledigi belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde S. sclerotiorum
uygulamasinda doz uygulamalar1 arasinda bir fark bulunmadig1 halde, F. redolens, F.
solani, F. acuminatum, M. phaseolina ve R. solani’de doz uygulamalari arasinda etki
bakimindan farkliliklar belirlenmistir. F. redolens ve F. solani de 3’er grup olustugu

halde. F. acuminatum, M. phaseolina ve R. solani’de 2’ser istatiksel grup olusmustur. S.
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sclerotiorum harig¢ diger 5 fungus uygulamasinda ila¢ dozu artik¢a etki oraninin da bir
yiikselis oldugu belirlenmistir.

Triticonazole+pyraclostrobin etken maddeli fungusit uygulamasinin F. redolens, F.
solani, F. acuminatum, M. phaseolina, S. sclerotiorum ve R. solani funguslarina kars1 etki
oran1 %3.7-89.6 arasinda degisiklik gostermistir. En disiik etki oran1 %3.7 ile S.
sclerotiorum uygulamasinda, en yiiksek etki orani ise %89.6 ile F. acuminatum
fungusuna kars1 yapilan uygulamada elde edilmistir (Cizelge 4.13;Sekil 4.22).

Triticonazole + pyraclostrobin aktif maddeli fungusitin her ti¢ dozun etki ortalamasi
ve 6 fungus dikkate alindig1 zaman, ilacin etkinligi funguslara gore %6.2-78.9 arasinda
degisiklik gostermistir. Ilacin her {i¢ dozunun ortalama etkisi, F. redolens’de %38.6, F.
solani’de %55.8, F. acuminatum’da %78.9, M. phaseolina 'da %62.3, S. sclerotiorum 'da

%4.7 ve R. solani’ de %6.2 oraninda etkili bulunmustur (Cizelge 4.13).

Sekil 4.22. Triticonazole + pyraclostrobin aktif maddeli fungusitin; 25 ml (a), 50 ml (b)
ve 75 ml (c¢) doz uygulamasinda bitkide ortaya ¢ikan F. acuminatum hastalik belirtileri

Tohum uygulamasi seklinde, Fludioxonil + metalaxyl-m aktif maddeli fungusitin
farkli i¢ dozunun Fusarium redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina, S.
sclerotiorum ve R. solani funguslarina etkinlik uygulamalarinda elde edilen sonuglar

cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Fludioxonil + metalaxyl-M aktif maddeli fungusitin tohum uygulamasi
sonucu ortaya ¢ikan ortalama hastalik indeks degerleri ve etki oranlari (%)

Hastalik Etki

Etken Doz Fungal Tiirler ve indeks Orani Ort. Etki
0
Madde (ml) Izolat Kodu Degeri (%) Oram (%)
150 1.0b
200 1.0b 512
F. redolens F5 50 47.8 51.8
250 0.8b 565
Kontrol 20a '
150 0.8b
200 . 0.4b o4.4
F. solani F6 52 75.0 68.3
250 04b 755
Kontrol 1.8a '
) . 150 0.7b
Eludioxonil 200 F. acuminatum C2 0.7b SES
+metalaxyl- 250 11 0.6 b 39.6 41.2
m ' 46.0
Kontrol 1.2a
150 06b 476
200 M. phaseolina C13 04D 55'5 565
250 132 0.2b 66.6 '
Kontrol 1.2a '
150 _ 25a 10,4
200 S. sclerotiorum 2.3a 16.4 18.4
250 Cl14 151 20a 2816 '
Kontrol 2.8a '
Fludioxonil ~ 120 0.9b 29.9
+metalaxyl- 200 R. solani 0.6¢ 52.5 46.4
m 250 05¢c 56.9
Kontrol 13a
Ortalama 47.1
250 ml’lik Dozun Ortalama Etkisi 55.0

Cizelge 4.14 incelendiginde anlasilacagi gibi, fludioxonil + metalaxyl-m aktif
maddeli fungusitin {i¢ farkli dozdaki, tohum uygulamasinda etki oranlari farkli
bulunmustur. En diisiik etki oran1 %10.4 ile 150 ml olarak S. sclerotiorum uygulamasinda,
en yiiksek etki orani ise, 250 ml dozunda F. solani uygulamasinda elde edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizlerde S. sclerotiorum uygulamasinda dozlar arasinda farklilik
bulunmadigi halde F. redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina uygulamasinda
etki oram1 bakimindan ila¢ dozlar1 iki grup, R. solani’de ise ilag dozlar1 ti¢ grup
olusturmustur. Bu ilag uygulamasinda da denemede yer alan 6 fungusta da ilag dozu artis1

ile etki orani artig1 arasinda bir paralellik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Her ilag dozu ilaglarin dozlarinin segilen patojen fungal patojenlere ortalama etki
oranlar dikkate alindiginda, fludioxonil + metalaxyl-M etken maddeli ilacin funguslara
bagli olarak %18.4 (S. sclerotiorum) ile %68.3 (F. Solani) arasinda degiskenlik gosterdigi
saptanmugtir. Fludioxonil + metalaxyl-M aktif maddeli fungusit F. redolens’de %51.8, F.

solani’de %68.3, F. acuminatum’da %41.2, M. phaseolina’da % 56.5, S. sclerotiorum’da
%18.4 ve R. solani’de %46.4 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14; Sekil 4.23).

Sekil 4.23. Fludioxonil + metalaxyl-M aktif maddeli fungusitin; 150 ml (a), 200 ml (b)
ve 250 ml (¢) doz uygulamasinda bitkide ortaya ¢ikan F. solani hastalik belirtileri

Tohum uygulamasi seklinde, Bacillus subtilis QST 713 aktif maddeli biyolojik
preperatin farkli i¢ dozunun (250, 300 ve 350 ml/100 kg tohum) F. redolens, F. solani,
F. acuminatum, M. phaseolina, S. sclerotiorum ve R. solani funguslarinda elde edilen

sonuclar ¢izelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Bacillus subtilis QST 713 irki1 biyolojik preparatin tohum uygulamasi
sonucu ortaya ¢ikan ortalama hastalik indeks degerleri ve etki oranlari (%)

Etken Doz Fungal Tiirler ve Hastallk Etki ort. Etokl
Madde (ml) izolat Kodu Indeks — Oram  Oram (%)
Degeri (%)
250 16a 5.7
ggg F. redolens F5 50 ég 2 fé_55 209
Kontrol 1.7a
250 1.2 bc 25.4
300 . 1.1ab 30.7 30.7
Bacillus 50 - SolaniF6 52 10¢ 36.0
subtilis Kontrol 1l6a
QST 713 250 1.3a 26.2
k1 300 F. acuminatum C2 1l2a 32.2 30.7
350 11 1.2a 33.8
Kontrol 18a
250 1.4 ab 13,5
300 M. phaseolina C13 10D 37,0 29.3
350 132 1.0b 37,6
Kontrol 1l6a
250 2.2b 39.0
300 S. sclerotiorum C14 2.2b 40.1 43.2
Bacillus 350 151 1.8b 50.6
subtilis Kontrol 3.6a
QST 713 250 1.3a 9.4
ki 300 R solani 1.2a 13.5 13.7
350 ' 1.2a 18.2
Kontrol l4a
Ortalama 28.1
350 mI’lik Dozun Ortalama Etkisi 37.4

Cizelge 4.15 incelendigi zaman goriilecegi gibi, Bacillus subtilis QST 713 aktif
maddeli biyolojik preparatin 6 farkli fungus uygulamasinda farkli etki oranlari elde
edilmistir. En diisiik etki oran1 %5.7 ile 250 ml F.redolens, en yiiksek etki orani ise %48.5
ile yine ayni fungusun 350 ml uygulamasinda elde edilmistir. Bu preparatin doz artisi ile
etki orani artis1 arasinda daha once anlatilan iki aktif madde de oldugu gibi bir paralelligin
oldugu tiim fungus uygulamalarinda saptamistir (Cizelge 4.15).

