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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

Fusarium culmorum İLE ENFEKTELİ BUĞDAY TOHUMLARINDA FUNGİSİTLERİN 

PATOJEN ÜZERİNE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ 

Füsun SUKUT 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğretim Üyesi Nagehan Desen KÖYCÜ 

 

Bu çalışmada, Fusarium culmorum’un tarla koşullarında fungisitlere maruziyeti 

sonucu triticonazole+pyraclostrobin, prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitlere 

duyarlılığı ve F. culmorum ile enfekteli F-85 buğday tohumlarına 

triticonazole+pyraclostrobin, prothioconazole+tebuconazole uygulamasının fide gelişimi 

üzerine etkisi tespit edilmiştir. Fusarium culmorum’un tarla koşullarında fungisit maruziyeti 

sonrası EC50 (µg/ml) değerlerinin değiştiği ve prothioconazole+tebuconazole için EC50 

(µg/ml) değerlerinin triticonazole+pyraclostrobin’e göre daha fazla dalgalanma gösterdiği 

tespit edilmiştir. Fungisitlerin patojenin spor verimi üzerine etkisi olmadığı ancak, spor 

yapısında bozulmalara neden olduğu tespit edilmiştir. Tohumda triticonazole+pyraclostrobin 

uygulamasının prothioconazole+tebuconazole göre daha etkili olduğu ve tohumun çimlenme 

oranında önemli (P<0.05) bir artışa, hastalık şiddetin de ise önemli (P<0.05) bir düşüşe neden 

olduğu tespit edilmiştir.  

Anahtar kelimeler: Fusarium culmorum, buğday, tebuconazole, triticonazole, 

prothioconazole, pyraclostrobin 
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ABSTRACT 

Msc. Thesis 

DETERMINATION OF FUNGICIDES EFFECTS TO PATHOGEN IN WHEAT SEEDS 

INFECTED BY Fusarium culmorum 

 

Füsun SUKUT 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Protection 

Supervisor: Dr. Nagehan Desen KÖYCÜ 

 

The sensitivity of Fusarium culmorum to the triticonazole+pyraclostrobin, 

prothioconazole+tebuconazole fungicides following the fungicide applications under field 

conditions were determined in this study. In addition the effect of 

triticonazole+pyraclostrobin, prothioconazole+tebuconazole application to F-85 wheat seeds 

ınfected with F. culmorum was assessed at seedling stage.The EC50 (µg/ml) values were 

changed after the exposure to the fungicide. It was noted that the EC50 (µg/ml) levels of 

prothioconazole+tebuconazole displayed more fluctuations compared to the 

triticonazole+pyraclostrobin. Fungicides had no effects on the spore productivity of the 

pathogen, however, they caused degenerations in the spore structure. The 

triticonazole+pyraclostrobin application to seed was more effective than 

prothioconazole+tebuconazole and led to the increased rates of germination of seed 

significantly (P<0.05) after fungicide application and to a significant (P<0.05) decrease in the 

disease severity.  

Keywords: Fusarium culmorum, wheat, tebuconazole, triticonazole, prothioconazole, 

pyraclostrobin 

 

2018, 78 pages  
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Şekil 1.1. Dünyadaki buğday üretiminin kıtalara göre dağılımı (Anonim 2016) 

1. GİRİŞ 

 

 

Buğday (Triticum spp.), başta unlu mamuller olmak üzere birçok gıda ve sanayi 

sektöründe, insan beslenmesinde kullanılan kültür bitkileri arasında dünyada ekiliş ve üretim 

bakımından önemli bir yere sahiptir. Dünyadaki tahıl üretiminin %26’sını oluşturarak, 220 

milyon hektarlık alanda 749 milyon tonluk üretimle 8. sırada yer almaktadır (Şekil 1.1). 

Üretimin %43.6’sını Asya, %33.4’ünü Avrupa, %16.9’unu Amerika, %3.1’ini Afrika 

sağlamaktadır. Dünyada, buğday üretiminde lider olan ilk 10 ülke Çin, Hindistan, Rusya, 

ABD, Kanada, Fransa, Ukrayna, Pakistan, Almanya ve Avusturalya olarak sıralanmaktadır 

(Anonim 2016). 
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Buğday dünya nüfusunda bitkisel kaynaklı besinlerden sağlanan toplam kalorinin 

yaklaşık %20'sini, ülkemizde ise %60’nı karşılamaktadır (Anonim 2003). Ülkemizde üretimi 

yapılan tahıllar içerisinde %58.5 oranıyla en büyük paya sahip olan ve tahıl üretimi yapılan 

tarım alanlarının üçte birini oluşturan önemli bir kültür bitkisidir (Anonim 2003, Anonim 

2017). Buğdayın ekim alanı ve üretimi açısından Orta Anadolu ilk sırada yer alırken, bu sırayı 

Batı Anadolu, Güneydoğu Anadolu, Batı Marmara, Akdeniz, Batı Karadeniz, Ege, Doğu 

Marmara, Ortadoğu Anadolu, Kuzeydoğu Anadolu, Doğu Karadeniz takip etmektedir. 

Marmara Bölgesi’nde, Orta Anadolu Bölgesi kadar üretim alanı olmamasına rağmen verimli 

toprak yapısına sahip olması nedeniyle dekara alınan verim 380 kg ile Türkiye ortalamasının 

(280 kg) oldukça üstündedir (Anonim 2017). Ancak buğday üretiminde ürün kayıplarının 

olduğu ve bu kayıplarda toprak işleme, tohumluk materyalinin seçimi, ekim ve hasat 

döneminde meydana gelen uygulama hatalarının yanı sıra, abiyotik ve biyotik faktörlerin 

etkili olduğu bilinmektedir. Ürün kayıplarında önemli bir paya sahip olan biyotik faktörlerin 

başında ise kök, kök boğazı, sap ve başak hastalıkları gelmektedir. Buğdayın kök ve kök 

boğazında çürüklüğe, sap kısmında yanıklığa veya çürüklüğe neden olan fungal etmenler 

Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp., Gaeumannomyces graminis var. tritici, 

Bipolaris sorokiniana, Pseudocercosporella herpotrichoides ve Alternaria türleri olarak tespit 

edilmiştir (Wiese 1987). Bu etmenler içerisinde Fusarium spp.’nin, bölgeden bölgeye 

değişebilen nemli iklim koşullarında, farklı konukçularda ve hasat artıklarında saprofit olarak 

gelişebilen bir patojen olması, kök, kök boğazında ve başaklarda şiddetli enfeksiyonlar 

meydana getirmesi dünyada ve ülkemizde bu cinsi önemli kılmaktadır (Hill ve ark. 1983, 

Wojciechowski ve ark. 1997, Aktaş ve ark. 2000, Bateman ve Murray 2001, Demirci 2003, 

Backhouse ve ark. 2004, Uçkun ve Yıldız 2004, Tunalı ve ark. 2008, Karadeniz 2014). 

Fusarium türleri içerisinde de F. culmorum dünyada ve ülkemizde buğday yetiştirilen 

alanlarda yaygın ve önemli bir patojen tür olarak tespit edilmiştir (Cook 1980, Snijders 1989, 

Parry ve ark. 1995, Haidukowski ve ark. 2005, Araz ve ark. 2009, Kammoun ve ark. 2010, 

Pancaldi ve ark. 2010, Arıcı ve ark. 2013, Scherm ve ark. 2013). Buğdayın, çiçeklenme 

döneminde tohum taslağının enfeksiyonunda Fusarium türleri içerisinde F. graminearum, F. 

culmorum, F. nivale, F. avevecaum’un neden olduğu açıklansa da, başak yanıklığına yaygın 

olarak F. graminearum ve F. culmorum’un neden olduğu bildirilmiştir (Wang ve Miller 1988, 

Erkan 1998, Uyanık 2008). F. culmorum’un kök, kök boğazı, sap ve başakta şiddetli 

enfeksiyonlara neden olması, başaklanma döneminde daneler üzerinde trikojen toksinlerden 

deoksinivalenol (DON) ve nivalenol (NIV) toksinlerini üretmesi (Pasquali ve ark. 2016), 

çimlenme oranında, karbonhidrat, protein ve bin dane ağırlığındaki kayıplara neden olması 



3 
 

patojeni daha da önemli kılmaktadır (Finci 1979, Mert Türk ve ark. 2013, Mert Türk ve 

Karanfil 2013, Tunail 2000). Bununla birlikte ülkemizde üretimi yapılan buğday çeşitleri 

içerisinde Fusarium culmorum’a tam dayanıklı buğday çeşidi bulunmamaktadır 

(Muratçavuşoğlu ve Hancıoğlu 1995, Aktaş ve ark. 2000, Demirci 2003, Arıcı ve Koç 2004, 

Hekimhan ve ark. 2005, Kılınç ve ark. 2008, Akgül 2008, Araz ve ark. 2010, Arıcı ve ark. 

2013, Karadeniz 2014, Köycü ve Özer 2014). Şiddetli enfeksiyonlar sonucu verim 

kayıplarının bazı bölgelerde %34-50 arasında değiştiği tespit edilmiştir (Finci 1979, Bağcı ve 

ark. 2001, Hekimhan ve ark. 2005). Üstelik buğday çeşitleri arasında F. culmorum’a karşı 

reaksiyonları açısından farklılıkların olması, toprak işleme ile hastalık etmeninin tam 

anlamıyla elemine edilememesi, üretim alanlarında buğday-mısır, buğday-ayçiçeği şeklinde 

yapılan münavebelerin yetersiz kalması, gereğinden fazla azotlu gübrelemenin kullanılması 

ve ani sıcaklık-nem değişimlerinin etkisiyle Fusarium culmorum’un buğdayda kök, kök 

boğazı, sap ve başakta meydana getirdiği şiddetli enfeksiyonlar sonucu ekonomik verim 

kayıplarının önlenebilmesinde tohum ve yeşil aksam ilaçlamasını zorunlu hale getirmiştir. 

Bununla birlikte ülkemizde buğdayda Fusarium spp.’ne karşı tohum ilaçlamasında 205.9 g/L 

carboxin+205.9 g/L thiram; 60 g/L prochloraz+20 g/L triticonazole; 150 g/L 

prothioconazole+20 g/L tebuconazole; 80 g/L triticonazole+40 g/L pyraclostrobin etkili 

maddeli fungisitler olarak az sayıda ruhsatlı fungisit bulunmaktadır. 

 

Fusarium culmorum FRAC (Fungisitlere Dayanıklılık Komitesi) listesinde düşük 

dayanıklılık riski bulunan fitopatojen funguslar içerisinde yer almasına rağmen bu komitenin 

yayınladığı raporda tatlı patateste bu patojenin methyl benzimidazole dithiocarbamate fungisit 

grubuna dayanıklılık kazandığı bildirilmiştir (Anonim 2018). Ancak buğdayda bu konu ile 

ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadır. 

 

F. culmorum Trakya Bölgesi’nde buğdayda en yaygın patojen olarak tespit edilmiştir 

(Tunalı ve ark. 2008, Hekimhan 2010, Köycü ve Özer 2014). Bölgemizde patojenin fungisite 

maruziyeti sonucu oluşan duyarlılık düzeyleri ve uygulanan fungisitlerin patojen üzerine 

etkisi konusunda yapılmış bir çalışma bulunmamaktadır. Bu nedenle F. culmorum’un tarla 

koşullarında uygulanan fungisitlere maruziyeti sonucu duyarlılığının belirlenmesi ve 

fungisitlerin patojen üzerine etkisinin tespit edilmesi tezin amacını oluşturmuştur. 
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Şekil 2.1. F. culmorum'un makrokonidileri (a) ve misel gelişimi (b) 

2. LİTERATÜR ÖZETLERİ 

 

 

Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. geniş bir konukçuya sahiptir. Başta buğday, 

arpa, yulaf, çavdar, mısır, sorgum, çeşitli çim bitkileri ve buna ek olarak, şeker pancarı, keten, 

karanfil, fasulye, bezelye, kuşkonmaz, kırmızı yonca, pırasa, ladin, çilek ve patates diğer 

konukçularıdır (Scherm ve ark. 2013). Buğdayın kök, kök boğazı, sap çürüklüğüne ve başak 

yanıklığına neden olan önemli bir patojenidir (Cook 1980, Hil ve ark. 1983, Parry ve ark. 

1995, Bateman ve Murray 2001, Pettitt ve Parry 2003, Wang ve ark. 2006, Miedaner ve ark. 

2008, Treikale ve ark. 2010). 

 

2.1. F. culmorum (W.G. Smith) Sacc. 

 

F. culmorum (W.G. Smith) Sacc. laboratuvar şartlarında PDA (Patates Dekstroz Agar) 

besi ortamında 250C sıcaklıkta hızlı koloni gelişimi göstererek (1.2-2.6 cm/gün) üstten 

görünümü açık sarı veya kırmızı renkte alttan görünümünde ise karmen kırmızısından bordo 

rengine değişen koyu kırmızı bir misel tabakası oluşturur (Şekil 2.1). F. culmorum’un makro-

konidileri kalın duvarlı, kısa ventral ve dorsal yüzeyde kıvrımlara sahip, 3-5 bölmeli ve 5-7.5 

X 30-50 μm uzunluğunda ve ayak hücrelerine sahiptir. Mikro-konidileri yoktur. Bol miktarda 

sporodokyumu vardır. Klamidosporları genel olarak yaygın olmamakla birlikte çoğunlukla 

hiflerin ortasında bulunarak oval şekilde, tek ve ya zincir halindedir (Dill-Macky 2010).  

 

 

 

 

 

a b 
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Şekil 2.2. F. culmorum'un buğdayda kök boğazında neden olduğu nekrozlar 

Konidilerin veya uzun süre canlılığını sürdüren klamidosporların çimlenmesiyle 

bitkide tohumların çimlendiği dönemden başak çıkışının başladığı döneme kadar, 

enfeksiyonlarını meydana getirebilmektedir. Fusarium culmorum tohum/toprak yoluyla 

taşınabilmekte, kök-kök boğazı ve sap çürüklüğüne neden olmasının yanı sıra başak 

yanıklığına da neden olmaktadır. Kök ve kök boğazı çürüklüğü daha çok ağır ve zayıf 

topraklarda bitkilerin kök, kök boğazı ve sap kısmında şeritler halinde uzayan ya da tüm sapı 

tamamen sarmış kahverengi lekeler şeklinde görülür. Özellikle nemli ve ılıman iklim 

koşullarına sahip bölgelerde F. culmorum yaygın olarak görülebilmektedir (Cook 1980, 

Snijders 1989, Arıcı 2006). Tohum kaynaklı enfeksiyonlarda fide döneminde sararma veya 

ölümler gözlenmektedir. Fide döneminde hastalığa yakalanmayan bitkiler enfeksiyonun 

yoğunluğuna ve hastalığın seyrine göre bazen buğdayın yaprak kınına ve gövdede ise 4. ve 

hatta 5. boğuma kadar ilerleyerek buğday sapının bal rengini almasına neden olmaktadır 

(Şekil 2.2). 
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Fusarium culmorum’un klamidosporlarının toprakta 3-4 yıl süreyle canlılıklarını 

sürdürebilmeleri ve hasat artıklarında kışı geçirebilmesi enfeksiyonların daha çok bitkinin 

koleoptil ve kök boğazında ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Enfeksiyon belirtileri bitkinin 

gelişmesiyle beraber kardeşlenme dönemi sonrasında da gözlenmektedir. Bitkilerdeki 

transpirasyon hızının artışına bağlı olarak ortaya çıkan su stresi ile birlikte bitkilerde beyaz 

başak oluşumu gözlenmektedir. Fusarium başak yanıklığına ise ılık, nemli bölgelerde 

rastlanmakta ve genellikle yağışlı döneme denk gelen çiçeklenme döneminde buğdayın tohum 

taslağına yerleşerek fakültatif-saprofit olarak yaşayabilmesi sonucu uygun koşullar olduğunda 

da enfeksiyonu başlatabilmektedir. Enfeksiyon sonrasında bir veya birden fazla başakçığın 

beyazlaması veya vaktinden önce olgunlaştığı ve başakların süt olum devresi sonrasında 

hastalıklı başakların açık sarı bir renk aldığı görülmektedir. Enfekteli başaklarda açık 

pembe/pembemsi renk meydana gelmektedir (Teich ve Nelson 1984). Enfekte olmuş 

başaklardaki taneler grimsi-beyaz, pembemsi/kırmızımsı renk alarak şekilsiz, buruşuk, küçük, 

beyazımsı olup (Şekil 2.3) (Dill-Mackey 2010), çimlenme oranı düşük, karbonhidrat, protein 

ve bin dane ağırlığında farklılıklar olmaktadır (Finci 1979, Mert-Türk ve ark. 2013). 

