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Fusarium culmorum iLE ENFEKTELI BUGDAY TOHUMLARINDA FUNGISITLERIN
PATOJEN UZERINE ETKISININ BELIRLENMESI

Flsun SUKUT

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Nagehan Desen KOYCU

Bu caligmada, Fusarium culmorum’un tarla kosullarinda fungisitlere maruziyeti
sonucu triticonazole+pyraclostrobin, prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitlere
duyarliigit  ve F.  culmorum ile enfekteli F-85 bugday tohumlarina
triticonazole+pyraclostrobin, prothioconazole+tebuconazole uygulamasinin fide gelisimi
Uzerine etkisi tespit edilmistir. Fusarium culmorum’un tarla kosullarinda fungisit maruziyeti
sonrast ECso (pug/ml) degerlerinin degistigi ve prothioconazole+tebuconazole igin ECsg
(ug/ml) degerlerinin triticonazole+pyraclostrobin’e goére daha fazla dalgalanma gosterdigi
tespit edilmistir. Fungisitlerin patojenin spor verimi {izerine etkisi olmadigi ancak, spor
yapisinda bozulmalara neden oldugu tespit edilmistir. Tohumda triticonazole+pyraclostrobin
uygulamasinin prothioconazole+tebuconazole gore daha etkili oldugu ve tohumun ¢imlenme
oraninda énemli (P<0.05) bir artiga, hastalik siddetin de ise 6nemli (P<0.05) bir diislise neden

oldugu tespit edilmistir.

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

prothioconazole, pyraclostrobin
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF FUNGICIDES EFFECTS TO PATHOGEN IN WHEAT SEEDS
INFECTED BY Fusarium culmorum
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Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection
Supervisor: Dr. Nagehan Desen KOYCU

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
mfected with F. culmorum was assessed at seedling stage.The ECso (ug/ml) values were
changed after the exposure to the fungicide. It was noted that the ECso (ug/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,
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1. GIRIS

Bugday (Triticum spp.), basta unlu mamuller olmak iizere bir¢ok gida ve sanayi
sektoriinde, insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda diinyada ekilis ve iiretim
bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Diinyadaki tahil iiretiminin %26’sin1 olusturarak, 220
milyon hektarlik alanda 749 milyon tonluk iiretimle 8. sirada yer almaktadir (Sekil 1.1).
Uretimin %43.6’sim1 Asya, %33.4’iinii Avrupa, %16.9’unu Amerika, %3.1’ini Afrika
saglamaktadir. Diinyada, bugday iiretiminde lider olan ilk 10 iilke Cin, Hindistan, Rusya,

ABD, Kanada, Fransa, Ukrayna, Pakistan, Almanya ve Avusturalya olarak siralanmaktadir
(Anonim 2016).
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Sekil 1.1. Diinyadaki bugday iiretiminin kitalara gére dagilimi (Anonim 2016)



Bugday diinya niifusunda bitkisel kaynakli besinlerden saglanan toplam kalorinin
yaklasik %20'sini, iilkemizde ise %60’ n1 karsilamaktadir (Anonim 2003). Ulkemizde retimi
yapilan tahillar igerisinde %358.5 oraniyla en biiyiik paya sahip olan ve tahil tiretimi yapilan
tarim alanlarinin tigte birini olusturan 6nemli bir kultlr bitkisidir (Anonim 2003, Anonim
2017). Bugdayin ekim alani ve iiretimi agisindan Orta Anadolu ilk sirada yer alirken, bu siray1
Bati Anadolu, Giineydogu Anadolu, Bati Marmara, Akdeniz, Bati Karadeniz, Ege, Dogu
Marmara, Ortadogu Anadolu, Kuzeydogu Anadolu, Dogu Karadeniz takip etmektedir.
Marmara Bolgesi’nde, Orta Anadolu Bolgesi kadar liretim alan1 olmamasina ragmen verimli
toprak yapisina sahip olmasi nedeniyle dekara alinan verim 380 kg ile Tiirkiye ortalamasinin
(280 kg) oldukca dstiindedir (Anonim 2017). Ancak bugday iiretiminde iriin kayiplarinin
oldugu ve bu kayiplarda toprak isleme, tohumluk materyalinin se¢imi, ekim ve hasat
doneminde meydana gelen uygulama hatalarmin yani sira, abiyotik ve biyotik faktorlerin
etkili oldugu bilinmektedir. Uriin kayiplarinda énemli bir paya sahip olan biyotik faktdrlerin
basinda ise kok, kok bogazi, sap ve basak hastaliklar1 gelmektedir. Bugdayin kok ve kok
bogazinda ciiriikliige, sap kisminda yanikliga veya ciiriikliige neden olan fungal etmenler
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp., Gaeumannomyces graminis var. tritici,
Bipolaris sorokiniana, Pseudocercosporella herpotrichoides ve Alternaria tlrleri olarak tespit
edilmistir (Wiese 1987). Bu etmenler igerisinde Fusarium spp.’nin, bolgeden bdlgeye
degisebilen nemli iklim kosullarinda, farkli konukcularda ve hasat artiklarinda saprofit olarak
gelisebilen bir patojen olmasi, kok, kok bogazinda ve basaklarda siddetli enfeksiyonlar
meydana getirmesi diinyada ve ulkemizde bu cinsi 6nemli kilmaktadir (Hill ve ark. 1983,
Wojciechowski ve ark. 1997, Aktas ve ark. 2000, Bateman ve Murray 2001, Demirci 2003,
Backhouse ve ark. 2004, Uckun ve Yildiz 2004, Tunali ve ark. 2008, Karadeniz 2014).
Fusarium tarleri igerisinde de F. culmorum dinyada ve iilkemizde bugday yetistirilen
alanlarda yaygin ve 6nemli bir patojen tiir olarak tespit edilmistir (Cook 1980, Snijders 1989,
Parry ve ark. 1995, Haidukowski ve ark. 2005, Araz ve ark. 2009, Kammoun ve ark. 2010,
Pancaldi ve ark. 2010, Arict ve ark. 2013, Scherm ve ark. 2013). Bugdayin, ¢igeklenme
doneminde tohum taslaginin enfeksiyonunda Fusarium tirleri igerisinde F. graminearum, F.
culmorum, F. nivale, F. avevecaum’un neden oldugu agiklansa da, basak yanikligina yaygin
olarak F. graminearum ve F. culmorum 'un neden oldugu bildirilmistir (Wang ve Miller 1988,
Erkan 1998, Uyanik 2008). F. culmorum’un kok, kok bogazi, sap ve basakta siddetli
enfeksiyonlara neden olmasi, basaklanma doneminde daneler iizerinde trikojen toksinlerden
deoksinivalenol (DON) ve nivalenol (NIV) toksinlerini Gretmesi (Pasquali ve ark. 2016),

¢imlenme oraninda, karbonhidrat, protein ve bin dane agirhi§indaki kayiplara neden olmasi
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patojeni daha da onemli kilmaktadir (Finci 1979, Mert Tirk ve ark. 2013, Mert Turk ve
Karanfil 2013, Tunail 2000). Bununla birlikte iilkemizde iiretimi yapilan bugday cesitleri
icerisinde  Fusarium culmorum’a tam dayanmikli bugday ¢esidi bulunmamaktadir
(Muratgcavusoglu ve Hancioglu 1995, Aktas ve ark. 2000, Demirci 2003, Aric1 ve Kog 2004,
Hekimhan ve ark. 2005, Kiling ve ark. 2008, Akgil 2008, Araz ve ark. 2010, Arici ve ark.
2013, Karadeniz 2014, Koyci ve Ozer 2014). Siddetli enfeksiyonlar sonucu verim
kayiplarinin bazi1 bolgelerde %34-50 arasinda degistigi tespit edilmistir (Finci 1979, Bagc1 ve
ark. 2001, Hekimhan ve ark. 2005). Ustelik bugday cesitleri arasinda F. culmorum’a karsi
reaksiyonlart ag¢isindan farkliliklarin olmasi, toprak isleme ile hastalik etmeninin tam
anlamiyla elemine edilememesi, iiretim alanlarinda bugday-misir, bugday-aycicegi seklinde
yapilan miinavebelerin yetersiz kalmasi, gereginden fazla azotlu giibrelemenin kullanilmast
ve ani sicaklik-nem degisimlerinin etkisiyle Fusarium culmorum’un bugdayda kok, kok
bogazi, sap ve basakta meydana getirdigi siddetli enfeksiyonlar sonucu ekonomik verim
kayiplarinin 6nlenebilmesinde tohum ve yesil aksam ilaglamasini zorunlu hale getirmistir.
Bununla birlikte tilkemizde bugdayda Fusarium spp.’ne karsi tohum ilaglamasinda 205.9 g/L
carboxin+205.9 g¢/L thiram; 60 g¢/L prochloraz+20 ¢/L triticonazole; 150 g¢/L
prothioconazole+20 g/L tebuconazole; 80 g/L triticonazole+40 g/L pyraclostrobin etkili

maddeli fungisitler olarak az sayida ruhsatli fungisit bulunmaktadir.

Fusarium culmorum FRAC (Fungisitlere Dayaniklilik Komitesi) listesinde diisiik
dayaniklilik riski bulunan fitopatojen funguslar igerisinde yer almasina ragmen bu komitenin
yayinladig1 raporda tatli patateste bu patojenin methyl benzimidazole dithiocarbamate fungisit
grubuna dayaniklilik kazandigi bildirilmistir (Anonim 2018). Ancak bugdayda bu konu ile
ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

F. culmorum Trakya Bolgesi’nde bugdayda en yaygin patojen olarak tespit edilmistir
(Tunal1 ve ark. 2008, Hekimhan 2010, Koycii ve Ozer 2014). Bolgemizde patojenin fungisite
maruziyeti sonucu olusan duyarlilik diizeyleri ve uygulanan fungisitlerin patojen iizerine
etkisi konusunda yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle F. culmorum’un tarla
kosullarinda uygulanan fungisitlere maruziyeti sonucu duyarliligimmin belirlenmesi ve

fungisitlerin patojen tizerine etkisinin tespit edilmesi tezin amacini olusturmustur.



2. LITERATUR OZETLERI

Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. genis bir konukguya sahiptir. Basta bugday,
arpa, yulaf, ¢cavdar, misir, sorgum, ¢esitli ¢cim bitkileri ve buna ek olarak, seker pancari, keten,
karanfil, fasulye, bezelye, kuskonmaz, kirmizi yonca, pirasa, ladin, cilek ve patates diger
konukgularidir (Scherm ve ark. 2013). Bugdaymn kok, kok bogazi, sap ciiriikligiine ve basak
yanikligia neden olan 6nemli 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 sartlarinda PDA (Patates Dekstroz Agar)
besi ortaminda 25°C sicaklikta hizli koloni gelisimi gdstererek (1.2-2.6 cm/giin) ustten
goriiniimi agik sar1 veya kirmizi renkte alttan gdriinlimiinde ise karmen kirmizisindan bordo
rengine degisen koyu kirmizi bir misel tabakasi olusturur (Sekil 2.1). F. culmorum’un makro-
konidileri kalin duvarli, kisa ventral ve dorsal yilizeyde kivrimlara sahip, 3-5 b6lmeli ve 5-7.5
X 30-50 um uzunlugunda ve ayak hiicrelerine sahiptir. Mikro-konidileri yoktur. Bol miktarda
sporodokyumu vardir. Klamidosporlar1 genel olarak yaygin olmamakla birlikte ¢ogunlukla
hiflerin ortasinda bulunarak oval sekilde, tek ve ya zincir halindedir (Dill-Macky 2010).

Sekil 2.1. F. culmorum'un makrokonidileri (a) ve misel gelisimi (b)



Konidilerin veya uzun siire canliligini siirdiiren klamidosporlarin ¢imlenmesiyle
bitkide tohumlarin c¢imlendigi donemden basak cikisinin basladigi doneme kadar,
enfeksiyonlari1 meydana getirebilmektedir. Fusarium culmorum tohum/toprak yoluyla
taginabilmekte, kok-kok bogazi ve sap ciirlikliigline neden olmasmin yani sira basak
yanikligina da neden olmaktadir. Kok ve kok bogazi ciiriikligi daha c¢ok agir ve zayif
topraklarda bitkilerin kok, kok bogazi ve sap kisminda seritler halinde uzayan ya da tiim sap1
tamamen sarmis kahverengi lekeler seklinde goriiliir. Ozellikle nemli ve 1liman iklim
kosullarina sahip bolgelerde F. culmorum yaygin olarak goriilebilmektedir (Cook 1980,
Snijders 1989, Arict 2006). Tohum kaynakli enfeksiyonlarda fide doneminde sararma veya
Oliimler gozlenmektedir. Fide doneminde hastaliga yakalanmayan bitkiler enfeksiyonun

yogunluguna ve hastaligin seyrine gore bazen bugdaymn yaprak kinma ve govdede ise 4. ve

hatta 5. boguma kadar ilerleyerek bugday sapinin bal rengini almasina neden olmaktadir
(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. F. culmorum'un bugdayda kék bogazinda neden oldugu nekrozlar



Fusarium culmorum’un klamidosporlarinin toprakta 3-4 yil sureyle canliliklarin
strddrebilmeleri ve hasat artiklarinda kisi gecgirebilmesi enfeksiyonlarin daha ¢ok bitkinin
koleoptil ve kdk bogazinda ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Enfeksiyon belirtileri bitkinin
gelismesiyle beraber kardeslenme donemi sonrasinda da gozlenmektedir. Bitkilerdeki
transpirasyon hizinin artisina bagli olarak ortaya c¢ikan su stresi ile birlikte bitkilerde beyaz
basak olusumu goézlenmektedir. Fusarium basak yanikligina ise 1lik, nemli bolgelerde
rastlanmakta ve genellikle yagisli doneme denk gelen giceklenme doneminde bugdayin tohum
taslagina yerleserek fakiiltatif-saprofit olarak yasayabilmesi sonucu uygun kosullar oldugunda
da enfeksiyonu baslatabilmektedir. Enfeksiyon sonrasinda bir veya birden fazla basak¢igin
beyazlamasi veya vaktinden once olgunlastigi ve basaklarin siit olum devresi sonrasinda
hastalikli basaklarin agik sar1 bir renk aldigi goriilmektedir. Enfekteli basaklarda agik
pembe/pembemsi renk meydana gelmektedir (Teich ve Nelson 1984). Enfekte olmus
basaklardaki taneler grimsi-beyaz, pembemsi/kirmizimsi renk alarak sekilsiz, burusuk, Kiguk,
beyazimsi olup (Sekil 2.3) (Dill-Mackey 2010), ¢imlenme orani diisiik, karbonhidrat, protein
ve bin dane agirliginda farkliliklar olmaktadir (Finci 1979, Mert-Turk ve ark. 2013).
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Sekil 2.3. Bugdayda F. culmorum 'un basak enfeksiyonu (a), enfekteli dane (b)

Cigeklenme doneminde tane lizerinde iirettigi deoksinivalenol (DON) ve nivalenol
(NIV) gibi mikotoksinlere sahip dane oraninin iiriinde %5’i gegmesi durumunda ise insan ve
hayvan sagligini olumsuz etkilemesi patojeni 6nemli kilmaktadir (Bruins ve ark. 1993, Dubin

ve ark. 1997, Tunail 2000, Aric1 2006). Bu mikotoksinlerle bulasik tanelerin gida veya yem



olarak tiiketilmesi sonucu; deride nekrozlara, bagisiklik ve sinir sisteminde bozukluklara,
karaciger ve bobrek gibi organlarda hastaliklara, kilo kaybina ve 16kopeni’ye (kanda 16kosit
sayisinin azalmasi) neden olmaktadirlar (Sitton ve Cook 1981, Inglis ve Cook 1986, Dubin ve
ark. 1997, Tunail 2000). Ayrica mikotoksinlerin depolanmis tiriinlerde yillarca bozulmadan
kalabildigi de bilinmektedir (Walker 2001). Tanelerde kabul edilebilen deoksinivalenol
(DON) miktar1 ise maksimum 0.5-2 mg/kg olarak bilinmektedir (Bai ve ark. 2002).

