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Ozet: Akdeniz ve Avrupa’nin baharat bitkisi olan rezene (Foeniculum vulgare) yemeklerde aroma ve
tibbi bitki olarak kullanilmaktadir. Rezene iiretimi Burdur ve ilgelerinde yaygin olarak yapilmaktadir.
Ancak, gecen yil ve bu yil rezene iiretim alanlarinda goriilen fungal hastalik etmeni iiretimi tehdit
etmeye baglayinca iireticiler tarafindan laboratuvarimiza drnekler gonderilmistir. Bu nedenle hastalik
etmeni fungusun tanilanmasi i¢in ¢alismalar gergeklestirilmis, hastalik etmeni kiiltiire alindiktan sonra
Koch postulati uygulanmis ve uygun miicadele yoOntemleri hakkinda tavsiyeler sunulmustur.
Mikroskobik c¢aligmalar rezene bitkilerini hastalandiran etmenin Cercosporidium punctum oldugunu
gostermistir. Bitki dokularinda yanikliklar seklinde belirtiler gosteren hastalik etmeni yiiksek sicaklik
ve nemde kisa siirede salgin olusturabilmektedir. Hastalikla miicadelede; hastaliktan ari sertifikali
tohum kullanilmali, varsa hastaliga dayanikli gesitler tiretilmeli ve kiiltiirel uygulamalarla hastaligin
gelisimi 6nlenmelidir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye, Foeniculum vulgare, Fusoidiella anethi

Cescosporidium punctum: A threatening fungal pathogen in Burdur fennel

production areas

Abstract: Fennel (Foeniculum vulgare) is not only a valuable spice plant of Mediterranean and Europe
but it has used for aroma and medicinal purposes in foods and industries respectively. Fennel production
is common in Burdur province and its districts. However, last year and this year, fennel production areas
were infected with a fungal disease. Fennel producers have brought samples to our laboratory. For this
reason, studies have been conducted to diagnose the disease causing fungus, Koch postulates were
conducted and appropriate management methods for the disease were recommended. Microscopic
studies have revealed that a fungal pathogen, Cercosporidium punctum is the causal agent of the disease
on fennel plants. The symptoms appear as blight on plant tissues. The fungal spores are able to cause
epidemics under suitable high temperature and humidity conditions. The Cercosporidium blight disease
should be controlled by using disease free seeds, disease-resistant varieties and appropriate cultural
management methods. The development of the disease should be suppressed with cultural practices.
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Giris

Diinyada yetistirilen tiim bitki tiirlerinin
%4-5’ini tibbi bitkiler olusturmakta olup,
farkli amaclarla kullanilmaktadirlar.
Tiirkiye’de tarimi yapilan yada dogal olarak
yetigen tibbi ve aromatik bitkilerin 100 kadari
degerlendirilmektedir (Zeybek 1995; Baydar
2005; Kruger ve Hammer 1999). Tibbi ve
aromatik  bitkiler genel olarak ilag
kullaniminda ve bunun disinda giizel koku,
lezzet, baharat, ¢ay ve ugucu yag gibi bircok
alanda degerlendirilmektedir (Baydar ve ark.
2001; Baydar 2013, Andersen 2018).

Tiirkiye’nin farkli iklimlere sahip olmasi ve
¢ok sayidaki bitki tiiri cesitliligi nedeniyle
tibbi aromatik bitkiler 6nemli bir pazar degeri
olusturmaktadir. Bu bitkilerin {iretiminin
artmasiyla ticaretinde ve sanayide dnemli bir
potansiyele ulasilmistir (Anonim, 1989,
Anonim 1999; Fakili 2010, Baydar 2013;
Kruger ve Hammer 1999).