Yapilan istatiksel analizlerde, bu preparatin, F. redolens, F. acuminatum ve R.
solani’deki uygulamas istatistiksel olarak farksiz bulunurken, F. solani, M. phaseolina

ve S. Sclerotiorum’da farkli bulunmus ve ayr istatiksel gruplar olusmustur. ilacin her ii¢
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dozunun ortalama etki orani ile 6 fungus dikkate alindigr zaman, en diisiik etkinin %13.7
ile R. solani en yiiksek etkinin %43.2 ile S. sclerotiorum’ da ortaya ¢iktigi belirlenmistir.
Bacillus subtilis QST 713 aktif maddeli biyolojik preperatinin her ii¢ dozunun ortalama
etki oranlari; F. redolens’de %20.9, F. solani’de %30.7, F. acuminatum’da %30.7, M.

phaseolina’da %29.3, S. sclerotiorum 'da %43.2 ve R. solani’de 13.7 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Sekil 4.24. Bacillus subtilis QST 713 aktif maddeli biyolojik preperatin 250 ml (a), 300
ml (b) ve 350 ml (c) doz uygulamasinda bitkide ortaya ¢ikan S. sclerotiorum hastalik
belirtileri

F. redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina, S. sclerotiorum ve R.
Solani’ye karst etkileri belirlenen fludioxonil + metalaxyl-m, triticonazole +
pyraclostrobin ve Bacillus subtilis QST 713 wrki1 fungusitlerin iiger doz uygulamalarina
gore farkli etki oranlar1 elde edilmistir. Bu aktif maddelerin etki oranlari hem kendi
icerisinde hem uygulama dozlari arasinda etki farkliliklar: oldugu belirlenmistir. Her ii¢
etken madde ve dozlari ile 6 fungus dikkate alindig1 zaman triticonazole + pyraclostrobin
etki oraninin %41.0, fludioxonil + metalaxyl-M etki oraninin %47.1 ve Bacillus subtilis
QST 713 etki oran1 %28.1 oldugu belirlenmistir. Toprak patojenleri ile miicadelede
kimyasal miicadelenin zorlugu diistiniildiigi zaman, Triticonazole 80g + pyraclostrobin
40g ve Fludioxonil 25g + metalaxyl-m 10 g’in etki oraninin belirli bir diizeyde oldugu,
fakat biyolojik preperat olan Bacillus subtilis QST 713 wrki’nin etki oranmin S.
sclerotiorum hari¢ diger funguslara karsi etkisinin diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge
413, 4.14, 4.15). Mercimekte hastalik yapan toprak patojenlerine karsi yurt disinda
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yapilan ila¢ denemelerinde ve biyolojik preperat uygulamasinda degisik sonuglar elde
edilmistir.

Hindistan’da tarla kosullarinda PDL 2 ¢esidi kullanilarak, tohum uygulamasi
seklinde yapilan ¢alismada, mercimek solgunluk (F. oxysporum f. sp. lentis) hastaliginin,
Bacillus subtilis + carboxin (Vitavax) uygulamasi ile %66 oraninda kontrol edildigi
belirlenmistir. Ayrica Gliocladium virens, Trichoderma harzianum ve Trichoderma
viride’nin tekli ve kombinasyon halinde uygulamasinin hastaligi %79 oraninda azalttigi
saptanmistir (De ve Chaudhary 1999). Ayni iilkede mercimekte kok ¢iiriikliigiine neden
olan Sclerotium rolfsii' nin miicadelesine yonelik yapilan bir ¢aligmada, fungusit ve
biyolojik preperatlar kullanilmistir. Chaetomium globosum (%83.2), Pseudomonas
fluorescens (%76) ve Trichoderma viridae (%71.8)’nin etkili oldugu, Curzate M
(cymoxanil + mancozeb) ve Nativo (tebuconazole + rifloxysrobin) uygulamasinda
miselyal gelisimde azalma oldugu, entegre hastalik yonetiminde en diisiik hastalik ¢ikis1
ile maksimum verimin Trichoderma ve Pseudomonas tohum uygulamasindan elde
edildigi saptanmistir (Arya ve ark. 2021). Hindistan’da mercimekte Fusarium oxysporum
f. sp. lentis’in miicadelesine yonelik yapilan baska bir ¢alismada, hastalik ¢ikisinin en az
propiconazole uygulamasindan elde edilirken (%15.2), sirasiyla azoxystrobin (%18.2), T.
viride (%32.1), Pseudomonas fluorescens (%39.8) ve Bacillus subtilis (%43.0) takip
ettigi belirlenmistir. (Mahato ve ark., 2022).

Pakistan’da mas fasulyesi kok ciiriikligii hastaliginin = kontroliinde, 32
Pseudomonas aeruginosa izolati ve farkli konukgu bitki rizosferinden elde edilen
Bacillus subtilis izolatlar1 kullanilmigtir. Bakteri izolatlart Macrophomina phaseolina,
Fusarium solani ve Rhizoctonia solani'nin miseliyal gelisimini inhibe ettigi, ayrica P.
aeruginosa ve B. subtilis bakteri izolatlarinin sera ve tarla kosullarinda kok ¢lirtikliglinii
onemli 6l¢iide baskiladigi belirlenmistir (Siddiqui ve ark. (2001).

Banglades’te mercimekte kok ve govde ciriikliigiine neden olan Fusarium
oxysporum f. sp. lentis ve Sclerotium rolfsii’ye karsi tarla kosullarinda; iprodione,
fenemidone + mancozeb, carbendazim ve captan’nin etkinlikleri arastirilmistir. Bu
fungusitlerin, mercimekte kok ¢iiriikliiglinii oranin1 6nemli dl¢lide azalttig1 ve en yiiksek
performansin fenamidone + mancozeb uygulamasindan saglandigi belirlenmistir (Hoque
ve ark., 2014). Aym iilkede yapilan bir baska ¢alismada tohum uygulamasi seklinde,

mercimekte kok ve govde ciiriikliigiine neden olan F. oxysporum f. sp. lentis ve S.
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rolfsii’ye karsi, carbendazim ve thiram + carboxin fungusitleri ile Trichoderma
uygulamasinin etkisi arastirilmistir. Hastalik oranindaki azalmada carbendazim ve
trichoderma uygulamalarinin etkisinin benzer oldugu, fakat en yiiksek etkinin carboxin +
thiram uygulamasiyla elde edildigi saptanmistir (Shahiduzzaman 2015).

Misir’da, F. oxysporum, F. solani, M. phaseolina, R. solani ve S. rolfsii’ nin 6nemli
verim kayiplarina neden oldugu, Rhizobium spp. ve Trichoderma sp.’nin bazi toprak
kaynakli fungal hastaliklarin biyolojik kontroliinde kullanilabilecegi bildirilmistir
(Shaban ve EI-Bramawy 2011). Ayrica Yunanistan’da yapilan ¢aligmada, mercimekte
kok clirtikliigi etmeni Sclerotinia sclerotiorum'un izolatlarinin thiophanate-methyl ve
triazol grubu fungisitlerine karsi duyarlt oldugu, miselyum veya sklerot gelisimini

onledigi, hastaligin kontroliinde kullanilabilecegi kaydedilmistir (loannis 2013).
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5. SONUC ve ONERILER

Diyarbakir, Mardin ve Sanlurfa illerinde 2020-2021 yillarinda, mercimek iiretim
alanlarinda toprak kokenli fungal etmenlerin neden oldugu kok ve kokbogazi ¢iirtikliigii
hastaliginin yayginlik ve hastalik oranlarini, etmenlerin morfolojik ve molekiiler
tekniklerle tanilanmasi, farklt mercimek ¢esitlerinin bulunan etmenlere karsi
reaksiyonlart ve bunlarla kimyasal miicadele olanaklarinin belirlenmesi bu arastirma ile
gerceklesmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda mercimek kok ve kokbogazi ¢iiriikliigii hastaliginin
hem fide hem ¢iceklenme kapsiil olusum doneminde bolgede dnemli oldugu ortaya
konmustur. Fide déneminde 3 ilin ortalama hastalik oran1 %21.0, yayginlik orani ise
%50.4, cigceklenme kapsiil olusum donemde hastalik oran1 %16.1 yayginlik orani ise
%32.4 olarak saptanmistir.

