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Botrytis cinerea, yaygin olarak gri kiif olarak bilinen bir fungal patojendir. Bu patojen genellikle
bir¢ok bitki tiirlinde hastaliga neden olur ve meyve, sebze, ¢igek ve yapraklarda zararlh etkilere yol
acabilir. Bu galigmada, sebze-meyve yetistiriciliginde ve muhafazasinda 6nemli sorunlara neden olan
bitki patojeni Botrytis cinerea'ya karst cesitli formiilasyonlarda Fenhexamid, Cyprodinil ve
Pyrimethanil aktif maddelerini i¢eren ticari bitki koruma {riinlerinin etkililikleri in vitro kosullarda
aragtinlmigtir. Bu ¢alismada, {iziim danelerinden izole edilen bir Botrytis cinerea izolatina kars1 ii¢
farklh firmadan ruhsath bitki koruma {irliniiniin etkililikleri incelenmistir. Bu tirlinler Fenhexamid
500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC igermektedir. Bu iirlinlerin satig
fiyatlarinin birbirlerinden oldukga farkli olmasi nedeniyle, bu ¢alisma gergekten etkililiklerinde farki
olup olmadigim belirlemeyi amaglamigtir. Calisma, Botrytis cinerea izolatinin Patates Dekstroz Agar
(PDA) ortaminda 9 cm ¢apindaki petrilerde inkiibasyonuyla ger¢eklestirilmistir. Etkililikler 7 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda fungusun koloni caplarmin gelisiminin Sl¢lilmesi ile saptanmistir.
Sonuglar, ii¢ etken maddenin normal kullanim dozlarinda (1000 ppm) ve daha diisiik dozlarda (80
ppm) etkili oldugunu gostermistir. Etkinlik farklari, 40 ve 20 ppm dozlarinda ortaya ¢ikmistir. Buna
gore, sirastyle, Cyprodinil %57.3 ve %53.03, Fenhexamid %72.2 ve %72.6, Pyrimethanil %77.7 ve
%30.9 oraninda etkili bulunmustur. Bu tiir ¢aligmalarin, dnemli fiyat farklar1 olan fungisitlerin
etkililikleri arasindaki farki belirlemede yararli olabilecegi diisiilmektedir. Bu, bitki koruma
iiriinlerinin se¢imi ve kullanim1 konusunda cift¢ilere ve tarim uzmanlarina rehberlik etmek igin yararl
olabilir.

Anahtar Kelimeler: Fungisit, Fenhexamid, Cyprodinil, Pyrimethanil, Botrytis cinerea, In Vitro,

2024, xv+52 sayfa.
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ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFICACY OF SOME FUNGICIDES AGAINST Botrytis cinerea, THE CAUSAL
AGENT OF THE FUNGAL DISEASE Botrytis cinerea IN VINEYARD IN VITRO
CONDITIONS

Mohamed Osman MOHAMED

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Do¢. Dr. Himmet TEZCAN

Botrytis cinerea, commonly known as gray mold, is a fungal pathogen. In this study, the
effectiveness of various commercial plant protection products (PPPs) containing
Fenhexamid, Cyprodinil, and Pyrimethanil against the plant pathogen Botrytis cinerea, which
causes significant problems in vegetable cultivation, was investigated under in Vitro
conditions. In this study, the effectiveness of three different registered plant protection
products against a Botrytis cinerea isolate isolated from grape berries was investigated. These
products contain Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC, and Pyrimethanil 300g/L
SC. Due to the significant difference in the selling prices of these products, this study aimed
to determine whether there is indeed a difference in effectiveness. The study was conducted
by incubating the Botrytis cinerea isolate on 9 cm diameter petri dishes containing Potato
Dextrose Agar (PDA) medium. The incubation period was 7 days, and the diameters of the
mycelial colonies of the pathogen were evaluated. The results showed that the three active
substances were effective at normal application doses (1000 ppm) and lower doses (80 ppm).
Differences in effectiveness were observed at doses of 40 ppm and 20 ppm. Accordingly,
Cyprodinil was found to be effective at rates of 57.3% and 53.03%, Fenhexamid at rates of
72.2% and 72.6%, and Pyrimethanil at rates of 77.7% and 30.9% respectively. It was
concluded that such studies could be useful in determining the real difference in effectiveness
between fungicides with significant price differences. This is important information to guide
farmers and agricultural experts in the selection and use of plant rotection products.

Keywords: Fungicide, Fenhexamid, Botrytis cinerea, In Vitro, 2024, xv+52 pages.
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1. GIRIS

Niifusun stirekli artisi,, hizli kentlesme ve sanayilesme ile tarimsal alanlar alarmanina neden
olan bir hizla bozulmaktadir. Bugiiniin biiylik niifusunu beslemek i¢in sinirli arazi
kaynaklarindan artan tarim iirlinii ¢iktis1 gerekmektedir. Bu sebeple tarimsal topraklara
yiiksek dozlarda inorganik giibrelerin siirekli uygulanmanmaktadir. Bunlar topragin sagligini
olumsuz etkilemekte, onu zararlilara ve hastaliklara daha duyarli hale getirmektedir.
Geleneksel ve ¢evre dostu tarim yontemleri, tarimsal kimyasallarin kullanilmas1 sonucunda
artik kullanilmamaktadir ve bu da tarimi olumsuz etkilemektedir. Bitkilerin korunmasi,
tarimsal iiretim hedeflerine ulasmak icin kritiktir. Hedefleri, sadece tehlikeli organizmalari
yok etmek degil, ayn1 zamanda onlarin ne zaman ortaya ¢ikacaklarimi ve ne kadar
yayilacaklarint dngérmek ve asir1 tehlikeli enfeksiyonlar1 6nlemektir. Son donemde bitki
korumasindaki gelismeler, giivenli ve yliksek kaliteli tarimsal {irtinleri saglamak igin bitki
koruma kimyasallarinin, ekipmanlarinin ve mevcut yeniliklerin tiim gida iiretim sistemlerine

katk1 saglayabilecegini gostermektedir (Reddy, 2022a).

Kiiresel niifusun hizla artmasiyla birlikte yeterli gida iiretimi saglama gorevi, tiikketim
aligkanliklarinin degismesiyle birlikte ek bir zorlukla kars1 karsiyadir. Ayrica, iklim
degisikliginin dramatik etkileriyle ve su ve arazinin giderek artan kitligiyla basa ¢ikma
ihtiyac1 da bulunmaktadir. Diinya genelindeki popiilasyonu siirdiirmenin yani sira, gida
iiretim yontemleri ¢evreyi ve dogal kaynaklari korumaya yardime1 olmali ve ayn1 zamanda
ciftcilerin ge¢imini desteklemelidir. Kiiresel niifus su anda yaklasik 7 milyar civarinda olup
hala artmaktadir. 2010 yilinda sadece 1 milyar insan, giinliik minimum 6nerilen kalori alimini
saglamamigken, diinyanin diger bolgelerinde ¢ok yiiksek tiikketim seviyeleri goriilmiistiir. Bu
dengesizligin arkasindaki faktorler karmagsiktir, ancak bilimin agligi hafifletme ve gida
iiretiminin sonu olmayan gezegenimiz i¢in sonuclarini yonetme konusunda kritik bir rolii
bulunmaktadir. Kesin olan sudur ki, kiiresel niifus ve tiiketim seviyeleri gelecek yarim yiizyil
boyunca artmaya devam edecektir. Bu nedenle, gelecekteki ihtiyaclarimizi kargilamak i¢in
gida tliretimi en az %50 artmali ve bunun 6ncelikle mevcut tarim arazilerinde gergeklesmesi
gerekmektedir. Zararlilar ve hastaliklar, genellikle bitkilerin ve hayvanlarin kaybina neden

olduklar i¢in gida liretimini olumsuz etkileyebilir.



Zararlilarla ve hastaliklarla basa c¢ikmak genellikle ¢ok zaman ve finansal kaynak
gerektirebilir, ancak bu kayiplar1 azaltmak, gida arzini arttirmanin en erisilebilir yollarindan
biridir. Diinyanin ¢ogu bdlgesinde, iklim degisikligi de gida iiretimini etkileyebilir.
Genellikle bitkilerin iiretebilecegi gida miktarmi azaltir ve asir1 durumlarda tamamen gida
iretimini durdurabilir. Ayni sekilde, iklim degisikliginin, daha az yagisa neden olabilir ve
sulama sistemleri araciligiyla su temin etme ihtiyacina daha fazla baski yapabilir (Brithish

Council, 2016).

Food and Agriculture Organization (FAO, 2009) tarafindan belirtilene gore, kiiresel tarim
iiretimindeki biiylimenin yiizde doksani (gelismekte olan iilkelerde yiizde sekseni) daha
yiiksek verimler ve artan tarim yogunlugundan kaynaklanmasi beklenmekte, geri kalan kismi1
ise arazi genislemesi kaynakli olacag bildirilmektedir. Tarima elverisli arazi, yaklasik olarak
70 milyon hektar (veya yiizde 5'ten az) genisleyecek, gelismis lilkelerdeki 50 milyon
hektarlik (veya yiizde 8) azalma dikkate alindiginda, gelismekte olan tilkelerdeki 120 milyon
hektarlik (veya yiizde 12) genisleme telafi edilecektir. Gelismekte olan iilkelerdeki tarima
elverigli arazi genislemesinin neredeyse tamami, Sahra Alti Afrika ve Latin Amerika'da
gerceklesecektir. Sulama icin donatilan arazi yaklasik olarak 32 milyon hektar (yiizde 11)
genisleyecek, sulanan tarim arazisi ise yiizde 17 artacaktir. Bu artisin tamami gelismekte olan
iilkelerde olacaktir. Su kullanimindaki yavas iyilesme ve pirincin (su kullaniminda nispeten
yogun olan) alaninin azalmasi nedeniyle, sulama i¢in su ¢ekimleri daha yavas bir hizda
artacak, ancak 2050'ye kadar yiizde 11 civarinda artmis olacaktir (veya yaklasik 286
kilometrekiip). Sulama kaynakl1 yenilenebilir su kaynaklarindaki baski ciddi kalacak ve Orta
Dogu/Kuzey Afrika ve Gliney Asya'da birkag iilkede hafifce artabilir. Verim artisindaki
bliylimee devam edecek ancak geg¢misteki oranina gore daha yavas hizda olacaktir. Bu
yavaglayan biiyiime siireci zaten bir siiredir devam etmektedir. Ortalama olarak, projeksiyon
donemi boyunca yillik tarimsal verimdeki artig orani, tarihsel biiylime oraninin yarisi (0,8
oraninda) olacaktir (gelismekte olan iilkeler i¢in ise 0,9 ve 2,1 oraninda). Hububat verim
yillik olarak yiizde 0,7 oraninda azalacak (gelismekte olan iilkelerde yiizde 0,8), ve 2050'ye

kadar ortalama hububat verimi mevcut 3,2 ton/hektar'dan 4,3 ton/hektar'a ¢ikacaktir.



Bitkiler, diinya fiizerindeki tiim yasam i¢in gereklidir ve gida zincirimizin temelini
olustururlar. Yakin gelecekte biiyliyen insan niifusunun sinirlt arazi kaynagindan gida ve yem
taleplerini karsilamak i¢in tarimsal iiretimin 6nemli Olciide artirilmasi gerektigi genis capta
kabul edilmektedir. Bu durum, dar genetik temel, yiliksek dozlarda giibreler, pestisitler,
sulama, tek tip ekim gibi girdilerle yogun tarim sistemlerinin kullanilmasin1 gerektirmistir;
bu da hastalik ve zararlilarin gelisimine neden olmustur. Ozellikle CO, konsantrasyonundaki
keskin artis gibi kiiresel iklim degisikliginin etkisi, bitkileri patojenlere ve zararlilara kars1
daha savunmasiz hale getirmistir. Tarimin kimyasallasmas1 nedeniyle, hijyen, ekim nébeti,
karma ekim gibi eski caglardan kalma g¢evre dostu zararli yonetimi uygulamalar1 artik
yapilmamaktadir ve bu da bitkileri olumsuz etkilemektedir. Bu durum, arastirmacilari ¢evre
dostu ve yeni zararli yonetimi yaklasimlar1 aramaya ydnlendirmistir. Sonug olarak, bitki
korumanin, tarim iiretim hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynamaya devam ettigi

goriilmektedir (Reddy, 2022b).