Rezene bitkisi (Foeniculum vulgare Mill.)
Giliney Avrupa ve Akdeniz bolgesinin dogal
baharatidir. Rezene tibbi ve aromatik bitkiler
igerisinde en oOnemlilerinden birisi olup,
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genellikle  yemeklerde  sebze  olarak
kullanilmaktadir. Rezene bitkisinin tiim
kisimlar1  kullanilmakta olup, yapraklari

mutfakta vazgecilmez bir tat kaynagi olmakla
birlikte rezene tohumu baharat ve ugucu yag
iiretiminde kullanilmaktadir (Malhotra 2012;
Baydar ve ark. 2001). Tohumundaki ugucu
yag ve bilesenleri gida, eczacilik ve kozmetik
sanayinde  degerlendirilmektedir.  Gida
sanayinde meyve tiirevleri, sekerleme, unlu
mamuller ve alkolsiiz igeceklerin ham
maddesidir (Malhotra 2012). Tiirkiye’de
rezene tohumlarinda bulunan anethole
maddesinden faydalanilmakta olup, bu
maddenin sindirimi kolaylagtirici, karin
kaslarim1 rahatlatici, kolera hastaliklarina
karsi, Oksirik, soguk alginligi, gogis,
akciger ve bobrek rahatsizliklarini giderici
etkiye sahip olmasi nedeniyle Onemi giin
gectikge  artmaktadir  (Malhotra  ve
Vashishtha 2007; Malhotra ve Vashishtha
2008; Akgiil 1985; Baytop, 1984,).

Diinyada Hindistan, Cin, Almanya,
Ispanya, Fransa, Yunanistan, Romanya ve
Arjantin rezene yetistiriciliginde Onemli
iretici  iilkelerdir  (Anonim, 1999).
Tiirkiye’de yetistirilen rezenelerin trans-
anethol igerigi fazla oldugu i¢in ugucu yag
kalitesi yiiksektir. Ulkemizin her bolgesinde
rezene yetistiriciligi yapilmakta olup iiretim
daha ziyade Akdeniz, Ege ve Gliney Anadolu
bolgelerinde Burdur, Denizli, Manisa ve
Gaziantep illerinde yaygindir. Turkiye’de
iiretilen rezenenin bir kismu i¢ piyasa da
tiikketilmekte olup, onemli kismi ise ABD,
Almanya, Fransa, Brezilya ve Hollanda gibi
cesitli iilkelere ihrag edilmektedir (Anonim.
1999). Thracata giden rezene miktarmin tiim
tibbi aromatik bitkilerin %4 iine denk geldigi
ve Ozellikle ticareti yapilan rezenelerdeki
ucucu yag miktarinin  %1,5’un altinda
olmamasi gerektigi belirtilmektedir
(Anonim, 1989). Bu nedenle Tiirkiye’de
sekiz ilde {iretilen rezenelerin ugucu yag
oranlan belirlenmistir (Akgiil, 1993; Baydar
2013).

Rezenenin iki farkli  kiltir ¢esidi
bulunmakta olup, bunlar ac1 rezene
(Foeniculum vulgare var.vulgare) ve tath
rezene (Foeniculum vulgare var. dulce)
olarak bilinmektedir (Malhotra, 2012).
Baharat olarak kullanilan rezene bitkilerinde
cok sayida  bakteriyel ve  fungal
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mikroorganizma hastalik olusturmaktadir
(Khare ve ark. 2014; Inal, 1969). Tibbi ve
ekonomik acidan degerli olan rezene
bitkisinin hastaliklara karsi dayanikliligi
konusunda smirli bilgiler bulunmaktadir
(Khare ve ark., 2014)

Bu ¢alisma, Burdur ve il¢elerinde rezene
iiretim alanlarinda yaygin olarak goriilen
yaniklik hastalifina neden olan etmeni
belirlemek, hastalik etmeninin bitkilerde
olusturdugu hastalik belirtilerini saptamak ve
hastaligin miicadelesinde uygun yontemleri
ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve yontem

