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Trakya bolgesi canavar otlarimin (Orobanche cumana Wallr.) ay¢iceginin
gelisimi iizerine baz etkilerinin belirlenmesi
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Canavar otu (Orobanche cumana Wallr.) parazit bitkisi fotosentez yeteneginden yoksun
olmasindan dolay: aygicegi (Helianthus annuus L.) iiretim alanlarinda enfeksiyon seviyesine
bagli olarak ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢aligmada, canavar otuna dayanikli
(LG5582) ve duyarh (Ozdemirbey) aygigegi gesitlerinin 2003-2016 yillar1 arasinda Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illerinin aycigegi iiretimi yapilan bazi tarlalarindan toplanmis canavar otu
enfeksiyonundan ne derecede etkilendikleri belirlenmistir. Oncelikle, toplanan canavar otu
tohumlarinm in vitro ortamda ¢imlenme kabiliyetleri belirlenmistir. Sonrasinda in vivo bitki
yetistirme ortaminda canavar otu fidelerinin toprak yiizeyine ¢iktig1 giin aygicegi bitkilerinden
orneklemeler yapilarak kok/gévde uzunlugu, kok/govde yas agirhigi, kok/govde kuru agirligs,
spesifik yaprak alan1 (SLA) ve canavar otu enfeksiyon seviyesi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, duyarli aygicegi ¢esidinde en yiiksek hasarm 2016 yilinda toplanan canavar
otu tohumlarindan kaynaklandigi, 2003 yilinda toplanan tohumlarinin gegen siire zarfinda hala
¢imlenebiliyor ve duyarli aygicegi c¢esidinde enfeksiyon yaratabiliyor oldugu, aygicegi
bitkilerinin gelisimleri incelendiginde enfeksiyon seviyesinde meydana gelen artisin kok
uzunlugu, govde yas/kuru agirliginda artisa SLA degerinde ise azalmaya neden oldugu.
Aygicegi fidelerinin gévde uzunlugu ve kok yas/kuru agirhiginda meydan gelen degisimlerin
ise enfeksiyon ile iligkilendirilemeyecegini saptanmustir.
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Broomrape parasitic plants (Orobanche cumana Wallr.) lack the ability of photosynthesis to
cause severe yield losses due to infection level in sunflower (Helianthus annuus L.) production
areas. In this study, it was tried to determine the extent to which broomrape resistant (LG5582)
and sensitive (Ozdemirbey) sunflower varieties were affected by broomrape infection
collected from some fields of sunflower production in Tekirdag, Kirklareli and Edirne
provinces between 2003 and 2016. Firstly, germination ability of the collected broomrape
seeds was determined in vitro condition. Then, the level of the broomrape infection and
root/shoot length, fresh root/shoot weight, dry root/shoot weight, specific leaf area (SLA) was
determined by the sampling of sunflower plants on the day of the broomrape seedlings'
emerging the soil surface in vivo condition. According to the results, it was determined that the
highest damage in sensitive sunflower variety was from the seeds of broomrape collected in
2016; the seeds collected in 2003 were still germinated and could cause infection in sensitive
sunflower; the increase in infection level caused an increase in the root length and shoot
weight/dry weight and a decrease in SLA level when the growth of sunflower plants were
examined. And also, it was determined that changes in shoot length and root fresh/dry weight
of sunflower seedlings could not be related to infection.
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1. Giris

