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OZET Fitopatoloji
Havuc [Daucus carota L., icermis oldugu vitamin, amino asitler ve
yiksek besin igerigi nedeni ile Diinya genelinde en fazla tiiketilen Aragtirma Makalesi

saghikli sebzelerden biridir. Bu g¢alismada 2018-2019 yetistirme

sezonunda Hatay ilinde havug yetistiriciliginin yapildign Amik Makale Tarihgesi
Ovasi’nda yer alan tarlalarda karsilasilan fungal ve bakteriyel Gelig Tarihi  :28.10.2021
hastalik etmenlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Hastalik Kabul Tarihi :13.12.2021
stirveyleri bitkinin 3 farkli fenolojik déoneminde gerceklestirilmigtir.

Hastalik belirtisi gosteren stipheli bitkilerin yaprak, gévde ve Anahtar Kelimeler

meyvelerinden yapilan izolasyonlarda farkli tiirlere ait fungal ve Havug

bakteriyel izolatlar elde edilmistir. Havu¢ meyvelerinde enine Fungal Hastaliklar
kahverengi kuru ¢okiintii seklindeki hastalik belirtilerinin yanisira Bakteriyel Hastaliklar
yaprak ve govdelerde gorilen kahverengi-siyah lekelerden Hatay

Alternaria dauci, A. alternata, Rhizoctonia solani, R. carotae,
Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Geotrichum candidum,
Pythium spp., Fusarium brachygibbosum, F. equiseti, F.
proliferatum ve F. solani turlerine ait fungal izolatlar1 elde edilmis
olup yapilan morfolojik 6zelliklerinin yanisira, molekiiler ve MALDI-
TOF protein profil analizleri sonucu tanilanmiglardir. Bolgede
FErysiphe heraclei tarafindan neden olunan kiilleme hastaligi da
belirlenmigtir. Yumusak c¢urukluik belirtileri gosteren havug
meyvelerinden yapilan izolasyonlardan elde edilen saf izolatlarin
MALDI-TOF analiz sonuglarina gore ise yumusak ¢uriklik hastalig:
etmenleri Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ve
Pseudomonas corrugatanin yanisira sekonder firsatci
(oppurtunistic) yumusak ciiriklik hastaligi etmenleri olan P
marginalis, P. fluorescens, P. mediterranea, P. veronii, Erwinia
rhapontici, E. persicina, Enterobacter cloacae, Lelliottia amnigena,
Rahnella aquatilis ve Pantoea agglomerans gibi bakteriyel hastalik
etmenleri belirlenmigtir. Bilindigi kadari ile tespit edilen fungal
etmenlerden F. brachygibbosum ile tanilanan bakteriyel hastalik
etmenlerin tamami tlkemizde havugta hastaliga neden oldugu ilk
kez bu ¢aligsma ile tespit edilmistir.

Determination of Fungal and Bacterial Diseases Agents Encountered in Carrot Growing Fields in
Amik Plain of Turkey

ABSTRACT Phytopathology
Carrot [Daucus carota 1.] is one of the most consumed healthy .
vegetables worldwide due to its vitamins, amino acids and high Research Article

nutritional content. Fungal and bacterial disease agents,

encountered in the fields where carrots are grown in the Amik Plain ﬁrtlc.l e I(;Ilstory‘ 98.10.2021
of Hatay province, were determined during 2018-2019 growing Aecelve d ) 13'12'2021
season. Disease surveys were carried out at three different ceepte Tooens

phenological stages of the plant. Different fungal and bacterial
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disease agents were isolated and subsequently identified from
diseased leaves, stems and fruits. /n addition to the disease
symptoms in the form of transverse brown dry depressions on carrot
fruits, from the brown-black spots on the leaves and stems,
Alternaria dauci, A. alternata, Rhizoctonia solani, R. carotae,
Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Geotrichum candidum,
Pythium spp., Fusarium bra. equiseti, F. proliferatum and F. solani
species were obtained and identified as a result of molecular and
MALDI-TOF protein profile analyzes as well as their morphological
features. Powdery mildew caused by FHrysiphe heraclei was also
determined in the surveyed area. By the bacterial isolates obtained
from carrot showing soft rot symptoms, major soft rot disease agents,
such as Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum and
Pseudomonas corrugata and opportunistic soft rot disease agents,
such as P. marginalis, P. fluorescens, P. mediterranea, P. veronii,
Erwinia rhapontici, E. persicina, FEnterobacter cloacae, Lelliottia
amnigena, Rahnella aquatilis, Pantoea agglomerans, were identified
by using MALDI-TOF analyses. To the best of our knowledge, this is
the first report in which fungal disease agent Fusarium
brachygibbosum and all soft rotting bacterial disease agents were
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Carrot

Fungal Diseases
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determined at species level on carrot roots growing in Turkey.
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GIRIS ozellikle havug bitkisinin istegi olan iklim gartlarina

Umbelliferae (Apiaceae) familyasinda yer alan, sahip olmasimin yamsira, iriinin ihracat, piyasa

kokleri tiketilen, iki yillik bir serin iklim bitkisi olan
havu¢ (Daucus carota L.) bitkisinin ana vatam
Afganistan, Iran, Pakistan ve Turkiye olarak bilinir
(Rubatzky, 2002; Safadi, 2008). Havuc icerdigi A, B1,
B2 vitaminlerinin yanisira sahip oldugu yiiksek besin
igeriginden dolayr insan sagligina 6nemli yararlari
bulunmaktadir (Yanmaz, 1994; Munro ve Small,
1997). Diinyanin bircok yerinde yaygin olarak
yetigtiriciligi yapilan havuglar genel olarak turuncu
renkli olup, mor, siyah, kirmizi, beyaz ve sari renkte
tiiketilen yabani cesitleri de mevcuttur (Rubatzky ve
ark., 1999).