2.2. F. culmorum’un yayginhg ve patojenisitesi

Ekolojik ve cografi ozelliklere bagli olarak degisen iklim ve toprak kosullari,
uygulanan miinavebe, giibreleme, toprak isleme, cesitlerin tolerans diizeyleri ve fungisit
uygulamalar1 F. culmorum’un neden oldugu kok, kokbogazi, sap ve basak hastaliginin
yayginligi, siddeti ve iriinlin verim seviyesi tizerinde énemli bir etkiye sahiptir. Fusarium
culmorum’a soguk iklim kosullarinda daha siklikla rastlanildig: bildirilmesine ragmen (Parry
ve ark. 1995) son yillarda Akdeniz lilkelerinde nemli kosullarda bugday basaklarinda sik
oranda bulundugu tespit edilmistir (Haidukowski ve ark. 2005, Kammoun ve ark. 2010,
Pancaldi ve ark. 2010, Giraud ve ark. 2010, Fakhfakh ve ark. 2011).

Finci (1979), Trakya Bolgesi’nde bugdaylarda yaptig1 ¢alismada, Fusarium tdrlerinin
onemli zarara neden oldugunu, ilkbaharda meydana gelen don olaylarinin da bitkiyi hastaliga
hassas hale getirdigini tespit etmistir. Ozellikle killi ve su tutan topraklarda meydana gelen
don olaylarinda topragin hacminin genisleyerek g¢atlamasi sonucu geng¢ bitkinin kdklerinin
kopmasina neden olarak fungusun yaralanmis olan koklerden kolayca giris yapmasina neden
oldugunu belirlemistir. Kok ve kokbogazi hastaliklar1 sonucu bitkinin zayif geliserek
bugdayin kardeslenme donemi sonrasinda oOliimlere sebep oldugunu, i¢leri bos ve beyaz
basaklar meydana geldigini, dane baglayan bagaklarda ise tanelerin ciliz, zayif ve basaktaki
danelerin agirligimin %30-60 arasinda azaldigini belirtmistir. Ayni zamanda elde edilen
irlinlin hektolitre ve 1000 dane agirhiginin %17 oraninda distiigiinii tespit etmistir. Ayrica
azotlu giibre uygulamasimin fazla oldugu tarlalarda, bitkilerin hastalifa kars1 hassas hale
geldigini bildirmistir. Sonug¢ olarak kok ve kok bogazi hastalik etmenleri ile miicadelede
kiiltirel tedbirlerin alinmadigi takdirde kok ve kdk bogazi hastaliklarina bitkinin kulleme,

septorya gibi yaprak lekesi hastaliklarina olan hassasiyetini artirabilecegini vurgulamistir.



Amerika’da Colorado ve Wyoming eyaletlerinde kislik bugdayda kok ve kdk bogazi
clirtikligline neden olan fungal etmenleri tespit etmek amaciyla yapilan iki yillik ¢alismada
852 farkl1 fungal izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin 408’inin patojen oldugu ve patojen olan
tiirlerden %34’0nun Bipolaris sorokiniana, %55°ni ise Fusarium acuminatum, F. avenaceum,
F. culmorum, F. equiseti, F.graminearum, F. oxysporum, F. sambucinum, F. solani ve F.
tricinctum tarlerini iceren Fusarium cinsi funguslarin olusturdugunu tespit etmislerdir. (Hill
ve ark. 1983).

Windels ve Holen (1989), Amerika’nin Minnesota Eyaleti bugday ekim alanlarinda 3
yil siireyle yaptiklar1 sorvey caligmalarinda, bugdayin kok ve kok bogazi kisimlarindan
yaptiklar izolasyonlar sonucu Bipolaris sorokiniana’nin %76’lik oranla en ¢ok izole edilen
tiir oldugunu ve bunu Fusarium cinsi funguslarin takip ettigini tespit etmiglerdir. Fusarium
cinsine ait turler icerisinde F. graminearum (Grup 2) %16, F. culmorum %6, F.acuminatum

%3, F. poae %2 ve F. avenaceum %1°lik oranda belirlenmistir.

Ankara ilinde bugday tiretim alanlarinda yapilan sérveylerde elde edilen 31 Fusarium
tird izolattan 15’inin bolgede yaygin olarak ekimi yapilan Gerek—79 bugday ¢esidinde
patojen oldugu saptanmistir. Toprak inokulasyonu yontemini kullanarak yaptiklari
patojenisite testinde 2 adet F. culmorum, 8 adet F. acuminatum, 4 adet F. graminearum ve 1
adet F. heterosporium izolatin1 patojen olarak tespit etmiglerdir (Murat¢avusoglu ve
Hancioglu 1995).

Smiley ve Patterson (1996), Amerika’nin Kuzeybati Pasifik Bolgesi’nde 1993-94
yillarinda yaptiklart soérvey g¢alismasinda Fusarium cinsine ait fungus tirlerinin bolgede
bugdayda sap cirikliigiine neden oldugunu tespit etmislerdir. Fusarium cinsi igerisinde
Fusarium graminearum (Grup 1) %27.4’liik oranla en ¢ok izole edilen tir ve %7.3 ile F.
culmorum ikinci olarak izole edilen tiir olarak belirlenmistir. Diger patojenler ise Bipolaris

sorokiniana, Microdochium nivale ve F. avenaceum olarak tespit edilmistir.



Sakarya’da 1996 yilinda bugday tarlalarinda yapilan sorvey ¢aligmasinda kok ve kok
bogazi ciriikliigline neden olan fungal etmenlerin yayginlik oran1 %63.90 olarak
bildirilmistir. Bu etmenler igerisinde 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 oranlarinda tespit etmislerdir. Bu etmenlerin erken ekim yapilan deneme
parsellerinde kok ve kok bogazinda meydana gelen hastalik oranini artirarak bugdayda
yatmaya neden oldugunu; bununla birlikte ge¢ ekim yapilan alanlarda hastalik oranlarinin ve

yatma oranin azaldigi bulunmustur (Aktas ve ark. 1996).

Aktas ve ark. (1997), Konya ili yoresinde 200 hububat tarlasinda yapmis olduklari
sorveylerde kok ve kokbogazi ¢iiriikliigli hastaliginin ortalama hastalik siddetinin %36.21
oraninda oldugunu, Drechslera sorokinia, F. culmorum, F. moniliforme, Rhizoctonia ceralis,
Ophiobolus graminis etmenlerinin kok ve kok bogazinda hastalia neden oldugunu ve
hububat ¢esidine bagli olarak hasatta tane kayiplarinin %5-9 arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Wojciechowski ve ark. (1997), F. culmorum ve F. avenaceum’un neden oldugu fide
yanikhigina karsi kishik 37 ve yazlik 8 farkli bugday gesidini test etmislerdir. Kislik gesitlerde
hastaliga karsi duyarlilik seviyesinin %22-97 arasinda degistigini, yazlik cesitlerde ise

ortalama %86’ nin Uzerinde oldugunu bulmuslardir.

Eskisehir yoresinde 218 arpa ve bugday tarlasindan kok ve kok bogazi hastaliklar
acgisindan incelenmek iizere alinan orneklerden izole edilen hastalik etmenleri i¢erisinde en
yaygin tirtin Fusarium spp. oldugu tespit edilmistir. Bu tdrler icerisinde 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 oraninda tespit edilmistir (Aktas ve ark. 2000).



Konya Cumra ilgesinde 1990-2000, 2000-2001 yillarinda 1329 genotiple kurulan tarla
denemesinde Drechslera sorokiniana, Fusarium culmorum ve Fusarium avenaceum
etmenlerine kars1 269 adedinin toleransli/dayanikli olarak tespit edilmistir. Toleransli olan
genotipte fide cikislarinda eksilmeler, boylarda kisalmalar ve yiiksek oranda akbasak
goriildigi bildirilmistir. Dayaniklilik orani tritikale > ekmeklik bugday > makarnalik bugday
> arpa olarak bildirilmistir. Kok ve kok bogazi ciiriiklilk etmenleri bulastirilan parsellerin
verim analizleri kontrol gruplarina gore daha diisiik oldugu, 10 genotip Uzerinden ortalama

verim kaybinin %34 oldugu bildirilmistir (Bagc1 ve ark. 2001).

Bugday ekiminin 15 yil siiresince araliksiz olarak yapildigi topraklarda Fusarium
tdrlerinin yillara gore populasyon dalgalanmalari incelenmis ve sap curdkliginin temel
nedeninin F. culmorum oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonucuna gore topraktaki
Fusarium tdrlerinin populasyon yogunlugunun yildan yila farkhilik gosterdigi ve bazi
alanlarda bugdaydan sonra baska bir Grinin yetistirilmesiyle ertesi yil F. culmorum
populasyonunun diisiis gosterdigi gézlemlenmistir. Ancak, sonbaharda sicakhigin diismesi ve
yagis miktarinin artmasiyla fungus populasyonu azaldigi, ilkbaharda sicakhik artmaya
basladiginda yagis miktarinda artis olsa bile F. culmorum yogunlugunun tekrar artmaya
basladig tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak ¢igeklenme ve dane olusum déneminde artan
bitki salgilarinin populasyon yukselisinde rol oynamis olabilecegi bildirilmistir (Bateman ve
Murray 2001).

Bugdaylarda Fusarium culmorum, F. graminearum ve Rhizoctonia cerealis’e kars1 8
farkli bugday cesidinin dayaniklilik durumlarn incelenmistir. Denemeye alinan Atilla-12,
Cakmak-79, Gediz-15, Kate-A-1, Kirkpinar-79, MV-20 ve Seri-82 adl gesitlerin patojenlerin
timuine duyarl, Saraybosna bugday c¢esidinin ise orta diizeyde duyarl oldugu tespit edilmistir
(Arslan ve Baykal 2002).

Demirci (2003), 10 farkli bugday ¢esidinde Fusarium graminearum, F. culmorum ve
Bipolaris sorokiniana'nin, hastalik siddetleri ve gesitlerin patojenlere dayaniklilik diizeyini
belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, F. graminearum’un hastalik siddetinin %70-90, F.
culmorum'un %22-75, B. sorakiniana’nin %28-59 arasinda degistigini tespit etmistir. Bununla

birlikte bugday cesitlerinin dayanmiklilik diizeylerinin etmene goére degistigini belirlemistir.
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Bezostaja-1 ve Giin 91’in F. culmorum’a; Bezostaja-1, Kutluk-91, Kirgiz-95, Gun-91 ve
Dagdas-94'Un B. sorokiniana' ya karsi orta derecede dayanikli oldugunu tespit etmistir.

Sadece Mizrak ¢esidinin F. graminearum’a orta derecede hassas oldugunu bildirmistir.

Ingiltere’nin 260 farkli bolgesinden bugdayda yapilan 6rneklemelerde bugdayn sap
curdkliginan nedenin F. culmorum, F. avenaceum ve M. nivale oldugu belirlenmistir. F.
culmorum bu tarler arasinda %50.5 hastalik orani ile en fazla izole edilen tir olup bunu
sirasiyla M. nivale (%37.1) ve F. avenaceum (%12.5) tiirleri takip etmistir. izolasyonlardan
elde edilen sonugclara gére bu funguslar arasinda kok kolonizasyonlarinda F. culmorum ile M.
nivale arasinda rekabetin olusmadigi ancak F. culmorum ile F. avenaceum arasinda ise
rekabetin oldugu tespit edilmistir. Ayrica yildan yila degisiklik gosteren ekolojik kosullar ile
fungal populasyonlarin da zaman igerisinde degiserek, bitkilerdeki hastalik oranlarinin biyuk

olglde etkilendigi 6ne slrilmistiir (Pettitt ve ark. 2003).

Izmir, Denizli ve Aydin illerinde bugdayda kék ve kokbogazinda ciiriikliige neden
olan 24 fungal etmenin var oldugu, elde edilen 691 izolat igerisinde %45 oraniyla ilk sirada
Fusarium tiirlerinin oldugu ve bunu sirastyla Rhizoctonia cerealis (%16.6), Alternaria.
alternata (%9.4), Drechslera. sorokiniana (%6.8) takip ettigi belirlenmistir. En fazla izole
edilen Fusarium tarlerinin; F. chlamydosprum (%18.3), F. sporotrichioides (%18) ve F.
culmorum (%11) oldugu bildirilmistir. Fusarium tiirleri ile yapilan patojenite testlerinde F.
culmorum’un viriilent oldugu ve %59.3 oraninda hastalik siddeti olusturdugu bildirilmistir.
Ayni zamanda bolgede musir liretiminin yaygin olmast ve kok ve kok bogazi ¢iiriikliigline
neden olan fungal etmenlerin misirda yaprak ve basak hastaliklari yonunden tehdit

olusturulabilecegi vurgulanmistir (Ugkun ve Yildiz 2004).

Backhouse ve ark. (2004), 1996-1999 yillari arasinda Avustralya’nin dogusunda
yaptiklart sérvey calismasinda, Fusarium turlerinin neden oldugu kok ve kdkbogazi
curdkligini  bugday, arpa ve durum bugdayimin yetistirildigi 409 farkli tarlada
incelemislerdir. Fusarium turlerinden F. avenaceum, F. crookwellense F. culmorum ve F.
graminearum F. pseudograminearum’u tespit etmislerdir. F. pseudograminearum ve F.

culmorum tdrlerinin en buyik payr olusturdugunu ve F. culmorum’un 500 mm’nin {izerinde
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yagis alan bolgelerde %70’in tizerinde ve yliksek oranda bulundugunu ancak yagisin 350-500

mm arasinda oldugu yerlerde ise %18 oraninda tespit etmislerdir.

Hekimhan ve ark. (2005), Fusarium pseudograminearum, Fusarium culmorum ve
Bipolaris sorokiniana etmenlerinin 20 hububat (12 ekmeklik bugday, 5 makarnalik bugday, 2
arpa ve 1 tritikale) ¢esidinde meydana getirdigi verim kayiplarin1 arastirmak i¢in 2000-2003
yillar1 arasinda 3 yil siire ile tarla kosullarinda Konya’da yaptiklar1 ¢aligmada patojenlerin
3x10° konidi/ml konsantrasyondaki spor stispansiyonunu hububat tohumlarina inokule ederek
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonrasinda 1. yilda; %15, 2. yilda; %35 ve 3. yilda; %27
oraninda Urin kaybinin olustugu tespit edilerek 3 yillik ortalamanin %26 oldugu
belirlenmistir. Farkli hububat gruplari igin ortalama verim kayiplarinin degiserek 12 ekmeklik
bugday materyalinde %24.5 makarnalik bugday materyalinde %42.2 arpa materyalinde %12
ve 1 tritikale materyalinde %18 ile ekonomik olarak verim kayiplarina neden oldugu tespit
edilmistir. Denemede kullanilan makarnalik bugday, ekmeklik bugday, arpa ve tritikale
tdrlerinin tolerans diizeyleri sirasiyla arpa, tritikale, ekmeklik bugday ve makarnalik bugday

oldugu bildirilmistir.