Fide doneminde yapilan izolasyonlarda, 3 farkli cinse baghh 7 farkh tiir (F.
oxysporum, F. acuminatum, F. solani, F. redolens. R. solani, A. alternata ve A.
chlamydosporigena), cigeklenme ve kapsiil olusum doneminde ise 5 farkli cins ve 10
fungus tirt (F. oxysporum, F. acuminatum, F. solani, F. redolens, F. culmorum, M.
phaseolina, S. sclerotiorum, Botrytis cinerea, R. solani ve Sclerotium sp.) belirlenmistir.

Calisma sonucunda mercimek alanlarinda tespit edilen hastalik etmenlerine ait
izolatlarin dagilimlar incelendiginde Diyarbakir ilinde hem fide hem de ¢igeklenme
kapsiil olusum déneminde en fazla Fusarium acuminatum izolati elde edilirken, Mardin
ve Sanlwrfa illerinde ise fide doneminde Fusarium acuminatum, ciceklenme kapsiil
olusum déneminde Fusarium redolens izolati elde edilmistir.

Funguslarin morfolojik 6zelliklerini dogrulamak i¢in yiiriitiilen molekiiler analizler
sonucunda 32 izolat arasinda; Fusarium cinsine ait F. acuminatum tiiriinden 7 izolat, F.
redolens ve F. oxysporum tiirlerinden 5’er izolat, F.solani tiirinden 3 izolat ve F.
culmorum tiiriinden ise 1 izolat; B. cinerea, A. chlamydosporigena, M. phaseolina, S.
sclerotiorum tiirlerine ait birer izolat, A. alternata tiirtinden 4 izolat ve R. solani tiiriinden
ise 2 izolatin Gen bankasi1 erisim numaralar1 alinarak dizi analizleri sonucunda eslesme
gosteren izolatlarla aralarinda %99-100 oraninda benzerlige sahip olduklar
belirlenmistir.

Calismada F. acuminatum, F. redolens, F. oxysporum, F.solani, F. culmorum,

Botrytis cinerea, Alternaria chlamydosporigena, Macrophomina phaseolina, Sclerotinia
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sclerotiorum, Alternaria alternata ve Rhizoctonia solani toprak kdkenli patojenler ile
yiiriitiilen patojenisite denemelerinde s6z konusu funguslarin tiimii patojen bulunmustur.
Fide doneminde elde edilen F. redolens F5 50, 1.1 hastalik indeksi ve ¢igeklenme kapsiil
olusum doneminde elde edilen S. sclerotiorum C14 151, 1.5 hastalik indeksi ile
viriilensligi en yiiksek olan fungal tiirler olarak belirlenmistir.

Kirmizi mercimek c¢esitleri Firat-87, Yerli Kirmizi, Seyran-96, Cagil, Tigris ve
Altintoprak ile F. redolens, F. solani, F. acuminatum, M. phaseolina, R. solani ve S.
sclerotiorum patojen funguslari kullanilarak yapilan ¢esit reaksiyonu denemelerinde, test
edilen fungal etmenler tiim mercimek ¢esitlerinde enfeksiyona neden olmustur. Tigris,
Firat 87 ve Cagil cesitleri en az hastalanan cesitler olarak belirlenmistir. Calismada
kullanilan tiim funguslar igeriSinde gesitlere yapilan uygulama ile en yiiksek hastalik
indeks ortalamasi (1.8) M. phaseolina fungusu ile elde edilirken, en diisiik hastalik indeks
ortalamasi (0.9) ile F. redolens ve F. solani ile elde edilmistir.

Kimyasal miicadele olanaklarimin belirlenmesi amaciyla kontrollii kosullarda
Seyran 96 kirmizi mercimek ¢esidi ile patojen oldugu belirlenen F. redolens, F solani, F.
acuminatum, M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’a karsi, tohum uygulamasi
seklinde Maxim XL 035 FS, Insure Perform ve Serenade SC preparatlarinin 3’er farkli
dozu kullanilmigtir. En yiiksek etki orani (%89.6) Triticonazole + Pyraclostrobin
kombinasyonu olan fungusitin 75 ml/100 kg tohum uygulamasi ile F. acuminatum
fungusuna kars1 yapilan uygulamada elde edilmistir. Bacillus subtilis QST 713 biyolojik
preperatinin 350 ml uygulamasi ise en diistik etki (%50.6) gostererek S. sclerotiorum
fungusuna karsi1 elde edilmistir. Denemelerde kullanilan her ilacin iger uygulama dozu
ve 6 fungusa olan etki oranlari birlikte degerlendirildigi zaman Maxim XL 035 FS %47.1,
Insure Perform %41.0, ve Serenade SC %28.1 etkili oldugu belirlenmistir.

Toprak patojenleri mercimekte bir kompleks halinde kok ve kokbogazi ¢iirtikliigii
hastaligina neden olmaktadirlar. Miicadelesi en zor hastaliklardan biridir. Bu nedenle
kimyasal miicadelede, diger bitki hastaliklarinda oldugu gibi bir preparat veya bir aktif
maddeden cok yiiksek etki beklenemez. Yapilan bu ¢calisma sonucunda Insure Perform’un
75 ml/100 kg tohum dozu ile Maxim XL 035 FS’nin 250 ml dozu mercimekte kok ve
kokbogazi ciiriikliigline kars1 tohum uygulamasi seklinde onerilebilir kanisina varilmistir.

Bu arastirmanin, son yillarda Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde mercimek iiretim

alanlarinda kok ve kokbogazi ¢iiriikliigii ile kurumalara neden olan toprak kokenli fungal
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etmenlerin tanilanmasi ve miicadelesi konusunda yapilan en kapsamli ¢alisma oldugu
sonucuna varimistir. Toprak kokenli fungal etmenlerden kaynakli bu hastaliklarin
gorildiigli mercimek tretim alanlarinda ciddi ekonomik verim kayiplarima neden
olmaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi mercimek kok ve kokbogazi ¢iiriikliigiine bir patojen
kompleksi neden olmaktadir. Toprak patojenleri, toprakta dayanikli form yapisinda uzun
yillar yasayabildikleri gibi her birinin de ¢ok sayida konukgu dizisi bulunmaktadir. Ayrica
toprak patojenlerin iizerine bircok toprak ve iklim faktorleri etkili olmaktadir. Bu
faktorler hastaligin ortaya ¢ikmasinda onem arz etmektedirler. Bu nedenle toprak
patojenleri ile miicadelede entegre bir yontem uygulanmalidir. Mercimek kok ve kokbogi
cliriikliigii hastaligini kontrol etmek i¢in, tohum uygulamasi seklinde kimyasal miicadele
ile birlikte, hastaliktan ari temiz tohumluk kullanilmasi, ekim normuna dikkat edilmesi
ve sik ekimden kagmilmasi, derin stirim ile hastalikli bitki artiklarinin topraga
gomiilmesi, hasat esnasinda tohumun dokiilmemesi, bugday ve arpa gibi iirlinlerle uygun
bir miinavebe sisteminin uygulanmasi, agir ve su tutan alanlarda mercimek
yetistirilmemesi, dayanikli ya da tolerant gesitlerin yetistirilmesi gerekmektedir.