Dunya genelinde 2019 yilinda toplam 1.128.695 ha
alanda yapilan havu¢ ekim alanlarindan toplam
44.762.859 ton havug tretimi gerceklesmistir. Diinya
genelinde en fazla havug tireten ulkeler arasinda Cin
21.379.073 ton ile ilk sirada yer alirken bunu
2.769.613 ton ile Ozbekistan ve 2.259.000 ton ile
A.B.D izlemis olup Tirkiye ise 666.270 ton tretim
miktar ile 10. sirada yer almistir (Anonymous, 2019).
Tirkiye’de 2020 yili itibar1 ile 11.311 ha alanda
toplam 666.270 ton havug turetilmigtir. Turkiye
genelinde en fazla havug tretimi 50.373 da alanda
337.820 ton iretim ile Konya ilinde gerceklesmis
olup, bu ili 28.041 da alanda 154.944 ton uretim ile
Ankara ve 22.158 da alanda 68.933 ton Uretim ile
Hatay illeri takip etmistir (Anonim, 2020). Hatay
ilinin 6nemli tretim alanlarindan olan Amik Ovasi
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ozelligi ve ureticilerin kig aylarinda en 6nemli ge¢im
kaynag1 olmasi sebebi ile bolgede havug tiretimi giin
gectikce artmaktadir (Biyiktay, 2018). Hatay ilinde
en yogun havug lretimi 19.000 dekar alanda 57.000
ton ile Amik Ovasi’'nda yer alan Kirikhan ilgesinde
yapilmis olup bu ilgeyi 430 dekar alanda 1.290 ton
uretimle Antakya, 82 da alan ve 205 ton uretim
miktarlar: ile Kumlu ilceleri takip etmistir (Anonim,
2020).

Dinya genelinde sebze pazarinda ve yas sebze-meyve
ihracatinda oOnemli bir yere sahip olan havug
bitkisinin verim ve kalitesi bir¢ok hastalik, zararl ve

yabanci otlar tarafindan etkilenmektedir. Havug
bitkisi  yetistirme periyodunda oldugu kadar
depolanma kosullarinda da birgok bakteriyel, fungal
ve viral hastalik etmenleri tarafindan tehdit

altindadir (Koike ve ark., 2007). Havug bitkisinin
yetigtiriciligini, verim ve urin kalitesini etkileyen
biyotik faktorlerin basinda yaprak ve toprak kokenli
fungal ve bakteriyel hastaliklar gelmektedir. Toprak
kokenli birgok hastalik etmeni havug bitkisinin gerek
fide déneminde gerekse ileri agamada yumrularinda
(k6k) ortaya cikarak {riniin verimi ve kalitesi
iizerine 6nemli etkide bulunur (Bruehl, 1987). Havuc
yumrularinda siyah c¢uriklik hastaligis Alternaria
radicina; kavite lekesi hastalign Rhizoctonia solani ve
Pythium violae; beyaz c¢uriuklik hastaligi Sclerotinia
sclerotiorum ve S. minor; ¢okerten, tac¢ curikligy,
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kok bogaz1 curikligi, Fusarium kuru curuaklaga
hastaliklarnr Rhizoctonia solani, Fusarium spp.,
Fusarium avenaceum; Phytophthora kok curukligu
hastaligr Phytophthora megasperma; Pythium kok
curikligi hastaligi Pythium spp; mor kok ¢lrikligi

hastalig: Helicobasidium brebissonir; Krater
curuklugu hastaligi Rhizoctonia carotae gibi fungal
hastalik  etmenleri tarafindan neden oldugu

bildirilmistir (Marziano ve ark., 1992; Snowdown,
1991; El-Tarabily ve ark., 1996; Raid, 2006; Koike ve
ark., 2007). Havuc bitkisinin yaprak ve yaprak
saplarinda kahverengi lezyonlar seklinde hastalik
belirtilerine genelde Alternaria ve Cercospora
etmenleri tarafindan neden olunurken, geng
yapraklarda Cercospora carotae, yash yapraklarda ise
Alternaria daucrnin hastalik belirtileri
olusturduklar: bildirilmistir (Farrar ve ark., 2004).

Fungal hastaliklarin yam sira bakteriyel hastalik
etmenleri de havug bitkisinde 6nemli sorunlara neden
olmaktadir. Havu¢ tretimini ve verimini olumsuz
yonde etkileyen 6nemli bakteriyel hastalik etmenlerin
basinda yumusak c¢uriklik hastaligina neden olan
Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum
(=Erwinia carotovora subsp. atroseptica), P.
carotovorum subsp. carotovorum (=E. carotovora
subsp. carotovora), Dickeya dadantii (=Dickeya
chrysanthemi) nin yamsira, yaprak yamklig etmeni
Xanthomonas hortorum pv. carotae, kok ur hastalig:
Agrobacterium tumefaciens, sacak kok hastaligi
etmeni A. rhizogenes ve uyuz hastaligl etmeni
Streptomyces scabiei gelmektedir (Koike ve ark.,
2007). Yapilan literatiir arastirmasina gére havucta
bakteriyel hastalik etmenlerinin Tirkiye genelinde
varligi konusunda yapilmigs herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Turkiye genelinde oldugu gibi, Hatay ilinde de havug
ekim alanm ve tretim miktarinda son 10 yil igerisinde
2 kat1 artig gozlenmistir. Diinya capinda yetistiriciligi
yapilan havucg ekim alanlarinda hastalik
etmenlerinin belirlenmesi lzerine pek ¢ok arastirma
mevcut iken, Turkiye'nin o6nemli havug tretimi
yapilan alanlarinda sorun olan fungal ve bakteriyel
hastaliklar konusunda oldukg¢a kisith c¢alisma
bulunmaktadir (Kurt ve ark., 2004a,b; Soylu ve ark.,
2005; Tiilek, 2010; Uysal, 2012; Cabuk, 2014). Hatay
ilinde tretimi yapilan havu¢ alanlarindan son
giinlerde gerek yetistiriciler gerekse Tarim Bakanligi
yetkilileri tarafindan pek¢ok gsikayet gilindeme
getirilmigtir. Bolgede yaprak ve toprak kokenli
hastalik  etmenlerinden  Alternaria dauci ve
Rhizoctonia carotae hastalik etmeni ilk kayit
bildirimi disinda, kapsaml bir fungal ve bakteriyel
kokenli hastaliklar tizerine yapilmig survey ¢alismasi
bulunmamaktadir. Havu¢ alanlarinda 6énemli verim
kayiplarina neden olabilen hastalik etmenlerinin
Tirkiye havug¢ alanlarindaki durumlarinin yeterli
olarak  bilinmemesi, Hatay ili havu¢ ekim
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alanlarindaki sorun olan fungal ve bakteriyel
hastalik etmenlerinin ortaya konulmasi i¢in kapsaml
bir arastirma yapma gerekliligini ortaya cikarmigtir.
Bu c¢alisma ile Hatay ilinin 6nemli havug¢ ekim
alanlarinda sorun olan fungal ve bakteriyel hastalik
etmenlerinin morfolojik ve molekuler teghisleri ile
stirvey alanlarindaki yayginliklari belirlenmistir.