Adana yoresinde bugday basak yanikligina neden olan F. culmorum ve F.
graminearum izolatlarinin teshisleri yapilmig ve bolgede F. graminearum’un yaygin olarak
goriildiigii belirtilmistir. Patojenitelerinin belirlenmesi i¢in Seri 82 bugday cesidiyle yapilan
sakst denemelerinde F. culmorum’a ait 10 izolatin bugday bitkisini %63.9-80.6, F.
graminearum’a ait 16 izolatin ise %30.6-86.1 oraninda patojen bulunmustur. Hastalik siddeti
en ylksek olan F. culmorum B-4 ve F. graminearum A-13 izolati ile sera ve tarla kosullarinda
10 farkl bugday ¢esidi (Adana 99, Ceyhan99, Seri 82, Panda, Geng 99, Cukurova 89, Yiiregir
89, Seyhan 95 Amanos 97, Sham 1) Uzerinde yapilan testler sonucunda tolerant ya da
dayanikli bir bugday ¢esidinin olmadigi bildirilmistir. En duyarli bugday cesitlerinin Sham 1,
Amonos 97, Seri 82 oldugu, incelenen tiim bugday cesitlerinin danelerinde renk acilmalari,
kiiciilmeler ve deformasyonlarin oldugu, F. culmorum’un bin dane agirligin1 sera kosullarinda

%70.07, saks1 kosullarinda %62.81 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Aric1 2006).
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Orta Anadolu ekmeklik bugdaylarinda verim kayiplarina sebep olan kok ve kokbogazi
¢lirtikligliniin ekim sikligr ile iliskisini belirlemek amaciyla yiiriitiillen ¢alismada, Bipolaris
sorokiniana, Fusarium culmorum ve Fusarium pseudograminearum ile (3x10° spor/ml)
inokule edilen iki ekmeklik bugday ¢esidinde hastalik siddeti ve tane verimi incelenmistir.
Kontrol gruplarinda %44°liikk hastalik siddeti ile 331 kg/da, inokiilasyon yapilan gruplarda
%51°1ik hastalik siddetinde 262 kg/da tane verimi alindig1 bildirilmistir. Uygulanan ekim
siklig1 faktoriiniin hastalik siddeti ve verim {izerine etkileri arasinda istatistiki agidan bir fark

olmadig bildirilmistir (Hekimhan ve ark. 2007a).

F. culmorum’un kok ve kok bogaz giirtikliik enfeksiyonuna karsi sera kosullarinda 47
adet kislik ekmeklik bugday cesidinin dayanikliligin1 inceleyen arastiricilar, tohumlar
ekildikten bir hafta sonra 1x10° spor/ml spor siispansiyonu ile enfekte etmislerdir. Yapmis
olduklart degerlendirmelerde 10 (Kirag66, 4-22, ES86-7, Dogu88, Pehlivan98, Prostor99,
Demir2000, Miifitbey, Saroz95, Yakar99) adet bugday cesidinin dayanikli/orta dayanikli
bulundugu, dayanikli bulunan ¢esitlerin hastalikla bulasik alanlarda ekimi tavsiye

edilebilecegi bildirilmistir (Kiling ve ark. 2008).

Cukurova boélgesinde bugday iiretim alanlarinda 2 yillik sorveyler sonucu kok,
kokbogaz1 ve sap ciiriikliigii hastaliklarinin ¢ikis oranlarmin %8-100, gozlemlenen hastalik
siddetinin %2-33.4 arasinda degistigi tespit edilmistir. Hastalikl1 bitki 6rneklerinden yapilan
izolasyonlarda Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Geotrichum,
Mucor, Nigrospora, Penicillium, Rhizoctonia ve Trichoderma cinsi funguslar elde edilmistir.
Fusarium cinsinin yayginlik oranin %29.4 oldugu ve bu Fusarium turlerinden F. oxysporum
%32.5, F. culmorum %20, F. semitectum %16.8, F. verticilloides %12.5, F. equiseti %7.5
oraninda tespit etmistir. Bugday iiretim alanlarinda sorveyler sonucu elde edilen F. culmorum
tiiriine ait 8 farkli izolatla yapilan patojenite testlerinde Adana-99 bugday c¢esidinde hastalik
siddetinin %43.6-64.5 arasinda degistigi, bu izolatlar arasindan patojenitesi yiiksek olan F.
culmorum (30-2) izolati ile toprak yolu ile bulasmalarda saksilarda gelistirilen fidelerde 12
bugday ¢esidinin (Adana99, Balatilla2000, Ceyhan99, Cham1, Cumhuriyet75, Dariel, Galil,
Geng99, Golia99, Pamukova97, Pandas, Sagittario) ortalama hastalik siddetinin 1. y1l %22.7-
36.0, ikinci yi1l ise %6.3-26.0 arasinda degistigi, patojene karst tam bir dayaniklilik

gosteremedigi bildirilmistir (Akgiil 2008).
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Tiirkiye’de iki yil siiresince yapilan sorvey calismasinda kok ve kok bogazi
curdkliginu arastirmak igin 518 bugday ekim alaninda yapilan orneklemelerde alanlarin
%?26’sindan fazlasinda yagisa baglh olarak degismekle beraber bugday alaninda en az bir veya
daha fazla sayida sap clrikligine neden olan patojenlerin oldugu bildirilmistir. Bunlarin
%I14’tinii  F. culmorum, %]10’unu Bipolaris sorokiniana ve %2’sini ise F.
pseudograminearum tiiri funguslarin olusturdugunu tespit etmislerdir. Hastalikli bitkilerden
izole edilen diger Fusarium spp. icerisinde, F. oxysporum ve F. chlamydosporum %11, F.
sporotrichioides %10 ve F. avenaceum ve F. solani tiirleri ise %8’lik pay1 olusturmustur. Bu
patojenlerin bugday ekim alanlarinda bulunma siklig1 ve yayginliginda fungal patojenisite,
konuke¢u duyarlilig1 ve iklim sartlarinin 6nemli rol oynadigimi bildirmislerdir (Tunal: ve ark.
2008).

Sakarya ilinde yetistirilen 18 bugday c¢esidinde kok ve kok bogazi enfeksiyonuna
neden olan etmenlerin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alisma sonucunda 5 bugday ¢esidinden
(Momchil, Kimaci1-97, Konya-2002, Pamukova, Kirkpmar) F. culmorum izolatlarinin elde
edildigi ve kontrollii kosullarda toprak inokulasyonu yontemiyle Kinaci-97 bugday ¢esidi ile
yapilan patojenite testlerinde %75.59 oraninda hastalik olusturdugu bildirilmistir. Bu bélgede
musir ekiminden sonra bugday ekiminin yaygin olarak yapildigi, hasat artiklarinin baglica
inokulum kaynagi oldugu ve bu nedenle etmenin klamidosporlariyla 2 yil siire ile toprakta

canliligini koruyabildigi belirtilmistir (Araz ve ark. 2009).

Eskisehir ili Alpu ilgesinden elde edilen F. culmorum izolat: ile bugday tohumlarina,
toprak inokulasyonu yontemi kullanilarak yapilan patojenisite testi sonucunda Kinaci-97

¢esidinde ortalama %75.59 oraninda hastalik olusturdugu bildirilmistir (Araz ve ark. 2010).

Trakya bolgesinde kok ve kdk bogazinda neden ciiriikliik etmenlerin belirlenmesi iki
yil siireyle sorvey yapilan tarlalarin tiimiinde hastalik simptomlar1 goriildiigii bildirilirken,
yapilan izolasyon g¢alismalarinda Fusarium, Psedocercosporella, Rhizoctonia, Cochliobolus,
Rhizopus, Cephalosporium, Gaeumannomyces, Pythium ve Alternaria cinsleri izole edildigi
ve iki yilin ortalama hastalik siddetlerinin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag icin sirasiyla %37,
%30, %29 oldugu bildirilmistir. Bugdaylarin kdk ve kok bogazindan izole edilen fungal
etmenler icerisinde F. culmorum 2006 yilinda %12.35 izolasyon ve %37.74 bulasik tarla

orani, 2007 yilinda %21.85 izolasyon ve %46.43 bulasik tarla oraniyla ilk sirada yer almistir.
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Iki yil izole edilen fungal etmenin oranlarinda farkli olmasimin nedeninin bolgede
aycicegi+bugday seklinde ekim ndbetinin uygulanmasi, sicaklik, nem ve yagis miktarlarinda
meydana gelen degisimlerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte Edirne,
Tekirdag, Kirikkale illeri i¢in tavsiye edilen bugday ¢esitlerinden Bezostaya-1, Canik-2003,
Ceyhan-99, Edirne, Esperia, Flamura-85, Gelibolu, Golia 99, Guadalupe, Harmankaya, Kate
A-1, Pandas, Pehlivan, Selimiye, Sonmez-2001, Tekirdag ve Yildiz-98 ¢esidi plastik serada
tipliit deneme kasalarinda F. culmorum’a karsi patonjenitesi testlenmistir. Bu 17 bugday
cesidinin ortalama hastalik siddeti %36.74 tiir. Hastaligin yogun olarak goriildiigli bélgede bu
cesitler arasinda 2/49, Tekirdag Altay-2000, Canik-2003, Tosunbey gesitlerinin bugday
tiretim alanlarinda kullanilmas1 durumunda F. culmorum i¢in %10 daha diisiik hastalik siddeti
meydana gelebilecegi bildirilmistir. Trakya bolgesinde aniz ve bitki artiklarinin yakilmasinin
engellenmesi ve ekim ndbetinin yetersizliginin bolgede ekonomik verim kayiplarina neden

olabilecegi vurgulanmistir (Hekimhan 2010).

Isparta ve Burdur illerinde bugday ekim alanlarindaki kok ve kok bogazinda
hastaliklara neden olan etmenlerin belirlenmesi igin yapilan sorveyler sonucunda bugday
tarlalarinda en fazla Fusarium culmorum, Fusarium graminearum, Sclerotium sclerotinia,
Fusarium crookwellense ve Fusarium poe izole edilirken, Fusarium culmorum’a ait 18
izolatin saksi kosullarinda Kinaci-97 bugday ¢esidi lizerinde yapilan patojenite testlerinde

hastalik siddetinin %36-86 oranlar1 arasinda oldugu bildirilmistir (Aric ve ark. 2013).

Bagka bir ¢aligmada ise viriilensligi tespit edilmis F. culmorum izolatiyla hazirlanan
spor siispansiyonunun (5x10° konidi/ml) Canakkale’de tarla kosullarinda Saggittaro,
Tosunbey, Golia ve Yunak ¢esitlerine ¢igeklenme doneminde basaklara siringa ile inokule
edildikten sonra, karbonhidrat, protein igerikleriyle bin dane agirliklart incelenmistir. Bugday
cesitleri arasinda hastalik siddeti 6nemli bir farklilk gostermedigi, ancak bin dane
agirhiklarinda diistise neden oldugu, F. culmorum ile enfekteli danelerin kontrolle
kiyaslandiginda protein igerigi acisindan fark olmadigi, fakat Saggittaro, Tosunbey

cesitlerinde karbonhidrat igeriginin diistiigii bildirilmistir (Mert-TUrk ve ark. 2013).

15



Konya Ereglisi ve g¢evresinde yapilan caligmalarda kok, kok bogazi ve sap
clrtikliigiine rastlanildigi, hastalik ¢ikisinin %100 oldugu, il¢e genelinde hastalik siddetinin
ise %14.4 oldugu tespit edilmistir. Bitki Orneklerinden yapilan izolasyon caligmalarinda
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Penicillium ve Rhizopus cinsi
fungal etmenlerin izole edildigi, F. culmorum’un %15.1°lik oranda yer aldig: bildirilmistir. 8
farkli bugday ¢esidinin (Bedesto, Gerek-79, Esperia, Cesit, Ozkan Bey, Ikizce, Tosun Bey,
Adana-99) 3 farkli Fusarium tiiriine kars1 duyarliliklarinin farkli oldugu F. culmorum’un
%20.2, F. equiseti %4.6, F. oxysporum’un ise %3.6 oraninda hastalik siddetine neden oldugu,
en dayanikli ¢esidin Esperia, en duyarli cesitlerin ise Ozkanbey ve Adana-99 oldugu
bildirilmistir (Karadeniz 2014).

Kéycii ve Ozer (2014), bugdaylardan elde edilen Fusarium cinsi izolatlar ile in vitro
kosullarda Flamura-85 ve Pehlivan ekmeklik bugday c¢esitlerinde tohum inokulasyonu
yontemini kullanarak yaptiklari ¢aligmada, ortalama hastalik siddetinin %0-100 arasinda
degistigini ve izolatlarin arasinda énemli farklilik oldugunu tespit etmislerdir. Izolatlar arasinda
Fusarium culmorum ve Fusarium tritinctum’un ortalama hastalik siddeti her iki ¢esitte de >%
55 olup en patojen izolatlar olarak belirlenmistir. F. culmorum izolati diger izolatlarla
karsilastirildiginda yine bitki ¢ikisinda en yiiksek oranda (%58.08) azalmaya neden oldugu
bildirilmistir. In vivo kosullarda toprak inokulasyonu ile Gelibolu, Esperia, Nina, Krasunya,
Golia, Sagittario ve Sana ekmeklik bugday cesitlerinin Fusarium cinsi izolatlara gosterdigi
reaksiyon acisindan degerlendirildiginde ise cesitlerde bitki ¢ikisindaki azalmanin yaklasik
%25-86 ve hastalik siddetinin ise %11.11-86.44 arasinda degistigini gozlemlemislerdir.
Cesitler toplu olarak degerlendirildiginde ise hastalik siddetinin ve bitki ¢ikis ylizdesindeki
azalmanin en yiiksek oldugu cesit Golia olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Fusarium cinsine
ait izolatlarin bu ¢esitlerde patojen oldugu ve ¢esitlere gore de patojenisitesinin degisebildigi

tespit edilmistir.

Yorgancilar ve ark. (2017), 1slah programindaki 509 adet ekmeklik ve makarnalik
bugday ¢esitlerinin kok ve kok bogazi ciiriikliik etmeni F. culmorum’a kars1 reaksiyonlarini
incelemislerdir. Makarnalik bugday ¢esitlerinin patojene karsi hassas olarak, 15 adet ekmeklik

bugday cesidinin ise orta dayanikli olarak tespit edilmistir.
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2.2. Kimyasal Mucadelesi

Ulkemizde bugday iiretiminin oldukg¢a biiyiik alanlarda yapilmasi (Anonim 2016),
gesitlerin F. culmorum’a karsi tam bir dayaniklilik gosterememesi (Arslan ve Baykal 2002,
Demirci 2003, Akgiil 2008, Aric1 ve ark. 2013, Yorgancilar ve ark. 2017) patojenin diinyada
oldugu gibi (Hill ve ark. 1983, Smiley ve Peterson 1996, Batemen ve Murray 2001, Pettitt ve
ark. 2003, Spolti ve ark. 2013) tlkemizde (Aktas ve ark. 1996, Ugkun ve Yildiz 2004, Tunali
ve ark. 2008, Hekimhan 2010) ve bolgemizde de yaygin patojen tiir olarak belirlenerek
siddetli enfeksiyonlara neden olmas1 (Finci 1979, Hekimhan 2010, Kéycii ve Ozer 2014,
Koycl ve Sukut 2016), biyolojik preparatlarin tarla kosullarinda uygulama zorlugunun yani
sira, etkililiginin diisiik (Erdurmus 2006, Anayol ve ark. 2016) ve maliyetinin yiiksek olmasi
patojen ile yapilacak olan miicadelede kimyasal savasimi zorunlu kilmistir. Bu kimyasal
savasimda ise patojenin tohum/toprak kaynakli enfeksiyonlarinda fidenin ¢ikis dncesi/cikis
sonrast enfeksiyonlarmin oOnlenerek {iriin miktar1 ve kalitesinin artirilmasinda tohum

ilaclamasinin 6nemi biiyiiktiir.