Aygicegi (Helianthus annuus L.) Avrupa, ABD, Arjantin,
Hindistan ve Cin'de yetistirilebilen 6nemli bir yag bitkisidir
(Prasad ve ark. 2017). FAO’nun 2017 yili aygigegi tretim
verileri incelendiginde Diinya genelinde 27 milyon hektardan
daha fazla tarim arazisinde {iretim yapilirken tilkemizde bu alan
yaklagik 780 bin hektardir (FAO 2019). Rusya, Ukrayna,
Bulgaristan, Tiirkiye, Ispanya gibi aygigegi {iretimi yapan
ilkelerde verim ve kaliteyi etkileyen baglica smirlayici
faktorlerden birisi olarak canavar otu (Orobanche spp.) parazit
bitkisi kabul edilmektedir (Evci ve ark. 2011; Kaya 2014a).
Fotosentez yapabilme kabiliyeti olmayan ve tam parazit bitkiler
arasinda yer alan aygicedi canavar otu bitkisi (Orobanche
cumana Wallr.) konukgusunun su, mineral ve karbon
kaynaklarin1 kullanarak bitkide hasara neden olur (Nickrent ve
ark. 1998; Takagi ve ark. 2009). Yasam dongiisiiniin bityiik bir
kismini toprak altinda geciren canavar otlarmin toprak istiine
¢iktiktan kisa bir siire sonra olusturdugu bitki basina yaklasik
500.000 tohumun 15-20 yil boyunca g¢imlenmeden toprak
altinda canli kalabildigi bilinmektedir. Bu durum, canavar otuna
kars1 yapilan miicadele yontemlerinin dniindeki en biiylik engel
olarak goze ¢arpmaktadir (Habimana ve ark. 2014). Miicadele
yontemlerin oniindeki bir diger engel ise O. cumana bitkisinin
dayanikli aygicegi ¢esitlerine karsi gelistirmis oldugu yeni 1k
olusturabilme potansiyelidir. Diinya genelinde toplam sekiz O.
cumana wrkinin (A-H) oldugu (Velasco ve ark. 2007; Timko ve
Scholes 2013), bunlardan F (Akhtouch ve ark. 2002), G ve H
wklarinin - en ciddi  seviyede hasar olusturdugu ifade
edilmektedir (Kaya 2014a, 2014b; Molinero-Ruiz ve ark. 2015).
Ulkemizde yayilis gosteren O. cumana bitkilerinin 1rklari
hakkinda literatirde bir bilgiye rastlanmasa da Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illerinden toplanan O. cumana bitkileri
arasinda genetik farkliligin oldugu belirlenmis (Bilgen ve ark.
2019), ancak bu bitkilerin aygigeginde yarattigi hasar hakkinda
bir bilgi bulunmamaktadir. Konukcu bitkilerde canavar otuna
karst dayaniklilik; kalloz ve siiberin gibi bilesiklerin birikimi,
konuk¢u hiicre duvarinda proteinlerin ¢apraz baglanmasi,
fenolik bilesiklerin birikimi, lignifikasyon ve nekrozlasma,
zehirli fitoaleksinlerin salgilanmasi ve antioksidan savunma
sistemi ile iligkilendirilmektedir (Goldwasser ve ark. 1999;
Pérez-de-Luque ve ark. 2005; Demirbas ve Acar 2008, 2017;
Yoder ve Scholes 2010).

Canavar otunun aycigeginde meydana getirdigi enfeksiyon
seviyesinin aygigeginin bilyiime ve gelisimini olumsuz yonde
etkiledigi ile ilgili birgok kaynak gosterilebilir. Bu ¢alisma,
farkli yillarda ve farkli bolgelerden toplanmis uygun depolama
kosullarinda saklanmis canavar otu tohumlarmin duyarli ve
dayanikli aygicegi ¢esitlerinin gelisimi iizerindeki etkisinin
gosterildigi, meydana gelen enfeksiyon seviyesi ile biiyiime
parametrelerindeki  degisim arasindaki korelasyon ortaya
kondugu ilk ¢aligmadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkisel Materyal

Trakya bolgesinin farkli illerinden (Tekirdag, Kirklareli,
Edirne) farkli zamanlarda (2003-2016) toplanan (Cizelge 1)
Orobanche cumana Wallr. bitkisine ait tohumlar ve canavar
otuna dayanikli (LG 5582) ve duyarli (Ozdemirbey) oldugu
bilinen ay¢igegi tohumlari kullanilmigtir.

Cizelge 1. O. cumana tohumlarinin toplandig: bolgeler ve yillar.

Table 1. The regions and collected years of O. cumana seeds.