MATERYAL ve METOD

Hastalik etmenlerinin belirlenmesine yonelik siirvey
caligsmasi, oOrnekleme yontemleri ve Orneklerin
alinmasi

Hastalik siirvey calismalar;, 2017 yili Tarim 11
Mudiurlugia verileri gz 6ntine alinarak Hatay ilinde
20.389 da alanda yetistiriciligi yapilan havug
alanlarimin yaklasik % 10’unu kapsayacak sekilde en
yogun havug¢ ekim alanlarimin yer aldigi Antakya,
Kirikhan, Kumlu ve Reyhanl il¢elerinde 15 Agustos
2018 ve 15 Ekim 2019 aylar1 arasinda seksen farkl
tarlada yapilmistir. Bu amaca yonelik hazirlanan
sirvey programi Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanhign Hatay II Miudirliginden alinan veriler
dogrultusunda hazirlanmis olup, her il¢e igin
yapilmasi1 gereken ornekleme sayisi toplam ekilig
alan1 lizerinden “tartii ortalama yéntemi” (Bora ve
Karaca, 1970) kullanilarak belirlenmistir. Hastalikli
bitkiler strvey yapilan tarlalardaki yayginhg: tarlay:
temsil edecek sekilde zikzak ¢izmek suretiyle rastgele
secilen bitkiler tizerinde oldugu gibi, hastalik etmenin
izolasyonu acisindan gidimli olarak zarar gérmis
bitkiler tlizerinde yapilmigtir. Hastalik belirtileri
gosteren stipheli bitki toprak tstii aksamlar: ve havug
kokleri kagit keselere konulup etiketlenmis, daha

sonra  hastalik  etmeninin  belirlenmesi i¢in
laboratuvara  getirilerek  hemen  izolasyonlari
yapilmigtir.

Fungal ve Bakteriyel Hastalik Etmenlerinin
Yayginliklarinin Tespiti

Bu kapsamda Dbitkilerin tarlalara dikimlerini

miiteakiben fide dénemimde (Agustos-Eyliil), meyve
olumu 6ncesi (Ekim) ve sonras1 (Kasim-Nisan) farkl
ilgelere siirveyler yapilmigtir. Goézlem yapilan
tarlalarda tim tarlay: temsil edecek sekilde zikzaklar
ile bitkiler kontrol edilmistir. Stpheli O6rnekler
kodlanarak izolasyon ve kesin teshisi yapilmak tizere
laboratuara getirilmistir. Sonugta hastalik yayginlig:
toplam gezilen tarlalar iginde hastaligin gorildigi
tarla sayisina gore, rastlama siklhig: ise her tarla i¢in
hastalikli 6rnek sayisinin o tarlada yapilan 100
bitkiye oranlanarak tespit edilmigtir.

Fungal Tiirlerin izolasyonlar
Fungal etmenler, tipik hastalik belirtilerinin

gozlendigi bitkilerden yuzey sterilizasyonu yapilmak
suretiyle Patates Dekstroz Agar (PDA; Merck,
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Darmstadt, Germany), Czapex Dox Agar (CPA;
Merck, Darmstadt, Germany), Karanfil Yaprak
Parcacign Agar1 (CLA) gibi genel ve secici besi
ortamlar1 tizerinde izole edilmek suretiyle teghisleri
yapilmistir (Domsch ve ark., 1980). Hastalikhi
bitkilerin yumrulari, gévde ve yaprak dokularindan
hastalik etmenlerini izole etmek igin bitki dokulari,
cesme suyu altinda yikanmig, enfeksiyon nedeni ile
olusmus klorotik veya nekrotik dokular1 igeren bitki
dokular: (1-5 mm biiyiikligiinde) steril bir bistiiri ile
kesildikten sonra, 6nce %751ik etanol’ de 1 dakika
sonrada %3 lik sodyum hipoklorid i¢erisinde 5 dak.
stireyle ylzey dezenfeksiyonlar1  yapilmistir.
Dezenfekte edilen bu doku parcalari, steril distile
suda calkalanip steril kurutma kagitlarinda 1-2 saat
kurumaya birakilmig, kuruyan doku parcalari, 50 mg
L1 streptomycin silfat iceren genel ve secici besi
yerleri iceren petrilere aktarilmistir. Hastalikli bitki
dokularindan alinan ve ylizey sterilizasyonu yapilmig
parcalardan alinmig dokular 9 cm’lik petriye 4’er
parca aktarildiktan sonra, 27°C’de 5-7 giin boyunca
inktibasyona birakilmistir. Inkubasyondan sonra her
bir izolatin aktif olarak gelisen kolonilerinden hifsel
diskler alinarak, taze PDA igeren petrilere aktarilmig
ve 27°C’de 5 giin inkibe edilmistir. Daha sonra spor
olusturan fungal izolatlarin tek spor kulturleri elde
edilmistir (Kurt ve ark., 2020). Elde edilen fungal
izolatlarin patojenisiteleri belirti olusturduklar: bitki
kisimlarina goére ¢ haftalik havuc¢ fidelerinin
yapraklarinda veya saglikli havug¢ yumrular: tizerinde
yapilmistir (Kara ve Soylu, 2020; Soylu ve ark., 2021).
Morfolojik

Fungal Hastahk Etmenlerin

Karakterizasyonu

Izolasyonlar sonucu elde edilen fungal izolatlarin
genel ve secici besi yerleri tuzerindeki koloni
morfolojileri, pigment olusumlary, eseyli ve eseysiz
formlarmin varligi, konidilerin buyuklik, sekil ve
b6lme yapilari, konidiofor ve dallanma sgekilleri gibi
karakteristik o6zellikler, Sentetik Nutrient Agar
(SNA), V8 Juice Agar ve Karanfil Yaprak Agar (CLA)
ortamlar1 tzerinde Ol¢imleri, trinokiler arastirma
mikroskobu (NIKON Eclipse NI-U Model Floresan
DIC Atagmanli DS-Ri2) kullanilarak belirlenmistir.
Turlerin belirlenmesi i¢in, tirlere spesifik morfo-
kiultirel ozellikleri esas alan teshis anahtarlar
kullamilmistir (Ellis, 1971; Ellis ve Holliday, 1972;
Domsch ve ark., 1980; Leslie ve Summerell, 2006).

Molekiiler

Fungal Hastahik Etmenlerin

Karakterizasyonu

Enfekteli farkli havug¢ organlarindan izole edilen ve
morfolojik ve kultiirel ¢aligmalarla 6n teshisleri
yapilmis etmenlerin morfolojik tanisini dogrulamak
icin 1ilave olarak molekiler teshis calismalar
yapilmistir.