 

 

 

 

Şekil 2.3. Buğdayda F. culmorum 'un başak enfeksiyonu (a), enfekteli dane (b) 

 

 

 

Çiçeklenme döneminde tane üzerinde ürettiği deoksinivalenol (DON) ve nivalenol 

(NIV) gibi mikotoksinlere sahip dane oranının üründe %5’i geçmesi durumunda ise insan ve 

hayvan sağlığını olumsuz etkilemesi patojeni önemli kılmaktadır (Bruins ve ark. 1993, Dubin 

ve ark. 1997, Tunail 2000, Arıcı 2006). Bu mikotoksinlerle bulaşık tanelerin gıda veya yem 

a b 
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olarak tüketilmesi sonucu; deride nekrozlara, bağışıklık ve sinir sisteminde bozukluklara, 

karaciğer ve böbrek gibi organlarda hastalıklara, kilo kaybına ve lökopeni’ye (kanda lökosit 

sayısının azalması) neden olmaktadırlar (Sitton ve Cook 1981, Inglis ve Cook 1986, Dubin ve 

ark. 1997, Tunail 2000). Ayrıca mikotoksinlerin depolanmış ürünlerde yıllarca bozulmadan 

kalabildiği de bilinmektedir (Walker 2001). Tanelerde kabul edilebilen deoksinivalenol 

(DON) miktarı ise maksimum 0.5-2 mg/kg olarak bilinmektedir (Bai ve ark. 2002). 

 

2.2. F. culmorum’un yaygınlığı ve patojenisitesi 

 

Ekolojik ve coğrafi özelliklere bağlı olarak değişen iklim ve toprak koşulları, 

uygulanan münavebe, gübreleme, toprak işleme, çeşitlerin tolerans düzeyleri ve fungisit 

uygulamaları F. culmorum’un neden olduğu kök, kökboğazı, sap ve başak hastalığının 

yaygınlığı, şiddeti ve ürünün verim seviyesi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Fusarium 

culmorum’a soğuk iklim koşullarında daha sıklıkla rastlanıldığı bildirilmesine rağmen (Parry 

ve ark. 1995) son yıllarda Akdeniz ülkelerinde nemli koşullarda buğday başaklarında sık 

oranda bulunduğu tespit edilmiştir (Haidukowski ve ark. 2005, Kammoun ve ark. 2010, 

Pancaldi ve ark. 2010, Giraud ve ark. 2010, Fakhfakh ve ark. 2011).  

 

Finci (1979), Trakya Bölgesi’nde buğdaylarda yaptığı çalışmada, Fusarium türlerinin 

önemli zarara neden olduğunu, ilkbaharda meydana gelen don olaylarının da bitkiyi hastalığa 

hassas hale getirdiğini tespit etmiştir. Özellikle killi ve su tutan topraklarda meydana gelen 

don olaylarında toprağın hacminin genişleyerek çatlaması sonucu genç bitkinin köklerinin 

kopmasına neden olarak fungusun yaralanmış olan köklerden kolayca giriş yapmasına neden 

olduğunu belirlemiştir. Kök ve kökboğazı hastalıkları sonucu bitkinin zayıf gelişerek 

buğdayın kardeşlenme dönemi sonrasında ölümlere sebep olduğunu, içleri boş ve beyaz 

başaklar meydana geldiğini, dane bağlayan başaklarda ise tanelerin cılız, zayıf ve başaktaki 

danelerin ağırlığının %30–60 arasında azaldığını belirtmiştir. Aynı zamanda elde edilen 

ürünün hektolitre ve 1000 dane ağırlığının %17 oranında düştüğünü tespit etmiştir. Ayrıca 

azotlu gübre uygulamasının fazla olduğu tarlalarda, bitkilerin hastalığa karşı hassas hale 

geldiğini bildirmiştir. Sonuç olarak kök ve kök boğazı hastalık etmenleri ile mücadelede 

kültürel tedbirlerin alınmadığı takdirde kök ve kök boğazı hastalıklarına bitkinin külleme, 

septorya gibi yaprak lekesi hastalıklarına olan hassasiyetini artırabileceğini vurgulamıştır. 
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Amerika’da Colorado ve Wyoming eyaletlerinde kışlık buğdayda kök ve kök boğazı 

çürüklüğüne neden olan fungal etmenleri tespit etmek amacıyla yapılan iki yıllık çalışmada 

852 farklı fungal izolat elde edilmiştir. Bu izolatların 408’inin patojen olduğu ve patojen olan 

türlerden %34’ünün Bipolaris sorokiniana, %55’ni ise Fusarium acuminatum, F. avenaceum, 

F. culmorum, F. equiseti, F.graminearum, F. oxysporum, F. sambucinum, F. solani ve F. 

tricinctum türlerini içeren Fusarium cinsi fungusların oluşturduğunu tespit etmişlerdir. (Hill 

ve ark. 1983). 

 

Windels ve Holen (1989), Amerika’nın Minnesota Eyaleti buğday ekim alanlarında 3 

yıl süreyle yaptıkları sörvey çalışmalarında, buğdayın kök ve kök boğazı kısımlarından 

yaptıkları izolasyonlar sonucu Bipolaris sorokiniana’nın %76’lık oranla en çok izole edilen 

tür olduğunu ve bunu Fusarium cinsi fungusların takip ettiğini tespit etmişlerdir. Fusarium 

cinsine ait türler içerisinde F. graminearum (Grup 2) %16, F. culmorum %6, F.acuminatum 

%3, F. poae %2 ve F. avenaceum %1’lik oranda belirlenmiştir. 

 

Ankara ilinde buğday üretim alanlarında yapılan sörveylerde elde edilen 31 Fusarium 

türü izolattan 15’inin bölgede yaygın olarak ekimi yapılan Gerek–79 buğday çeşidinde 

patojen olduğu saptanmıştır. Toprak inokulasyonu yöntemini kullanarak yaptıkları 

patojenisite testinde 2 adet F. culmorum, 8 adet F. acuminatum, 4 adet F. graminearum ve 1 

adet F. heterosporium izolatını patojen olarak tespit etmişlerdir (Muratçavuşoğlu ve 

Hancıoğlu 1995). 

 

Smiley ve Patterson (1996), Amerika’nın Kuzeybatı Pasifik Bölgesi’nde 1993-94 

yıllarında yaptıkları sörvey çalışmasında Fusarium cinsine ait fungus türlerinin bölgede 

buğdayda sap çürüklüğüne neden olduğunu tespit etmişlerdir. Fusarium cinsi içerisinde 

Fusarium graminearum (Grup 1) %27.4’lük oranla en çok izole edilen tür ve %7.3 ile F. 

culmorum ikinci olarak izole edilen tür olarak belirlenmiştir. Diğer patojenler ise Bipolaris 

sorokiniana, Microdochium nivale ve F. avenaceum olarak tespit edilmiştir. 
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Sakarya’da 1996 yılında buğday tarlalarında yapılan sörvey çalışmasında kök ve kök 

boğazı çürüklüğüne neden olan fungal etmenlerin yaygınlık oranı %63.90 olarak 

bildirilmiştir. Bu etmenler içerisinde Rhizoctonia ceralis %29, Alternaria alternata %15.57, 

F. graminearum %10.9, F. moniliforme %10.9, F. equiseti %8.17, F. culmorum, Acremonium 

kiliense %6.61, Drechslera sorokiniana %5.44, Pseudocercosporella herpotrichoides %5.05, 

Ophiobolus graminis %1.6, Phoma spp. %0.38, Pythium graminicola %0.38, Stemphylium 

herbarum %0.38 oranlarında tespit etmişlerdir. Bu etmenlerin erken ekim yapılan deneme 

parsellerinde kök ve kök boğazında meydana gelen hastalık oranını artırarak buğdayda 

yatmaya neden olduğunu; bununla birlikte geç ekim yapılan alanlarda hastalık oranlarının ve 

yatma oranın azaldığı bulunmuştur (Aktaş ve ark. 1996). 

 

Aktaş ve ark. (1997), Konya ili yöresinde 200 hububat tarlasında yapmış oldukları 

sörveylerde kök ve kökboğazı çürüklüğü hastalığının ortalama hastalık şiddetinin %36.21 

oranında olduğunu, Drechslera sorokinia, F. culmorum, F. moniliforme, Rhizoctonia ceralis, 

Ophiobolus graminis etmenlerinin kök ve kök boğazında hastalığa neden olduğunu ve 

hububat çeşidine bağlı olarak hasatta tane kayıplarının %5-9 arasında değiştiğini tespit 

etmişlerdir. 

 

Wojciechowski ve ark. (1997), F. culmorum ve F. avenaceum’un neden olduğu fide 

yanıklığına karşı kışlık 37 ve yazlık 8 farklı buğday çeşidini test etmişlerdir. Kışlık çeşitlerde 

hastalığa karşı duyarlılık seviyesinin %22-97 arasında değiştiğini, yazlık çeşitlerde ise 

ortalama %86’nın üzerinde olduğunu bulmuşlardır. 

 

Eskişehir yöresinde 218 arpa ve buğday tarlasından kök ve kök boğazı hastalıkları 

açısından incelenmek üzere alınan örneklerden izole edilen hastalık etmenleri içerisinde en 

yaygın türün Fusarium spp. olduğu tespit edilmiştir. Bu türler içerisinde F. avaneaceum 

%14.38, F. fusarioides %12.33, F. cerealis %9.59, F. pallidoroseum %7.53, F. inflexum 

%7.19, F. oxysporum %6.85, F. culmorum %6.68, F. moniliforme %4.62, F. solani %2.74, F. 

chlamydosporum %2.05, F. heterosporum %1.54, F. poae %1.03, F. sporotrichioides %1.03, 

F. graminearum %0.17 oranında tespit edilmiştir (Aktaş ve ark. 2000). 
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Konya Çumra ilçesinde 1990-2000, 2000-2001 yıllarında 1329 genotiple kurulan tarla 

denemesinde Drechslera sorokiniana, Fusarium culmorum ve Fusarium avenaceum 

etmenlerine karşı 269 adedinin toleranslı/dayanıklı olarak tespit edilmiştir. Toleranslı olan 

genotipte fide çıkışlarında eksilmeler, boylarda kısalmalar ve yüksek oranda akbaşak 

görüldüğü bildirilmiştir. Dayanıklılık oranı tritikale > ekmeklik buğday > makarnalık buğday 

> arpa olarak bildirilmiştir. Kök ve kök boğazı çürüklük etmenleri bulaştırılan parsellerin 

verim analizleri kontrol gruplarına göre daha düşük olduğu, 10 genotip üzerinden ortalama 

verim kaybının %34 olduğu bildirilmiştir (Bağcı ve ark. 2001). 

 

Buğday ekiminin 15 yıl süresince aralıksız olarak yapıldığı topraklarda Fusarium 

türlerinin yıllara göre populasyon dalgalanmaları incelenmiş ve sap çürüklüğünün temel 

nedeninin F. culmorum olduğu tespit edilmiştir. Çalışmanın sonucuna göre topraktaki 

Fusarium türlerinin populasyon yoğunluğunun yıldan yıla farklılık gösterdiği ve bazı 

alanlarda buğdaydan sonra başka bir ürünün yetiştirilmesiyle ertesi yıl F. culmorum 

populasyonunun düşüş gösterdiği gözlemlenmiştir. Ancak, sonbaharda sıcaklığın düşmesi ve 

yağış miktarının artmasıyla fungus populasyonu azaldığı, ilkbaharda sıcaklık artmaya 

başladığında yağış miktarında artış olsa bile F. culmorum yoğunluğunun tekrar artmaya 

başladığı tespit edilmiştir. Bunun nedeni olarak çiçeklenme ve dane oluşum döneminde artan 

bitki salgılarının populasyon yükselişinde rol oynamış olabileceği bildirilmiştir (Bateman ve 

Murray 2001). 

 

Buğdaylarda Fusarium culmorum, F. graminearum ve Rhizoctonia cerealis’e karşı 8 

farklı buğday çeşidinin dayanıklılık durumları incelenmiştir. Denemeye alınan Atilla-12, 

Çakmak-79, Gediz-15, Kate-A-1, Kırkpınar-79, MV-20 ve Seri-82 adlı çeşitlerin patojenlerin 

tümüne duyarlı, Saraybosna buğday çeşidinin ise orta düzeyde duyarlı olduğu tespit edilmiştir 

(Arslan ve Baykal 2002). 

 

Demirci (2003), 10 farklı buğday çeşidinde Fusarium graminearum, F. culmorum ve 

Bipolaris sorokiniana'nın, hastalık şiddetleri ve çeşitlerin patojenlere dayanıklılık düzeyini 

belirlemek amacıyla yaptığı çalışmada, F. graminearum’un hastalık şiddetinin %70-90, F. 

culmorum'un %22-75, B. sorakiniana’nın %28-59 arasında değiştiğini tespit etmiştir. Bununla 

birlikte buğday çeşitlerinin dayanıklılık düzeylerinin etmene göre değiştiğini belirlemiştir. 
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Bezostaja-1 ve Gün 91’in F. culmorum’a; Bezostaja-1, Kutluk-91, Kırgız-95, Gün-91 ve 

Dağdaş-94'ün B. sorokiniana' ya karşı orta derecede dayanıklı olduğunu tespit etmiştir. 

Sadece Mızrak çeşidinin F. graminearum’a orta derecede hassas olduğunu bildirmiştir. 

 

İngiltere’nin 260 farklı bölgesinden buğdayda yapılan örneklemelerde buğdayın sap 

çürüklüğünün nedenin F. culmorum, F. avenaceum ve M. nivale olduğu belirlenmiştir. F. 

culmorum bu türler arasında %50.5 hastalık oranı ile en fazla izole edilen tür olup bunu 

sırasıyla M. nivale (%37.1) ve F. avenaceum (%12.5) türleri takip etmiştir. İzolasyonlardan 

elde edilen sonuçlara göre bu funguslar arasında kök kolonizasyonlarında F. culmorum ile M. 

nivale arasında rekabetin oluşmadığı ancak F. culmorum ile F. avenaceum arasında ise 

rekabetin olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca yıldan yıla değişiklik gösteren ekolojik koşullar ile 

fungal populasyonların da zaman içerisinde değişerek, bitkilerdeki hastalık oranlarının büyük 

ölçüde etkilendiği öne sürülmüştür (Pettitt ve ark. 2003). 

 

İzmir, Denizli ve Aydın illerinde buğdayda kök ve kökboğazında çürüklüğe neden 

olan 24 fungal etmenin var olduğu, elde edilen 691 izolat içerisinde %45 oranıyla ilk sırada 

Fusarium türlerinin olduğu ve bunu sırasıyla Rhizoctonia cerealis (%16.6), Alternaria. 

alternata (%9.4), Drechslera. sorokiniana (%6.8) takip ettiği belirlenmiştir. En fazla izole 

edilen Fusarium türlerinin; F. chlamydosprum (%18.3), F. sporotrichioides (%18) ve F. 

culmorum (%11) olduğu bildirilmiştir. Fusarium türleri ile yapılan patojenite testlerinde F. 

culmorum’un virülent olduğu ve %59.3 oranında hastalık şiddeti oluşturduğu bildirilmiştir. 

Aynı zamanda bölgede mısır üretiminin yaygın olması ve kök ve kök boğazı çürüklüğüne 

neden olan fungal etmenlerin mısırda yaprak ve başak hastalıkları yönünden tehdit 

oluşturulabileceği vurgulanmıştır (Uçkun ve Yıldız 2004). 

 

Backhouse ve ark. (2004), 1996-1999 yılları arasında Avustralya’nın doğusunda 

yaptıkları sörvey çalışmasında, Fusarium türlerinin neden olduğu kök ve kökboğazı 

çürüklüğünü buğday, arpa ve durum buğdayının yetiştirildiği 409 farklı tarlada 

incelemişlerdir. Fusarium türlerinden F. avenaceum, F. crookwellense F. culmorum ve F. 

graminearum F. pseudograminearum’u tespit etmişlerdir. F. pseudograminearum ve F. 

culmorum türlerinin en büyük payı oluşturduğunu ve F. culmorum’un 500 mm’nin üzerinde 
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yağış alan bölgelerde %70’in üzerinde ve yüksek oranda bulunduğunu ancak yağışın 350-500 

mm arasında olduğu yerlerde ise %18 oranında tespit etmişlerdir. 

 

Hekimhan ve ark. (2005), Fusarium pseudograminearum, Fusarium culmorum ve 

Bipolaris sorokiniana etmenlerinin 20 hububat (12 ekmeklik buğday, 5 makarnalık buğday, 2 

arpa ve 1 tritikale) çeşidinde meydana getirdiği verim kayıplarını araştırmak için 2000-2003 

yılları arasında 3 yıl süre ile tarla koşullarında Konya’da yaptıkları çalışmada patojenlerin 

3x105 konidi/ml konsantrasyondaki spor süspansiyonunu hububat tohumlarına inokule ederek 

incelemişlerdir. Yapılan çalışma sonrasında 1. yılda; %15, 2. yılda; %35 ve 3. yılda; %27 

oranında ürün kaybının oluştuğu tespit edilerek 3 yıllık ortalamanın %26 olduğu 

belirlenmiştir. Farklı hububat grupları için ortalama verim kayıplarının değişerek 12 ekmeklik 

buğday materyalinde %24.5 makarnalık buğday materyalinde %42.2 arpa materyalinde %12 

ve 1 tritikale materyalinde %18 ile ekonomik olarak verim kayıplarına neden olduğu tespit 

edilmiştir. Denemede kullanılan makarnalık buğday, ekmeklik buğday, arpa ve tritikale 

türlerinin tolerans düzeyleri sırasıyla arpa, tritikale, ekmeklik buğday ve makarnalık buğday 

olduğu bildirilmiştir. 

