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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI FUNGUSITLERIN ELMADA ALTERNARIA MALI ROBERTS (NEKROTIK
YAPRAK LEKESIi) UZERINE ETKINLiGININ BELIRLENMESI

Yasin KAS

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Bitki Koruma Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Hiillya 0OZGONEN OZKAYA

Bu tez ¢alismasinda 6 farkl etkili maddeye sahip fungisitlerin (bakir-hidroksit, maneb,
iprodione, difenoconazole, cholorothalonil ve thiophanate-methyl) Alternaria mali'min
Isparta Merkez, Aksu, Atabey, Egirdir, Gelendost ve Gonen ilgelerinden izole edilmis 6
izolat1 (AK1-K; A1-B; GK-30; Ge-1; G1-B; M2-K) iizerinde in vitro ve in vivo'’da misel
gelisimi, spor cimlenmesi, ¢imlenen sporlarin hifsel gelisimi ve elma fidanlarinda
hastalik siddeti (%) lizerine etkileri arastirilmistir.

In vitro ¢alismalarda, fungisit etken maddelerinin 0-500 ppm dozlarinin koloni capi
lizerine etkisi, 0-100 ppm dozlarinin ise ¢imlenen sporlarin hif uzunluklar1 iizerine
etkisi belirlenmistir. In vivo calismalarda ise fungisitlerin 3 farkli dozu 6nceden
fidanlara piiskiirtiilmiis ve daha sonra A. mali'min viriilensligi yliksek olan GK-30
izolatinin spor siispansiyonu piiskiirtiilerek hastalik siddeti belirlenmistir. Fungisitlerin
farkli dozlarinin artan konsatrasyonlari A. mali'nin misel gelismesi, spor ¢imlenmesi ve
¢cimlenen sporlarin hif uzunluklarini degisen oranda azaltmis veya tamamen
engellemistir. Fungisitlerden 250 ppm dozunda uygulanan maneb patojenin M-2K,
AK1-K, G1-B ve GK-30 izolatlarinin ve iprodione, izolatlarin timiiniin misel gelismesini
tamamen engellemistir. Bakir hidroksit 350 ppm dozunda A1-B, M2-K ve AK1-K
izolatlarinin misel gelismesini tamamen durdurmus ancak diger izolatlarin gelismesini
%79.1-89.7 oraninda azaltmistir. Difenoconazole, izolatlar arasinda degiskenlik
gostermekle birlikte 450-500 ppm’de misel gelismeyi tamamen engellemistir.
Chlorothalonil ve thiophanate-methyl doz artis1 ile birlikte misel gelismesini
azaltmistir. Fungisitler A. malinin spor ¢imlenmesi iizerine 0-100 ppm arasinda
degisen oranlarda etki gostermistir. Maneb cimlenen sporlarin hif uzunluklarini
izolatlara gore 50- 100 ppm dozlarinda tamamen engellemistir. Fungisitlerden 100
ppm dozlarda bakir hidroksit 2 izolatin, iprodione 4 izolatin, chlorothalonil 3 izolatin,
difenconazole 2 izolatin ve thiophanate-methyl ise 3 izolatin spor ¢imlenmesini
tamamen engellemistir.

Fungisitlerin farkli konsantrasyonlar1 fidanlarda hastalik siddetini kontrole oranla
azaltmistir. Fungisitler GK-30 izolatina karsi elmada standart kullanim dozu dahil ¢
farkli dozda uygulanmistir. Hastalik siddetini bakir hidroksit %61.6-87.2, iprodione
%59,3-70,9 oranlarinda azaltmistir. Sonuglar incelendiginde elmada bakir hidroksit,
maneb ve iprodione’nun A. mali’ye karsi basari ile kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Alternaria mali, elma, fungisit, biyoetkinlik, hastalik siddeti.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF SOME FUNGICIDES ON ALTERNARIA MALI ROBERTS
(NECROTIC LEAF SPOT) OF APPLE

Yasin KAS

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiillya 0ZGONEN OZKAYA

In this thesis, the effects of six fungicides (copper hydroxide, maneb, iprodione,
difenoconazole, chlorothalonil and thiophanate-methyl) on mycelial development,
spore germination, hypal development of germinated spores of 6 isolates (AK1-K; A1-B;
GK-30; Ge-1; G1-B; M2-K) of Alternaria mali isolated from Merkez, Aksu, Atabey,
Egirdir, Gelendost and Gonen Provinces of Isparta in vitro and disease severity (%) of
apple seedlings in vivo were investigated.

In vitro studies, the effects of 0-500 ppm concentrations of fungicide active ingredients
on colony diameter and 0-100 ppm concentration on hyphal length on germinated
spores were determined. In vivo study, three different doses of fungicides were sprayed
on the seedlings in advance and then were determined the disease severity by treating
spore suspension of GK-30 isolate with high virulence of A. mali. Mycelial
development, spore germination and hypal length of germinated spores of A.
mali were reduced at varying level or completely inhibited by increasing
concentrations of the different doses of fungicides. Among fungicides, mycelial
development of M-2K, AK1-K, G1-B and GK-30 isolates were inhibited by maneb and all
isolates by iprodione at 250 ppm concentration. Copper hydroxide inhibited the
mycelial development of A1-B, M2-K and AK1-K isolates completely at 350 ppm
concentration, while reduced the development of other isolates by 79.1-89.7%.
Difenoconazole completely inhibited the mycelial development at 450-500 ppm with
some variations among isolates. Chlorothalonil and thiophanate-methyl reduced the
mycelial development with increasing concentrations. Fungicides affected the spore
germination of A. mali at 0-100 ppm with varying ratios. Maneb inhibited the hypal
length at 50-100 ppm depending on isolates. Among fungicides, 100 ppm concentration
of copper hydroxide, iprodione, chlorothalonil, difenoconazole and thiophanate-methyl
inhibited the spore germination of 2, 4, 3, 2 and 3 isolates, respectively.

Different concentrations of the fungicides reduced the disease severity on the plants
compared to control. Three different doses including the standard dose were applied to
apple against GK-30 isolate. Copper hydroxide and iprodione reduced the disease
severity by 61.6-87.2% and 59,3-70,9%, respectively. The results showed that copper
hydroxide, maneb and iprodione could be used against A. mali on apple successfully.

Keywords: Alternaria mali, apple, fungicides, bioassay, disease severity.

2015, 56 pages

iii



TESEKKUR

Bu arastirma i¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklari bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimc olan degerli Danisman Hocam Dog. Dr. Hiillya OZGONEN
OZKAYA'’ya tesekkiirlerimi sunarim. Arastirma sonuglarinin istatistik analizinde
yardimci olan Yrd. Dog. Dr. Ozgiir KOSKAN’a, calismam siiresince yardimlarini
ve bilgisini benden esirgemeyen Zir. Yuk. Mith. Aydin ATAKAN’a tesekkiir
ederim.

3828-YL1-13 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Bagskanlir'na tesekkiir
ederim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve

saygilarimi sunarim.

Yasin KAS
ISPARTA, 2015

iv



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 3.1.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.
Sekil 4.10.
Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.
Sekil 4.14.

Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.

Sekil 4.20.
Sekil 4.21.

Sekil 4.22.

Sayfa

Alternaria mali'nin elma yapraklarindaki tipik belirtisi.......ccuuuu.. 3
Alternari@ Spp. SPOTIATT vt sssssssssssnsaes 5
Denemede kullanilan Alternaria mali izolatlar.........oncneeneee 15
Bakir Hidroksit'in Farkli Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%)........ 22
Bakir Hidroksit'in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin

A1-B nolu izolatinin Miselyal Gelismesi Uzerine EtKisi ........oeesvereerneens 22
Maneb’in Farkh Dozlarinda Alternaria mali

izolatlarinin Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%)............... 24
Maneb’in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin

M2-K nolu Izolatinin Miselyal Gelismesi Uzerine Etkisi ............. 24
Iprodione’nin Farkli Dozlarinda Alternaria mali

[zolatlarinin Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%).............. 26
Iprodione’nin Farkl Dozlarinin Alternaria mali'nin

AK1-K nolu izolatinin Misel Gelismesi Uzerine EtKisi ............... 26
Chlorothalonil'in Farkli Dozlarinda Alternaria mali

izolatlarinin Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%) ... 28
Chlorothalonil’in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin

Ge-1nolu izolatinin Misel Gelismesi Uzerine EtKiSi ......cccoouummennnee 28
Difenoconazole’nin Farkli Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%) ... 30
Difenoconazole’'nin Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin

AK1-K nolu izolatinin Misel Gelismesi Uzerine EtKisi ................... 30
Thiophanate-methyl'in Farkli Dozlarinda Alternaria

mali I1zolatlarinin Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%) ... 32
Thiophanate-methyl’in Farkl Dozlarinda Alternaria

mali M2-K nolu izolatinin Misel Gelismesi Uzerine Etkisi ......... 32
Mikroskopta SPOT OICUMT ...oveueeeereesnesseenesssesesssessesssessssssessssssssssesssessesnns 34
Bakir Hidroksit'in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin

