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OZET

TEBUCONAZOLE’UN in vitro KOSULLARDA Fusarium culmorum’un
GELISIMINE ve KONIDi CIMLENMESINE ETKIiLERININ SAPTANMASI

Tugba TOCAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Figen TURK
04/07/2014, 53

Bu calismada, Canakkale ili bugday alanlarindaki hastalikli bitki &rneklerinden izole
edilmis olan 10 farkli Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. izolatina tebuconazole
etkili maddeli fungisitin in vitro’daki etkisini arastirmak hedeflenmistir. Bu amagla farkl
konsantrasyonlarda (0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50, 100, 500 ppm) tebuconazole PDA
besin ortamina eklenmis ve fungusun misel gelisimi, konidi ¢imlenme yiizdesi, ¢im tiipii
uzamasi ve ¢im tiiplerinde goriilen degisimler gézlemlenmistir. Ayrica rastgele secilen iki
F. culmorum izolat1 ile saks1 denemesi yapilmistir. Saksi denemesi ile bugday bitkisinin
fide doneminde tebuconazole ve Captan etkili maddelerinin etkileri arastirilmistir. Yapilan
calismalarin sonucunda tebuconazole’in 1 ppm iizerindeki dozlarda miselyal gelisimi
yavaglattigi, 10 ppm iizerindeki dozlarda ise tamamen durdurdugu tespit edilmistir.
Fungisitin konidi ¢imlenmesine ciddi olumsuz bir etkisi olmadigi, ancak c¢imlenen
konidilerde ¢imlenme olsa bile doz artisina bagli olarak morfolojik bozulmalar oldugu
tespit edilmistir. Farkli saat araliklarinda yapilan ¢im tiipii 6l¢iimlerinde ise tebuconazole
uygulamasi ile 5 ppm ve lzeri dozlarda ¢im tiiplerinde olusan bozulmalar ile zaman
faktorii iligkisi belirgin olarak ortaya konmustur. Saksi denemesinde kullanilan her 2
izolatin da gerek ¢imlenme ve gerekse cokerten iizerine negatif etkisi oldugu bulunmustur.
Tebuconazole’a ek olarak Captan ile yapilan saks1 denemesinde, tebuconazole ile ilaglanan
tohumlarin ¢ikis yiizdeleri Captan ile kiyaslandiginda yiliksek bulunmus ve ¢ikis yapan
fidelerde ise hastalik siddetinin belirgin bir sekilde diistiigii gézlenmistir.

Anahtar sézciikler: Fusarium culmorum, Cim Tiipi, Konidi Cimlenmesi, Bugday,

Tebuconazole
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF TEBUCONAZOLE ON MYCELIA
GROWTH AND CONIDIUM GERMINATION OF Fusarium culmorum in vitro
CONDITION

Tugba TOCAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Figen TURK
04/07/2014, 53

In this study, 10 different isolates of Fusarium culmorum (WG Smith) Sacc. isolated from
diseased wheat plants in the Canakkale Province and the effect of tebuconazole, a
fungicide, against the fungus was investigated in vitro conditions. For this purpose,
tebuconazole was amended into PDA culture medium in 10 different concentrations (0.01,
0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50, 100, 500 ppm) and the mycelial growth, the percentage of
conidium germination, germ tube elongation and germ tubes changes were assessed. In
addition to laboratuary research, two isolates of F. culmorum were selected randomly in
order to examine whether tebuconazole have any effect on wheat seed germination and
disease severity. Captan, another fungicide effective as seed protectant, was also employed
in pot experiment. The in vitro experiments exhibited that the tebuconazole doses above 1
ppm reduced mycelial growth dramatically, and doses above 10 ppm inhibited completely
the mycelia growth. Tebuconazole seems to have no effect on conidium germination no
matter which concentration was used, however, abnormal branching along with
deformation and disorganisation of hyphae were observed under microscopy. Germ tube
elongation was also measured at four different time intervals (6, 12, 18 and 24 hours after
inoculation). Altough the growth of germ tubes was associated with the time, the thickness
and distortions of hyphae were observed. Pot experimets showed that F. culmorum has
dramatical effects on germination of wheat seeds and crown rot. Covering seeds with
tebucanazole resulted in a high seed germination and a significant reduction of disease
severity compared with positive control plants and the Captan fungicide.

Keywords: Fusarium culmorum, Germ Tube, Codinia Germination, Wheat, Tebuconozole
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BOLUM 1
GIRIS

Tahillar, temel besin Ogelerini icermesi, ucuz karbonhidrat kaynagi olmasi gibi
sebeplerle diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan tarim iriinleridir. Ayrica diinya
genelinde ve ililkemizde de yetistirilme alani ve liretim miktar1 bakimindan oldukga genis
paya sahiptir. Insan besini olarak onemli oranda kullamlan tahillar ayrica hayvan

beslemede de kullanilmaktadir.

Tahil yetistiriciligi diger tarim {iriinlerinde oldugu gibi iklim faktdrlerine bagli olarak
yayilis gdsterir. Ulkemizde tahil tarimi1 en yogun olarak I¢ Anadolu Bélgesi ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yapilmakla birlikte diger bdolgelerde de belli oranda tahil
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tahillar besin olarak kullanilmanin haricinde endiistriyel

olarak da genis kullanim alanina sahiptir.

Tahillar olarak bilinen baglica tarim f{iriinleri bugday, arpa, yulaf, misir, c¢eltik ve
daridir. Bunlardan bugday ve celtik agirlikli olarak insan besini olarak degerlendirilirken,
arpa ve musir ise hayvan yemi olarak 6nem kazanmistir. Ayrica iiretimi yapilan bu tahil
gruplar1 icerisinden {iretim alan1 ve miktar1 olarak iilkemizde ve diinyada en goze carpan
{iriiniin bugday oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.1). Ulkemizde bugday: sirasiyla arpa,
misir ve g¢eltik izlemektedir. Diinya genelindeki toplam veriler agisindan ise ekim alani
olarak bugday ilk sirada gelirken tiretim miktar1 olarak misir ilk sirada yer almakta ve bunu

celtik takip etmektedir.

Cizelge 1.1. Baslica tahillarin diinyada ve tilkemizdeki durumu (Anonymous, 2012)

DUNYA TURKIYE

TAHILLAR  Ekim Alani (ha) Uretim (ton) Ekim Alani (ha)  Uretim (ton)

Bugday 216.638.762 674.884.372 7.529.600 20.100.000
Misir 176.991.927 875.098.631 622.600 4.600.000
Celtik 163.463.010 718.345.380 119.720 880.000

Arpa 49.310.546 132.350.225 2.748.766 7.100.000




Bugday (Triticum spp. L.) bitkisinin {iretimi de diger tarim lriinlerinde oldugu gibi
biyotik ve abiyotik etmenler tarafindan tehdit edilmektedir. Abiyotik etmenler olumsuz
hava kosullari, iklim o&zellikleri, elverissiz toprak Ozellikleri, uygun olmayan isleme
yontemleri ve g¢esitli kirlilikler; biyotik etmenler olarak ise hastalik, zararli ve yabanci otlar

bugday tiretimini kalitatif ve kantitatif olarak olumsuz etkilemektedir.

Bugday ilkbahar yagislar1 ve yaz kurakligi isteyen bir bitkidir. Bu kosullar
olustugunda bugdayda verim artis1 goriilmektedir. iklim 6zelligi bakimindan nemli ve bol
yagis alan bolgelerde ise hastalik goriilme orani, nemli kosullarin fungal hastaliklarin
gelisimi ve tiiremesini kolaylastirmasi sebebiyle artis gostermektedir. Bugday bitkisi
yetisme doneminin ilk evrelerinde diisiik sicaklik ve bol nemli hava istemektedir. Bu
kosullar fide doneminde kdk bogazi ciiriikliigli yapan etmenler i¢in de olduk¢a uygun
kosullardir ve bitkiler bu durumda fungal saldirilara hassas olurlar. Fungal hastaliklar

tohum ve basakta, yesil aksamda ayrica kok ve kok bogazinda infeksiyon olusturmaktadir.

Bugday iiretiminde yaygin olarak kok-kokbogazi ve sap hastaligina sebep olan
Bipolaris, Fusarium, Gaeumannomyces, Pseudocercosporella, Pythium ve Rhizoctonia
cinslerine baglh ¢esitli fungus tiirleridir (Wiese, 1987). Bu etmenler icerisinde bugdayda
hastalik olusturan ve tiir sayis1 agisindan en zengin olan Fusarium cinsidir. Ayrica bu
tirlerin konuk¢u dizini olduk¢a genistir. Fusarium cinsine ait tiirlerin meydana getirdigi
Fusarium basak yaniklig1 (FHB) diinya genelinde ciddi ekonomik kayiplara neden olan en

onemli bugday hastaligidir (Mc Mullen ve ark., 1997).

Fusarium cinsine bagli bazi tiirler mikotoksin olusturarak insan ve hayvan sagligini
tehdit etmekte ve bu oOzelligi ile de diger tiirlerden ayr1 bir 6nem arzetmektedirler.
Fusarium spp.’nin basagi kolonizasyonu sirasinda ikincil metabolit olarak olusturdugu
mikotoksinler tiiketildiginde sicakkanlilarda “mikotoksikozis” denilen zehirlenmelere yol
acarlar. Mikotoksikozis olusturdugu saptanan spesifik birka¢ fungus cinsi mevcuttur yani
her fungus mikotoksin olusturmamaktadir. Farkli funguslar tarafindan iretilen ve en sik
karsilasilan mikotoksinler aflatoxin, zearalenone (ZEA), nivalenol (NIV), deoxynivalenol
(DON), T-2, HT-2, Diacetoxyscirpenol (DAS), ocratoxin, patulin ve fumonisindir (Huwig
ve ark., 2001). Olusan bu toksinler viicutta biriktiginde akut ve kronik etkilere neden
olarak fiziksel, fizyolojik bozukluklara, doku ve organ kayiplarina sebep olurlar.
Mikotoksinlerin olusumunun ardindan kimyasal veya fiziksel yOntemlerle ortamdan
uzaklastirilmas: miimkiin olmadigindan hi¢ olusmamasini saglamak ya da olabildigince
kontrol altina almak en 6nemli koruma yontemidir. Bu sebeple Fusarium spp.’nin neden

oldugu fungal hastaliklarla miicadele ekonomik anlamda oldugu gibi saglik a¢isindan da
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Onem arzetmektedir.

Fusarium spp., bitkiler i¢in dnemli bir hastalik etmeni olmanin yaninda son giinlerde
yapilan ¢aligmalarin sonucunda bazi tiirlerinin bagisiklik sistemi zayiflamig insanlarda da

hastalik etmeni olmasi ile giindeme gelmistir (Vartivarian ve ark., 1993).

Fusarium cinsine baglh tiirler basak yanikligma ve kok-kok bogazi ¢iirtikliigiine
sebep olmaktadir. Bu sekilde verimi % 50’ye kadar diisiirebildigi belirtilmistir (Cook,
1968). FHB’ye bir¢ok Fusarium tiirii sebep olmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri Fusarium
avenaceum, F. poae, F. nivale, F. graminearum (Giberella zeae) ve F. culmorum’dur
(Parry ve ark., 1995). F. graminearum, F. verticilloides, F. avenaceum bugdayda
patojenite acisindan farkli olmalar1 yaninda filogenetik olarak da birbirlerinden ayrilirlar,

yasam dongiileri ve toksijenik profilleri birbirlerinden farklidir (Leslie ve Summerell,
2006).

Diinyada yaygin olarak goriilen FHB’ye daha ¢ok F. graminearum’un neden oldugu
belirtilmekle beraber Avrupa’da bu hastaliga daha ¢ok F. culmorum’un sebep oldugu
bildirilmistir. Clinkii F. graminearum gelisiminde sicak iklimleri, F. culmorum ise serin
iklimleri tercih etmektedir (Snijders, 1989).

F. culmorum o&zellikle bugday ve arpada kok ve kokbogazi ciiriikligii ile basak
yanikliga, ayrica sap c¢iiriikliigline sebep olan olduk¢a yaygin bir fungustur. Fungusun
teshisi sporodochium yada karanfil yapragi agar (CLA)’da olusturdugu makrokonidi
sekline gore yapilmaktadir. Konidiyoforlart monofiyalidlerden olusmus olup kisa ve
genistir. Makrokonidiler genellikle 3-5 septumlu olup kalin duvarli ve muz seklindedir.
Fungus ya makrokonididen yada hifte intercalary olarak oval yada dairesel klamidospor
iretmektedir. Mikrokonidi olusturmamaktadir. Koloni PDA {izerinde oda sicakliginda hizli
bir sekilde biiylir. Miselyum kirli beyaz, sarimsi ve ¢ogunlukla koyu pembe kirmizimsi
renktedir. Tahillarin yanisira seker pancari, keten, karanfil, fasiilye, bezelye, pirasa, cilek

ve patates gibi bir¢ok bitkide hastalik olusturabilmektedir (Scherm ve ark., 2012).

Tiirkiye’de bugdayda kok ve kokbogazi hastalik etmenlerini tespit etmeye yonelik
bir ¢cok calisma yapilmistir. Hastalikli 6rneklerden yapilan izolasyonlarda, kok ve
kokbogazi ile sap ciiriikliigline sebep olan izolatlardan % 10’unun F. culmorum tarafindan
olusturdugu tespit edilmistir (Tunali ve ark., 2006). F. culmorum ile infekteli kok ve
koleoptil ile toprak yiizeyinin hemen iistiinde ve ilk 2-3 internodda kahverengilesmeye
sebep olmaktadir. Kardeslenmeyi olumsuz etkileyebildigi gibi, kok ve sap sisteminin

hastalanmasindan dolay1 ak basak olusumuna sebep olmaktadwr. Hastalikli kok ve
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saplardan dolayr olusan basaklarda dane dolumu ya gerceklesmemektedir, ya da

gerceklesse dahi olusan danelerin kalitesi ciddi bir sekilde etkilenmektedir.