Bolge agisindan bu konu tizerinde bilimsel ¢alismalarin yogunlastirilmasi, verim
kayiplarinin azaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Mercimek kok ve kdkbogazi
curiikliigiine neden olan fungal etmen tiirleri iizerine genis kapsamli ve detayli ¢aligsmalar
yapmak ve ¢ikan sonuglar dogrultusunda ciftcileri bilinglendirmek ve gerekli dnlemler
almak saglikli iirtin ve ekonomik kazang i¢in 6nem arz etmektedir. Konu ile ilgili Tarim
ve Orman Bakanligi Zirai Miicadele Teknik Talimatlari ve Standart Ilagc Deneme
Metotlarinin diizenlenmesi, bu hastaliklar ile ilgili ilag¢ ruhsatlanma ¢alismalarinin tesvik

edilmesi oncelikli konular arasinda yer almalidir.
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EKLER

EK 1: Sérvey alanlarinin lokasyon bilgileri

Izo. Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlari
il Ilge Koy
F1 Sanlurfa Virangehir Ekind6ver 25.02.2020 N 37° 14' 36"
E 39°40' 48"
F2 Sanlurfa Virangehir Ekind6ver 25.02.2020 N 37° 17" 49"
E 39°40' 58"
F3 Sanlurfa Virangehir Yollarbasi 25.02.2020 N 37° 18" 46"
E 39°39" 36"
F4 Sanliurfa Virangehir Ciftekuyu 25.02.2020 N 37°13" 34"
E 39°37" 18"
F5 Sanliurfa Virangehir Sahinli 25.02.2020 N 37°12" 60"
E 39°24' 27"
F 6 Sanliurfa Ceylanpinar Yukarikaratag 25.02.2020 N 37°58" 52"
E 39°5" 51"
F7 Sanliurfa Ceylanpinar Yukarikaratas 25.02.2020 N 36° 58" 41"
E 39°58" 47"
F8 Mardin Mazidag Engin 27.02.2020 N37° 28" 12"
E 40° 26’ 29"
F9 Mardin Mazidag Engin 27.02.2020 N37° 28" 15"
E 40° 26 ' 35"
F 10 Mardin Mazidag Engin 27.02.2020 N 37° 28" 14"
E 40° 26" 40"
F11 Mardin Mazidag Engin 27.02.2020 N 37° 28" 47"
E 40° 26" 40"
F12 Mardin Mazidag Engin 27.02.2020 N 37° 28" 8"
E 40° 26’ 47"
F13 Mardin Mazidag Bahgecik 27.02.2020 N37° 31" 7"
E 40° 25" 36"
F14 Mardin Mazidag Sanlh 27.02.2020 N 37° 26" 19"
E 40° 20" 51"
F 15 Mardin Derik Bahgelievler 27.02.2020 N 37° 20" 36"
E 40° 13’ 18"
F 16 Mardin Derik Bogrek 27.02.2020 N 37° 20" 45"
E 40° 127 42"
F17 Mardin Derik Bogrek 27.02.2020 N 37° 20" 53"
E 40° 12’ 13"
F 18 Mardin Derik Pinarcik 27.02.2020 N 3° 22" 43"
E 40° 10’ 54"
F19 Mardin Derik Balli 27.02.2020 N37°21'2"
E 40° 9'19"
F 20 Mardin Derik Bogrek 27.02.2020 N37° 21" 15"
E 40° 11’ 57"
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Izolat Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlari
il flge Koy
F21 Mardin Kiziltepe Cagil 27.02.2020 | N37° 7'0"
E40° 4'16"
F 22 Mardin Kiziltepe Atakdy 27.02.2020 | N37° 7'5"
E 40° 42' 16"
F 23 Mardin Kiziltepe Cagil 27.02.2020 | N37° 7" 11"
E 40° 41'37"
F 24 | Diyarbakir Sur Karagali | 29.02.2020 | N 37° 59' 51"
E40°18'2"
F 25 | Diyarbakir Sur Biiyiikkad1 | 29.02.2020 | N 38° 1'21"
E 40° 17" 40"
F 26 | Diyarbakir Sur Kuslukbag | 29.02.2020 | N 37° 58" 4"
E 40° 21'48"
F 27 | Diyarbakir Sur Kopriibag1 | 29.02.2020 | N 37° 58' 55"
E 40° 21'48"
F 28 | Diyarbakir Sur Karabag 29.02.2020 | N37° 56'1"
E 40° 19"1"
F 29 | Diyarbakir Sur Karabag | 29.02.2020 | N 37° 55’ 39"
E4° 18'38"
F 30 Mardin Artuklu Hoyuklia | 02.03.2020 | N 37° 12'6"
E 40° 30' 36"
F31 Mardin Artuklu Ortakdy | 02.03.2020 | N 37° 13’ 20"
E 40° 46' 7"
F 32 Mardin Artuklu Ortakdy | 02.03.2020 | N 37° 12' 28"
E 40° 45'56"
F 33 Mardin Artuklu Ortakdy | 02.03.2020 | N 37° 11' 57"
E4° 44’ 52"
F34 Mardin Artuklu Dara 02.03.2020 | N 37° 9" 46"
E 40° 52' 19"
F 35 Mardin Nusaybin Kayadibi | 02.03.2020 | N 37° 6' 57"
E 41° 20' 48"
F 36 Mardin Nusaybin Kayadibi | 02.03.2020 | N37° 7' 8"
E41° 20'5"
F 37 Mardin Nusaybin Tepealt 02.03.2020 | N 37° 6' 52"
E41° 21'7"
F 38 Mardin Nusaybin Hatunlu | 02.03.2020 | N 37° 5'55"
E 41° 849"
F 39 Mardin Nusaybin Hatunlu | 02.03.2020 | N 37° 6' 38"
E 41° 3'52"
F40 | Sanhwrfa | Karakoprii | Agizhan | 03.03.2020 | N 37° 24’ 55"
E 38° 55"14"
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Izolat Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlari
il Ilge Koy

F 41 | Sanlwrfa | Karakoprii Agizhan | 03.03.2020 | N 37° 24’ 54"
E 38° 55'13"
F 42 | Sanlurfa | Karakoprii Golgen 03.03.2020 | N 27° 26' 30"
E 38° 54'44"
F 43 | Sanlurfa | Karakoprii | Yedikuyu | 03.03.2020 | N 37° 24’ 38"
E 38° 51'29"

F 44 | Sanlurfa | Haliliye Umut 03.03.2020 | N 37° 9'36"
E 38° 56'26"

F 45 | Sanlwurfa | Haliliye Umut 03.03.2020 | N 37° 9" 36"
E 38° 56'2"

F 46 | Sanlurfa | Haliliye Akgall 03.03.2020 | N 37° 9'39"
E 38° 56'26"

F 47 | Sanlurfa | Haliliye Akcali 03.03.2020 | N 37°9'48"
E 38° 56'4"

F 48 | Sanlurfa | Haliliye Akgall 03.03.2020 | N37° 9’5"
E 38° 56'40"

F 49 | Sanlurfa | Haliliye Cukuroru¢ | 03.03.2020 | N3° 7'4"
E 38° 58'5”

F50 | Sanlurfa | Haliliye Giiglii 03.03.2020 | N37° 6’5"
E 39° 0'17"

F51 | Sanlwurfa | Haliliye Yenisu 03.03.2020 | N 37° 5" 13"
E 39° 2'58"

F 52 | Sanlurfa | Eyiibiye Horoz 03.03.2020 | N 37° 327"
E 39° 252"

F 53 | Sanlwrfa | Eyiibiye Horoz 03.03.2020 | N37° 3"1"
E 39° 223"