Bitki hastaliklarinin incelenmesine fitopatoloji denir, bu karmagik fenomeni anlamaya
yonelik tiim biyolojik ve bilimsel ¢abalari1 kapsar. Bu nedenle, bitki hastaliklarinin kdkeni,
ilerleyisi ve yonetimi alaninin adi fitopatolojidir. Giiniimiizde, hastaligin konak, parazit ve
cevre arasindaki etkilesimler sonucunda ortaya c¢iktigina inanilmaktadir (Sekil 1.1). Bu
reaksiyonlar bitkinin form, fonksiyon veya biitiinliiglinde negatif degisikliklere neden olur
ve bitkiyi veya bilesenlerinden bir kismini kismi olarak etkisiz hale getirebilir veya 6liimiine
neden olabilir. Ancak, ingiliz Bitki Patologlar1 Federasyonu'nun 1973 tarihli yayini, Bitki
Patolojisinde Terimlerin Kullanimina Iliskin Bir Kilavuz, "bozukluk" teriminin baska
faktorler tarafindan tetiklenen (yani sozde enfeksiydz olmayan hastaliklar) arizalar
tanimlamak i¢in kullanilmasini 6nermektedir. Bu siirecin, bazi aciya neden olarak
semptomlara yol agabilecegi anlagilmaktadir. Amerikan Fitopatoloji Dernegi'nin Terimler

Komitesi ve onun Ingiliz Mikoloji Dernegi muadili, hastaligin bu anlayisin1 kabul etmistir

(Shukla vd., 2023).
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Sekil 1.1. Saglikli bitki {izerinde bitki patojeninin etkisi (Shukla vd., 2023).

Botrytis spp., genis bir bitki tiirlerinde 6nemli hastaliklara ve énemli mahsul kayiplarina
neden olan etkili patojenlerdir. Burada, bu patojenlerin incelenmesine iligkin incelememizi
ve ayrica Botrytis'in konaklariyla etkilesiminde son 10 yilda yapilan 6nemli ilerlemeleri
vurguluyoruz. Molekiiler genetikteki ilerlemeler ve ozellikle ilgili filogenetik isaretcilerin
gelistirilmesi, yaklagik olarak 30 tiirlin karakterize edilmesine yol agmistir. Botrytis spp.'nin

konak arali§i, tarim bitkilerinin 170 ailesinden olusan bitki tiirlerini igerir.

Nem kontrolii ile ilgili olarak, nemi azaltmay1 amaglayan farkl kiiltlirel yontemler, kimyasal
botritositlerin veya biyokontrol tedavilerinin uygulanmasina ek olarak, hastalik baskisinin
tyilestirilmesi icin bir araya getirilebilir. Son yillarda, Botrytis kaynakli hastaliklara kars1
bitkisel oziitler, mineraller ve organik bilesikler gibi bir¢ok biyolojik kontrol ajani ve diger

biyopestisitlerin gelistirilmistir. Ancak, sentetik fungisitlerin uygulanmasma dayanan



kimyasal kontrol, hala bir¢ok tarim iriiniiniin etkili ve gilivenilir korunmasimin baslica
yontemini olusturmaktadir. Ayrica, Botrytis cinerea tarafindan olusturulan hasat sonrasi
kayiplarin minimize edilmesinde biitlinsel bir yaklasimi benimseyen entegre yonetim

programlari, anahtar rol oynamaktadir (Elad, 2016).

Bitki hastaliklariyla kimyasal savagimin en 6nemli sorunlarindan biri, belki de en 6nemlisi,
hastalik etmeni patojenlerin fungisitlere duyarhiliklarinin azalmasidir. Uygulamada bir
patojenin bir fungisite duyarlilif1 azaldik¢a o fungisitin etkililigi de yavas yavas diigmeye
baglar. Bu durum ile baglantili olarak degisik sorunlar da zaman iginde ortaya ¢ikar.
Mikroorganizmalarin kimyasal maddelere duyarliliklarinin azalmaya baslamasi, uygulamada
hemen fark edilebilen bir olgu degildir. Duyarlilik azalisi, yukarida da deginildigi gibi belli
bir siiregte ortaya ¢iktigindan, duyarlilifi azalmaya baslayan patojenler, duyarhiliklarinin
azalmaya basladig1 fungisitlerden giderek daha az etkilenirler. Bu duruma ilk tepki, daha
onceleri elde ettigi yiiksek etkililigi artik elde edememeye baslayan iireticilerden gelir.
Ureticiler, bekledikleri daha &nceki yiiksek etkililikleri elde edebilmek amaciyla, doz
yiikseltmeye ya da ilaglama araliklarini daraltmaya baslar. S6z konusu doz yiikseltme ya da
ilaglama araliklarin daraltma, etkililik diismesine paralel bigimde siirer. Bu gidis, ¢evre
kirliligi ve gida giivenligi agisindan degisik sorunlarin ortaya ¢ikmasini tetikler. Ureticilerin
doz yiikseltmesi ya da uygulamalari siklagtirilmasi, duyarlilik azalisina yol agan fungisitin
kullaniminin artik ekonomik olmaktan ¢ikmasina ya da yiikselen dozlarin fitotoksik etkiler
gostermeye baslamasina kadar siirer. Yiikselen dozlar ve yogunlagan uygulamalar
duyarliliktaki azalisin daha da hizlanmasina neden olur. Bu gelismeler, konu olan fungisitin
ya da fungisitlerin piyasa omriinii olumsuz yonde etkilemeye baglar. Bilindigi gibi, etkililigi
diismeye baglamis, yiikselen dozlar ve siklasan uygulamalarla kalinti riski artmis bir

fungisitin satis sans1 da giderek azalir, piyasa dmrii bitme siirecine girer (Delen, 2020a).



Sekil 1.2. Kursuni kiif’iin salkimlardaki zarar1 (Anonim, 2024a).

Bitkiler, kotii genetik yap1 ve mineral eksiklikleri gibi olumsuz ¢evresel faktorler nedeniyle kotii
performans gosterebilir, ancak bu bdliimde yalnizca bitki hastaliklarinin biyotik nedenleriyle
ilgilenilecek, bunlarin tespiti, tanimlanmasi ve hastaliklarin teshisi (Sekil 1.3)’de gosterilmistir
(Shukla vd., 2023).
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Sekil 1.3. Bitki hastaliklarinin ve bitki patojenlerinin tespit ve teshisinde yaygin olarak
kullanilan yontemleri gosteren diyagram (Shukla vd., 2023).

Tarim {irlinlerini yabanci otlar, zararlilar, viriisler, bitki hastaliklar1 ve diger istenmeyen
unsurlardan korumak icin tarim ilaglar1, kimyasal tarim koruma iiriinleri (TKU) olarak da
bilinen dogal veya sentetik bilesikler kullanilir. insanlar binlerce yildir gida iiretimini
artirmak ve bocek zararini en aza indirmek i¢in miicadele etmektedirler. Yillar boyunca tarim
iiretimini ve kalitesini artirmak i¢in ¢esitli cabalar gdsterilmis ve bunlarin basaris1 degisken
olmustur. Tarim gelistik¢e, daha az insan daha biiyiik arazileri islemekte ve daha yiiksek
verimler elde etmektedir. Bu degisim nedeniyle, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da
niifusun %981, tarim tirtinlerini tiretmek i¢in kalan %2'ye baglidir. Tarim tirtinlerini korumak
icin benimsenen bu strateji, onceki donemlerde goriilmemis yapay kimyasal giibreler ve
tarim ilaglar1 gibi tarimsal tekniklerdeki gelismelerin biiylik Olclide etkisiyle basarili
olmustur. Tarim toplulugu, hem resmi politikalarin hem de daha az ya da daha fazla dlciide

Ozel piyasa faaliyetlerinin sonucu olarak yeni ve daha iyi tarim ve iiretim teknikleri



olusturmak i¢in adimlar atmistir. Ciftciler, geleneksel tarim uygulamalarini degistirerek daha
ileri tiretim tekniklerini benimsemeleri i¢in tliccarlar, gida isletmeleri ve ¢iftci orgiitleri gibi
0zel gida pazan girisimleri tarafindan tegvik edilmektedir. Bu tiir pazar girisimleri genellikle
stirdiiriilebilir kaynak yonetimi ile pazarlama taktiklerini birlestirmektedir. Cevreyi koruyan
tarim tekniklerini uygulamak icin yeni yontemler kullanilmalidir. Dijital teknoloji
kullanimiyla kiiresel tarim-gida sistemleri ekonomik, sosyal ve cevresel acidan daha
stirdiiriilebilir hale getirilebilir. Zengin iilkeler dijital tarimsal yenilik ve benimsemesinin
onciisii olmugken, fakir iilkeler biiyiikk fayda saglayabilir. Ayrica, tarimsal iiretkenligi
artirabilecek daha ahlaki ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarma yonelik artan sosyal ve
cevresel baskilar bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir tarimsal iiretkenlik ve yonetimde koruma
teknolojileri {i¢ biiyiik gruba ayrilir: (1) kimyasal tarim koruma teknikleri, (2) biyolojik tarim
koruma teknikleri ve (3) mekanik tarim koruma teknikleri (Kalogiannidis vd., 2022).

Surdurulebilir tarimsal Gretim

Mekanik
bitki
teknikleri

Biyolojik
bitki
teknikleri

Kimyasal
bitki
koruma
teknikleri

Sekil 1.4. Siirdiiriilebilir tarimsal tiretim (Kalogiannidis vd., 2022).

Pestisit kullaniminin 6nemli ve son derece basarili oldugu durumlar bulunsa da, birgok
hastalik sorununu pestisitler olmadan da basariyla yonetmek miimkiindiir. Kimyasal hastalik
kontrolii, biyotik ajanlarin etkilerini sinirlamak igin pestisitler (fungisitler, bakterisitler ve



nematisitler) kullanir. Fungisitler hastalik kontrolii i¢in en yaygin kullanilan kimyasallardir.
Ancak ¢ogu durumda, kontrol derecesi bilesigin uygun secimine, zamanlamasina ve
uygulama yontemine baghdir. Bu baglamda, uygun fungisidin secimi, fungisitlerin
etkinliginin dogru bir sekilde belirlenmesine baglhdir; bazi fungisitler tiim veya ¢ogu tiirdeki
funguslara toksiktir, digerleri ise yalnizca belirli tipte funguslara etki ederler. Pestisitlere bir
baska bakis acis1 ise "bitki ilaglar1" olarakdir, bunlar bitkileri enfeksiyon ajanlarindan
korumak veya iyilestirmek i¢in kullanilan bilesiklerdir (Douglas, 2008).

Hastalik Ucgeni

Cevre

Patojen Konukgu bitki

Sekil 1.5. Hastalik Uggeni: Tiim bilesenler mevcut ve hastalik meydana gelir (Douglas,
2008).

Botrytis cinerea, birgok bitki tlirlinde zarara neden olabilir ve tarimsal {iretimde 6zellikle
onemli bir hastalik etmenidir. Ozellikle iiziim baglari, ¢ilek, domates, giil ve siis bitkileri gibi
birgok bitki tiirlinde hastaliga sebep olabilir. Bu fungusun enfeksiyonu genellikle nemli
kosullarda ve seralarda daha yaygindir. Botrytis cinerea'nin kontrolii i¢in kiiltiirel
uygulamalar, kimyasal miicadele yontemleri ve biyolojik kontrol ajanlar1 gibi cesitli

yontemler kullanilmaktadir.

Bunlar arasinda hastalik direncine sahip bitki ¢esitlerinin kullanilmasi, hastalikli bitki
materyallerinin temizlenmesi, nem kontrolii, fungisit uygulamalar1 ve biyolojik miicadele

yontemleri bulunur.