 

Adana yöresinde buğday başak yanıklığına neden olan F. culmorum ve F. 

graminearum izolatlarının teşhisleri yapılmış ve bölgede F. graminearum’un yaygın olarak 

görüldüğü belirtilmiştir. Patojenitelerinin belirlenmesi için Seri 82 buğday çeşidiyle yapılan 

saksı denemelerinde F. culmorum’a ait 10 izolatın buğday bitkisini %63.9-80.6, F. 

graminearum’a ait 16 izolatın ise %30.6-86.1 oranında patojen bulunmuştur. Hastalık şiddeti 

en yüksek olan F. culmorum B-4 ve F. graminearum A-13 izolatı ile sera ve tarla koşullarında 

10 farklı buğday çeşidi (Adana 99, Ceyhan99, Seri 82, Panda, Genç 99, Çukurova 89, Yüreğir 

89, Seyhan 95 Amanos 97, Sham I) üzerinde yapılan testler sonucunda tolerant ya da 

dayanıklı bir buğday çeşidinin olmadığı bildirilmiştir. En duyarlı buğday çeşitlerinin Sham I, 

Amonos 97, Seri 82 olduğu, incelenen tüm buğday çeşitlerinin danelerinde renk açılmaları, 

küçülmeler ve deformasyonların olduğu, F. culmorum’un bin dane ağırlığını sera koşullarında 

%70.07, saksı koşullarında %62.81 oranında azalttığı bildirilmiştir (Arıcı 2006). 
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Orta Anadolu ekmeklik buğdaylarında verim kayıplarına sebep olan kök ve kökboğazı 

çürüklüğünün ekim sıklığı ile ilişkisini belirlemek amacıyla yürütülen çalışmada, Bipolaris 

sorokiniana, Fusarium culmorum ve Fusarium pseudograminearum ile (3x105 spor/ml) 

inokule edilen iki ekmeklik buğday çeşidinde hastalık şiddeti ve tane verimi incelenmiştir. 

Kontrol gruplarında %44’lük hastalık şiddeti ile 331 kg/da, inokülasyon yapılan gruplarda 

%51’lik hastalık şiddetinde 262 kg/da tane verimi alındığı bildirilmiştir. Uygulanan ekim 

sıklığı faktörünün hastalık şiddeti ve verim üzerine etkileri arasında istatistiki açıdan bir fark 

olmadığı bildirilmiştir (Hekimhan ve ark. 2007a). 

 

F. culmorum’un kök ve kök boğazı çürüklük enfeksiyonuna karşı sera koşullarında 47 

adet kışlık ekmeklik buğday çeşidinin dayanıklılığını inceleyen araştırıcılar, tohumlar 

ekildikten bir hafta sonra 1x106 spor/ml spor süspansiyonu ile enfekte etmişlerdir. Yapmış 

oldukları değerlendirmelerde 10 (Kıraç66, 4-22, ES86-7, Doğu88, Pehlivan98, Prostor99, 

Demir2000, Müfitbey, Saroz95, Yakar99) adet buğday çeşidinin dayanıklı/orta dayanıklı 

bulunduğu, dayanıklı bulunan çeşitlerin hastalıkla bulaşık alanlarda ekimi tavsiye 

edilebileceği bildirilmiştir (Kılınç ve ark. 2008). 

 

Çukurova bölgesinde buğday üretim alanlarında 2 yıllık sörveyler sonucu kök, 

kökboğazı ve sap çürüklüğü hastalıklarının çıkış oranlarının %8-100, gözlemlenen hastalık 

şiddetinin %2-33.4 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Hastalıklı bitki örneklerinden yapılan 

izolasyonlarda Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Geotrichum, 

Mucor, Nigrospora, Penicillium, Rhizoctonia ve Trichoderma cinsi funguslar elde edilmiştir. 

Fusarium cinsinin yaygınlık oranın %29.4 olduğu ve bu Fusarium türlerinden F. oxysporum 

%32.5, F. culmorum %20, F. semitectum %16.8, F. verticilloides %12.5, F. equiseti %7.5 

oranında tespit etmiştir. Buğday üretim alanlarında sörveyler sonucu elde edilen F. culmorum 

türüne ait 8 farklı izolatla yapılan patojenite testlerinde Adana-99 buğday çeşidinde hastalık 

şiddetinin %43.6-64.5 arasında değiştiği, bu izolatlar arasından patojenitesi yüksek olan F. 

culmorum (30-2) izolatı ile toprak yolu ile bulaşmalarda saksılarda geliştirilen fidelerde 12 

buğday çeşidinin (Adana99, Balatilla2000, Ceyhan99, Cham1, Cumhuriyet75, Dariel, Galil, 

Genç99, Golia99, Pamukova97, Pandas, Sagittario) ortalama hastalık şiddetinin 1. yıl %22.7-

36.0, ikinci yıl ise %6.3-26.0 arasında değiştiği, patojene karşı tam bir dayanıklılık 

gösteremediği bildirilmiştir (Akgül 2008). 
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Türkiye’de iki yıl süresince yapılan sörvey çalışmasında kök ve kök boğazı 

çürüklüğünü araştırmak için 518 buğday ekim alanında yapılan örneklemelerde alanların 

%26’sından fazlasında yağışa bağlı olarak değişmekle beraber buğday alanında en az bir veya 

daha fazla sayıda sap çürüklüğüne neden olan patojenlerin olduğu bildirilmiştir. Bunların 

%14’ünü F. culmorum, %10’unu Bipolaris sorokiniana ve %2’sini ise F. 

pseudograminearum türü fungusların oluşturduğunu tespit etmişlerdir. Hastalıklı bitkilerden 

izole edilen diğer Fusarium spp. içerisinde, F. oxysporum ve F. chlamydosporum %11, F. 

sporotrichioides %10 ve F. avenaceum ve F. solani türleri ise %8’lik payı oluşturmuştur. Bu 

patojenlerin buğday ekim alanlarında bulunma sıklığı ve yaygınlığında fungal patojenisite, 

konukçu duyarlılığı ve iklim şartlarının önemli rol oynadığını bildirmişlerdir (Tunalı ve ark. 

2008). 

 

Sakarya ilinde yetiştirilen 18 buğday çeşidinde kök ve kök boğazı enfeksiyonuna 

neden olan etmenlerin belirlenmesi üzerine yapılan çalışma sonucunda 5 buğday çeşidinden 

(Momchil, Kınacı-97, Konya-2002, Pamukova, Kırkpınar) F. culmorum izolatlarının elde 

edildiği ve kontrollü koşullarda toprak inokulasyonu yöntemiyle Kınacı-97 buğday çeşidi ile 

yapılan patojenite testlerinde %75.59 oranında hastalık oluşturduğu bildirilmiştir. Bu bölgede 

mısır ekiminden sonra buğday ekiminin yaygın olarak yapıldığı, hasat artıklarının başlıca 

inokulum kaynağı olduğu ve bu nedenle etmenin klamidosporlarıyla 2 yıl süre ile toprakta 

canlılığını koruyabildiği belirtilmiştir (Araz ve ark. 2009). 

 

Eskişehir ili Alpu ilçesinden elde edilen F. culmorum izolatı ile buğday tohumlarına, 

toprak inokulasyonu yöntemi kullanılarak yapılan patojenisite testi sonucunda Kınacı-97 

çeşidinde ortalama %75.59 oranında hastalık oluşturduğu bildirilmiştir (Araz ve ark. 2010). 

 

Trakya bölgesinde kök ve kök boğazında neden çürüklük etmenlerin belirlenmesi iki 

yıl süreyle sörvey yapılan tarlaların tümünde hastalık simptomları görüldüğü bildirilirken, 

yapılan izolasyon çalışmalarında Fusarium, Psedocercosporella, Rhizoctonia, Cochliobolus, 

Rhizopus, Cephalosporium, Gaeumannomyces, Pythium ve Alternaria cinsleri izole edildiği 

ve iki yılın ortalama hastalık şiddetlerinin Edirne, Kırklareli ve Tekirdağ için sırasıyla %37, 

%30, %29 olduğu bildirilmiştir. Buğdayların kök ve kök boğazından izole edilen fungal 

etmenler içerisinde F. culmorum 2006 yılında %12.35 izolasyon ve %37.74 bulaşık tarla 

oranı, 2007 yılında %21.85 izolasyon ve %46.43 bulaşık tarla oranıyla ilk sırada yer almıştır. 
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İki yıl izole edilen fungal etmenin oranlarında farklı olmasının nedeninin bölgede 

ayçiçeği+buğday şeklinde ekim nöbetinin uygulanması, sıcaklık, nem ve yağış miktarlarında 

meydana gelen değişimlerden kaynaklanabileceği bildirilmiştir. Bununla birlikte Edirne, 

Tekirdağ, Kırıkkale illeri için tavsiye edilen buğday çeşitlerinden Bezostaya-1, Canik-2003, 

Ceyhan-99, Edirne, Esperia, Flamura-85, Gelibolu, Golia 99, Guadalupe, Harmankaya, Kate 

A-1, Pandas, Pehlivan, Selimiye, Sönmez-2001, Tekirdağ ve Yıldız-98 çeşidi plastik serada 

tüplü deneme kasalarında F. culmorum’a karşı patonjenitesi testlenmiştir. Bu 17 buğday 

çeşidinin ortalama hastalık şiddeti %36.74’tür. Hastalığın yoğun olarak görüldüğü bölgede bu 

çeşitler arasında 2/49, Tekirdağ Altay-2000, Canik-2003, Tosunbey çeşitlerinin buğday 

üretim alanlarında kullanılması durumunda F. culmorum için %10 daha düşük hastalık şiddeti 

meydana gelebileceği bildirilmiştir. Trakya bölgesinde anız ve bitki artıklarının yakılmasının 

engellenmesi ve ekim nöbetinin yetersizliğinin bölgede ekonomik verim kayıplarına neden 

olabileceği vurgulanmıştır (Hekimhan 2010). 

 

Isparta ve Burdur illerinde buğday ekim alanlarındaki kök ve kök boğazında 

hastalıklara neden olan etmenlerin belirlenmesi için yapılan sörveyler sonucunda buğday 

tarlalarında en fazla Fusarium culmorum, Fusarium graminearum, Sclerotium sclerotinia, 

Fusarium crookwellense ve Fusarium poe izole edilirken, Fusarium culmorum’a ait 18 

izolatın saksı koşullarında Kınacı-97 buğday çeşidi üzerinde yapılan patojenite testlerinde 

hastalık şiddetinin %36-86 oranları arasında olduğu bildirilmiştir (Arıcı ve ark. 2013). 

 

Başka bir çalışmada ise virülensliği tespit edilmiş F. culmorum izolatıyla hazırlanan 

spor süspansiyonunun (5x105 konidi/ml) Çanakkale’de tarla koşullarında Saggittaro, 

Tosunbey, Golia ve Yunak çeşitlerine çiçeklenme döneminde başaklara şırınga ile inokule 

edildikten sonra, karbonhidrat, protein içerikleriyle bin dane ağırlıkları incelenmiştir. Buğday 

çeşitleri arasında hastalık şiddeti önemli bir farklılık göstermediği, ancak bin dane 

ağırlıklarında düşüşe neden olduğu, F. culmorum ile enfekteli danelerin kontrolle 

kıyaslandığında protein içeriği açısından fark olmadığı, fakat Saggittaro, Tosunbey 

çeşitlerinde karbonhidrat içeriğinin düştüğü bildirilmiştir (Mert-Türk ve ark. 2013). 
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Konya Ereğlisi ve çevresinde yapılan çalışmalarda kök, kök boğazı ve sap 

çürüklüğüne rastlanıldığı, hastalık çıkışının %100 olduğu, ilçe genelinde hastalık şiddetinin 

ise %14.4 olduğu tespit edilmiştir. Bitki örneklerinden yapılan izolasyon çalışmalarında 

Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Penicillium ve Rhizopus cinsi 

fungal etmenlerin izole edildiği, F. culmorum’un %15.1’lik oranda yer aldığı bildirilmiştir. 8 

farklı buğday çeşidinin (Bedesto, Gerek-79, Esperia, Çeşit, Özkan Bey, İkizce, Tosun Bey, 

Adana-99) 3 farklı Fusarium türüne karşı duyarlılıklarının farklı olduğu F. culmorum’un 

%20.2, F. equiseti %4.6, F. oxysporum’un ise %3.6 oranında hastalık şiddetine neden olduğu, 

en dayanıklı çeşidin Esperia, en duyarlı çeşitlerin ise Özkanbey ve Adana-99 olduğu 

bildirilmiştir (Karadeniz 2014). 

 

Köycü ve Özer (2014), buğdaylardan elde edilen Fusarium cinsi izolatlar ile in vitro 

koşullarda Flamura-85 ve Pehlivan ekmeklik buğday çeşitlerinde tohum inokulasyonu 

yöntemini kullanarak yaptıkları çalışmada, ortalama hastalık şiddetinin %0-100 arasında 

değiştiğini ve izolatların arasında önemli farklılık olduğunu tespit etmişlerdir. İzolatlar arasında 

Fusarium culmorum ve Fusarium tritinctum’un ortalama hastalık şiddeti her iki çeşitte de >% 

55 olup en patojen izolatlar olarak belirlenmiştir. F. culmorum izolatı diğer izolatlarla 

karşılaştırıldığında yine bitki çıkışında en yüksek oranda (%58.08) azalmaya neden olduğu 

bildirilmiştir. In vivo koşullarda toprak inokulasyonu ile Gelibolu, Esperia, Nina, Krasunya, 

Golia, Sagittario ve Sana ekmeklik buğday çeşitlerinin Fusarium cinsi izolatlara gösterdiği 

reaksiyon açısından değerlendirildiğinde ise çeşitlerde bitki çıkışındaki azalmanın yaklaşık 

%25-86 ve hastalık şiddetinin ise %11.11-86.44 arasında değiştiğini gözlemlemişlerdir. 

Çeşitler toplu olarak değerlendirildiğinde ise hastalık şiddetinin ve bitki çıkış yüzdesindeki 

azalmanın en yüksek olduğu çeşit Golia olarak tespit edilmiştir. Sonuç olarak Fusarium cinsine 

ait izolatların bu çeşitlerde patojen olduğu ve çeşitlere göre de patojenisitesinin değişebildiği 

tespit edilmiştir. 

 

Yorgancılar ve ark. (2017), ıslah programındaki 509 adet ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeşitlerinin kök ve kök boğazı çürüklük etmeni F. culmorum’a karşı reaksiyonlarını 

incelemişlerdir. Makarnalık buğday çeşitlerinin patojene karşı hassas olarak, 15 adet ekmeklik 

buğday çeşidinin ise orta dayanıklı olarak tespit edilmiştir. 
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2.2. Kimyasal Mücadelesi 

 

Ülkemizde buğday üretiminin oldukça büyük alanlarda yapılması (Anonim 2016), 

çeşitlerin F. culmorum’a karşı tam bir dayanıklılık gösterememesi (Arslan ve Baykal 2002, 

Demirci 2003, Akgül 2008, Arıcı ve ark. 2013, Yorgancılar ve ark. 2017) patojenin dünyada 

olduğu gibi (Hill ve ark. 1983, Smiley ve Peterson 1996, Batemen ve Murray 2001, Pettitt ve 

ark. 2003, Spolti ve ark. 2013) ülkemizde (Aktaş ve ark. 1996, Uçkun ve Yıldız 2004, Tunalı 

ve ark. 2008, Hekimhan 2010) ve bölgemizde de yaygın patojen tür olarak belirlenerek 

şiddetli enfeksiyonlara neden olması (Finci 1979, Hekimhan 2010, Köycü ve Özer 2014, 

Köycü ve Sukut 2016), biyolojik preparatların tarla koşullarında uygulama zorluğunun yanı 

sıra, etkililiğinin düşük (Erdurmuş 2006, Anayol ve ark. 2016) ve maliyetinin yüksek olması 

patojen ile yapılacak olan mücadelede kimyasal savaşımı zorunlu kılmıştır. Bu kimyasal 

savaşımda ise patojenin tohum/toprak kaynaklı enfeksiyonlarında fidenin çıkış öncesi/çıkış 

sonrası enfeksiyonlarının önlenerek ürün miktarı ve kalitesinin artırılmasında tohum 

ilaçlamasının önemi büyüktür. 

 

Fusarium ile enfekteli buğday ve arpa tohumlarında carboxin+thiram, 

imazalil+TCMTB, iprodione ve guazatine etkili maddeli fungisitlerin patojen üzerine etkisi in 

vitro koşullarda tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda fungisitlerin tohumlardan gelişen 

fungusları %71-98 oranında engellendiği bununla birlikte tarla koşullarında ortaya çıkan fide 

yanıklığı ve sap çürüklüğüne bu fungisitlerin etkilerinin olmadığı tespit edilmiştir (Mihuta-

Grimm ve Forster 1989). 