A1-B izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi (10 ppm).....ccccccveverreenen. 37
Maneb’in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin

GK-30 izolatinin Hif Uzunluguna EtKisi(1 ppm)....c.cuermeenneenees 38
Iprodione’nin Farkli Dozlarinin Alternaria mali'min

Ge-1 izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi (10 ppm)......cccccevvvvinenenne. 39
Chlorothalonil’in Dozlarinin Alternaria mali'nin

GK-30 izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi (50 ppm)....c.cccecverrvernenne 40
Difenconazole’nin Dozlarinin Alternaria mali'nin

A1-B izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi(1 ppm).....ccccccceriiriieennnen. 41
Thiophanate-methyl’in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin

Ge-1 izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi (10 ppm)....ccccccevrveerunenne 42
iklim Odasinda Kullanilan Tiiplii EIma Fidanlari ... 44
iklim Odasinda A. mali’ nin Spor Siispansiyonu ile Inokiile Edilen
ElMa Fidanlart ... seeseseessessessesssesssessssssesssessesssesaas 46
A. mali enfekte edilmis elma yapraklarinda tipik hastalik

0723 T o OO 47



CiZELGELER DIiZiNi

Sayfa

Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Ticari Preparatlar ve Etkili Maddeleri.. 16
Cizelge 4.1 Bakir Hidroksit'in Farkli Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlari (%)...21
Cizelge 4.2. Maneb’in Farklh Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlari (%)...23
Cizelge 4.3. Iprodione'nin Farkli Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlari (%)...25
Cizelge 4.4. Chlorothalonil’in Farkli Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlari (%)...27
Cizelge 4.5. Difenoconazole’nin Farkli Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelisimi (mm) Engellem Oranlari(%)......... 29
Cizelge 4.6. Thiophanate-methyl Farkli Dozlarinda Alternaria mali

Izolatlarinin Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlar1(%). 31
Cizelge 4.7. Degisik Fungisit Dozlarinin A. mali’'nin Spor

Cimlenmesi Uzerine EtKileri (%0)....c.oeererrersurermeesserssresesessesesnnn 35
Cizelge 4.8. Bakir Hidroksit'in Farkli Dozlarda A. mali

Izolatlarinin Ortalama Hif Uzunluguna Etkileri (um).......... 37
Cizelge 4.9. Maneb’in Farkli Dozlarda A. mali

izolatlarinin Ortalama Hif Uzunluguna Etkileri (um)......... 38
Cizelge 4.10. Iprodione’nin Farkh Dozlarda A. mali

Izolatlarinin Ortalama Hif Uzunluguna Etkileri (um)........... 39
Cizelge 4.11. Chlorothalonil’in Farkli Dozlarda A. mali

Izolatlarinin Ortalama Hif Uzunluguna Etkileri (um)............ 40
Cizelge 4.12 Difenoconazole’in Farkl Dozlarda A. mali

Izolatlarinin Ortalama Hif Uzunluguna Etkileri (um)............ 41
Cizelge 4.13. Thiophanate-methyl’in Farkh Dozlarda A. mali

Izolatlarinin Ortalama Hif Uzunluguna Etkileri (um)............ 42
Cizelge 4.14. Degisik Fungisit dozlarinin Alternaria mali’ nin

Elma Fidanlarinda Hastalik Olusumu Uzerine Etkileri............ 45

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINI

mm
cm

g

Hg
ul
mg
ml
ppm
L
PDA
oC
ED
EC
WP
Kg

Milimetre
Santimetre

Gram

Mikrogram
Mikrolitre
Miligram

Mililitre

Milyonda Bir

Litre

Patates Dekstroz Agar
Santigrat Derece
Etkili Doz

Emiilsiyon Konsantre
Suda Islanabilir Toz
Kilogram

vii



1. GIRiS

Elma, diinya lizerinde ¢ok genis yayilma alani1 gosteren ve degisik ekolojilerde
tretimi yapilabilen bir tiirdiir. ElImanin anavatani Anadolu’yu da igine alan
Guney Kafkaslardir. Ekolojik sartlarin uygunlugu ve gen merkezi olmasi
nedeniyle elma, iilkemizin hemen her yerinde c¢ok eski yillardan beri
yetistirilmektedir. Fakat, en uygun kiiltiir merkezleri yabani tiirlerinin yayilma
alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey Anadolu,
Karadeniz kiy1 bolgesi ile I¢c Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalari arasindaki gecit
bolgeleri ve son yillarda giineyde Goller Bolgesi elmanin 6nemli yetistiricilik

alanlarini olusturmaktadir (Anonymous, 2012).

Diinya elma tiretimi yaklasik 76 milyon ton olup Tiirkiye, 2.889 milyon ton ile

diinya tiretiminde Cin ve ABD’den sonra 3. sirada yer almaktadir (FAO, 2014).

Turkiye'de 646.266 ton (% 26,1) elma tretimi ile Isparta birinci siray1, 331.312
ton (% 13,4) elma iiretimi ile Karaman ikinci siray1 ve 219.822 ton (% 8,9) elma

tiretimi ile Antalya ii¢iincii siray1 almaktadir (TUIK, 2014).

Diinya’da elma cesitlerinin sayis1 6500’t asmaktadir. Tiirkiye’de ise bu sayi
460’1 civarindadir. Bunlar arasinda kalite ve verim yoniinden yiiksek ve ticari
anlamda yetistiriciligi yapilanlarin sayis1 ¢ok azdir. En verimli elma cesitleri
Starking, Golden, Starkrimson, Grany Smith, Starkspur, Beacon, Jonathan, Black
Stoyman Improved ve Amasya elmasidir. Ulkemizde en fazla iiretilen elma
cesitleri ise Starking, Golden, Starkrimson ve Amasya elmasidir (Askin vd.,

2002).

Elmanin, icerdigi mineral besinler ve vitaminler bakimindan beslenmedeki
O6nemi blyiiktiir. Taze elma meyvesinin % 84’linii su teskil eder. Kuru madde
icerisinde karbonhidratlar, proteinler, vitaminler, pektinler ve mineral
maddeler yer alir. Elmada bulunan A ve C vitaminleri ile potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve sodyum gibi elementler birleserek bir takim tuzlar1 olusturur.

Bu tuzlarin organik kisimlari yani organik asitler kanda enerji saglamak icin



okside olduklar1 zaman, geride baz teskil eden bilesenler kalir. Boylece elma,
kandaki asit-baz dengesi iizerinde olumlu bir etki yapar. Nitekim Ingiltere’de ya-
pilan bir arastirmada, giinde bir elma yemenin kanser riskini énemli ol¢iide

azalttig1 tespit edilmistir (Anonim, 2008).

Alternaria tiirleri canl bitki organlarinda parazit olarak, organik atiklarda da
saprofit olarak yasarlar. ilk defa 1817 yilinda Nees tarafindan bulunan ve
tanimlanan Alternaria genusunun bu giine kadar 44 tiirii tespit edilmis olup,
hastalik etmeni olan biiyilk bir c¢ogunluguna diinyanin her yerinde
rastlanmaktadir. Alternaria tiirleri oncelikli olarak yaprak, govde, ¢icek ve
sebzelerin meyvelerini ve ayni1 zamanda elma ve turuncggil gibi meyveleri de
enfekte etmektedir. Alternaria hastaliklar1 genellikle yaprak lekeleri ve
yanikliklar seklinde goriilmektedir. Ayn1 zamanda ¢okerten, govde curikligi,
meyve ve yumru ciriikliigliine neden olabilmektedirler (Sherf ve MacNab, 1986;

Rotem, 1994).

Alternaria mali Roberts yaprak ve ince dallar etkiler, bazen nadiren de olsa
meyveleri enfekte etmektedir. Yapraktaki lekeler ge¢ ilkbahar ile yaz baslarinda
goriliir, baslangicta lekeler bir kagc mm c¢apinda, yuvarlak, kahverengi ve etrafi
genellikle mor bir leke ile kusatilmistir. Baz1 lekeler ise sonradan genisleme
gosterir, bicimsiz ve koyu kahverengi renk almaktadirlar. Asir1 infeksiyonlar
sonucunda yapraklarda dokiilmeler goriilebilir, 6zellikle kirmizi 6riimcek zarari
oldugunda yaprak dokiilmesi daha siddetli olmaktadir. Gévde lezyonlari bir
dereceye kadar ¢okiik, yuvarlak ve catlaklar ile sinirlandirilmis siyahimsi lekeler
seklindedir. Bu tiir lekeler Indo gibi hassas cesitlerde goriiliir, ama Delicious

cesitlerinde bunlar goriilmemektedir (Roberts, 1924).