F. culmorum etmeni ayrica FHB’ye sebep olmaktadir (Milus ve Parsons, 1994). FHB
infeksiyonunda ilk goriilen simptomlar kavuz iizerinde su emmis goriiniimlii daha sonra
acik kahverengi lekeler seklindeyken, infeksiyonun ilerlemesiyle renk agilmasi olusur.
Fungus, infeksiyonun bagladigi basakc¢iktan sonra basak ekseni boyunca bitigik
basakgiklarin da infekte olmasi seklinde gelisir. FHB icin bitkinin hassas oldugu déonem
anterlerin ¢ikis yaptig1 yar1 ¢igeklenme donemidir. Bu dénemde olusan infeksiyonlar
sirasinda iklim kosullar1 yani sicaklik ve nem degerleri fungal etmen i¢cin de uygun ise
yikict etki olugsmaktadir. Fungal etmen tek bir basak¢iktan ya da birkag basakciktan giris
yapabilir ve hizli bir sekilde intraseliilar gelisim gostererek saglikli basakgiklar1 da hasta
edebilir. FHB infeksiyonu hasat oncesi baslar ve hasattan sonra da eger daneler nemli

ortamda depolanirsa, gelisimini orada da devam ettirebilir (Stenglein ve Rogers, 2010).

Yaprak infeksiyonunda hastaligin bitki {izerinde olusturdugu etkiler fotosentezin
yavaglamas1 sonucu zayif dane olusumu ve dane agirliginin 6nemli oranda azalmasi
seklindedir. Eger nemli kosullar olusursa basaklarin tamaminda veya basak ylizeyinde belli
kisimlarda pembe renkli miselyumlar olusur, daneler burusuk yapida gelisir, beyaz ve
bazen pembe renklidir (Parry ve ark., 1995). Basak infeksiyonu sonucu elde edilen
infekteli tohumlar bir sonraki yil liretim materyali olarak kullanildiginda kék ve kok
bogaz1 cliriikliigline sebep olmaktadir. Kokte baslayan infeksiyon kok bogazimi da
etkileyebilmektedir. Kok ve kok bogazi infeksiyonu tiim tahillar i¢in daha fide doneminde
ciddi kayiplara neden olabilmektedir. Olusan bu kayiplarin 6nlenmesi agisindan diinya

capinda bir¢ok calisma yapilmstir.

Bugiine kadar yetistiriciligi yapilan bugday cesitlerinde Fusarium sap ¢iirtikliigline
tam olarak dayanikli bir ¢esit bilinmemektedir. Dayaniklilik agisindan incelenen bugday
cesitlerinde infeksiyonlar kesin olarak Onlenemezken, patojen gelisimi agisindan
degerlendirildiginde; ileri asamalarinda ortaya ¢ikan kahverengilesme seviyeleri, farkl
bugday varyetelerine gore degisiklik gostermekte, tolerans diizeyi yiiksek olanlarda sap
cliriikliigii gelisimi daha diisilk olmaktadir (Klein ve ark., 1985; Wildermuth ve
McNamara, 1994).

FHB kontrolii amaciyla dayanikli ¢esit {iretimi {izerinde durulmus ancak iiretimin
yaygm olarak yapildigi ve iklim 6zelliklerinin hastalik etmeni agisindan uygun oldugu

bolgelerde bu yontem tek basina yetersiz kalmistir (Mesterhazy, 1989; Snijders ve



Perkowski, 1990). Bununla birlikte yanlig iriin rotasyonu ve kiiltiirel uygulamalar
hastaligin  siddetli goriilmesinde rol oynarken (Sutton, 1982) danelerin toksin
kontaminasyonunda da olduk¢a 6nem kazanmistir (Obst ve ark., 1997). Yapilan bilimsel
caligmalar ile kimyasal uygulamalarinin yikici hastalik epidemilerinin olusumu riskinin
Oniine gecilmesinde 6nemli oldugu rapor edilmistir (Martin ve Johnston 1982; Ellner ve
Jahn 1997). Fungisitlerle yapilan tarla denemeleri gostermistir ki propiconazole
(McMullen ve ark., 1997), metconazole (Gilgenberg, 1999), yada tebuconazole (Mauler-
Machnic ve Zahn, 1994) gibi triazole grubu sistemik fungisitler FHB miicadelesinde
onemli bir grubu temsil etmektedir. FHB i¢in kimyasal miicadele uygulayan bazi iilkelerde
1970’lerde yaygin olarak carbendazim etkili maddesi kullanilmaktaydi. Yapilan
uygulamalar ile benzimidazoller grubunda olan bu etkili maddenin Fusarium cinsine ait
fungus tiirlerinin olusturdugu yikici etkilere karsi iyilestirici sonuglar elde edilmistir (Delp,
1987). Daha sonra 1980’li yillarda ise dimetilasyon inhibitorleri (DMI) yaygm olarak
kullanilmaya baslandi. DMI fungisitleri de benzimidazoller gibi genis spektrumlu olmalar1
sebebiyle FHB iizerinde olumlu sonuglar vermis yaygin olarak kullanilmaya baslanmstir.

Gilinlimiizde tahillarda strobiilirinler ile kombine sekilde kullanilmaktadirlar (Ellner, 1997).

DMI fungisitleri diinyada en fazla tiiketilen grubu olusturur. Bu grubun 2005 yili
verilerine gore fungisit piyasasindaki pay1 % 27.7°dir (Kuck ve Gisi, 2007).

FHB’m yaygin olarak goriilmesi sebebiyle hastaligin siirekli olarak yeni wrklar
olugmaktadir ve bu sebeple de yetistiriciligi yapilan kiiltivarlarin ¢cogu hastaliga hassastir.
Yetistirme donemi i¢cinde bolgenin yagis almasi ve yine hassas bir tlir olan misir ile

rotasyon yapilmasi sonucu kimyasal miicadele ¢ogu zaman kag¢inilmaz haldedir (Pirgozliev
ve ark., 2002).

FHB miicadelesinde tebuconazole ilaglamasmin olduke¢a etkili sonuglar verdigi rapor
edilmistir (Mielke ve Meyer 1990; Homdork ve ark.; 2000). Inokulasyondan énce ve
sonraki 3 giin arasinda tebuconazole uygulamasi yapildiginda hastaligi 6nlemede % 60’1n

tizerinde etkili oldugu gézlemlenmistir (Mauler-Machnic ve Zahn 1994).

Tebuconazole’iin i¢inde bulundugu Triazole grubu, fungusun gelisiminde oldukga
onemli olan ergosteroliin biyosentezini engelleyen oldukca biiyiikk bir fungisit smifidir
(Kerkenaar ve Barug, 1984). Ozellikle de sistemik fungisitler tohumlara ya da yesil
aksama uygulandiklarinda doku igerisine ve hiicresel yapilara niifuz ederek bitkinin kendi
icinde madde aligverisi saglamast sonucu iletim dokulariyla diger dokularmna

tasinabilmektedir. Infeksiyon éncesi veya sonrasinda fungisitlerle temas eden fungal



yapilarin gelisimleri bir siire sonra sekteye ugramakta ve bunun sonucunda hastaliklarin
ilerleyisine engel olunmaktadir. Mildiyd etmeni gibi funguslar sterol sentezlemediginden

bu gruptaki ilaglar etki gostermezler (Solel, 1970).

Biyokimyasal agidan funguslar bitki ve hayvanlardan farkli ve 6zellesmis sterollere
sahiptir. Steroller cogu fungal etmen icin hiicre zarmnda yasamsal faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde gorevlidir. Bu nedenle miicadelede 6zel engelleyiciler gelistirilmistir
(Kuck ve Vors, 2007). Ergosterol sentezi azaldik¢a yag sentezi oransal olarak artis gosterir.
Sonug olarak hiicre iginde iiretilen ve tiiketilen maddeler aras1 dengesizlik olusur. Yani
ergosterol azalirken toksik nitelikte bilesikler artig gosterir (Burden ve ark., 1989; Kuck
and Vors, 2007). Olusan bu dengesizlik hiicre zar1 yapisini ve buraya bagli enzimlerin
aktivitesini etkiler (Weete, 1989). Ergosteroliin yoklugu hiicrede kitin sentezinin artigina
neden olur. Bu durumda hiicre ¢eperlerinin yapilanmasinin ve boliinmelerinin sekteye
ugradigr goriiliir. Bunun sonucu olarak hiflerde siskinlik, sekil bozuklugu, anormal
dallanmalar goriiliir (Janssen ve Bossche, 1987). Ayrica sterol biyosentezi inhibitorii (SBI)
fungisitlerinin spor ¢imlenmesine etkileri oldukca azdir, fakat ¢im borusu uzamasina

onemli 6l¢lide olumsuz etki ederler (Fuchs ve De Waard, 1982).

Tiirkiye’de tebuconazole F. culmorum’un sebep oldugu FHB veya kok ve kok
clriikligii hastaliklar1 i¢in ruhsath degildir, oysa bir ¢ok iilkede (Ornegin; Avustralya,
Ispanya, Giiney Afrika, Almanya, Birlesik Krallk ve ABD) ruhsath olup epidemi
donemlerinde kullanilmaktadir (Anonymous, 2014). Avrupa iilkelerinin ¢ogunda,
tahillarda Fusarium tiirlerinin sebep oldugu tohum kokenli fide hastaliklar1 miicadelesinde
tohum ve yesil aksam ilaglamasi amaciyla tebuconazole, flutriafol, methconazole ve
prochloraz kullanilmaktadir (Anonymous, 2006). Tiirkiye’de bugdayda tebuconazole’iin
ruhsatl oldugu hastaliklar yesil aksam ilaglamasinda; kiilleme, pas, Septoria yaprak lekesi

iken tohum ilaglamasinda ise siirme ve rastiktir (Delen, 2008).

Yapmis oldugumuz bu ¢alisma ile buraya kadar anlatilan bilgiler 151ginda, sistemik
ozellikte ve triazole grubu olan tebuconazole etkili maddesinin in vitro'da miselyal ¢ap
gelisimine, ¢imlenme yiizdesine, ¢im tiipii uzamasina olan etkileri arastirilmistir. Ayrica
saks1 denemesi ile tebuconazole’iin hastalik baskis1 altindaki bugday tohumunun

¢imlenmesine ve hastalik siddetine etkisi arastirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Bugdayda kok, kokbogazi ve sap ciiriikligli ile basak yanikligina neden olan
Fusarium cinsine ait funguslar ekonomik anlamda 6nemli bir yere sahiptir. Basak yanikligi
(Fusarium head blight = FHB) son yillarda {izerinde ¢ok calisilan hastaliklardan biridir.
Diinya capinda yapilan c¢aligmalara gore tahillarda FHB olusumuna sebep olan 17
Fusarium tiirii rapor edilmistir; bunlarin arasinda F. culmorum, F. graminearum, F.
avenaceum, F. poae ve F. nivale ¢ok yaygim olarak bulunmaktadir. FHB tan sorumlu tiirler
cokerten, kok ve kokbogazi ciiriikliigiine de sebep olmaktadir; fakat her ii¢ hastaligin
epidemiyolojik agidan birbirleri ile iligkisi heniliz tam olarak anlasilamamistir (Parry ve
ark., 1995).

Araz ve ark. (2009) Sakarya ilinde bugday bitkisinde kok ve kok bogazi hastaligina
neden olan etmenleri arastirmislardir. Bu arastirmaya gore Sakarya Tarimsal Enstitiisiinde
ve Kirazca igletmesinde yetistirilen 18 bugday cesidinde ve Sakarya Merkez ilgesinde dort
ayr1 bolgede yetistirilen bugday ¢esitlerinde kok ve kok bogazi hastaligina neden olan
etmenler saptanmistir. Belirtilen boélgede tespit edilen tiirlerin F. graminearum, F.
culmorum, F. subglutinans, F. crookwellense, F. oxysporum, F. moniliforme, F. dimerum,
F. solani, F. equiseti, F. acuminatum, F. sporotrichoides, Rhizoctonia spp. ve Alternaria
spp. oldugu bulunmustur. En sik rastlanan etmenlerin ise F. graminearum ile F. culmorum

oldugu tespit edilmistir.

Orta Anadolu'da Konya ilinde yapilan bir ¢aligmada kok ve kdkbogazi bolgesinde
hastalik belirtisi gosteren Orneklerin % 21’inin F. culmorum, % 21.5’inin ise F.
moniliforme kaynakli oldugu saptanmistir. Belirtilen etmenlerin sirasiyla % 9 ve % 5 {iriin
kaybma sebep oldugu belirtilmistir. Eskisehir'de yapilmis olan benzer bir calisma ile

bdlgede olusan hastalik yogunlugunun % 70 seviyelerine ulastig1 belirlenmistir (Aktas ve
ark. 1999).

Orta Anadolu platosunda ise 1994-2004 yillar1 arasinda 3 kez yapilan sorvey ile kok
ve kok bogazi dokusundan elde edilen izolatlar arasinda en yaygin olan tiiriin F. culmorum
oldugu rapor edilmistir (Aktas ve ark., 1999; Tunali ve ark., 2006). Tiirkiye cografyasinda
kok ctirtikliigii (Crown Rot-CR) dagilist incelendiginde Kuzeydogu Marmara Bolgesinde
F. pseudograminearum goriilme orani F. culmorum’dan daha fazla oldugu saptanmistir
(Aktas ve ark., 1996).



F. culmorum kok ve kokbogazi ¢liriikliigliniin yan1 sira FHB’a da sebep olmaktadir.
Bu konuda en belirgin ¢aligmalar Tunali ve ark. (2006) tarafindan yapilmistir. Arastiricilar
2003-2005 iiretim sezonlarmmda Tiirkiye genelinde yetistirilen bugdaylardan FHB
simptomlar1 gosteren basak ornekleri almiglardir. Alinan 6rneklerden F. acuminatum, F.
avenacum, F.chlamydosporum, F. crookwellense, F. culmorum, F.equiseti, F.
graminearum, F. oxysporum, F. pseudograminearum, F. semitectum, F. solani, F.
subglutinans ve F. verticilloides tiirleri izole edilmistir.

Infeksiyonun etkileri agisindan degerlendirildiginde FHB’li basaklardan elde edilen
daneler normalden daha kiigiik, burusuk ve beyazdan uguk pembeye degisen renklerde
olmaktadir. Ayrica infekteli daneler ¢imlenme giiclerini kaybetmekle birlikte bu taneler
tizerinde gelisen funguslarin spesifik bazi tiirleri mikotoksin de iiretmektedir (Bai ve
Shaner, 1994). Bu gibi ozellikleri nedeniyle Fusarium cinsi funguslar diinya capinda
bir¢cok bilim insani i¢in tibbi, biyolojik ve zirai anlamda Onemli bir arastirma konusu

olmustur.