Bolge Toplanma Yil Kod

1 Liileburgaz-Kirklareli 2013 LK2013
2 Sofuhalil-Kirklareli 2013 SK2013
3 Avariz-Edirne 2003 AE2003
4 Saridanigment (Lalapasa)-Edirne 2013 LE2013
5 Muratli-Tekirdag 2013 MT2013
6 Hayrabolu-Tekirdag 2016 HT2016

2.2. Canavar otu tohumlarimin ¢imlenme kabiliyetlerinin
belirlenmesi

O. cumana tohumlarinin Petri kaplarinda ¢imlenme
seviyelerinin belirlenmesi Demirbas ve ark. (2013)’¢ gore
gerceklestirilmigtir. Bir hafta siiresince nemli ve 224+2°C
ortamda stratifikasyon igin bekleyen tohumlara
cimlenebilmeleri i¢in 1 ppm GR24  uygulanmistir.
Uygulamadan 6 gilin sonra stereo mikroskop altinda tohum
sayimi  yapilarak tohumlarin  ¢imlenme oranlart (%)
belirlenmistir.

2.3. Bitkilerin yetistirilmesi ve drnekleme

O. cumana bitkilerinin yetistirilmesi i¢in; her bir
popiilasyona ait 100 mg O. cumana tohumu perlit ve torf (1:1)
iceren saksilara (1.5 I) eklenmis ve tohumlarin saksida homojen
bir sekilde karigmasi saglanmistir. Aycicegi tohumlari ise nemli
kurutma kagidi iceren Petri kaplarinda g¢imlendirilmis ve 3
giinliik fideler 6nceden hazirlanan saksilara, her bir saksida 3
adet aycicegi fidesi olacak sekilde aktarilmistir. Bitkiler bitki
biiyiitme odasinda 25+2°C sicaklikta, 16 saat fotoperiyotta, 36
giin siiresince yetistirilmistir. Bitkiler herhangi bir giibreleme
islemi yapilmaksizin haftada bir kez sulanmistir. Aygicegi
bitkilerinden canavar otlarinin toprak yiizeyine ¢iktig1 36. giinde
kok, govde ve yaprak drneklemesi gergeklestirilmistir.

2.4. Canavar otu enfeksiyon seviyesinin belirlenmesi

Ayciceginde meydana gelen enfeksiyon seviyesi, aygicegi
koklerine yapisan canavar otu fidelerinin topraga ¢iktigi giin
sonlandirilmis (36. giin) ve her gruptan 5 aygicegi fidesinin
kokleri kontrol edilerek bitki basina diisen canavar otu fidesi
(Sekil 1) sayilarak belirlenmistir.

Sekil 1. Aygicegi koklerine yapisan canavar otu fideleri.

Figure 1. Broomrape seedlings penetrating to sunflower roots.
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2.5. Aygigegi fidelerine ait biiyiime parametreleri

Aycigegi bitkilerinin kok ve gévde uzunlugu kok taci ile
yapraklarinin en ug noktasi arasindaki mesafe 6l¢iilmiistiir (cm).
Kok ve govde yas agirhigr icin fideler kok tacindan kesilerek
terazide tartilarak yas agirliklari belirlendikten sonra kuru
agirlik degerlerinin belirlenmesi icin bitkilerin kék ve govde
kisimlar1 70°C’ye ayarlanms etiivde 48 saat kurutulduktan
sonra agirliklari hassas terazide (g) belirlenmistir.

2.6. Spesifik yaprak alani (SLA)

Spesifik yaprak alani igin aygicegi fidelerinin alttan ikinci
yapraklari kullanilmigtir. Bu yapraklarin fotograflar ¢ekildikten
sonra 48 saat 70 °C’de etiivde kurutulmus ve hassas terazide
(mg) tartilmuslardir. Yaprak fotograflar1 Image J goriintii isleme
programi  kullamilarak yaprak yiizey alam cm? olarak
belirlenmistir. Spesifik yaprak alani ise cm? mg* olarak ifade
edilmistir (Wilson ve ark. 1999).