Bitki oOrneklerinin alimi
izolasyonu

Burdur ili ve il¢elerinde rezene yetistirilen
tarlalarda tipik hastalik belirtileri gosteren
ornekler plastik naylon posetler igerisine
almarak  laboratuvarimiza  getirilmistir.
Hastalik belirtisi goriilen bitki parcalar
ylizey dezenfeksiyonunundan (%4 lik
sodyum hipoklorit, Ace, Tiirkiye) sonra
Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamina

aktarilarak patojenin (28°C sicaklik ve
siirekli ~ karanlik  sartlarda)  gelisimi
saglanmigtir (Sekil 1 A, B). Burada gelisen
patojene ait miselleri i¢eren agardan 0,5 mm
capindaki cork borer ile alinan diskler yeni
PDA ortamina ters birakilarak hastalik
etmeni fungusun saf kiiltiirleri elde edilmistir.
Paralel olarak rezene govdelerindeki
hastalikli kisimlardan alinan sporlar PDA
lizerine yayilarak gelismeleri saglanmustir,
Diger taraftan hastalikli bitki &rnekleri
yaklasik 20-25 mm uzunlugunda kesilerek
1,5 ml’lik Eppendorf tiiplere konulmustur
(Sekil 1). Her bir tiip igerisine 2-3 adet olarak
konulan o6rnekler +4°C’de buzdolabinda
saklanarak mikroskopi ve diger ¢aligmalarda
kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir
Ayrica patojenin saf kiiltlirlinden alinan
pargalar %60 patates broth ve %40 gliserol
iceren Eppendorf  tiipler icerisine
yerlestirilerek uzun stireli stok
olusturulmustur. Bu uzun siireli stoklanan
Eppendorf tiiplerin agizlar1 parafilm ile
kapatildiktan sonra gelecekte yapilacak
caligmalarda kullanilmak tizere—20°C derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

ve patojen
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Sekil 1.Fungal hastalik etmeninin Patates dekstroz agar (PDA) iizerinde gelisimi. A Misel gelisiminin
iistten goriiniimii; B Misel gelisiminin alttan goériiniimii; C Hastalikli bitki pargalari ki bu hastalikli
kisimlar 20-25 milimetre uzunlukta kesilerek Eppendorf tiiplere yerlestirilmistir.
Figure 1.Development of fungal disease on potato dextrose agar (PDA). A Mycelial development from
adaxial surface; B The mycelia development from abaxial surface; C Diseased parts of leaf and stems
which were cut in 20-25 millimeters in length and placed in Eppendorf tubes.

Patojenin ozelliklerinin
belirlenmesi

Mikroskopi ¢aligsmalarinda kiiltiire alinan
fungus Kolonileri ve Eppendof tiipler
igerisinde saklanan hastalikli bitki dokular
kullanilmustir. Temiz bir bisturi ile dikkatli

bir sekilde kesilen hastalikli dokular lam

iizerine damlatilan ~600 pl distile su igerisine
yerlestirilerek  {izerine hava kabarcigi
kalmayacak sekilde kapatilan lamel ile
preparatlar  hazirlanmistir.  Mikroskopi
calismalarinda LEICA DFC3000 GDMi8
automated S/N 465489 model mikroskop
(Leica Microsystems CMS GmbH, Almanya)
ile bu mikroskoba entegre LEICA DFC3000
G kamera ve LEICA LAS X (Leica
Application Suite X) programi kullanilmistir.
Hastalik etmeni fungusun misel, spor ve
diger yapilarimin boyutlarinin belirlenmesi
Leica marka mikroskoba entegre olan dl¢tim
sistemiyle gerceklestirilmistir. Etmenin tanist
ilgili kaynaklardan yararlanilarak yapilmstir
(Ellis 1971; Videira ve ark., 2017).