Sekil 1.1. Alternaria mali’nin elma yapraklarindaki tipik belirtisi

Yapraklar tuzerindeki ilk simptomlar, ki¢ik, yuvarlak, kahverengi lekeler
seklindedir. Lekeler 2-5mm ¢apa kadar ilerler ve koyu kahverengi, morumsu
sinirla c¢evrilidir (Sekil 1.1). Baz1 lekeler ikincil genisleme gostererek diizensiz

ve daha koyu renkli hale gelebilir (Ozgénen ve Karaca, 2006).

Karaca (1974)'nin Gobelez (1964)’e atfen bildirdigine gore Alternaria fungusu
Tiirkiye'de ilk defa Adana'da seker kamislarinda goriilmiistiir. Ayni arastirici
etmenin 06zellikle depolardaki meyvelerde ve sebzelerde bulundugunu

bildirmistir.

Elma, ¢ogunlugu patojenik funguslarin neden oldugu 70’den fazla bulasici
hastaligin konuk¢usudur (Grove vd., 2003). Alternaria nekrotik yaprak lekesi
(Alternaria mali; A.alternata elma patotipi) elmanin ana hastalik etmenlerinden

birisidir.

Elma cesitlerinin Alternaria nekrotik yaprak lekesine dayanikliik ve/veya
hassasiyet seviyelerinin bilinmesi hastaligin entegre kontrolil i¢cin stratejik bir

anahtardir (Abe vd., 2010).

Alternaria yaprak lekesi, hassas olan ‘Red Delicious’ tiplerinin yetistirildigi her
yerde 6nemli bir hastalik olma potansiyeli tasimaktadir (Filajdic ve Sutton,

1991).



A. mali konidiler vasitasiyla yayilir, yagmur ve yiiksek sicaklik hastaligin
yayllmasinda en onemli faktorlerdir (Anonim, 2011). Patojen, genellikle
elmanin yapraklarini enfekte eder. Sawamura (1990)'nin bildirdigine gore
fungus cok hassas cesitler disinda meyveleri etkilemez. Indo c¢esitinde meyve

lekelenmesi goriiliir fakat agacta veya depoda ciirime devam etmez.

Alternaria mali Roberts = A. alternata (Fr.:Fr) Keissl fungal hastalik etmeni
olup, elma agaclarinin yaz ortasina dogru yaprak dokiilmesine neden olur,
bundan dolay1 agaclarin verim ve kalitesini etkilemektedir. Fungal etmen kisi
olumsuz kosullarda yere dokiilen yapraklarda, dormant (uyuyan) gozlerde ve
govde ya da dallardaki yaralarda gecirmektedir. Baslangic enfeksiyonlar1 gec
ilkbahara dogru ortaya ¢cikmakta ve sekonder enfeksiyonlar ise sicak, yagish ve
nemli gecen havalarda meydana gelmektedir. Enfeksiyonlar, 20-24°C gibi uygun
olan sicakliklarda, 5-6 saat igerisinde gerceklesmektedir. Delicious ve Empire
elma cesitleri hastalifa karsi olduk¢a hassastir. Golden Delicious ise orta
derecede hassas olup, hassas cesitler tozlasma amaciyla bahcelere

dikildiklerinde enfekte olabilmektedir (Bulajic vd., 1996).

Alternaria alternata kolonisi genellikle siyah veya zeytinimsi siyah, bazen de gri
renklerde olabilir. Konidiyoforlar tek veya kiiciik gruplar halinde, dalli veya
basit, diiz veya kivrimli, bazen genikulat soluk veya orta derecede altinsarisi, dis
ceperli 50 pm’a kadar uzunlukta olabilir. 3-6 um kalinliginda, bir veya birkag
apikal por’u vardir ve 1-3 boélmelidir (Sekill.2). Konidiler genellikle uzun sik
dallanan zincirler halinde, obklavat, obpriform, ovoid veya elipsoidal, genellikle
kisa konik veya silindirik bir gagaya sahip, bazen bu gaga konidinin iicte biri
kadar uzun olmakta, konidiler, soluk veya orta dereceli altin sarisi renginde, diiz
veya verriikuloz ¢eperli, sekize kadar enine ve birka¢ tane de boyuna veya oblig
bolmeli, biitiin uzunluk 18-63 pm, eni ise 7-18 pm, gaga soluk renkli 2-5 pm

kalinhgindadir (Ellis vd., 1971).



Sekil 1.2. Alternaria spp. sporlari

Hastaliga karsi miicadelede, dayanikli veya tolerant cesit kullanmak, hastaliktan
ari ve veya ilagh tohum kullanmak, hastalikl fide ve tarladaki bitki artiklarinin
yok edilmesi, 3 ya da 4 yil iriin rotasyonu, asirt sulamadan kac¢inilmasi gibi
kultirel onlemler alinmaktadir. Kimyasal miicadele olarak ise lekelerin
gorilmeye baslanmasiyla yesil aksam ilaglamasinin yapilmasi gerekmektedir

(Anonim, 2008).

Bu ¢alismada elmada 6nemli fungal hastalik etmenlerinden biri olan Alternaria
mali Roberts’e karsi farkli etken maddeye sahip fungisitlerin farkli dozlarinin in
vitro ve in vivo’da misel gelisimi, spor ¢imlenmesi ilizerine etkileri ve elma
fidanlar1 tzerinde hastalik gelisimi tizerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Fungisitlerin Patojenin Misel Gelisimi Uzerine Etkileri

Demir ve Delen (1991), yirtttiikleri bir calismada Ege Bolgesi'nde yetistirilen
seftali, kayisi, kiraz agac¢larinin ¢igek, slrgiin ve meyvelerinden alinan 51
ornekten 97 Sclerotinia spp. izolat1 elde etmisler, bu izolatlarin thiram, captan,
dodine, benomyl, vinclozoline, hexaconazole fungisitlerine karsi duyarlilik
diizeylerini arastirmislar, duyarhilik diizeyleri, ED50 ve misel gelisimini
engelleyen minimum doz degerlerine gore karsilastirdiklarinda, sporlarin
hexaconazole’e duyarh olduklarini, diger fungisitlere ED50 degerlerinin 3-10
ug/ml degerlerinde yogun oldugunu ve sporlarin, fungisitlerin 100-300 pg/ml

dozlarinda ¢cimlenmelerini siirdiirdiiklerini saptamislardir.

Benlioglu ve Delen (1991), yapilan baska bir calismada, Ege, Akdeniz ve
Marmara Bolgelerinden rasgele segilen sera ve acik domates ekim alanlarindan
elde edilmis 60 Alternaria solani izolatinin, dithiocarbamate, phythalimide,
sulfamide, klorlandirilmis hidrocarbon, dicarboximide ve imidazole grubu
fungisitlere karsi duyarliliklarini incelediklerinde, A. solani izolatlarinin in
vitro’da adi gecen fungisit gruplar icinde yer alan 12 fungisite karsi misel
gelisimini engelleyen minimum dozu ve ED50 degerlerini belirlemis ve bu
degerleri prochloraz i¢in <3-30 pg/ml arasinda bulmustur. Siilfamide grubunda
yer alan dichlofluanid’de ise bu degerlerin <3-30 pg/ml arasinda oldugu
prochloraz’dan sonra en etkili fungisit oldugu bulunmustur. Dithiocarbamate
grubu icerinde yer alan maneb ve mancozeb A. solani'ye kars yiiksek diizeyde
etkili bulunurken, captan, thiram ve propineb’in s6zili edilen fungisitler kadar

olmasa da etkili oldugu saptanmistir.

Iprodione, dichlofluanid, maneb, mancozeb, chlorothalonil, anizaline,
prochloraz, prochloraz+mangan kompkeksi, flusilazole = myclobutanil,
tebuconazole, tebuconazole+dichlofluanid, fentin acetate ve imazalil
fungisitlerinin Alternaria solani izolatlarina karsi etkinliginin belirlendigi
calismada, Alternaria solani izolatlar1 anizaline disindaki tiim fungisitlere son

derece duyarl bulunmustur (Delen vd., 1991a,b).



Schober ve Mielke (1991) tarafindan yapilan ¢alismada Fusarium irklarinin
carbendazim’e karsi dayaniklilig: ile ilgili deneme yiriitilmis bu deneme 6
farkli patates deposunda gerceklestirilmistir. Laboratuar kosullarinda, F.
sulphureum’un 829 ve F.coeruleum’un 385 izolati carbendazime’e karsi test
edilmistir. Tohumluk patateslerden Oehna ve Daberkov c¢esidi F. sulphureum’un
izolatlarinda %90'indan fazlasina dayanikhilik gosterdigi ifade edilmistir.
Wogost ve Wittbrietzen patates ¢esitlerinin carbendazim’e karsi dayaniklilik
yuzdesi F. sulphureum izolatlar i¢in %60 ile %74 arasinda oldugu saptanmistir.
Depo igerisinde gelisen benzimidazole dayanikliligindan dolayi, ayni alanda
fungisitlerin uzun siire kullaniminin uygun olmadig1 ve benzimidazole grubu

fungisitlerin kullanimindan vazgecilmesi tavsiye edilmistir.