Fungal Genomik DNA FEkstraksiyonu. PDA besi
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yerinde 5-7 giin boyunca gelistirilen tek spordan
uretilmis fungal kiltirlerden, DNA izolasyonu
yapilmistir. Bu amacla, PDA’da gelistirilen kiiltiirden
steril olarak alinan fungus miselleri, 2 ml ependorf
tiplerine alindiktan sonra homojenizatér yardimiyla
parcalanmig ve uretici firmanin onerileri
dogrultusunda genomik DNA izolasyon kiti (DNeasy
Plant Mini Kit, Qiagen Inc., Valencia, CA) protokolii
uygulanmak suretiyle DNA ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir.  Ekstrakte edilen genomik
DNA’larin miktar ve kalitesi, Qubit 3.0 fluorometer
cihaz ile belirlenmistir (Kurt ve ark., 2020).

PCR amplifikasyonu ve sekanslama. Teghis edilen

izolatlarin ribozomal DNA’min ITS bdlgesi igin,
evrensel fungal primerler ITS1 (5'-
TCCGTAGGTGAACCTGCG-3), 1TS4 (5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") kullanilarak

amplifikasyonu gerceklestirilmistir (White ve ark.,
1990). PCR iglemi, toplam 25 pl’ lik hacimde icinde
bir termal cycler (Applied Biosystems, Singapur)da
gerceklestirilmis ve her bir karigim, 1 x PCR
tamponu, 0,2 pM dNTP, 0,5 pM primer, 1 U taq
polimeraz (Invitrogen) ve 2 ul genomik DNA
icermistir. Farkli gen bélgelerine spesifik primerlerle
PCR amplifikasyon kosullari, 94°C’de 3 dakika
baglangic denatlirasyonunu gerceklestirmek tizere
programlanmis, bunu takiben her gevrim 94°C’de 45
saniye denaturasyon, 55°C’de 30 saniye annealing,
72°C’de 60 saniye i¢cin extensiyon ve 10 dakika
boyunca 72°C’de son extensiyon olacak sekilde 35
donguden olusan program kullanilmigtir.

PCR drinlerinin kalitesini belirlemek igin DNA
Kapiler elektroforez (QIAxcel Advanced, Qiagen,
Almanya) cihazi kullanilmistir. Bantlarin kalitesine
gore PCR drunleri dizilenmigtir. ITS primeri ile
yapilan PCR sonuglari, sekans iglemine tabi
tutulmustur. Farkli tirlere ait sekanslar BLAST
programi kullanarak Ulusal Biyoteknoloji Bilgi
Merkezi (NCBI) verileri ile karsilastirilmak suretiyle
molekiler tanilamalar: yapilmigtir.

Bakteriyel Hastalik Etmenlerin Karakterizasyonu

Bakteriyel hastalik etmenlerine ait izolatlarin
izolasyonlar1 dogrudan King B Agar (Merck,
Darmstadt, Germany) secici besi ortamlari {izerine
yapildiktan sonra 25°C’de 24-48 saat inkibatoérlerde
bekletilmigtir. Petrilerde gelisen farkli morfolojik
yapilara sahip bakteri 1izolatlarni tek koloniden
saflastirilmaya gidilmistir (Lelliot ve Stead, 1987).
Elde edilen tek koloniden gelisen izolatlar 6nce
tutinde asir1 duyarlik testine tabi tutulmus, daha
sonra izolatlarin timiu gerek konukgusu olan havug
dilimi, gerekse patates dilimleri lzerinde yumruda
curtklik testlerine tabi tutulmustur. Buradan tipik
yumusak c¢uruklik ve/veya benzer simptomlara
neden olan izolatlarin 6n seg¢imleri igin biyokimyasal
(koloni rengi, koloni formu, hiicre morfolojisi, gram
reaksiyonu, oksidaz ve katalaz turetimi, levan
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olusumu) testler yapilmistir (Lelliott ve Stead, 1987).
Biyokimyasal testlerde benzerlik gbsteren
izolatlardan gerekli 6n se¢imler yapildiktan sonra
kalan tim izolatlarin kesin tiir teghisleri icin MALDI-
TOF cihazinin (Bruker Daltonics GmbH, Bremen,
Germany) kullanmildigi yontem ile belirlenmistir
(Aktan ve Soylu, 2020).

MALDI-TOF ile tanilamasi yapilmis ve Tirkiyede
varligi hentz bildirilmemis izolatlarin molekiler
tanilamalar1 bakterilerin 16S rDNA gen bélgesine
spesifik 1492R (5-GGTTACCTTGTTACGACTT-3) ve
27F (5-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3) iiniversal
primer ciftinin kullanilmasiyla belirlenmistir (Lane,
1991). Taze bakteri kiiltiirlerinden alinan bakteri
hiicrelerinden genomik DNA ticari izolasyon kiti
(QIAGEN DNeasy) ve iiretici firmas1 tarafindan
tavsiye edilen protokol kullanilarak elde edilmigtir.
Yaklagik 50 ng kalip DNA 1 x PCR tamponu, 0,2 pM
dNTP, 0,4 pM primer, 2.5 U taq polimeraz
(Invitrogen) 50 pl tiiplerde reaksiyona sokulmustur.
PCR amplifikasyon kosgullari, 94°C’de 2 dakika
baslangic denatiirasyonunu gerceklestirmek uzere
programlanmig, bunu takiben her ¢evrim 94°C’de 1
dakika denatiirasyon, 55°C’de 90 saniye annealing,
72°C’de 60 saniye i¢in extensiyon ve 3 dakika boyunca
72°C’de son extensiyon olacak sekilde 35 dongiliden
olusan program kullanilmigtir. Farkli tiirlere ait
sekanslar BLAST programi kullanarak Ulusal
Bilgi Merkezi (NCBI) verileri ile
suretiyle molekiiler tanilamalari

Biyoteknoloji
karsilagtirilmak
yapilmigtir.

Sekil

1. Hatay ili hévug ekialanl
ciiriikliik (B ve C) hastalik belirtileri (ok).

Her bir bitki veya yumru grubundan izole edilen
bakteri kolonisi ayri izolat olarak kabul edilmig
calismalarda kullamilmak tzere %40k gliserol
soliisyonu igerisinde -80°C’de saklanmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Havu¢ Ekim Alanlarinda Fungal ve Bakteriyel
Hastalik Etmenleri ve Yayginhklar