2.7. Istatistiksel analiz

Bu c¢alisma, tesadif parsellerinde boliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekrarli olarak kurulmustur. Elde edilen
veriler tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) ile SPSS 18
paket programu ile incelenmistir. Ortalama degerler arasindaki
farklarin istatistiki 6nemlilikleri P<0.05 diizeyinde LSD (Least
Significant Difference-En Kiicilk Onemli Fark) testi ile
belirlenmigtir. Enfeksiyon seviyesi ve her bir biiylime
parametresi arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigini
belirlenmek i¢in Pearson korelasyon analizi yapilmigtir.
Korelasyon katsayilar1 degerlendirilerek iki degisken arasinda
ters veya dogru orantil bir iligki olup olmadig1 saptanmustir.

3. Bulgular

Aygicegi fidelerinde meydana gelen enfeksiyon seviyesinin
belirlenmesinden o6nce farkli zaman ve farkli bdolgelerden
toplanan canavar otu tohumlarinin ¢imlenme kabiliyetleri
belirlenmigtir. Petri kabinda yapilan c¢alismada, AE2003,
MT2013, LK2013, HT2016 ve LE2013 bolgelerinden toplanan
canavar otu tohumlariin ¢imlenme seviyeleri sirasiyla %15.5;
%46.0; %58.3; %58.9 ve %71.2 olarak belirlenmistir. SK2013
bolgesinden toplanan tohumlarda ise ¢gimlenme goézlenmemistir
(Cizelge 2).

Canavar otu fidelerinin toprak yiizeyine ¢iktig1 anda canavar
otlarmm duyarli ve dayanikli aygiceginde yaratmis oldugu
enfeksiyon seviyesinde ve aycicegi bitkilerinin gelisiminde
farkli diizeyde degisimler meydana gelmistir. Dayanikli olan
cesitte farkli bolgelerden toplanan canavar otu tohumlarinin
higbirinin aygiceginde enfeksiyon yaratmamasma Kkarsin,

SK2013 grubu hari¢ diger bolgelerden toplanan tohumlarin
duyarl gesitte enfeksiyon yarattigi ve en yiiksek enfeksiyonun
HT2016 grubunda %32.4 oraninda meydana geldigi
saptanmistir. Enfeksiyon seviyesi siralamasi yapildiginda
yiiksekten diisiige dogru LE2013 (18.2), LK2013 (11.0),
MT2013 (11.0) ve AE2003 (7.6) seklinde bir siralama oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3).

Canavar otu enfeksiyonunun kontrol bitkilerine kiyasla
ortalama kok uzunlugunda duyarli gesitte %6.29; dayanikli
cesitte ise %4.54 oraninda bir azalmaya neden olmasina ragmen
bu azalmalarin istatistiksel olarak anlamli  olmadig:
belirlenmistir (Sekil 2.a).

Her iki ¢esidin govde uzunlugunun kontrole oranla tiim
gruplarda azaldigi, en yiiksek seviyedeki azalmanin duyarli
cesitte %13.31 oran1 ile HT2016’da azaldigi, dayanikli gesitte
ise en yiksek baskinin LE2013’de %16.97 oraninda oldugu
belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun tiim bdlge
ortalamalar1 degerlendirildiginde ise govde uzunlugunun
kontrole oranla duyarl gesitte %6.93 dayanikli gesitte %11.69
oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 2.b).

Kok yas aguliginin kontrole oranla her iki gesitte de
azaldigi, bu azalmanin duyarli ¢esitte LK2013’de %77.01
oraninda dayanikli ¢esitte AE2003°de %80.39 oraninda oldugu
belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun tiim bdlge
ortalamalar1 degerlendirildiginde kok yas agirliginin kontrole
oranla duyarli g¢esitte %57.70 dayanikli gesitte ise %54.78
oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 2.c).

Duyarli ¢esidin govde yas agirliginin kontrole oranla
LE2013 ve MT2013’de sirastyla %5 ve %43.02 artmasina
ragmen AE2003, HT2016 ve LK2013’de swrasiyla %17.85,
%18.91 ve %27.85 azaldigir dayanikli cesitte ise HT2016 ve
MT2013’de sirasiyla %17.08 ve %18.52 arttigi, AE2003,
LK2013 ve LE2013°de ise sirasiyla %14.84, %31.67 ve %51.22
oraninda azaldigi belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun
tim bolge ortalamalar1  degerlendirildiginde govde yas
agirligimin kontrole oranla duyarli cesitte %3.32 dayanikhi
cesitte ise %12.43 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 2.d).