FHB ilk kez 1930’1u yillarda Amerika’da tespit edilmis ve daha sonra diger kitalarda
da varlig1 belirlenmistir (Burgess ve ark., 2001). Ulkemizde ise hastalik ilk kez 1993
yilinda rapor edilmistir (Aktas ve Tunali, 1993). Daha sonra Muratgavusoglu ve Hancioglu
(1995)’nun Ankara ili bugday ekim alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada, F. culmorum, F.
graminearum, F. acuminatum, F. heterosporium tiirlerinin varligini bildirmislerdir.
Tiirkiye genelinde yapilan galismalarda ise Marmara Bolgesinde F. graminearum F.
culmorum’a gore daha yaygin (Aktas ve ark., 1996) iken Orta Anadolu Bolgesinde F.
culmorum F. graminearum’a oranla daha yaygim bulunmustur (Aktas ve ark., 1999).

Iklim o6zelliklerine bagli olarak Avrupa’da F. culmorum, diinyada ise F.
graminearum yayilimi hakimdir. (Snijders, 1989). Amerika’nin kuzeyinde yapilan bir
calismada F. graminearum ve F. culmorum’un sicaklik istegi agisindan karsilastirilmasi
sonucu F. graminearum’un F. culmorum’a gore 3-4'C daha yiiksek sicakliklarda etkili
oldugu bulunmustur. Bu iki tiiriin patojenite acisindan en dominant tiirler oldugu da

yapilan ¢aligmalar ile tespit edilmistir (Sitton ve Cook, 1981).

FHB bugday, arpa ve diger tahillarda ¢ok yikic1 oldugundan diinya capinda
ekonomik acidan biiyiik bir dneme sahiptir. Son yillarda diinyanin bir ¢ok bolgesinden
FHB epidemileri rapor edilmektedir (McMullen ve ark., 1997). F. culmorum ile
infeksiyondan sonra tek veya birka¢ basak¢ik ve hatta bazen tiim basak hastalanabilir.

Zayif fotosentez sonucunda zayif dane olusur ve dane agwrligi onemli oranda azalir.



Basaklar veya bunlarm bir kismi nemli kosullarda pembe renkli, gevsek miselyumlarla
kaplanir, daneler burusuk, beyaz ve bazen pembe renklidir (Parry ve ark., 1995). Verime
direk etkisinin yani swra F. culmorum farkli molekiiler yapiya sahip mikotoksin de
iiretmektedir. Mikotoksin ile bulasik yemler ve besinler insan ve hayvan saghgini ciddi bir
sekilde etkileyebilmektedir. Mikotoksin ile bulagsmay1 onlemek i¢in Oncelikle FHB ile

miicadele etmek gerekmektedir.

Tiirkiye’de Kuzeybati Anadolu’da FHB epidemileri, ¢iceklenme sirasinda yogun
nem olusan yillarda F. graminearum birincil patojen kaynagi olmustur (Tunali ve ark.,
2006). F. culmorum ise F. graminearum tiiriinii takiben ikincil patojen olarak olustugunda
patojenite testleri sonuglarina gore basak infeksiyonlarinda daha viriilent oldugu sonucuna

varilmstir.

FHB’den kaynaklanan zararlarin 6nlenmesi yada etkilerin kontrol altma alinarak
azaltilmas1 agisindan ¢esitli caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda hastaligin biyolojisini
ve etiyolojisini anlamak acisindan fungal etmenin kendisini ve miicadelesinde kullanilan
fungisitleri ve bu fungisitlerin fungal etmen iizerindeki morfolojik, fizyolojik etkileri
birgok ¢aligma ile in vitro kosullarda incelenmistir. Ayrica ¢ogu zaman bu etkiyi kesin
olarak gormek ac¢isindan yapilan in vitro calismalar tarla ve saksi denemeleri ile
desteklenmistir. Bu boliimde hastalik etmeni ile ilgili daha dnce yapilan ¢aligmalar ile elde
edilen sonuglar degerlendirilmis, yapilan in vitro calismalar ve in vivo patojenite
caligmalar1 incelenmis, farkli Fusarium spp. izolatlar1 karsilastirilmis ve bu caligmalar

paragraflar halinde 6zetlenmistir.

Zange ve ark. (2004) bugday bitkisinde F. culmorum kaynakli FHB infeksiyonuna
kars1 Folicur ticari adi ile satilan tebuconazole etkili madde igerikli fungisitin etkilerini
arastirmislardir. Fungisit uygulamasi sonucu infeksiyon Oncesi ve sonrasi gelisimler
elektron mikroskopu ile incelenmistir. Fungisit uygulanmayan kontrol basak¢iklarda 12-24
saat igerisinde yumurtalik kisminda oldugu gibi palea ve lemma dokularmin yiizeyinde de
makrokonidi ¢imlenmesi gerceklestigi tespit edilmistir. Inokulasyondan 2 giin sonra
fungus yogun miselyal ag seklini almis ve 36 saat icerisinde de epidermal hiicre duvari
penetrasyonu gerceklesmistir. Hiicreleraras: kisa bir gelisimin ardindan hiicre i¢i gelisim
de baslamis ve bunu takiben bitki dokusunda belirgin bir zarar olusumu gdézlemlenmistir.
Tebuconazole koruyucu amaglh olarak inokulasyondan once kullanildiginda konidi
cimlenmesini engellemedigi, ancak ¢imlenme ger¢eklesen makrokonidilerde ¢im
tiiplerinde diizensiz kalinlagma, ¢im tiipli u¢larinin sismesi ve asir1 dallanmasi gibi belirgin

morfolojik degisikliklere neden oldugu belirlenmistir. Ayrica fungus sporlar1 konukgu
9



dokuya penetre olmadan uygulanmasi sporlarin iizerinde oldukca siddetli etkiler
olusturdugu ve sporlarin penetre etme niteligini kaybettigi de gozlemlenen sonuglar

arasindadr.

Bir diger ¢alismada da Kang ve ark. (2001) sistemik bir fungisit olan tebuconazole
etkili maddesinin in vitro kosullarda uygulanmasi ile F. culmorum’un iizerinde olusturdugu
morfolojik, yapisal etkiler ile hiicre duvart komponentleri ve toksin iiretimi etkilerini
arastirmistir. Fungisit uygulamasi filtre kagitlarina fungisit soliisyonu emdirilmesi seklinde
inokulum etrafina bu kagitlar yerlestirilerek yapilmistir. Fungisit uygulamasi sonucu
miselyal gelisimin ciddi oranda durduruldugu tespit edilmistir. Gozlemler sonucu hiflerde
asir1 dallanma ve diizensiz siskinlikler olusmustur. Fungisit fungal etmenin hiicre
duvarlarinda 6nemli Ol¢iide kalinlasmanin yaninda ultrastriiktiirel seviyede morfolojik
degisimlere yol agcmistir. Asir1 septasyon, septum olusumun yarim kalmasi, vakuollerin
uzamasl, sayisinin artist ve daha ileri boyutlarda hif stoplazmasinda dejenerasyonlar ile
nekroz olusumlar1 goézlemlenmistir. Bunlarla beraber hif hiicresi stoplazmasinda
membransiz yapilarin olusumu da siklikla gozlemlenmistir. Fungisit uygulanmasi
sebebiyle hif hiicrelerinde olusan yapisal bozukluklar yeni hif olusumunun da Oniine
gecmistir. Benzer bozulmalar farkli caligmalar sonucu ergosterol biyosentezini etkileyen
diger fungisitlerin uygulanmasi ile de goriilmiistiir. Fungisit uygulamasi ile ¢im tiiplerinin
uzamasinda sorunlar olustugu belirlenmis, diizensiz dallanmalar ve siskinlesmeler olustugu
goriilmiistiir. Bir mikotoksin olan Deoxynivalenol (DON) olusumu ile fungisit uygulamasi
karsilastirildiginda ise fungisitin mikotoksin olusumunu Onemli oranda azalttigr ve

miselyal ¢cap dl¢iimlerinde de belirgin olarak gelisimi durdurdugu tespit edilmistir.

Semaskiene ve ark. (2006) Litvanya tarla kosullarinda fungisitler ile ilgili st iiste 2
yil siiren bir ¢alisma yapmustir. Calismada fungisitlerin Fusarium infeksiyonlarinda
koruma amaciyla kullanimi1 ve hastaligin yogunlugu ile deoksinivalenol (DON) olusumuna
etkileri arastirilmistir. Calismada arpada tek basma azoxystobin, tebuconazole ile
azoxystobin karigimi, ayrica prothioconazole ve tebuconazole karisimi denenmistir.
Bugday i¢in ise epoxyconazole’iin pyraclostrobin ve fenpropimorph ile karigimi ve tek
basina tebuconazole denenmis ve etkileri karsilastirilmistir. Fungisit uygulamalar1 basak
cikisindan Once, basaklanma ve ¢igeklenme donemlerinde yapilmistir. Her iki yilda da
dogal yollardan olusan infeksiyon orami oldukg¢a siddetli boyutlarda olmustur. Fungisit
uygulamasi yapilan parsellerden alinan dane Orneklerinde DON birikimi analizleri
yapilmustir. Analizler sonucunda her iki y1l i¢in yapilan bugday ve arpa analizlerinde DON

miktarinin fungisit uygulanan tanelerde oldukca diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sawinska ve Malecka’nin (2007) Polonya'da yaptig1 bir ¢alisma ile yesil aksam
ilaclamasinin kiglik bugdayda etkileri arastirilmistir. Bu ¢aligmada kok, govde, yaprak ve
basaklarda goriilen fungal hastaliklarin goriilme durumu ve hassas oldugu donemler baz
alinarak koruma ve tedavi amacl farkl ilaglama programlar1 denenmistir. Tarla sorveyleri
ile elde edilen bugday orneklerinde kok ve govde ¢iirimelerine neden olan etmenlerin

cogunlukla Fusarium tiirleri ve Gaeumannomyces graminis oldugu tespit edilmistir.

Ayni ¢aligmada tohumlarin farkl etkili maddeler uygulanmasi ile hastaligin olumsuz
etkilerinin belli oranda Oniine gegilmistir. Farkli kimyasallarin kompleks olarak bir
program dahilinde uygulanmas: ile hastalik etkileri ciddi oranda kontrol altina almmustir.
Denemede kislik bugday ¢esidi Sakwa kullanilmustir. Iklim ve toprak kosullarma uygun bir
bicimde sulama ve giibreleme programi uygulanmistir. Tohum ilaglamasinda tek basina
Raxil (tebuconazole) kullanimi ile G. graminis infeksiyon yiizdesi % 34.5 seviyelerinde
baslamig 75.5'e ulagsmustir. Fusarium spp. ise % 22.9 iken gelisimin ilerleyen siire¢lerinde
52.9 seviyesine ulagmustir. Latitute (Imidacloprid + Carboxin + Metalaxyl) ve Raxil
birlikte kullanildiginda ise G. graminis i¢in infeksiyon orani belirgin bir sekilde diisiis
gostererek % 11.9'den ancak 24.2 seviyeleri gegmis, Fusarium spp.'de ise % 21.3 iken 48.6

oranlarma gegerek ¢ok belirgin bir fark goriilmemistir.

Majeska ve ark.’nin (2012) Slovakya’da yaptig1 ¢alismaya gore farkli bolgelerden
topladiklar1 numunelerden elde ettikleri farkli Fusarium ve Microdochium tiirlerinin irklari
iizerinde sec¢ilmis 14 farkli fungisitin ve fungisit kombinasyonlarina hassasiyeti
arastirilmustir.  Calismanmm amaci zirai miicadelede temel sorunlardan biri hastalik
etmenlerinin farkli rklarinda olusan dayaniklik problemini incelemek olarak belirtilmistir.
Toplanan oOrneklerden saf kiiltiirler elde edilmis ve elde edilen tiirlerin morfolojik
tanimlanmalar1 yapilmistir. Her tiiriin i¢inde bulunan Ornekler diisilk dayanikli, orta
dayanikli ve yiiksek dayanikli olarak smiflandirilmistir. Her bir tiir fungisitlere karsi
degisik reaksiyon vermistir. Genel olarak degerlendirme yapildiginda test edilen tiim
fungisitlere kars1 en fazla hassas olan tiir M. nivale en diisiik hassasiyette olan ise F.
avenaceum ve F. graminearum olarak, F. poae ve F. culmorum ise orta dayanikli olarak

bulunmustur.

Mathies ve ark. (1999) yaptig1 bir ¢aligmada F. graminearum fizerinde 1 ml/ L
tebuconazole % 90 inhibisyon olustururken ayni dozda carbendazim ise % 40 inhibisyon

sagladigimi tespit etmistir.
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Swrbistan’da Ivi¢ ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada 2006 yilinda yapilan
tarla sorveyi ile bugday bitkisinden elde edilen 13 F. graminearum, 6 F. verticilloides, 6 F.
avenaceum izolat1 PDA iizerinde 5 farkli dozda carbendazim, tebuconazole, flutriafol,
metconazole ve prochloraz kullanilarak gelistirilmis, miselyal gelisimi 6l¢iimleri yapilmis
ve kullanilan ilaglarin inhibisyon yiizdeleri hesaplanmistir. In vitro kosullarda gelisimi
durdurma acisindan her 3 tiire ait izolatlar i¢in degerlendirme yapildiginda en etkili olan
sonuglar prochloraz, en diisiik sonuglar ise flutriafol etkili maddesine ait ¢caligmalar ile elde
edilmistir. Kalan diger 3 etkili madde kendi igerisinde karsilastirildiginda ise metconazole
digerlerine oranla daha etkili sonuglar vermistir. F. graminearum 10 mg/L tebuconazole
dozu kullanildiginda gelisim gosterememistir. Yapilan calisma ile farkli etkili madde
fungisitleri farkli dozlara beklendigi gibi farkli inhibisyon yiizdeleri olusturarak reaksiyon
vermistir. Ancak ayni tire ait farkli izolatlar arasindaki sonuglar arasinda fark

bulunamamis yani izolatlar arasi hassasiyet yada dayaniklilik tespit edilememistir.

Hirvatistan’da yapilan tarla denemelerinde prochloraz, tebuconazole ve carbendazim
cesitli dozlarda karsilastirilmistir. Elde edilen sonucglar tarla kosullar1 agisindan
karsilastirildiginda Fusarium gelisimini azaltabilme agisindan en etkili olan prochloraz
etkili maddesi olmustur. Tebuconazole ise carbendazim ile esit, fakat prochlorazdan daha
diisiik etkide sonu¢ vermistir. Bunun yaninda yapilan birgok tarla denemesinde ¢ogu

zaman tebuconazole, prochloraz ve carbendazimden daha etkili olarak tespit edilmistir
(Ellner, 1997).

Almanya'da yapilan benzer bir ¢alismada tebuconazole uygulamasi ile uygulama
zamanmnin farkli olmasmna bagl olarak degisen ve % 43-56 oraninda degisen koruma
saglanmustir. Prochloraz ile % 22-41 oraninda degisen koruma elde edilmis ve tohum ile
yesil aksam ilaglamalar1 da karsilastirildiginda paralel sonuglar elde edilmistir (Mathies ve
Buchenauer, 2000).