Fusarium ile enfekteli bugday ve arpa tohumlarmda carboxin+thiram,
imazalil+TCMTB, iprodione ve guazatine etkili maddeli fungisitlerin patojen tzerine etkisi in
vitro kosullarda tespit edilmistir. Arastirma sonucunda fungisitlerin tohumlardan gelisen
funguslar1 %71-98 oraninda engellendigi bununla birlikte tarla kosullarinda ortaya ¢ikan fide
yaniklig1 ve sap ciriikliigiine bu fungisitlerin etkilerinin olmadig: tespit edilmistir (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 gelisimini ylizde engelleme oranini fungisitlerin 0.05, 0.25, 1.25 ve 2 pg/ml
dozlarinda in vitro kosullarda arastirmiglardir. Bu fungisitlerin miselyal gelisimi engelleme
oranlarmin doz artisina bagh olarak yiikseldigini, denemeye alinan fungisitlerden benomyl
flusilazole, prochloraz ve tebuconazole’iin fungusun miselyal gelisimi iizerinde en etkili
fungisitler oldugunu tespit etmislerdir. Fungisitlerin 2 pg/ml dozunda miselyal gelisimi
engelleme oranlarin1 benomyl i¢in %85, flusilazole i¢in %94, prochloraz i¢in ve tebuconazole

icin %91 olarak bildirmislerdir.
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Bugdayda, Gaeumannomyces graminis var. tritici ve toprakta rizosfer kisminda
bulunabilen Alternaria infectoria, Epicoccum purpurascens, ldriellabolleyi ve Fusarium
culmorum funguslarina fluquinconazole ve prochloraz etkili maddeli fungisitlerin etkisini
incelemek i¢in yapilan c¢alismada bugday ve arpadan elde edilen 3 adet F. culmorum
izolatinin ECsp degeri fluquinconazole i¢in 0.006 pg/ml ve prochloraz icin >20 pg/ml olarak
tespit edilmistir. Bu fungisitler tek basmna kullanildiginda Gaeumannomyces graminis var.
tritici tizerinde etkili olmadigi, bununla birlikte rizosfer bolgesinde sozii gegen funguslarin
varliginda fluquinconazole’iin hastalik olusumunun biiyiikk oranda engellendigi tespit

edilmistir (Dawson ve Bateman 2001).

Kang ve ark. (2001), triazole grubu fungisitlerden tebuconazole etkili maddesi ile in
vitro kosullarda yaptiklari ¢alismada filtre kagitlarina fungisit soliisyonu emdirilmesi ile F.
culmorum’un etrafina bu kagitlar1 yerlestirilerek patojenin sporu iizerinde olusturdugu
morfolojik, yapisal etkiler ile hiicre duvart komponentlerini tespit etmislerdir. Fungisit
uygulamasinin miselyal gelisimi durdurarak hiflerde asir1 dallanma ve diizensiz sigkinlikler
olusturdugu, fungal etmenin hiicre duvarlarinda O6nemli Olclide kalinlasma, septum
olusumunun yarida kalmasi, vakuollerin uzamasi, hif stoplazmasinda bozulma ve nekroz
olusumlar1 gozlemlenmistir. Ayrica fungisitin hif hiicresi stoplazmasinda hiicre zarinin
olmadig1 olusumlar da siklikla gozlemlenmistir. Fungisit uygulamasi ile ¢im tiiplerinin
uzamasinda sorunlar olustugu belirlenmis, diizensiz dallanmalar ve siskinlesmeler olustugu

gorilmiistiir.

Ulkemizde bugdayda siirme ve rastik hastaliklarma karsi ruhsatl fungisitlerden
carbendazim, maneb, tebuconazole ve triticonazole’iin F. culmorum (zerine etkisini
incelemek icin yapilan calismada carbendazim ve tebuconazole %80, maneb %60
triticonazole %28 oraninda etkili oldugunu, bugday iireticisinin triticonazole disinda
fungisitler ile tohumlugunu ilagladiginda siirme ve rastik hastaliklar1 ile birlikte kok ve
kokbogazi patojenlerinden F. culmorum’a karst da %60-80 arasinda bir koruma

saglayabilecegi bildirilmistir (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 arastirmislardir.
Ingiltere’de yaptiklart bu c¢alisma sonucunda fungisit uygulamalarinm Uriin - miktarimi
artirdigin1  tespit etmislerdir. Azoxystrobin uygulamalarinin ise epoxyconazole ile
kiyaslandiginda bitki gelisimi ve dane verimini daha fazla etkiledigini, azoxystrobin
uygulanan yerlerde bitkilerin epoxyconazole’e gore 8 giin daha uzun siire yesil kaldigin1 ve
bin dane agirliginda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Danelerdeki embriyo kararmasinin
engellenmesi tizerine etkileri incelendiginde azoxystrobin’in epoxyconazole’a gore daha etKili

oldugu tespit edilmistir.

Bugdayda Fusarium, Microdochium ve Rhizoctonia cinsi funguslarin neden oldugu
kok ve kokbogazi ciiriikliigii hastalik etmenlerine olan etkilerinin arazi kosullarinda
arastirlldigr bir ¢alismada cyprodinil+epoxyconazole+picoxystrobin karigimi ile ilaglanan
bitkilerde Fusarium ve Rhizoctonia’nin yol agtigi ¢iiriikliik belirtilerinin %45 oraninda
engellendigi  tespit edilirken; prochloraz, kresoxym-methyl, epoxyconazole veya
fluguinconezole etkili maddeli fungisitlerin Fusarium sap ¢iiriikliigii’nii azaltmada kayda

deger bir etki saglayamadigi tespit edilmistir (Ray ve ark. 2004).

Triazole grubu fungisitlerden bromuconazole difenoconazole, diniconazole, flutriafol,
flusilazole, hexaconazole, myclobutanil, penconazole, tebuconazole, triticonazole etkili
maddeli fungisitlerle muamele edilen Gerek-79 bugday ¢esidi tzerinde fungisitlerin normal
ve iki kat dozlarmin tohumun ¢imlenme ve ¢ikisina etkisi tespit edilmistir. Bromuconazole,
cyproconazole 1. ve 2. dozlar1 %95’in iizerinde, hexaconazol’iin 1. dozunda %28.25 ve 2.
dozunda ise %95.5 oraninda anormal ¢imlenmeye neden oldugu ve bu fungisitlerin bitki
boylarinda 6nemli oranda azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, tahillarda
tohuma ruhsatli olmayan flusilazole, myclobutanil, penconazole’iin, ruhsatli olan diger
difenoconazole, diniconazole, flutriafol, tebuconazole, triticonazole’iin normal ve iki kati
dozlarinin bugdayda ¢imlenme ve ¢ikis asamasinda ©Onemli oranda fitotoksisitenin

goriilmedigi bildirilmistir (Demirci ve Maden 2006).
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Balmas ve ark. (2006), F. culmorum’un bugdayda sap g¢iiriikliigii iizerine etkisini
belirlemek amaciyla %25 oraninda tebuconazole etkili maddeli fungisiti (Folicur %25 WG)
100 kg tohuma 3 gram aktif madde hesabi ile tarla kosullarinda uygulamislardir. Deneme
sonucunda tebuconazole’un F. culmorum’un yol ag¢tig1 sap curlkligu hastaliginin gelisimini
onemli Ol¢lide azalttigini ve dane veriminde de artis sagladigini tespit etmislerdir. Fungisit
uygulamasi sonrasinda bitkilerdeki hastalik siddeti %37 olarak tespit edilirken fungisit

uygulamasi yapilmayan bitkilerde hastalik siddeti %45 olarak belirlenmistir.

Bugdaylarda kok ve kokbogazi ¢lirlikliigii hastaligina karsi tohum kaynakli patojenlere
uygulanan fungisitlerin etkisini arastirmak amaciyla tohumlar Bipolaris sorokiniana, F.
culmorum ve F. pseudograminearum etmenleri ile 3x10° spor/ml oraninda inokule edilmistir.
Inokulasyondan bir giin sonra carboxin, difenoconazole, diniconazole ve triticonazole etkili
maddeli fungisitlerle ilaglanarak kurulan tarla denemesinde hasat edilen bugdaylarda dane
verimlerinde farkliliklar oldugu bildirilmistir. Bu fungisitlerin sap ¢iiriikligiiniin gelisimini
azaltarak trlinde sirasiyla %8.7, %15.8, %9.3 ve %17.7 oranlarinda dane veriminde artisa
neden oldugu tespit eedilmistir. Dane verimlerinde kontrole (311 kg/da) gore farklilik oldugu
ve fungisitlerin triticonazole (366 kg/da), difenoconazole (360 kg/da), diniconazole (340
kg/da) ve carboxin (338 kg/da) olarak siralandigi belirlenmistir. Bitkilerde meydana gelen
hastalik siddetini difenoconazole’iin %36, carboxin’in %33, triticonazole’iin %31 ve

diniconazole’iin %20 oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Hekimhan ve ark. 2007b).

Bugdayda tohuma ve yesil aksama ruhsatli fungisitlerin F. culmorum (30-2) izolatinin
miselyal gelisim lizerine etkisi sera kosullarinda arastirilmistir. Fungisitleri iki yil istiiste
uygulayarak her yil hastalik siddetleri ayr1i olarak tespit edilmistir. Prochloraz,
difenoconazole+propiconazole, epoxyconazole+carbendazim, tebuconazole,
prothioconazole+tebuconazole, fludioxonil+metalaxyl etkili maddeli fungisitlerin patojenin
miselyal gelisimi tizerine 10 pg/ml dozundan itibaren %70 in {izerinde etkili bulunarak doz
yikseldik¢e etkililiginin de arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte difenoconazole,
azoxystrobin+fludioxonil+metalaxyl-M, tolclofos methyl+thiram ve carboxin+thiram etkili
maddeli fungisitlerin 10 ug/ml dozda miselyal gelisimi en fazla %58 diizeyinde engelledigi
belirlemistir. Tohumlara uygulanan fungisitlerin F. culmorum’un meydana getirdigi
enfeksiyona karsi swrasiyla 1. ve 2. yillarda difenoconazole igin %21.6-19.4,
azoxystrobin+fludioxonil+metalaxyl-M igin %16.7-35.5, prothiconazole+tebuconazoleigin
%11-17, fludioxonil+metalaxyl-M igin %13.1-26.5,tebuconazole igin %47.8- 47.4, tolclofos
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methyl+thiram igin %22.9-35.1, carboxin+thiram igin %48.6-9.5 dlzeyinde etkili oldugu
tespit edilirken; sapa kalkma ve bayrak yaprak olusturma donemlerinde iki kez tekrarlanan
yesil aksam ilaglamalarinin sirasiyla 1. ve 2. yil fluquinconazole icin %96.3-61.9,
tebuconazole icin %93.974.5, epoxiconazole+carbendazim icin %91-61 oranlarinda hastalik

siddeti engellenmistir (Akgtil 2008).

Brezilya’da metconazole ve metconazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit
karisimi1 F. culmorum’a hassas ve orta dayanikli bugday ¢esitlerinde basak yanikligina karsi
degerlendirilmistir. Bugdayin ¢iceklenme ddneminde ve cigeklenme déneminden 10 gin
sonra bugday basaklarina fungisitler uygulanmistir. Fungisit uygulamasi yapilmayan
alanlarda cesit hassasiyetine bagli olarak bugday basaklarindaki hastalik siddetinin %7.3-31
arasinda degistigi ve en yilksek verim artisinin metconazole+pyraclostrobin ile elde edildigi

tespit edilmistir (Spolti ve ark. 2013).

Gecit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miudiirliigii’nde yapilan ¢alismada
bugdayda F. culmorum’a hassas Seri 82, Kizilca 91 ve Demir 2000; orta derecede dayanikli
olan 2-49, Altay 2000 ve Burbot-6 bugday ¢esitleri thiabendazole’tin 25, 50 ve 100 g/100 kg
tohum dozlarinda ilaglandiktan sonra elde edilen 1 haftalik fideler 1x10°% spor/ml
konsantrasyonunda patojen ile inokule edilmistir. Thiabendozole’iin 100 ¢g/100 kg tohum
dozu hastalik siddetinin azaltilmasinda yiiksek etkiye sahip doz olarak tespit edilmistir.
Fungisitin bitki gelisimi lizerine olumsuz bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Pariyar ve ark.

2014).

Togan (2014), in vitro kosullarda tebuconazole’un 0.01-500 ppm dozlarinda Fusarium
culmorum’un miselyal gelisme, ¢im tlipiniin uzamasi, ¢imlenme ylzdesine etkisini
incelemistir. Yapilan ¢alismada, 10 adet Fusarium culmorum izolatinda fungisit dozu arttik¢a
miselyal gelisimin azaldigi, bazi izolatlarda 10 ppm ve iizeri dozlarda gelismenin olmadigin
tespit etmistir. Miselyal gelisimin %50’sinin engellendigi konsantrasyonlarin; 3 izolat i¢in 1
ppm, 7 izolat i¢in ise 5 ppm olarak bildirilmistir. Tebuconazole’iin konidi ¢imlenmesi iizerine
etkisinde ise; On testlemelerde izolatlarin 50 ppm altindaki tiim dozlarda kontrolle
kiyaslandiginda spor veriminin ayni oldugunu ve bu dozun altinda izolatlarin spor

PR

cimlenmesinin %11-96 arasinda degistigi tespit edilmistir. Cim tiipi uzunlugunda ortamdaki

21



tebuconazole konsantrasyonun artmasiyla kisalmalarin meydana geldigi ve ¢im tiipi
duvarinda sigkinlik, kalinlasma, hifsel deformasyonlar tespit etmistir. Bununla birlikte F.
culmorum’un tohum ¢imlenmesi ve hastalik siddeti {izerine etkisi incelendiginde; Kate-Al
bugday cesidiyle saksi kosullarinda yapilan denemede bitki ¢ikisinin; negatif kontrollerde
ortalama %86.6, toprak bulastirmasi yontemiyle F. culmorum inokule edilmis pozitif kontrol
saksilarinda bitki ¢ikisi ortalama %11.6 oldugu tepit edilirken, tebuconazole ve captan ile
tohum ilaglamasi yapildiginda bitki ¢ikis ortalamalar1 sirayla %86.6, %33.3 olarak
belirlenmistir. Hastalik siddetini  degerlendirdiklerinde ise; pozitif kontrolde %4.60,
tebuconazole ve captan igin sirayla %0.26, %3.25 oldugu ve tebuconazole’lin patojene karsi

koruyucu oldugunu bildirilmistir.

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 i¢in Fusarium culmorum Fc46
izolatinin fungisitlere duyarliligi konusunda EDsg degerlerini PDA besi ortaminda ve
fungisitlerin basak enfeksiyonu iizerine etkisini tarla kosullarinda gerceklestirmislerdir.
Yapilan ¢alismada EDsp (mg/L) degerleri 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
bildirilmistir. Tarla kosullarinda patojenin basak enfeksiyonu Uzerine tebuconazole etkili
maddeli fungisit uygulamasinin hastalik siddeti lizerine etkisinin diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Bu fungisit ile uygulama yapilan bagsaklarda Tuareg cesidinde hastalik siddeti
%81-84 arasinda, Toras ¢esidinde ise %51-68 arasinda tespit edilmistir.