F 54 | Sanlwurfa | Eyiibiye Saglik 03.03.2020 | N 37° 2'32"

E39°3'4"

F55 | Mardin Savur Serenli 10.03.2023 | N 37°56' 78"
E 40° 79' 67"
F56 | Mardin Savur Serenli 10.03.2023 | N 37° 56' 78"
E 40° 78' 24"
F57 | Mardin Midyat Senkdy 10.03.2023 | N 37° 37' 58"
E 41° 10' 40"
F58 | Mardin Midyat Sogitlii 10.03.2023 | N 37° 37' 49"
E41° 13"17"

F59 | Mardin Midyat Acirlt 10.03.2023 | N 37° 27" 7"
E 41° 15'36"
F60 | Mardin Midyat Acirli 10.03.2023 | N 47° 26’ 42"
E41° 17'1"
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Izolat Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlari
il flge Koy
F6l | Mardin Midyat Yolbagi 10.03.2020 | N 37° 25" 17"
E 41° 19'4"
F 62 | Sanlurfa | Hilvan Goktepe 11.03.2020 | N 37° 36'25"
E39°2'2"
F 63 | Sanlurfa | Hilvan Goktepe 11.03.2020 | N37°36'25"
E 39° 212"
F 64 | Sanlurfa | Hilvan Goktepe 11.03.2020 | N 37°36' 30"
E39° 017"
F 65 | Sanlwrfa | Hilvan Baglar 11.03.2020 | N 37° 34’ 6"
E 38° 58' 14"
F 66 | Sanlurfa | Hilvan Cakur 11.03.2020 | N 37° 33’ 38"
E 38° 58’ 38"
F 67 | Sanlurfa | Hilvan Alp1 11.03.2020 | N 37° 33’ 16"
E 38° 58' 56"
F 68 | Sanlurfa | Hilvan Yuvacal1 | 11.03.2020 | N 37° 33" "
E 39° 0’8"
F 69 | Sanlwrfa | Hilvan Alp1 11.03.2020 | N 37° 32'42"
E 38° 59'5"
F 70 | Sanlurfa | Hilvan Ucgiizler 11.03.2020 | N3° 34'13"
E 38°56'21"
F71 | Sanlwurfa | Hilvan Ugiizler 11.03.2020 | N 37° 33’ 60"
E 38° 56' 10"
F 72 | Sanlurfa Surug Onbirnisan | 11.03.2020 | N 36° 59’ 57"
E 38° 25'52"
F 73 | Sanlurfa Surug Uysalli 11.03.2020 | N 36°57'2"
E 38° 2'32"
F 74 | Sanhurfa Surug Uysalli 11.03.2020 | N 36° 57' 15"
E 38°23' 10"
F 75 | Sanlurfa Surug Uysalli 11.03.2020 | N 36° 57' 24"
E 38°23' 19"
F 76 | Sanlhurfa Surug Uysalli 11.03.2020 | N 36° 57' 14"
E 38° 21'37"
F 77 | Sanlurfa Surug Uysalli 11.03.2020 | N 36° 57'8"
E 38° 21'1”
F 78 | Sanhurfa Surug Yatirtepe | 11.03.2020 | N 36° 58' 16"
E 38° 23" 4"
F 79 | Sanlurfa Surug Yonli 11.03.2020 | N 36° 59'4"
E 38° 22'34"
F 80 | Sanhurfa Surug Merkez 11.03.2020 | N 37° 2' 54"
E 38° 28'24"
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Izolat Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlar
il Ilge Koy

F81 | Sanlwrfa Surug Merkez 11.03.2020 | N 37° 33" 30"
E 38° 55"43"

F 82 | Sanliurfa Surug Merkez 11.03.2020 | N 37° 34'3"
E 38° 56' 14"

F 83 | Sanliurfa Surug Merkez 11.03.2020 | N 37°34' 37"
E 38° 50" 50"
F 84 | Sanlurfa Surug Merkez 11.03.2020 | N 37° 35' 46"
E 38° 58'37"

F 85 | Diyarbakir | Bismil Giiroluk | 13.03.2020 | N 38° 1'9”
E 40° 33'39”

F 86 | Diyarbakir | Bismil | Arslanoglu | 13.03.2020 | N 38° 0' 33"
E 40° 34'9"

F 87 | Diyarbakir | Bismil | Arslanoglu | 13.03.2020 | N 38° 0' 53"
E 40° 34'57"

F 88 | Diyarbakir | Bismil | Arslanoglu | 13.03.2020 | N 38°0' 15"
E 40° 34' 16"

F 89 | Diyarbakir | Bismil | Arslanoglu | 13.03.2020 | N 38° 0' 10"
E 40°34' 27"

F 90 | Diyarbakir | Bismil | Arslanoglu | 13.03.2020 | N3° 0'17"
E 40° 35'13"
F 91 | Diyarbakir | Bismil Aslanlt 13.03.2020 | N38° 0'12"
E40° 35'18"
F 92 | Diyarbakir | Bismil Aslanh 13.03.2020 | N 37° 59’ 98"
E 40° 35'33"
F 93 | Diyarbakir | Bismil Aslanl 13.03.2020 | N 37° 58' 50"
E 40° 14' 10"

F 94 | Diyarbakir | Bismil Cavusoglu | 13.03.2020 | N 37°58' 10"
E 40° 37" 4"
F 95 | Diyarbakir | Cinar Sekerdren | 16.03.2020 | N 37° 44’ 50"
E 40° 27" 11"

F 96 | Diyarbakir | Bismil Obal1 16.03.2020 | N 37° 50" 8"
E 40° 38'24"

F 97 | Diyarbakir | Bismil Tekel 16.03.2020 | N 37° 515"
E 40° 3'57"

F 98 | Diyarbakir | Bismil Tekel 16.03.2020 | N 3° 52'37"
E 40° 38' 40"
F 99 | Diyarbakir | Bismil Keberli 16.03.2020 | N 37° 53’ 30"
E 40° 58' 39"

F 100 | Diyarbakir | Bismil Keberli 16.03.2020 | N 37° 54'5"
E 40° 38'30"
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Izolat Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlar
il flge Koy

F 101 | Diyarbakir | Bismil Keberli 16.03.2020 | N 37° 54" 11"
E 40°38'9"

F 102 | Diyarbakir | Cinar Akcomak | 16.03.2020 | N 37° 39'5"
E 40° 28' 3"
F 103 | Diyarbakir | Cinar Akconak | 16.03.2020 | N 37° 39' 10"
E40° 281"
F 104 | Diyarbakir | Cinar Asagikonak | 16.03.2020 | N 37° 38' 23"
E 40° 29' 1"
F 105 | Diyarbakir | Baglar Yesilvadi | 16.03.2020 | N 37° 52'45"
E40° 11'17"
F 106 | Diyarbakir | Baglar Yesilvadi | 16.03.2020 | N 37° 54' 24"
E 40° 10’ 28"

F 107 | Diyarbakir | Ergani Olgun 16.03.2020 | N 38° 5'2"
E 39° 51'5"

F 108 | Diyarbakir | Ergani Olgun 16.03.2020 | N 38° 5'53”
E 39°51'11"

F 109 | Diyarbakir | Ergani Olgun 16.03.2020 | N 38° 6’4"
E 39° 51' 14"

F 110 | Diyarbakir | Ergani Olgun 16.03.2020 | N 38° 6’ 32"
E 39°51'2"

F 111 | Diyarbakir | Ergani Bereketli | 16.03.2020 | N 37° 7' 18"
E 39° 50" 17"

Cc1 Sanlurfa | Siverek Merkez 09.04.2020 | N 37° 44'5"
E 39° 19'6”

C?2 Sanlurfa | Siverek Yiicelen 09.04.2020 | N 37°42'27"
E 39°19' 22"