Botrytis cinerea’ nin bitkilerde kursuni kiif hastaligi etmeni olarak tanilanmasi, Tiirkiye’de
uzun yillardir bilinmesine ragmen halen sorun olmaya devam ettigi ve bunun kontroliine
yonelik ¢ok sayida kimyasal fungisitin ruhsathi oldugu, son zamanlarda kimyasallara
alternatif olarak biyofungisitlerin ve bitki ekstraktlarinin da ruhsatlandirildig1 goriilmektedir

( Anonim, 2008a ; Anonim, 2008b ; Anonim, 2008¢ ; Anonim, 2024a ; Anonim, 2024b )

Bu calismada, Tiirkiye’de ruhsat almig ve piyasada en kolay bulunabilen, fiyatlar1 birbirinden
oldukga farkli, li¢ kimyasal etken maddeli fungisitin, etkililikleri arasinda in vitro kosullarda
fark olup olmadiginin arastirilmasi arzu edilmistir. Bu nedenle c¢alismanin amacini,
Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC igeren {i¢ farkli
ticari preparatin (Teldor SC 500, QUALY ® 300 EC ve Milis 30 SC) Botrytis cinerea'ya karst
In vitro kosullarda etkinligini arastirmak ve aralarinda belirgin farklar olup olmadigini tespit

etmek olusturmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu c¢aligmanin konu ile ilgili kaynaklarini li¢ ana baglikta toplamak miimkiindiir:

1. Bitki hastaliklar1 2. Botrytis cinerea’nin bitki koruma agisindan 6nemi, 3. Fenhexamid,
Cyprodinil, Pyrimethanil, 4. Botrytis cinerea’nin Fenhexamid, Cyprodinil, Pyrimethanil ve

diger yapilan caligmalar.
2.1. Bitki hastahiklar:

Patogen hala tiretim sistemlerinde mevcuttur, ancak direngli ¢esitler, hijyen ve fungisitlerle
kontrol altmma alinmaktadir. Funguslar bitkilerde hastalik olusturan en yaygin hastalik
etmenlerinden biridir. Binlerce fungus bitki hastaliklarina neden olabilen bu ¢ok hiicreli
organizmalardir. Funguslarin viicutlari, hifler adi verilen ipliksi tellerden olusur. Hiflerin
kitleleri miselyum olarak adlandirilir. Yeterince biiylik olduklarinda, bu kiimeler bir
mikroskop olmadan bile goriilebilir. Toz kiifii, fungus miselyumlarinin gortilebildigi
hastaliklardan bir 6rnektir. Funguslar sporlar aracilifiyla iirerler, bu sporlar eseyli veya
eseysiz olarak iiretilebilir. Sporlar renk, sekil, boyut ve fonksiyon acisindan farklilik
gosterirler, Bu farklilik siklikla patojenleri tanimlamak icin bir arag olarak kullanilabilir. Baz1
funguslar sporlarini eseyli spor yuvalar (askokarplar, piistiiller, fungilar) veya eseysiz spor
yuvalari (psinidya, aserviil) icinde tiretir. Bu spor yuvalarinin bir¢cogu kiiciiktiir ve mikroskop
yardimi1 gerektirebilirken, bazilar1 (basidiokarp veya pas pistiileri gibi) ciplak gozle
goriilebilir. Diger fungus tiirleri ise yapilar iginde kapanmayan veya korunmayan sporlar
iretir. Bu spor tipleri, yap1 icindeki sporlardan daha duyarhidir. Fungus sporu bir bitki
yiizeyine temas ettiginde, kosullar patojen i¢in uygun oldugu siirece bir tohum gibi ¢imlenir.
Hifler sporlardan ¢ikar ve bitki stomalar1 gibi dogal bitki agikliklarindan, yaralardan veya
bitki epidermisinin dogrudan penetrasyonu yoluyla bitkilere enfeksiyon bulastirabilir.
Enfekte olduktan sonra, funguslar konaklarindan besinlerini alirlar. Funguslar biiytidiik¢e ek
sporlar iiretir, bu da patojenin yayilmasina yardimer olur. Sporlar veya miselyum pargalari
(bu bulasict birimler propagul olarak adlandirilir), riizgar, su, toprak, bocekler, hayvanlar ve
insanlar araciligiyla yayilabilir. Funguslar sadece bitkiden bitkiye degil, ayn1 zamanda tek bir
bitki i¢inde de yayilabilir. Funguslar, bir bitki i¢inde damar sistemi veya cesitli bitki

dokularinda ¢oklu enfeksiyon sitelerine neden olan spor sigramalart yoluyla tek bir bitki
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icinde yayilabilir. Funguslar tarafindan neden olan yaygin belirtiler arasinda yaprak lekeleri,
solgunluklar, solarak kuru dal, kabuk c¢atlaklari, meyve ciirlimeleri ve geriye dogru

cekilmeler bulunur (Leonberger, Jackson & Smith 2024).

Sekil 2.1.1. Domates Septoria yaprak lekesi, bircok bah¢ivanin tanidigi bir hastaliktir.
Sporlar kis1 enfekte bitki artiklarinda (2a) ve yabanci ot konaklarinda gegirir. ilkbaharda,
sicakliklar uygun oldugunda, yagmur sporlar1 (2b) yeni bitki gelisimine si¢rar ve enfeksiyon
meydana gelir. Kiigiik dairesel lezyonlar yapraklarda (2c¢), saplarda ve govdelerde gelisir. Bu
patojenin meyveye bulasmasi bilinmemektedir. Belirtiler, nemin yiiksek oldugu alt bitki
parcalarinda ve ilk sigrayan sporlarin indigi yerlerde ilk olarak ortaya c¢ikar. Sezon
ilerledikce, fungi ek spolar iiretir ve su tarafindan bitkilerin daha iist kisimlarina sigratilir.

Siddetli enfekte bitkilerde nekroz ve yaprak dokiilmesi (2d) goriilebilir (Leonberger, Jackson
& Smith 2024).
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Sekil 2.1.2. Kiif hastalig1 yaygin olarak bir¢ok peyzaj ve bahge bitkisini enfekte eden bir
hastaliktir. Bu fungal patojenin sporlar1 kis1 enfekte bitki kalintilar1 veya odunsu doku
iizerinde (3a) hayatta kalir. Bahar geldiginde, sicakliklar uygun oldugunda, yagmur spreyleri
(3b) yapraklardan yeni bitki biiylimesine bulasan sporlari iizerine tasir. Sezon boyunca fungi
ekstra sporlar (3c) tretir ve ardisik enfeksiyonlara neden olur. Sonug, erken dokiilmeyi
gosterebilen beyaz bir tozlu bitkidir (3d) (Leonberger, Jackson & Smith 2024).

13



Sekil 2.1.3. Kizilagag-elma pasi, paslar olarak bilinen benzersiz bir fungi grubu tarafindan
olusturulur. Bir¢ok pas patojeni, yasam dongiilerini tamamlamak i¢in birden fazla konakgiya
ihtiya¢ duyar. Kizilagag-elma pasi durumunda, patojen kisi ardig tizerinde ur olarak gegirir
(4a). Bahar yagmurlar1 basladiginda, ur fungi sporlarindan olusan siimiiksii "boynuzlar"
iiretir (4b). Bu sporlar elma ve ilgili konakg¢ilarin yapraklarini ve meyvelerini enfekte eder
(4c). Geg yazin sonlarinda, elma lezyonlari baska bir spor tipi tiretir ve ardiglar1 enfekte eder
(4d) ((Leonberger, Jackson & Smith 2024).
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Sekil 2.1.4. Cucurbita solgun kiif patojeni, giiney Amerika'daki kiglama sitelerinden her yil
kuzeye riizgarla taginan sporalara (6a) sahiptir. Enfeksiyondan kisa bir siire sonra, sari, agili
yaprak lekeleri geligir (6b). Sporlar, yapraklarin alt kisimlarinda {iretilir (6c); spolar,
su/yagmur araciligtyla yeni dokuya yayilir. Siddetli sekilde enfekte olmus bitkilerde yaprak
dokiilmesi meydana gelebilir (6d). Cucurbita solgun kiif patojeni, Kentucky'de kist
yasayamaz c¢linkii yasayan bitki dokusuna ihtiya¢ duyar ve laboratuvar kosullari disinda
kislama sporlar iiretildigi bilinmemektedir. Diger solgun kiif patojenleri, Kentucky'deki
yaprak artiklarinda kislayabilir (Leonberger, Jackson & Smith 2024).

Bitki fungal hastalig1 tarimsal felaketlere neden olan en zararl faktdrlerden biridir ve ticari
ve kiiclik cift¢i tariminda iiriin iretimini tehdit eder. Kontrol stratejileri genellikle bitki
yetistirme ve yonetim diizeninin optimize edilmesi, direng 1slahi, kimyasal fungisit kontrolii,
biyokontrol ve kapsamli kontrolii igerir. Kimyasal fungisit, bitki fungal hastaligin1 kontrol
etmek i¢in en etkili stratejilerden biridir. Ancak, kimyasal fungisitlerin uzun siireli asir
kullanimi, patojenik fungilara karsi direncin artmasina neden olabilir. Magnaporthe

oryzae'nin hem tebuconazole hem de epoksikonazole kars1 6nemli ve genis dirence sahip
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oldugunu gostermistir. Ayrica, kimyasal fungisitler tarimsal {irlinlerin glivenligini azaltabilir,

ekolojik dengeyi bozabilir ve insan sagligini tehlikeye atabilir.

Bu nedenle, diisiik toksisiteli, yiiksek verimli ve c¢evre dostu biyokontrol {iriinlerinin
gelistirilmesi, bitki fungal hastaliklarinin yesil 6nlenmesini ve kontroliinii, insan ve hayvan
sagligimin korunmasii ve ekolojik dengeyi saglayacaktir. Bitki temelli dogal {iriinler,
bitkilerin patojen mikroorganizmalarin enfeksiyonuna kars1 direng gostermek i¢in uzun siireli
evrimi sirasinda olusan, 6nemli biyolojik aktivitelere sahip kiiciik organik bilesikler olarak
bilinir. Bitki temelli dogal {irlinler genellikle alkaloitler, flavonoidler, polifenoller,
terpenoidler vb. olup antimikrobiyal ve anti-enflamatuar fonksiyonlara sahiptir ve saglik,
gida, insan ve hayvan hastaliklarinin klinik tedavisi ve bitki hastaliklarinin kontroliinde
yaygin olarak kullanilir. Son yillarda, tibbi bitki temelli dogal iiriinler, milkemmel antifungal
aktiviteleri nedeniyle bitki fungal hastaliklarinin biyokontroliinde bir aragtirma odak noktasi

haline gelmistir (Jiang vd., 2023).

Fungisitler, bitkileri fungilarin neden oldugu hastaliklara kars1 korumak i¢in 200 y1ldan fazla
bir siiredir kullanilmaktadir. Kiigiik ve ilkel baslangiclardan, ozellikle ikinci diinya
savagindan bu yana, islenen tirlinlerin ve hastaliklarin sayisi, mevcut kimyasallarin ¢esitliligi,
kullanim alan1 ve siklig1, ve tedavilerin etkinligi biiyiik 6lciide artnustir. Ilging bir sekilde,
cok eski yontemler olan bakir bazli formiilasyonlar ve kiikiirt hala genis bir sekilde ve etkili
bir sekilde kullanilmaktadir. Birka¢ 'orta yasl' fungisit (ftalimidler, ditiokarbamatlar,
dinitrofenoller, klorofeniller) 40 yildan fazla bir siiredir siirekli olarak kullanilmaktadir.
1960'larin sonlarinda ve 1970'lerinde, eski iirlinlerde bulunmayan sistemik aktiviteye sahip,
daha etkili bircok yeni yapidaki fungisitler tanmitilmistir. Bunlar arasinda 2-amino-
pirimidinler, benzimidazoller, karboksanilidler, fosforotiyolatlar, morfolinler,
dikarboksimidler, fenilamidler ve sterol demetilasyon inhibitdrleri (DMi'ler) bulunmaktadr.
1980'lerdeki tanitimlar genellikle mevcut fungisitlerin analoglartyd:, 6zellikle DMI'ler,
genellikle benzer ancak bazen iyilestirilmis 6zelliklere sahipti. Piiskiirtme her zaman fungisit
uygulamasinin baglica yontemi olmustur ve geleneksel hidrolik piiskiirtiicii hala baskindir.