 

Liggitt ve ark. (1997), benomyl, chlorothalonil, fluquinconazole, flusilazole, flutriafol, 

prochloraz, pyrimethanil, ve tebuconazole etkili maddeli fungisitlerin F. culmorum’un 

miselyal gelişimini yüzde engelleme oranını fungisitlerin 0.05, 0.25, 1.25 ve 2 µg/ml 

dozlarında in vitro koşullarda araştırmışlardır. Bu fungisitlerin miselyal gelişimi engelleme 

oranlarının doz artışına bağlı olarak yükseldiğini, denemeye alınan fungisitlerden benomyl 

flusilazole, prochloraz ve tebuconazole’ün fungusun miselyal gelişimi üzerinde en etkili 

fungisitler olduğunu tespit etmişlerdir. Fungisitlerin 2 µg/ml dozunda miselyal gelişimi 

engelleme oranlarını benomyl için %85, flusilazole için %94, prochloraz için ve tebuconazole 

için %91 olarak bildirmişlerdir. 
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Buğdayda, Gaeumannomyces graminis var. tritici ve toprakta rizosfer kısmında 

bulunabilen Alternaria infectoria, Epicoccum purpurascens, Idriellabolleyi ve Fusarium 

culmorum funguslarına fluquinconazole ve prochloraz etkili maddeli fungisitlerin etkisini 

incelemek için yapılan çalışmada buğday ve arpadan elde edilen 3 adet F. culmorum 

izolatının EC50 değeri fluquinconazole için 0.006 µg/ml ve prochloraz için >20 µg/ml olarak 

tespit edilmiştir. Bu fungisitler tek başına kullanıldığında Gaeumannomyces graminis var. 

tritici üzerinde etkili olmadığı, bununla birlikte rizosfer bölgesinde sözü geçen fungusların 

varlığında fluquinconazole’ün hastalık oluşumunun büyük oranda engellendiği tespit 

edilmiştir (Dawson ve Bateman 2001). 

 

Kang ve ark. (2001), triazole grubu fungisitlerden tebuconazole etkili maddesi ile in 

vitro koşullarda yaptıkları çalışmada filtre kağıtlarına fungisit solüsyonu emdirilmesi ile F. 

culmorum’un etrafına bu kağıtları yerleştirilerek patojenin sporu üzerinde oluşturduğu 

morfolojik, yapısal etkiler ile hücre duvarı komponentlerini tespit etmişlerdir. Fungisit 

uygulamasının miselyal gelişimi durdurarak hiflerde aşırı dallanma ve düzensiz şişkinlikler 

oluşturduğu, fungal etmenin hücre duvarlarında önemli ölçüde kalınlaşma, septum 

oluşumunun yarıda kalması, vakuollerin uzaması, hif stoplazmasında bozulma ve nekroz 

oluşumları gözlemlenmiştir. Ayrıca fungisitin hif hücresi stoplazmasında hücre zarının 

olmadığı oluşumlar da sıklıkla gözlemlenmiştir. Fungisit uygulaması ile çim tüplerinin 

uzamasında sorunlar oluştuğu belirlenmiş, düzensiz dallanmalar ve şişkinleşmeler oluştuğu 

görülmüştür.  

 

Ülkemizde buğdayda sürme ve rastık hastalıklarına karşı ruhsatlı fungisitlerden 

carbendazim, maneb, tebuconazole ve triticonazole’ün F. culmorum üzerine etkisini 

incelemek için yapılan çalışmada carbendazim ve tebuconazole %80, maneb %60 

triticonazole %28 oranında etkili olduğunu, buğday üreticisinin triticonazole dışında 

fungisitler ile tohumluğunu ilaçladığında sürme ve rastık hastalıkları ile birlikte kök ve 

kökboğazı patojenlerinden F. culmorum’a karşı da %60-80 arasında bir koruma 

sağlayabileceği bildirilmiştir (Arslan ve Baykal 2002). 
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Ruske ve ark. (2003) triazole grubu fungisitlerden epoxyconazole ve strobilurin 

grubundan azoxystrobin’in danelerdeki verim kriterlerine olan etkilerini araştırmışlardır. 

İngiltere’de yaptıkları bu çalışma sonucunda fungisit uygulamalarının ürün miktarını 

artırdığını tespit etmişlerdir. Azoxystrobin uygulamalarının ise epoxyconazole ile 

kıyaslandığında bitki gelişimi ve dane verimini daha fazla etkilediğini, azoxystrobin 

uygulanan yerlerde bitkilerin epoxyconazole’e göre 8 gün daha uzun süre yeşil kaldığını ve 

bin dane ağırlığında artışa neden olduğunu bildirmişlerdir. Danelerdeki embriyo kararmasının 

engellenmesi üzerine etkileri incelendiğinde azoxystrobin’in epoxyconazole’a göre daha etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 

 

Buğdayda Fusarium, Microdochium ve Rhizoctonia cinsi fungusların neden olduğu 

kök ve kökboğazı çürüklüğü hastalık etmenlerine olan etkilerinin arazi koşullarında 

araştırıldığı bir çalışmada cyprodinil+epoxyconazole+picoxystrobin karışımı ile ilaçlanan 

bitkilerde Fusarium ve Rhizoctonia’nın yol açtığı çürüklük belirtilerinin %45 oranında 

engellendiği tespit edilirken; prochloraz, kresoxym-methyl, epoxyconazole veya 

fluquinconezole etkili maddeli fungisitlerin Fusarium sap çürüklüğü’nü azaltmada kayda 

değer bir etki sağlayamadığı tespit edilmiştir (Ray ve ark. 2004). 

 

Triazole grubu fungisitlerden bromuconazole difenoconazole, diniconazole, flutriafol, 

flusilazole, hexaconazole, myclobutanil, penconazole, tebuconazole, triticonazole etkili 

maddeli fungisitlerle muamele edilen Gerek-79 buğday çeşidi üzerinde fungisitlerin normal 

ve iki kat dozlarının tohumun çimlenme ve çıkışına etkisi tespit edilmiştir. Bromuconazole, 

cyproconazole 1. ve 2. dozları %95’in üzerinde, hexaconazol’ün 1. dozunda %28.25 ve 2. 

dozunda ise %95.5 oranında anormal çimlenmeye neden olduğu ve bu fungisitlerin bitki 

boylarında önemli oranda azalmaya neden olduğu bildirilmiştir. Bununla birlikte, tahıllarda 

tohuma ruhsatlı olmayan flusilazole, myclobutanil, penconazole’ün, ruhsatlı olan diğer 

difenoconazole, diniconazole, flutriafol, tebuconazole, triticonazole’ün normal ve iki katı 

dozlarının buğdayda çimlenme ve çıkış aşamasında önemli oranda fitotoksisitenin 

görülmediği bildirilmiştir (Demirci ve Maden 2006). 

 

 



20 
 

Balmas ve ark. (2006), F. culmorum’un buğdayda sap çürüklüğü üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla %25 oranında tebuconazole etkili maddeli fungisiti (Folicur %25 WG) 

100 kg tohuma 3 gram aktif madde hesabı ile tarla koşullarında uygulamışlardır. Deneme 

sonucunda tebuconazole’un F. culmorum’un yol açtığı sap çürüklüğü hastalığının gelişimini 

önemli ölçüde azalttığını ve dane veriminde de artış sağladığını tespit etmişlerdir. Fungisit 

uygulaması sonrasında bitkilerdeki hastalık şiddeti %37 olarak tespit edilirken fungisit 

uygulaması yapılmayan bitkilerde hastalık şiddeti %45 olarak belirlenmiştir. 

 

Buğdaylarda kök ve kökboğazı çürüklüğü hastalığına karşı tohum kaynaklı patojenlere 

uygulanan fungisitlerin etkisini araştırmak amacıyla tohumlar Bipolaris sorokiniana, F. 

culmorum ve F. pseudograminearum etmenleri ile 3x105 spor/ml oranında inokule edilmiştir. 

İnokulasyondan bir gün sonra carboxin, difenoconazole, diniconazole ve triticonazole etkili 

maddeli fungisitlerle ilaçlanarak kurulan tarla denemesinde hasat edilen buğdaylarda dane 

verimlerinde farklılıklar olduğu bildirilmiştir. Bu fungisitlerin sap çürüklüğünün gelişimini 

azaltarak üründe sırasıyla %8.7, %15.8, %9.3 ve %17.7 oranlarında dane veriminde artışa 

neden olduğu tespit eedilmiştir. Dane verimlerinde kontrole (311 kg/da) göre farklılık olduğu 

ve fungisitlerin triticonazole (366 kg/da), difenoconazole (360 kg/da), diniconazole (340 

kg/da) ve carboxin (338 kg/da) olarak sıralandığı belirlenmiştir. Bitkilerde meydana gelen 

hastalık şiddetini difenoconazole’ün %36, carboxin’in %33, triticonazole’ün %31 ve 

diniconazole’ün %20 oranında azalttığı tespit edilmiştir (Hekimhan ve ark. 2007b). 

 

Buğdayda tohuma ve yeşil aksama ruhsatlı fungisitlerin F. culmorum (30-2) izolatının 

miselyal gelişim üzerine etkisi sera koşullarında araştırılmıştır. Fungisitleri iki yıl üstüste 

uygulayarak her yıl hastalık şiddetleri ayrı olarak tespit edilmiştir. Prochloraz, 

difenoconazole+propiconazole, epoxyconazole+carbendazim, tebuconazole, 

prothioconazole+tebuconazole, fludioxonil+metalaxyl etkili maddeli fungisitlerin patojenin 

miselyal gelişimi üzerine 10 µg/ml dozundan itibaren %70 in üzerinde etkili bulunarak doz 

yükseldikçe etkililiğinin de arttığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte difenoconazole, 

azoxystrobin+fludioxonil+metalaxyl-M, tolclofos methyl+thiram ve carboxin+thiram etkili 

maddeli fungisitlerin 10 µg/ml dozda miselyal gelişimi en fazla %58 düzeyinde engellediği 

belirlemiştir. Tohumlara uygulanan fungisitlerin F. culmorum’un meydana getirdiği 

enfeksiyona karşı sırasıyla 1. ve 2. yıllarda difenoconazole için %1.6-19.4, 

azoxystrobin+fludioxonil+metalaxyl-M için %16.7-35.5, prothiconazole+tebuconazoleiçin 

%11-17, fludioxonil+metalaxyl-M için %13.1-26.5,tebuconazole için %47.8- 47.4, tolclofos 
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methyl+thiram için %22.9-35.1, carboxin+thiram için %48.6-9.5 düzeyinde etkili olduğu 

tespit edilirken; sapa kalkma ve bayrak yaprak oluşturma dönemlerinde iki kez tekrarlanan 

yeşil aksam ilaçlamalarının sırasıyla 1. ve 2. yıl fluquinconazole için %96.3-61.9, 

tebuconazole için %93.974.5, epoxiconazole+carbendazim için %91-61 oranlarında hastalık 

şiddeti engellenmiştir (Akgül 2008). 

 

Brezilya’da metconazole ve metconazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit 

karışımı F. culmorum’a hassas ve orta dayanıklı buğday çeşitlerinde başak yanıklığına karşı 

değerlendirilmiştir. Buğdayın çiçeklenme döneminde ve çiçeklenme döneminden 10 gün 

sonra buğday başaklarına fungisitler uygulanmıştır. Fungisit uygulaması yapılmayan 

alanlarda çeşit hassasiyetine bağlı olarak buğday başaklarındaki hastalık şiddetinin %7.3-31 

arasında değiştiği ve en yüksek verim artışının metconazole+pyraclostrobin ile elde edildiği 

tespit edilmiştir (Spolti ve ark. 2013). 

 

Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’nde yapılan çalışmada 

buğdayda F. culmorum’a hassas Seri 82, Kızılca 91 ve Demir 2000; orta derecede dayanıklı 

olan 2-49, Altay 2000 ve Burbot-6 buğday çeşitleri thiabendazole’ün 25, 50 ve 100 g/100 kg 

tohum dozlarında ilaçlandıktan sonra elde edilen 1 haftalık fideler 1x106 spor/ml 

konsantrasyonunda patojen ile inokule edilmiştir. Thiabendozole’ün 100 g/100 kg tohum 

dozu hastalık şiddetinin azaltılmasında yüksek etkiye sahip doz olarak tespit edilmiştir. 

Fungisitin bitki gelişimi üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Pariyar ve ark. 

2014). 

 

Toçan (2014), in vitro koşullarda tebuconazole’un 0.01-500 ppm dozlarında Fusarium 

culmorum’un miselyal gelişme, çim tüpünün uzaması, çimlenme yüzdesine etkisini 

incelemiştir. Yapılan çalışmada, 10 adet Fusarium culmorum izolatında fungisit dozu arttıkça 

miselyal gelişimin azaldığı, bazı izolatlarda 10 ppm ve üzeri dozlarda gelişmenin olmadığını 

tespit etmiştir. Miselyal gelişimin %50’sinin engellendiği konsantrasyonların; 3 izolat için 1 

ppm, 7 izolat için ise 5 ppm olarak bildirilmiştir. Tebuconazole’ün konidi çimlenmesi üzerine 

etkisinde ise; ön testlemelerde izolatların 50 ppm altındaki tüm dozlarda kontrolle 

kıyaslandığında spor veriminin aynı olduğunu ve bu dozun altında izolatların spor 

çimlenmesinin %11-96 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Çim tüpü uzunluğunda ortamdaki 
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tebuconazole konsantrasyonun artmasıyla kısalmaların meydana geldiği ve çim tüpü 

duvarında şişkinlik, kalınlaşma, hifsel deformasyonlar tespit etmiştir. Bununla birlikte F. 

culmorum’un tohum çimlenmesi ve hastalık şiddeti üzerine etkisi incelendiğinde; Kate-A1 

buğday çeşidiyle saksı koşullarında yapılan denemede bitki çıkışının; negatif kontrollerde 

ortalama %86.6, toprak bulaştırması yöntemiyle F. culmorum inokule edilmiş pozitif kontrol 

saksılarında bitki çıkışı ortalama %11.6 olduğu tepit edilirken, tebuconazole ve captan ile 

tohum ilaçlaması yapıldığında bitki çıkış ortalamaları sırayla %86.6, %33.3 olarak 

belirlenmiştir. Hastalık şiddetini değerlendirdiklerinde ise; pozitif kontrolde %4.60, 

tebuconazole ve captan için sırayla %0.26, %3.25 olduğu ve tebuconazole’ün patojene karşı 

koruyucu olduğunu bildirilmiştir. 

 

Serfling ve Ordon (2014) triazole grubu fungisitlerden tebuconazole, prochloraz, 

metconazole, propicoconazole, flusilazole, fluquinconazole, posaconazole strobilurine grubu 

fungisitlerden kresoximmethyl, morpholine grubu fungisitlerden fenpropimorph ve 

anilinopyrimidine grubu fungisitlerden ise pyrimethanil için Fusarium culmorum Fc46 

izolatının fungisitlere duyarlılığı konusunda ED50 değerlerini PDA besi ortamında ve 

fungisitlerin başak enfeksiyonu üzerine etkisini tarla koşullarında gerçekleştirmişlerdir. 

Yapılan çalışmada ED50 (mg/L) değerleri tebuconazole 0.42 mg/L, metconazole 0.07 mg/L, 

propiconazole 0.218 mg/L, flusilazole 0.204 mg/L, fluquinconazole 5.985 mg/L, 

posacanozole 0.402 mg/L, difenoconazole 0.329 mg/L, prochloraz 0.01 mg/L, imazalil 0.884 

mg/L, fenpropimorph 287 mg/L, kresoximmethyl 8.51 mg/L, pyrimethanil 8.129 mg/L, olarak 

bildirilmiştir. Tarla koşullarında patojenin başak enfeksiyonu üzerine tebuconazole etkili 

maddeli fungisit uygulamasının hastalık şiddeti üzerine etkisinin düşük olduğunu tespit 

etmişlerdir. Bu fungisit ile uygulama yapılan başaklarda Tuareg çeşidinde hastalık şiddeti 

%81-84 arasında, Toras çeşidinde ise %51-68 arasında tespit edilmiştir.  

 

Köycü ve Sukut (2016), buğdaydan elde edilen F. culmorum izolatının 

tebuconazole+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) ve fludioxonil+metalaxyl-M (Maxim XL 035) 

fungisitlerine duyarlılığını, patojenin tohum/toprak kaynaklı enfeksiyonu üzerine etkililiğini 

tespit etmişlerdir. Patojenin tebuconazole+metalaxyl-M ve fludioxonil+metalaxyl-M 

fungisitleri için EC50 değerlerini sırasıyla 0.55 ve 1.57 µg/ml olarak belirlemişlerdir. Yapılan 

petri kabı denemesinde, patojen ile doğal olarak enfekteli tohuma fungisit uygulaması sonrası 

tohumun çimlenme oranının, kök ve koleoptil uzunluğunun kontrole göre önemli oranda 

arttığını ve hastalık şiddetinin ise önemli derecede azaldığını tespit etmişlerdir. Patojenin 
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tohum/toprak kaynaklı fide enfeksiyonlarında fungisit uygulaması yapılmış tohumların çıkış 

oranlarının tohum kaynaklı enfeksiyonlarda %86-89 arasında olduğu; toprak kaynaklı 

enfeksiyonlarda ise %96-99 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Tohum kaynaklı 

enfeksiyonlarda tebuconazole+metalaxyl-M ve fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli 

fungisit uygulaması sonucu hastalık şiddetinin sırasıyla %15.78 ve %16.76 olduğu tespit 

edilirken, patojenin toprak kaynaklı enfeksiyonlarında her iki fungisit uygulamasının hastalık 

şiddeti üzerine etkisinin sırasıyla 1.92 ve 1.95 olduğu tespit edilmiştir. Fungisit uygulaması 

sonucu tohum/toprak kaynaklı enfeksiyonlarda bitki boyu hariç fidelerin yaş ve kuru 

ağırlıklarında artış olduğu ileri sürülmüştür. 