Koycli ve Sukut (2016), bugdaydan elde edilen F. culmorum izolatinin
tebuconazole+metalaxyl-M (Certigor 050 FS) ve fludioxonil+metalaxyl-M (Maxim XL 035)
fungisitlerine duyarliligini, patojenin tohum/toprak kaynakli enfeksiyonu iizerine etkililigini
tespit etmislerdir. Patojenin tebuconazole+metalaxyl-M ve fludioxonil+metalaxyl-M
fungisitleri igin ECsg degerlerini sirasiyla 0.55 ve 1.57 pg/ml olarak belirlemislerdir. Yapilan
petri kab1 denemesinde, patojen ile dogal olarak enfekteli tohuma fungisit uygulamasi sonrasi
tohumun ¢imlenme oraniin, kdk ve koleoptil uzunlugunun kontrole gére 6nemli oranda

arttigin1 ve hastalik siddetinin ise onemli derecede azaldigini tespit etmislerdir. Patojenin
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tohum/toprak kaynakli fide enfeksiyonlarinda fungisit uygulamasi yapilmis tohumlarin ¢ikis
oranlarinin tohum kaynakli enfeksiyonlarda %86-89 arasinda oldugu; toprak kaynakli
enfeksiyonlarda ise 9%96-99 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tohum kaynakli
enfeksiyonlarda tebuconazole+metalaxyl-M ve fludioxonil+metalaxyl-M etkili maddeli
fungisit uygulamasi sonucu hastalik siddetinin sirasiyla %15.78 ve %16.76 oldugu tespit
edilirken, patojenin toprak kaynakli enfeksiyonlarinda her iki fungisit uygulamasinin hastalik
siddeti Uzerine etKisinin sirasiyla 1.92 ve 1.95 oldugu tespit edilmistir. Fungisit uygulamasi
sonucu tohum/toprak kaynakli enfeksiyonlarda bitki boyu hari¢ fidelerin yas ve Kkuru

agirliklarinda artig oldugu ileri siiriilmiistiir.

F. culmorum’un 107 izolatinin triazole grubu fungisitlere duyarliliginda, mikrotitre
plaka analizleri kullanilarak yapilan ¢aligmada tebuconazole i¢in ECso degerlerini 0.14-1.53
mg/L, epoxiconazole icin ise 0.25-2.47 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica bu iki
fungisit arasinda ¢apraz dayaniklilik oldugu bildirilmistir. F. culmorum'un nivalenol Greten
izolatlarinin, deoksinivalenol iireten izolatlarindan dnemli 6l¢lide daha dayanikli oldugu tespit

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

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali

Trakya Bolgesi’nde yaygin olarak ekimi gerceklestirilen Flamura-85 ekmeklik bugday
¢esidi denemede kullanilmistir. Flamura 85 Tareks A.S. tarafindan 1999 yilinda tescil edilen
Romanya asilli, orta erkenci, saglam sapli ve orta boylu, yatmaya dayanikli, kardeslenme
kapasitesi iyi kislik bir ¢esittir. Basaklar1 yar1 egik goriintimlii uzun, kil¢ikli, beyaz, taneleri

ise iri, kirmizi renkli, yar1 sert yapida, verim potansiyeli yiliksek bir ¢esittir.

3.1.2. Fungisitler

Denemede tohum ilaglamasinda Fusarium tiirlerine ruhsatli olan ve Trakya Bolgesi’nde
yaygin olarak kullanilan prothioconazole 150 g/l+tebuconazole 20 g/l (Lamardor News 170
FS; Bayer Crop Science) ve triticonazole 80 g/lI+pyraclostrobin 40 g/l (Insure Perform; Basf
Turk Kimya ve Sanayi Tic. Ltd.) etkili maddeli fungisitler kullanilmistir. Denemede

kullanilan fungisitlere ait bilgiler Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan fungisitler ve dzellikleri

Etkili Madde Adi ve Fungisit Onerilen Ticari Ad1 ve . .
Ruhsatl Bitki Hastalik Etmeni o Firma Ruhsat Tarihi ~ Ruhsat Sekli
Oran Gruplar Doz Formulasyon Tipi
Ustilago nuda,
Prothioconazole Arpa Ustilago hordei,
150 g/L ] ) Pyrenophora graminea
Sterol Biyosentezi _ 50 ml/ 100 Lamardor New 170 Bayer Crop .
+ . Fusarium spp. . 14.05.2013 Ithal
Engelleyiciler ] o kg Tohuma FS Science
tebuconazole Ustilago tritici,
Bugday - )
20 g/L Tilletia foetida,
T. caries,
Fusarium spp.,
Bipolaris sorokiniana,
Ustilago hordei,
Arpa Pseudocercosporella
herpotrichoides
o ) ) Pyrenophora graminea,
Triticonazole Sterol Biyosentezi . .
o Rhizoctonia spp., Basf Tirk
80 g/L Engelleyiciler _ ) .
Fusarium spp., 50 ml/ 100 Kimya Sanayi .
+ + ) . o Insure Perform . 11.11.2015 Ithal
. . Bipolaris sorokiniana kg Tohuma ve Ticaret
pyraclostrobin Qunione Dig ) o o
. Ustilago nuda f. sp. Limited Sirketi
40 g/L Engelleyiciler o
tritici,
Tilletia foetida,
Bugday

Tilletia caries,
Pseudocercosporella
herpotrichoides

Rhizoctonia spp.,
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3.1.3. F. culmorum izolatlar

Trakya Bolgesi'nden (Silivri/istanbul 2009) elde edilen Fusarium culmorum S-14
izolati, ana-kltir izolat olarak denemede kullanilmistir. S-14 izolatinin tarla kosullarinda
prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili
maddeli fungisit uygulamasi1 yapildiktan sonra elde edilen 60 adet izolati ise alt-kultlr

izolatlar olarak denemenin materyalini olusturmustur. Denemede kullanilan S-14’iin alt-

kltdrlerine ait izolatlar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan F. culmorum S-14 alt-kiiltiir izolatlar

zolat Numaralari

Izolat say1s1 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 kosullarinda anthesis (ZGS 64) (Zadoks 1974) donemindeki Flamura 85 bugday
cesidine daha 6nceden bugdayda patojen olarak tespit edilmis olan (K6ycii ve Ozer 2014) F.
culmorum S-14 izolat1 1x10° konidi/ml oraniyla el atomizorii kullanilarak inokule edilmistir
(Haidukowski ve ark. 2012). Inokule edilen basaklar seffaf polietilen torba ile Ortiilerek 48
saat sure ile inkilbasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda basaklara
prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili
maddeli fungisitler bugdaya ruhsatli olan ticari dozlarinda el atomizorii kullanilarak
uygulanmistir. Prothioconazole+trifloxystrobin uygulamasi sonrasinda elde edilen bitki
materyali TFM, thiophanate-methyl-+tetraconazole uygulamasi sonrasinda elde edilen bitki
materyali TFY ve tebuconazole uygulamasi sonrasinda elde edilen bitki materyali ise TFR
olarak adlandirilmistir. Fusarium culmorum S-14 ana izolati ile uygulama yapilmis ancak
fungisit uygulamasi yapilmayan basaklardan elde edilen enfekteli bitki materyali FcT (pozitif
kontrol) ve basaklara higbir uygulama yapilmayan bitki materyali ise KT (negatif kontrol)
olarak adlandirilmistir. Denemede kullanilan bitki materyallerine yapilan uygulamalar ve

fungisitlere ait bilgiler Cizelge 3.3.’te verilmistir.

27



Cizelge 3.3. Tarla kosullarinda bugdayin ¢igeklenme doneminde kullanilan fungisitler

Tohum Uygulanma Ruhsatli Oldugu Hastalik
Uygulama Ticari Adi Firmasi
Materyali Dozu Etmeni
KT - - - - -
FcT Fusarium culmorum - - 1x10° konidi/ml -
Fusarium culmorum Erysiphe graminis
1x10° konidi/ml Fusarium culmorum
Prothioconazole 175g/L Madison Bayer Crop F. graminearum
TFM + Science 100 ml/da Septoria tritici
Trifloxystrobin 88 g/L Puccinia recondita tritici

Fusarium culmorum ) o
o Erysiphe graminis,
1x10° konidi/ml _
) ) Fusarium spp.
Thiophanate-methyl 233 g/L Yamato Sumiagro S
TFY Septoria tiritici,
+ 175ml/da

Puccinia recondita,
Tetraconazole 70 g/L

TER Fusarium culmorum 1x10° konidi/ml Septoria tiritici,
Tebuconazole 250 g/L Rally EC 250 Agrofarm 75ml/da Puccinia striiformis
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3.2.2. F. culmorum S-14 izolatimin alt-kiltirlerinin elde edilmesi

F. culmorum S-14 ile enfekteli ve fungisit uygulamasi yapilmis TFM, TFY ve TFR
bitkilerine ait 3 giin sire ile inkiibasyona birakilarak gelisim gosteren F. culmorum kolonileri
PDA besi tohumlar %1’lik NaOCI’de (Sodyum hipoklorit) 3 dk. bekletilip, steril saf suda 2
kere durulanmustir. Yiizey dezenfeksiyonu yapilan tohumlar 25 ml PDA (Potato Dextrose
Agar, Merck) besi ortami igeren steril plastik petrilere her petride 10 adet tohum olacak
sekilde yerlestirildikten sonra 23+1°C’de ortami igeren petri kaplarma alinmislardir. F.
culmorum izolatlarindan tek spor izolatlarini elde etmek i¢in PDA besi ortaminda 10 giinliik
izolatlardan 3 ml’lik steril saf su igeren steril cam tiiplerin igerisinde spor siispansiyonu
hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonu %1°lik su agarma steril plastik yuvarlak 6ze ile
zikzak cizilerek 23+1°C de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda tek olarak cimlenen konidiosporlar mikroskop altinda belirlenerek PDA besi
ortamina alinmistir. Alinan bu 6rneklerin re-izolasyonlari sonucu izolatlar alt-kiltur izolatlar
olarak isimlendirilmistir. S-14 izolatiin alt-kdltdrlerinin morfolojik tanilamasi (havai
miselyum olusturma, koloni pigmentasyonu, spor yapis1) Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’nden Prof. Dr. Nuray Ozer tarafindan yapilmistir. Monokiiler
tanis1 ise Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nden Prof. Dr.
Soner Soylu tarafindan, izolatlarin protein yapilarini iyonize ettikten sonra elektrik alandan
gecirerek protein profillerinin ¢ikarilmasi ile elde edilen profiller sistemin kiitiiphanesindeki
verilerle karsilagtirilarak tanimlama yapan MALDI-TOF (Matriks assisted laser desorption
ionization time of flight mass spectrometry) analizine gore yapilmistir. Alt-Kultlrler
calismada kullanilmak tizere PDA besi ortami igeren egik agara alinarak, +4 °C’de

saklanmugtir.

3.2.3. F. culmorum izolatlarinin fungisitlere duyarhhg

S-14 izolat1 ve aym izolatin TFM, TFY ve TFR alt-kilturleri fungisitli PDA besi
ortaminda denemeye alinmistir. Fungisitlerin etkili madde dozlar tizerinden stok soliisyonlari
otoklavda iki kere steril edilmis saf suda hazirlanarak, otoklavda steril edilip 50°C’ye

sogutulmus erlenmayer icerisindeki besi ortamlarina 0 (kontrol), 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30 ve 100
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pg/ml dozlar1 otomatik pipet ile son final dozu 1 ml olacak sekilde ilave edilmistir. Fungisit
ilave edilmis ve fungisit ilave edilmemis (kontrol) besi ortamu, steril plastik petri kaplarina 25
ml olacak sekilde paylastirilmistir. Fungisitli/fungisitsiz PDA besi ortamina izolatlarin yine
PDA besi ortaminda gelistirilen 4 giinliik kiiltlirlerine ait kolonilerin kenarlarindan mantar
delici (cork-borer) ile alinan 0.4 mm ¢apindaki disklerin miselyal kisimlarinin besi ortami
(Sekil 3.1.) ile temas etmesi saglanarak besi ortamina konulmustur. Petriler 23+1°C’de 3 giin
siireyle tamamen karanlik ortamda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda

degerlendirmeler su sekilde yapilmstir.

1. lzolatlarin petri kaplarindaki koloniyal gelisme caplar1 dlciimii yapildiktan sonra
ECso pg/ml (miselyal gelismeyi %50 engelleyen doz) degerleri kontrole gore
hesaplanarak, yilizde gelisim degerlerinin log-probit kagidina uygulanmasi ile
fungisitlerin miselyal gelisimi engelleme oranlar1 tespit edilmistir (Delen ve ark.
1984, Koplay 2003).

2. lzolatlarm fungisitli besi ortammda miselyal gelisme gosteremedigi en diisiik
yogunluk degeri MIC (Minimum Engelleme Konsantrasyonu) degeri (ug/ml)
belirlenmistir (Delen ve ark. 1984, Koplay 2003).

3. lzolatlarm fungisitli besi ortamlarinda, koloni gelisimi gosterdigi dozlarda
sporlanmas1 ve spor yapisina etkisi her fungisit dozu icin petri kabimnin 3 farkh

kismindan 100’er sporun mikroskop altinda incelenmesi ile tespit edilmistir.

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak her petri de 3’er disk

olacak sekilde yapilmistir. Deneme iki kez tekrar edilmigtir.

Sekil 3.1. izolatlarin fungisitli PDA besi ortamina ekimi
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3.2.4. izolatlarin miselyal gelisme hizi

Izolatlarn miselyal gelisme hizi fungisit icermeyen PDA besi ortaminda
belirlenmistir. izolatlar 3.2.3 kisminda anlatildig1 sekilde besi ortaminda gelistirildikten sonra
fungisitsiz besi ortaminda steril petri kaplarina yerlestirilmistir. Petriler 23£1°C’de 3 giin
siireyle tamamen karanlik ortamda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
izolatlarin koloni ¢ap1 6l¢iimleri yapilmistir. Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore

3 tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.5. Fungisitlerin F. culmorum Uzerine Etkisi

3.2.5.1. In vitro testler

Triticonazole+pyraclostrobin ve prothiconazole+tebuconazole etkili maddelerini
iceren karigim fungisitlerden etkililigi en yiiksek olanimi tespit ederek in vivo testlerde
kullanmak amaciyla bu test yapilmistir. FCT ve KT bitki materyalinin tohumlari %1°lik
NaOCI’de 3 dk. ylizey dezenfeksiyonu yapildiktan sonra 2 kere steril saf suda durulanip, steril
kabinde steril  kurutma  kagitlarinda  kurutulmustur. Kurutulan tohumlar
triticonazole+pyraclostrobin ve prothiconazole+tebuconazole’iin ticari uygulama dozlariyla
steril cam kavanozlarda tohum ilaglamasi yapilmistir. Steril saf suda islatilan 4 kat steril
kurutma kagidi konulan steril cam petri kaplarina her petriye 20 adet bugday tohumu
yerlestirilmistir. Kontrol olarak kullanilan tohumlara fungisit uygulamasi yapilmamustir.
Tohumlar 7 gin siire ile tamamen karanlhikta 23+1°C'de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda tohum boyunun iki kati uzunlugunda koleoptil olusturan
tohumlarda ¢imlenme oran1 (%), kok ve koleoptil uzunluklari (cm) belirlenmistir. Tohumlarin
kok ve koleoptil kisminda patojenin meydana getirdigi nekrozlar modifiye edilen 0-5
skalasina gore (Sekil 3.2) degerlendirilerek hastalik siddeti tespit edilmistir (Wildermuth ve
Mc Namara 1994). Hastalik siddeti ile ilgili degerin ortaya konmasinda Townsend-Heuberger
formull uygulanmistir (Karman 1970). Deneme her tekerriirde 2 petri olarak, 5 tekerrirli

olacak sekilde, tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitilmistiir.
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Sekil 3.2. Hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan tanimsal skala

(0: Saglikl1 bitki, sozii edilen bolgelerde herhangi bir renk degisimi yok; 1: Nekroz
alanm1 % 25°den az; 2: Nekroz alant % 25-50 arasinda; 3: Nekroz alant % 51-75
arasinda; 4: Nekroz alan1 % 75’den fazla; 5: Bitki 6lmiis)

3.2.5.2. In vivo testler

FcT ve KT bitki materyali kullanilmistir. FcT tohumlarina in vitro testlerde (3.2.5.1)
anlatildig1 sekilde triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit uygulamasi yapilmistir.
Steril plastik saksilara (12x10 cm) otoklavda steril edilmis olan 1/3 oraninda kum+torf
(Klasman-Deilmann) karigimina, her saksida 20 adet bugday tohumu olacak sekilde ekimleri
yapilmstir (Sekil 3.3). Kontrol saksilarina ise fungisit uygulamasi yapilmamis tohumlarin
ekimleri yapilmigtir. Saksilar 23+1°C’de 14 saat aydinlik, 10 saat karanlikta, %80-90 nemde
ve 10 000 lix 1sikta iklim odasina yerlestirilerek diizenli olarak ¢esme suyu ile sulanmustir.
Denemeler her tekerriirde 2 saksi olarak, 5 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif parselleri deneme

desenine gore yiirlitiilmiistiir.
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Sekil 3.3. Tohumlarin saksiya ekimi

Ekim tarihinden 15 ve 30 gun (ZGS 12) (Zadoks 1974).sonra saksilarda gelisen fide

donemindeki bitkilerin degerlendirilmeleri su sekilde yapilmistir.