Piiskiirtme miktarinda azalma ve daha kararli ve giivenli formiilasyonlar, uygulama
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teknolojisinde yapilan en 6nemli ilerlemeler olabilir. Piiskiirtme siklig1 ve zamanlamasi erken
onerilerden ¢ok fazla degismemistir, ancak sistemik fungisitlerin ortaya c¢ikmasi bu
parametrelerde bazi daha biiylik serbestlikler saglamis ve hastalik esigi veya tahmin
yaklagimlarinin kullanilabilirligini artirmistir. Tedavi edilen iiriin hastaliklarinin yaklagik
yarist yalnizca bir veya iki kez mevsim boyunca tedavi gerektirirken, geri kalani {i¢ veya
daha fazla (bazi durumlarda 20'ye kadar) uygulama gerektirir. En az gerekli kimyasal ve
enerji giriglerini iceren entegre tarim yonetimi sistemleri ve miimkiin oldugunca tamamlayici
kimyasal olmayan koruma 6nlemlerinin kullanimi, bir¢ok durumda piiskiirtme sayisinda ve
dozunda azalmaya yol agmis ve genis bir sekilde benimsenmistir (Brent & Hollomon, 2007).
Bilinen fungi tiirlerinin biiyiik cogunlugu kat1 saprofitlerdir; sadece ¢ok az tiir (%10'dan az1)
bitkileri kolonize edebilir. Fitopatojenik fungilar, bu bitki kolonizatérlerinin daha da kiigiik
bir kesimini olusturur. Ancak, fitopatojenik fungilar, yillik olarak tarimsal iiriin kayiplarina
neden olarak tarim bitkilerinde yikic1 salginlara yol acan ana etkenlerden biridir. Bu
ekonomik faktorler nedeniyle, fitopatojenik fungilar, bilim insanlari, bitki yetistiricileri ve
ciftciler tarafindan esit derecede miicadele edilmektedir. Ticari tarimin temeli, bitki patojen
fungilara kars1 bitki korumak i¢in kimyasal fungisitlerin uygulanmasina dayanir. Bunlar,
hiicrelerini ve sporlarini yok ederek ve inhibe ederek bitki patojenlerini yok etmeye yardimci
olur. Ancak, bunlarin kolay uygulanabilir olmasi ve diisiik maliyeti, asir1 kullanimlarina veya
tekrarlanan uygulamalara yol agar. Fungisitlerin bu asir1 kullanim1 veya yanlis kullanimu,
faydali canli sistemler, insan ve hayvan saglig1 ve ¢evre iizerinde toksik etkilere yol agmustir.
Dahasi, fungi fitopatojenlerinin direngli suslarinin ortaya ¢ikmasi, bitki fungi hastaliklarinin
tedavisini giderek daha zor hale getirmistir. Bu nedenle, bitki fungi enfeksiyonlarinin
kontroliinde kimyasal ve sentetik fungisitlere alternatif saglikli, toksik olmayan ve ¢evre
dostu yaklagimlarin (fungi kontroliiniin yesil stratejileri) gelistirilmesi ¢ok yardimei olur.
Bitki fungi hastaliklarina kars1 bu giivenli ve etkili alternatif kontrol yontemleri, fitopatojenik
fungilarin  biyolojik kontroliinii icerir, mikrobiyal fungisitler, bitkisel fungisitler,
agronanoteknoloji ve fungi hiicre deaktivasyonu ve bosaltma gibi tekniklerle fungi

hiicrelerinin etkisiz hale getirilmesi ve tahliyesini igerir (El-Baky & Amara, 2021).
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2.2. Botrytis cinerea’nin bitki koruma acisindan onemi

Botrytis cinerea, mevsimsel yagislar veya yiiksek bagil nem kosullaria sahip iliman {iziim

yetistirme bolgelerinde baslica salkim ¢iiriikliigli patojenidir.

Patojen, hasattan 6nce ve sonra liziimlerde agir kayiplara neden olur. Kis sonu ve ilkbahar
basinda konukg¢u dokularda kiglayan miselyum ve/veya sklerotia {izerinde iiretilen konidia,
Botrytis cinerea'nin en dnemli enfektif birimi olarak kabul edilir. Geleneksel hastalik yonetim
stratejisi, birden fazla biiylime asamasini kapsayan bir sprey programi olusturmaktir.
Ciceklenme ile hasat arasinda B. cinerea'y1 hedeflemek i¢in ortalama dort spreyleme yapilir.
Ancak, fungi direnci ve pestisit kalintilar1 riskleri, etkili ancak azaltilmis bir ilagclama

programi arayisini tesvik etmektedir (Wang vd.,2023).

Cizelge 2.2.1 Botrytis cinerea taksonomik siniflandirmasi (Index Fungorum)

Domain : Eukarya

Alem : Fungi

Sube : Ascomycota

Sinif': Leotiomycetes

Ordo : Helotiales

Aile : Sclerotiniceae

Cins : Botrytis

Tur : Botrytis cinerea Pers.

Botrytis cinerea taksonomik siniflandirmasi (TORUN, 2018).

Botrytis cinerea Persoon: Fries [teleomorf Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, gri kiif
olarak bilinen, 200'den fazla bitki tiirlinii enfekte edebilen bir fungidir. Fungi, enfeksiyonu
gerceklestirmek icin konakta programlanmis hiicre oliimii yollarint kullanir, tipik bir
nekrotrof olarak kabul edilir. Genom dizisinin ve c¢esitli molekiiler araglarin (knockout
mutasyonlar elde etmek i¢in doniisiim kolaylig1 veya gen susturma saglamak i¢in) yani sira
ekonomik 6nemi, Botrytis cinerea'nin en kapsamli sekilde ¢aligilan nekrotrofik fungi patojeni
olmasina katkida bulunmustur. Bu ¢aligmalar, Botrytis cinerea'nin enfeksiyon stratejilerinin

anlayisimizi onemli olgiide ilerletmis olsa da, aday gen yaklasimlariyla yalnizca ¢ok az
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sayida mutlaka gerekli viriilans belirleyicisi belirlenmistir. Botrytis cinerea, genellikle ikincil
yapraklarin ve koklerin dis yiizeylerinde ve hasar goérmiis dokularda en yaygin olarak

bulunur.

Bu fungi, konak fizyolojisi degistiginde ve ¢evre uygun oldugunda doku ¢iiriimesine neden
olmadan dnce uzun bir siire belirgin olmadan kalabilir (Williamson vd., 2007). Enfeksiyon,
fidan agsamasindan {irlin olgunlasmasina kadar her asgamada meydana gelebilir. Gozle goriiliir
sekilde saglikli mahsuller hasat edildikten sonra ciddi hasarlar meydana gelebilir. Hasat
edilen triinler, perakende zincirinde, depolama sirasinda, uzak pazarlara taginirken veya
perakendeci tarafindan sergilenirken bozulabilir. Botrytis hasarinin maliyetleri, genis konak
yelpazesi nedeniyle ¢ok zor tahmin edilir. Maliyetler, iiretim ve perakende zincirinin farkl
asamalarinda meydana geldigi i¢in yaygindir. Botrytis cinerea'ya karsi etkili genis
spektrumlu fungisitlerin maliyetleri bilinmemektedir. Fungisit direnci giderek artan bir sorun
olup, fungi popiilasyonunun 6nemli bir kisminin fungisitlere direngli oldugu bildirilmektedir.
Coklu ilag direnci bildirilmis olup, bunun c¢ogunlukla ABC tasiyict genlerinin artmis
ekspresyonu tarafindan neden oldugu bilinmektedir. Sarap ve sofralik liziimlerde, Botrytis
salkim ¢iirtiikligiiniin kontrolii i¢in yapilan harcamalar, Avustralya'da (yilda AUS $52
milyon), Sili'de (yilda 22.4 milyon ABD dolar1) ve Giiney Afrika'da (yilda SA Rand 25
milyon) kéarda azalmaya baglica neden olmaktadir. Diger iilkeler i¢in tahminler elde
edilemedi. Bu harcamalar genellikle kimyasallar1 igerir, ancak organik tarim, diisiik girdili
tarim gibi tedavinin yapilmamasindan kaynaklanan kayiplar1 (fungisit direnci) veya kalite
kaybini (ihracat gereksinimlerini asan fungisit seviyeleri; lizlim kalitesi yliksek kaliteli

saraplar icin yetersiz) kapsamaz (Dean vd., 2012).
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Sekil 2.2.1. Teleomorf Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetze Botrytis cinerea’nin eseyli
yapilart (Dean vd., 2012).

Sekil 2.2.2. Ahududu meyvesinde Botrytis cinerea ’nin gelisimi (Williamson vd., 2007).
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Botrytis cinerea Pers. bircok bitki tiirlinde hasara neden olabilen polifaj patojendir ve tarla,
depo ve sera kosullarinda 6nemli zararlara yol agabilir. Fungi, Ascomycota filumunun
Sclerotiniaceae familyasina aittir. Sclerotial ve mycelial gibi farkli fenotipik karakterlerde
biiyiiyebilir. Ayrica, fungisit direnci patojenin fenotipinde degisiklige neden olabilir. Bu
nedenle, kriptik Botrytis tiirlerini tanimlamak i¢in ¢oklu gen filogenetigi giinlimiizde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Botrytis cinerea'nin neden oldugu gri kiif hastaligini kontrol etmek
icin su anda en etkili ve yaygin olarak kullanilan yontem fungisitlerdir. Ancak, Botrytis
cinerea fungisit direnci problemi olan patojenlerden biridir. Fungisit direnci, cesitli aktif
maddelere kars1 sebze tarlalarinda farkli cografi alanlarda bildirilmistir. Fungisit direncinin
en dnemli mekanizmasi, fungilarin protein kodlayici genlerinde hedef sit mutasyonlaridir. Bu
mutasyonlar, tiim site-spesifik fungisitlerde gézlemlenmistir (Hahn 2014). Bir amino asit
degisikligine neden olan tek bir nokta mutasyonu, fungisit baglanmasini hedef siteye hizli ve
etkili bir sekilde engelleyebilir ve genellikle yiiksek direng seviyelerine yol agar (Giil,
Karakaya & Ergiil, 2024).

Modern tarimda gri c¢liriigli kontrol etmenin temel yoOntemi, sentetik fungisitlerin
uygulanmasidir. Bu maddeler, ilk ¢iceklenmeden 6nce ve meyvelerin hasat 6ncesi donemine
kadar uygulanir. Fungisitlerin pliskiirtiilmesi sirasinda farkli etki mekanizmalarina sahip
iiriinlerin sirayla kullanilmasi 6nemlidir. Gri ¢iirigli kontrol etmek i¢in kullanilan baglica
pestisitler arasinda benzimidazoller, dikarboksimidler ve karbamatlar bulunmaktadir. Ancak,
bu tarim ilaglarinin asir1 kullanimi, direngli fungi suslarinin segilmesine yol acgabilir ve
etkinliklerinin kaybina neden olabilir. Ayrica, bu sentetik fungisitlerin kullanim
biyogesitlilik kaybina, yliksek toksisite risklerine ve siklikla insan sagligina ve ¢cevreye zarar
verir. Bu nedenle, Botrytis cinerea'y1 kontrol etmek i¢in alternatif tedaviler insanlar {izerinde
minimal potansiyel toksik etkilere sahip ¢evre dostu yaklagimlar1 dnceliklendirmelidir. Bu
alternatif yontemlerden biri, fitopatojenik hastaliklar1 kontrol etmede dogrudan etkiye sahip
olan ve diren¢ se¢imini azaltan esansiyel yaglarin kullanimidir. Ayrica, esansiyel yaglar
bitkilerde savunma yollarini aktive edebilir ve hasat 6ncesi donemde ¢esitli fitopatojenlerin

enfeksiyonunu geciktirebilir.
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Esansiyel yaglar, yapraklar, kokler, saplar, ¢igekler ve meyveler de dahil olmak {izere yiiksek
bitkilerin ¢esitli boliimlerinden hidrodistilasyon veya diger sistemlerle elde edilen
bilesiklerdir. Bu ekstreler, bitkilerin ikincil metabolizmasindan tiiretilen terpenler, fenolik
bilesikler, azotlu bilesikler ve diger ugucu bilesiklerden olusan karmasik karigimlardir.
Bunlar arasinda, esansiyel yaglardaki en bol bilesik grubu olan monoterpener, iki izopren
biriminin kondensasyonuyla biosentezlenen on karbonlu molekiillerdir. Monoterpenerin
bakterilere, fungilara ve nematodlara kars1 inhibe edici aktiviteler sergiledigi bildirilmistir.
Ayrica, monoterpenerin koruyucu, antioksidan, alelokimyasal, antikanser, antiobezite ve

diger terapotik 6zelliklere sahip oldugu rapor edilmistir (Romanazzia vd,. 2015).