Hatay ilinin en 6nemli havug ekim alanlarindan olan
Antakya, Kirikhan, Kumlu ve Reyhanli il¢elerinde
yer alan havu¢ alanlarina 1. stirvey tohumdan ilk
c¢ikiglarin oldugu 13.09.2018 tarihinde, 2. silirvey
fidelerin buyidigii havu¢ yumrularinin bagladig:
08.11.2018 tarihinde, 3. silirvey ise hasat Oncesi
dénem olan 20.11.2018 tarihinde yapilmistir. 2019
yilinda aym bolgelerde ge¢ ekim yapilan alanlarda 4.
sturvey 12.02.2019, 5. stirvey 06.03.2019, 6. sturvey ise
03.04.2019  tarihlerinde  yapilmistir.  Hastalik
etmenlerin belirlenmesine yo6nelik amaciyla 2018
yilinda yapilan 3 survey calismasinda Antakya
ilgesinde 4, Kirikhan ilgesinde 18, Kumlu ilgesinde 8,
Reyhanl il¢esinde 9 olmak tlizere toplam 39 tarlada;
2019 yilinda aynm1 bolgelerde yapilan 3 farklh
stirveyde, Antakya ilcesinde 8, Kirikhan ilgesinde 24,
Kumlu ilgesinde 15, Reyhanl ilgesinde 12 olmak
uzere toplam 59 tarlada gé6zlemler yapilmigtir.
Bolgede 2018-2019 yilinda yapilan toplam 6 siirvey
sonucunda toplam 98 tarla “tartili ortalama
yontemine” gore hastalik etmenlerin tarlalardaki
yayginligi belirlenmigtir.

iik stkhikta karstlagilan killeme (A) ve kok

Figure 1. Disease symtoms (arrows) caused by powdery mildew (A) and root rot (B and C) with low disease
incidence at early stage of carrot plants growing in fields in Hatay province
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Yapilan 1. siirveyde (13.09.2018) tarlalarda yeni
¢ikiglarin oldugu, tohumlardan ¢ikis yapan kigik
havu¢ bitkilerinde genelde hastalik etmenlerinin
goriilmedigi belirlenmigtir. Yapilan 2. siirveyde
(08.11.2018) tarlalarda cikis yapan havug bitkilerinin
5-10 cm boyunda havug¢ meyvesini olugturdugu, bazi
tarlalarda Erysiphe heraclei etmeni tarafindan neden
olunan kiilleme hastaligr belirtilerine rastlanilmig
olup (Sekil 1A), hastaligin siirvey yapilan alanlar
icindeki yayginhiginin %7, rastlama sikliginin ise
%10-45 arasinda degistigi  belirlenmisgtir. Bu
bitkilerden bazilarinin koklerinde yapilan
incelemelerde Rhizoctonia kok ¢uriklik hastalik
belirtisine rastlanilmistir (Sekil 1B,C).

Dikim zamani ge¢ yapilan havucglarin yetistirildigi
alanlara yapilan 3. ve 4.
12.02.2019 tarihlerinde yapilmigtir
havug

strveyler 20.11.2018-
(Sekil 2A,B).
Gozlem sirasinda bitkilerinin hasat

olgunlugunda (1520 cm boyunda) yumrular
olusturdugu, bazi tarlalarda 2. siirvey calismalarinda
oldugu gibi Alternaria spp. tarafindan neden olunan
yapraklarda islaklik belirtisinin yanisira sari hale ile
cevrili nekrotik lekelerin oldugu (Sekil 2C,D)
hastaligin  stirvey yapilan havug¢ tarlalarinda
yayginliginin %26, rastlama sikliginin ise %19-55
arasinda degistigi belirlenmistir. Stirvey yapilan
bircok tarlada taban suyu kaynakli hasat edilmig
meyvelerde kismi c¢lrameler, yine saglam olarak
¢itkan meyvelerde ise enine kahverengi c¢okuntd,
yumugsamalar (Sekil 2E,F), bazi meyve {izerinde
beyaz, gri fungal sporulasyonlar seklinde belirtiye
sahip meyve oOrnekleri gozlenmistir. Hasat yapilan
bolgedeki uzun slreli yogun yagislardan dolay:
hasadi1 yapilmig olan meyvelerde yogun miktarda
(%55-65 yayginlik, %35-80 rastlama sikli§1) enine
kahverengi lekelenmelerin oldugu gézlenmistir.

Sekil 2. Yogun yagis ve taban suyu yliksek hasata gelmis havug ekim alanlarinda yumru olusturma dénemlerinde
yapilan siirveylerde (A ve B), Alternaria yaprak yaniklik hastalik etmenleri tarafinca (C ve D) yapraklarda
1slaklik belirtisinin yanisira sari hale ile cevrili nekrotik lekeler (ok), (E ve F) havuc¢ kéklerinde kismi
ciiriimeler, enine kahverengi ¢ékiintii (ok), ve i¢ dokuda yumusak ciiriikliik (ok) belirtileri.

Figure 2. In the surveys (A and B) carried out during tuber formation periods in carrot cultivation areas with heavy
rainfall and high groundwater, Alternaria leaf blight disease agents (C and D) show wetness on the leaves as

well as necrotic spots (arrow) surrounded by a yellow halo, (E and F) partial rots on carrot roots, transverse
brown depression (arrow), and signs of soft rot (arrow) on internal tissue.

Bolgede yapilan 5. (06.03.2019) ve 6. siirveylerde
(03.04.2019) sokiim iglemlerin hava kosullarimin
uygun olmasi nedeniyle boélgede yogun sékiimlerin
oldugu, birgok tarlada boélgedeki yogun yagistan
dolay1 olusan taban suyu kaynakli meyvelerde
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¢liriimeler, yine saglam olarak ¢gikan meyvelerde ise
enine kahverengi ¢okiintli, yumugamalar, baz1 meyve
uzerinde beyaz, gri fungal sporulasyonlar geklinde
belirtiye sahip 6rnekler toplanmigtir. Bolgede ayrica
baz1 tarlalarda kulleme hastaligi belirtileri kayit
edilmigstir. Bolgede 6nemli diizeyde alim/paketleme
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yapilan tesislere yapilan ziyaretlerde, tireticiden yapildiktan sonra genelde farklh sehirlere hayvan
gelen toplam urinin %60-70 gibi oldukc¢a yuksek yemi olarak veya meyve suyu fabrikalarina iglenmek
oranda meyve lekelenmelerinden dolay1 pazar degeri tizere gonderildigi belirlenmistir (Sekil 3A,B).

olmayan turunlerin geldigi, bu durlnlerin yikama

S|

-

Sekil 3. (A) Bolgede yikama ve paketleme evlerinde tarladan gelen {iriinlerin islenmesi. (B) Yogun yagis ve taban
suyu yuksek tarlalardan hasat edilen, pazar degeri olmayan lekeli triinlerin hayvan yemligi olarak
ayrilmasi. (C ve D) Hayvan yemi veya meyve suyu isletmelerine yollanan pazar degeri olmayan lekeli
iirtinlerin (ok) genel goriiniimii.