morfolojik

Koch Postulatu uygulamalar

Calismada kullanilan Rezene tohumlari
Burdur ili Tefenni igesinden temin edilmis
olup, saglikli goriinen tohumlar %]1°lik
camagir suyu ile dezenfekte edildikten sonra
¢esme suyunda yikanmuslardir. Steril torf
igerisine ekilen tohumlar 14 saat aydinlik 6
saat karanlik 151k periyodunda,%40-50 nispi
neme sahip, 22+3°C sicakliga sahip
iklimlendirme  odasina  yerlestirilmistir.
Cimlenen tohumlar 1-2 ger¢cek yaprak
olusturduktan sonra igerisinde 1 voliim (v)
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toprak: 1 v torf :1 v yanmus ciftlik giibresi
igerenen karigimla dolu saksilara
sasirtilmigtir.  Ciceklenme donemine kadar
yetistirilen rezene bitkilerine hazirlanan
3x105 conidia spor ml-1 konsantrasyonda
spreyleme ile inokulasyon yapilmstir (Koike
ve ark., 1992). Kontrol bitkilerine ise
yalnmizca  distile su  piskiirtilmiistiir.
Inokulasyondan 20-25 giin sonra bitkilerdeki
hastalik gelisimleri gdzlemlenmistir.

Bulgular

Rezene bitkilerindeki hastalik belirtileri;
yapraklar, govde, yaprak ve cicek saplar
iizerinde acik kahverengi lekeler seklinde
goriilmektedir (Sekil 2A). Hastalik etmeni
fungus yapraklar iizerinde nekrotik lekeler ve
¢evresinde klorotik hale seklinde sar1 alanlar
olugturmaktadir (Sekil 2C). Yapraklar
tizerindeki hastalikli alanlarin genislemesiyle
acik kahverengi-siyah nekrotik lekeler ve
lezyonlar olugsmaktadir (Sekil 2B). Hastaligin
bitkinin tiim yesil aksami {izerinde
gelismesiyle tipik yaniklik belirtisi ortaya
¢ikmaktadir (Sekil 2B). Uygun nem (%40-50
nispi nem) ve sicakliklarda (20°C nin
iizerinde) hastalik etmeni diger saglikl
rezene bitkilerini enfekte edebilecek yogun
spor olusumu gozlenmektedir (Sekil 2 A,B).
Tim yukarida belirtilen sonuglar yapilan
Koch postulati ile dogrulanmis olup hastalik
etmeni uygun sartlarda yeni enfeksiyonlar
icin dokularda ¢ok miktarda konidiospor
iiretmektedir.

Mikroskopi  ¢aligmalarinda,  hastalik
etmeni fungusun rezene bitkisi iizerinde



G.ERBERK, A. ONARAL, H. FIDAN, O. CALIS

pustiller olusturdugu ve bu piistiillerin
igerisinin diga dogru kiigiik demetler seklinde
konidiofor ve konidilerle dolu oldugu
goriilmektedir (Sekil 3A). Konidioforlar
yogun demetler halinde stomalardan ¢ikarlar.
Diiz duvarli, kahverengi, silindirik veya lobut

35,46) um uzunluk ve 5,80 — 6,70 (ortalama
5,96) um genislikte olduklari belirlenmistir
(Sekil 3C). Bu ozellikler dikkate alindiginda
hastaliga neden olan fungusun
Cercosporidium punctum (Lacroix) Deighton
oldugu anlagilmistir. Patates dekstroz agar

seklinde, diiz veya hafif kivriktir (Sekil 3A).
Konidiler renksiz, diiz duvarli, silindirik
yapidadir ve genellikle bir bdlmelidir.
Konidilerin boyutlar1 30,07-40,08 (ortalama

%¥
8" > j|,5/',‘ <l

besi  ortaminda  etmeninin  yalnizca
misellerinin  gelistigi ve  konidiospor
iiretiminin olmadig1 belirlenmistir (Sekil 3 B,

R : *.._7.

Sekil 2. Rezene (F ulum vulgare)
tipik belirtiler. (A); Cicek sapinda olusan nekrotik hastalik goriiniimii (B); Yapraklardaki nekrotik ve
onu ¢evreleyen hale goriiniimlii yaniklik belirtileri (C).

Figure 2. Typical symptoms of fungal diseases on green parts of fennel (Foeniculum vulgare) plant
(A); The appearance of necrotic symproms on petioles and pedicels (B); Necrotic lesions with yellow
halo on fennel leaves (C).