 

F. culmorum’un 107 izolatının triazole grubu fungisitlere duyarlılığında, mikrotitre 

plaka analizleri kullanılarak yapılan çalışmada tebuconazole için EC50 değerlerini 0.14-1.53 

mg/L, epoxiconazole için ise 0.25-2.47 mg/L arasında değiştiği tespit edilmiştir. Ayrıca bu iki 

fungisit arasında çapraz dayanıklılık olduğu bildirilmiştir. F. culmorum'un nivalenol üreten 

izolatlarının, deoksinivalenol üreten izolatlarından önemli ölçüde daha dayanıklı olduğu tespit 

edilmiştir (Hellin ve ark. 2017). 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitki Materyali 

 

Trakya Bölgesi’nde yaygın olarak ekimi gerçekleştirilen Flamura-85 ekmeklik buğday 

çeşidi denemede kullanılmıştır. Flamura 85 Tareks A.Ş. tarafından 1999 yılında tescil edilen 

Romanya asıllı, orta erkenci, sağlam saplı ve orta boylu, yatmaya dayanıklı, kardeşlenme 

kapasitesi iyi kışlık bir çeşittir. Başakları yarı eğik görünümlü uzun, kılçıklı, beyaz, taneleri 

ise iri, kırmızı renkli, yarı sert yapıda, verim potansiyeli yüksek bir çeşittir. 

 

3.1.2. Fungisitler 

 

Denemede tohum ilaçlamasında Fusarium türlerine ruhsatlı olan ve Trakya Bölgesi’nde 

yaygın olarak kullanılan prothioconazole 150 g/l+tebuconazole 20 g/l (Lamardor News 170 

FS; Bayer Crop Science) ve triticonazole 80 g/l+pyraclostrobin 40 g/l (Insure Perform; Basf 

Türk Kimya ve Sanayi Tic. Ltd.) etkili maddeli fungisitler kullanılmıştır. Denemede 

kullanılan fungisitlere ait bilgiler Çizelge 3.1.’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Denemede kullanılan fungisitler ve özellikleri 

 

Etkili Madde Adı ve 

Oranı 

 

Fungisit 

Grupları 

 

Ruhsatlı Bitki           Hastalık Etmeni 

 

Önerilen 

Doz 

 

Ticari Adı ve 

Formulasyon Tipi 

 

Firma 

 

Ruhsat Tarihi 

 

Ruhsat Şekli 

Prothioconazole 

150 g/L 

+ 

tebuconazole 

20 g/L 

Sterol Biyosentezi 

Engelleyiciler 

Arpa 

Ustilago nuda, 

Ustilago hordei, 

Pyrenophora graminea 
50 ml/ 100 

kg Tohuma 

Lamardor New 170 

FS 

Bayer Crop 

Science 
14.05.2013 İthal 

Buğday 

Fusarium spp. 

Ustilago tritici, 

Tilletia foetida, 

T. caries, 

Triticonazole 

80 g/L 

+ 

pyraclostrobin 

40 g/L 

Sterol Biyosentezi 

Engelleyiciler 

+ 

Qunione Dış 

Engelleyiciler 

Arpa 

Fusarium spp., 

Bipolaris sorokiniana, 

Ustilago hordei, 

Pseudocercosporella 

herpotrichoides 

Pyrenophora graminea, 

Rhizoctonia spp., 

50 ml/ 100 

kg Tohuma 
Insure Perform 

Basf Türk 

Kimya Sanayi 

ve Ticaret 

Limited Şirketi 

11.11.2015 İthal 

 

Buğday 

Fusarium spp., 

Bipolaris sorokiniana 

Ustilago nuda f. sp. 

tritici, 

Tilletia foetida, 

Tilletia caries, 

Pseudocercosporella 

herpotrichoides 

Rhizoctonia spp., 
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3.1.3. F. culmorum izolatları 

 

Trakya Bölgesi’nden (Silivri/İstanbul 2009) elde edilen Fusarium culmorum S-14 

izolatı, ana-kültür izolat olarak denemede kullanılmıştır. S-14 izolatının tarla koşullarında 

prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili 

maddeli fungisit uygulaması yapıldıktan sonra elde edilen 60 adet izolatı ise alt-kültür 

izolatlar olarak denemenin materyalini oluşturmuştur. Denemede kullanılan S-14’ün alt-

kültürlerine ait izolatlar Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

 

 

 

Çizelge 3.2. Denemede kullanılan F. culmorum S-14 alt-kültür izolatları 

 İzolat Numaraları 

İzolat sayısı TFM TFY TFR 

1 TFM-1 TFY-4 TFR-2 

2 TFM-3 TFY-5 TFR-3 

3 TFM-5 TFY-6 TFR-4 

4 TFM-6 TFY-7 TFR-5 

5 TFM-7 TFY-8 TFR-6 

6 TFM-8 TFY-11 TFR-7 

7 TFM-11 TFY-13 TFR-9 

8 TFM-14 TFY-19 TFR-12 

9 TFM-15 TFY-21 TFR-19 

10 TFM-17 TFY-23 TFR-24 

11 TFM-18 TFY-24 TFR-37 

12 TFM-19 TFY-33 TFR-47 

13 TFM-23 TFY-34 TFR-43 

14 TFM-24 TFY-35 TFR-44 

15 TFM-26 TFY-38 TFR-48 

16 TFM-28 TFY-39 TFR-50 

17 TFM-33 TFY-40 TFR-52 

18 TFM-38 TFY-41 TFR-54 

19 TFM-40 TFY-45 TFR-56 

20 TFM-50 TFY-65 TFR-59 
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3.2. Metod 

3.2.1. F. culmorum ile enfekteli bitki materyalinin elde edilmesi 

 

Tarla koşullarında anthesis (ZGS 64) (Zadoks 1974) dönemindeki Flamura 85 buğday 

çeşidine daha önceden buğdayda patojen olarak tespit edilmiş olan (Köycü ve Özer 2014) F. 

culmorum S-14 izolatı 1x105 konidi/ml oranıyla el atomizörü kullanılarak inokule edilmiştir 

(Haidukowski ve ark. 2012). İnokule edilen başaklar şeffaf polietilen torba ile örtülerek 48 

saat süre ile inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda başaklara 

prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili 

maddeli fungisitler buğdaya ruhsatlı olan ticari dozlarında el atomizörü kullanılarak 

uygulanmıştır. Prothioconazole+trifloxystrobin uygulaması sonrasında elde edilen bitki 

materyali TFM, thiophanate-methyl+tetraconazole uygulaması sonrasında elde edilen bitki 

materyali TFY ve tebuconazole uygulaması sonrasında elde edilen bitki materyali ise TFR 

olarak adlandırılmıştır. Fusarium culmorum S-14 ana izolatı ile uygulama yapılmış ancak 

fungisit uygulaması yapılmayan başaklardan elde edilen enfekteli bitki materyali FcT (pozitif 

kontrol) ve başaklara hiçbir uygulama yapılmayan bitki materyali ise KT (negatif kontrol) 

olarak adlandırılmıştır. Denemede kullanılan bitki materyallerine yapılan uygulamalar ve 

fungisitlere ait bilgiler Çizelge 3.3.’te verilmiştir. 
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Çizelge 3.3. Tarla koşullarında buğdayın çiçeklenme döneminde kullanılan fungisitler 

Tohum 

Materyali 
Uygulama Ticari Adı Firması 

Uygulanma 

Dozu 

Ruhsatlı Olduğu Hastalık 

Etmeni 

KT - - - - - 

FcT Fusarium culmorum - - 1x105 konidi/ml - 

 

 

TFM 

Fusarium culmorum 

 

Prothioconazole 175g/L 

 + 

Trifloxystrobin 88 g/L 

 

Madison 

 

 

Bayer Crop 

Science 

1x105 konidi/ml 

 

100 ml/da 

Erysiphe graminis 

Fusarium culmorum 

F. graminearum 

Septoria tritici 

Puccinia recondita tritici 

 

TFY 

Fusarium culmorum 

 

Thiophanate-methyl 233 g/L 

+ 

Tetraconazole 70 g/L 

 

Yamato 

 

Sumiagro 

1x105 konidi/ml 

 

175ml/da 

Erysiphe graminis, 

Fusarium spp. 

Septoria tiritici, 

Puccinia recondita, 

TFR 
Fusarium culmorum 

Tebuconazole 250 g/L 

 

Rally EC 250 

 

Agrofarm 

1x105 konidi/ml 

75ml/da 

Septoria tiritici, 

Puccinia striiformis 
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3.2.2. F. culmorum S-14 izolatının alt-kültürlerinin elde edilmesi 

 

F. culmorum S-14 ile enfekteli ve fungisit uygulaması yapılmış TFM, TFY ve TFR 

bitkilerine ait 3 gün süre ile inkübasyona bırakılarak gelişim gösteren F. culmorum kolonileri 

PDA besi tohumlar %1’lik NaOCl’de (Sodyum hipoklorit) 3 dk. bekletilip, steril saf suda 2 

kere durulanmıştır. Yüzey dezenfeksiyonu yapılan tohumlar 25 ml PDA (Potato Dextrose 

Agar, Merck) besi ortamı içeren steril plastik petrilere her petride 10 adet tohum olacak 

şekilde yerleştirildikten sonra 23±1oC’de ortamı içeren petri kaplarına alınmışlardır. F. 

culmorum izolatlarından tek spor izolatlarını elde etmek için PDA besi ortamında 10 günlük 

izolatlardan 3 ml’lik steril saf su içeren steril cam tüplerin içerisinde spor süspansiyonu 

hazırlanmıştır. Hazırlanan spor süspansiyonu %1’lik su agarına steril plastik yuvarlak öze ile 

zikzak çizilerek 23±1oC de 24 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi 

sonunda tek olarak çimlenen konidiosporlar mikroskop altında belirlenerek PDA besi 

ortamına alınmıştır. Alınan bu örneklerin re-izolasyonları sonucu izolatlar alt-kültür izolatlar 

olarak isimlendirilmiştir. S-14 izolatının alt-kültürlerinin morfolojik tanılaması (havai 

miselyum oluşturma, koloni pigmentasyonu, spor yapısı) Namık Kemal Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bitki Koruma Bölümü’nden Prof. Dr. Nuray Özer tarafından yapılmıştır. Monoküler 

tanısı ise Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü’nden Prof. Dr. 

Soner Soylu tarafından, izolatların protein yapılarını iyonize ettikten sonra elektrik alandan 

geçirerek protein profillerinin çıkarılması ile elde edilen profiller sistemin kütüphanesindeki 

verilerle karşılaştırılarak tanımlama yapan MALDI-TOF (Matriks assisted laser desorption 

ionization time of flight mass spectrometry) analizine göre yapılmıştır. Alt-kültürler 

çalışmada kullanılmak üzere PDA besi ortamı içeren eğik agara alınarak, +4 oC’de 

saklanmıştır. 

 

3.2.3. F. culmorum izolatlarının fungisitlere duyarlılığı 

 

S-14 izolatı ve aynı izolatın TFM, TFY ve TFR alt-kültürleri fungisitli PDA besi 

ortamında denemeye alınmıştır. Fungisitlerin etkili madde dozları üzerinden stok solüsyonları 

otoklavda iki kere steril edilmiş saf suda hazırlanarak, otoklavda steril edilip 50oC’ye 

soğutulmuş erlenmayer içerisindeki besi ortamlarına 0 (kontrol), 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30 ve 100 
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Şekil 3.1. İzolatların fungisitli PDA besi ortamına ekimi 

µg/ml dozları otomatik pipet ile son final dozu 1 ml olacak şekilde ilave edilmiştir. Fungisit 

ilave edilmiş ve fungisit ilave edilmemiş (kontrol) besi ortamı, steril plastik petri kaplarına 25 

ml olacak şekilde paylaştırılmıştır. Fungisitli/fungisitsiz PDA besi ortamına izolatların yine 

PDA besi ortamında geliştirilen 4 günlük kültürlerine ait kolonilerin kenarlarından mantar 

delici (cork-borer) ile alınan 0.4 mm çapındaki disklerin miselyal kısımlarının besi ortamı 

(Şekil 3.1.) ile temas etmesi sağlanarak besi ortamına konulmuştur. Petriler 23±1oC’de 3 gün 

süreyle tamamen karanlık ortamda inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda 

değerlendirmeler şu şekilde yapılmıştır. 

1. İzolatların petri kaplarındaki koloniyal gelişme çapları ölçümü yapıldıktan sonra 

EC50 µg/ml (miselyal gelişmeyi %50 engelleyen doz) değerleri kontrole göre 

hesaplanarak, yüzde gelişim değerlerinin log-probit kağıdına uygulanması ile 

fungisitlerin miselyal gelişimi engelleme oranları tespit edilmiştir (Delen ve ark. 

1984, Koplay 2003). 

2. İzolatların fungisitli besi ortamında miselyal gelişme gösteremediği en düşük 

yoğunluk değeri MIC (Minimum Engelleme Konsantrasyonu) değeri (µg/ml) 

belirlenmiştir (Delen ve ark. 1984, Koplay 2003).  

3. İzolatların fungisitli besi ortamlarında, koloni gelişimi gösterdiği dozlarda 

sporlanması ve spor yapısına etkisi her fungisit dozu için petri kabının 3 farklı 

kısmından 100’er sporun mikroskop altında incelenmesi ile tespit edilmiştir. 

 

Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak her petri de 3’er disk 

olacak şekilde yapılmıştır. Deneme iki kez tekrar edilmiştir. 
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3.2.4. İzolatların miselyal gelişme hızı 

 

İzolatların miselyal gelişme hızı fungisit içermeyen PDA besi ortamında 

belirlenmiştir. İzolatlar 3.2.3 kısmında anlatıldığı şekilde besi ortamında geliştirildikten sonra 

fungisitsiz besi ortamında steril petri kaplarına yerleştirilmiştir. Petriler 23±1oC’de 3 gün 

süreyle tamamen karanlık ortamda inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda 

izolatların koloni çapı ölçümleri yapılmıştır. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 

3 tekrarlı olarak yapılmıştır. 

 

3.2.5. Fungisitlerin F. culmorum Üzerine Etkisi 

3.2.5.1. In vitro testler 

 

Triticonazole+pyraclostrobin ve prothiconazole+tebuconazole etkili maddelerini 

içeren karışım fungisitlerden etkililiği en yüksek olanını tespit ederek in vivo testlerde 

kullanmak amacıyla bu test yapılmıştır. FcT ve KT bitki materyalinin tohumları %1’lik 

NaOCl’de 3 dk. yüzey dezenfeksiyonu yapıldıktan sonra 2 kere steril saf suda durulanıp, steril 

kabinde steril kurutma kağıtlarında kurutulmuştur. Kurutulan tohumlar 

triticonazole+pyraclostrobin ve prothiconazole+tebuconazole’ün ticari uygulama dozlarıyla 

steril cam kavanozlarda tohum ilaçlaması yapılmıştır. Steril saf suda ıslatılan 4 kat steril 

kurutma kağıdı konulan steril cam petri kaplarına her petriye 20 adet buğday tohumu 

yerleştirilmiştir. Kontrol olarak kullanılan tohumlara fungisit uygulaması yapılmamıştır. 

Tohumlar 7 gün süre ile tamamen karanlıkta 23±1oC'de inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon süresi sonunda tohum boyunun iki katı uzunluğunda koleoptil oluşturan 

tohumlarda çimlenme oranı (%), kök ve koleoptil uzunlukları (cm) belirlenmiştir. Tohumların 

kök ve koleoptil kısmında patojenin meydana getirdiği nekrozlar modifiye edilen 0-5 

skalasına göre (Şekil 3.2) değerlendirilerek hastalık şiddeti tespit edilmiştir (Wildermuth ve 

Mc Namara 1994). Hastalık şiddeti ile ilgili değerin ortaya konmasında Townsend-Heuberger 

formülü uygulanmıştır (Karman 1970). Deneme her tekerrürde 2 petri olarak, 5 tekerrürlü 

olacak şekilde, tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülmüştür.  
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Şekil 3.2. Hastalık şiddetinin değerlendirilmesinde kullanılan tanımsal skala 

 (0: Sağlıklı bitki, sözü edilen bölgelerde herhangi bir renk değişimi yok; 1: Nekroz 

alanı % 25’den az; 2: Nekroz alanı % 25-50 arasında; 3: Nekroz alanı % 51-75 

arasında; 4: Nekroz alanı % 75’den fazla; 5: Bitki ölmüş) 

 

 

 

3.2.5.2. In vivo testler 

 

FcT ve KT bitki materyali kullanılmıştır. FcT tohumlarına in vitro testlerde (3.2.5.1) 

anlatıldığı şekilde triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit uygulaması yapılmıştır. 