Figure 5. Processing of products from the field in washing and packaging houses in the region. (B) Separation of
damaged carrots with no market value, harvested from fields with heavy rainfall and high groundwater,
as animal fodder. (C and D) General appearence of damaged carrots (arrow) with no market value sent
to animal feed or juice factory.

Bolgede yapilan slrveyler sonucunda toplanan Maestro F1 c¢esidi havug meyvesi tlizerinde
siipheli meyvelerden (Sekil 4) yapilan izolasyonlarda yapilmigtir. Yapilan patojenisite testinde orijinal
pek ¢ok fungal hastalik etmeni izolatlar elde hastalik belirtilerinin gozlendigi meyvelerden tekrar
edilmistir. Ozellikle havu¢ meyvelerinde enine izolasyonlar yapilarak hastalik etmenleri teyit
kahverengi kuru ¢okunti seklindeki hastalik edilmistir.

belirtilerinin yanisira yaprak ve govdelerde goriilen Morfolojik 6zelliklerine gore ayrimi yeterli olmayan
etrafi sar1 hale ile g¢evrili olan veya olmayan Fusarium ve Alternaria turlerinin morfolojik teghis
kahverengi-siyah lekelerden (Sekil 4) Fusarium spp, sonuglar1 ITS1-4 primerler kullanilarak molekiler
Alternaria spp, Rhizoctonia spp., B. cinerea, S. olarak teyit edilmigtir. Molekiiler analizler sonucunda
sclerotiorum, G. candidum, Pythium spp. ait farklh morfolojik olarak teshisleri yapilmig olan F

koloni goruntgli fungal izolatlar elde edilmistir brachygibbosum CF1 (0K614923), F. solani CF9
(Sekil 5). Elde edilen izolatlarin tek spor kiiltiirlerinin (OK614924), A. alternata CA5 (0K614925), F.
patojenisite testleri bolgede en fazla ekimi yapilan ve proliferatum CF13 (0K614926), F. equiseti CF15
hastaligin goézlendigi tarlardan soékilen saghkl (0OK914927), R. solani CR2 (OK614928), F. equiseti
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CF4 (OK614929), G. candidum CG5 (0OK605021)
izolatlarin sekans bilgileri Gen Bankasina kayit
edilmis ve erigim numaralar:i alinmistir (Cizelge 1).
Molekiler tanilama sonuclarina gore, F.
brachygibbosum (MK752430 ile %100 benzerlik
oraninda), F. equiseti (MT967223, KU041633 ile
%100  benzerlik oraninda), F  proliferatum
(MT966018 ile %100 benzerlik oranminda) ve F
solaninin (MN535847 ile %100 benzerlik oraninda)
havu¢ kok ve yumrularindaki belirtilerden sorumlu
Fusarium tirleri olarak Dbelirlenmistir. Yine
olarak Dbolgede varhigi oOnceden

Alternaria spp.

Fc

bildirilmis olan A. daucr/nin yamsira A. alternata
CA5 izolat1 da OK082076 ile %100 benzerlik orani ile
yapraklarda leke belirtilerine neden olan bir diger
Alternaria cinsi hastalik etmeni olarak tesghis
edilmistir (Cizelge 1). Bélgede varhign o6nceden
bildirilmis olan ve R. solani CR2 izolat1i Gen
Bankasinda mevcut KF372652 ile %100 benzerlik
orani ile G. candidum CGS5 izolat1 ise Gen Bankasinda
mevcut MT071788 ile %100 benzerlik orani ile tespit
edilen toprak koékenli fungal hastalik etmeni tiru
olarak teshis edilmistir (Cizelge 1).

Sekil 4. Bélgede farkl siirveylerde tarlalardan toplanan havuc meyvelerinde tipik fungal hastalik belirtileri. (A)
Meyve iist u¢ kistmlarinda kararma ve iizerinde fungal sporulasyon (ok). (B ve C) Genelde yaygin olan
enine kahverengi ciiriikliik, ¢okiintii ve kismi sporulasyon (ok). (D) Meyve boyunca catlama ve catlak
kismin cokiintii ve cliriimesi sonucu sporulasyon (ok). (E) Meyve boyunca goriilen 1slak, kuru yiizey
cokiintii ve lekelenmeleri (ok). (F) Meyve i¢ kisminda gériilen kuru veya 1slak ciiriikliik belirtileri.

Figure 4. Typical fungal disease symptoms in carrot fruits collected from the fields in different surveys in the
region. (A) Blackening of the upper ends of the fruit and fungal sporulation on it (arrow). (B and C)
Generally common transverse brown rot, depression and partial sporulation (arrow). (D) Sporulation
(arrow) as a result of cracking along the fruit and collapse and decay of the cracked part. (E) Wet, dry
surface depression and spotting throughout the fruit (arrow). (F) Signs of dry or wet rot on the fruit

Interior.
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Survey alanlarinda bir diger tespit edilen yaprak
kokenli fungal hastalik, Erysiphe heracler tarafindan
neden olunan kiilleme hastaligjidir. Hastalik

belirtileri daha ¢ok yasli yapraklarin iist kisminda,
kisa konidifor Uzerinde zincir seklinde konidilerin
olusturdugu beyaz kil tabakas: seklindedir. Hastalik

Sekil 5. (A) Bolgede farkli siirveylerde tarlalardan toplanan havug bitkileri

bolgede Ekim 2018 (2. siirvey) ile Mart-Nisan 2019
tarihlerinde (5. ve 6. Siirvey) yapilan siirveylerde
ozellikle bitkinin orta ve alt kisimlarindaki yash
yapraklarinda (ortalama %15-18 yayginhk, %21-35
rastlama siklig1) gézlenmistir.

uzerinde tipik fungal hastalik

belirtilerinden izole edilmig farkl tiirlere ait fungal koloniler. (B ve C) Yaprak ve gévdelerdeki leklerden
gelisen Alternaria spp. (D) Meyve lezyonlarindan elde edilen Pythium sp. (E ve F) Fusarium spp., (G) Botrytis
cinerea, (H) Geotrichum candidum ve (I) Rhizoctonia carotae izolatlarmma ait fungus kiiltiirleri.

Figure 5. (A) Fungal colonies of different species isolated from typical fungal disease symptoms on carrot plants
collected from fields during different surveys in the region. (B and C) Alternaria spp., (D) Pythium sp., (E-F)
Fusarium spp., (@) Botrytis cinerea, (H) Geotrichum candidum and (I) Rhizoctonia carotae isolates obtained

from fruit lesions.