Sili'de, Botrytis cinerea’nin sebep oldugu gri kiifii kontrol altina almak i¢in 10-
15 y1l yogun olarak dicarboximide grubu fungisitlerden iprodione ve vinclozolin
kullanilmistir.  1987-1988 ve 1993-1994 gelisme doénemleri arasinda
dayaniklilik diizeyleri diistik izolatlarin gorilme sikligi %2’den %74,9’a ¢iksa
da, dicarboximide fungisitlerinin tarla dayanikliiginin neden oldugu
basarisizliklar kaydedilmemistir. 1992-1993 ile 1993-1994 yillar1 arasinda
testlenen izolatlar 10 gr/l vinclozolin eklenmis PDA ortaminda misel gelismenin
engellenmesine bakilarak sirasiyla %0.6 ve %0.3 gibi yliksek diizeyde dayanikli
bulunmustur. Diisiik diizeyde dayanikli izolat 30°dan az dayanikhi faktor
degerine sahip olsa da, diisik diizeyde dayanikli izolatlarin ¢ogu igin

dayanikhlik faktori 60.1 olarak belirtilmistir (Latorre vd., 1994).

Bir sezonda iprodione’un 3 yil siirekli kullaniminin Minneola tangelo
bahgelerinde Alternaria kahverengi leke hastaligini kontrol etmede basarisiz
oldugu belirlenmistir. Bu bahgelerden izole edilen tiim A. citri izolatlar1 25 mg/I

iprodione konsantrasyonuna dayanikli bulunmustur (Solel vd., 1996).

Wilson ve Forse (1997) tarafindan yapilan bir calismada, mese agacglarinda

solgunluga neden olan Ceratocystis fagacearum’un bolgesel olarak 10 farkli



Texas irkinin in vitro’da triazole grubuna ait 5 fungisite karsi duyarlihgi, 0.1-600
ppm fungisit konsantrasyonlarinda meydana getirdigi zon olusumu, zon olusum
orani ve kuru agirhik oranina dayanarak testlenmistir. 0,1 ppm’de triazollerin
hi¢ biri etkili olamamistir; fakat kullanilan 5 fungisitten 4’ en dusiik etkili
dozlar olan 10-200 ppm arasinda PDA ve Neopeptone sivi Kiiltiirlerinde
gelismeyi engellemis; 1100 ppm dozlarina kadar triadimefon gelismeyi
engelleyememistir. Texas irklarinin triazole’e hassasiyetleri sivi ortamda, kati
ortaminda oldugundan 10 kat daha fazla bulunmustur. Ceratocystis
fagacearum’un Texas 1rklarinin triazole duyarliligi daha 6nce test edilmis

funguslardan daha ytiksek oldugu saptanmistir.

Fungisit iceren ve icermeyen PDA ortamlarinda Aydin’da iiretimi yapilan ¢ilek
tiretim alanlarindan 1997 yilinda toplanan 42 Botrytis cinerea izolatlari, misel
gelisimleri acisindan dichlofluanid, iprodione, procymidone, benomy], thiram ve
chlorothalonil’e ait ED50 degerleri sirasiyla, 0.8-3.3 pg/ml, 0.03-2 pg/ml, 5-49
pug/ml ve 10-259 pg/ml olarak bulunmustur. ED50 degerleri 300 pg/ml'den
fazla olan Botrytis cinerea izolatlarinin %31’i benomyl’e dayanikli olarak
degerlendirilmistir. ED50 degerleri 0.1-218 pg/ml arasinda olan bazi Botrytis
cinerea izolatlar1 procymidone’a yiiksek miktarda dayanikli oldugu saptanmistir

(Benlioglu vd., 1998).

Kog¢ (2003), tarafindan A. alternata f.sp. citri’'nin fungisitlere duyarhhgi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada, 6 fungisit grubundan 16 fungisit testlenmistir. Spor
cimlenmesi tiim fungisitler tarafindan etkilenirken, en etkili fungisit folpet
olmustur. Fidanlarda hastalik olusumu fungisit uygulamalar1 ile %38-99.8

arasinda engellenmistir.

2.2. Fungisitlerin Spor Cimlenmesi ve Cimlenen Sporlarin Hifsel Gelismesi

Uzerine Etkileri

Ashton vd. (1960) yapmis olduklan bir ¢alismada, Simazin fungisitinin Hill
reaksiyonunu engelleyerek fotosentezi durdurdugunu goézlemistir. Yapilan bir

diger calismada ise; Carbedazim ve Kinetin uygulamalarinin lahana bitkisinde



protein icerdiginde azalmaya neden oldugu belirtilmistir (Tripathi ve Schlésser,
1977).

Mcphee (1980) tarafindan yapilan bir ¢alismada, A. alternata’nin bir izolati
depolanmis kirazlardan elde edilmis ve yabani fungusun populasyonlari
icerisinde varyantlar iprodione’a direnc¢li bulunmustur. Bu direngli 1rklar,
fungisit yoklugunda bir dizi transferden sonra sabit kalmis ve diger
kimyasallara karsi testlendiginde patojenin yabani irkina benzer tepki
vermistir. Iprodione’a direngli 1rklar toleransh, yabani duyarli oldugu
belirtilmistir. Direncli izolat miktarlarinin depoda ¢iliriimeye neden oldugu

saptanmistir.

Karatas (1996), domatesten izole edilen A. solani, B. cinerea ve hiyardan izole
edilen Pythium debaryanum, Fusarium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum,
Rhizoctonia solani patojenlerinin, iprodione, metalik bakir+mancozeb (Tri
miltox), benomyl, vinclozolin, thiram, propineb fungisitlerine Kkarsi
dayanikliliklar1 yapay besi ortaminda ve laboratuar kosullarinda arastirdiklar
bir ¢alismada, yapilan ilk aktarimda iprodione’nun A. solani’ye karsi onerilen
dozunun etkinligi %60’a kadar dismistiir. Benomyl'in ise P. debaryanum’a
uygulanan 600 ppm baslangicta %50 etkinlik gosterirken ilk yapilan aktarmada
patojenin gelisimine etkisi olmamistir. Bu calismada siirekli ayn1 fungisite

maruz kalan funguslarda dayaniklilik gelisebilecegi goriilmiistiir.

Yapilan bir ¢alismada Alternaria kahverengi leke hastaliginin neden oldugu
meyve lezyonlarini kontrol etmek i¢in iprodione’un 0,5 g/I konsantrasyonda iki
hafta araliklarla 4 veya 5 kez uygulanmasinin meyve lezyonlarinda azaltmada
etkili oldugu belirlenmistir. Metiram, bakir, mancozeb ve demir tuzlar1 karisimi
meyve enfeksiyonlarini 6nlemede etkili olmustur. Bu fungisitler, Alternaria
alternata f.sp. citrimin iprodione’a dayaniklihk gelisimini engellemede

iprodione’a alternatif olarak basaril bir sekilde kullanilmistir (Solel vd., 1997).

Erkilic vd. (1999), tarafindan yapilan bir c¢alismada, tlilkemizde Cukurova
Bolgesinden toplanan 35 A. Alternata f.sp. citri izolatinin iprodione’a karsi

duyarhliklar: testlenmistir. Testlenen izolatlardan 5 tanesinin iprodione’a karsi



onemli 6lciide dayaniklilik kazandigi belirtilmistir. Ancak dayanikhilik kazanan
izolatlar birka¢ kez fungisitsiz ortama aktarilinca, dayanikliigin ortadan

kalktigini bildirmislerdir.

Timmer vd. (2000), tarafindan bilgisayar kontrollii klima odalarinda; filtre
kagitlarinin  iizerindeki kiltlirlerden konidi salinimi  ve yapraklarin
enfektelenmesi lizerine yirittikleri calismada, bagil nemin %100 oldugu 24
saatlik zamanda konidi saliniminin en fazla oldugu belirlenmistir. Yagmur ve
rizgar hizinin konidi salinimini etkilemedigi; ancak yapragin islak kalma

siiresinin etkiledigini saptamiglardir.

Normal ve modifiye atmosfer kosullarinda depo edilen Napolyon kiraz
cesidinde goriillen bazi fungal patojenlere karsi aminoquelant-Ca ve bazi
fungisitlerin etkilerinin arastirildigi calismada, en yaygin gorilen patojen
funguslarin, B. cinerea, P. expansum, Monilia sp., A. alternata, Rhizopus stolonifer
oldugu belirtilmistir. Iprodione ve aminoquelant-Ca’'nin en etkili oldugu
funguslarin B. cinerea, P. expansum, Monilia sp., Rhizopus stolonifer oldugu
tespit edilmistir. Iprodione’un ¢iiriik meyve ytizdesini Napolyon kiraz ¢esidinde
60+2 glinlik depolamadan sonra sirasiyla, 1998 ve 1999 yillar1 i¢cin normal
atmosferde %21.14’den %12.90’a ve %23.62’den %5.50’ye kadar diistirdiigii
saptanmistir (Karabulut vd., 2001).