Italya’da yapilan bir baska calismaya gore kiiltivarlarin iki tanesinde tebuconazole

etkili iken diger ikisinde ise prochloraz daha etkili sonug¢ vermistir (Menniti ve ark., 2003).

Almanya’da Wagacha ve Muthomi (2007) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aliymada F.
culmorum etmeninin infeksiyon siireci, mikotoksin tiretim mekanizmasi ve bunlarin
bugdayin patogenesisi lizerine etkileri arastirilmistir. Hastalik yiizdesi ve mikotoksin
varligini tespit etmek amaciyla bugday basaklar1 kullanilmistir. Yapilan ¢aligmada higbir
bugday cesidinin hastalifa tam olarak dayanikli olmadig1 ancak dogal infeksiyonlara karsi

fungisit kullanimi ile koruma saglanabilecegi belirtilmistir.
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ABD’de Nagelkirk ve Kirk (2013) FHB ile uygun sekilde miicadele etmek amaciyla
cesitlerin etkisi, kiiltiirel uygulamalar ve fungisit kullanimmin zamaninin belirlenmesi ile
ilgili bir caligma yiiriitmiislerdir. FHB miicadelesi i¢in metconazole, prothiconaole,
tebuconazole fungisitlerini denemislerdir. Metconazole etkili maddesi ve tebuconazole ile
prothiconazole kombinasyonundan en iyi sonuglar1 elde etmislerdir. Tebuconazole tek
basma kullanildiginda istenen sonu¢ alinamamistir. Dayaniklilik riskinin ve maliyetinin
yiilksek olmasi sebebiyle tebucozole kullanimi yeterli bulunmamistir. Ayni c¢alismada
fungisit uygulama zamaninin hastaligin kontrolii agisindan en uygun oldugu dénemin %
25-50 g¢igeklendigi zaman oldugu tespit edilmistir. Bu zaman sicakliga bagli olarak

degismekle birlikte basagin tam olarak ¢ikisini takip eden 2-5 giin olarak kabul edilmistir.

Brezilya’da Dong ve ark. (2013) tarafindan yiriitilen bir ¢aligmada bugday
bitkisinin F. graminearum popiilasyonunun triazole grubuna hassasiyeti ve elde edilen
izolatlarm tebuconazole’e karsi dayanikliligi arastirilmistir. Calismada 50 adet izolat
kullanmilmistir. Calismada daha Once laboratuvar ¢aligmalariyla FHB’ye hassas oldugu
tespit edilen New York cesidi kullanilmistir. Ticari olarak tavsiye edilen dozlarda
tebuconazole kullanimi1 FHB olusumunu ve DON birikimini baskilamistir. Tebuconazole’e
dayanikli ve hassas olan izolatlar karsilastirildiginda hassas olan gruptaki bugdaylarda
hastalik siddeti ve toksin konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur. Metconazole

uygulamasinda ayni basar1 saglanamamuistir.

Wachowska ve ark. (2013) tarafindan yiiriitiilen bir calismada tebuconazole ve
kitosan’m Fusarium tiirlerinin  gelisimi {izerine inhibisyonu tarla kosullarinda
arastirilmistir. Calisma 3 yil siirmiis ve Bogatka cesidi kullanilmistir. Tebuconazole etkili
maddesinin bugdaymn gelisim déneminde F. culmorum ve F. graminearum iizerinde
baskilayic1 bir etki olusturdugu ve koruma bakimindan etkin Ozellikte oldugu tespit
edilmistir. Ayrica kitosan maddesinin ise Fusarium spp. gelisimi tizerinde Onleyici bir

etkisi olmadig1 saptanmustir.

Londra’da yapilan bir ¢alismada F. culmorum tiiriiniin ¢imlenme ozellikleri
arastirtlmigtir. Arastirmada F. culmorum’un makrokodilerinin siskinlesip ¢imlenmesi igin
karbon ve azot kaynaklar1 6nem tasimakta oldugu ve ¢im tiipii ¢ikisindan 6nce sporlarda
siskinlesme goriildiigli belirlenmistir. Bu sigskinlesme siirecinde spor yiizeyinin yapiskan
bir yap1 ile kaplandigi ve enzimatik Ozellikteki bu yapmin glikozun hiicre igine
alinmasinda gorev aldigi belirtilmistir. Bu amagla azot kaynagi iceren, trityumlu sivi
hazirlanmis sporlarin asw1 su alp kuru agirhgin artist Onlenmis spor sismesi

demonstrasyonu saglanmistir ve inceleme yapilmistir (Marchant ve White, 2011).
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ABD’da yapilan bir ¢alismada F. graminearum etmeninin makrokonidilerinin
¢imlenme sirasinda morfojenezi incelenmistir. Bu c¢aligmada, pamuksu miselyal gelisim
gosteren diger funguslarda oldugu gibi makrokonidilerin bipolar ¢imlenme 6zelligine sahip
oldugu ancak tercihen apikal gelisim gosterdigi saptanmistir. Ayrica ¢imlenme sirasinda,
yeni olusan yapmin u¢ kisminda ve korteks bolgesinde kitin birikimi olustugu ve bu
birikimin ¢im tiipii olusumunda kullanildigi belirlenmistir. Cimlenme sirasinda olusan
fonksiyonel mikrotiibiiller ile yeni olusan hiicreye madde transferi saglandigi ve bu
sistemde olusabilecek aksaklik ile F. graminearum etmeninin konukg¢u bitkide

kolonizasyon olusumunun engellenebildigi de gézlemlenmistir (Harris, 2005).

Arslan ve Baykal (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada tohum koruyucu fungisit
uygulamasi ile F. culmorum etmeninin bazi bugday c¢esitlerinde etkileri ve kok, kok bogazi
fungal patojenlerine kars1 bugday cesitlerinin gosterdigi reaksiyonlar arastirilmistir. Bu
aragtirmada 3 farkli fungal etmen (F. culmorum, F. graminearum, Rhizoctonia cerealis), 8
farkli bugday cesidi kullanilmistir. Calisma sonucunda Saraybosna bugday cesidi F.
culmorum etmenine karsi orta duyarli (MS), diger iki etmene ise duyarli (S) olarak tespit
edilmistir. Diger 7 c¢esit ise her 3 patojene de duyarli olarak tespit edilmistir. F.
culmorum’a kars1 kullanilan ve iilkemizde siirme, rastik gibi hastaliklara ruhsatl olan;
carbendazim, tebuconazole, maneb, triticonazole etkili maddelerinin tohuma uygulanmasi

sonucu strastyla % 80, % 80, % 60 ve % 28 oranlarinda koruma saglandig1 saptanmaistir.

ABD’da yapilan bir ¢alismada F. graminearum etmeninin konidi ¢imlenmesi genetik
acidan arastirilmustir. Hastalik etmeninin erken donemde gelisimini incelemek amaciyla in
vitro’da gelistirilen makrokonidiler mikroskop ile incelenmistir. Inceleme yapmak
amaciyla sporlar sivi ortamda spor siispansiyonu olarak gelistirilmistir. Gozlemlemeler
sonucunda 2 saat icerisinde sporlarm siskinlesmis oldugu, 8 saat igerisinde ¢im tiipii
olusturdugu ve 24 saat icerisinde de hif dallanmas1 meydana geldigi belirlenmistir. Fungal
sporlar gen ekpresyonu sirasinda olusan gelisme ve degisimlerin tespiti acisindan 2, 8 ve
24 saat inkubasyona tutulup genetik agidan incelenmistir. Bu sekilde spor ¢imlenmesinden

sorumlu molekiiler mekanizmasi belirlenmistir (Seong ve ark., 2008).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamilan Fusarium culmorum izolatlar

Yapilan c¢aligmalarda kullanilan F. culmorum izolatlar1 2012 firetim yilinda
Canakkale ili ve cevresinde bulunan bugday tarlalarmdan toplanmustir. Kullanilan

izolatlar ve orijinleri ile elde edildikleri bitki kisimlar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan Fusarium culmorum izolatlari, orijinleri ve izole edildikleri bitki dokular1

Izolat No Orijin izole Edildigi Hastahklh Doku
Fcl6 Merkez Kok bogazi
Fc83 Merkez Sap

Fc209 Ezine Sap

Fc211 Ezine Sap

Fc213 Bayramic Dane
Fc314 Bayramig Sap

Fc41l Biga Dane
Fc413 Biga Sap

Fc102 Lapseki Kok bogazi
Fcl107 Lapseki Sap

3.1.2. Saksi denemesinde kullanilan bugday ¢esidi

Kullanilan izolatlarin patojenite testi ile tebuconazole’iin in planta kosullarda
etkililik testlerinde F. culmorum’a kars1 hassas oldugu bilinen beyaz basakli, kilgiksiz
ozellikli olan Kate-A1 ¢esidi kullanilmustir.

3.1.3. Kullanilan fungisitler
Yapilan tiim calismalarda tebuconazole etkili maddeli fungisit kullanilmistir. Kok

curiikligii testine Captan igerikli fungisit de dahil edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan fungisitlerin aktif madde, ticari adlar1 ve dnerilen dozlar1

Etkili madde” Ticari ad1 ve Formiilasyonu Firma Onerilen doz
Tebuconazole Folicur WP 25 Bayer 75 g/da
Captan CAPTAN (% 50) Hektas 300 g/100 L su

*Tebuconazole ¢aligmanin tiim asamalarinda, Captan ise sadece saks1 denemesinde kullanilmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Hastahkh dokulardan F. culmorum izolasyonu

Kok ve kokbogazi ile sap bolgesinde ciliriikliikk ve basakta yaniklik seklinde hastalik
belirtileri gdsteren bitki materyalleri musluk suyu altinda yikanarak topraklarindan
arindirilmig ve belirti gosteren kisimlar1 (kok, kdkbogazi, sap) bistiri ile 1-5 mm
biiyiikliigiinde pargalara ayrilmistir. Bu parcalarin 5 adeti 1.5-2 dakika siireyle % 0.5” lik
sodyum hipoklorit (NaOCI) igerisinde tutulmus ve 2 kez steril su ile durulanmistir.
Parcaciklar steril kurutma kagitlar1 arasinda kurutulmustur. Hastalikli bitki materyalinin
izolasyonu ig¢in, streptomycin siilfat (100 pg/mL) eklenmis patates dekstroz agar (PDA)
ortami kullanilmistir. Yaklasik yedi giinliik inkiibasyondan sonra gelisen funguslar
saflastirilarak cins diizeyinde Fusarium izolatlar1 teshis edilmis ve F. culmorum tiiriiniin

teshisi icin bir sonraki agamaya geg¢ilmistir.

F. culmorum’un teshisi Leslie ve Summerell (2006)’e gore yapilmistir. izolatlar PDA
ve karanfil agar ortamindaki (carnation leaf agar: CLA) morfolojik gelisimlerine goére
teshis edilmistir. CLA ortamu i¢cin geng karanfil yapraklar1 kullanilmistir. Yapraklar steril
saf suda bir kac kez g¢alkalandiktan sonra, bir aluminyum folyo iizerine kiigiik parcalar
halinde (2 mm) kesilmis ve ince bir tabaka seklinde yayilmustir. 70°C’ye ayarlanmus etiivde
2 saat kadar kurutulduktan sonra, steril petri kaplarina aktarilmigs ve 1 saat daha etiivde
kurumaya brrakilmistir. Pargaciklar etiivden alindiktan sonra, UV kabin icinde 15-30

dakika kadar tutulmus ve daha sonra kullanilmak iizere muhafaza edilmistir.

Her petriye 7-10 pargacik karanfil yapragi eklenmis ve tizerine steril su agari
dokiilmiistiir. Soguyan CLA ortamlarina izolatlarin ekimi yapilmis ve teshiste morfolojik

karakterler kullanilmustir.

3.2.2. inokulum hazirhg ve saksi denemeleri

F. culmorum izolatlarinin inokulumunun hazirlamasi i¢in iri bugday kepegi
kullanilmistir. Her 100 ml hacmindeki kepege 10 ml steril destile su eklenerek kepegin
iyice nemlenmesi saglanmustir. Ust {iste iki kez yapilan otoklavdan sonra kepeklere fungal
diskler eklenmis 10-15 giin 24 °C’de inkiibe edilmistir (Sekil 3.1). Saksilara toprak
doldurulduktan sonra yiizeyine kepek kiiltiiriinden ince bir tabaka yayilmis, daha sonra
tizeri tekrar toprak ile Ortiilmistiir.Saksilarin iizerlerine tohumlar ekildikten sonra, en {istii
yeniden inokulumsuz saksi topragi ile kaplanmistir (Sekil 3.2). Ekimden 6nce tohumlar
ylizeysel olarak sterilize edilip durulandiktan sonra, homojen ¢ikis i¢in 3 giin sogutucuda

inkiibe edilmistir. Her saksiya 10 tohum ekilmistir. Her izolat i¢in 3 saks1 kullanilmustir.
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Sekil 3.1. Fusarium culmorum inokulumunun hazirlanmasi. Steril kepek kiiltiiriine fungal disk

astlanmasi (a), 10-15 giin inkiibe edilmis inokulum (b)

3.2.2.1. Kullanilan izolatlarin patojenite testleri
Elde edilen izolatlarin patojenite testleri i¢in 3.2.2 numarali boliimde agiklandig1 gibi
hazirlanan inokulum topraga ylizeysel olarak eklenmis ve her bir izolatin viriilensligi ayr1

ayr1 saksilarda arastirilmaistir.