C3 Sanlurfa | Siverek Yiicelen 09.04.2020 | N 37° 38’ 38"
E 39°17' 46"

C4 | Sanhwurfa | Siverek Yiicelen 09.04.2020 | N 37°39'6"
E 39°17' 53"

C5 Sanlurfa | Siverek Yiicelen 09.04.2020 | N 37°38'51"
E 39°18' 37"

C6 Sanlurfa | Siverek Yiicelen 09.04.2020 | N 37°42'21"
E 39°19'45"

C7 Sanlurfa | Siverek Ediz 09.04.2020 | N 37°41'29"
E 39° 15’ 42"

Cc8 Sanlwurfa | Siverek Ediz 09.04.2020 | N 37°40’ 22"
E 39° 14’ 34"

CH9 Sanlurfa | Siverek Ediz 09.04.2020 | N 37°40' 4"
E 39° 14’ 14"
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C10 | Sanlwrfa | Siverek Ediz 09.04.2020 | N 37°39'39"
E 39°13'41"
C11 | Sanlwrfa | Siverek Firat 09.04.2020 | N 37°45' 54"
E 39°17'43"
C12 | Sanlwrfa | Siverek Firat 09.04.2020 | N 37°46' 21"
E 39° 16’ 53"
C 13 | Sanlwrfa | Siverek Ustiintas 09.04.2020 | N 37°47' 32"
E 39° 14’ 12"
C14 | Sanlwrfa | Siverek Ustiintas 09.04.2020 | N 37°46' 12"
E 39°16' 12"

C 15 | Diyarbakir | Silvan Giizeldere | 14.04.2020 | N 38°5' 13"
E 40° 42’ 42"

C 16 | Diyarbakir | Silvan Giizeldere | 14.04.2020 | N 38°5'5"
E 40° 42’ 50"

C 17 | Diyarbakir | Silvan Glizeldere | 14.04.2020 | N 38°4' 58"
E 40°43' 16"

C 18 | Diyarbakir | Silvan | Heybelikonak | 14.04.2020 | N 38°4’'28"
E 40°44' 43"

C 19 | Diyarbakir | Silvan Giizeldere | 14.04.2020 | N 38°3'15"
E 40° 44’ 18"

C 20 | Diyarbakir | Silvan Kutlualan 14.04.2020 | N 38°3'10"
E 40°41' 30"

C 21 | Diyarbakir | Silvan Bagdere 14.04.2020 | N 38°5'59"
E 40°43' 6"

C 22 | Diyarbakir | Silvan Bagdere 14.04.2020 | N 38°6' 36"
E 40° 43’ 46"

C 23 | Diyarbakir | Silvan Yolarasi 14.04.2020 | N 38°8' 7"
E 40° 53" 46"

C 24 | Diyarbakir | Silvan Bagdere 14.04.2020 | N 38°7' 30"
E 40°44' 16"

C 25 | Diyarbakir | Silvan Bagdere 14.04.2020 | N 38°8'39"
E 40° 44’ 27"
C 26 | Diyarbakir Sur Cayanan 14.04.2020 | N 37°59' 41"
E 40°25' 8"
C 27 | Diyarbakir Sur Cayanan 14.04.2020 | N 37° 58" 30"
E 40° 25" 47"
C 28 | Diyarbakir Sur Yenidogan | 14.04.2020 | N 37°57' 21"
E 40° 26’ 32"
C 29 | Diyarbakir Sur Yenidogan | 14.04.2020 | N 37°55"47"
E 40° 28’ 45"