Azoxystrobin California’da Alternaria spp.’nin Badem ve Antepfistiklarinda
olusturdugu yaprak lekesini énlemek amaciyla kullanilmistir. Yapilan testler
sonucu, California’da se¢ilmis olan 41 Badem ve Antepfistii bah¢esinden
toplanan izolatlarin % 90’indan fazlasinin azoxystrobine dayanikli oldugu

anlasilmistir (Luo vd., 2006).

Kuzeybati Yunanistan’da Minneola ( mandarinxgreyfurt ) aga¢lari tizerinde yeni
bir hastalik gozlenmistir. Hastaligin simptomlar1 A. alternata pv. citri'nin
spesifik 1rklar1 tarafindan sadece Minneola hibritlerinin meyveleri lizerinde
yeniden Uretilmistir. Farkl turunggil cesitlerinin duyarliliklarinin incelendigi bir

calismada, Nova ve Page c¢ok duyarliyken, Clementine SRA ve Poros

10



Clementine’in duyarli olmadigi belirtilmistir. Ayrica Ruby’lerinde duyarh oldugu
gorulmiistiir. Lane Late, Navel Late, Oval Poros, Olinda, Navel Athos'un duyarh
olmadig1 saptanirken, sadece Moro hafif olarak duyarlilik reaksiyonu

gostermistir ( Elena, 2006).

Tlm pestisitler canli organizmalara az ya da c¢ok, belli derecede toksisitiye
sahiptir. Pestisitler 6zellikle herbisit ve fungisitlerin, mitotik aktivite iizerine
etkileri de bir ¢cok arastirmada kanitlanmistir. Bu kimyasallarin yiiksek dozlarda
kullanimi kromozomal anomalilere neden olabilecegi gibi mikronukleus,
kromozom kopriileri ve poliploidi gibi mitotik cemberde bozulmalara da neden

olabilmektedir (Tosun vd., 2011).

2.3. Fungisitlerin Alternaria mali'nin Elma Fidanlarinda Hastalik Olusumu

Uzerine Etkileri

Delen vd. (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iprodione karsi zamanla
duyarlihg1 azalan Alternaria solani izolatlarinin etkinliginin belirlenmesi
amaglanmistir. Iprodione’nun yanmi1 sira yine dicarboximide grubu olan
dichlofluanid, maneb, mancozeb, chlorothalonil, anizaline, prochloraz
prochloraz+mangan kompleksi, flusilazole, myclobutanil, tebuconazole,
tebuconazole+dichlofluanid, fentin acetate ve imazalil de kullanilmistir.
Izolatlarin  duyarliik diizeyleri ED50’ye gére hesaplanmistir. Izolat
virtlenslikleri ve fungisit etkinlikleri saksi denemeleriyle ortaya konulmustur.
Anizaline disindaki tiim fungisitlere karsi A. solani izolatlarinin duyarh oldugu
bulunmustur. Iprodione harici diger fungisitlerin minimum dozlarinda bile
yuksek diizeyde dayanikl olan izolatlara karsi etkili oldugu; fakat iprodione’un
etkili olmadigi bulunmustur. Izolatlarin laboratuvar kosullarinda diisiik
duyarhlik gosterdigi anazaline’den de saksi denemelerinde yliksek diizeyde

etkinlik elde edilmistir.

Minneola tangelo c¢esidinde Alternaria yaniklik hastaligi ile miicadelede,

iprodione ve bakir hidroksit yaninda mancozeb, propineb, tebuconazol,
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fluazinam  iceren  fungisitlerin  primer enfeksiyonlar  basladiginda

uygulanmasinin etkili olabilecegi ifade edilmistir (Pala vd., 1995).

Pestisitlerin bitkilerin fizyolojik yapisi lizerinde de bazi olumsuzluklara neden
oldugu degisik calismalarla ortaya konulmustur. Benzimidazole grubuna dahil
Benlate (%50 Benomyl) DF fungisitinin iki haftalik Petunia sp. fidelerinde
fotosentezi %25-57 oraninda azalttifi belirlenmistir (Van lersel ve Bugbee,

1996).

Solel vd. (1997), tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada, Minneola
tangelolar’da goriilen A. alternata pv. citri’'nin neden oldugu meyve lezyonlarina
kars1 miucadele etmek icin tarla denemeleri yapilmistir. Nisan ayinda siirgiin
olusumundan kisa bir siire sonra baslatilan 2 hafta araliklarla 4-5 kez iprodione
uygulamasinin (0,5 g/l) meyve lezyonlarini azaltmada devamli azalan oranda
bir etkisi olmustur. Hastalik siddeti normal diizeyde oldugu zaman 1500 1/ha
iprodione hava basingh piiskiirtiict ile uygulandiginda yeterli olmustur; fakat
hastalik siddeti ciddi seviyelere ulastigl zaman piiskiirtme miktarinin 3000 1/ha
olmasi gerektigini saptamislardir. Metiram, bakir, mancozeb ve demir tuzlari
karisimi (Tri+miltox) meyve lezyonlarini engellemede basarili olmustur. A.
alternata pv. citrinin iprodione karsi diren¢ gelisimini geciktirmede bu
fungisitler iprodione’a alternatif olarak basarili sekilde kullanilmistir. Iprodione
ve metiram ya da iprodione ve Tri miltox'un 2/3 oranda karisimi da iyi sonug
vermistir. Procymidone, difenoconazole, tebuconazole, fluazinam, maneb,
captan, chlorothanil, prochloraz, Mn ve prochloraz ya da Zn ve folpet’in

karisiminin hastaligin kontroliinde etkisiz oldugu gorilmustiir.

Minneola tangelo cesidinde Alternaria kahverengi leke hastaligina karsi bakir ve
mancozeb’in etkinligi belirlenmistir. [prodione, difenoconazole ve procymidone
fungisitleri, hastaligin kontroliinde etkili olan diger fungisitlerdir. Triazole
grubu fungisitler, difeniconazole haric, 6zellikle aktif madde tizerinden 100 litre
suya 10 g’dan daha az uygulandiginda etkili bulunmamistir. Hastalik, mancozeb

ve bakirh bilesiklerle diisiik diizeyde kontrol edilmistir. Tarla denemelerinde
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mancozeb’in 2 haftalik araliklarla uygulanmasinin etkili oldugu ifade edilmistir

(Swart vd., 1998).

Canihos vd. (1999), tarafindan yapilan bir ¢calismada, Minneola tangelo ¢esidinin
genc yapraklarini kullanarak in-vitro sistemde sicaklik, yaprak 1slaklig1 ve izolat
etkilerinin infeksiyonlar lizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda sicaklikla infeksiyonun siddeti arasinda iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Yapragin 4-6 saat 1slak kalmasi durumunda infeksiyon olusumunun
azaldi81; ancak bu siirenin 36 saate ¢iktif1 durumlarda infeksiyon olusumunun

arttigini gozlemislerdir.

Cukurova’da Alternaria f.sp. citri'nin iprodione’a dayanikliliklar arastirildigi
calismada, 5 izolatin iprodione’a dayaniklilik kazandig1 saptanmistir. Dayanikli
izolatlarin elde edildikleri bahgeleri fungisit uygulama tarihleri incelendiginde

iprodione kullaniminin ¢ok fazla oldugu belirlenmistir (Erkili¢c vd., 1999).

Agostini vd. (2003), tarafindan yapilan c¢alismada A.alternata f.sp. citri
tarafindan neden olunan Dancy tangerinlerin Alternaria kahverengi leke,
Diaporthe citri tarafindan neden olunan altintoplarda melanoz ve Elsinoe
fawcettii tarafindan neden olunan Kaba limonlarda uyuz hastaliklarina karsi,
bitkilerde dayaniklilig1 tesvik eden iiriinlerin etkileri saksi ve sera denemeleri
ile degerlendirilmistir. Bitkiler, olgun yapraklan ile tek govde kalacak sekilde
budanmis ve silirgiin donemi veya daha sonraki cesitli donemlerde uygulama
yapilmistir. Oxycom, Nutriphite, Messenger, Goemar H11, Seranade, ReZist,
ProPhyt, Aliette, Actigard ve KeyPlex degerlendirilmis ve standart olarak
benomyl veya strobilurin fungisitleriyle karsilastirilmistir. Hastalik siddeti
kontrolle karsilastirilmis, fakat standart fungisitlerden daha az etkili olmustur.
ReZist ve Actigard, fosforik asit icerikli triinler olan Aliette ve Nutriphite ve bir
bakteriyel preperat olan Serenade’dan genellikle daha etkili olmustur. Oxycom
ve Messenger testlerinde E. fawcettiinin neden oldugu meyve lezyonlarinin
miicadelesini en iyi saglamistir. Konuk¢u dayanikliligina sebep olan trtinlerin,
standart fungisitlerle entegre edilen programlarda, turuncgillerde hastalik

miicadelesi i¢in kullanilabilir oldugu belirtilmistir.
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Bhatia vd. (2003), yaprak 1slaklig1 ve sicaklik temel alinarak kullanilan Alter-
rater ad1 verilen onceden tahmin sisteminin, hastalik miicadelesinin daha az
ilaclama yapilmasi ve fungisit uygulama zamanini belirlemede 6nemli arag

oldugunu belirtmislerdir.