3.2.2.2. Tebuconazole’iin kiok ve kokbogazi ciiriikliigiine karsi etkinliginin
saptanmasi

Tebuconazole’iin bulasik topraklarda kok ve kokbogaz: ciirtikliigiine karsi etkinligini
saptamak i¢in 2 F. culmorum (Fc83 ve Fc211) izolati rastgele se¢ilmistir. Caligmanin bu
kisminda inokulum 3.2.2.°de oldugu gibi hazirlanmistir. Yiizeysel olarak sterilize edilmis
ve sogutucuda bekletilmis tohumlar, 125 gr/ 100 kg tohum dozunda tebuconazole ile
kaplanmistir. Ayrica genelde tohum ilaglamasi olarak kullanilan Captan etkili maddeli

formiilasyon da 100 gr/ 100 kg tohum dozunda kullanilarak ¢alismaya dahil edilmistir.
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Sekil 3.2. Fusarium culmorum’un bitki ¢ikisi ve hastalik siddetine etkisi caligmalar1. Saksilara

inokulumun eklenmesi (a), Saksilara tohumlarin yerlestirilmesi(b)

3.2.2.3. Saks1 denemelerinin degerlendirilmesi

Deneme ekimden 15 giin sonra sona erdirilmistir (Uckun, 2008). Kok ve kdk bogazi
ve ikinci nodyuma kadar olan kisim bir biitiin olarak diisiiniilmiis ve Wildermuth ve
McNamara (1994)’nin asagida verilen 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir:

0- Saglikli bitki, s6zii edilen bitki aksaminda herhangi bir renk degisimi yok
1- Nekroz alan1 % 25’den az

2- Nekroz alan1 % 25-50 arasinda

3- Nekroz alani1 % 51-75 arasinda

4- Nekroz alanm1 % 75°den fazla

5-Cikis oncesi ¢okerten

3.2.3. Tebuconazole ile in vitro ¢cahismalar

Bu ¢alisma tebuconazole etkili maddesinin in vitro kosullarda degisik dozlarda
miselyal gelisime, ¢im tiipii uzamasma ve ¢imlenme yiizdesine olan etkilerinin 6l¢iilmesi
ve karsilastirilmasi amaciyla planlanmistir. Bir litre saf suya 39 gr gelecek sekilde PDA
(Merck, Almanya) eklenmis ve 121°C’de 1 atm basingta 20 dk otoklav edilmistir.
Otoklavdan alinan siseler fungisit eklenmeden once 50°C’ye ayarlanmis sicak su
banyosunda 1-2 saat inkiibe edilmistir. Ilimis olan PDA’ya hazirlanan stok fungisit
stispansiyondan ekleme yapilmistir. PDA’da fungisit final konsantrasyonu 0.01, 0.05, 0.1,
0.5, 1, 5, 10, 50, 100, 500 ppm dozlarinda olacak sekilde, aktif maddeye gore hesaplanarak
PDA’ya eklenmistir. Fungisit slispansiyonu eklenen 1lik PDA hafif¢ce ¢alkalandiktan sonra
steril petri kaplarina 12-15 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Donan ortamlara daha sonra

astlamalar yapilmigtir.
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3.2.3.1. Tebuconazole’iin miselyal ¢apa etkisi

Tebuconazole etkili maddesinin miselyal ¢apa olan etkilerinin incelenmesi amaciyla
kurulan denemede 3.2.3'te belirtilen sekilde 10 farkli doz ¢ap gelisimi ac¢isindan kontrol ile
karsilastirilmistir. Deneme kurulduktan sonra 2. ve 4. giinlerde ¢aplar1 6l¢iilmiis ve kontrol

grubu petriyi tamamen kapladig: siirede deneme sonlandirilmistir.

3.2.3.2. Tebuconazole’iin konidi cimlenmesine etkisi

Bu ¢aligmada negatif ve pozitif kontrol grubuna ek olarak Boliim 3.2.3°de agiklanan
konsantrasyonlarda tebuconazole uygulamasi in vitro kosullarda 10 farkli izolatta
cimlenme yiizdeleri olarak karsilastirilmistir. Bu amagla 3.2.3.’de aciklandig1 sekilde
hazirlanan PDA petri kaplarma dokiiliip donmalar1 saglandiktan sonra, petrinin altina cam
kalemi yardimiyla her petri i¢in 6 adet ¢ap1 yaklagik 1.5 cm olan daireler ¢izilmistir. Her
seklin igine 5 pl spor soliisyonu dokiilmiis ve hafif¢ce sallayarak dairenin ylizeyine
dagilmasi saglanmistir. Petriler 25+2°C’de 5 saat inkiibe edilmistir. Bu siirenin ardindan
funguslarm gelisimi 3.2.4’de anlatilan soliisyon ile durdurulmus (Sekil 3.3a), daha sonra
mikroskobun gorilis alanina rastgele denk gelen bir noktada bulunan tiim ¢imlenen ve
¢imlenmeyen sporlar sayilmistir (Sekil 3.4b). Bu amag i¢in toplamda her izolat i¢in 400

spor sayilmistir.

3.2.3.3. Tebuconazole’iin ¢im tiipii iizerine etkisi

Bu calisma ile daha 6nceden yapilan 6n deneme ile belirlenen ve ¢im tiipii uzunlugu
Olciimili i¢in en uygun siire olan 5 saatlik inkiibasyon siiresi uygulanmistir. Cim tiipii
uzamasinda ise ¢im tiiplerinin uzunlugunu 6l¢iilmesini zorlastiracak 6lgiide hizli gelisme
olabileceginden yar1 giicte PDA kullanilmistir (1 1t saf suya 20 gr PDA+ 7.5 gr Agar).

Bu amagla plastik tek kullanimlik petri kaplar1 kullanilmistir. Petri kaplar1 alt
kisimlarina yukarida da anlatildig1 gibi spor soliisyonlarinin dokiilecegi yerlerden, sayimi
kolaylastirmak amaciyla, cam kalemiyle daireler ¢izilmistir. Kontrol grubuna sadece spor
soliisyonu verilirken, fungisit denemesini olusturan petri kaplarina ise spor soliisyonu ile
ilaclt soliisyon eppendorf tiiplerde homojen karistirilarak mikro pipetler yardimiyla
uygulanmistir. Kapagi acik sekilde steril kabinde bir siire havalandirilarak su damlasinin
kurumasi saglanmigstir. Daha sonra petrilerin kapaklar1 kapatilarak 24°C’deki inkiibatorde
5 saatlik inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyondan sonra Lactophenol ¢dzeltisiyle gelisim
durdurulmustur. Ol¢iim gerceklesene kadar buzdolabinda +4°C de muhafaza edilmistir.

Mikrometre yardimiyla mikroskopta 10X10 biiyiitme kullanilarak ¢im tiipii 6l¢tilmistiir.
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Sekil 3.3. Fungal biiyiimenin lactofenol ¢ozeltisiyle durdurulmasi. inkubasyon sonrasi lactofenol
uygulamasi (a), Cozeltinin sporlara hafifce yayilisi (b)

Sekil 3.4. Reaksiyonu durdurulmus petri (a), Cim tiipii uzunlugu 6l¢timii (b)

3.2.3.4. Tebuconazole’iin farkh zamanh ¢im tiipii iizerine etkisi

0,01-500 ppm araligindaki farkli konsantrasyonlarda hazirlanan fungisitin ¢im tiipii
biiylimesine olan etkisini arastirmak amaciyla 6., 12., 18., 24. ve 48. saatler olmak iizere
farkli zaman araliklarinda ¢im tiipi uzunlugu Olgiilmiistiir. Calismanin bu kisminda

rastgele se¢ilen Fc314 izolat1 kullanilmigtir. Fungus gelisimini yavaslatmak amaciyla yar1
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giicte PDA kullanilmistir. Belirtilen zaman araliklarinda fungal gelisimi durdurmak igin
Lactophenol ¢ozeltisi kullanilmis ve mikrometre yardimiyla mikroskopta (10X10) ¢im

tiipii uzunlugu olciimii yapilmistir.

3.2.4. Fungal gelisimin durdurulmasi

Cimlenme ve ¢im tiipii uzunlugunu Slgmek icin yapilan ¢aligmalarda, belli saat
araliklarinda Olgiim yapildigt igin, tiim petrilerde bulunan orneklerde, funguslarin
gelisimlerini ayni1 anda durdurmak amaciyla Lactophenol soliisyonu kullanilmustir.
Yaklasik 10 pl soliisyon durdurulmasi istenen dairenin i¢ine eklenmis ve petri kapagi
kapatildiktan sonra hafifce sallayarak dikkatlice yayilmasi saglanmistir. Sayim ve 6lgiim
islemleri tamamlanincaya kadar bir sogutucuda muhafaza edilmistir.

Lactophenol soliisyonu daha onceki raporda belirtilen formiilasyonun modifiye

edilmis sekli olarak asagida verilmistir (Arda, 2000):
20 ml lactic acid
40 ml gliserol
20 ml su

0.05 gr cotton blue

3.2.5. Istatistiksel analizler

Arastirmadan elde edilen veriler SAS V8 istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir (SAS Ins. 1999). Varyans analizleri PROC GLM komutu kullanilarak
gergeklestirilmis ve analiz sonucunda 6nemli bulunan varyans unsurlarinin diizeylerini

karsilagtirmak amaciyla asgari 6nemli fark (LSD) testinden faydalanilmastir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Simptomoloji ve F. culmorum’un Teshis Edilmesi

F. culmorum ile bulasik bugdayda kokbogazi ve sap ¢liriikligii ile bulasik 6rneklerin
sap kisminda kahverengilesme gdzlenmistir (Sekil 4.1). Ozellikle basaklanma déneminden
sonra sapta kahverengilesme belirtileri gosteren 6rneklerden F. culmorum’un izole edilme
sans1 ¢ok daha yliksek bulunmustur. Basaga kalkma doneminden onceki donemlerde ise

Fusarium culmorum’un daha az siklikta izole edildigi saptanmustir.

Sekil. 4.1. Kok, kokbogazi ve sap bolgesinde Fusarium culmorum infeksiyonundan kaynaklanan

kahverengilesme belirtileri (2), Saglikl bitki (b)

Basak uyuzu hastaliginda ise, basaklarda hafif pembelesme ile birlikte, digerlerine
kiyasla daha erken donemde basakta sararma ve bagsak sapina dogru uzanan yaniklik,
hastaligin teshisinde onemli ipucu vermistir (Sekil 4.2). Infekteli basaklarda bulunan

daneler kii¢iik ve burusuk olup, rengi soluktan hafif pembemsiye kadar degismistir.
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Sekil. 4.2. Fusarium culmorum’un sebep oldugu basak yanikligi belirtisi. Sol taraftaki (a)
basaklardan Fusarium culmorum izole edilmistir; sag taraftakiler ise saglikli basaklar (b)

F. culmorum PDA besin ortaminda, 25 C’de petriyi 4-7 giinde kaplamustir.
Genellikle turuncumsu kirmizi, bordo koloniler olusturmustur (Sekil 4.3) ve miselyal kitle
F. graminearum ile kiyaslandiginda daha yiizeysel olmustur. Bol miktarda sporodochia,
dolayisiyla makrokonidi olusumu gézlenmistir. Karanfil yapragi ortaminda (CLA) turuncu
sporodochia’da bol miktada makrokonidi olusmustur. Makrokonidiler genellikle 3-4
septumlu olup, konidinin bir ucu diizken, diger ucunun hafif kivrimhi oldugu

gozlemlenmistir. Mikrokonidi olusumu goriilmemistir.

Sekil 4.3 Petride gelistirilen Fusarium culmorum izolat:
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4.2. Tebuconazole’iin in vitro’da F. culmorum’un Miselyal Gelisimine Etkileri
Fungisit eklenmeyen kontrol petrilerinde bulunan izolatlarin tiimii miselyal cap

acisindan denemenin 4. giiniinde 90 mm ¢apina ulagmustir.

PDA’ya 7 farkli konsantrasyonda tebuconazole eklenmesi sonucu tiim izolatlarda
miselyal capin doz yiikseldikce diistiigii gézlenmistir (Sekil 4.4). Farkli dozlara izolatlarin
duyarhiliklarinin da istatistiki olarak farkli oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.2). PDA igerisinde 0.01 ppm dozundaki tebuconazole en duyarl izolatin Fc411 oldugu
saptanmistir. PDA igerisinde fungisit konsantrasyonu arttikca ayni izolatin genel olarak

diger izolatlardan daha duyarl oldugu gozlenmistir.

Miselyal ¢ap agisindan degerlendirildiginde Fc83, Fc209, Fc213, Fc314, Fcl02 ve
Fcl07 izolatlarinin genel olarak 0.01 ppm uygulama dozundan fazla etkilenmedigi ve
istatistiki  olarak miselyal gelisimlerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Fungisit
konsantrasyonlar1 arttikga, bazi konsantrasyonlar hari¢ benzer sekilde tepki verdikleri
saptanmustir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). On ppm konsantrasyonunda Fc413 ve Fc107

numarali izolatlarda higbir gelisim gézlenmemistir.

Farkli konsantrasyonlardaki PDA ortaminda gelisen izolatlarin miselyal c¢aplar1 ile
inhibisyon oranlar1 arasinda negatif bir iliski oldugu gozlenmistir. Tebuconazole
konsantrasyonu 0.01 iken en diisiik inhibisyon % 1.66 ile Fc314 iken, en yiiksek
inhibisyon ise Fc411 olmustur. Fungisit konsantrasyonu arttik¢a inhibisyon oranlarinda da
izolatlara da bagli olarak artis oldugu goriilmiistiir. Tebuconazole eklenmis PDA
ortamindaki izolatlarm miselyal ¢apint % 50 inhibe eden konsantrasyon Fc411, Fc413 ve
Fcl107 icin 1 ppm, diger kalan tiim izolatlar i¢in ise 5 ppm oldugu gozlenmistir (Cizelge
4.3 ve Cizelge 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli konsantrasyonlarda tebuconazole eklenen PDA’da Fusarium culmorum

izolatlarinin miselyal gelisimi: Sagdaki Fc213, soldaki Fc16 izolatlarma aittir
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Cizelge 4.1. Farkli konsantrasyonlarda tebuconazole eklenen PDA’da Fusarium culmorum izolatlarinin miselyal gelisimine ait kareler ortalamasi

Varyans S.D | Kareler Ortalamasi | Pr>F
Kaynagi

Izolat 9 556.2660 <.0001
Doz 7 19759.3343 <.0001
Izolat*Doz 63 | 133.6837 <.0001
Hata 220 | 32.4140

Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyonlarda tebuconazole eklenen PDA’da Fusarium culmorum izolatlarinin miselyal gelisimi (mm)