Steril plastik saksılara (12x10 cm) otoklavda steril edilmiş olan 1/3 oranında kum+torf 

(Klasman-Deilmann) karışımına, her saksıda 20 adet buğday tohumu olacak şekilde ekimleri 

yapılmıştır (Şekil 3.3). Kontrol saksılarına ise fungisit uygulaması yapılmamış tohumların 

ekimleri yapılmıştır. Saksılar 23±1°C’de 14 saat aydınlık, 10 saat karanlıkta, %80-90 nemde 

ve 10 000 lüx ışıkta iklim odasına yerleştirilerek düzenli olarak çeşme suyu ile sulanmıştır. 

Denemeler her tekerrürde 2 saksı olarak, 5 tekerrürlü olacak şekilde tesadüf parselleri deneme 

desenine göre yürütülmüştür. 
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Şekil 3.3. Tohumların saksıya ekimi 

 

 

 

 

Ekim tarihinden 15 ve 30 gün (ZGS 12) (Zadoks 1974).sonra saksılarda gelişen fide 

dönemindeki bitkilerin değerlendirilmeleri şu şekilde yapılmıştır.  

1. Tohumların saksılara ekim tarihinden 15 gün sonra saksılarda bitki sayımları 

yapılarak bitki çıkış oranları (%) tespit edilmiştir. 

2. Tohumların saksılara ekim tarihinden 30 gün sonra yapılan 

değerlendirmelerde, fideler saksılardan dikkatle çıkarılarak kökleri torf+kum karışımından 

temizlenerek çeşme suyunda dikkatlice yıkandıktan sonra, köklerdeki su artıkları kurutma 

kâğıdında kurtulmuşlardır Daha sonra tohum testlerinde belirtilen skalaya göre fidelerin kök 

ve koleoptil kısmında meydana getirdiği yüzde (%) hastalık şiddeti değerlendirmesi 

yapılmıştır. 

3. Bitki boyu (cm) ölçümü fidenin kök çıkışından itibaren yapılmıştır. 

4. Bitkilerin yaş ve kuru (g) ağırlık tartımı yapılmıştır. Bitkilerin ağırlık 

ortalaması alınarak bir bitkideki ortalama yaş ağırlık hesaplanmıştır. Kuru ağırlık için bitkiler 
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50oC’de etüvde kese kâğıtları içerisinde 72 saat kurutulduktan sonra tartımları yapılarak bir 

bitkideki ortalama kuru ağırlığı bulunmuştur. 

5. Hastalık şiddeti için yapılan değerlendirme sonrasında bitkilerin kök ve kök 

boğazı kısımlarında meydana gelen lezyonlardan tekrar PDA besi ortamına re-izolasyonları 

yapılmıştır. 

 

3.2.6. İstatistik değerlendirme 

 

In vitro testlerde yüzde çimlenme oranı (%), kök ve koleoptil uzunlukları (cm), yüzde 

hastalık şiddeti (%), alt-kültür izolatların miselyal gelişim hızları, in vivo testlerde ise bitki 

çıkışı, bitki boyu (cm), yüzde hastalık şiddetleri (%),yaş ve kuru ağırlık (g) üzerine etkisi 

SPSS (versiyon 18; IBM Corp., Armonk, NY) programı kullanılarak Tukey testine göre 

yapılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. F. culmorum İzolatlarının Fungisitlere Duyarlılığı 

4.1.1. Fungisitlerin izolatların koloni gelişimini engellemesi 

 

Fusarium culmorum S-14 ana ve alt-kültür izolatlarının prothioconazole+tebuconazole 

ve triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli karışım fungisitlere olan duyarlılıkları EC50 

(µg/ml) değerleri hesaplanarak belirlenmiştir. Fungisitlerin doz artışına bağlı olarak izolatların 

fungisitli besi ortamında gösterdiği koloni gelişimi Şekil 4.1’de verilmiştir. İzolatların EC50 

değerlerindeki değişim Şekil 4.2; 4.3 ve 4.4’te ve EC50 değerleri Ek çizelge 1; 2 ve 3’te 

verilmiştir.  

 

 

 

  

Şekil 4.1. İzolatların triticonazole+pyraclostrobin (a) ve prothioconazole+tebuconazole (b) 

etkili maddeli karışım fungisit içeren besi ortamındaki koloni gelişimi 

 

 

 

 

a b 
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Ana kültür F. culmorum S-14’ün fungisitlere duyarlılığı incelendiğinde 

triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli karışım fungisit için EC50 değeri 0.26 µg/ml olarak 

belirlenirken, prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli karışım fungisit için ise 0.43 

µg/ml olarak tespit edilmiştir. 

 

Alt-kültür TFM populasyonunda triticonazole+pyraclostrobin için beş izolatın (TFM-

9, 14, 23, 33, 40) EC50 değerinin S-14 ana izolatının EC50 değerinden düşük olduğu tespit 

edilmiştir (Şekil 4.2). Sadece bir izolatın (TFM-50) EC50 değeri ana kültür S-14’ün EC50 

değeri ile aynı olarak tespit edilirken diğer 14 izolatın EC50 değerlerinin ana izolatınkinden 

yüksek olduğu belirlenmiştir. Prothioconazole+tebuconazole için ise tüm izolatların EC50 

değerlerinin >0.43 µg/ml olduğu tespit edilmiştir. Triticonazole+pyraclostrobin için EC50 

değerlerinin 0.14-0.52 µg/ml prothioconazole+tebuconazole için ise EC50 değerlerinin 0.54-

1.90 µg/ml arasında değiştiği belirlenmiştir (Ek Çizelge 1). Alt-kültür izolatların 

triticonazole+pyraclostrobin için ortalama EC50 değeri 0.35 µg/ml ve 

prothioconazole+tebuconazole için ise 1.40 µg/ml olduğu belirlenmiştir.  

 

Alt-kültür TFY populasyonunda triticonazole+pyraclostrobin için TFY-6 ve TFY-24 

izolatlarının, prothioconazole+tebuconazole için ise TFY-13, TFY-23 ve TFY-35 izolatlarının 

EC50 değerlerinin ana izolat S-14’ün EC50 değerinden düşük olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.3). 

Bununla birlikte TFY-13; 19; 23; 34 ve 35 numaralı izolatların EC50 değerlerinin her iki 

fungisit için birbirine çok yakın olduğu bulunmuştur. Alt-kültür TFY populasyonunda 

triticonazole+pyraclostrobin için EC50 değerleri 0.10-0.95 µg/ml arasında belirlenirken; 

prothioconazole+tebuconazole için ise 0.35-2.70 µg/ml arasında tespit edilmiştir (Ek Çizelge 

2). Populasyonda triticonazole+pyraclostrobin için ortalama EC50 değeri 0.48 µg/ml ve 

prothioconazole+tebuconazole için ise 1.80 µg/ml olarak belirlenmiştir.  

 

Alt-kültür TFR populasyonunda her iki fungisit için EC50 değerleri ana izolat S-14’den 

büyük olarak belirlenmiştir. TFR-6, TFR-24 ve TFR-48 numaralı izolatlar her iki fungisit için 

en yüksek EC50 değerlerini oluşturan izolatlar olarak belirlenmiştir (Şekil 4.4). 

Triticonazole+pyraclostrobin için ise sadece TFR-6, 24 ve 48 numaralı izolatların EC50 değeri 

>1 olarak tespit edilirken diğer 17 izolatı EC50 değerinin 0.30-0.62 µg/ml arasında olduğu 
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belirlenmiştir (Ek Çizelge 3). Alt-kültür TFR populasyonunda triticonazole+pyraclostrobin 

fungisiti için EC50 değerleri 0.30-1.20 µg/ml arasında tespit edilirken; 

prothioconazole+tebuconazole fungisiti için 0.86-2.20 µg/ml arasında bulunmuştur. 

Populasyonda triticonazole+pyraclostrobin için ortalama EC50 değeri 0.55 µg/ml ve 

prothioconazole+tebuconazole için ise 1.35 µg/ml olarak tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.2. F. culmorum S-14 ve alt-kültür TFM izolatlarının EC50 (µg/ml ) değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3. F. culmorum S-14 ve alt-kültür TFY izolatlarının EC50 (µg/ml) değerleri 

 

 

Şekil 4.4. F. culmorum S-14 ve alt-kültür TFR izolatlarının EC50 (µg/ml) değerleri 
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Alt-kültür izolatların EC50 değerlerinin fungisitlere göre dağılımı Şekil 4.5’te 

verilmiştir. Fungisitlerin alt-kültür izolatlar için frekans aralık değerleri en yüksek EC50 değeri 

ile en düşük EC50 değeri arasındaki farka göre tespit edilerek fungisitler kendi arasında 

değerlendirilmiştir. Triticonazole+pyraclostrobin için izolatların frekans aralık değerleri TFM 

için 0.38, TFY için 0.85 ve TFR için 0.90 olarak tespit edilerek alt-kültür izolatlarda TFY ve 

TFR’nin frekans aralık değerlerinin birbirine çok yakın olduğu gözlemlenmiştir. Bununla 

birlikte prothioconazole+tebuconazole için frekans aralık değerleri TFM için 1.36, TFY için 

2.35 ve TFR 1.34 olarak tespit edilerek TFM ve TFR alt-kültür izolatlarının değerlerinin 

birbirine çok yakın olduğu bulunmuştur. Prothioconazole+tebuconazole için EC50 

değerlerindeki dalgalanmanın triticonazole+pyraclostrobin’e göre daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir.  

 

 

 

 

Şekil 4.5. Alt-kültür izolatların fungisitlere göre EC50 (µg/ml) değerlerindeki dağılımı 

Kutuların içerisindeki düz çizgi medyanı temsil ederken, kutunun üst ve alt sınırı 

sırasıyla verilerin %75 ve %25’ini temsil etmektedir. Kutuların dışına uzanan dikey 

çubuklar ise 10. ve 90. yüzdeliği temsil etmektedir. Daireler ise verilerdeki uç 

değerleri göstermektedir. 



40 
 

Çalışmada kullanılan prothioconazole, tebuconazole ve triticonazole sterol 

biyosentezini engelleyen triazole grubu fungisitlerin ve pyraclostrobin kinon dış engelleyici 

grubundan strobilurin alt-grubu fungisitlerin Fusarium spp.’ne etkili fungisitler olduğu (Delen 

2016) ve bu grup fungisitlerden bromuconazole, cyproconazole, metconazole, prochloraz, 

propiconazole, prothioconazole’ün tarla koşullarında F. culmorum ve F. graminearum’un 

buğday başaklarında hem başak enfeksiyonları hem de toksin üretimini engellemede etkilidir. 

Ancak yapılan çalışmalarda patojenlere orta derecede dayanıklı ve hastalık şiddetinin düşük 

olduğu durumlarda fungisitlerin bu etkisinden söz etmek mümkündür (Scherm ve ark. 2013). 

Bununla birlikte F. avaneceum, F. asiaticum, F. graminearum, F. verticilloides’in azole 

grubu fungisitlere dayanıklılık kazandığı (Menniti ve ark. 2003, Yin ve ark. 2009, Ivıc ve ark. 

2011) F. graminearum’un strobilurin grubu fungisitlerden trifloxystrobin ve succinate 

dehydrogenase engelleyiclerden isopyrazam’a dayanıklılık kazandığı tespit edilmiştir 

(Pasquali ve ark. 2010). 

 

Buğdaydan izole edilen F. culmorum izolatlarının fungisitlere duyarlılığının kullanılan 

fungisitin etkili maddesine ve dozlarına göre değiştiği yapılan araştırmalarda tespit edilmiştir 

(Liggit ve ark. 1997, Dawson ve Bateman 2001, Köycü ve Sukut 2016, Hellin ve ark. 2017). 

İzolatların tarla koşullarındaki fungisit maruziyeti sonrasında duyarlılığının değişimi 

konusunda bir bilgi bulunamamıştır. Yaptığımız çalışmada, F. culmorum S-14 izolatının alt-

kültürlerinin EC50 değerinin ana izolata göre değişim göstermesi, birkaç izolat hariç EC50 

değerlerinde artış görülmesi ve prothioconazole+tebuconazole için TFR alt-kültür izolatların 

da EC50 değerlerinde daha fazla bir dalgalanmanın olması, izolatların daha önce tarla 

koşullarında tebuconazole etkili maddeli fungisit uygulamasına maruz kalmasının sonucu bu 

değişimlerin olabileceğini düşündürmüştür. İzolatların EC50 değerlerinde meydana gelen 

yükselmenin ileride bu patojenin bu grup fungisitlere dayanıklılık sorununu ortaya 

çıkarabileceği düşünülmüştür. Hellin ve ark. (2017), F. culmorum’un tebuconazole ve 

epoxiconazole için yüksek EC50 değerine sahip dayanıklı izolatlar da nivalenol üreten 

izolatların deoksinivalenol üreten izolatlara göre daha dayanıklı olduğunu tespit etmişlerdir.  
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Yaptığımız çalışmada prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisit için doz 

artışına bağlı olarak F. culmorum izolatlarının miselyal gelişimini engellemesi Akgül (2008), 

tarafından elde edilen sonuçlar ile uyum göstermiştir. Aynı şekilde araştırmacılar, patojenin 

miselyal gelişiminin engellenmesinin triazole grubu fungisitlerden tebuconazole etkili 

maddeli fungisitte doz artışına bağlı olarak arttığını (Liggitt ve ark. 1997), EC50 değerlerinin 

izolata bağlı olarak 0.14-1.43 mg/L arasında değiştiğini (Ray ve ark. 2004, Serfling ve Ordon 

2014), tespit etmişlerdir. Buna ilaveten bir başka araştırıcı yine triazole grubu fungisitlerden 

fluquinconazole için F. culmorum’un EC50 değerini 0.006 µg/ml olarak belirlerken prochloraz 

için >20 µg/ml olarak tespit etmiştir (Dawson ve Bateman 2000). F. culmorum izolatlarının 

fungisit duyarlılığının fungisite göre değiştiği bu araştırmalar ile tespit edilmesine rağmen 

bizim yaptığımız çalışma ile de patojenin fungisit duyarlılığının daha önceki fungisit 

maruziyetine göre de değişebileceğinin sonucuna varılmıştır. 

 

4.1.2. Fungisitlerin izolatların miselyal gelişimi üzerine etkisi 

 

F. culmorum S-14’ün ana ve alt-kültür izolatlarının triticonazole+pyraclostrobin ve 

prothiconazole+tebuconazole etkili maddeli karışım fungisitlerin miselyal gelişimi engelleme 

dozlarını belirlemek amacıyla tespit edilen MIC (µg/ml) değerlerindeki izolat sayıları Şekil 

4.6.; 4.7. ve 4.8.’de verilmiştir. İzolatların MIC değerleri ise Ek çizelge 1; 2 ve 3’te 

verilmiştir.  

 

Triticonazole+pyraclostrobin için; MIC değerinin ana-kültür S-14 ve alt kültür TFM, 

TFY, TFR izolatlarında 30 µg/ml olduğu belirlenmiştir. Prothioconazole+tebuconazole için 

ise ana kültür S-14’ün MIC değeri 3 µg/ml (Ek Çizelge 1) olarak tespit edilirken, alt 

kültürlerde ise 10-30 µg/ml arasında değiştiği tespit edilmiştir. Prothioconazole+tebuconazole 

için alt-kültür TFM populasyonunda, 12 izolatın MIC değeri 10 μg/ml olarak ve 8 izolatın 

MIC değeri ise 30 μg/ml olarak belirlenmiştir. Alt-kültür TFY populasyonunda 

prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisit için MIC değerleri incelendiğinde, 17 

izolatın MIC değeri ise 10 µg/ml olup, 3 izolatın MIC değerinin ise 30 µg/ml olduğu tespit 

edilmiştir. Alt-kültür TFR populasyonunda 18 izolatın MIC değeri ise 10 µg/ml olarak tespit 

edilirken sadece 2 izolatın MIC değeri 30 µg/ml olarak belirlenmiştir. Fungisitler MIC değeri 

açısından kendi arasında değerlendirildiğinde triticonazole+pyraclostrobin için MIC 
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değerlerinde herhangi dalgalanmanın olmadığı ancak prothioconazole+tebuconazole için ise 

alt-kültür populasyonu içerisinde dalgalanmaların olduğu tespit edilmiştir. 

 

Aynı etkili maddeli fungisitler kullanılsa bile F. culmorum’un miselyal gelişiminin 

engellemesinde MIC değerleri izolata göre değişebilmektedir. Akgül (2008), F. culmorum 

izolatının prothioconazole+tebuconazole için MIC değerini 25 µg/ml ile bizim çalışmamızda 

ana kültür için tespit ettiğimiz MIC değerinden (3 µg/ml) daha yüksek olarak tespit etmiştir. 