1. Tohumlarin saksilara ekim tarihinden 15 giin sonra saksilarda bitki sayimlari

yapilarak bitki ¢ikis oranlart (%) tespit edilmistir.

2. Tohumlarm  saksilara  ekim  tarihinden 30 gln sonra yapilan
degerlendirmelerde, fideler saksilardan dikkatle ¢ikarilarak kokleri torf+kum karigimindan
temizlenerek ¢esme suyunda dikkatlice yikandiktan sonra, koklerdeki su artiklart kurutma
kagidinda kurtulmuslardir Daha sonra tohum testlerinde belirtilen skalaya gore fidelerin kok
ve koleoptil kisminda meydana getirdigi ylzde (%) hastalik siddeti degerlendirmesi
yapilmistir.

3. Bitki boyu (cm) 6l¢iimii fidenin kok ¢ikisindan itibaren yapilmistir.

4. Bitkilerin yas ve kuru (g) agirhik tartimi yapilmistir. Bitkilerin agirlik

ortalamasi alinarak bir bitkideki ortalama yas agirlik hesaplanmistir. Kuru agirlik icin bitkiler
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50°C’de etiivde kese kagitlari icerisinde 72 saat kurutulduktan sonra tartimlari yapilarak bir

bitkideki ortalama kuru agirligi bulunmustur.

5. Hastalik siddeti i¢in yapilan degerlendirme sonrasinda bitkilerin kok ve kok
bogazi kisimlarinda meydana gelen lezyonlardan tekrar PDA besi ortamina re-izolasyonlar1

yapilmustir.

3.2.6. Istatistik degerlendirme

In vitro testlerde yiizde ¢imlenme orani (%), kok ve koleoptil uzunluklar: (cm), yiizde
hastalik siddeti (%), alt-kiltiir izolatlarin miselyal gelisim hizlari, in vivo testlerde ise bitki
cikist, bitki boyu (cm), yiizde hastalik siddetleri (%),yas ve kuru agirlik (g) tizerine etkisi
SPSS (versiyon 18; IBM Corp., Armonk, NY) programi kullanilarak Tukey testine gore
yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. F. culmorum Izolatlarinin Fungisitlere Duyarhhg

4.1.1. Fungisitlerin izolatlarin koloni gelisimini engellemesi

Fusarium culmorum S-14 ana ve alt-kiltlr izolatlarinin prothioconazole+tebuconazole
ve triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli karigim fungisitlere olan duyarliliklar1 ECso
(ng/ml) degerleri hesaplanarak belirlenmistir. Fungisitlerin doz artisina bagli olarak izolatlarin
fungisitli besi ortaminda gdsterdigi koloni gelisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Izolatlarin ECso

degerlerindeki degisim Sekil 4.2; 4.3 ve 4.4’te ve ECso degerleri Ek gizelge 1; 2 ve 3’te

verilmigtir.

Sekil 4.1. Izolatlarin triticonazole+pyraclostrobin (a) ve prothioconazole+tebuconazole (b)

etkili maddeli karisim fungisit iceren besi ortamindaki koloni gelisimi
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Ana kdultdr F. culmorum S-14’tin fungisitlere duyarliligi incelendiginde
triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli karigim fungisit icin ECsp degeri 0.26 pg/ml olarak
belirlenirken, prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli karisim fungisit igin ise 0.43

pg/ml olarak tespit edilmistir.

Alt-kaltir TFM populasyonunda triticonazole+pyraclostrobin igin bes izolatin (TFM-
9, 14, 23, 33, 40) ECso degerinin S-14 ana izolatinin ECsp degerinden diisiik oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.2). Sadece bir izolatin (TFM-50) ECso degeri ana kiiltiir S-14’iin ECso
degeri ile ayn1 olarak tespit edilirken diger 14 izolatin ECso degerlerinin ana izolatinkinden
yiksek oldugu belirlenmistir. Prothioconazole+tebuconazole igin ise tiim izolatlarin ECso
degerlerinin >0.43 pg/ml oldugu tespit edilmistir. Triticonazole+pyraclostrobin igin ECso
degerlerinin 0.14-0.52 pg/ml prothioconazole+tebuconazole icin ise ECso degerlerinin 0.54-
1.90 ug/ml arasinda degistigi belirlenmistir (Ek Cizelge 1). Alt-klltir izolatlarin
triticonazole+pyraclostrobin ~ igcin  ortalama  ECsp  degeri  0.35 pg/ml  ve

prothioconazole+tebuconazole igin ise 1.40 pg/ml oldugu belirlenmistir.

Alt-kiltir TFY populasyonunda triticonazole+pyraclostrobin icin TFY-6 ve TFY-24
izolatlariin, prothioconazole+tebuconazole igin ise TFY-13, TFY-23 ve TFY-35 izolatlarinin
ECso degerlerinin ana izolat S-14’tin ECso degerinden diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3).
Bununla birlikte TFY-13; 19; 23; 34 ve 35 numarali izolatlarin ECso degerlerinin her iKi
fungisit igin birbirine ¢ok yakin oldugu bulunmustur. Alt-kiltir TFY populasyonunda
triticonazole+pyraclostrobin i¢cin ECso degerleri 0.10-0.95 pg/ml arasinda belirlenirken;
prothioconazole+tebuconazole igin ise 0.35-2.70 pg/ml arasinda tespit edilmistir (Ek Cizelge
2). Populasyonda triticonazole+pyraclostrobin igin ortalama ECso degeri 0.48 pg/ml ve

prothioconazole+tebuconazole igin ise 1.80 pg/ml olarak belirlenmistir.

Alt-kiltir TFR populasyonunda her iki fungisit i¢in ECso degerleri ana izolat S-14’den
biiyiik olarak belirlenmistir. TFR-6, TFR-24 ve TFR-48 numarali izolatlar her iki fungisit i¢in
en yiksek ECso degerlerini olusturan izolatlar olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).
Triticonazole+pyraclostrobin igin ise sadece TFR-6, 24 ve 48 numarali izolatlarin ECso degeri

>1 olarak tespit edilirken diger 17 izolati ECsp degerinin 0.30-0.62 pg/ml arasinda oldugu
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belirlenmistir (Ek Cizelge 3). Alt-kiltir TFR populasyonunda triticonazole+pyraclostrobin
fungisiti  icin  ECsp  degerleri  0.30-1.20 pg/ml  arasinda  tespit  edilirken;
prothioconazole+tebuconazole fungisiti icin  0.86-2.20 pg/ml arasinda bulunmustur.
Populasyonda triticonazole+pyraclostrobin icin ortalama ECsg degeri 0.55 pg/ml ve

prothioconazole+tebuconazole igin ise 1.35 pg/ml olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. F. culmorum S-14 ve alt-kiiltiir TFM izolatlarinin ECsp (ng/ml ) degerleri
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Sekil 4.3. F. culmorum S-14 ve alt-kiiltiir TFY izolatlarinin ECso (ng/ml) degerleri
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Sekil 4.4. F. culmorum S-14 ve alt-kiltir TFR izolatlarinin ECsg (ug/ml) degerleri
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Alt-kiiltiir izolatlarin ECso degerlerinin fungisitlere gore dagilimi Sekil 4.5°te
verilmistir. Fungisitlerin alt-kiltur izolatlar i¢in frekans aralik degerleri en ylksek ECsg degeri
ile en disiik ECso degeri arasindaki farka gore tespit edilerek fungisitler kendi arasinda
degerlendirilmistir. Triticonazole+pyraclostrobin i¢in izolatlarin frekans aralik degerleri TFM
icin 0.38, TFY i¢in 0.85 ve TFR igin 0.90 olarak tespit edilerek alt-kiltir izolatlarda TFY ve
TFR’nin frekans aralik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlemlenmistir. Bununla
birlikte prothioconazole+tebuconazole igin frekans aralik degerleri TFM icin 1.36, TFY icin
2.35 ve TFR 1.34 olarak tespit edilerek TFM ve TFR alt-kiltir izolatlarinin degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu bulunmustur. Prothioconazole+tebuconazole igin ECso

degerlerindeki dalgalanmanin triticonazole+pyraclostrobin’e gore daha fazla oldugu tespit

edilmistir.
Alt-kiiltiir izolatlar:
3,00— [MTrFnM
CJTFY
TFR
2,50—
_ 2,00
=
Ex §
% 1,50 H \
= I NN
© ;
©
1,00 o
@
50— w | § —L
,00 T T
Triticonazolet+pyraclostrobin Prothiconazolet+tebuconazole

Sekil 4.5. Alt-kultir izolatlarin fungisitlere gére ECso (ug/ml) degerlerindeki dagilimi

Kutularin igerisindeki diiz ¢izgi medyani temsil ederken, kutunun iist ve alt sinir1
strasiyla verilerin %75 ve %25’ini temsil etmektedir. Kutularin digina uzanan dikey
cubuklar ise 10. ve 90. yiizdeligi temsil etmektedir. Daireler ise verilerdeki ug

degerleri gostermektedir.
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Calismada kullanilan prothioconazole, tebuconazole ve triticonazole sterol
biyosentezini engelleyen triazole grubu fungisitlerin ve pyraclostrobin kinon dis engelleyici
grubundan strobilurin alt-grubu fungisitlerin Fusarium spp.’ne etkili fungisitler oldugu (Delen
2016) ve bu grup fungisitlerden bromuconazole, cyproconazole, metconazole, prochloraz,
propiconazole, prothioconazole’lin tarla kosullarinda F. culmorum ve F. graminearum’un
bugday basaklarinda hem basak enfeksiyonlari hem de toksin Uretimini engellemede etkilidir.
Ancak yapilan ¢alismalarda patojenlere orta derecede dayanikli ve hastalik siddetinin diisiik
oldugu durumlarda fungisitlerin bu etkisinden s6z etmek mimkundur (Scherm ve ark. 2013).
Bununla birlikte F. avaneceum, F. asiaticum, F. graminearum, F. verticilloides’in azole
grubu fungisitlere dayaniklilik kazandigi (Menniti ve ark. 2003, Yin ve ark. 2009, Ivic ve ark.
2011) F. graminearum’un strobilurin grubu fungisitlerden trifloxystrobin ve succinate
dehydrogenase engelleyiclerden isopyrazam’a dayaniklilik kazandigi tespit edilmistir

(Pasquali ve ark. 2010).

Bugdaydan izole edilen F. culmorum izolatlarinin fungisitlere duyarliliginin kullanilan
fungisitin etkili maddesine ve dozlarina gore degistigi yapilan arastirmalarda tespit edilmistir
(Liggit ve ark. 1997, Dawson ve Bateman 2001, Kdycu ve Sukut 2016, Hellin ve ark. 2017).
Izolatlarin tarla kosullarindaki fungisit maruziyeti sonrasinda duyarliigmin degisimi
konusunda bir bilgi bulunamamistir. Yaptigimiz ¢alismada, F. culmorum S-14 izolatinin alt-
kalturlerinin ECso degerinin ana izolata gére degisim gostermesi, birka¢ izolat hari¢ ECso
degerlerinde artis goriilmesi ve prothioconazole+tebuconazole i¢cin TFR alt-kiiltiir izolatlarin
da ECso degerlerinde daha fazla bir dalgalanmanin olmasi, izolatlarin daha once tarla
kosullarinda tebuconazole etkili maddeli fungisit uygulamasina maruz kalmasinin sonucu bu
degisimlerin olabilecegini diisiindiirmiistiir. Izolatlarin ECso degerlerinde meydana gelen
yiikselmenin ileride bu patojenin bu grup fungisitlere dayaniklilik sorununu ortaya
cikarabilecegi disiiniilmustir. Hellin ve ark. (2017), F. culmorum’un tebuconazole ve
epoxiconazole igin ylksek ECso degerine sahip dayanikli izolatlar da nivalenol Ureten

izolatlarin deoksinivalenol iireten izolatlara gore daha dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.
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Yaptigimiz ¢alismada prothioconazolettebuconazole etkili maddeli fungisit i¢in doz
artigina bagli olarak F. culmorum izolatlarinin miselyal gelisimini engellemesi Akgul (2008),
tarafindan elde edilen sonuglar ile uyum gostermistir. Ayn1 sekilde arastirmacilar, patojenin
miselyal gelisiminin engellenmesinin triazole grubu fungisitlerden tebuconazole etkili
maddeli fungisitte doz artigina bagli olarak arttigini (Liggitt ve ark. 1997), ECso degerlerinin
izolata bagl olarak 0.14-1.43 mg/L arasinda degistigini (Ray ve ark. 2004, Serfling ve Ordon
2014), tespit etmislerdir. Buna ilaveten bir baska arastiric1 yine triazole grubu fungisitlerden
fluquinconazole icin F. culmorum’un ECso degerini 0.006 pg/ml olarak belirlerken prochloraz
icin >20 pg/ml olarak tespit etmistir (Dawson ve Bateman 2000). F. culmorum izolatlarinin
fungisit duyarliliginin fungisite gore degistigi bu arastirmalar ile tespit edilmesine ragmen
bizim yaptigimiz c¢alisma ile de patojenin fungisit duyarhiliginin daha oOnceki fungisit

maruziyetine gore de degisebileceginin sonucuna varilmistir.

4.1.2. Fungisitlerin izolatlarin miselyal gelisimi Uzerine etkisi

F. culmorum S-14’tin ana ve alt-kiltlr izolatlarimin triticonazole+pyraclostrobin ve
prothiconazole+tebuconazole etkili maddeli karisim fungisitlerin miselyal gelisimi engelleme
dozlarint belirlemek amaciyla tespit edilen MIC (pg/ml) degerlerindeki izolat sayilar1 Sekil
4.6.; 4.7. ve 4.8.°de verilmistir. Izolatlarm MIC degerleri ise Ek g¢izelge 1; 2 ve 3’te

verilmistir.