Tebuconazole Konsantrasyonu

Izolat Kontrol 0.01 ppm 0.05 ppm 0.1 ppm 0.5 ppm 1 ppm 5 ppm 10 ppm Ortalama
Fcl6 90 83.25 bc* 66.00 c 78.25 bc 68.50 a 61.25 ab 21.25ab 16.75b 67.98 bc
Fc83 90 84.00 a-c 71.25 be 86.75 a 59.62 a-c 52.87 bc 28.00a 15.75b 68.85 bc
Fc209 90 84.00 a-c 71.50 bc 77.50 bc 60.00 a-c 52.75 bc 27.25a 26.75a 66.32 cd
Fc211 90 80.25 ¢ 67.25¢C 76.75¢C 52.37 bc 51.87 b-d 17.75b 15.30b 63.72 de
Fc213 90 88.00 ab 78.75 a 83.75ab 68.25 a 69.00 a 8.50c 8.50c 70.87 ab
Fc314 90 88.50 a 77.50 ab 79.25 bc 69.25 a 67.37 a 22.50ab 11.00b 71.76 a
Fc41l 90 68.25 e 65.00 c 60.00 e 51.12¢c 38.62d 19.25b 16.75b 57.78 f
Fc413 90 73.75d 50.87d 77.75 bc 59.50 a-c 45.00 cd 15.75b 0.00d 61.68 e
Fcl02 90 83.75 a-c 67.25¢c 80.25 a-c 67.75 a 61.50 ab 19.62b 13.75b 68.20 bc
Fcl07 90 84.00 a-c 66.75 C 70.00d 62.00 ab 45.25 cd 16.87b 0.00d 64.65d
Ortalama 90 81.77c 68.21e 77.02d 61.83 f 54.55 ¢ 19.67 h 12.45i

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark oldugunu gdstermektedir (p< 0,05).
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Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlarda tebuconazole eklenen PDA’da Fusarium culmorum izolatlarinin miselyal inhibisyonuna ait kareler ortalamasi

Varyans S.D | Kareler Ortalamasi | Pr>F
Kaynagi

Izolat 9 765.1800 <.0001
Doz 6 26620.3668 <.0001
Izolat*Doz 54 | 145.1886 <.0001
Hata 210 | 37.2245

Cizelge 4.4. Farkli konsantrasyonlarda tebuconazole eklenen PDA’da Fusarium culmorum izolatlarinin miselyal inhibisyonu (%)

Tebuconazole Konsantrasyonu

Izolat 0.01 ppm 0.05 ppm 0.1 ppm 0.5 ppm 1 ppm S ppm 10 ppm Ortalama
Fcl6 7.50 cd* 26.66 b 13.05 cd 23.89cC 31.94 cd 76.39ch 81.39%ab 25.63 de
Fc83 6.66 c-e 20.83 bc 3.6le 33.75a-c 41.24 bc 68.88¢ 82.50ab 25.00 de
Fc209 6.66 c-e 20.55 bc 13.88 cd 33.33a-c 41.39 bc 69.72c 70.28b 26.50d
Fc211 10.83 ¢ 25.27Db 14.72 c 41.80 ab 42.36 a-c 80.27b 82.92ab 30.75¢
Fc213 2.22 de 12.49 d 6.94 de 24.16 C 23.33d 90.55a 90.56a 22.81 ef
Fc314 1.66e 13.88 cd 11.94 cd 23.05¢ 25.14d 75.00ch 87.78ab 21.52f
Fc4ll 2416 a 27.78 b 33.33a 43.19 a 57.08 a 78.61b 81.39%ab 37.73a
Fc413 18.05 Db 43.47 a 13.61 cd 33.88 a-c 50.00 ab 82.49b 100.0a 3450 b
Fc102 6.94 c-e 25.28 b 10.83 c-e 24.72 C 31.66 cd 78.19b 84.72ab 25.37 de
Fcl107 6.66 c-e 25.83Db 22.22Db 31.11 bc 49.72 ab 81.25b 100.0a 30.97c
Ortalama 9.138g 24.20e 14.41f 31.29d 39.38c 78.13b 82.66a

*Ayni stitunda farkl harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark oldugunu gostermektedir (p< 0,05).



Fusarium spp.’nin in vitro kosullarda hassasiyetinin arastirildig1 benzer bir ¢alismada
da 3 farkli Fusarium spp.’ne ait 25 izolat iizerinde tebuconazole, carbendazim, flutriafol,
metconazole, prochloraz etkili maddelerinin tepkileri gézlenmistir. ECso (Miselyal geligimi
% 50 oranmnda durduran doz) oSlgiimleri sonucunda tebuconazole etkili maddesi F.
graminerum tiiriine ait izolatlarda 0.85-2.57 ppm, F. avenaceum tiiriine ait izolatlarda ise
0.85-1.58 ppm, F. verticillioides tiiriine ait izolatlarda da 0.29-0.85 ppm araliginda
bulinmustur. Yine ayni ¢aligmada miselyal ¢ap inhibisyonu 6lgiimleri ise tiim izolatlar i¢in
en diisiik dozdan, en yiiksek doza sirasiyla % 2, % 34.1, % 60.8, % 79.6, % 90.6 olarak
hesaplanmistir. Tebuconazole etkili maddesi izolatlarm g¢ogunda 0.1 ppm’de etkisiz
kalirken prochloraz ise ayn1 dozda % 80 oraninda inhibisyon saglamistir. Bunu % 69.6
inhibisyon methconazole takip etmistir. Tebuconazole etkili maddesi ise 1 ppm ve
iizerindeki dozlarda beklenen etkiyi gostermistir (Ivic ve ark., 2011). Bu sonuglar bu

calismada elde edilen verilerle paralellik gostermektedir.

Buna karsihk Matthies ve ark. (1999)’nin yaptig1 farkli bir ¢alismada
tebuconazole’iin 1 ppm uygulamasi ile F. graminearum’da % 90 inhibisyon sagladigi
rapor edilmistir. F. culmorum un neden oldugu FHB arastirmasi amaciyla gerceklestirilen
tarla denemelerinde ise in vitro caligmalarin aksine tebuconazole ile prochloraz ve
carbendazim’den daha etkili sonuglar alinmistir (Ellner, 1987). Cromey ve ark. (2001)
rapor ettigi bir calismada ise tebuconazole ile FHB siddeti % 41 azaltilirken carbendazim
ise sadece % 29 etki gosterebilmistir. Prochloraz, benzimidazole ve benomyl ise etkisiz
kalmistir. Hirvatistan kosullarinda tarla denemelerinde de tebuconazole ile prochloraz’dan

daha etkili sonuglar alindig1 belirtilmistir (Ivi¢ ve ark., 2011).

Adana kosullarinda elde edilen F. culmorum izolatlar1 iizerinde yapilan denemede
triazole grubundaki fungisitlerin patojenin miseliyal gelisimini durdurmada oldukga
basarili oldugu gozlemlenmis carboxin, thiram, tolclofos-methyl igerenlerin etkinliklerinin
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica, icerisinde triazole grubu fungisitlerin bulundugu
karisim halindeki fungisitlerin diger gruptaki etkili maddeleri bulunduran karisimlara

oranla daha etkili oldugu rapor edilmistir (Akgiil, 2008).

4.3. Tebuconazole’iin in vitro’da F. culmorum’un Konidi Cimlenmesine Etkileri
F. culmorum izolatlarinin konidi ¢imlenmesine olan etkisini arastirmak amaciyla
yapilan 6n denemelerde 50 ppm’in altinda olan tiim dozlarda, kontroldaki oranda spor
cimlenmesinin gergeklestigi gozlenmistir. Bu amacla ¢ok yiiksek olan ve genellikle bir¢ok

fungal tiire ait konidilerin ¢imlenmesinin goriilmedigi 50 ppm’lik dozda izolatlar
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arasindaki farkin saptanabilmesi amaciyla arastirilmak {izere c¢alismanin bu kismi

yapilmustir.

On farkli F. culmorum izolatinin konidilerinin kontrol yani hi¢ bir fungisit
uygulamasi yapilmamis konidilerinin ¢imlenme yiizdelerinde dahi farkliliklar oldugu
istatistiki olarak saptanmistir. Fc411, Fc107 ve Fc102 numarali F. culmorum izolatlarinin
konidileri kontrol petrilerinde ancak sirastyla % 34, % 43 ve % 67 oraninda kalmstir.
Genellikle kontrolde yiiksek konidi ¢imlenmesi ylizdesine sahip izolatlarin, 50 ppm dozda
da ytiksek konidi ¢cimlenmesine sahip oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).

Elli ppm’de konidi ¢imlenmesinin izolatlar arasinda istatistiki olarak farkli oldugu
gozlenmistir. Fc211, Fc213, Fc314 ve Fc413 gibi izolatlarda kontrol konidileri ile 50 ppm
tebuconazole’de gelistirilen izolatlarin konidi ¢imlenmesi agisindan bir fark olmadigi
saptanmustir. Bunun yaninda geri kalan izolatlarin kontroldeki konidilerinin, 50 ppm
konsantrasyona maruz kalmis konidilerinden daha yiiksek oranda konidi ¢imlenme

ylizdesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Tebuconazole eklenen PDA’da gelistirilen Fusarium culmorum izolatlarinin konidi

¢imlenmesi varyans tablosu

Varyans S.D | Kareler Ortalamas1 | Pr > F
Kaynagi

Izolat 9 5053.40178 <.0001
Doz 1 1014.26593 <.0001
Izolat*Doz 9 270.62103 <.0001
Hata 40 | 2.28803

Cizelge 4.6. Fusarium culmorum izolatlarmin kontrol ve 50 ppm konsantrasyonunda Tebuconazole

bulunan ortamda konidi ¢imlenmesi (%)

Izolat Kontrol 50 ppm Ortalama
Fcl6 94.19 ab* 92.73 c 93.46 ¢
Fc83 96.19 a 95.33b 95.76 ab
Fc209 89.11 cd 83.57e 86.34d
Fc211 86.63d 86.15d 86.39d
Fc213 92.01 bc 96.30ab 94.16 bc
Fc314 95.98 a 96.70 ab 96.34 a
Fc4ll 34.44 g 11.70h 23.07 ¢
Fc413 95.61 a 97.70a 96.65 a
Fcl02 67.08 e 34.14f 50.61 e
Fcl07 43.29 f 17.98¢g 30.63 f
Ortalama 79.45a 71.23 b

*Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark oldugunu gostermektedir (p< 0,05).
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Elli ppm gibi yiiksek fungisit konsantrasyonunda konidi ¢imlenmesi genellikle ¢ok
stk karsilagilan bir sonu¢ olmamasmma ragmen, sterol biyosentezi inhibitdri (SBI)
fungisitlerinin spor ¢imlenmesine etkilerinin ¢ok az oldugu, fakat ¢im borusu uzamasina
onemli Ol¢lide olumsuz etki ettikleri bildirilmistir (Fuchs ve De Waard, 1982; Leroux ve
ark., 1999).

4.4, Tebuconazole’iin in vitro’da F. culmorum’un Cim Tiipii Uzamasina Etkileri

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi ¢ok yiiksek bir konsantrasyon olan 50 ppm’de konidi
cimlenmesi gerceklesmesine ragmen, acaba ¢im tiipii uzunlugu arasinda bir fark mevcut
mu sorusunu cevaplamak {izere ¢alismanm bu kismi kurgulanmustir. F. culmorum’un
makrokonidileri genel olarak hizli ¢imlenip, ¢im tiipii hizli biiyliyen tiirlerden biridir. Bu
bolimde sunulan deneme kurulmadan Once bir 6n deneme yapilmigs ve konidi
asillamasindan sonra birer saat araliklarla yapilan goézlemlerde optimum ¢im tiipi
uzunlugunun 5 saat sonra ol¢iilebilecegini, aksi takdirde asir1 biiylimeden dolayr 6l¢timiin

yapilmasma olanak kalmadig1 goriilmiistiir.

Bu amagla kurulan denemede de bir Oncekilerde oldugu gibi tiim izolatlar
kullanilmistir. Her izolat i¢in hazirlanan spor soliisyonu 5 saat siire ile yar1 giicte PDA
iizerinde 25°C’de inkiibe edilmistir. iInkubasyonun ardindan mikroskopta gézlemlenmis ve
okiiler mikrometre ile konidilerin ¢im tiipii uzunluklar1 6l¢tilmiistiir. Fc41l, Fcl02 ve
Fc107 numarali izolatlar hi¢ bir fungisit konsantrasyonunda gelisim gostermemesinin

yaninda kontrolde dahi ¢imlenme gostermemistir (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

Kullanilan izolatlarm herhangi fungisit uygulanmamig ortamda bulunan konidilerinin
¢imlenmesi sonucu olusan ¢im tiiplin uzunlugunun izolatlar arasinda farkli oldugu
istatistiki olarak saptanmistir. Kontrol petrilerdeki ¢im tiipli uzunlugu en kiigiik olan izolat

Fc211 iken, en yiiksek olan izolatin Fc83 ile Fc314 oldugu gozlemlenmistir.

Ortamdaki tebuconazole konsantrasyonu arttik¢a ¢im tiipii uzunlugunun azaldig:
goriilmiistiir. Tebuconazole’iin 0.01 ppm dozunda ¢im tiipii uzunlugunda istatistiki olarak
fark olusmustur fakat konsantrasyon attikca drnegin 5 ppm’de de ¢im tiipii Olciilebilmistir.
Daha yiiksek konsantrasyon olan 50 ppm’de kontrolle kiyaslandiginda ¢im tiipti uzunlugu

diismiistiir ve bu fark istatistiki olarak anlamlidir.

Cim tiipti uzunlugu yiiksek fungisit konsantrasyonunda dlgiilebilmesine ragmen, ¢im
tipii  Olglimii yapilirken, yapisal bozukluklar gozlemlenmistir. Genellikle kontrol

petrilerinde bulunan konidilerin ¢im tiipli sekilsel olarak ince, uzun ve belli araliklarla
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septumlu olmasma ragmen, fungisitin konsantrasyonuna bagli olarak ¢im tiipii duvarinda
kalinlagma, sigskinlesmeler ve hifsel deformasyonlar gézlenmistir. Bu bozulmalar diisiik
konsantrasyonlarda daha az iken, yliksek konsantrasyonlarda c¢ok belirgin bir sekilde

gozlemlenmigtir.