Sekil 3. Hastalikli rezene bitkilerinden hazirlanan preparatlarin mikroskobik goriintiileri. Hastalikli
rezene bitki dokularindaki konidiofor ve konidiler (A, C); Patates dekstroz agar {izerinde gelisen
miseller (B), ve fungusun dallanmig misel yapisinin goriiniimii (D). cs: konidiler; m: mycelium; Bar: 30
pm

Figure 3. Infected fennel plants’ tissues under light microscope. The appearance of conidia on infected
plant tissues (A; C). Typical mycelia growth (C) on potato dextrose agar and the branched mycelia
structure of the fungus (D). cs: conidia; m: mycelium; Bar: 30 pm.
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Calismalarda laboratuvara getirilen rezene
bitkilerinde yogun olarak C. punctum
enfeksiyonu ve tipik hastalik belirtileri
bulunmustur. Uygun sartlarda bu hastalikli
dokular tizerindeki konidilerin ¢ok uzak
mesafelere riizgarla ve yagmurla
taginabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica bu
konidilerin  tohumlar {izerine yerlestigi
gozlenmistir. Enfekteli tohumlarin {iretim
materyali olarak kullanilmasiyla hastalik
etmeni yeni sezona gecebilmekte ve giiniin
sicak  saatlerinde yapilan yagmurlama
sulamalarla tiim rezene iiretim alanlarina
yayilmaktadir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Burdur ilinden alinan ve
hastalik belirtisi gosteren rezene 6rneklerinde
yapilan incelemeler sonucunda, hastaliga
neden olan etmenin konukgu bitki {izerinde
meydana getirdigi belirtiler ve mikroskopik
ozellikleri dikkate alinarak, Cercosporidium
punctum olarak teshisi yapilmistir. Etmenin
piknitli donemi Phoma anethi (Pers. Ex Fr.),
eseyli donemi ise Mycosphaerella anethi
(Pers.) Petr. olarak bilinmektedir. Ancak son
zamanlarda yapilan degisikliklerle, etmen
Fusoidiella anethi (Pers.) Videira & Crous
olarak yeniden isimlendirilmistir. Etmenin
rezeneden baska maydanoz ve dereotu
bitkilerinde de yaprak yamikligmma neden
oldugu bilinmektedir. Etmen bugiline kadar
Afrika, Asya, Avrupa, Orta Dogu, Kuzey
Amerika ve Yeni Zelanda gibi diinyanin
degisik bolgelerinde rapor edilmistir (Ellis
1971; Videira ve ark., 2017).

Cercosporidium punctum hastalik etmeni

ortalama sicakligin 20 °C’nin tstiinde oldugu
ve yaprak nemliliginin artig1 dénemlerde, cok
yagis alan yerlerde, yagmurlama sulama
uygulamalar1 ve ¢igin uzun siire yaprak
iizerinde kalmas1 durumlarinda biiyiik 6l¢iide
ekonomik iirlin kaybina neden olmaktadir.
Fungus yasamini toprakta, yaprak ve tohum
artiklar1 {izerinde 2-3 yil siirdiirebilmekte
olup, hastalikli tohumlarla ertesi yila
gegebildigi  bildirilmistir (Kranthausen ve
Kreisemaier, 2002). Fungus donemsel
sicakliklar ve hava nispi nemine bagl olarak
Mayis aymin ortasina dogru aktif hale
gecerek yapraklar {izerindeki stomalardan
iceri girip parankima dokusunda gelisimin
siirdiirmektedir. Yapraklarda ilk hastalik
belirtileri enfeksiyondan 7-14 giin sonra
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goriilmekte olup, bu lekelerin olugsmasindan
yaklasitk 7-10 giin sonra sporulasyon
baglamaktadir. Yapraklarin her iki yliziinde
stomalarin iizerinde alt kisimlar yesilimsi
kahverengi, tist kisimlar1 ise daha acik renkli
veya giderek renksizlesen ¢calims1 kiimecikler
olugsmaktadir. Bunlar siyah birer nokta
seklinde gbze carpan konidioforlar olup
iizerlerinde konidiler gelismektedir.
Konidiler kamg¢1 benzeri goriiniiste ince uzun
ve ¢ok hiicreli saydam olarak goriilmekte ve
sekonder enfeksiyonlar1 olusturmaktadir
(Khare ve ark., 2014). Yapraklardaki lekeler
hastaligin siddetiyle kisa zamanda g¢ogalip
birleserek lekelerle kaplanan yapraklar
O0lmektedir. Rezene iiretiminin yapildigi
Burdur ve ilgelerinde nem ve sicakligin
uygun oldugu sartlarda hastalik etmeni hizl
bir yayilim gosterebilmektedir. Bu nedenle
yagmurlama sulamadan kaginilmali, sulama
islemi sabahlayin erken saatlerde
yapilmalidir. Ozellikle aksam iizeri yapilan
yagmurlama sulamalarla hem hastalik
etmeninin dagilimi kolaylasacak hem de
hastaligin gelisimi i¢in tiim gece boyunca
yiiksek nem ve sicaklik saglanacaktir.