Botrytis cinereamin yonetiminde iiziim yetistiricilerinin karar alma siirecini gelistirmeyi
amaglayan bir uzman sistem gelistirildi. Bilgi, Botrytis cinerea {izerine hakemli literatiirden
ve bitki patolojisi ile bagcilik iizerine daha genel literatiirden elde edildi. Bir fungisidin
uygulanmasina karar verme, tahmini hastalik riskine, ekonomik esik degere ve fungisidlerin
sagladig1 koruyucu Ortiiniin siiresine dayanmaktaydi. Hastalik riskini tahmin etmek i¢in alt1
faktor kullanildi. Bunlar 'Biiyiime Asamasi', 'Konidyel Enfeksiyon', 'Misel Enfeksiyon',
'Hasar', 'Belirtiler' ve 'Cesit Duyarlilig1' idi. Ekonomik esik, iiziimlerin premium veya toplu
sarap olarak hedeflendigine bagliyd1 ve bir fungisidin koruyucu ortii siiresi, {iriin etiketlerinde
tavsiye edilen kullanim modellerinden tahmin edildi. Avustralya baglarinda gri kiif kontrolii
icin mevcut yontemler, asmanin gelisiminin kritik ddénemlerinde fungisitlerin rutin
uygulanmasina dayanmaktadir. I¢c kesim NSW'de, drnegin, yetistiricilere ciceklenmenin
baslangicinda bir sprey, 14 giin sonra bagka bir sprey, hasattan 3 hafta 6nce bir sprey ve hava
yagmurlu ise hasattan hemen Once bir sprey uygulamalar1 Onerilir. Bununla birlikte,
fungisitlerin bu sekilde uygulanmasinin 6nemli dezavantajlart vardir. Hava kosullar
hastaliga uygun olmayabilir ve bu da 6nemli miktarda kimyasal ve isgiicii kaybina neden
olabilir. Bu, gri kiifiin epidemik olarak nadir goriildiigii Avustralya'nin daha kuru iiziim
yetistirme bolgelerinde 6zellikle bir sorundur. Ayrica, hava kosullari hastaligin gelisimi i¢in
uygun olsa bile, rutin yaklagim kontrol i¢in optimum zamanlarda spreylerin uygulandigini

garanti edemez.
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Sprey takvimleri, yetistiricileri hastaliklardan kaynaklanan yaklasan risk konusunda
uyarabilecek pasif bir ortamdir ve ciddi hasar genellikle yetistiriciler tarafindan belirtiler
gozlemlenmeden o©nce meydana gelir.  Yetistiriciler, Botrytis cinerea'nin aralikli
epidemilerinden dolay1 sprey uygulamalar1 konusunda rahat bir tavir alir ve hastalik salginina
hazirliksiz yakalanirlar. Mevcut Botrytis cinerea kontrol sorunlarinin iistesinden gelmenin
bir yolu, yetistiricilerin hastalik gelisimi i¢in kritik donemlere yanit olarak sadece fungisit
uygulamasini gergeklestirmesine gecis yapmaktir. Su anda, Botrytis cinereanin biyolojisi
hakkinda yetistiricilere yardimei olacak ¢ok az bilgi mevcuttur, ancak 'baska hi¢bir fungiin
bu kadar genis bir literatlir konusu olmadigl' géz oniine alindiinda, geg¢miste, literatiiriin
pratik uygulanmasinin ana sinirlayici faktorlerinden biri, yukaridaki (b) noktasi i¢in bir
mekanizmanin eksikligi olmustur, ancak artik bir uzman sistem kullanarak bu sorunu agmak

miimkiin olabilir (Ellison, Ash & McDonald, 1997).

Botrytis cinerea, klasik bir 'yiiksek risk' patojeni temsil eder, bol spor olusturma yetenegi,
neden oldugu hastalifin polisiklik dogasi, genis konak araligi ve basarili kontrolii i¢in
gereken yliksek sayida fungisid uygulamasi. Arastirma programi tarafindan gelistirilen temel
arag, hastaliklar icin hedefli pliskiirtmeydi. Bu, hastaliklar icin tarla izlemeyi ve Bacchus
Botrytis cinerea risk modelini igeren karar destek yaziliminin kullanimini igeriyordu. Hedefe
yonelik piiskiirtme benimsemesi, fungisid kullaniminda %50'ye varan bir azalmaya neden
oldu. Trakya bolgesinde Botrytis cinerea hastaligi yonetim sisteminin endiistriyel en iyi
uygulama olarak benimsenmesi, azaltilmis fungisid ve uygulama maliyetleri ile birlikte

cevresel faydalar saglamistir, ¢linkii fungisid kullanimi azalmistir (Koycti, 2007).

Bu piiskiirtme zamanlamalarinin goreceli 6nemi, bir yagmur olayinin zamanina ve miktarina,
her donemde enfekte etmek icin mevcut olan Botrytis sporlarinin sayisina bagl olarak
degisecektir. Temmuz bazen yogun yagislarla karakterize edilir, bu nedenle veraisondan
normalde ortaya ¢ikan Botrytis saldirilar1 yoktu. Agustos ayinda, yiiksek nem (>85%) ile
sicak hava (Agustos ayinda ortalama sicaklik mevsimsel ortalamadan 20°C fazla) ilk goriiniir
clirimeyi olusturdu. Temmuzun ortasinda, veraison'dan bir hafta 6nce, yogun yagislar

Botrytis'in ¢ok hizli yayilmasina neden oldu (Kdycii vd., 2018a).
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Herhangi bir programin etkililigi, 0Ozellikle anilinopirimidinler  (pirimetanil),
dikarboksimidler (prosimidon), azoller (imazalil, miklobutanil, penkonazol, triadimenol)
gibi fungisitlerin baglarda direngli Botrytis suslarinin varligiyla daha da karmasik hale
gelmektedir (Delen, 2016). Bu fungisitlere kars1 direng Tekirdag bolgesinde de mevcuttur
(Koycii vd., 2012). Cyprodinil+fludioksonil, tebukonazol ve fenheksamid laboratuvar
testlerinde meyve enfeksiyonunun etkili kontroliinii saglamistir (Koycii vd., 2012). Gri
kiiflenin bastirilmasi genellikle ¢iceklenme ve hasat arasinda {i¢ ila alt1 fungisidal piiskiirtme
programiyla basarilmaktadir (Shtienberg, 2004). Ote yandan, Yetistirici baglarinda kétii
fungisit etkinligi, uygulama zamanlamasi ve kullanilan fungisitlerden kaynaklanabilir. Bu
nedenle, sonuglarimiz, Tekirdag bolgesinde sekiz fungisit uygulamasinin deneme
programinin, diger yetistirici programlariyla karsilastirildiginda Botrytis cinerea'nin en iyi
kontroliinii sagladigini gostermistir, while a significant reduction of both disease severity and
incidence was demonstrated when trial program was applied at stage at the end of bloom
(BBCH 68). Bu, BBCH 68'de uygulamanin gri kiif hastaliginin en etkili kontrolii igin
belirleyici oldugunu gostermektedir. Tekirdag bolgesindeki bulgularimiz, baglarda Botrytis
cinerea enfeksiyonlarini azaltmada zamanlamanin etkilili§ini dogrulamistir. Baglarda
alternatif botrisitlerin ¢igeklenme sonunda (BBCH 68) oOnerildigi goriilmiistiir. Ayrica,
ciceklenme sonunda kullanilan botrisitlerin hastalik insidansi {izerinde hastalik siddetinden
daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu, bu fungisidin fungi enfeksiyon odaklarinin boyutunu

azaltarak, odak sayisini azaltmak yerine etki ettigini gostermektedir.

Fungisitlerin Botrytis cinerea suslar1 lizerindeki secilmis baskisi ve iiziim baglarinin
fungisitlere savunma tepkileri daha sonra test edilmistir, bu faktorler arasindaki potansiyel

etkilesimleri ve fungisit tedavilerinin etkinligini degerlendirmek i¢in (Kdycii vd., 2018b).
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2.3. Botrytis cinerea’ ya etkili fungisitler ( Fenhexamid, Cyprodinil, Pyrimethanil )
2.3.1. Fenhexamid

Fenhexamid [1-methyl-cyclohexanecarboxylic acid (2,3-dichloro-4-hydroxy-phenyl)-
amide] bir hidroksianilidederivatifidir. En yeni, gii¢lii, anti-Botrytis fungisitlerinden biridir.
Bu fungisit ozellikle B. cinerea ve Monilinia spp. ve Sclerotinia sclerotiorum gibi ilgili
patojenlere kars1 etkilidir.1 Fenhexamid, gri kiifii kontrol etmek i¢in 2000 yilinda Fransiz
baglarina tanitilmistir. Asmada gri kiif, ortak yasam siiren iki kriptik tiirden olusan bir
kompleks tarafindan meydana getirilir. Baskin tiir olan Botrytis cinerea (Botryotinia
fuckeliana anamorfu) ve Botrytis pseudocinerea (Botryotinia pseudofuckeliana anamorfu). 2
Morfolojik olarak ayirt edilemeyen bu tiirler, incelenen birka¢ niikleer gende genetik
polimorfizm sergilemektedir. Botrytis cinerea igin iki genom mevcutken, B. pseudocinerea
icin hi¢bir genom mevcut degildir. Bunlar1 biyolojik diizeyde ayirt etmenin bir yolu,
fenhexamid ile miselyal biiyiime inhibisyonunu incelemektir. B. cinerea hem germ-tiip
uzamasi hem de miselyal biiyiime asamalarinda fenhexamid'e duyarliyken, B. pseudocinerea
germ-tiip uzamasinda duyarhidir ancak miselyal biiylime asamasinda oldukca direnglidir.
Baglarda, fenhexamid kullanilmaya baslanmadan 6nce, fenhexamide dogal olarak direncli
izolatlar tanimlanmis ve HydR1 olarak adlandirilmigtir. Bu HydR1 izolatlar1 aslinda yeni
tanimlanan Botrytis pseudocinerea tiiriine karsilik gelmektedir. Fransiz baglarindan toplanan
poptilasyonlardaki B. pseudocinerea sikligi, fenhexamid seleksiyon baskisina ragmen %15'in
altinda kalmaktadir ve gri kiifiin kontroliinde fenhexamid etkinliginde herhangi bir kayip

gbzlenmemistir (Debieu vd. 2012)..

Botrytis cinerea (gri kiif) ve ilgili patojenlere karsi aktivite Sclerotinia sclerotiorum
(pamuksu yumusak kok) ve Monilinia spp. olarak (kahverengi ¢iirlikliigii) sebze, meyve, ekin
ve siis bitkilerinde ( Avenot vd.,2020). FH Avrupa Birligi'nde Teldor® ticari ad1 altinda tescil

edilmistir. ABD ve Japonya'da sirasiyla Elevate® ve Password® ticari isimleri.

Essiz etki sekli ve yliksek verimliligi nedeniyle FH elestirel olarak degerli ve yiiksek ticari
oneme sahiptir, bu'de diger eski fungisitlere giivenilir bir alternatif olarak diinya ¢apinda

kullanilmaktadir. fungisit direncinin yonetimi. Ayrica AH'nin fungisit direncini meyve ve
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sebzelerde ve saraplarda yiikksek kalinti konsantrasyonu diger fungisitlerle

karsilastirildiginda; FH, baslica fungisit olarak tanimlanmistir (Brych vd., 2023).
2.3.2. Cyprodinil

Cyprodinil 1993 yilinda Fransa'da tahil tanelerine uygulanmak iizere piyasaya siiriilmiistiir.
Su anda yapraktan fungisit olarak kullanilmaktadir. Tahillarda, {liziimlerde, g¢ekirdekli
meyvelerde, sert ¢ekirdekli meyvelerde, cileklerde, sebzelerde, tarla bitkilerinde ve siis
bitkilerinde ve tohum olarak arpa iizerine sos. Digerlerinin yani sira, agsagidakileri igeren
iiriinler Cyprodinil ¢ogu Avrupa iilkesinde pazarlanmaktadir. Kuzey Amerika ve Japonya'da.
Cyprodinil genis bir Pseudocercosporella herpotrichoides, Erysiphe spp., Pyrenophora teres,
Rhynchosporium gibi ¢esitli patojenler secalis, Septoria nodorum, Botrytis spp., Alternaria
spp, Venturia spp. ve Monilinia spp. Yaprak formiilasyonlar1 uygulamalart WG (suda
dagilabilen molekiiller) veya EC (emiilsifiye edilebilir konsantreler) tipi; tohum sosu igin
olanlar FS (tohum tedavisi icin akabilir konsantre) tipindedir. Onemli karisim partnerleri

triazoller, fludioxonil, fenpropidin ve acibenzolar-S-methyl'dir (Waechter vd., 2010).

Cyprodinil, ilk olarak 1998 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan kaydedilen bir pestisittir. Temel olarak badem, iiziim, sert meyve ve elma meyve
yetistiriciligi gibi ¢esitli tarim {irlinlerinde bitki hastaliklarini kontrol etmek i¢in kullanilir.
Genellikle %75 su dispersiyonlu graniiller seklinde formiile edilir ve Vangard WG ve
Vangard WP gibi ticari {iriinler, doniim bagina 3 ila 5 ons arasinda degisen oranlarda foliar

puskiirtmelerle uygulanir.

Maksimum onerilen kullanim orani1 doniim basina sezonluk 30 ons olarak belirlenmistir, bu
da gorece diigiik bir orandir. Cyprodinil Teknik, bireysel cyprodinil ticari {riinlerinin
imalatinda kullanilan konsantre cyprodinil olarak adlandirilir. Diislik kullanim orani, yeralt1
suyu riskinin minimal olmasi, diisiik diyet riski ve diisiik is¢i maruziyeti gibi faktorlere bagl
olarak insan toksisite riskinin nispeten diigiik oldugu belirtilir. Bu siniflandirma, énlemlerin
alinmas1 gerektigini ancak bu tirlinlerle iliskili riskin daha toksik maddelere gore nispeten
diisiik oldugunu gosterir. Gelisimsel Toksisite: Cyprodinil teratogenik degildir. Tavsan
gelisimsel toksisite ¢caligmasinda, en yiiksek test edilen doz (HDT) olan 400 mg/kg'da bile
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gelisimsel toksisite gdzlenmemistir. Sican gelisimsel toksisite ¢calismasinda, en yiiksek test
edilen doz (HDT) olan 1000 mg/kg'da bile yavrularda azalmis ossifikasyon ve viicut
agirhiginda azalma ile iligkili olarak maternal NOEL ve gelisimsel NOEL her ikisi de 200
mg/kg olarak belirlenmistir. Ureme Toksisitesi: Sicanlarda yapilan iki nesil {ireme
caligmasinda, maternal sistemik toksisite icin NOEL 1000 ppm ve iireme toksisitesi igin
NOEL 1000 ppm olarak belirlenmistir (United States Environmental Protection Agency,
1998).