Vicent vd. (2007), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada turuncgillerde Alternaria
kahverengi leke hastaliginin miicadelesi i¢in kullanilan bazi fungisitlerin yagisla
kalicihgini arastirmiglardir. Simule edilmis yagis denemelerinde 40 mm ve 90
mm yagls diismesine ragmen fungisidal aktivite kalicilik gostermistir. Bakir
icerikli fungisitler, mancozeb, difenoconazole, iprodione, famoxadone ve
pyraclostrobinden meyveler lizerinde daha uzun rezidiial aktivite ve daha
yiksek kaliciik gostermistir. Bakir oksit ve bakir oksiklorit (SC
formiilasyonlari), meyve tizerinde hastaligl 71 mm yagis altinda 28 giin boyunca
kontrol etmistir. Hastalik gelismesi i¢in uygun hava kosullarinin oldugu periyot
stiresince, Fortuna meyvelerinde hastalik miicadelesinin, bakirlh bilesiklerle 4

hafta siiresince saglanabildigi belirtilmistir.

Vicent vd. (2008), tarafindan Ispanya’da Fortuna mandarinlerdeki Alternaria
kahverengi leke hastaligina karsi azaltilmis dozlarda bakir uygulamalarinin
koruyucu etkisi arastirilmistir. Yaprak islakliginin ortalama 9 saat olarak
kaydedildigi 28 giinliik bir ¢alisma periyodu boyunca, 2 deneme alaninda bakirh
bilesiklerin Fortuna meyvelerini infeksiyondan etkin bir sekilde korudugu
saptanmistir.  Azaltilmis bakir konsantrasyonlarinin  0.5-1 g/l olan
uygulamalarinin  dayanikliik {izerinde negatif bir etki gostermedigi
belirlenmistir. 0.5 g/l olan uygulamalarda bakir bilesikleri 90 mm yagista dahi
iyi sonuclar vermistir. Sonu¢ olarak, azaltilmis dozlarda bakir kullaniminin,
hastalik miicadelesindeki cevresel ve ekonomik kayiplar1 azaltabilecegi ve

organik liretimde tesvik edici olabilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. MATERYAL

Patojen: Bu calismada fungisitlerin biyolojik etkinliklerini denemek iizere
Isparta’'nin 6 farkh ilgesinde (Aksu, Atabey, Egirdir, Gelendost, Gonen ve
Merkez) elma’dan izole edilmis Alternaria mali izolatlar1 kullanilmistir. Bu
izolatlatlar; Aksu izolat1 (Ak1-K), Atabey izolati (A1-B), Egirdir izolat1 (GK-30),
Gelendost izolat1 (Ge-1), Gonen izolati1 (G1-B), Merkez izolati (M2-K) olarak
belirlenmistir (Sekil 3.1). Fidan testlerinde kullanilan GK-30 izolat1 Red Jim

elma c¢esidinden izole edilmis ve viriilens ytiiksek (%85) izolattir.

= -

Ge-1 GELENDOST iZOLATI =~ G1-B GONENIZOLATI  M2-K MERKEZ IZOLATI

Sekil 3.1. PDA ortaminda gelistirilmis Alternaria mali izolatlar

Fungisit: Alternaria mali’'ye karsi etkinligi denenen fungisitler Cizelge 3.1.'de

verilmistir. Denemelerde 6 farkl etkili maddenin farkl dozlar1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Ticari Preparatlar ve Etkili Maddeleri

Ticari Adi Etkili Madde Adi ve Kullanim Dozu Etkili Madde Grubu
Miktari

Kocide Opti %30 Metalik Bakir 175g/100 1t su | Bakirhlar
(DU PONT)
Trimangol M-22 | %80 Maneb 300 g/100 It su | Dithiocarbamatlar
(CEREXAGRI)
Rovral %150 Iprodione 100 g/100 1t su | Dikarboksimidler
(BAYER)
Hektanil %75 Chlorothalonil 150 g/ 100 It su | Nitro Bilesikler
(HEKTAS)
Magical 250 EC 250g/1 Difenoconazole | 10 ml/100 Itsu | Triazoller
(HEKTAS)
Violent 70 WP %70Thiophanate- 60 g/ 1001tsu | Benzimidazole
(AGRIKEM) methyl

Bitki materyali: Fidan testlerinde fungisitlerin farkl1 dozlarinin A. mali tizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla kurulan denemede 1 yasinda tiiplii Red- Chief

elma cesidine ait fidanlar kullanilmistir.

3.2.YONTEM

3.2.1.Fungisitlerin Patojenin Misel Gelisimi Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesi

6 Farkli Fungisitin farkli A. mali izolatlarinin misel gelisimine olan etkisinin
belirlenmesi amaciyla 0 ve 500 ppm arasi dozlar1 in-vitro’da denenmistir.
Fungisit dozlarin1 hazirlamak amaciyla kimyasallarin ¢ézeltileri hazirlanmistir.
ila¢c dozlarinin ilave edilmesi i¢in 15 ml’lik cam deney tiipleri icerisinde 10 ml’lik
Patates Dextroz Agar (PDA) (Merck) ortami hazirlanmis ve ortam otoklavda
121°C’de 1 atmasfer basingta 20 dakika steril edildikten sonra su banyosunda
48'C'ye sogutulmustur. Daha sonra tliplerin icerisine Cizelge 3.1.’de verilen
fungisitler ilave edilmistir. Fungisit ilave edilmis olan besiyeri her bir doz ve
izolat i¢in 5 tekerriirlii olacak sekilde steril petrilere dokilmiistiir. Patojenin 5
ginliik kiiltiirinden 6 mm ¢apl bir misel disk alinarak petriler inokule edilmis
ve 24°C’de 1 hafta siireyle inkiibasyona birakilmistir. Kontrol petrilere fungisit
ilavesi yapilmamistir. Kontrol petrilerdeki fungus petriyi kaplamadan éncesine

kadar petrilerdeki patojenin gelisimine izin verilmis ve daha sonra koloni

16




caplar1 oOl¢ilmiistiir. Kontrollere gore funguslarin % engelleme oranlari

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Karman, 1971).
(K-M) X100

Engelleme Orani= ———— (3.1)
K

K : Kontrolde koloni ¢ap1 (mm)
M: Uygulamada koloni ¢ap1 (mm)

3.2.2. Fungisitlerin Spor Cimlenmesi ve Cimlenen Sporlarin Hifsel

Gelismesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Fungisitlerin spor ¢imlenmesine olan etkilerini arastirmak amaciyla, A. mali
izolatlar1 PDA ortami tlizerinde gelistirilmistir. 9 cm ¢aph Petri kaplarinda
gelistirilmis 10 giinliik kiiltiirlerin tizerine steril saf su ilave edilmis ve bir spatiil
yardimiyla ytlizeyi kazinarak sporlarin suya ge¢gmesi saglanmistir. Bu elde edilen
spor misel karisimi 2 kat steril tiilbentten gecirilerek kalintilari stispansiyondan
uzaklastirilmis ve sporlar Thoma laminda sayilarak konsantrasyonlari

3x105spor/ml’ye ayarlanmistir.

Erlenmayer icerisinde hazirlanmis olan Su Agar(SA) ortami 121°C’de 20 dakika
otoklav edilip ve su banyosunda 48°C’ye sogutulduktan sonra, fungisitler farkl
dozlarda (1, 10, 50 ve 100 ppm) ortama ilave edilmistir. Farkl fungisit dozlarini
iceren besiyerleri 3 tekerriirlii olacak sekilde petri kaplarina dokiilmistiir. Petri
kaplarindaki ortam katilastiktan sonra, hazirlanan spor siispansiyonu her petri
kabina 100 pl olacak sekilde ortam yiizeyine steril cam baget yardimiyla
dagitilmistir. PDA ortaminda 24°C’de ¢cimlenmeye birakilan sporlar iki saatte bir
sporlarin ¢imlenip cimlenmedikleri kontrol edilmek {izere mikroskop altinda
incelenmistir. Cim borucuklarinin birbirleriyle karismadigr 12 saatlik siire,
Ol¢clim zamani olarak belirlenmis ve tiim dl¢ciimler inokulasyondan 12 saat sonra
yapilmistir. Her petri kabindan 100 spor sayilarak ¢imlenen sporlar kaydedilmis

ve boylece sporlarin ¢cimlenme orani belirlenmistir.