Bununla birlikte patojenin alt-kültür populasyonunda prothioconazole+tebuconazole için MIC 

değerinde tespit edilen dalgalanmanın nedeninin daha öncesinde tarla koşullarında triazole 

grubu fungisit maruziyetlerinden kaynaklandığı düşünülmüştür. 
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Şekil 4.6. Alt-kültür TFM izolatlarının MIC (µg/ml) değerleri 

 

 

Şekil 4.7. Alt-kültür TFY izolatlarının MIC (µg/ml) değerleri 

 

 

Şekil 4.8. Alt-kültür TFR izolatlarının MIC (µg/ml) değerleri 
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4.1.3. Fungisitlerin izolatların spor yapısına etkisi 

 

S-14 ana kültür ve TFM, TFR, TFY alt-kültür izolatlarının fungisitli besi ortamında 

spor verimi ve spor yapısına etkisi tespit edilmiştir. İzolatların spor veriminin fungisit 

dozlarına göre değişmediği ve izolatların MIC değerlerinin altındaki bütün dozlarda 

sporlanmanın olduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte fungisitlerin 

prothioconazole+tebuconazole için 0.3 µg/ml ve triticonazole+pyraclostrobin için 1 µg/ml 

dozundan itibaren spor yapısında deformasyonlara neden olduğu belirlenmiştir. İzolatların 

konidiosporlarındaki deformasyonlar ise sporun tamamının veya bir kısmının şişkinleşmesi ve 

apikal kısımlarda kıvrılmalar olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.9).  

 

Azole grubu fungisitlerden tebuconazole’ün F. culmorum’un çim tüpü duvarında 

şişkinlik, kalınlaşma, septum oluşumunun yarım kalması, vakuoellerde artış ve hifsel 

deformasyonlara neden olduğu tespit edilmiştir (Kang ve ark. 2001, Toçan 2014). Bizim 

yaptığımız çalışmada da prothioconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin’in 

spor yapısında deformasyonlara neden olması araştırıcıların bu bulguları ile desteklenmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4.9. a) Fungisitsiz besi ortamında konidiospor gelişimi b) Fungisitlerin izolatların 

konidospor yapısında meydana getirdiği deformasyonlar 

a b 
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4.2. İzolatların Miselyal Gelişme Hızı 

 

İzolatların fungisit içermeyen besi ortamında koloni çapı ölçümüne göre tespit edilen 

miselyal gelişme hızı (cm/gün) Çizelge 4.1’de verilmiştir. Ana kültür S-14’ün gelişme hızı 

1.63 cm olarak tespit edilirken, alt-kültür izolatların gelişme hızlarının ise 1.31-1.78 cm/gün 

arasında değiştiği ve izolatlar arasında önemli farklılıklar (P<0.05) olduğu bulunmuştur. 

 

Alt-kültür TFM populasyonunda miselyal gelişme hızının 1.31-1.64 cm/gün arasında 

değiştiği ve ortalama miselyal gelişme hızının ise 1.46 cm/gün olduğu belirlenmiştir. Sadece 

bir izolatın (TFM-6) miselyal gelişme hızı ana izolatın gelişme hızından büyük olarak tespit 

edilirken ana kültür ile arasında önemli bir farklılık tespit edilmemiştir. TFM-14, 33, 3, 1, 5, 

26, 23, 15, 24 ve 38 numaralı izolatların miselyal gelişme hızı populasyon ortalamasının 

altında olup TFM-1, 3, 14 ve 33 numaralı izolatlar hariç ana kültür S-14 ile aralarındaki 

farklılık önemli (P<0.05) bulunmuştur.  

 

Alt-kültür TFY populasyonunda gelişme hızının 1.74-1.33 cm arasında değiştiği ve 

ortalama miselyal gelişme hızının cm/gün olduğu belirlenmiştir. Sadece 5 izolatın miselyal 

gelişme hızı (33, 39, 40, 41, 65) ana izolatın gelişme hızından büyük olarak tespit edilmiştir. 

Diğer izolatların miselyal gelişme hızı ise populasyon ortalamasının (1.56) altında gelişme 

hızına sahip olup, ana-kültür S-14 ile aralarındaki farklılık TFY-5 ve 8 numaralı izolatlar 

hariç önemsiz olarak tespit edilmiştir. 

 

Alt-kültür TFR populasyonunda gelişme hızının 1.78-1.31 cm/gün arasında değiştiği 

ve populasyonun ortalamasının 1.59 cm/gün olduğu tespit edilmiştir. Sadece 6 izolatın (3, 12, 

24, 37, 43, 50) miselyal gelişme hızı ana izolatın gelişme hızından büyük olarak tespit 

edilirken ana kültür ile arasında önemli bir farklılık tespit edilmemiştir. TFR-52 numaralı 

izolatın gelişme hızı ana izolatın gelişme hızı ile aynı olarak tespit edilmiştir.  
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Çizelge 4. 1. F. culmorum S-14 ve alt-kültür TFM, TFY ve TFR izolatlarının fungisitsiz besi ortamında miselyal gelişim hızları (cm/gün) 

İzolat No Gelişme Hızı (cm/gün)** İzolat No Gelişme Hızı (cm/gün) İzolat No Gelişme Hızı (cm/gün) 

S-14 1.63 ab S-14 1.63 a-c S-14 1.63 ab 

TFM-6 1.64 a TFY-39 1.74 a TFR-24 1.78 a 

TFM-17 1.58 a-c TFY-41 1.72 a TFR-43 1.77 a 

TFM-7 1.56 a-d TFY-65 1.71 a TFR-12 1.72 ab 

TFM-18 1.56 a-d TFY-40 1.67 a TFR-50 1.69 ab 

TFM-8 1.53 a-f TFY-33 1.66  a TFR-3 1.69 ab 

TFM-11 1.54 a-f TFY-11 1.65 ab TFR-37 1.66 ab 

TFM-19 1.52 a-f TFY-45 1.65 ab TFR-52 1.63 ab 

TFM-50 1.51 a-f TFY-35 1.62 a-c TFR-19 1.62 ab 

TFM-40 1.48 a-f TFY-7 1.59 a-c TFR-6 1.61 ab 

TFM-28 1.48 a-f TFY-19 1.54 a-c TFR-47 1.59 ab 

TFM-14 1.43 a-f TFY-21 1.54 a-c TFR-44 1.59 ab 

TFM-33 1.41 a-f TFY-38 1.53 a-c TFR-5 1.59 ab 

TFM-3 1.40 b-f TFY-24 1.53 a-c TFR-4 1.59 ab 

TFM-1 1.40 b-f TFY-23 1.51 a-c TFR-2 1.59 ab 

TFM-5 1.37 c-f TFY-4 1.50 a-c TFR-56 1.58 ab 

TFM-26 1.36 c-f TFY-34 1.48 a-c TFR-59 1.48 ab  

TFM-23 1.35 c-f TFY-13 1.47 a-c TFR-54 1.43 ab 

TFM-15 1.33 d-f TFY-6 1.35 bc TFR-9 1.43 ab 

TFM-24 1.33 ef TFY-5 1.34 c TFR-48 1.43 ab 

TFM-38 1.31 f TFY-8 1.33 c TFR-7 1.31 b 

Ortalama* 1.46 Ortalama 1.56 Ortalama 1.59 

*: Ortalamalara S-14 izolatı dahil edilmemiştir. 

**: Aynı sütun içinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark Tukey Testine (P<0.05) göre önemlidir.
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Alt-kültür TFM, TFY ve TFR izolatlarının miselyal gelişme hızları ile 

triticonazole+pyraclostrobin ve prothioconazole+tebuconazole için EC50 değerleri arasındaki 

korelasyon Şekil 4.10’ de verilmiştir. Korelasyon grafikleri incelendiğinde TFY alt-kültür 

izolatlarının triticonazole+pyraclostrobin için EC50 değeri ile miselyal gelişme hızı arasındaki 

pozitif yönlü bir korelasyon tespit edilerek 0.52 korelasyon katsayısı değeri %5 seviyesinde 

önemli (P<0.05) bulunmuştur. Aynı şekilde aynı alt-kültür izolatlarının 

prothioconazole+tebuconazole için EC50 değerleri ve miselyal gelişim hızı arasında pozitif 

yönlü bir korelasyon belirlenmiş ve 0.30 korelasyon katsayısı değeri önemsiz bulunmuştur 

(Ek Çizelge 4). TFM alt-kültür izolatları için triticonazole+pyraclostrobin için pozitif yönlü 

bir korelasyon tespit edilirken prothioconazole+tebuconazole için negatif yönlü bir 

korelasyon tespit edilmiştir. Aynı alt kültür izolatlarının korelasyon katsayısı değerleri her iki 

fungisit için de %5 seviyesinde önemsiz olarak bulunmuştur. TFR alt-kültür izolatlarında 

triticonazole+pyraclostrobin için negatif yönlü bir korelasyon belirlenirken 

prothioconazole+tebuconazole için sabit bir korelasyon belirlenerek aradaki fark %5 

seviyesinde önemsiz olarak bulunmuştur. Alt-kültür izolatların EC50 değerleri ile miselyal 

gelişme hızı arasındaki korelasyonun önem derecesinin izolatların daha öncesindeki fungisit 

maruziyetine bağlı olarak uygulanan fungisite göre değişebileceği düşünülmüştür. 
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Triticonazole+pyraclostrobin                       Prothioconazole+tebuconazole 

EC50 (µg/ml) 

 

Şekil 4.10. Alt-kültür TFM, TFY ve TFR izolatlarının miselyal gelişme hızları ile 

triticonazole+pyraclostrobin ve prothioconazole+tebuconazole için EC50 

değerleri arasındaki korelasyon 
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4.3. Fungisitlerin F. culmorum Üzerine Etkisi 

 

In vivo ve in vitro testlerde tarla koşullarında F. culmorum ile enfekte edilen FcT 

(pozitif kontrol) ve F. culmorum ile enfekte edilmeyen KT (negatif kontrol) F-85 buğday 

tohumu kullanılmıştır. 

 

4.3.1. In vitro testler  

 

Prothioconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli 

fungisitlerden etkili olan fungisitin tespit edilerek in vivo testlerde kullanılması amacıyla in 

vitro testler yapılmıştır (Şekil 4.11).  

 

 

 

 

Şekil 4.11. Tohumların kök ve koleoptil gelişimi a) negatif kontrol, b) pozitif kontrol,  

c) triticonazole+pyraclostrobin 
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S-14 izolatı ile doğal olarak enfekteli tohumun çimlenmesi sonucu tohumda bazı 

anormal çimlenmelerin olduğu (Şekil 4.12), bununla birlikte tohumun kök veya koleoptil 

kısımlarında da nekrozlara neden olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.13). Tohumda gözlemlenen 

anormal çimlenmelerde çimlenen tohumların bazısında sadece kök; bazılarında ise sadece 

koleoptil oluşumunun meydana geldiği tespit edilmiştir. Kök oluşumunun gözlemlendiği 

tohumlarda ise bazı köklerde çok kısa gelişim, bazılarında sadece ana kök, bazılarında ana 

kök+tek yan kök oluşumu şeklinde ve cılız olarak geliştiği görülmüştür. 

 

 

 

 

Şekil 4.12. F. culmorum ile enfekteli buğday tohumlarının çimlenmesi 
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Şekil 4.13. F. culmorum ile enfekteli buğday tohumlarının kök ve koleoptil kısımlarında 

görülen nekrozlar 

 

 

 

Fungisitlerin tohumların çimlenme oranı (%) kök ve koleoptil uzunluğu (cm), hastalık 

şiddeti üzerine etkisi tespit edilmiştir. 

 

Tohumların çimlenme oranları incelendiğinde pozitif kontrolde %30’luk bir 

çimlenmenin olduğu bulunmuştur (Şekil 4.14). Triticonazole+pyraclostrobin ve 

prothioconazole+tebuconazole ile yapılan tohum ilaçlaması sonrasında tohumların çimlenme 

oranları sırayla %68 ve %43 olarak tespit edilirken, triticonazole+pyraclostrobin’nin pozitif 

kontrol ile aralarındaki farklılığın önemli (P<0.05) olduğu belirlenmiştir. 

Triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit ile enfekteli tohumun ilaçlanması sonucu 

çimlenmede %38’lik bir artış gözlemlenirken, prothioconazole+tebuconazole ile ilaçlanması 

sonucu çimlenmede sadece %13’lık bir artış gözlemlenmiştir. 
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Şekil 4.14. Fungisitlerin enfekteli tohumda çimlenmeye (%) etkisi 

Tohumun çimlenmesinde muameleler arasındaki farklılık Tukey Testine göre 

(P<0.05) birbirinden farklıdır. 

 

 

 

Fungisitlerin kök ve koleoptil uzunluğuna etkisi Şekil 4.15’da verilmiştir. Fungisitlerin 

kök uzunluğuna etkisi değerlendirildiğinde pozitif kontrolün kök uzunluğu 3.60 cm olarak 

tespit edilirken triticonazole+pyraclostrobin ve prothioconazole+tebuconazole ile ilaçlanan 

tohumların kök uzunlukları sırasıyla 5.07 ve 4.74 cm olarak belirlenmiştir. Fungisitlerin kök 

uzunluğuna etkisi yönünden her iki fungisitin pozitif kontrol ile arasında önemli (P<0.05) bir 

farklılık tespit edilirken; fungisitlerin kendi arasında önemli bir farklılık tespit edilmemiştir. 

 

Fungisitlerin koleoptil uzunluğuna etkisi değerlendirildiğinde, 

triticonazole+pyraclostrobin ile pozitif kontrol arasındaki farklılık önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Bununla birlikte koleoptil uzunluğunun fungisit ile muamele edilen tohumlarda 

negatif kontrole göre daha yüksek olduğu ve enfekteli tohumlarda fungisit uygulamasının 

koleoptil uzunluğunda artış sağladığı tespit edilmiştir. En yüksek artışı ise 2.87 cm ile 

triticonazole+pyraclostrobin sağlamıştır. 
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Şekil 4.15. Fungisitlerin enfekteli tohumda kök ve koleoptil uzunluğuna (cm) etkisi 

Kök uzunluğu/koleoptil uzunluğunda muameleler arasındaki farklılık Tukey 

Testine göre (P<0.05) birbirinden farklıdır. 

 

 

 

Fungisitlerin hastalık şiddeti üzerine etkisi değerlendirildiğinde fungisit ile ilaçlanan 

tohumlardaki hastalık şiddeti prothiconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin 

için sırasıyla %61.30, %42.70 olarak tespit edilerek pozitif kontrol ile arasındaki farklılıklar 

önemli (P<0.05) bulunmuştur (Şekil 4.16). Triticonazole+pyraclostrobin ve 

prothioconazole+tebuconazole için hastalık şiddeti üzerine etkisi sırayla %49.22, %27.11 

olarak tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.16. Fungisitlerin enfekteli tohumda hastalığın gelişimine etkisi 

Hastalık şiddetinde muameleler arasındaki farklılık Tukey Testine göre (P<0.05) 

birbirinden farklıdır. 

 

 

 

Buğdaylarda kök, kök boğazı ve sap çürüklüğüne karşı tohum kaynaklı patojenlere 

uygulanan fungisitlerin ürünün kalitesi ve verimi üzerine olumlu etkisi vardır (Mihuta-Grimm 

ve Forster 1989, Arslan ve Baykal 2002, Ruske ve ark. 2003, Ray ve ark. 2004, Demirci ve 

Maden 2006, Balmas ve ark. 2006, Hekimhan ve ark. 2007b, Akgül 2008, Köycü ve Sukut 

2016). Yaptığımız çalışmada da prothioconazole+tebuconazole ve 

triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitlerin patojen üzerine etkili olarak tohumun 

çimlenme, kök, koleoptil gelişimi üzerine olumlu etkisinin tespit edilmesi fungisitlerin tarla 

koşullarında ürün artışına katkı sağlayacağı sonucuna varılmıştır. 
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4.3.2. In vivo testler 

 

In vitro testlerde patojen üzerine daha etkli olduğu tespit edilen 

triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit seçilerek fide testleri için kullanılmıştır. 

Triticonazole+pyraclostroin ile ilaçlanan FcT, fungisit uygulaması yapılmayan pozitif kontrol 

FcT ve negatif kontrol KT materyallerinin tohumları saksıya ekim tarihinden 15 gün sonra 

fidelerin çıkış oranı, 30 gün sonra (Şekil 4.17) ise bitki boyu (cm), hastalık oranı (%), hastalık 

şiddeti (%), yaş ve kuru ağırlık (g) değerlendirmeleri yapılmıştır. 