Nispi nem ve sicakligin yiiksek oldugu
durumlarda hastalik ile miicadelede kiiltiirel
onlemler yetersiz kalacagindan C. punctum
hastalik etmenine kars1 kimyasal
uygulamalara ihtiya¢ duyulacaktir. Ancak,
Tirkiye’de rezenedeki fungal hastaliklarin
miicadelesine uygun ruhsath bitki koruma
iiriinlerinin bulunmamasi nedeniyle,
hastaligin olusturdugu ekonomik kayiplarin
Onemi giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle
rezene iretimine baslanirken hastaliktan ari,
sertifikali  tohumluklar  kullanilmalidir.
Kullanilacak tohumlugun hastalikla bulagik
olmasi durumunda, fungal yaniklik etmenine
karst uygun bir ilagla kaplanmasi yeni
donemde hastalik etmeninin inokulasyon
miktari1  diigiireceginden oldukca etkili
olacaktir.

Rezene iiretiminde kullanilan cesitler ve
ozellikleri konusunda c¢aligmalar smirh
oldugu icin bu degerli baharat bitkisinin
hastalik etmenlerine dayanikli c¢esitlerinin

gelistirilmesi konusunda caligmalar
yapilmalidir. Fungal yaniklik etmenine kars1
geligtirilecek ~ iistiin ~ 6zellikteki  rezene

bitkileri hem iireticiler hem de tiiketiciler igin
tercih sebebi olacaktir. Hastaliga dayanikli
gesitlerin  kullanilmasi, uygun kiiltiirel
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tedbirler Ornegin Ogleden sonra ya da
aksamiistlii yapilan yagmurlama sulamadan

kacinma, sabahlaymn erkenden sulama
yapmak hastalig etkin olarak
onleyebilecektir.

Bu calisma Burdur ve ilgelerinde rezene
iiretiminin yapildig1 alanlarda fungal yaniklik
etmeninin C. punctum oldugunu ortaya
koymustur. Hastalik etmeni ile kiiltiirel
yontemler ve dayanikli gesitler kullanilarak
miicadele edilebilir. Halihazirda rezenedeki
hastaliklarin kimyasal miicadelesine yonelik
fungisitlerin  ruhsatlandirilmamis olmasi,
iretimde kullanilan rezene ¢esitlerinin
bilinmemesi nedeniyle bu degerli baharatin
iiretiminde zorluklar devam etmektedir.
Ekonomik agidan ¢ok degerli olan bu baharat
bitkisinin {izerindeki hastaliklarla miicadele,
bitki genetik materyalinin iyilestirilmesi ve
stirdiiriilebilir tarim konularinda daha detayli
calismalar yapilmalidir. Bu arastirmanin
gelecekte s6z konusu hastaliga karsi
yapilacak miicadele ¢aligmalarina temel
olusturacag diisliniilmektedir.

Tesekkiir

Mikroskopi g¢aligmalar1 sirasinda yardim
eden ve fotograflarin kalitesini artirmak igin
bize katkida bulunan Yiiksek Lisans
Ogrencisi Adem KABA’ya tesekkiirii borg
biliriz.
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