Fungisitlerin spor c¢imlenmesi {izerine olan etkileri incelendikten sonra,

denemede kullanilan ayni petri kaplarinda, ¢imlenen sporlarin hif uzunluklari
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okiiler mikrometre ile Olciiliip kaydedilmistir. Bu denemede, her bir petri
kutusu 1 tekerriir olarak kabul edilmistir. Sayim sirasinda her bir karakter icin
mikroskoptaki tek goriis alanindan 10 adet ¢im tiipii uzunlugu, toplam olarak

ise 3 adet goriinti alanindan 30 adet hif uzunlugu dlciilmustiir.

3.2.3. Fungisitlerin Alternaria mali'nin Elma Fidanlarinda Hastalik

Olusumu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Bu calismada 1 yasindaki tiiplii Red-Chief ¢esidine ait elma fidanlar1 24°C
sicaklik 8000 liix 1s1k siddeti ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik kosullarin
saglandig1 bir klima odasinda sirgiin gelisimine tesvik edilmistir. Fungisit
uygulamalar1 stirgiinlere kii¢ciik bir el piilverizatorii yardimiyla yapilmistir.
Fungisitler onerilen doz ve Onerilen dozun bir alt ve iist dozlar1 belirlenerek

uygulanmistir. Kontrol bitkilere ise sadece su pliskiirtiilmiistiir.

Viriilensligi yiiksek olarak bulunan A. mali'nin GK-30 izolati PDA tlizerinde
gelistirilmis 10 giinliik kiltiiriintin {izerine steril saf su dokiilerek spatiil ile
kazinarak sporlarin suya ge¢mesi saglanmistir. Bu siispansiyon 2 kat tiilbentten
gecirilerek ve miselyum kalintilar1 siispansiyondan uzaklastirilmistir. Sporlar
Thoma laminda sayilmis ve konsantrasyonu 2x10¢ spor/ml’ye ayarlanmistir
(Filajdic ve Sutton, 1991). Spor siispansiyonu fungisit uygulamasindan 1 giin
sonra el spreyi ile fidanlara piskirtilmiustir. Yiksek nem kosullarinin
saglanmas icin, 48 saat siireyle fidanlar seffaf polietilen torbalar icerisinde
tutulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde her bir fidan bir
tekerrir sayilacak sekilde 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Degerlendirme,
inokulasyondan 1 hafta sonra modifiye edilmis Horsfall-Barratt 0-5 skalasina
gore yapilmistir (Filajdic ve Sutton, 1991). Skalaya gore 0= Simptom yok, 1=
Yaprak yilizeyinin %0-3’li lezyonla kapli, 2= Yaprak yilizeyinin %4-6’s1 lezyonla
kapli, 3= Yaprak yiizeyinin %7-12’si lezyonla kapli, 4= Yaprak yiizeyinin %13-
25’i lezyonla kapli, 5= Yaprak yiizeyinin %Z26-50’si lezyonla kapl seklinde
olmustur. Her uygulama icin elde edilen skala degerleri lizerinden indeks

degerleri ve hastalik siddeti (%) hesaplanmstir.
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3.2.4. Istatistik Analiz

Calismada koloni ¢api o6zelligi bakimindan farkh ila¢ kullanilmis bireylerin
herbir izolatta ayr1 ayr1 olmak tizere Varyans Analiz Teknigi ile analiz
edilmislerdir.  Dozlarin  seviye  ortamlar1  arasindaki farkhliklarin
belirlenmesinde Tukey Coklu Karsilastirma Yontemi kullanilmistir. Fungisitlerin

farkli dozlarinin % etkileri Abbott formiili ile hesaplanmistir (Karman, 1971).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fungisitlerin Misel Gelisimi Uzerine Etkileri

Isparta’nin Atabey, Merkez, Aksu, Génen, Egirdir ve Gelendost ilgelerine bagh
elma yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi alanlardan siirvey calismalari
sonucunda elde edilen 6 izolat lizerinde, Alternaria mali Roberts’in neden
oldugu elmada nekrotik yaprak leke hastaligina karsi 6 fungisitin patojenin
misel gelisimi lzerine etkileri 0,5-500 ppm arasindaki dozlarinda denenmis ve

fungisitlerin misel gelisme tizerindeki etki orani belirlenmistir.

Calismada kullanilan 6 ticari preparatin 0,5-500 ppm arasinda degisen
dozlarinin patojenin koloni gelismesi iizerine etkileri incelendiginde, fungisit

dozuna bagl olarak misel gelismede azalma ya da engelleme goriilmiistiir.

Bakir hidroksit farkli dozlarinda izolatlarin misel gelismesini azaltmis veya
tamamen engellemistir. Bakir hidroksit en yiiksek etkiyi 300 ppm’de izolat A1-B
tzerinde gostermistir. Kontrol petrilerde fungusun koloni c¢apt 60,4 mm
Olgtiliirken 0.5 ppm dozunda 57,7 mm 6l¢iilmis ancak 300 ppm dozunda koloni
cap1 8,8 mm’ye azalmis ve %86,1 oraninda etki gostermistir. Bakirin 300 ppm
dozundan en az etkilenen G1-B izolati olmustur. G1-B'nin bu dozunda koloni
cap1 20,4 mm ol¢iilmiis, etki oran1 %58,6 olarak belirlenmistir. Bakirin 350 ppm
dozu A1-B, M2-K ve AK1-K izolatlarin1 engelleyerek %100 etkiye sahip
olmustur (Cizelge 4.1.; Sekil 4.1.; Sekil 4.2).

Bakir hidroksit tim izolatlarin koloni cap ortalamalar1 degerlendirildiginde
misel gelisimini engelleme bakimindan izolatlar arasinda farklilik géstermistir.
Bakir hidroksit 350 ppm dozunda G1-B, GK-30 ve Ge-1 izolatlarinin gelisimini

azaltmistir.
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Cizelge 4.1. Bakir Hidroksit'in Farkli Dozlarinda Alternaria mali 1zolatlarinin
Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlari (%)

Doz A1-B izolat M2-K izolati AK1-K izolat
(ppm) | KoloniCap1 | %Etki | Koloni Capi %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)

Kontrol 60,4 a* 0,0 51,3a 0,0 68,7 a 0,0
0,5 57,7 a 4.4 49,6 ab 3,3 57,5 ab 16,3
1 57,5a 4,8 44,9 bc 12,4 64,7 bc 5,8
5 53,6a 11,2 43,2 cd 15,7 61,2 bc 10,9
10 53,2 ab 11,9 419 cd 18,3 55,1 bc 19,7
50 44,7 bc 29,7 41,5 cd 19,1 54,0 c 21,3
100 44,0 c 30,8 38,4d 25,1 53,5¢ 22,1
150 39,5d 37,8 33,0e 35,6 39,1d 43,1
200 324e 49,1 25,6 f 50,1 29,8 e 56,6
250 24,5 f 61,4 182¢g 64,5 21,7 f 68,4
300 88¢g 86,1 9,6 h 81,2 12,7g 81,5
350 0,0h 100 0,01 100 0,0h 100
Doz G1-B izolati GK-30 izolat: Ge-1 izolati
(ppm) | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 49,3 a 0,0 71,2 a 0,0 70,9 a 0,0
0,5 41,1 ab 16,6 63,9 ab 10,2 69,7 ab 1,6
1 40,6 b 17,6 58,4 bc 17,9 69,5 ab 1,9
5 42,2b 14,4 58,1 bc 18,3 69,4 abc 2,1
10 43,4 bc 11,9 54,2 cd 23,8 69,0 bc 2,6
50 38,6 cd 21,7 46,8d 34,2 56,4 c 20,4
100 31,2d 36,7 41,7 e 41,4 50,2 d 29,1
150 30,1 de 38,9 46,5 f 34,6 498 e 29,7
200 26,2 ef 46,8 40,2 fg 43,5 32,5¢e 54,1
250 23,7 f 51,9 30,5 gh 57,1 30,1 f 57,5
300 204 f 58,6 19,2 hi 73,1 18,5 f 73,9
350 103 g 79,1 7,31 89,7 10,1g 85,7

*Aymni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)

O6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.1. Bakir hidroksit'in Farkli Dozlarinda Alternaria mali 1zolatlarinin
Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%)

Sekil 4.2. Bakir hidroksit'in Farkli Dozlarinin Alternaria malinin A1-B nolu
Izolatimin Misel Gelismesi Uzerine Etkisi
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Maneb’in farkli dozlar1 izolatlarin misel gelisimini azaltmis veya tamamen
engellemistir. Maneb’in 200 ppm dozunda M2-K, AK1-K ve G1-B izolatlari; 250
ppm dozunda ise M2-K, AK1-K, G1-B ve GK-30 izolatlarinin misel gelisimini
Maneb

tamamen durdurmustur. sozkonusu dozlarinda A1-B ve Ge-1

izolatlarinin misel gelisimini tamamen durduramamus, sirasiyla % 69,9 ve %82,8

oraninda etkili olmustur (Cizelge 4.2.; Sekil 4.3.; Sekil 4.4).