Cyprodinil, anilinopirimidin pestisit ailesine ait bir cesit genis spektrumlu fungisittir. Iki
kongeneri, pirimetanil ve mepanipirim ile birlikte metionin biyosentezini engeller ve
hidrolitik enzimlerin salgilanmasini etkileyebilir. Bu bilesik 6zellikle Venturia inaequalis,
Tapesia yallundae, Botrytis spp., Alternaria spp. ve Rhynchospium secalis gibi ¢esitli fungilar
iizerinde etkilidir. Cyprodinil'in kullanimi1 diinya ¢apinda tahillar, elma ve tas meyveler,
asmalar, cilekler, siis bitkileri ve sebzeler gibi bir dizi iiriin i¢cin onaylanmigtir. Kayak, Unix,
Switch ve Acanto Prima gibi ticari isimler altinda Syngenta ve DuPont gibi sirketler
tarafindan pazarlanan farkli formiilasyonlar, cyprodinil'i tek basina etken madde olarak veya
fludioksonil veya pikoksistrobin gibi diger fungisitlerle birlikte i¢erebilir. Bu formiilasyonlar
ozellikle iiztimlerde botrytis ve elmalarda gri kif gibi yikici zararlilara karsi yaprak

uygulamalari i¢in Onerilir.

Yogun kullanimi nedeniyle, cyprodinil kalintilar1 ¢esitli iiriinlerde %5 ila %10 arasinda
degisen frekanslarda tespit edilir, bunlar Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan 2009'da
yayimlanan Avrupa Birligi Gida Pestisit Kalintilar1 Raporu'nda belirtilmistir. Cyprodinil
ozellikle masa iiziimlerinde en yaygin bulunan ikinci kalintiydi ve elmanin ¢ocuklarda
cyprodinil maruziyetine dnemli bir katkida bulundugu gériildii. Cyprodinil i¢in FAO/WHO,
AB ve ABD diizenlemeleri tarafindan belirlenen maksimum kalint1 limitleri, tizimlerde 2 ila

5 mg/kg ve elmalarda 0,05 ila 4,6 mg/kg arasinda degismektedir (Estve-Turrillas vd., 2012).
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2.3.3. Pyrimethanil

Pyrimethanil, 6zellikle {iziim, ¢ilek, domates, meyveler, sebzeler ve siis bitkileri tizerindeki
gri kiif (Botrytis cinerea) ve armut pasi (Venturia inaequalis ve Venturia pirina) gibi
hastaliklara kars1 etkili bir anilino-pirimidin fungisittir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi'ne
gore, pyrimethanil'in mutajenik, genotoksik veya kanserojen potansiyeli bulunmamakla
birlikte, sicanlar ve fareler iizerinde yapilan kisa siireli toksisite caligmasi, karaciger
agirhginda artisa ve karaciger ile tiroid dokusunda degisikliklere neden olmustur. Avrupa
Komisyonu, pyrimethanil'in maksimum kalint1 seviyesini narenciye meyvelerinde 10 mg/I,
armut meyveleri, ¢ilek, sofralik ve saraplik tiziimlerde 5 mg/l ve aga¢ findiginda 0,05 mg/1
olarak belirlemistir. Bu nedenle, pyrimethanil'in ¢evresel matrislerdeki konsantrasyonu,
bozunabilirligi ve etkileyen faktorler hakkinda bilgimizi artirmak énemlidir. Pyrimethanil
iceren iriinlerin bazi yaygin ticari adlar1 arasinda Penbotec, Scala ve Cyprodinil
bulunmaktadir. Pyrimethanil, birgcok mahsulde gri kiif gibi hastaliklara neden olan Botrytis
spp. gibi ¢esitli fungi patojenlerine kars1 genis spektrumlu aktiviteye sahiptir. Her pestisit
gibi, pyrimethanil'in kullanimi sirasinda ¢evresel etkiyi en aza indirmek ve uygun
uygulamay1 saglamak icin glivenlik kurallarina ve yonetmeliklere uyulmas: onemlidir.
Botrytis cinerea, fistik ve liziim tarlalarinda hastaliklara neden olan bir fungidir. Bu fungia
kars1 yaygin olarak kullanilan bir fungisit olan fenheksamid, bu kimyasala direng
gelistirebilir. Bir ¢alismada, 74 fistik ve 58 iiziim izolatinin fenheksamid'e duyarlilig: test

edildi.

Cogu tiziim izolat1 fenheksamid'e duyarliydi, ancak bazilar diisiik direng gosterdi. Fistik
izolatlar1 arasinda cesitli duyarhilik diizeyleri gozlendi ve bazilari yiiksek direng gosterdi.
Direncli izolatlarin genetik yapisina baktilar ve ergosterol biyosentezi yolundaki belirli
mutasyonlart buldular. Bu direngli suslar laboratuvar testlerinde ve tarla denemelerinde
fenheksamid'den daha az etkilendiler. Bu, direncli suslar1 izlemek ve direnci yonetmek igin
stratejileri uygulamanin, fistik ve iiziim tarlalarinda etkili hastalik kontrolii i¢in hayati 6neme

sahip oldugunu gostermektedir (Avenot vd., 2020).

Fenhexamid'in, Botrytis cinerea tarafindan neden olan {iziim salkim ciiriikliigiinii kontrol

etmedeki etkinligini degerlendirmeyi amaclayan bir calisma yapildi. Alt1 yi1l boyunca
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Riesling ve Pinot gris {iziim cesitlerinde tarla denemeleri gergeklestirildi. Sonuglar,
fenhexamid'in uygulanma zamanina ve meteorolojik kosullara bagli olarak degistigini
gosterdi. Genel olarak, Riesling'de daha erken uygulamalar daha etkiliydi, 6zellikle salkim
kapanmadan once ve veraison'dan kisa bir siire sonra, Pinot gris ise salkim kapanisi etrafinda
daha iyi bir etkinlik gosterdi. Ancak, fenhexamid'in genel etkinligi kiiltiirel dnlemlerle
karsilagtirildiginda oldukga diisiiktii. Ayrica, fenhexamid tedavisinin neden oldugu salginin
gecikmesinin hem uygulama zamanina hem de yillik meteorolojik kosullara bagli olarak
degistigi, bu durumun tedavinin etkinligine bitki fizyolojik faktorlerin katkida bulundugunu
gosterdigi belirlendi. Bu bulgular, fenhexamid tedavilerinin salkim ¢iiriikliigii kontroliinde

bir rol oynayabilecegini ancak kapsamli bir stratejinin bir pargasi olarak diger kiiltiirel

onlemlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini dnermektedir (Molitor vd., 2018).

Fransa'daki baglarda yapilan bir arastirma, Botrytis cinerea'nin 6zellikle DMl'ler,
anilinopyrimidinler ve ikinci nesil SDHI'lerine karst ¢oklu ilag direncinin belirlendigini
gostermektedir. Bazi Botrytis cinerea izolatlarinin anilinopyrimidinlere (Ani R),
phenylpyrrole'lere (Ani R2) ve DMI'lere (Ani R3) direngli oldugu tespit edilmistir. Yapilan
caligmalar, direncin tek bir ana gen tarafindan ydnetildigini ortaya koymustur. Turunggil
meyvelerinden izole edilen P. digitatum izolatlarinda ise imidazol ve strobilurinlere kars1 orta
veya diisiik seviyede diren¢ belirlenmistir. Ancak, CYP51 ve cyt genlerinde mutasyon
bulunmamistir. ABC ve MSF tasiyicilarinin temel islevinin funguslara karsi koruma oldugu

sOylenebilir.

Izolatlarmn ABC tastyicilariyla iliskilendirilen PMRI, PMR3, PMR ve PMRS genlerinin
incelenmesi, dayanikliligin PMRI ve PMRS genleriyle iliskili oldugunu ve direngli bireylerin
PMRS geninin promotdr ve kodlama bdlgelerinde mutasyon oldugunu gostermistir. Bu

sonugclar, izolatlarda ¢oklu ila¢ direncinin varligin1 géstermektedir (Delen, 2020b).

Botrytis cinerea nn oklu ila¢ dayankhligi, MDRI ve MDR?2 izolat- larinn saptanmasiyla ilk
kez 1993 yilinda, Fransa'nin Champagne baglarinda goriildii. Bu izolatlarm yayilmast 2000
yilina kadar sok yavas bir gelisme gostererek siirdii. 20001 yillarin basinda, MDR3
izolatlarinin ortaya gikmasiyla, ilk 10 yil i¢inde, frekanslar %50' nin iizerine gikti. Bu hizh

artisin bir sonucu olarak, oklu ilag dayankhligi son yillarda degisik {iilkelerdeki Botrytis
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cinerea popiilasyonlarinda yaygin- lasmaya baglad. Bu yayginlasma, zellikle Fransa ve
Almanya bagla-rinda biiyiik artilar gosterme egilimine girdi. Son yillarda, iki farkli etki
mekaniz-masina sahip fungisitin, fludioxonil ile cyprodinil karisimini igeren preparatin,
Avrupa' da gileklerde Botrytis cinerea yi etkili bigimde 6nleme-sine karsin, Botrytis cinerea
popiilasyononda, cyprodinil dayankhhig yani sira, MDR1 fenotipine ait izolatlarin da
bulundugu bildirilmektedir. Cin'de hiyar ve domateslerden elde edilmis Botrytis cinerea

izolatlarinda da ayni tip fenotiplarin oldugu arastimalara dayali olarak diistinlilmekte-dir

(Delen, 2020c).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calisma materyali, Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Mikoloji
Laboratuvari’na getirilen hastalikli iizim danelerinden izole edilen bir Botrytis cinerea
izolat1 ile buna kars1 Tiirkiye'de ruhsath {i¢ ayr1 firmanin ticari bitki koruma {irlinlinden
(fungisit) olusmaktadir. Bunlar: 1: TELDOR SC 500 (ITHAL) RUHSATLI 500 g/l
Fenhexamid. 2: MILIS 30 SC (IMAL) RUHSATLI 300 g/l Pyrimethanil. 3: QUALY 300
EC (ITHAL)RUHSATLI 300 g/l Cyprodinil. Botrytis cinerea izolatmin, ¢alisma boyunca

gelistirilmesinde ise piyasada hazir satilan bir Patates Dekstroz Agar(=PDA, Merck) ortamindan

(sekil 3.1.1) yararlanilmastir.
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Sekil 3.1.1. Calismada kullanilan fungisitlerin ticari ambalajlarinin genel goriintimleri (Sol) ve
caligmada kullanilan ticari bir PDA ortaminin goriiniimii(Sag).
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Ayrica, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji

laboratuvarindaki temel alet ve malzemelerden( sekil 3.1.2) yararlanilmistir.

Sekil 3.1.2. Mikoloji laboratuvari aletlerinden masa iistii otoklavinin( Sol) ve su banyosunun
( Sag) genel goriiniimleri.

3.2. Yontem

3.2.1. Cahismada kullanilan PDA ortam ve arastirilan fungisit dozlari

Calismada kullanilan hazir PDA ortami etiketinde belirtildigi sekilde 39g/L olarak ¢alisma
boyunca hazirlanmig ve kullanilmigtir.

Calismada, Botrytis cinerea izolatina karsi, denenen fungisit dozlar1 ise Cizelge 3.2.1.1°de

gorlilmektedir.
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Cizelge 3.2.1.1 Botrytis cinerea izolatina karsi, denenen fungisit dozlar:

Uygulama Deneme Dozu Deneme Nedeni
(um/L=ppm

1. 1000 Tarla kosullarinda ruhsath
doz (ticari doz)

2. 500 Tarla kosullarinda ruhsath
dozun yarist

3. 80 In Vitro kosullarda etkinin
belirlenmesi

4, 40 In Vitro kosullarda etkinin
belirlenmesi

5. 20 In Vitro kosullarda etkinin
belirlenmesi

6. 0.00 ( Kontrol) Fungisitsiz ortamda
Botrytis cinerea nin
gelisimi

Cizelge 3.2.1.1°de goriilen 6. Uygulama kontrol uygulamasi olarak ortama herhangi bir
fungisit karigtirmaksizin ¢alisma boyunca her bir dozun patojene etkililigi calisilirken diizenli
olarak yapilmistir.