116




Izolat Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlari
il Ilge Koy
C 30 | Diyarbakir | Kocakdy Caytepe 14.04.2020 | N 38° 14’ 18"
E 40°31'10"
C 31 | Diyarbakir | Kocakoy Caytepe 14.04.2020 | N 38°9'21"
E 40°27' 59"
C 32 | Diyarbakir | Ergani Kalkan 16.04.2020 | N 38°9'9"
E 40°4'41"
C 33 | Diyarbakir | Ergani Cavli 16.04.2020 | N 38°18'8"
E 39°58' 27"
C 34 | Diyarbakir | Ergani Cavli 16.04.2020 | N 38°17' 31"
E 39°56' 44"
C 35 | Diyarbakir | Ergani Yakacik | 16.04.2020 | N 38° 16’ 25"
E 39°50" 30"
C 36 | Diyarbakir | Ergani Yolkoprii | 16.04.2020 | N 38° 16’ 27"
E 39° 50" 44"
C 37 | Diyarbakir | Ergani Pinarkaya | 16.04.2020 | N 38°14'32"
E 39°41'36"
C 38 | Diyarbakir | Ergani | Yayvantepe | 16.04.2020 | N 38°13'22"
E 39°45"17"
C 39 | Diyarbakir | Ergani Yayvantepe | 16.04.2020 | N 38°12'29"
E 39°45' 6"
C 40 | Diyarbakir | Ergani Bozyer 16.04.2020 | N 38°10' 38"
E 39°45'48"
C 41 | Diyarbakir | Ergani Yenikoy 16.04.2020 | N 38° 10’ 8"
E 39°46' 29"
C 42 | Diyarbakir | Ergani Giizelyurt | 16.04.2020 | N 38° 10" 28"
E 39°48' 29"
C 43 | Diyarbakir | Cermik | Kayagedigi | 16.04.2020 | N 38°11' 14"
E39°24'27"
C 44 | Diyarbakir | Cermik | Kayagedigi | 16.04.2020 | N 38°12' 15"
E 39°27'30"
C45 Mardin Mazidag Ekinciler | 21.04.2020 | N 37°28' 56"
E 40°21' 60"
C 46 Mardin Mazidag Ekinciler | 21.04.2020 | N 37°29' 42"
E 40° 18" 13"
C 47 Mardin Derik Bogrek 21.04.2020 | N 37°22'41"
E 40° 10’ 56"
C 48 Mardin Derik Bogrek 21.04.2020 | N 37°23"42"
E 40°9' 51"
C 49 Mardin Derik Balli 21.04.2020 | N 37°21'23"
E 40°40" 17"
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C50 | Mardin | Kiziltepe Cagil 21.04.2020 | N37°7'0"
E 40°40' 17"
C51 | Mardin | Kiziltepe Atakoy 21.04.2020 | N37°7'7"
E 40°41' 36"
C52 | Sanhurfa Surug Binatli 28.04.2020 | N 36°56'41"
E 38°23'2"
C 53 | Sanliurfa Surug Binath 28.04.2020 | N 36°57'1"
E 38°22' 33"
C54 | Sanliurfa Surug Binatlhi 28.04.2020 | N 36° 59’ 33"
E 38°21'37"
C55 | Sanlmurfa Surug Binatli 28.04.2020 | N 36°57'9"
E38°21'1"
C56 | Sanliurfa Surug Binatlhi 28.04.2020 | N 36°58' 16"
E 38°23'3"
C 57 | Sanlurfa Surug Binatli 28.04.2020 | N 36°59'5"
E 38°22' 35"
C 58 | Sanliurfa Surug Onbirnisan | 28.04.2020 | N 37°22' 11"
E 38°28' 24"
C59 | Mardin Artuklu Hatunlu 30.04.2020 | N 37°9'38"
E 40° 53’ 31"
C60 | Mardin Artuklu Karademir | 30.04.2020 | N 37°11' 13"
E 40°47' 51"
C61 | Mardin Artuklu Ortakoy | 30.04.2020 | N 37°13'20"
E 40° 46' 8"
C62 Mardin Artuklu Ortakdy 30.04.2020 | N 37°13'20"
E 40° 45' 59"
C63 | Mardin Artuklu Ortakoy | 30.04.2020 | N 37°13" 17"
E 40°45' 27"
C64 | Mardin | Nusaybin Merkez 30.04.2020 | N 37°55' 55"
E 41° 8' 48"
C65 | Mardin | Nusaybin Giineyli | 30.04.2020 | N 37°7'38"
E 41°0' 39"
C66 | Mardin Midyat Senkdy 05.05.2020 | N 37°27' 58"
E 41°10' 40"
C 67 Mardin Midyat Senkdy 05.05.2020 | N 37°27'47"
E 41°12' 28"
C68 | Mardin Midyat Gelinkaya | 05.05.2020 | N 37°27' 6"
E 41°15' 36"
C69 Mardin Midyat Acirli 05.05.2020 | N 37°27'57"
E41°16'21"
Cc70 Mardin Midyat Acirh 05.05.2020 | N 37°26' 49"
E 41°16' 31"
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c71 Mardin Midyat Acirh 05.05.2020 | N 37°27' 13"
E41°16' 19"
Cc72 Mardin Midyat Yolbas1 | 05.05.2020 | N 37°24' 16"
E 41°19'4"
C73 Mardin Midyat Yolbas1 | 05.05.2020 | N 37°2'2"
E 41° 18" 40"
C74 Mardin Midyat Yolbas1 | 05.05.2020 | N 37° 24’ 49"
E 41° 18' 24"
C75 Mardin Midyat Diizoba | 05.05.2020 | N 37°24' 4"
E41°17' 31"
C76 Mardin Midyat Gelinkaya | 05.05.2020 | N 37°24' 19"
E 41° 16' 39"
C77 | Sanlwrfa | Virangehir Isildar 07.05.2020 | N 37°17' 35"
E 39°40' 47"
C 78 | Sanlwrfa | Viransehir Isildar 07.05.2020 | N 37°17' 45"
E 39°40' 55"
C79 | Sanlwrfa | Virangehir | Ciftekuyu | 07.05.2020 | N 37° 13’ 34"
E 39°37' 18"
C80 | Sanhwrfa | Viransehir | Ciftekuyu | 07.05.2020 | N 37° 13’ 10"
E 39°34' 49"
C81 | Sanlwrfa | Virangehir Gozeli 07.05.2020 | N 37° 14’ 10"
E 39°30' 51"
C82 | Sanlwrfa | Viransehir Gozeli 07.05.2020 | N37°15"7"
E 39°30' 48"
C83 | Sanlwrfa | Virangehir Kirlik 07.05.2020 | N37°15'8"
E 39°34'2'8"
C84 | Sanhwurfa | Viransehir Biirg 07.05.2020 | N 37°14' 42"
E 39°46' 6"
C85 | Sanhwurfa | Viransehir Biirg 07.05.2020 | N 37°17' 30"
E 39°45' 59"
C86 | Sanlwrfa | Ceylanpmar Elgiin 07.05.2020 | N 37°9'35"
E 39°49' 3"
C87 | Sanlwurfa | Ceylanpimar Elgiin 07.05.2020 | N 37°9'35"
E 39°49' 3"
C88 | Sanlwrfa | Ceylanpmar Elgiin 07.05.2020 | N 37°9'36"
E 39°49" "
C 89 | Diyarbakir Sur Karabag | 11.05.2020 | N 37°56' 12"
E 40° 19" 2"
C90 | Diyarbakir Sur Karabag | 11.05.2020 | N 37°55' 39"
E 40° 18' 37"
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C91 | Diyarbakir Sur Yesilli 11.05.2020 | N 37° 59" 42"
E 40°25'5"
C 92 | Diyarbakir Sur Yesilli 11.05.2020 | N 37°59' 32"
E 40°25' 25"
C 93 | Diyarbakir Sur Cataksu 11.05.2020 | N 37°58' 27"
E 40°25'46"
C 94 | Diyarbakir Sur Cataksu 11.05.2020 | N 37° 57" 30"
E 40°26' 15"
C 95 | Diyarbakir Sur Yenidogan | 11.05.2020 | N 37° 55" 20"
E 40°27' 32"
C 96 | Diyarbakir Sur Biiyiikkadi | 11.05.2020 | N 38°0' 6"
E 40°25' 14"
C 97 | Diyarbakir Sur Biiyiikkadi | 11.05.2020 | N 37° 58" 6"
E 40° 20" 32"
C98 | Sanhwurfa | Karakoprii Merkez 12.05.2020 | N 37°24' 39"
E 38°51' 30"
C99 | Sanlwrfa Haliliye Cekeek 12.05.2020 | N 37°8'32"
E 38°56'29"
C Sanliurfa Haliliye Cekeek 12.05.2020 | N 37°8' 10"
100 E 38°57' 13"
C Sanliurfa Haliliye | Cukurduru¢ | 12.05.2020 | N 37° 7' 59"
101 E 38°57'42"
C Sanliurfa Haliliye Cekeek 12.05.2020 | N 37°9’ 35"
102 E 38° 56’ 26"
C Sanliurfa Haliliye Akgali 12.05.2020 | N 37°9'37"
103 E 38°57' 34"
C Sanliurfa Haliliye Akcall 12.05.2020 | N 37°9’ 39"
104 E 38° 56’ 26"
C Sanlurfa Haliliye Akgall 12.05.2020 | N 37°9'51"
105 E 38°56'41"
C Sanlurfa | Karakopri Golgen 12.05.2020 | N 37°26' 30"
106 E 38°54'44"
C Sanliurfa Hilvan Kirbasi 12.05.2020 | N 37°30' 25"
107 E 38°53" 15"
C Sanliurfa Hilvan Kirbasi 12.05.2020 | N 37°29'29"
108 E 38°51' 58"
C Sanliurfa Hilvan Asagicatak | 14.05.2020 | N 37° 36' 24"
109 E 39°3'5"
C Sanlurfa Hilvan Baglar 14.05.2020 | N 37°34'2"
110 E 38°58"17"
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C Sanliurfa Hilvan Uzuncuk 14.05.2020 | N 37°30" 18"
111 E 39°0" 44"
C Sanliurfa Hilvan | Kiigiikgolctk | 14.05.2020 | N 37°28' 46"
112 E 39°0' 50"
C Sanliurfa Hilvan Akbasak 14.05.2020 | N 37°27" 13"
113 E 39°0' 47"
C Sanliurfa Hilvan Ogulmus 14.05.2020 | N 37°25'49"
114 E 38° 59’ 53"
C Sanlwurfa | Hilvan Alp1 14.05.2020 | N 37°32'34"
115 E 38°58'49"
C Sanlurfa | Siverek Yuvar 14.05.2020 | N 37° 46’ 40"
116 E 39°16'8"
C Sanlwrfa | Siverek Merkez 14.05.2020 | N 37°44' 6"
117 E39°19'5"
C Sanlurfa | Siverek | Yogurtcuk | 14.05.2020 | N 37°42' 24"
118 E 39°19' 17"
C Sanliurfa | Siverek | Yogurtcuk | 14.05.2020 | N 37°41' 17"
119 E 39°18'48"
C Sanlurfa | Siverek Ediz 14.05.2020 | N 37°40' 22"
120 E 39° 14’ 34"
C Sanlwrfa | Siverek Ediz 14.05.2020 | N 37°39' 52"
121 E 39°13'59"
C Sanlurfa | Siverek Aslanli 14.05.2020 | N 37°37' 53"
122 E 39°11'57"
C Diyarbakir | Bismil Aslanoglu | 15.05.2020 | N38°1'6"
123 E 40°33"41"
C | Diyarbakir | Bismil Aslanoglu | 15.05.2020 | N 38°0’ 33"
124 E 40° 34’ 4"
C Diyarbakir | Bismil Baharli 15.05.2020 | N 37°59'3"
125 E 40°35'5"
C | Diyarbakir | Bismil Baharli 15.05.2020 | N 37°57' 24"
126 E 40°36' 21"
C Diyarbakir | Bismil Cavuslu 15.05.2020 | N 37°56'27"
127 E 40° 36’ 36"
C Diyarbakir | Bismil Cavuslu 15.05.2020 | N 37°57' 26"
128 E 40° 36’ 60"
C Diyarbakir | Bismil Kemberli 15.05.2020 | N 37° 55" 44"
129 E 40°37' 22"
C Diyarbakir | Bismil Kemberli 15.05.2020 | N 37°54' 47"
130 E 40°37' 39"