Her iki aygigegi ¢esidinin kok kuru agirliginin kontrole
oranla MT2013 hari¢ diger gruplarda azaldigi, %70’in {izerinde
azalmanin HT2016, LK2013 ve AE2003 gruplarinda oldugu
belirlenmistir. Canavar otu enfeksiyonunun tiim bdlge
ortalamalar1 degerlendirildiginde kok kuru agirliginin kontrole
oranla her iki gesitte de %50’nin iizerinde azalma yarattig
belirlenmistir (Sekil 2.¢).

Duyarlt ¢esidinin govde kuru agirligimin kontrole oranla
MT2013’de %49.85 arttig1 diger gruplarda ise azalma oldugu
belirlenmistir. Dayanikli ¢esidin ise diisiikkte olsa HT2016’de

Cizelge 2. Farkli bolgelere ait canavar otu tohumlarinin ¢imlenme seviyeleri (%).
Table 2. Germination levels (%) of broomrape seeds belonged different regions.

SK2013 AE2003 MT2013 LK2013 LE2013 HT2016
Cimlenme (%) 0+0.00a 15.5+0.70b 46.0+1.59c 58.3+3.15d 71.2+3.22e 58.9+4.32d
Sonuglar ortalama =+ std hata seklinde verilmistir.
Results are given as mean =+ std error.
Cizelge 3. Canavar otu enfeksiyon seviyesi (adet / aygicegi).
Table 3. Broomrape infection level (number / sunflower).
SK2013 AE2003 MT2013 LK2013 LE2013 HT2016
Enfeksiyon seviyesi (adet/aycicegi) 0+0.00a 7.6+2.16ab 11.0+1.58ab 11.0+2.17ab 18.2+1.93b 32.4+6.89c

Sonuglar ortalama + std hata seklinde verilmistir. Sonuglarin yanindaki harfler (a-c) ortalamalar arasindaki anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
Results are given as mean + std error. The letters next to the results (a-c) mean the level of significance between the averages.
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arttig1 diger gruplarda azaldigi belirlenmistir. Canavar otu
enfeksiyonunun tiim bolge ortalamalari degerlendirildiginde
her iki cesitte de yaklasik %25 oraninda govde kuru
agirh@inin azaldigi belirlenmistir (Sekil 2.1).

Duyarli ve dayanikli ¢esidin SLA degerinde meydana
gelen degisimler incelendiginde, kontrole oranla tim
gruplarda artis oldugu belirlenmistir. En yiiksek artis duyarl

(L)
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cesit icin LK2013’de %64.10 oraninda oldugu dayanikli
cesitte ise bu oran AE2003’de %45.47 oldugu belirlenmistir.
Canavar otu enfeksiyonunun tim grup ortalamalari
kiyaslandiginda duyarli gesitte %51.79 oraninda, dayanikli
cesitte ise %31.72 oraninda artis oldugu belirlenmistir (Sekil
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Sekil 2. Farkli bolgelere ait canavar otlarinin duyarl (Ozdemirbey) ve dayanikh (LG5582) aygicegi cesitlerinin (a) kok ve (b) govde uzunlugu (cm),
(c) kdk ve (d) gdvde yas agirhgi (g), (e) kok ve (f) gdvde kuru agirligi (g) ile (g) SLA degerinde (cm? mg™) meydana getirdigi degisimler.
Her iki gesit kendi kontrol bitkilerine gére degerlendirilmis ve siitunlar tizerinde bulunan yildizlar istatistiksel olarak 6nemlilik diizeyini ifade

etmektedir (*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<(0.001).