Tebuconazole’iin iginde bulundugu grup olan EBI fungisitleri sterollerin olusumunu
engelleyip daha onceden birikenleri de tiiketir. Boylece kitin ve -1,3-glukan sentezi tesvik
edilerek hiicre zarmnm yapisi bozulur (Fuller ve ark., 1990). Bunun sonucunda kitin ve f3-
1,3-glukan birikimi olur ve hiflerde hiicre duvarlar1 diizensiz olarak kalinlasarak hifler
anormal gelisim gosterir. Sisler ve Ragsdale (1984)’e gore hiflerin asir1 dallanmasi hiicre
ici sentezlerin fonksiyonlarmin bozulmasi sebebiyle enzim aktivitelerinin degigsmesinden

kaynaklanmaktadir. Arastiricilar ¢imlenmenin olumsuz etkilenmedigi de rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.7. Fusarium culmorum izolatlarinin farkli konsantrasyonlarda tebuconazole uygulamasinda ¢im tiipii uzunluklar1 varyans tablosu

Varyans Kaynagi | S.D | Kareler Ortalamasi | Pr > F
Izolat 6 2259.65927 <.0001
Doz 8 1319.14219 <.0001
Izolat*Doz 48 | 43.73734 <.0001
Hata 126 | 17.78726

Cizelge 4.8. Fusarium culmorum izolatlarinin farkli konsantrasyonlarda tebuconazole uygulamasinda ¢im tiipii uzunlugu ortalamalar1 (um)

Tebuconazole Konsantrasyonu

Izolat Kontrol 0.0l ppm  0.05ppm 0.1 ppm 0.5 ppm 1 ppm 5 ppm 10 ppm 50 ppm  Ortalama
Fcl6 45.50c*  37.61c 38.22¢ 39.41c 38.91bc 36.66¢ 30.16d 28.41cd  20.58c 35.05d
» "Fc83  66.50a 59.62 a 57.34a 53.67a 53.50a 53.16a 40.08b 36.83b 33.41a 50.46 a
Fc209 45.41c 42.98 bc 40.02c 38.18c 35.33cd 27.58d 27.41d 25.25e 21.83c 33.77d
"Fc211  38.16d 23.50d 20.16d 28.50d 28.25d 29.83d 28.66d 25.75de 17.58c 26.71e
"Fc213  48.41c 44.74bc 39.32c 46.50abc 44.66b 43.66b 32.00cd  29.33c 22.08c 38.97 c
"Fc314  64.08a 63.06 a 53.69ab 50.83ab 56.66a 55.91a 48.83a 43.58a 33.33a 52.22 a
“Fe41ll X7 X X X X X X X X X
"Fc413  55.91b 46.73b 43.39bc 44,50 bc 44.25b 39.00c 36.08bc  38.25b 26.83b 41.66 b
"Fc102 X X X X X X X X X X
“Fc107 X X X X X X X X X X
Ortalama 52.00 a 4546 b 41.73 ¢ 43.08 bc 43.08bc 40.83c 34.75d 32.48d 25.09 e

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark oldugunu gostermektedir (p< 0,05).
** x ile gosterilen yerler belirtilen izolatlara ait sporlarda konidi ¢imlenmesi gergeklesmedigini gostermektedir.



4.5. Tebuconazole’iin in vitro’da F. culmorum’un Farkh Saat Aralhiklarinda Cim
Tiipii Uzamasina Etkileri

Bu ¢aligmada farkli konsantrasyonlardaki tebuconazole’iin ¢im tiipiine olan etkisinin
farkli zaman araliginda test edilmesi amaglanmistir ve tesadiifi secilen Fc314 izolat
kullanilmistir. Bu amagla da gelistirilen her bir dozun sporlarina 6., 12., 18., ve 24. saat

inkiibasyonu sonunda reaksiyon durdurucu lactophenol ¢ozeltisi uygulanmistir.

Ortama agilamadan 6 saat sonra yapilan gozlemlerde kontrol grubuna ait ¢im tiipii
uzunluklart 53.16 um’ye ulasmistir. Her doz konsantrasyonu i¢in ¢im tiipii gdzlemleri
yapilmistir ve bu gozlemler sonucunda doz artisina bagl olarak diizenli bir diisiis oldugu

gorilmistiir. Kullanilan tiim dozlarda ¢im tiipli uzunlugunun 6l¢iimii yapilabilmistir.

Ortama asilamadan 12 saat sonra kontrol dahil, 0.01 ila 5 ppm arast fungisit
konsantrasyonu bulunan ortamda bulunan konidilerin ¢im tiipii uzunlugu asir1 biiyiimeden
dolay1 dlgiilememistir. On ppm {izerindeki dozlarda ise yine diizenli bir diisiis olmasina
ragmen biiylime gdzlenmistir. Ornegin 10 ppm’de 6. saatte 29.66 pm olan ¢im tiipii
uzunlugu, 12. saatte gelismeye devam ederek 121.33 um seviyesine ulasmis ve aralarinda

istatistiki anlamda fark olustugu belirlenmistir.

Ekimden 18 saat sonra yine asiri biiylimeden dolayi sadece 100 ve 500 ppm
dozlarda, 24 saat sonra ise sadece 500 ppm’de Ol¢iim yapilabilmistir. 100 ppm
konsantrasyonunda 6, 12, 18 saat araliklarinda 6l¢iim yapilabilmis ve yine siire ilerledikce
¢im tlipli uzunluklarinda artis oldugu gorilmiistiir. Altinc1 saatte 23.33 um olan ¢im tiipii
uzunlugu 18. saatte uzamaya devam ederek 98.16 pm’ye ulasmistir. 100 ppm dozunda her
zaman araligi i¢in elde edilen ortalamalar istatistiksel anlamda farkli bulunmustur. Bes yiiz
ppm dozunda ise 24 saate kadar olan tiim zaman araliklarinda 6l¢iim yapilmistir ancak 12,

18, 24 saat sonra dlgiilen ¢im tiipleri ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).

Farkli zaman araliklarinda reaksiyon durdurulmasi ile elde edilen sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, zaman faktoriiniin ve fungisitin etkileri agik¢a goriilmiistiir.
Cim tiipii uzunluklar1 agisindan da doz artis1 ile ¢im tiipli uzunluklarinda belirgin diistisler
oldugu saptanmistir. Tebuconazole uygulamasi ile ekstrem dozlarda dahi F. culmorum
etmeninin fiziksel anlamda gelisim gdsterdigi ancak yapisal olarak bozukluklar olustugu
belirgin olarak goriilmiistiir. Doz artigina bagli olarak goriilen bozulmalarm zaman
ilerlemesi ile daha belirgin bir hal aldig1 saptanmustir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10,
4.11).
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Ortama asilandiktan 48. saat sonra da 6l¢iim alinmak istenmis fakat 500 ppm dahi
gbzle goriiliir bicimde hif gelisimi olusmasi sebebiyle reaksiyon durdurulamamis ve

herhangi bir 6l¢iim yapilamamistir (Sekil 4.11).

ABD’da yapilan bir ¢calismada da F. graminearum etmeninin in vitro’da gelistirilen
makrokonidileri mikroskop ile incelenmistir ve gézlemlemler sonucunda 2 saat igerisinde
sporlarin sigkinlesmis oldugu, 8 saat icerisinde ¢im tiipii olusturdugu ve 24 saat icerisinde

de hif dallanmasi meydana geldigi bildirilmistir (Seong ve ark., 2008).

Bu denemeyle yiiksek konsantrasyonda bile fungisit uygulamasi ile ¢imlenmenin
durmadig1 ancak ¢imlenen sporlarin gelismelerine devam etseler de morfolojik olarak
bozulmalara ugradiklar1 saptanmustir. Yiiksek doz uygulamalarinda sporlarm ¢im
tiiplerinde siskinlesmeler ve asir1 dallanmalar oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.8, 4.9, 4.10,
4.11).

Cizelge 4.9. Farkli konsantrasyonlarda tebuconazole eklenen PDA’da gelistirilen Fusarium

culmorum izolatlarinin farkli zaman araliklarinda ¢im tiipii uzunluklar1 varyans tablosu

Varyans S.D | Kareler Ortalamasi | Pr>F
Kaynagi

Saat 3 4986.65467 <.0001
Doz 10 | 1166.96402 <.0001
Saat*Doz 4 1571.60938 <.0001
Hata 36 | 38.04630

Cizelge 4.10. Farkli konsantrasyonlarda tebuconazole eklenen PDA’da gelistirilen Fusarium

culmorum’un farkli zaman araliklarinda ¢im tiipii uzunluklari (um)

Reaksiyonun durduruldugu zaman arahklari

[zolat 6. Saat 12. Saat 18. Saat 24. Saat  Ortalama
Kontrol 53.16 X X X 53.16 bc
0.01 54.00 X X X 54.00 bc
0.05 46.83 X X X 46.83 cd
0.1 42.50 X X X 42.50 de
0.5 35.33 X X X 35.33 ¢
1 36.50 X X X 36.50 e
5 33.66 X X X 33.66¢€
10 29.66b* 121.33a X X 75.50 a
50 27.66b 67.16a X X 47.41 cd
100 23.33¢ 50.00b 98.16a X 57.16 b
500 20.16b 47.33a 50.50a 48.16a 41.54 de

Ortalama  36.62c 71.45a 74.33 a 48.16 b

*Ayn1 satirda farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark oldugunu
gostermektedir (p< 0,05).
** x ile gosterilen yerler ¢im tiiplerinin 6lglilemeyecek kadar gelistigini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Fusarium culmorum’un Fc314 izolati kontrol grubunda; 6 saat (A), 12 saat (B), 18 saat

(C), 24 saat (D) sonra ¢im tiipii uzamast

Sekil 4.6. Fusarium culmorum’un Fc314 izolatina uygulanan 5 ppm tebuconazole
konsantrasyonunda; 6 saat (A), 12 saat (B), 18 saat (C), 24 saat (D) sonra ¢im tiipii uzamasi
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Sekil 4.7. Fusarium culmorum’un Fc314 izolatina uygulanan 10 ppm tebuconazole
konsantrasyonunda; 6 saat (A), 12 saat (B), 18 saat (C), 24 saat (D) sonra ¢im tiipii uzamast

8 |

Sekil 4.8. Fusarium culmorum’un Fc314 izolatina uygulanan 50 ppm tebuconazole
konsantrasyonunda; 6 saat (A), 12 saat (B), 18 saat (C), 24 saat (D) sonra ¢im tiipii uzamasi
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Sekil 4.9. Fusarium culmorum’un Fc314 izolatina uygulanan 100 ppm tebuconazole
konsantrasyonunda; 6 saat (A), 12 saat (B), 18 saat (C), 24 saat (D) sonra ¢im tiipii uzamasi
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Sekil 4.10. Fusarium culmorum’un Fc314 izolatina uygulanan 500 ppm tebuconazole

konsantrasyonunda; 6 saat (A), 12 saat (B), 18 saat (C), 24 saat (D) sonra ¢im tiipii uzamasi
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Sekil 4.11. Fusarium culmorum’un Fc314 izolatinda 24 saat inkiibasyondan sonra Kontrol (A), 5

ppm (B), 10 ppm (C), 50 ppm (D), 100 ppm (E), 500 ppm (F) konsantrasyonlarinda ¢im tiipii

uzamasi
140,00
121,33

120,00
= 98,16
E 100,00
=
=
= 80,00
E 67,16 W 6. Saat
~
g 60,00 53;16—54,00 W12 Saat
= 46,83
2 42,50 W 18.Saat
£ 4000 - 35,33 36,50 33 66
(=3 ’ W 24 Saat

20,00 -
[ole] [ole]
0,00 -
Kontrol 0.01 0.05 1ppm 5ppm 100 500
ppm  ppm  ppm  ppm ppm  ppm ppm ppm
Uygulama Dozlar

Sekil 4.12. Fusarium culmorum’un Fc314 izolatinda 6., 12., 18., 24. saat inkiibasyondan

sonra farkli konsantrasyonlarda ¢im tiipii uzamast
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Kang ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir calismayla tebuconazole etkili maddesinin
etkileri TEM, SEM ve Immunogold Labeling yontemleriyle incelenmis ve sonuglar elde
ettigimiz bulgular ile paralellik gostermistir. Olusan morfolojik ve sitolojik degisimler;
hiflerin asir1 dallanmasi ve sigkinlesmesi, uzama gerilikleri, yapisal bozukluklar,
organellerde fonksiyon kayiplari, hiicre duvarinda nekrozlar, sitoplazma dejenerasyonu,
vakuollerde asir1 madde birikimi dolayisiyla da sayilarinda ve hacimlerinde artis seklinde
belirlenmistir. Benzer degisiklikler farkli patojenler lizerinde EBI fungisitler denendiginde
de goriilmiistiir (Fuller ve Roberson 1990). Elekron mikroskoplar1 sayesinde elde edilen
organeller bazinda incelenen bu yapisal bozuklarin goriintiileri daha Onceleri

almamamustir.

4.6. Fusarium culmorum’un Tohum Cimlenmesine ve Hastalk Siddetine Etkisi

Hastalik etmeninin bugday bitkisinin kék ve kdkbogazi ciiriikliigline ve ad1 gegen
aktif maddenin hastaliga etkisini gézlemlemek amaciyla kurulan denemede tesadiifi secilen
2 ayr1 izolat kullanilmistir. Tebuconazole etkili maddesi tasiyan Folicur’un yanisira tohum
ilaclamas1 amaciyla yaygin olarak kullanilan Captan etkili maddesi referans olarak
kullanilmistir. Bugdaylarin ekimini takip eden 14. giinde deneme sonlandirilmis, elde
edilen fideler kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii agisindan degerlendirilmistir. Denemenin

kurulmasmin ardindan bitkilerin gelismesi gézlemlenmis ve hastalik siddeti belirlenmistir.

Negatif kontrolde tohumlarin % 90 ila % 96.6’s1 c¢imlenerek bitki c¢ikislari
gozlenirken, rastgele secilen 2 izolat ile topragin bulastirilmasi sonucu bitki ¢ikist dnemli
oranda diigmiistiir. Pozitif kontrol diye tanimlanan bu saksilarda ¢ikislar Fc 83’te % 10, Fc
211°de % 13.3 olmustur (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

Tebuconazole ile ilaglanan tohum ¢imlenmesi sonucu bitki ¢ikis1 Fc83 ve Fc211
izolatlar1 ile bulastirilmis topraklarda % 86.6 olmustur. Captan ile ilaglanan tohumlardan

bitki ¢ikis ise FC83 ve Fc211 izolatlarinda sirasiyla % 30 ve % 36.6 olmustur.

F. culmorum ile ilgili yapilan birgok ¢alismanin sonucunda in vitro ¢aligmalar ile
pratikte yapilan uygulamalar farklilik gosterebilmistir. Tarla denemelerinde olusan fungisit
performansinda goriilen farkliliklara sebep olan faktorlere bitki g¢esidi, sicaklik, bitki
organlarmin fungisite dayaniklilii, fungal sporlarin fungisite hassasiyeti, fungisitin tedavi
edici etkileri, sistemik fungusitlerde bitki i¢indeki translokasyon ornek olarak sayilabilir
(Jones, 2000). Ayrica kullanilan her izolatin ve fungusun ayri wklarinm fungisite karsi
olusturduklar1 tepkiler farklidir. Bolgelere gore bile degisebilecek sonuglar olusabilir. Bu
nedenle bu gibi etkenler FHB’ta oldugu gibi diger hastaliklarda da fungisit denemelerinde

39



tutarsiz sonuglar elde edilmesine neden olabilmektedir. Fungisitin gercek etkisinin
goriilmesi agisindan in vitro ¢alismalarin tarla denemeleriyle desteklenmesi pratik anlamda

olduk¢a 6nemlidir.