121




Izolat Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlari
il flge Koy
Cc Diyarbakir | Bismil Kemberli 15.05.2020 | N 37° 53" 30"
131 E 40° 38" 39"
C | Diyarbakir | Silvan Sulubag 20.05.2020 | N 38°7'41"
132 E 40°47' 11"
Cc Diyarbakir | Silvan Zorova 20.05.2020 | N 38°3' 47"
133 E 40°47' 43"
C | Diyarbakir | Silvan | Cukurkaynak | 20.05.2020 | N 38°2’39"
134 E 40° 47’ 60"
C Diyarbakir | Silvan Yesilbahce | 20.05.2020 | N 38°1' 36"
135 E 40° 48’ 52"
C | Diyarbakir | Silvan Sanli 20.05.2020 | N 38°2'6"
136 E 40° 50" 43"
C Diyarbakir | Silvan Tokluca 20.05.2020 | N 38°3"4"
137 E 40°52' 15"
C | Diyarbakir | Silvan Tokluca 20.05.2020 | N 38°3’ 34"
138 E 40° 52" 20"
C Diyarbakir | Silvan Yolarasi 20.05.2020 | N 38°6' 52"
139 E 40°53"17"
C | Diyarbakir | Silvan Yolarasi 20.05.2020 | N 38°8'8"
140 E 40°51' 45"
Cc Diyarbakir | Silvan Darképrii | 20.05.2020 | N 38°8' 16"
141 E 40°51' 44"
C Diyarbakir | Cinar Akgomak 21.05.2020 | N 37°39' 53"
142 E 40°28'3"
C Diyarbakir | Cinar Akcomak 21.05.2020 | N 37° 38" 44"
143 E 40°28' 53"
C Diyarbakir | Cinar Asagikonak | 21.05.2020 | N 37°38"2"
144 E 40° 28’ 60"
Cc Diyarbakir | Cinar Yaprakbagt | 21.05.2020 | N 37°39'49"
145 E 40°29" 18"
C Diyarbakir | Cinar Elbasti 21.05.2020 | N 37°38' 51"
146 E 40°28' 47"
C Diyarbakir | Cinar Sekeréren | 21.05.2020 | N 37° 39’ 52"
147 E 40° 30’ 25"
C Diyarbakir | Ergani Yolkoprii | 21.05.2020 | N 38° 14’ 34"
148 E 39°41'51"
C Diyarbakir | Ergani Ziyaret 21.05.2020 | N 38°13'1”
149 E 39°39'1"
C Diyarbakir | Ergani Kesentas 21.05.2020 | N 38°11' 34"
150 E 39°34'43"
C Diyarbakir | Ergani Bereketli 21.05.2020 | N 38°7' 24"
151 E 39°48' 10"
C Diyarbakir | Ergani Baykara 21.05.2020 | N 38°4' 58"
152 E 39°53"29"

122




2021 Y1ih

Izo. Lokasyon Tarih GPS
Adi Koordinatlari
Il Tlge Koy
F1 Sanliurfa Hilvan Mantarl 05.02.2021 | N 37°20' 52"
E 39°8' 56"
F2 Sanliurfa Hilvan Mantarli 05.02.2021 | N37°28' 11"
E 39° 13’ 32"
F3 Sanlurfa Siverek Biiyiikkozanli | 05.02.2021 | N 37°35'29"
E 39°20" 30"
F4 Sanliurfa Siverek Biiyiikkozanli | 05.02.2021 | N 37°39'48"
E 39° 13" 54"
F5 Sanlurfa Siverek Biiyiikkozanli | 05.02.2021 | N 37°39' 36"
E39°13" 37"
F6 Sanliurfa Siverek Biiyiikkozanli | 05.02.2021 | N 37°39'19”
E 39°13' 13"
F7 Sanlurfa Siverek Biiyiikkozanli | 05.02.2021 | N 37°46' 33"
E 39° 16" 25"
F8 Sanlurfa Siverek Biiyiikkozanli | 05.02.2021 | N 37°45'32"
E 39°24' 4"
F9 | Diyarbakir Silvan Oguzlar 24.02.2021 N 38°4'8"
E 40° 40" 15"
F 10 | Diyarbakir Silvan Kutlualan 24.02.2021 N 38°3"17"
E 40° 41’ 22"
F 11 | Diyarbakir Silvan Kutlualan 24.02.2021 | N 38°1'33”
E 40°4’ 35"
F 12 | Diyarbakir Silvan Doluganak | 24.02.2021 N38°1'4"
E 40°43" 58"
F 13 | Diyarbakir Silvan Bulaklidere | 24.02.2021 N 38° 5" 30"
E 40°42' 36"
F 14 | Diyarbakir Silvan Bulaklidere | 24.02.2021 N 38°5'24"
E 40°43' 16"
F 15 | Diyarbakir Bismil Giiroluk 24.02.2021 N38°2'7"
E 40° 32’ 31"
F 16 | Diyarbakir Bismil Giiroluk 24.02.2021 | N38°1'44"
E 40° 33" 3"
F 17 | Diyarbakir Bismil Giiroluk 24.02.2021 | N 38°1'44"
E 40°33" 4"
F 18 | Diyarbakir Bismil Giiroluk 24.02.2021 | N38°0'57"
E 40° 33" 47"
C1 | Diyarbakir Ergani Bereket 29.03.2021 N 38°5"7"
E 39°51' 1”
C 2 | Diyarbakir Ergani Bereket 29.03.2021 | N38°7' 34"
E 39°51" 10"
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C3 | Diyarbakir Ergani Bereket 29.03.2021 | N38°7'23"
E 39°50" 8"
C4 | Diyarbakir Ergani Bereket 29.03.2021 | N 38°8' 14"
E 39° 49" 23"
C5 | Diyarbakir Ergani Bereket 29.03.2021 | N 38°8' 34"
E 39°49" 20"
C6 | Diyarbakir Ergani Bereket 29.03.2021 | N 38°13'46"
E 39°40" 38"
C7 | Diyarbakir Ergani Bereket 21.04.2021 | N38°9'10"
E 39°55" 18"
C 8 | Diyarbakir Ergani Bereket 21.04.2021 | N 38°11'50"
E 39° 49" 40"
C9 | Diyarbakir Ergani Bereket 21.04.2021 N 38°9"33"
E 39°49" 29"
C 10 | Diyarbakir Cinar Sekeroren 21.04.2021 | N 37°44' 40"
E 40°23" 44"
C 11 | Diyarbakir Cinar Sekerdren 21.04.2021 N 37°43"9"
E 40°25" 34"
C 12 | Diyarbakir Cinar Akgomak 21.04.2021 N 37°42"4"
E 40°26" 3"
C 13 | Diyarbakir Bismil Aslanoglu 21.04.2021 | N 37°52'46"
E 40° 38" 48"
C 14 | Diyarbakir Bismil Aslanoglu 21.04.2021 | N 37°55'29"
E 40°37" 34"
C 15 | Diyarbakir Bismil Aslanoglu 21.04.2021 | N 37°55'28"
E 40°35" 21"
C 16 | Diyarbakir Sur Yesilli 21.04.2021 N 38°0' 34"
E 40° 26" 29"
C 17 | Diyarbakir Sur Yesilli 21.04.2021 | N 37°59'46"
E 40°24' 21"
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