Triticonazole+pyraclostrobin igin; MIC degerinin ana-kultir S-14 ve alt kultir TFM,
TFY, TFR izolatlarinda 30 pg/ml oldugu belirlenmistir. Prothioconazole+tebuconazole igin
ise ana kiltir S-14tin MIC degeri 3 pg/ml (Ek Cizelge 1) olarak tespit edilirken, alt
kulttrlerde ise 10-30 pg/ml arasinda degistigi tespit edilmistir. Prothioconazole+tebuconazole
icin alt-kiiltir TFM populasyonunda, 12 izolatin MIC degeri 10 pg/ml olarak ve 8 izolatin
MIC degeri ise 30 pg/ml olarak belirlenmistir. Alt-kultir TFY populasyonunda
prothioconazole+ttebuconazole etkili maddeli fungisit icin MIC degerleri incelendiginde, 17
izolatin MIC degeri ise 10 pg/ml olup, 3 izolatin MIC degerinin ise 30 pg/ml oldugu tespit
edilmistir. Alt-kiiltiir TFR populasyonunda 18 izolatin MIC degeri ise 10 pg/ml olarak tespit
edilirken sadece 2 izolatin MIC degeri 30 pg/ml olarak belirlenmistir. Fungisitler MIC degeri

acisindan kendi arasinda degerlendirildiginde triticonazole+pyraclostrobin icin  MIC
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degerlerinde herhangi dalgalanmanin olmadig1 ancak prothioconazole+tebuconazole igin ise

alt-kiiltiir populasyonu igerisinde dalgalanmalarin oldugu tespit edilmistir.

Ayni etkili maddeli fungisitler kullanilsa bile F. culmorum’un miselyal gelisiminin
engellemesinde MIC degerleri izolata gore degisebilmektedir. Akgiil (2008), F. culmorum
izolatinin prothioconazole+tebuconazole igin MIC degerini 25 ug/ml ile bizim ¢alismamizda
ana kiiltiir i¢in tespit ettigimiz MIC degerinden (3 pg/ml) daha yiiksek olarak tespit etmistir.
Bununla birlikte patojenin alt-kiltur populasyonunda prothioconazole+tebuconazole i¢in MIC
degerinde tespit edilen dalgalanmanin nedeninin daha 6ncesinde tarla kosullarinda triazole

grubu fungisit maruziyetlerinden kaynaklandig: diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.6. Alt-kiltir TFM izolatlarinin MIC (pg/ml) degerleri
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Sekil 4.7. Alt-kiltir TFY izolatlarinin MIC (png/ml) degerleri
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Sekil 4.8. Alt-kiltir TFR izolatlarinin MIC (pg/ml) degerleri
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4.1.3. Fungisitlerin izolatlarin spor yapisina etkisi

S-14 ana kiltir ve TFM, TFR, TFY alt-kiiltiir izolatlarinin fungisitli besi ortaminda
spor verimi ve spor yapisina etkisi tespit edilmistir. Izolatlarin spor veriminin fungisit
dozlarina gore degismedigi ve izolatlarin MIC degerlerinin altindaki bdtin dozlarda
sporlanmanin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte fungisitlerin
prothioconazole+tebuconazole icin 0.3 pg/ml ve triticonazole+pyraclostrobin icin 1 pg/ml
dozundan itibaren spor yapisinda deformasyonlara neden oldugu belirlenmistir. izolatlarin
konidiosporlarindaki deformasyonlar ise sporun tamaminin veya bir kisminin siskinlesmesi ve

apikal kisimlarda kivrilmalar olarak tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Azole grubu fungisitlerden tebuconazole’iin F. culmorum’un ¢im tiipii duvarinda
siskinlik, kalinlagma, septum olusumunun yarim kalmasi, vakuoellerde artis ve hifsel
deformasyonlara neden oldugu tespit edilmistir (Kang ve ark. 2001, Togan 2014). Bizim
yaptigimiz c¢alismada da prothioconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin’in

spor yapisinda deformasyonlara neden olmasi arastiricilarin bu bulgulari ile desteklenmistir.

&

-

\ Ne

[I———

Sekil 4.9. a) Fungisitsiz besi ortaminda konidiospor gelisimi b) Fungisitlerin izolatlarin

konidospor yapisinda meydana getirdigi deformasyonlar
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4.2. Izolatlarm Miselyal Gelisme Hizi

Izolatlarin fungisit igermeyen besi ortaminda koloni ¢ap1 dlgiimiine gére tespit edilen
miselyal gelisme hizi (cm/giin) Cizelge 4.1°de verilmistir. Ana kiiltiir S-14’tin gelisme hizi
1.63 cm olarak tespit edilirken, alt-kultir izolatlarin gelisme hizlarmin ise 1.31-1.78 cm/gin

arasinda degistigi ve izolatlar arasinda 6nemli farkliliklar (P<0.05) oldugu bulunmustur.

Alt-kiltir TEM populasyonunda miselyal gelisme hizinin 1.31-1.64 cm/giin arasinda
degistigi ve ortalama miselyal gelisme hizinin ise 1.46 cm/gilin oldugu belirlenmistir. Sadece
bir izolatin (TFM-6) miselyal gelisme hiz1 ana izolatin gelisme hizindan biiyiik olarak tespit
edilirken ana kiiltiir ile arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir. TFM-14, 33, 3, 1, 5,
26, 23, 15, 24 ve 38 numarali izolatlarin miselyal gelisme hizi populasyon ortalamasinin

altinda olup TFM-1, 3, 14 ve 33 numarali izolatlar hari¢ ana kiiltiir S-14 ile aralarindaki
farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Alt-kiiltiir TFY populasyonunda gelisme hizinin 1.74-1.33 cm arasinda degistigi ve
ortalama miselyal gelisme hizinin cm/gilin oldugu belirlenmistir. Sadece 5 izolatin miselyal
gelisme hiz1 (33, 39, 40, 41, 65) ana izolatin gelisme hizindan biiylik olarak tespit edilmistir.
Diger izolatlarin miselyal gelisme hizi ise populasyon ortalamasmin (1.56) altinda gelisme
hizina sahip olup, ana-kultlr S-14 ile aralarindaki farkliik TFY-5 ve 8 numarali izolatlar

hari¢ 6nemsiz olarak tespit edilmistir.

Alt-kultur TFR populasyonunda gelisme hizinin 1.78-1.31 cm/giin arasinda degistigi
ve populasyonun ortalamasinin 1.59 cm/giin oldugu tespit edilmistir. Sadece 6 izolatin (3, 12,
24, 37, 43, 50) miselyal gelisme hizi ana izolatin gelisme hizindan biiyiik olarak tespit
edilirken ana kiltiir ile arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. TFR-52 numarali

izolatin gelisme hiz1 ana izolatin gelisme hizi ile ayn1 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 1. F. culmorum S-14 ve alt-kltir TFM, TFY ve TFR izolatlarinin fungisitsiz besi ortaminda miselyal gelisim hizlart (cm/giin)

Izolat No Gelisme Hiz1 (cm/giin)** Izolat No Gelisme Hizi (cm/giin) Izolat No Geligsme Hiz1 (cm/giin)

S-14 1.63 % S-14 1.63 3¢ S-14 1.63%
TFM-6 16472 TFY-39 174 TFR-24 1.784
TEM-17 1.58 &¢ TFY-41 1722 TFR-43 1774
TFM-7 1.56 &4 TFY-65 1712 TFR-12 172
TFM-18 1.56 &4 TFY-40 1.67° TFR-50 1.69®
TFM-8 1.53 &f TFY-33 1.66 @ TFR-3 1.69®
TFM-11 1.54 &f TFY-11 1.65% TFR-37 1.66
TFM-19 1.52 &f TFY-45 1.65% TFR-52 1.63%
TFM-50 1.51 f TFY-35 1.62 2¢ TFR-19 162
TFM-40 1.48 &f TFY-7 1.59 a¢ TFR-6 1612
TFM-28 1.48 &f TFY-19 1.54 2¢ TFR-47 159
TFEM-14 1.433f TFY-21 1.54 a¢ TFR-44 159 ®
TFM-33 1.41f TFY-38 1.532¢ TFR-5 159 ®
TFM-3 1.40 b TFY-24 1.53a¢ TFR-4 159 ®
TFM-1 1.40 b TFY-23 1.518a¢ TFR-2 159 ®
TFM-5 1.37 ¢f TFY-4 1.50 @°¢ TFR-56 158 ®
TFM-26 1.36 of TFY-34 1.48 @° TFR-59 1.48%®
TFM-23 1.35 of TFY-13 1.47 &° TFR-54 1.43%®
TFM-15 1.33 ¢ TFY-6 1.35% TFR-9 1.43%®
TFM-24 1.33 ¢ TFY-5 1.34° TFR-48 1.43%®
TFM-38 131fF TFY-8 1.33¢ TFR-7 1.31°

Ortalama* 1.46 Ortalama 1.56 Ortalama 1.59

*: Ortalamalara S-14 izolat1 dahil edilmemistir.

**: Ayni siitun i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey Testine (P<0.05) gére énemlidir.

46



Alt-kiltir TFM, TFY ve TFR izolatlarinin miselyal gelisme hizlarn ile
triticonazole+pyraclostrobin ve prothioconazole+tebuconazole igin ECso degerleri arasindaki
korelasyon Sekil 4.10° de verilmistir. Korelasyon grafikleri incelendiginde TFY alt-kiltur
izolatlarinin triticonazole+pyraclostrobin i¢in ECsg degeri ile miselyal gelisme hizi arasindaki
pozitif yonli bir korelasyon tespit edilerek 0.52 korelasyon katsayist degeri %5 seviyesinde
onemli  (P<0.05)  bulunmustur. Aym1  sekilde aym  alt-kiiltir  izolatlarinin
prothioconazole+tebuconazole igin ECso degerleri ve miselyal gelisim hizi arasinda pozitif
yonlii bir korelasyon belirlenmis ve 0.30 korelasyon katsayisi degeri 6nemsiz bulunmustur
(Ek Cizelge 4). TFM alt-kiiltiir izolatlar1 igin triticonazole+pyraclostrobin igin pozitif yonlii
bir korelasyon tespit edilirken prothioconazole+tebuconazole igin negatif yonlu bir
korelasyon tespit edilmistir. Ayni alt kiiltiir izolatlarinin korelasyon katsayis1 degerleri her iki
fungisit i¢in de %35 seviyesinde Onemsiz olarak bulunmustur. TFR alt-kiiltlir izolatlarinda
triticonazole+pyraclostrobin ~ icin  negatif ~ yonli  bir  korelasyon  belirlenirken
prothioconazole+tebuconazole icin sabit bir korelasyon belirlenerek aradaki fark %5
seviyesinde Onemsiz olarak bulunmustur. Alt-kiiltlir izolatlarin ECso degerleri ile miselyal
gelisme hiz1 arasindaki korelasyonun 6nem derecesinin izolatlarin daha oncesindeki fungisit

maruziyetine bagli olarak uygulanan fungisite gore degisebilecegi diisiiniilmiistiir.
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Sekil 4.10. Alt-kultdr TFM, TFY ve TFR izolatlarin miselyal gelisme hizlan ile
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degerleri arasindaki korelasyon
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4.3. Fungisitlerin F. culmorum Uzerine EtKisi

In vivo ve in vitro testlerde tarla kosullarinda F. culmorum ile enfekte edilen FcT
(pozitif kontrol) ve F. culmorum ile enfekte edilmeyen KT (negatif kontrol) F-85 bugday

tohumu kullanilmistir.

4.3.1. In vitro testler

Prothioconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin  etkili  maddeli
fungisitlerden etkili olan fungisitin tespit edilerek in vivo testlerde kullanilmasi amaciyla in

vitro testler yapilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Tohumlarin kok ve koleoptil gelisimi a) negatif kontrol, b) pozitif kontrol,

c) triticonazole+pyraclostrobin
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S-14 izolat1 ile dogal olarak enfekteli tohumun ¢imlenmesi sonucu tohumda bazi
anormal ¢imlenmelerin oldugu (Sekil 4.12), bununla birlikte tohumun kdék veya koleoptil
kisimlarinda da nekrozlara neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13). Tohumda gézlemlenen
anormal ¢imlenmelerde ¢imlenen tohumlarin bazisinda sadece kok; bazilarinda ise sadece
koleoptil olusumunun meydana geldigi tespit edilmistir. Kok olusumunun gézlemlendigi
tohumlarda ise bazi1 koklerde ¢ok kisa gelisim, bazilarinda sadece ana kok, bazilarinda ana

kok+tek yan kok olusumu seklinde ve ciliz olarak gelistigi goriilmiistiir.

Sekil 4.12. F. culmorum ile enfekteli bugday tohumlarimin ¢imlenmesi
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Sekil 4.13. F. culmorum ile enfekteli bugday tohumlarinin kék ve koleoptil kisimlarinda
gorulen nekrozlar

Fungisitlerin tohumlarin ¢imlenme oran1 (%) kdk ve koleoptil uzunlugu (cm), hastalik

siddeti lizerine etkisi tespit edilmistir.

Tohumlarin ¢imlenme oranlari incelendiginde pozitif kontrolde %30’luk bir
¢imlenmenin  oldugu bulunmustur (Sekil 4.14). Triticonazole+pyraclostrobin  ve
prothioconazole+tebuconazole ile yapilan tohum ilaglamasi sonrasinda tohumlarin ¢imlenme
oranlart sirayla %68 ve %43 olarak tespit edilirken, triticonazole+pyraclostrobin’nin pozitif
kontrol ile aralarindaki  farkliligin =~ 6nemli  (P<0.05) oldugu  belirlenmistir.
Triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit ile enfekteli tohumun ilaglanmasi sonucu
cimlenmede %38’lik bir artis gbzlemlenirken, prothioconazole+tebuconazole ile ilaglanmasi

sonucu ¢imlenmede sadece %13’lik bir artis gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.14. Fungisitlerin enfekteli tohumda ¢imlenmeye (%) etkisi

Tohumun ¢imlenmesinde muameleler arasindaki farklilik Tukey Testine gore

(P<0.05) birbirinden farklidir.

Fungisitlerin kok ve koleoptil uzunluguna etkisi Sekil 4.15°da verilmistir. Fungisitlerin
kok uzunluguna etkisi degerlendirildiginde pozitif kontroliin kok uzunlugu 3.60 cm olarak
tespit edilirken triticonazole+pyraclostrobin ve prothioconazole+tebuconazole ile ilaglanan
tohumlarin kok uzunluklari sirasiyla 5.07 ve 4.74 cm olarak belirlenmistir. Fungisitlerin kok
uzunluguna etkisi yoniinden her iki fungisitin pozitif kontrol ile arasinda 6nemli (P<0.05) bir

farklilik tespit edilirken; fungisitlerin kendi arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Fungisitlerin koleoptil uzunluguna etkisi degerlendirildiginde,
triticonazoletpyraclostrobin ile pozitif kontrol arasindaki farkliik o6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Bununla birlikte koleoptil uzunlugunun fungisit ile muamele edilen tohumlarda
negatif kontrole gore daha yiiksek oldugu ve enfekteli tohumlarda fungisit uygulamasinin
koleoptil uzunlugunda artis sagladigi tespit edilmistir. En yiiksek artisi ise 2.87 cm ile

triticonazole+pyraclostrobin saglamistir.
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Sekil 4.15. Fungisitlerin enfekteli tohumda kok ve koleoptil uzunluguna (cm) etkisi

Kok uzunlugu/koleoptil uzunlugunda muameleler arasindaki farklilik Tukey

Testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.

Fungisitlerin hastalik siddeti iizerine etkisi degerlendirildiginde fungisit ile ilaglanan
tohumlardaki hastalik siddeti prothiconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin
icin sirastyla %61.30, %42.70 olarak tespit edilerek pozitif kontrol ile arasindaki farkliliklar
onemli  (P<0.05) bulunmustur  (Sekil 4.16).  Triticonazole+pyraclostrobin  ve
prothioconazole+tebuconazole igin hastalik siddeti tizerine etkisi sirayla %49.22, %27.11

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Fungisitlerin enfekteli tohumda hastaligin gelisimine etkisi

Hastalik siddetinde muameleler arasindaki farklilik Tukey Testine gore (P<0.05)
birbirinden farklidir.