Figure 2. Sensitive (Ozdemirbey) and resistant (LG5582) sunflower varieties belonging to different regions (a) root and (b) shoot length (cm), (c) root
and (d) shoot weight (g), (e) and (f) shoot dry weight (g) and (g) changes in SLA value (cm? mg). Both varieties were evaluated according
to their control plants and the stars on the columns were statistically significant (*: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001).
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Canavar otu enfeksiyon seviyesinde meydana gelen artisinin
kok uzunlugu (Sekil 3.a), govde yas (Sekil 3.b) ve kuru
agirligin  (Sekil 3.c) arttirdigi belirlenmistir. Canavar otu
enfeksiyon seviyesi ile artis gosteren parametreler arasindaki
iliski Pearson korelasyon katsayr modeline gore, kdk uzunlugu
(R?% 0.1516) ve gdvde yas agirligi (R% 0.1306) ile zayif, gévde
kuru agirhigi (R% 0.0755) ile ¢ok zayif diizeyde oldugu
belirlenmistir (Sekil 3).

Canavar otu enfeksiyon seviyesi arttikga SLA degerinde
azalmanin meydana geldigi, enfeksiyon seviyesi ile iligkisi
degerlendirildiginde Pearson korelasyon katsayr modeline gore,
SLA (R? 0.7) ile arasindaki iliskinin yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Canavar otu enfeksiyon seviyesi ile artis gosteren parametreler (a) kok uzunlugu (b) gévde yas (c) govde kuru agirhig.
Figure 3. Parameters showing increases with the level of broomrape infection (a) root length (b) shoot wet (c) dry weight.
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Sekil 4. Canavar otu enfeksiyon seviyesi ile SLA degeri arasindaki iligki.

Figure 4. Relationship between broomrape infection level and SLA value.

4. Tartisma ve Sonug¢

Canavar otu tlirlerinin  konukgusu oldugu bitkilerin
biiylimesine baskilayict etkisinin oldugu bilinmesine ragmen
(Barker ve ark. 1996; Dale ve Press 1998; Lins ve ark. 2007;
Demirbas ve Acar 2008, 2017; Yang ve ark. 2017), Trakya’nin
farkli illerinden (Tekirdag, Kirklareli, Edirne) farkli zamanlarda
(2003-2016) toplanan canavar otu tohumlarinin duyarli ve
dayanikli aygicegi ¢esitlerinde neden oldugu enfeksiyon
seviyesi ve biiylime parametreleri arasindaki iliski ilk kez bu
calisma ile ortaya konmustur. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, duyarh aygicegi cesidinde en yiiksek hasar yaratan
grubun HT2016 olmasi, toplanma yil1 da dikkate alindiginda bu
bolgeden toplanmis olan canavar otlarinin yeni bir 1k
olabilecegini diisiindiirmektedir. 2003 yilinda toplanan AE2003
grubu canavar otu tohumlarinin gegen siire zarfinda hala
¢imlenebiliyor ve duyarli aygigegi c¢esidinde enfeksiyon
yaratabiliyor olmasi da bir diger 6nemli bulgudur. Canavar otu
enfeksiyonu  altinda  aygigegi  bitkilerinin  gelisimleri
incelendiginde enfeksiyon seviyesinde meydana gelen artigin
kok uzunlugu, gévde yas/kuru agirliginda artisa neden olmakla
beraber, SLA degerini azalttigi saptanmustir. Aygicegi
fidelerinin gévde uzunlugu ve kok yas/kuru agirlhiginda meydan
gelen degisimlerin ise enfeksiyon ile iligskilendirilemeyecegini
ortaya koymugtur. Sonu¢ olarak, iilkemiz i¢in Snemli bir
endiistri bitkisi olan aygiceginin, canavar otu gibi dayaniklilik
mekanizmasini yeni olusturdugu 1rklarla asabilen parazit
bitkilere karg1 daha dayanikli aygigegi gesitlerinin gelistirildigi
1slah ¢aligmalarinda fizyolojik parametrelerin daha etkin olarak
kullanilmasi ¢aligmalara katki saglayacaktir.

Tesekkiir

Ozdemirbey ¢esidine ait aycicegi tohumlar1 ve farkh
bolgelerden toplanan canavar otu tohumlarinin saglanmasindaki
yardimlarindan ~ dolayr ~ Trakya  Tarimsal  Arastirma
Enstitiisiinden Dr. Goksel EVCI’ye tesekkiir ederiz.
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