9 cm. ¢apindaki petrilerde ve cizelge 1.de belirtilen fungisit dozlarini iceren Patates Dekstroz
Agar (PDA) ortami tizerinde, 23°C sicakliga ayarli inkiibatdrde Botrytis cinerea izolatinin
bu petrilere inokulasyonundan sonra 7 giin inkiibasyona birakilmasi sonrasinda patojenin
gelisen miselial koloni c¢aplarinin dSlgiilerek degerlendirilmesi ile yapilmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde Towsend Heuberger formiili, etkililiklerin bulunmasinda da Abbott

formiilii kullanilmistir.
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Sekil 3.2.1.1. Fungisit iceren petrilerin hazirlanmasi sathalari
3.2.2. Fungisitlerin etkililiklerinin belirlenmesi

Fungisitlerin etkililiklerinin belirlenmesinde Mueller et al.,(2002) yararlanilmistir. Buna gore
once Botrytis cinerea’nin PDA ortami igeren 9 cm’lik petrilerde gelistirilmis bir haftalik

kiiltiirtinden (Sekil 3.2.2.1)

Sekil 3.2.2.1. PDA ortaminda gelisen B. cinerea'nin gelisimi i¢in, 5 mm ¢apinda bir delik
araciligryla alinmis misel pargalar1 kullanildi.
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Bu misel parcalari, fungisit igeren ve icermeyen petri kaplarinin tam ortasina, miselial kisim
besi ortami ile temas edecek sekilde yerlestirilmis ve daha sonra petri kaplari1 23 °C'de ¢alisan
bir inkiibatére konulmustur. Inokulasyondan 3, 5 ve 7 giin sonra, petri kaplarmdaki
patojenlerin miselial gelisim ¢apilar1 90 derece a1 ile 2 kez Olgiilmiistiir. Bu dlglimlerin
ortalamalar1 alinarak, ilgili dozlardaki fungisitlerin patojenin miselial gelisimine olan etkisi

belirlenmistir.

Sekil 3.2.2.2. Botrytis cinerea 'nin misel disklerinin fungisitli petrilere ekimi (Sol) ve fungusun
inkiibatorde inkiibasyonu (Sag).
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Sekil 3.2.2.3. Botrytis cinerea ’nin miselial gelisiminin 6l¢iilmesi

Caligsma, tesadiif parselleri deneme desenine gore ve her bir petri bir tekerriir olacak sekilde
planlanmistir. Fungisitlerin etkililiklerinin belirlenmesinde dncelikle Abbott formiiliinden

yararlanilmistir.

%etkililik= ilagsiz Hastalk Yiizdesi - ilacli Hastalk Yiizdesi
x 100

Ilagsiz Hastalk Yiizdesi

Daha sonra, sonuclar bilgisayar ortaminda tesadiif parcelleri deneme deseni’nde tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar LSD (En Az Anlamli
Farklar) testi ile karsilastirnlmistir(p < 0.05). ANOVA analizi JMP®Pro 16.0 yazilimi
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Farkl1 konsantrasyonlarda Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil
300g/L SC etken maddesini i¢eren ve Tiirkiyede Teldor SC 500, QUALY ® 300 EC ve Milis
30 SC gibi ticari preparat isimleri ile satilan fungisitlerin, PDA ortaminda Botrytis
cinerea’ 'min miselial gelisimine etkileri arastirilmis ve sonuglar /n Vitro kosullarda etkililik

olarak asagida alt basliklar olarak 6zetlenmistir.

4.1 Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC etken
Maddeli Baz: Fungisitlerin in Vitro Kosullarda 1000, 500 ve 80 ppm. Dozlarinda

Botrytis cinerea’nin Miselial Gelisimi Uzerine Etkileri

Calisma sonunda, ii¢ etken maddenin de normal kullanim dozlarinda, Yar1 kullanim dozunda

(500 ul/L) ve 80 ul/L dozunda %100 etkili olduklar1 saptanmistir. Bu ¢alismada elde edilen

sonucun sekil 4.1.1°de goriildiigli gibi oldugunu belirtebiliriz.

Sekil 4.1.1. Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC
etken maddeli fungisitlerin /n Vitro kosullarda ve 1000, 500 ve 80 ppm dozlarinda Botrytis
cinerea 'nim miselial gelisimi lizerine etkililikleri.
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Sekil 4.1.1'de belirtildigi gibi, test edilen tim fungisitlerin 1000, 500 ve 80 ppm dozlarinda
Botrytis cinerea'nin miselial gelisimini tamamen engelledigi goiiliiyor. Kontrol petrisindeise
patojenin tiim petri kabini kapladigi icin deneme 7. giiniinde sonlandirilmigtir. Oncelikle
fungisitlerin Tiirkiye'deki tarla kosullarinda ruhsatli olan dozlarinin petri kab1 kosullarindaki
etkinlikleri incelenmistir. Bu dozlar, aslinda /n Vitro ¢calismalar igin oldukga yiiksek olsa da, eger
patojen bu dozlarda bile geligebiliyorsa, fungisitlerin tarla kosullarinda etkisiz olabilecegi tahmin
edilebilir. Dolayisiyla, kontrollii kosullarda bile etkisiz olan bir fungisitin tarla kosullarinda etkili
olmasi beklenmez. Son zamanlarda yasanan sahte tarim ilaci operasyonlar1 gbéz Oniine
alindiginda, yiiksek dozlarda da calisilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Sonugclar, incelenen tiim
fungisitlerin 1000 ppm, 500 ppm ve 80 ppm dozlarinda patojen gelisimini %100 engelledigini
gostermektedir. Bu da, incelenen fungisitlerin tarla kosullarinda benzer etkililik gosterebilecegi

fikrini akla getirmektedir.

4.2 Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC etken
Maddeli Baz1 Fungisitlerin In Vitro Kosullarda 40 ppm. Dozlarinda Botrytis
cinerea’nin Miselial Gelisimi Uzerine Etkileri

1000 ppm, 500 ppm ve 80 ppm gibi yiiksek dozlarda ticari fungisitler arasinda herhangi bir
fark bulunamadigi i¢in, daha diislik dozlarda ¢aligsma zorunlulugunu dogurmustur. Ancak,
bu diisiinceye dayanarak yapilan aragtirmalar, gercekten daha diisiik dozlarda fungisitler
arasinda etkililik farklar1 oldugunu ortaya koymustur. Fungisitlerin 40 ppm dozunda

patojen inkiibasyonunun 3., 5. ve 7. glinlindeki etkililikleri Cizelge 4.2.1.de gosterilmistir.

Cizelge 4.2.1. Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC
etken maddeli fungisitlerin In Vitro kosullarda 40 ppm dozlarinda Botrytis cinerea ’nin miselial
gelisimi iizerine inkiibasyonun 3., 5. ve 7. giiniinde etkililikleri
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Petri kabinda fungusun miselial geligimi (mm)

Tekerriirler 3. giin 5. glin 7.glin

K* F C P K T Q M K* T Q M
1 24 5 5 5 525 5 5 8 5 25 7
2 6 5 5 25 35 5 17 20 77 17 54 25
3 15 5 5 10 49 15 22 10 90 31 56 12
4 15 24 9 26 49 39 9 30 8 53 36 30
5 15 5 6 7 63 5 8 10 90 5 40 10
6 12 5 18 10 35 5 32 15 35 7 65 15
7 25 23 5 20 51 37 5 28 90 55 14 29
8 30 5 5 10 45 5 5 25 8% 5 5 33
9 10 5 5 12 33 5 5 18 77 12 17 19
10 12 22 17 5 40 40 17 8 78 60 49 12
11 40 5 5 5 79 9 8 10 9 13 45 16
12 34 5 5 5 8 5 5 8 9 7 8 8
Ortalama 193 95 7,5 11,7 | 51,2 14,6 11,5 15,6 | 80,8 22,5 34,5 18,0
Etkililik 52,1 | 62,2 | 41,2 71,5 | 77,5 | 69,6 72,2 | 57,3 | 77,7
(%)

* K=Kontrol, T= Teldor SC 500, Q= QUALY ® 300 EC, M= Milis 30 SC

Cizelge 4.2.1. incelendiginde, Teldor adli ticari iirliniin (40 ppm=pg/ml dozunda) patojenin

ortalama koloni ¢ap1 gelisiminin 5. giiniinde 14,6 mm iken 7. giinlinde 22,5 oldugu belirlenmistir.
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Benzer sekilde, Qualy i¢in bu rakamlarin 11,5 mm ile 34,5 mm oldugu, Milis i¢in ise 15,6 mm
ve 18,0 mm oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, bu ticari fungisitler arasinda diisiik dozlarda

farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Etkililik farklar1 daha net bir sekilde Sekil 4.2.2'de

goriilebilir.
Fungisitlerin % etkililikleri (40 ppm)
80 72,2
70
71,5
60 57,3
77,5
S0 62,2
40 2.1 69,6
77,7
30
41,2

20

10

0

3.gun 5.gun 7.gun

H Teldor mQualy mMilis

Sekil 4.2.2. Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC
etken maddeli fungisitlerin /n Vitro kosullarda ve 40 ppm dozlarinda Botrytis cinerea 'nin
miselial gelisimi {izerine inkiibasyonun 3., 5. ve 7. glinlerindeki etkililikleri (Fenhexamid 500g/L
SC =Teldor, Cyprodinil 300ml/L EC= Qualy ve Pyrimethanil 300g/L SC= Milis).

Sekil 4.2.2°de agikca goriildiigli gibi patojen inkiibasyonunun 7. giinde Milis ticari isimli
preparatin %77,7 etkililikle yliksek etkiye sahip oldugu bunu, %72,2 etkililikle Teldor’un
izledigi goriilmektedir. Bu etkililikler Qualy i¢in %57,3 olarak saptanmustir.

4.3 Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve Pyrimethanil 300g/L SC etken
Maddeli Bazi Fungisitlerin In Vitro Kosullarda 20ul/L Dozlarinda Botrytis
cimnerea’nin Miselial Gelisimi Uzerine Etkileri

Sonuglar Cizelge 4.3.1°de 6zet olarak verilmistir.
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Cizelge 4.3.1. Tiirkiye’de ruhsatli baz1 Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve
Pyrimethanil 300g/L SC etken maddeli fungisitlerin In Vitro kosullarda 20 ppm dozlarinda
Botrytis cinerea 'nin miselial gelisimi lizerine inkiibasyonun 3., 5. ve 7. giintinde etkililikleri

Fungus Gelisimi( mm )

Tekerriirler | 3. glin 5. giin 7.giin
K* [T Qo [M [kKx]T JQ [™M [kK*]T JQ [M™
1 15 10 11 13 47 15 13 13 90| 27 17 13
2 22 8 10 18 45 11 12 19 90 11 15 48
3 15 10 5 6 18 171 20 6 20 23 25 6
4 15 7 7 6 20 7 71 35| 25 8 7 80
5 16 9 8 18 43 12 18 18 90 15 21 21
6 11 10 6 9 12 11 12 10 33 11 15 22
7 16 11 8 16| 57 11 21 33 90 18 55 75
8] 20 8 17 13 58 9 44 13 90 9 72 18
9 14 10 7 11 32 11 121 35 80 11 15 70
10 10 11 5 18 15 20 5 32 18] 35 11 70
11 15 8 7 6 21 13 20 25 70 15 55 63
12 10 7 5 5 11 10 5 5 15 12 26 5
Ortalama 14.9 9 8 121 31,6 121 15,8 120,3]593]163| 27,8 | 40,9
Etkililik (A) 39,1 1464|224 (A) 61,2 ] 50,1 | 35,6 (A) 72,6 53 30,9
(%o)** BO| ©] B B ®] B (© | BO) | (AB)

* K=Kontrol, T= Teldor SC 500, Q= QUALY ® 300 EC, M= Milis 30 SC
** 95 hata pay1 ile istatistiksel ayirimin goriiniimii

Cizelge 4.3.1'e dikkatlice bakildiginda, Teldor, Qualy ve Milis gibi ticari fungisitlerin diisiik
dozlarda patojen gelisimi iizerindeki etkilerinin farkli oldugu gériiliiyor. Ornegin, Teldor'da
(20 ppm=pg/ml dozunda), patojenin ortalama koloni ¢ap1 gelisimi 5. giinde 12 mm iken 7.
giinde 16,3 mm'e yiikselirken, Qualy'de bu rakamlar 15,8 mm ile 27,8 mm ve Milis'de 20,3
mm ile 40,9 mm olarak belirlenmis. Bu, farkli fungisitlerin benzer kosullarda farkl etkililik
gosterdigini gosterir.