Yakin zamanda bélgede yetigsen havug tarlalarinda
sorun olan yabanci ot tiirlerinin belirlenmesine
yonelik yapilmis calisma disginda (Uremis ve ark.,
2020), bélgede ve iilkede havuclarda sorun fungal
hastaliklarin belirlenmesi tzerine olduk¢a Kkisith
calisma bulunmaktadir. Daha énce bélgede yurutiillen
6n c¢alismada Amik Ovasi’nda yetisen havug
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meyvelerinden krater ¢urukligi hastaligi etmeni R.
carotae ile Alternaria yaprak yanikligina neden olan
A. daucr izole edilmig olup Tirkiye i¢in havuglarda
hastalik etmeni olarak varhg: ilk kez bildirilmigtir
(Kurt ve ark., 2004a; Soylu ve ark., 2005). Ankara ili
havug¢ ekim alanlarinda goériilen hastaliklar tizerine
yapilan ¢calismada, yaprak ve toprak kokenli hastalik
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etmenlerinden Alternaria radicina, A. alternata A.
tenuissima, A. dauci, R. solani AG-4, Biniikleat
Rhizoctonia spp., Erysiphe heracler, F. solani, F.
oxysporum, F. equiseti, Pythium amasculinum, P.
periplocum ve  Gliocladium  spp. etmenleri
bildirilmistir (Tilek, 2010). Tiirkiyenin bir diger
onemli havug Gretim alani1 olan Konya ilinde yapilan

bir diger ¢alismada, hasat edilmis havug¢ depolarinda
en fazla siklikla karsilasilan hastalik etmenlerinin
Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizoctonia spp., S.
sclerotiorum B. cinerea, Mycocentrospora acerina,
Rhizopus spp., Pythium spp., Thielaviopsis basicola,
Aspergillus spp., Ulocladium sp. ve Penicillium spp.
oldugu bildirilmistir (Uysal, 2012).

Cizelge 1. Hastalikli havug kok ve yapraklarindan izole edilip morfolojik tanilar1 molekiler olarak teyit edilmig
fungal ve bakteriyel tirlerin Gen Bankasina kayit edilen ve eglestikleri erisim numaralari.

Table 1. Fungal and bacterial species 1solated from diseased carrot roots and leaves and their morphological
diagnosis confirmed molecularly, accession numbers registered and matched in the GenBank.

Tiir ve Izolat Numarasi Erisim Numaras1 (EN) NCBI‘da Eglestigi EN ve
Benzerlik orani (%)
Fusarium brachygibbosum CF1 0K614923 MK752430- % 100
Fusarium solani CF9 0K614924 MN535847- %100
Alternaria alternata CA5 0K614925 0K082076- %100
Fusarium proliferatum CF13 0K614926 MT966018- %100
Fusarium equiseti CF15 0K614927 MT967223- %100
Rhizoctonia solani CR2 0K614928 KF372652- %100
Fusarium equiseti CF4 0K614929 KU041633- % 100
Geotrichum candidum CG5 0K605021 MT071788- %100
Erwinia rhapontici H3 MW832500 L.C406414-%99.78
FErwinia persicina H7 0K597191 1.C490819-%100
Pseudomonas marginalis H9 0K597192 KT825800-%100
Pseudomonas veronii H10 0K597190 MG972913-%100

Fusarium  brachygibbosunm’un gerek  morfolojik
gerekse molekuler analiz sonuclarina goére Tirkiye
i¢in havuglarda hastalik etmeni olarak varlig: ilk kez
bu calisma ile ortaya konulmustur. Hastalik etmenin
daha énce Iran’da zakkum yaprak lekesi (Mirhosseini
ve ark., 2014), Cin’de misir bitkisinde sap cliriikligi
(Shan ve ark., 2017), Kaliforniya eyaletinde bademde
kanser (Stack ve ark., 2017) ve Meksika'da karpuzda
solgunluk (Renteria-Martinez ve ark., 2015) ve sogan
yumru cirikligi (Tirado-Ramirez ve ark., 2019)
hastaliklarina neden oldugu bildirilmigtir. Hastalik
etmenin ayrica Cin’de yetistirilen aygigegi bitkilerinin
6nemli yabanci otlarindan tam parazit canavar otu
Orobanche cumana bitkilerinde de solgunluga neden
oldugu bildirilmistir (Xia ve ark., 2018).

Yine yogun yagis almig taban suyu yuksek tarlardaki
yogun ¢irime ve yumusak clrikliuk belirtisi gosteren
havu¢ meyveleri tizerinde gelisen yumusak ciruaklik
belirtilerinden (Sekil 3 ve Sekil 6) bakteriyel hastalik
etmenlerin izolasyonlari yapilmisg, izolasyon
sonucunda King B besi yerinde farkli morfolojik
gorunuste floresans gorunusla, floresan gorintste
olmayan krem, sari, beyaz renkli kolonilerden izole
edildikleri ilge ve tarlalar1 temsilen 45 izolat tek
koloniden saflagtirilmis ve konukgusu olan havug ile
patates dilimleri tizerinde yumusak ciiriikliikk (Sekil
7) ve tiitlin yapraginda HR testleri yapilmigtir. Test
edilen izolatlardan Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum titiinde HR reaksiyonuna neden
olurken, diger izolatlar ¢ok zayif veya HR
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reaksiyonuna neden olmamisgtir.

Yumusak c¢uriklik gosteren yumrulardan yapilan
izolasyonlardan elde edilen 45 saf bakteri izolatinin
MALDI-TOF protein profil analiz sonuglarina gore ise
yumusak curukluk hastalig1 etmenleri
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ve
Pseudomonas  corrugatanin  yamsira  firsatci
(oppurtunistic) yumusak ciiriikliik hastalig1 etmenleri
olan P. marginalis, P. putida, P. veronii, P.
fluorescens, P. mediterranea, E. rhapontici, FE.
persicina, Enterobacter cloacae, Lelliottia amnigena,
Rahnella aquatilis ve Pantoea agglomerans gibi tiirler
elde edilmistir. Bu tirler tekrar saghklhh havug

meyvelerine verildiginde sadece P. carotovorum
subsp. carotovorum ve Pseudomonas -corrugata
yumusak c¢urukluk hastalign  belirtisine sebep

olurken, diger etmenlerin inoklulasyon noktasinda
tek baglarina tarlada gorilen simptomlara benzer
simptomlar1 olusturmadiklari, ancak P. marginalis,
P. mediterranea, P. veronii gibi E. rhapontici ve E.
persicina izolatlarinin sadece inokulasyon noktasinda
¢ok zayif yumusamaya neden oldugu belirlenmistir
(Sekil 7).