Bugdaylarda kok, kok bogazi ve sap ¢iiriikliigline karsi tohum kaynakli patojenlere
uygulanan fungisitlerin Griniin kalitesi ve verimi iizerine olumlu etkisi vardir (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, Akgil 2008, Kdycu ve Sukut
2016). Yaptigimiz caligmada da prothioconazole+tebuconazole ve
triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitlerin patojen tzerine etkili olarak tohumun
cimlenme, kok, koleoptil gelisimi iizerine olumlu etkisinin tespit edilmesi fungisitlerin tarla

kosullarinda {iriin artisina katki saglayacagi sonucuna varilmistir.
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4.3.2. In vivo testler

In  vitro testlerde patojen lizerine daha etkli oldugu tespit edilen
triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit segilerek fide testleri ig¢in kullanilmistir.
Triticonazole+pyraclostroin ile ilaglanan FcT, fungisit uygulamasi yapilmayan pozitif kontrol
FcT ve negatif kontrol KT materyallerinin tohumlar1 saksiya ekim tarihinden 15 glin sonra
fidelerin ¢ikis orani, 30 guin sonra (Sekil 4.17) ise bitki boyu (cm), hastalik orani (%), hastalik
siddeti (%), yas ve kuru agirlik (g) degerlendirmeleri yapilmistir.

Sekil 4.17. Fide cikis1 a) negatif kontrol, b) pozitif kontrol, c) triticonazole+pyraclostrobin
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Saksilarda gelisen fidelerin kok bogazinda patojenin deformasyonlara neden oldugu
gbzlemlenmistir. Pozitif kontrol fidelerinin kdk bogazi kisimlarinin negatif kontrole gére daha
ciliz gelistigi baz1 fidelerde ana kok olusumunun yanisira yan kok olusumuna ve bu
kisimlarda kahve renkli nekrozlara neden oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.18). Fungisit ile
ilaclanan danelerden gelisen bazi fidelerde kok bogazi kisimlarinda ince ve zayif bir gelisme

olmasina ragmen bu kisimlarda nekroz olusumunun meydana gelmedigi tespit edilmistir.

Sekil 4.18. Fidelerin kok-kokbogaz gelisimi a) negatif kontrol b) pozitif kontrol

c) triticonazole+pyraclostrobin
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Tohumlarin saksiya ekiminden 15 giin sonra triticonazole+pyraclostrobin’in fide ¢ikisi
uzerine etkisi tespit edilmistir. Triticonazole+pyraclostrobin, pozitif kontrol ve negatif kontrol
arasindaki farklilik onemli (P<0.05) bulunmustur (Sekil 4.19). Fide c¢ikis orani, negatif
kontrolde %96, pozitif kontrolde %46 ve triticonazole+pyraclostrobin icin %79 olarak
belirlenmistir. F. culmorum ile enfekteli tohumda negatif kontrol ile kiyaslandiginda fide
cikiginin yaklasik olarak %350 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Fungisit ile ilaglanan
enfekteli tohumda fungisitin %41.77 oraninda etkili oldugu ve fide ¢ikisi iizerinde %33’liik

bir artisa neden oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.19. Triticonazole+pyraclostrobin’in fide ¢ikis orani (%) Uzerine etkisi

Muameleler arasindaki farklilik Tukey Testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.
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Fungisitin fide bitki boyuna etkisi degerlendirildiginde, negatif ve pozitif kontrol
arasindaki farklilik 6nemsiz olarak tespit edilirken triticonazoletpyraclostrobin ile pozitif
kontrol arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Sekil 4.20). Pozitif ve negatif
kontrolde bitki boyu yaklasik 34 cm olarak belirlenirken triticonazole+pyraclostrobin i¢in 36

cm olarak tespit edilerek fungisitin bitki boyunda uzamaya neden oldugu saptanmuistir.
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Sekil 4.20. Triticonazole+pyraclostrobin’in bitki boyu (cm) iizerine etkisi

Muameleler arasindaki farklilik Tukey Testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.
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Fungisitin fidelerin yas agirliklar1 tizerine etkisi degerlendirildiginde, fidelerin yas
agirh@inin negatif kontrolde 0.51 g, pozitif kontrolde 0.31 g, triticonazole+pyraclostrobin
uygulamasi sonrasinda 0.52 g olarak tespit edilmis ve triticonazole+pyraclostrobin
uygulamasi ile pozitif kontrol arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Fungisit
uygulamasi ile negatif kontrol arasinda fark tespit edilmemesine ragmen, fungisit uygulamasi
sonrasinda fidenin yas agirligi negatif kontrolden daha fazla olarak tespit edilmistir (Sekil
4.21).
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Sekil 4.21. Triticonazole+pyraclostrobin’in yas agirlik (g) lizerine etkisi

Muameleler arasindaki farklilik Tukey Testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.
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Fungisitin fidelerin kuru agirlig1 iizerine etkisi incelediginde, fidenin kuru agirlig
negatif kontrolde 0.06 g, negatif kontrolde 0.04 g, triticonazole+pyraclostrobin ile uygulama
sonrast 0.06 g olarak tespit edilmis ve pozitif kontrol ile triticonazole+pyraclostrobin

arsindaki fark 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Triticonazole+pyraclostrobin’in kuru agirlik (g) tizerine etkisi

Muameleler arasindaki farklilik Tukey Testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.
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Triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitin hastalik siddeti {lizerine etkisi
Sekil 4. 23’de verilmistir. Negatif kontrolde hastalik siddeti %6.18, pozitif kontrolde %32.03
ve triticonazole+pyraclostrobin i¢in %8.75 olarak tespit edilmistir. Fungisitin hastalik siddeti
izerine etkisinin %72.68 oraninda oldugu ve pozitif kontrol ile arasinda 6nemli (P<0.05) bir
farkliligin ortaya c¢iktig tespit edilmistir. Fungisit uygulamasinin hastalik gelisimini 6nemli
oranda azalttigt ve negatif kontrol ile arasinda onemli bir fark olmadigi bulunmustur.
Fidelerin nekroz olusumu goriilen kok ve kokbogazi kisimlarindan yapilan re-izolasyonlarda

hastalik etmeni tespit edilmistir.
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Sekil 4.23. Triticonazole+pyraclostrobin’in hastalik siddeti (%) tzerine etkisi

Muameleler arasindaki farklilik Tukey Testine gore (P<0.05) birbirinden farklidir.
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F. culmorum’un, kék ve kok bogazinda nekrotik alanlar1 olusturmasi enfeksiyon
siddetine baglh olarak, bitkide su ve besin maddesi alig-verigini engelleyerek bugdayda; kok
ve govde gelisiminde gerileme, kardeslenmede, basak olusumunda ve tane tutumunda
azalmalara neden olmaktadir (Finci 1979, Wojciechowski ve ark. 1997, Bagci ve ark. 2001,
Hekimhan ve ark. 2005, Mert-Tiirk ve ark. 2013, Scherm ve ark. 2013). Ulkemizde ozellikle
fide doneminde meydana getirdigi siddetli enfeksiyonlar nedeni ile iriin kayiplar1 da
ekonomik olarak 6nemlidir (Demirci 2003, Arict 2006, Araz ve ark. 2009, Koycii ve Ozer
2014). Bu nedenle enfekteli tohnumda F. culmorum’a karsi tohumda kullanilan fungisitlerin
hastalik siddeti tiizerine etkililiginin bilinmesi patojenin o6zellikle tohum kaynakli
enfeksiyonlar da bitkinin ¢ikis 6ncesi/sonrasi 6liimlerin engellenebilmesi agisindan 6nemlidir.
Nitekim F. culmorum ile enfekteli tohumun carboxin, difenoconazole, diniconazole,
tebuconazole, thiabendazole, fludioxonil+metalaxyl-M ve tebuconazole+metalaxyl-M etkili
maddeleri ile ilaglanmasinin hastalik siddeti {izerine etkisinin yiiksek oldugu ve bitki
gelisimine olumlu katki saglayarak tirtin kalitesini artirdigi (Arslan ve Baykal 2002, Balmas
ve ark. 2006, Hekimhan ve ark. 2007b, Pariyar ve ark. 2014, Togan 2014, Kdycu ve Sukut
2016) bununla birlikte ¢esit hassasiyetine ve etmenin farkli izolatlarina bagli olarak
fungisitlerin etkililiginin degisebildigi tespit edilmistir (Akgiil 2008, Spolti ve ark. 2013,
Serfling ve Ordon 2014). Nitekim Akgul (2008), prothioconazole+tebuconazole (Lamardor
FS 400) uygulamasi yapilan tohumlardan gelisen fidelerde fungisitin F. culmorum Uzerine
etkisinin %11-17 arasinda degistigini tespit etmistir. Yaptigimiz ¢caligmada ise ayni fungisitin
patojen lizerine etkisi yaklasik %27 olarak daha ylksek bulunmustur. Arastiricilarin yaptiklar
bu ¢alismalar ve bizim yaptigimiz ¢alismanin sonuglarina gore fungisitlerin patojen tzerine
etkisinin patojenin virtilensligine, tohuma uygulanan fungisitin etkili maddesine, kullanilan
bugday cesidine ve patojenin tohumu enfekte etme sekline gore degisebilece§i sonucuna

varilmistir.

Bugday fidelerinin yas agirlik tartimu ile bitki biinyesindeki su miktari, kuru agirlik ile
de suyun ugurulmasindan sonra geriye kalan organik ve inorganik bilesikler (fosfor,
potasyum, kalsiyum, bakir, magnezyum gibi besin elementleri) tespit edilebilmektedir
(Karman 2012). Yaptigimiz c¢alismada triticonazole+pyraclostrobin’nin yas ve kuru agirlik
tizerinde artis saglamasinin Ozellikle fide déneminde bitkinin beslenmesine olumlu katki

saglayarak tarla kosullarinda verim artisina neden olacag diistiniilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Trakya Bolgesi’nde bugday iiretim alanlarinda yaygin olarak bulunan
kok, kok bogazi ve sap ¢iiriikligiine neden olan F. culmorum S-14 izolatinin tarla
kosullarinda  prothioconazole+trifloxystrobin,  thiophanate-methyl+tetraconazole  ve
tebuconazole etkili maddeli fungisit uygulamasi yapildiktan sonra fungisit maruziyeti sonucu
bugdayda tohumda Fusarium spp. ig¢in ruhsatli olan prothioconazole+tebuconazole ve
triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitlere duyarlilik diizeylerindeki degisimi ve

bu fungisitlerin patojen izerine etkisi belirlenmistir.

F. culmorum S-14 izolatinin tarla kosullarinda fungisitlere maruziyeti sonucu elde
edilen alt-kiiltiir izolatlarin ECso (ng/ml) degerlerinin bazi izolatlar i¢in ana kiiltir S-14’e gore
yiikseldigi bazilarnin ise diistiigii bulunmustur. izolatlarin ECso (ng/ml) degerlerindeki bu
dalgalanmalarin prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte daha fazla oldugu ve
bu dalgalanmanin tebuconazole etkili maddeli fungisite tarla kosullarinda bu etkili madde
uygulamasi yapilmasindan kaynaklandigi disiiniilmistiir. Alt-kiltiir izolatlarin miselyal
gelisimi engelleme (MIC) (ug/ml) degerleri triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli
fungisit i¢in sabit kalirken, prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisit i¢in degistigi
ve bazi izolatlar da S-14’e¢ gore yiikseldigi belirlenmistir. Alt-kiltlr izolatlarin miselyal
gelisme hizlarinin ana kiiltlirlin miselyal gelisme hizina gore daha yliksek veya daha diislik
olabildigi tespit edilmistir. Triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisit i¢in miselyal
gelisme hizlan ile fungisitlerin ECsp (ug/ml) degerleri arasindaki korelasyon TFY alt-kultlr

izolatlarinda 6nemli bulunmustur.

F. culmorum izolatlarinin prothioconazole+tebuconazole ve
triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitler icin tespit edilen MIC degerlerinin
altindaki dozlarda konidiospor verimine etkisinin olmadigt; bununla birlikte fungisitlerin spor

yapisinda deformasyonlara neden oldugu tespit edilmistir.

Fusarium culmorum S-14 izolatinin tarla kosullarinda
prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole ekili
maddeli fungisitlere maruziyeti sonrasinda patojenin prothioconazole+tebuconazole ve

triticonazole+pyraclostrobin etkili maddeli fungisitlere duyarliligindaki degisimin tespit
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edimesi tohumda kullanilan fungisitlerin etkililiginin stabilitesi ve ileride ortaya ¢ikabilecek
dayaniklilik sorunlarinin Onlenebilmesi ag¢isindan 6nemlidir. Bu nedenle Bolgemizde

patojenin fungisitlere duyarliligindaki degisim takip edilmelidir.

Prothioconazole+tebuconazole ve triticonazole+pyraclostrobin  etkili  maddeli
fungisitlerin F. culmorum (Gzerine etkili olarak tohumun ¢imlenme orani, kok, koleoptil
uzunlugunda artis sagladigi ve hastalik siddetinde Onemli diisiise neden oldugu ancak
triticonazole+pyraclostrobin’inin prothioconazole+tebuconazole’e gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. F. culmorum ile enfekteli daneden gelisen fidelerde
triticonazole+pyraclostrobin (Insure Perform BASF) etkili maddeli fungisitin ¢ikis orani,
hastalik siddeti, yas ve kuru agirligi iizerine etkisinin yiliksek oldugu tespit edilmistir. Bunun
sonucu olarak Trakya Bolgesi’'nde F. culmorum’un tohum kaynakli fide enfeksiyonu ile

mucadelede tohumlarin bu fungisit ile ilaglanmasi iireticiye tavsiye edilmistir.
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Ek Cizelge 1: F. culmorum S-14 ve TFM alt-kiltlr izolatlarinin triticonazole+pyraclostrobin
ve prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte ECso ve MIC
(ng/ml) degerleri

Izolat Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole

Numaralari ECso (ug/ml) MIC (ug/ml) ECso (ug/ml) MIC (pg/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 edilmemistir.
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Ek Cizelge 2: F. culmorum S-14 ve TFY alt-kiltur izolatlarinin triticonazole+pyraclostrobin
ve prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte ECsp ve MIC
(ng/ml) degerleri

izolat Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole

Numaralari ECso (ug/ml) MIC (ug/ml) ECso (ug/ml) MIC (pg/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 2.10 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 edilmemistir.
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Ek Cizelge 3: F. culmorum S-14 ve TFR alt-kiltir izolatlarinin triticonazole+pyraclostrobin
ve prothioconazole+tebuconazole etkili maddeli fungisitte ECso ve MIC
(ng/ml) degerleri

izolat Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole

Numaralari ECso (ug/ml) MIC (pg/ml) ECso (ng/ml) MIC (ug/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 edilmemistir.
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Ek Cizelge 4: Alt-kiltir TFM, TFY ve TFR izolatlarinin miselyal gelisme hizlar ile
triticonazole+pyraclostrobin  ve  prothioconazole+tebuconazole icin  ECsg
degerleri arasindaki korelasyon tablosu

Triticonazole+pyraclostrobin Prothioconazole+tebuconazole
Alt-kaltur . . . .
Korelasyon Katsayist ~ Onemlilik  Korelasyon Katsayist ~ Onemlilik
izolatlan

(r) (P) (r) (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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