Cizelge 4.11. Fusarium culmorum’un iki izolatina karsi uygulanan fungisitlerin bitki ¢ikisina

etkisine ait kareler ortalamasi

Varyans Kaynagi | S.D | Kareler Ortalamasi | Pr > F
Izolat 1 |4.16667 <.0001
Uygulama 3 9626.38889 <.0001
Izolat*Uygulama | 3 | 48.61111 <.0001
Hata 16 | 70.83333

Cizelge 4.12. Fusarium culmorum’un iki izolatina karsi uygulanan fungisitlerin bitki ¢ikisina
etkisi

Uygulama + kontrol - kontrol* Captan Tebuconazole Ortalama

Fc211 13.3a** 90.0a 36.6a 86.6 a 56.6 a
Fc83 10.0 a 96.6 a 30.0a 86.6 a 55.8 a

Ortalama 116 b 93.3a 33.3b 86.6 a

*Negatif kontrol grubuna herhangi bir fungisit ve inokulum uygulanmamustir.

**Aym situnda farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark oldugunu
gostermektedir (p< 0,05).

Daha oOnceki calismalar ile gerek tohumdan gerekse yesil aksamdan yapilan
ilaglamalarda tebuconazol’iin, ayn1 gruptan diger fungisitlere oranla basarili bir etkiye
sahip oldugu belirtilmistir. Homdork ve ark. (2000), F. graminearum ve F. culmorum’un
spor siispansiyonu karisimlarinin yapay inokulasyonu ile bugday basaklarinda, infeksiyon
sonucu olusan iiriin kayiplar1 tebuconazol’un uygulanmasiyla % 31-80 arasinda oranlarda
engellendigini saptamiglardir. Baska bir calismada tebuconazole, bromuconazole ve
prochloraz uygulanan bitkilerde, s6zii edilen funguslarin meydana getirdigi mikotoksin
birikim oranlarinin sirasiyla % 49.2, % 67.2 ve % 60.4 azaldig: ifade edilmistir. Ancak
epoxyconazole ve kresoxym-methyl bu olayda etkisiz kalmiglardir (Menniti ve ark., 2003).

Dawson ve Bateman (2000) tebuconazole ile yapilan tohum ilaglamalar: tek basina
hastahigin gelismesini % 47.8 diizeyinde diisiirmiis ve tiim fungisitler igerisinde oldukc¢a

istikrarlt bir etki gosterdigi belirlenmistir.

Balmas ve ark. (2006), % 25 tebuconazole i¢eren Folicur WG 25 ticari adli

tebuconazole’un bugday tohumlarina uygulanmasi ile yaptiklar1 uygulamada, kontrolde %
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45 olan hastalik siddetinin, tebuconazole ile % 37’ye geriledigini bildirmislerdir.

Hastalik siddetinin degerlendirilmesi agisindan skala degerleri kullanilmistir. Cizelge
4.14’te goruldigi gibi fungal inokulum ile bulagtirilmis ve fungisit uygulamasi
yapilmamis kontrol saksilarda skala degerleri arasinda istatistiki bir fark olusmamis skala
degerleri ortalama 4.6 bulunmustur. Negatif kontrolde yani fungal inokulum ile
bulastirilmamis ve fungisit uygulanmamig saksilardaki bitkilerin kok ve kdk bogazinda
herhangi nekrotik bdlge gozlenmemistir. Tebuconazole ile ilaglanmig tohumlardan ¢ikan
bitkilerin bir kisminda ¢ok hafif hastalik simptomu goriilmesine ragmen, genel olarak
negatif kontrolle benzer bir skala degerine sahip olmustur. Captan ise tebuconazole ile

kiyaslandiginda diisiik bir etkiye sahip oldugu goériilmiistiir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Fusarium culmorum ile bulastirilmis topraga ekilen bugday tohumlarinin ¢gimlenmesi
ve bitki ¢ikigi: Tebuconazole ile tohum ilaglamasi yapilmus bitkiler (a), Captan ile tohum ilaglamasi

yapilmus bitkiler (b), ilaglanmamus pozitif kontrol Fc211 izolatr (c)

Cizelge 4.13. Fusarium culmorum’un iki izolati ile inokule edilen bugdayda hastalik siddetine ait

kareler ortalamasi

Varyans Kaynagi | S.D | Kareler Ortalamasi | Pr > F
Izolat 1 0.00041667 <.0001
Uygulama 3 30.64708333 <.0001
Izolat*Uygulama | 3 0.03819444 <.0001
Hata 16 | 0.040833
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Cizelge 4.14. Fusarium culmorum’un iki izolat1 ile inokule edilen bugdayda hastalik siddeti

Uygulama + kontrol - kontrol*  Captan Tebuconazole  Ortalama
Fc211 4.56a** Oa 3.36a 0.20a 2.03a
Fc83 4.63a Oa 3.13a 0.33a 2.02a
Ortalama 4.60a 0.00d 3.25b 0.26¢

*Negatif kontrol grubuna herhangi bir fungisit ve inokulum uygulanmamustir.

**Aym siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark oldugunu
gostermektedir (p< 0,05).

FHB etmenleri olan F. culmorum ve F.graminearum etmenlerinin yapay
inokulasyonu ile metconazole uygulanmasi sonucu hastalik siddetleri karsilastirildiginda
F. culmorum tizerinde tedavi edici etkileri daha yiiksek oranda bulunmustur (Pirgozliev ve
ark., 2002). Genel anlamda bir ¢ok ¢aligmada tebuconazole in vitro kosullarda ve gercek
yetistirme ortaminda F. culmorum ve F.graminearum etmenlerine karsi bizim
calismamizda oldugu gibi koruma saglamakta ancak F. avenacum etmeninin dogal yada

yapay infeksiyonlarinda ise etkisiz kaldig1 bildirilmektedir (Simpson ve ark., 2001).

Wachowska ve ark. (2013) tarafindan yiirlitiilen bir caligmada bugdayin gelisim
déneminde F. culmorum ve F. graminearum iizerinde tebuconazole’iin baskilayici bir etki

olusturdugu ve koruma bakimindan etkin Ozellikte oldugunu tespit etmislerdir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada tebuconazole etkili maddesinin farkli dozlarda uygulanmasiyla
F. culmorum fungal etmeni tizerinde olusturdugu inhibe edici 6zellikler ve ¢im tiiplerinde
olusan morfolojik degisimler ortaya konmustur. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler
ve literatiirde sunulan benzer calismalar gostermistir ki tebuconazole kullanimi ile F.
culmorum infeksiyonlarinda oldukga etkili sonuglar alinmaktadir. Bu sebeple de tahillarda
ve diger sebze meyvelerin korunmasinda diinyada bir¢ok iilkede (Avustralya, ABD,
Birlesik Krallik Ispanya, Cin gibi) kullanim ruhsatlandirilmistir. Ozellikle tahillarda basak
yaniklig1 epidemi donemlerinde, infeksiyon dncesi tebuconazole’lin yesil aksam ilaglamasi
ile koruma saglamakta, etmenin penetrasyon yetenegini yitirip gelismesi ve yayilmasi
engellenmektedir. Infeksiyon olusumunun ardindan yapilan uygulamalarda da benzer

basarilar elde edildigi yapilan ¢aligmalarla goriilmektedir.

Ulkemizde rastik, siirme gibi tohum kokenli hastaliklarm korunmasi amaciyla
kullanimi ruhsatlandirilan tebuconazole etkili maddesi Fusarium spp. infeksiyonlarina
kars1 da koruma saglamaktadir, ancak FHB i¢in ruhsath degildir. Stirme, rastik gibi
hastaliklara kars1 yapilan tohum ilaglamasi dolayli olarak Fusarium spp. kokenli kok ve
kok bogazi ciiriikliigline karst da koruma saglamaktadir. Ancak basak yanikligi i¢in bu

ilaglama yetersiz kalmaktadir.

Tebuconazole, fungal etmen {izerinde sterol biyosentezini inhibe ederek etki
gostermekte bu nedenle hiicrede yapisal ve fonksiyonel bozukluklara sebep olmaktadir.
Fungal canlilar agisindan hayati 6nem tasiyan sterollerin biyosentezinde olusan aksaklik,
etmenin gelisip liremesini 6nemli Olglide durdurmaktadir. Bu ¢alisma ile fungusun farkli
dozlardaki tebuconazole ile hazirlanmis PDA iizerinde gelistirilmesi ile miselyal gelisimi
ve tebuconazole’iin dozlara gore inhibe edici 6zelligi 6l¢iilmiis ardindan konidi ¢imlenmesi
ve ¢im tiipli lizerinde olusan etkiler arastirilmistir. Laboratuvar caligmalar: ile dogal
yetistirme ortaminda yapilan ¢aligmalar, kosullarin farkli olmasi sebebiyle bazi zamanlar
paralel sonu¢ vermemektedir. Ayrica laboratuar ortaminda uygulanan dozlar bazi
zamanlarda bitkide fitotoksisite olusumuna da neden olabilmektedir. Fungisitin
olusturdugu etkinin kesin olarak belirlenmesi agisindan bitkiler iizerinde uygulanmasi
olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle son olarak tesadiifi olarak secilen iki izolat ile saksi
denemesi yapilarak tebuconazole’iin Fusarium culmorum izolatlar1 iizerinde olusturdugu

koruyucu etki ortaya konmustur. Genel olarak tiim denemelerin sonucunda tutarli bir
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sekilde etkili maddenin doz artis1 ile fungus iizerinde olduk¢a 6nemli Olglide etkiler

olusturdugu ve inhibisyon gosterdigi belirlenmistir.

Tebuconazole’iin kullanilan izolatlar tizerinde miselyal gelisim etkisi incelendiginde
doz artisina bagl olarak miselyal gelisimin yavaslatildigi, bazi izolatlarda 10 ppm’de
tamamen durdugu ve 10 ppm lizerindeki dozlarda ise hicbir izolatta gelisme olmadigi
saptanmistir. Ardindan yapilan denemede tebuconazole’lin ¢imlenme {izerinde inhibe edici
ozelligi arastirilmistir. Tek yer engelleyici 6zellikte olan tebuconazole sterol biyosentezini
engelleyerek fungal hiicrede yapisal bozukluklara neden olmaktadir. Ancak hiicrede olusan
bozulmalar belli bir zaman igerisinde gergeklestiginden ¢imlenme tizerine olumsuz bir etki
olusturmamaktadir. Yaklasik 5-6 saatlik bir inkubasyon siiresi igerisinde ¢imlenmesi
gerceklesen F. culmorum sporlari bu siire igerisinde fungisitin olusturdugu etkilerden zarar
gormemektedir ve normal olarak ¢imlenmesi gerceklesmektedir. Kurulan bir diger
denemede zaman ilerlemesine bagli olarak fungal etmenin iizerindeki degisimler ve ¢im
tiipli uzamasi gozlemlenmistir. Yapilan calisma ile fungisitin sebep oldugu hiicresel
deformasyonlar zaman igerisinde ortaya ¢ikmakta ve fungal sporun patojenite dzelliklerine
zarar vermekte oldugu belirlenmistir. EKimden 6 saat sonra yapilan 6l¢iimlerde doz artisina
bagli olarak fungal etmenin gelismesinde yavaslama olusmus ancak hi¢bir dozda tamamen
durmamustir. Morfolojik bozulmalar ve farkliliklar ortaya g¢ikmamustir. Morfolojik
bozulmalar ancak 50 ppm ve {iizeri dozlarda 18 saatlik inkubasyonun ardindan yapilan
gozlemlerle ortaya konmustur. Yapilan mikroskop gozlemlerinde zaman artigina bagli
olarak artan oranda bozulmalar, fungal hiicrelerin ¢im tiiplerinde siskinlesmeler, asir1
dallanmalar ve hiicre duvar1 kalinlasmalar1 ayrica hiflerde dismorfi olusumu goze
carpmaktadir. Fungal hiicre duvarlar1 yapisindaki ana icerik kitin ve p-1,3-glukan
kompleksi seklinde oldugu bilinmektedir. Hif gelisimi sirasinda yeni yapilarin olusumu bu
icerigin dengeli bir sekilde bulunmasina baglhidir. Tebuconazole uygulamasi ile hiicre
duvar1 kompozisyonu bozuldugu ve hiicre duvarmnda diizensiz kalinlagsmalar olustugu

gbzlemlenmistir.

Yapilan sakst denemesiyle de F. culmorum izolatlarmin yikici ozelligi ve
tebuconazole’iin etmene karsi koruyucu 6zelligi ortaya konmustur. Denemede farkl iki
izolat kullanilmis ve her ikisi de bugday bitkisinde siddetli bicimde kok ve kok bogazi
criikligiine neden olmustur. Tebuconazole’iin yurtdisinda ruhsath oldugu oranda
kullanilmasiyla istenen oranda koruma saglanirken, Captan etkili maddesi oldukga yetersiz
kalmigtir. Tebuconazole’iin tohum ilaglamasinda kullanimi istenen basariyr saglamistir

ancak pratikte tavsiye edilen dozun iizerinde bir uygulama gerektirebilmektedir. Ilacin asir1
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kullanimi kimi zaman dayanmiklilik kimi zaman da fitotoksisite olusumuna neden
olabilmektedir. Bu nedenle farkli 6zellikte olan ilaglarla kombine sekilde kullanimi ile
bugdayda F. culmorum kaynakli hastaliklarla miicadelede 6nemli oranda basari elde
edilebilecegi tahmin edilmektedir. Bugday yetistiriciliginde fungisit uygulamalarinda
Avrupa kitasinda genellikle iki farkli aktif madde karigimi kullanilarak vejetasyon
doneminde 2 yada 3 kez ilaglama yapildigi ve asla monokiiltiir uygulanmadigi bu sebeple

de fungisit dayaniklilig1 riskinin diisiik oldugu bilinmektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda iklim kosullarina, bugdaymn dayanikliligina,
ilacin uygulanma sekline gére degigsmekle beraber farkli dozlarda tebuconazole ile bugday
bitkisinde F. culmorum infeksiyonlarina karst koruma saglandigi ortaya konmustur.
Yapilan saksi denemesinde in vitro kosullarda elde edilen veriler desteklenmis ve

tebuconazole uygulamasi ile olduk¢a olumlu sonuglar elde edilmistir.
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