 

 

 

 

Şekil 4.17. Fide çıkışı a) negatif kontrol, b) pozitif kontrol, c) triticonazole+pyraclostrobin 

 

 

 

 

 

a 

b 

c 



56 
 

Saksılarda gelişen fidelerin kök boğazında patojenin deformasyonlara neden olduğu 

gözlemlenmiştir. Pozitif kontrol fidelerinin kök boğazı kısımlarının negatif kontrole göre daha 

cılız geliştiği bazı fidelerde ana kök oluşumunun yanısıra yan kök oluşumuna ve bu 

kısımlarda kahve renkli nekrozlara neden olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.18). Fungisit ile 

ilaçlanan danelerden gelişen bazı fidelerde kök boğazı kısımlarında ince ve zayıf bir gelişme 

olmasına rağmen bu kısımlarda nekroz oluşumunun meydana gelmediği tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4.18. Fidelerin kök-kökboğaz gelişimi a) negatif kontrol b) pozitif kontrol 

c) triticonazole+pyraclostrobin 

 

a b c 
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Tohumların saksıya ekiminden 15 gün sonra triticonazole+pyraclostrobin’in fide çıkışı 

üzerine etkisi tespit edilmiştir. Triticonazole+pyraclostrobin, pozitif kontrol ve negatif kontrol 

arasındaki farklılık önemli (P<0.05) bulunmuştur (Şekil 4.19). Fide çıkış oranı, negatif 

kontrolde %96, pozitif kontrolde %46 ve triticonazole+pyraclostrobin için %79 olarak 

belirlenmiştir. F. culmorum ile enfekteli tohumda negatif kontrol ile kıyaslandığında fide 

çıkışının yaklaşık olarak %50 oranında azaldığı tespit edilmiştir. Fungisit ile ilaçlanan 

enfekteli tohumda fungisitin %41.77 oranında etkili olduğu ve fide çıkışı üzerinde %33’lük 

bir artışa neden olduğu bulunmuştur.  

 

 

 

 
Şekil 4.19. Triticonazole+pyraclostrobin’in fide çıkış oranı (%) üzerine etkisi 

Muameleler arasındaki farklılık Tukey Testine göre (P<0.05) birbirinden farklıdır. 
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Fungisitin fide bitki boyuna etkisi değerlendirildiğinde, negatif ve pozitif kontrol 

arasındaki farklılık önemsiz olarak tespit edilirken triticonazole+pyraclostrobin ile pozitif 

kontrol arasındaki farklılık önemli (P<0.05) bulunmuştur (Şekil 4.20). Pozitif ve negatif 

kontrolde bitki boyu yaklaşık 34 cm olarak belirlenirken triticonazole+pyraclostrobin için 36 

cm olarak tespit edilerek fungisitin bitki boyunda uzamaya neden olduğu saptanmıştır.  

 

 

 

 
Şekil 4.20. Triticonazole+pyraclostrobin’in bitki boyu (cm) üzerine etkisi 

Muameleler arasındaki farklılık Tukey Testine göre (P<0.05) birbirinden farklıdır. 
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Fungisitin fidelerin yaş ağırlıkları üzerine etkisi değerlendirildiğinde, fidelerin yaş 

ağırlığının negatif kontrolde 0.51 g, pozitif kontrolde 0.31 g, triticonazole+pyraclostrobin 

uygulaması sonrasında 0.52 g olarak tespit edilmiş ve triticonazole+pyraclostrobin 

uygulaması ile pozitif kontrol arasındaki farklılık önemli (P<0.05) bulunmuştur. Fungisit 

uygulaması ile negatif kontrol arasında fark tespit edilmemesine rağmen, fungisit uygulaması 

sonrasında fidenin yaş ağırlığı negatif kontrolden daha fazla olarak tespit edilmiştir (Şekil 

4.21). 

 

 

 

 
Şekil 4.21. Triticonazole+pyraclostrobin’in yaş ağırlık (g) üzerine etkisi 

Muameleler arasındaki farklılık Tukey Testine göre (P<0.05) birbirinden farklıdır. 
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Fungisitin fidelerin kuru ağırlığı üzerine etkisi incelediğinde, fidenin kuru ağırlığı 

negatif kontrolde 0.06 g, negatif kontrolde 0.04 g, triticonazole+pyraclostrobin ile uygulama 

sonrası 0.06 g olarak tespit edilmiş ve pozitif kontrol ile triticonazole+pyraclostrobin 

arsındaki fark önemli (P<0.05) bulunmuştur (Şekil 4.22).  

 

 

 

 
Şekil 4.22. Triticonazole+pyraclostrobin’in kuru ağırlık (g) üzerine etkisi 

Muameleler arasındaki farklılık Tukey Testine göre (P<0.05) birbirinden farklıdır. 
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Triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin hastalık şiddeti üzerine etkisi 

Şekil 4. 23’de verilmiştir. Negatif kontrolde hastalık şiddeti %6.18, pozitif kontrolde %32.03 

ve triticonazole+pyraclostrobin için %8.75 olarak tespit edilmiştir. Fungisitin hastalık şiddeti 

üzerine etkisinin %72.68 oranında olduğu ve pozitif kontrol ile arasında önemli (P<0.05) bir 

farklılığın ortaya çıktığı tespit edilmiştir. Fungisit uygulamasının hastalık gelişimini önemli 

oranda azalttığı ve negatif kontrol ile arasında önemli bir fark olmadığı bulunmuştur. 

Fidelerin nekroz oluşumu görülen kök ve kökboğazı kısımlarından yapılan re-izolasyonlarda 

hastalık etmeni tespit edilmiştir. 

 

 

 

 
Şekil 4.23. Triticonazole+pyraclostrobin’in hastalık şiddeti (%) üzerine etkisi 

Muameleler arasındaki farklılık Tukey Testine göre (P<0.05) birbirinden farklıdır. 
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F. culmorum’un, kök ve kök boğazında nekrotik alanları oluşturması enfeksiyon 

şiddetine bağlı olarak, bitkide su ve besin maddesi alış-verişini engelleyerek buğdayda; kök 

ve gövde gelişiminde gerileme, kardeşlenmede, başak oluşumunda ve tane tutumunda 

azalmalara neden olmaktadır (Finci 1979, Wojciechowski ve ark. 1997, Bağcı ve ark. 2001, 

Hekimhan ve ark. 2005, Mert-Türk ve ark. 2013, Scherm ve ark. 2013). Ülkemizde özellikle 

fide döneminde meydana getirdiği şiddetli enfeksiyonlar nedeni ile ürün kayıpları da 

ekonomik olarak önemlidir (Demirci 2003, Arıcı 2006, Araz ve ark. 2009, Köycü ve Özer 

2014). Bu nedenle enfekteli tohumda F. culmorum’a karşı tohumda kullanılan fungisitlerin 

hastalık şiddeti üzerine etkililiğinin bilinmesi patojenin özellikle tohum kaynaklı 

enfeksiyonlar da bitkinin çıkış öncesi/sonrası ölümlerin engellenebilmesi açısından önemlidir. 

Nitekim F. culmorum ile enfekteli tohumun carboxin, difenoconazole, diniconazole, 

tebuconazole, thiabendazole, fludioxonil+metalaxyl-M ve tebuconazole+metalaxyl-M etkili 

maddeleri ile ilaçlanmasının hastalık şiddeti üzerine etkisinin yüksek olduğu ve bitki 

gelişimine olumlu katkı sağlayarak ürün kalitesini artırdığı (Arslan ve Baykal 2002, Balmas 

ve ark. 2006, Hekimhan ve ark. 2007b, Pariyar ve ark. 2014, Toçan 2014, Köycü ve Sukut 

2016) bununla birlikte çeşit hassasiyetine ve etmenin farklı izolatlarına bağlı olarak 

fungisitlerin etkililiğinin değişebildiği tespit edilmiştir (Akgül 2008, Spolti ve ark. 2013, 

Serfling ve Ordon 2014). Nitekim Akgül (2008), prothioconazole+tebuconazole (Lamardor 

FS 400) uygulaması yapılan tohumlardan gelişen fidelerde fungisitin F. culmorum üzerine 

etkisinin %11-17 arasında değiştiğini tespit etmiştir. Yaptığımız çalışmada ise aynı fungisitin 

patojen üzerine etkisi yaklaşık %27 olarak daha yüksek bulunmuştur. Araştırıcıların yaptıkları 

bu çalışmalar ve bizim yaptığımız çalışmanın sonuçlarına göre fungisitlerin patojen üzerine 

etkisinin patojenin virülensliğine, tohuma uygulanan fungisitin etkili maddesine, kullanılan 

buğday çeşidine ve patojenin tohumu enfekte etme şekline göre değişebileceği sonucuna 

varılmıştır. 

 

Buğday fidelerinin yaş ağırlık tartımı ile bitki bünyesindeki su miktarı, kuru ağırlık ile 

de suyun uçurulmasından sonra geriye kalan organik ve inorganik bileşikler (fosfor, 

potasyum, kalsiyum, bakır, magnezyum gibi besin elementleri) tespit edilebilmektedir 

(Karman 2012). Yaptığımız çalışmada triticonazole+pyraclostrobin’nin yaş ve kuru ağırlık 

üzerinde artış sağlamasının özellikle fide döneminde bitkinin beslenmesine olumlu katkı 

sağlayarak tarla koşullarında verim artışına neden olacağı düşünülmüştür. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Bu çalışmada, Trakya Bölgesi’nde buğday üretim alanlarında yaygın olarak bulunan 

kök, kök boğazı ve sap çürüklüğüne neden olan F. culmorum S-14 izolatının tarla 

koşullarında prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve 

tebuconazole etkili maddeli fungisit uygulaması yapıldıktan sonra fungisit maruziyeti sonucu 

buğdayda tohumda Fusarium spp. için ruhsatlı olan prothioconazole+tebuconazole ve 

triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitlere duyarlılık düzeylerindeki değişimi ve 

bu fungisitlerin patojen üzerine etkisi belirlenmiştir.  

 

F. culmorum S-14 izolatının tarla koşullarında fungisitlere maruziyeti sonucu elde 

edilen alt-kültür izolatların EC50 (µg/ml) değerlerinin bazı izolatlar için ana kültür S-14’e göre 

yükseldiği bazılarının ise düştüğü bulunmuştur. İzolatların EC50 (µg/ml) değerlerindeki bu 

dalgalanmaların prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte daha fazla olduğu ve 

bu dalgalanmanın tebuconazole etkili maddeli fungisite tarla koşullarında bu etkili madde 

uygulaması yapılmasından kaynaklandığı düşünülmüştür. Alt-kültür izolatların miselyal 

gelişimi engelleme (MIC) (µg/ml) değerleri triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli 

fungisit için sabit kalırken, prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisit için değiştiği 

ve bazı izolatlar da S-14’e göre yükseldiği belirlenmiştir. Alt-kültür izolatların miselyal 

gelişme hızlarının ana kültürün miselyal gelişme hızına göre daha yüksek veya daha düşük 

olabildiği tespit edilmiştir. Triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit için miselyal 

gelişme hızları ile fungisitlerin EC50 (µg/ml) değerleri arasındaki korelasyon TFY alt-kültür 

izolatlarında önemli bulunmuştur. 

 

F. culmorum izolatlarının prothioconazole+tebuconazole ve 

triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitler için tespit edilen MIC değerlerinin 

altındaki dozlarda konidiospor verimine etkisinin olmadığı; bununla birlikte fungisitlerin spor 

yapısında deformasyonlara neden olduğu tespit edilmiştir. 

 

Fusarium culmorum S-14 izolatının tarla koşullarında 

prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole ekili 

maddeli fungisitlere maruziyeti sonrasında patojenin prothioconazole+tebuconazole ve 

triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitlere duyarlılığındaki değişimin tespit 
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edimesi tohumda kullanılan fungisitlerin etkililiğinin stabilitesi ve ileride ortaya çıkabilecek 

dayanıklılık sorunlarının önlenebilmesi açısından önemlidir. Bu nedenle Bölgemizde 

patojenin fungisitlere duyarlılığındaki değişim takip edilmelidir. 

 

Prothioconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli 

fungisitlerin F. culmorum üzerine etkili olarak tohumun çimlenme oranı, kök, koleoptil 

uzunluğunda artış sağladığı ve hastalık şiddetinde önemli düşüşe neden olduğu ancak 

triticonazole+pyraclostrobin’inin prothioconazole+tebuconazole’e göre daha etkili olduğu 

belirlenmiştir. F. culmorum ile enfekteli daneden gelişen fidelerde 

triticonazole+pyraclostrobin (Insure Perform BASF) etkili maddeli fungisitin çıkış oranı, 

hastalık şiddeti, yaş ve kuru ağırlığı üzerine etkisinin yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bunun 

sonucu olarak Trakya Bölgesi’nde F. culmorum’un tohum kaynaklı fide enfeksiyonu ile 

mücadelede tohumların bu fungisit ile ilaçlanması üreticiye tavsiye edilmiştir. 
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Ek Çizelge 1: F. culmorum S-14 ve TFM alt-kültür izolatlarının triticonazole+pyraclostrobin 

ve prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte EC50 ve MIC 

(µg/ml) değerleri 

İzolat 

Numaraları 

Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole 

EC50 (µg/ml) MIC (µg/ml) EC50 (µg/ml) MIC (µg/ml) 

S-14 0.26 30 0.43 3 

TFM-1 0.40 30 1.55 30 

TFM-3 0.29 30 1.30 30 

TFM-5 0.40 30 1.80 30 

TFM-6 0.44 30 1.25 30 

TFM-7 0.42 30 1.40 10 

TFM-8 0.39 30 0.85 10 

TFM-9 0.20 30 1.60 10 

TFM-11 0.37 30 1.25 10 

TFM-14 0.25 30 1.80 30 

TFM-15 0.48 30 1.90 30 

TFM-17 0.48 30 1.80 30 

TFM-19 0.48 30 1.20 30 

TFM-23 0.22 30 1.70 10 

TFM-24 0.46 30 1.65 10 

TFM-26 0.31 30 1.30 10 

TFM-28 0.52 30 1.13 10 

TFM-33 0.14 30 1.33 10 

TFM-38 0.35 30 1.38 10 

TFM-40 0.23 30 0.54 10 

TFM-50 0.26 30 1.25 10 

Ortalama* 0.35 - 1.40 - 

*:Ortalamalara S-14 dahil edilmemiştir. 
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Ek Çizelge 2: F. culmorum S-14 ve TFY alt-kültür izolatlarının triticonazole+pyraclostrobin 

ve prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte EC50 ve MIC 

(µg/ml) değerleri 

İzolat 

Numaraları 

Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole 

EC50 (µg/ml) MIC (µg/ml) EC50 (µg/ml) MIC (µg/ml) 

S-14 0.26   30 0.43 3 

TFY-4 0.37 30 1.35 10 

TFY-5 0.40 30 1.25 10 

TFY-6 0.16 30 1.30 10 

TFY-7 0.39 30 0.73 30 

TFY-8 0.44 30 1.48 10 

TFY-11 0.72 30 2.70 30 

TFY-13 0.29 30 0.35 10 

TFY-19 0.95 30 0.83 10 

TFY-21 0.37 30 0.64 10 

TFY-23 0.52 30 0.36 10 

TFY-24 0.10 30 0.42 10 

TFY-33 0.46 30 1.50 10 

TFY-34 0.50 30 0.44 10 

TFY-35 0.37 30 0.38 10 

TFY-38 0.40 30 1.85 10 

TFY-39 0.85 30 1,25 10 

TFY-40 0.50 30 1.25 10 

TFY-41 0.65 30 2.10 10 

TFY-45 0.63 30 1.40 10 

TFY-65 0.56 30 1.80 30 

Ortalama 0.48 - 1.80 - 

*: Ortalamalara S-14 dahil edilmemiştir. 
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Ek Çizelge 3: F. culmorum S-14 ve TFR alt-kültür izolatlarının triticonazole+pyraclostrobin 

ve prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte EC50 ve MIC 

(µg/ml) değerleri 

İzolat 

Numaraları 

Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole 

EC50 (µg/ml) MIC (µg/ml) EC50 (µg/ml) MIC (µg/ml) 

S-14 0.26 30 0.43 3 

TFR-2 0.39 30 1.55 10 

TFR-3 0.62 30 1.50 10 

TFR-4 0.48 30 1.74 10 

TFR-5 0.37 30 1.32 10 

TFR-6 1.10 30 2.20 30 

TFR-7 0.37 30 1.80 10 

TFR-9 0.64 30 1.40 10 

TFR-12 0.33 30 1.90 10 

TFR-19 0.30 30 0.90 10 

TFR-24 1.10 30 1.80 10 

TFR-37 0.41 30 1.56 10 

TFR-47 0.50 30 1.32 10 

TFR-43 0.32 30 1.30 10 

TFR-44 0.48 30 1.10 10 

TFR-48 1.20 30 2.05 30 

TFR-50 0.62 30 1.48 10 

TFR-52 0.39 30 1.45 10 

TFR-54 0.40 30 0.86 10 

TFR-56 0.40 30 1.70 10 

TFR-59 0.61 30 1.35 10 

Ortalama* 0.55 - 1.51 - 

*: Ortalamalara S-14 dahil edilmemiştir. 
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Ek Çizelge 4: Alt-kültür TFM, TFY ve TFR izolatlarının miselyal gelişme hızları ile 

triticonazole+pyraclostrobin ve prothioconazole+tebuconazole için EC50 

değerleri arasındaki korelasyon tablosu 

Alt-kültür 

izolatları 

Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole 

Korelasyon Katsayısı 

(r) 

Önemlilik 

(p) 

Korelasyon Katsayısı 

(r) 

Önemlilik 

(p) 

TFM 0.34 0.13 -0.20 0.39 

TFY 0.52* 0.02 0.30 0.20 

TFR -0.02 0.93 0.04 0.87 
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