Turkiyede havuglarda sorun olan  bakteriyel
hastaliklarin belirlenmesi tiizerine oldukg¢a kisith
¢alisma bulunmaktadir. Daha 6nce bélgede yiiritilen
on c¢alismada Amik Ovas’nda yetigen havug
meyvelerinden Erwinia spp. ve floresan Pseudomonas
spp. izole edilmig olup, detaylh olarak tir ayrimina
gidilememistir (Kurt ve ark., 2004b). Bu calismada
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gerek biyokimyasal gerekse MALDI-TOF analiz

sonuclarina  goére  bakteri  izolatlarinin  tir
diizeylerinde  teghisleri  yapilmistir.  Bakteriyel
hastalik  etmenlerin tamaminin  Turkiye i¢in

havuglarda hastalik etmeni olarak varlig: ilk kez bu
caligma ile ortaya konulmustur. Protein kiitle parmak
1zini kullanan MALDI-TOF/MS tabanlh
tanimlamalar, bakteri tiirlerinin hizli ve giivenilir
diizeyde tanimlamasinda hizli ve hassas bir
yontemdir. Bircok durumda MALDI-TOF/MS tabanlh
tanimlamalar, jel bazli protein veya DNA parmak izi
tekniklerinden daha iyl ¢ozunurlik ve
tekrarlanabilirlik gésterdigi bildirilmistir (Saleeb ve
ark. 2011; Singhal ve ark. 2015). Yapilan bircok

tanilama calismalarinda, MALDI-TOF/MS
yonteminde oldugu gibi proteomik yaklagim
kullanilarak  bakteri  tirlerinin  tanimlanmasa,

kromatografik ve hatta DNA’ya bagli molekiiler
yontemlere alternatif olarak popller hale gelen
givenilir bir bakteri tamimlama sistemi oldugu

kanitlanmigtir  (Panda ve ark., 2013). Cesitli
calismalarda MALDI-TOF/MS’'in bakteri tiirlerinin
tanimlanmasinda geleneksel tami yontemlerinden
daha dogru oldugu bulunmustur (Pavlovic ve ark.,
2012; Singhal ve ark. 2015; Aktan ve Soylu 2020;
Soylu ve ark. 2020). MALDI-TOF bakteri tanimlama
yonteminin dogrulugunun kanitlandig bir¢ok ¢alisma
goz Onune alindiginda, havu¢ bitkilerinden izole
edilen  bakteri izolatlarinin dogru sekilde
tanmimlandigr varsayilmistir. MALDI-TOF tanilama
sonuglar1 yapilmig ve havug patojenite testinde kismi
yumusamalara neden olan Pseudomonas marginalis
H9, Pseudomonas veronii H10, Erwinia rhapontici
H3, Erwinia persicina HT7 izolatlarin (Sekil 7)
molekiiler tanilamalari 16S rDNA gen bolgesine
spesifik tiniversal primerlerle ¢ogaltilmis ve yapilan
BLAST analizi sonucunda MALDI-TOF tanilama
sonuglarim1  tamamen  destekleyen turler ile
eslesmistir (Cizelge 1).

i 5 Lo

Sekil 6. (A-C) Yogun yagis ve taban suyu yiiksek tarlardaki yogun ciirlime ve yumusak ciiriikliik belirtisi
gosteren havuc meyveleri. (D-F) Kismi ciirlime gésteren meyvelerin yiizeysel ve icsel dokularindaki
yumusak ciiriikliikkler (ok). (G) Paketleme evlerinde pazar degeri olmayan yumusak ciiriikliik belirtisi

gosteren havuc meyvelerin (0k) genel gériintiisii.

Figure 6. (A-C) Carrot fruits showing signs of intense rot and soft rot in areas with heavy rainfall and high
groundwater. (D-F) Soft rots on the superficial and internal tissues of partially rotted fruits (arrow). (G)
General view of carrot fruits (arrow) showing signs of soft rot with no market value in packing houses.

P. marginalis, P. veronii, P. fluorescens, P.
mediterranea, E. rhapontici, E. persicina, E. cloacae,
L. amnigena, R. aquatilis ve P. agglomerans gibi

firsat¢ci hastalik etmenlerin daha o6nceden yapilan
¢alismalarda havug¢ dahil birgok yapragi yenen,
yumrulu bitki ve sebzelerde yumusak curtuklugine
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neden oldugu bildirilmistir (Godfrey ve Marshall,
2002; Huang ve ark., 2003; Koike ve ark., 2007;
Mikicinski ve ark., 2010; Hausdorf ve ark., 2011;
Achbani ve ark., 2014; Lambert ve ark., 2017; Garcia-
Gonzalez ve ark., 2018). Tirkiyenin farkh

bélgelerinde yetistirilen yumrulu ve yapragi yenen

sebzelerde  Pectobacterium  carotovorum  subsp.
carotovorum ve Pseudomonas -corrugata hastalik
etmenlerinin yumusak c¢irikligine neden oldugu
yakin zamanda yapilan bir ¢ok c¢aligmada
bildirilmistir (Demir, 1990; Imriz ve Cinar, 2015;
Oztiirk ve Soylu, 2022a,b)

Sekil 7. Siirveyler sirasinda hastalikli havug meyvelerden izole edilen farkli bakteriyel etmenlerin saghklh havug
meyveleri lzerinde patojenite testleri. Test edilen izolatlardan Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Pcc) gerek havuc gerekse patates dilimi {izerinde 1slak ¢iiriikliik belirtisi olusturmus olup
(0k), baz1 firsat¢1 patojenler havug meyvesi iizerinde kismi 1slaklik belirtisine neden olmustur (¥).

Figure 7. Pathogenicity tests of different bacterial agents isolated from diseased carrot fruit during surveys on
healthy carrot fruit. Of the tested isolates, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Pec)
produced signs of soft rot (arrow) on carrot and potato slice, some opportunistic pathogens caused signs

of partial wetness (*) on carrot fruits.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak bu ¢aligma ile Tirkiye'nin 6nemli havug
ekim alanlarinda sorun olan fungal ve bakteriyel
hastalik etmenlerinin karakterizasyonu ve
tanilamalar1 yapilmigtir. Yapilan literatiir
arastirmasina gore izolasyonu yapilip, morfolojik,
molekiiler ve patojenite testleri ile hastalik etmeni
olarak tespit edilen fungal etmenlerden Fusarium
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brachygibbosum ve bakteriyel hastalik etmenleri P.
carotovorum subsp. carotovorum, P. corrugata, P.
marginalis, P. putida, P. veronii, P. fluorescens, P.
mediterranea, E.  rhapontici, E.  persicina,
Enterobacter cloacae, Lelliottia amnigena, Rahnella
aquatilis ve Pantoea agglomeransin Turkiyede
yetigtirilen havug¢ meyvelerinde hastalik etmenleri
oldugu ilk kez bu ¢alisma ile tespit edilmigtir.
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