Sekil 4.3.1, bu etkilesimleri daha net bir sekilde gostermektedir.
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Fungisitlerin % etkillikleri (20ppm)
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Sekil 4.3.1. Tirkiye’de ruhsatli bazi Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve
Pyrimethanil 300g/L SC etken maddeli fungisitlerin /n Vitro kosullarda ve 20 ppm dozlarinda
Botrytis cinerea 'nin miselial gelisimi iizerine inkiibasyonun 3., 5. ve 7. giinlerindeki etkililikleri
(Fenhexamid 500g/L SC =Teldor, Cyprodinil 300ml/L EC =Qualy ve Pyrimethanil 300g/L SC

Milis).

Sekil 4.3.1°de acik¢a goriildiigii gibi patojen inkiibasyonunun 7. giinde Teldor ticari isimli

preparatin %72,6 etkililikle yliksek etkiye sahip oldugu bunu, %53,0 etkililikle Qualy’in

izledigi goriilmektedir. Bu etkililikler Milis i¢in 30,9 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.3.2. Fenhexamid, Cyprodinil ve Pyrimethanil etken maddeli fungisitlerin 20 ppm
dozlarinda ve inkiibasyonun 7. giiniindeki Botrytis cinerea’nin miselial gelisimi {izerine
etkisilerinin istatistiksel ayirimi*

K* T Q M
F=6.56; df=3, 44; | F=6.56; df=3, 44;| F=6.56; df=3, 44;|F=6.56; df=3, 44;
p=0.0009 p=0.0009 p=0.0009 p=0.0009
59.25 +9.66 16.25 +2.368 27.8 £ 6.0388 40.9 + 8.48

Tesadiif parselleri deneme deseni’nde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak
yapilan analiz ve ortalamalarin LSD (En Az Anlamli Farklar) testi ile karsilastirilmasi (p <
0.05). * K=Kontrol, T= Teldor SC 500, Q= QUALY ® 300 EC, M= Milis 30 SC

ANOVA analizi JIMP®Pro 16.0 yazilim1 kullanilarak gergeklestirildi.
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Bulgular kisminda verilen verilerin( Sekil 4.1.1, Sekil 4.2.2 , Sekil 4.3.1 ve Cizelge 4.2.1,
Cizelge 4.3.1, Cizelge 4.3.2 ) bir biitiin olarak tartisilmasinin daha kolay anlasilmasina
yardimc1 olacagi diisiincesi ile 6nce ¢alisilan etken maddelerle ilgili genel bilgi verilmesi ve
bu bilgiler dogrultusunda 6nemli goriilen bulgularin tartisilmasi asagidaki sekilde yapilabilir.
Calisilan patojene karsi Tiirkiye’de ¢ok c¢esitli bitkilerde, farkli firmalarin degisik
formiilasyon sekillerinde ithal ve imal amaghi ve farkli ticari {irlin isimleri ile
ruhsatlandiriimis 189 adet Bitki koruma iiriinii bulunmaktadir( Bitki Koruma Uriinleri Veri
Tabani, 2024a). Bunlardan etken madde veya organizma olarak asagidaki sekildedir:

%350 Captan, 500 g/l Imazalil, %80 Folpet, %37,5 Cyprodinil + %25 Fludioxonil, 150 g/l
Cyprodinil + 100 g/l Fludioxonil, 500 g/l Fluazinam, 375 g/l Fluazinam + 150 g/l
Azoxystrobin, %50 Fenpyrazamine, 200 g/l Penthiopyrad, 400 g/L Pyrimethanil+100 g/L
Fludioxonil, 150 g/l Cyprodinil + 100 g/l Fludioxonil,%40 Iminoctadine tris (albesilate), %50
Boscalid, %26,7 Boscalid + %6,7 Pyraclostrobin, 375 g/l Pyrimethanil +125 g/l Fluopyram.
Tiirkiye’de ayrica bu patojene karsi biyofungisitlerin de asagidaki etken organizmalar
seklinde ruhsathi oldugu goriilmektedir: Trichoderma harzianum rifai irk KRL-AG2 (T 22)
400 milyon spor/gr, %1,34 Bacillus amyloliquefaciens (B. subtilis) strain QST 713 min.1x10
iizeri 9 cfu/ml, %0,17 Bacillus subtilis MBI 600 2x10 {izeri 11 cfu/g, Bacillus Subtilis
TIAB/BS03 (1x 10 tizeri 7 cfu/ml), Pythium oligandrum strain M1, 1x10 iizeri 6 oospor/1 gr,
Ayrica, 224,6 g/l Reynoutria spp. ekstrakti, 222,5 g/l Tea tree oil ve 150 g/l Tea tree oil +
100 g/l Fludioxonil, gibi bitki ekstraktlarimin tek baslarina veya kimyasal fungisitlerle

beraber ruhsatli olduklar1 goriilmektedir.

Bu kimyasallardan en son ruhsat alanin 375 g/l Pyrimethanil +125 g/l Fluopyram etken
maddeli CUMOX 500 SC isimli bitki koruma {iriinii oldugu ve 03.05.2024 tarihinde 13152
ruhsat numarast ileSC (Akict Konsantre/Siispansiyon Konsantre) formiilasyonunda
(IMAL)ruhsatli olarak Domates, Biber ve Patlican’da Botrytis cinerea’ ya karsi ruhsat aldig
goriilmektedir. Bu durum her ne kadar patojene karsi ruhatli biyofungisitler olsa da iiretici

firmalar arasinda, kimyasallarla rekabetin devam ettigini gostermektedir.
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Bu ¢alismaya konu olan kimyasal fungisitlerden Teldor ise, TELDOR SC 500 (IiTHAL) ismi
ile Bayer Tiirk Kimya San. Ltd. Sti. tarafindan Tiirkiye’de ruhsatlandirilmig bir bitki koruma
iiriinii olup, 500 g/l Fenhexamid SC (Akict Konsantre/Siispansiyon Konsantre) etken madde
icermektedir. Tiirkiye’de sadece Botrytis cinerea’nin neden oldugu ve kursuni kiif hastalig
olarak bilinen hastaliklara karst bag, cilek, domates ile seralarda yetistirilen biber ve

patlicanlarda ruhsatlidir(Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabani, 2024b).

Calisilan diger fungisitimiz Qualy, QUALY 300 EC (ITHAL) ismi ile Adama Turkey Tarim
San. ve Tic. Ltd. $ti. tarafindan Tiirkiye’de ruhsatlandirilmis, bir bitki koruma iiriinii olup,
300 g/l Cyprodinil EC (Emiilsiye Olabilen Konsantre) etken madde igermektedir. Ruhsatl
oldugu hastaliklar ve bu hastaliklara neden olan patojenler asagidaki gibidir: Bag, Domates
(Sera), Biber (Sera), Patlican (Sera), Cilek (Sera), Hiyar ( Sera), Kornison(Sera)’da Kursuni
kiif (Botrytis cinerea), Kiraz’da Cigek monilyasi (Monilinia laxa = Sclerotinia laxa) ve
Meyve monilyasi (Mumya) (Monilinia fructigena), Seftali’de ve Kayisi’da Cigcek monilyast
(Monilinia laxa = Sclerotinia laxa), Ceviz antraknozu (Gnomonia leptostyla) ve Elma

karalekesi (Venturia inaequalis)(Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabani, 2024c).

Calismaya konu olan iigiincii fungisitimiz Milis ise, MILIS 30 SC (IMAL) ismi ile Safa Tarim
tarafindan Tiirkiye’de ruhsatlandirilmig, bir bitki koruma {irtint olup, 300 g/l Pyrimethanil
SC(Akic1 Konsantre/Siispansiyon Konsantre) etken madde icermektedir. Tiirkiye’de Bag,
Domates, Biber (Sera) , Patlican(Sera)’da Kursuni kiif (Botrytis cinerea) ile Elma karalekesi
(Venturia inaequalis)’ne kars1 ruhsatli oldugu goriilmektedir(Bitki Koruma Uriinleri Veri

Tabani, 2024d).

Bu ¢alismada en diisiik dozda en etkili fungisitin 500 g/l Fenhexamid SC etken maddeli
TELDOR SC 500 (ITHAL) oldugu( %72.6) gériilmektedir (Cizelge 4.3.1 ve Sekil 4.3.1).

Istatistiki olarak da aradaki fark énemli bulunmustur. Bu durum aslinda, bu etken maddenin
Botrytis’e 6zel ve ona daha etkili bir etken madde olabilecegini Tiirkiye’ de de sadece
Botrytis cinerea’ya ruhsatli olmasi ile gostermektedir((Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabani,

2024b). Diger iki etken maddenin ise Tiirkiye’de bagka hastaliklara ve patojenlere de ruhsatl

44



olmasi nedeni ile (Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabani, 2024c ve Bitki Koruma Uriinleri Veri
Tabani, 2024d) Botrytis’ e yonelik etkililik azlig1 normal kabul edilebilir.

Calismada elde edilen ikinci 6nemli bulgunun ise, en diisilk dozda 7 giinliik inkiibasyon
siiresi sonunda %30,9 etkililik ile Pyrimethanil etken maddeli MILIS 30 SC (IMAL)’ de
saptanmasidir(Cizelge 4.3.1 ve Sekil 4.3.1). Diger iki fungisitten Tiirkiye’de imal edilmesi
ile farkli olan bu fungisitin ayn1 dozda inkiibasyonun 5. giiniinde, digerleri ile istatistiksel
olarak ayni etkinligi gostermesi, daha sonra performansinin diismesi disiindiiriicii
bulunmustur. Bununla birlikte normal kullanim dozunda ve daha alt dozlarda etkililiginde
istatistiksel anlamda 6nemli fark bir saptanamamasi( Sekil.4.1.1, Sekil 4.2.2 ve Cizelge

4.2.1) daha yiiksek fiyatli ithal fungisitlere tercih edilmesine neden olabilir diisiincesindeyiz.
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5. SONUC

Botrytis cinerea, genellikle "grape mold" veya "gray mold" olarak bilinen, bir fungus tiirtidiir,
birc¢ok bitki tiirlinde hastaliga neden olabilir, ancak 6zellikle tiziim baglarinda ve bazi meyve
ve sebzelerde yaygin olarak bulunur. Iyi bilinen bir fitopatojendir. Botrytis cinerea, nemli ve
serin kosullarda gelisir ve genellikle bitkilerin yapraklari, ¢igekleri ve meyveleri iizerinde gri
renkli bir kiif tabakas1 olusturur. Fungus bitkilerin dokularinda ¢iiriimeye ve ¢iirlimeye neden
olarak onemli miktarda hasara yol agabilir. Uziim baglarinda, 6zellikle hasat zamaninda,
hasat edilen tiziimleri ¢iirlitme egilimindedir ve bu da biiyiik 6l¢iide iirlin kaybina neden
olabilir. Botrytis cinerea ile miicadele genel prensiplerine dayanir. Bunlar hastalikli bitkilerin
temizlenmesi, uygun sulama ve havalandirma saglanmasi, uygun giibreleme yapilmasi ve

gerektiginde fungisitlerin kullanilmasi gibi 6nlemleri igerebilir.

Bu caligmada, Tiirkiye’de ruhsatli bazi Fenhexamid 500g/L SC, Cyprodinil 300ml/L EC ve
Pyrimethanil 300g/L SC igeren bazi preparatlarin /n Vitro kosullarda Botrytis cinerea’ya karst
etkililikleri arasinda farklarinin olup olmadig: arastirilmis ve ¢alisma sonunda, ii¢ etken
maddenin normal kullanim dozlarinda (1000 ppm.) ve daha diisiik dozlarda (80 ppm.) etkili
oldugunu gostermistir. Etkinlik farklari, 40 ppm. ve 20 ppm. dozlarinda ortaya ¢ikmustir.
Buna gore, Cyprodinil %57,3 ve %53,03, Fenhexamid %72,2 ve %72,6, Pyrimethanil %77,7

ve %30,9 oraninda etkili bulunmustur.

Fenhexamid’in en diisiik dozda daha etkili olmasi sasirtict olmamistir. Zira bu fungist
genelde Botrytis cinerea’ ya 6zel bir fungisittir. Diger iki etken maddenin normal kullanim

dozlarinda ve bazi alt dozlarda fenhexamid kadar etkili olmasi aslinda sasirtict bulunmustur.

Bu etken maddelerden Pyrimethanil’in Tiirkiye’de imal edilmis Botrytis cinerea’ya ruhsatl
bir fungisit olmas1 ve digerlerinden daha ekonomik olmasi gibi avantajlar1 da dikkate
alinmalidir. Bununla birlikte, son karar oncesi, bu tiir in vitro ¢alismalar mutlaka arazide

yapilan in vivo ¢aligmalarla desteklenmelidir.
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