Cizelge 4.2. Maneb’in Farkh Dozlarinda Alternaria mali izolatlarinin Misel

Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlari (%)
Doz A1-B izolat M2-K izolati AK1-K izolati
(ppm) | KoloniCapr | %Etki | Koloni Capi %EtKki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 76,1 a* 0,0 69,3 a 0,0 71,2a 0,0
0,5 74,3 ab 2,3 68,5 ab 1,1 66,1 ab 7,1
1 71,9 abc 5,5 64,5 ab 6,9 57,8 bc 18,8
5 69,4 bc 8,8 60,3 ab 12,9 54,1 cd 24,1
10 65,7 c 13,6 55,8 bc 19,4 53,2 cd 25,2
50 52,5d 31,1 42,5¢ 38,6 47,2d 33,7
100 351e 53,8 27,6 d 60,1 29,2 e 58,9
150 27,6 f 63,7 16,3 e 76,4 16,3 f 77,1
200 252g 66,8 0,0f 100 00g 100
250 22,9 gh 69,9 0,0f 100 00g 100
Doz G1-B izolat1 GK-30 izolati Ge-1 izolat1
(ppm) | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)

Kontrol 76,8 a 0,0 79,9 a 0,0 71,3 a 0,0
0,5 70,7 a 7,9 79,1 ab 1,1 70,1 a 1,6
1 70,0 ab 8,8 69,5 bc 13,1 55,6 b 22,1
5 63,9 bc 16,7 68,3 c 14,5 45,6 c 36,1
10 57,9 c 24,6 63,9 cd 20,1 45,2 cd 36,6
50 37,2d 51,5 56,0d 29,9 38,9 cd 45,4
100 26,7 e 65,2 44,6 e 44,1 33,4d 53,1
150 18,2 f 76,3 19,7 f 75,3 199 e 72,1
200 00g 100 121g 84,8 13,8 f 80,6
250 00g 100 0,0h 100 122g 82,8

*Ayni sutiin igerisinde farkli harf igeren ortalamalar Tukey testine gore ( P 0,01)

o6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.3. Maneb’in Farkli Dozlarinda Alternaria mali izolatlarinin Misel
Gelismesini Engelleme Oranlari (%)

Sekil 4.4. Maneb’in Farkh Dozlarinin Alternaria malinin M2-K nolu Izolatinin
Misel Gelismesi Uzerine Etkisi
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Iprodione’nin sadece yiiksek iki dozlar izolatlarin misel gelisimini tamamen
engellemistir. Iprodione’'nin 200 ppm dozu Ge-1 izolatin;; 250 ppm dozu ise
A1-B, M2-K, AK1-K, G1-B ve GK-30 izolatlarinin misel gelisimini tamamen
durdurmustur (Cizelge 4.3.; Sekil 4.5.; Sekil4.6).

Cizelge 4.3. Iprodione’nun Farkl Dozlarinda Alternaria mali Izolatlarinin
Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlar1 (%)

Doz A1-B izolati M2-K izolat1 AK1-K izolati
(ppm) | KoloniCapr | %Etki | Koloni Cap1 %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 71,6 a* 0,0 70,5 a 0,0 63,9 a 0,0
0,5 61,1b 14,6 64,4 ab 8,6 55,7b 12,8
1 58,7b 18,1 63,7b 9,6 53,2 bc 16,7
5 49,3 c 31,1 60,1b 14,7 48,8 ¢ 23,6
10 43,2 cd 39,6 43,3 c 38,5 42,5d 33,4
50 38,2d 46,6 36,2 ¢ 48,6 34,2 e 46,4
100 239e 66,6 23,9d 66,1 24,8 f 61,1
150 15,2 f 78,7 14,1e 80 125¢g 80,4
200 102 g 85,7 78f 88,9 7,2h 88,7
250 0,0h 100 00g 100 0,01 100
Doz G1-B izolati GK-30 izolat: Ge-1 izolati
(ppm) | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 74,4 a 0,0 72,6 a 0,0 62,8 a 0,0
0,5 66,3 ab 10,8 67,2 a 7,4 54,7 b 12,8
1 63,1 bc 15,1 58,5b 19,4 41,5¢c 33,9
5 55,2 cd 25,8 54,4b 25,1 36,1 cd 42,5
10 46,8d 37,1 46,2 c 36,3 30,8d 50,9
50 379e 49,1 36,9d 49,1 233e 62,8
100 20,2 f 72,8 24,6 e 66,1 12,6 f 79,9
150 135¢g 81,8 14,5 f 80,1 78¢g 87,5
200 6,1 h 91,8 60g 91,7 0,0h 100
250 0,01 100 0,0h 100 0,01 100

*Ayni sutiin igerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gére ( P 0,01)

O6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.6. Iprodione’nin Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin AK1-K nolu
Izolatinin Misel Gelismesi Uzerine Etkisi
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Chlorathalonil farkli dozlarinda izolatlarin misel gelismesini azaltmistir.
Chlorathalonil en ytiksek etkiyi 500 ppm’de GK-30 izolati iizerinde gosterirken,
bunu AK1-K izolati takip etmistir. Kontrol petrilerde fungusun koloni ¢ap1 73,3
mm Olgiliirken, 0.5 ppm dozunda GK-30 izolatindaki koloni ¢apit 71,3 mm
ol¢lilmus, 500 ppm dozunda ise koloni ¢ap1 6,3 mm o6l¢lilmiis ve yiizde etki %91,4
olarak saptanmistir (Cizelge4.4; Sekil 4.7.; Sekil 4.8).

Cizelge 4.4. Chlorothalonil'in Farkh Dozlarinda Alternaria mali Izolatlarinin

Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlar1 (%)

Doz A1-B izolati M2-K izolat1 AK1-K izolati
(ppm) | KoloniCapr | %Etki | Koloni Cap1 %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 79,3 a* 0,0 73,4 a 0,0 78,5 a 0,0
0,5 79,2 a 0,1 69,7 ab 51 76,7 a 2,2
1 75,6 a 4,6 66,2 bc 9,8 75,5 ab 3,8
5 75,0 a 5,4 65,8 bc 10,3 69,1b 11,9
10 68,5b 13,6 60,2 cd 17,9 69,0 b 12,1
50 63,4 b 20,1 56,5d 23,1 56,1b 28,5
100 52,8 ¢ 33,4 453 e 38,2 45,3 ¢ 42,2
150 49,1d 38,1 41,7 f 43,1 36,7d 53,2
200 46,0 de 41,9 3728 49,3 315e 59,8
250 41,2 de 48,1 345¢g 52,9 27,5f 64,9
300 36,9 ef 53,4 330g 55,1 24,9 fg 68,2
350 325fg 59,1 24,7 h 66,3 194¢g 75,2
400 27,0 gh 65,9 24,01 67,3 17,2 h 78,1
450 23,21 70,7 17,51 76,1 12,31 84,3
500 15,01 81,1 13,7 81,3 6,9 i 91,2
Doz G1-B izolat1 GK-30 izolata Ge-1 izolati
(ppm) | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 76,6 a 0,0 73,3 a 0,0 77,8 a 0,0
0,5 76,5 a 0,1 71,3 a 2,7 76,2 a 2,1
1 76,4 a 0,2 70,5 a 3,8 75,5 ab 2,9
5 73,6 a 3,9 69,7 a 4,9 74,5 ab 4,2
10 73,1a 4,5 61,0b 16,7 70,5 bc 9,3
50 66,2 b 13,5 55,2 ¢ 24,6 68,5 c 11,9
100 56,5 ¢ 26,2 43,8d 40,2 55,7 d 28,4
150 55,1 ¢ 28,1 40,7 de 44,4 47,2 e 39,3
200 46,1d 39,8 328e 55,2 44,6 e 42,6
250 43,9 de 42,6 31,7 fg 56,7 44,2 e 43,1
300 40,4 e 47,2 26,5 gh 63,8 38,2 f 50,8
350 351f 54,1 23,11 68,4 33,4f 57,1
400 32,2 fg 57,9 17,91 75,7 26,6 g 65,8
450 28,1h 63,3 12,11 83,4 235¢g 69,7
500 14,31 81,3 6,3] 91,4 14,6 h 81,2

*Aymni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)

O6nem seviyesinde farklidir.
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Chlorathalonil 500 ppm dozundan en az etkilenen A1l-B izolati olmustur.
A1-B’'nin bu dozda koloni ¢apt 15,0 mm o6l¢iilmis, etki orant %81,1 olarak
belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Chlorothalonil'in Farkli Dozlarinda Alternaria mali izolatlarinin
Misel Gelismesini Engelleme Oranlari (%)

Sekil 4.8. Chlorothalonil’in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin Ge-1 nolu
Izolatinin Misel Gelismesi Uzerine Etkisi
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Difenoconazole’nin farkl dozlarinda izolatlarin misel gelismesini azaltmis veya
tamamen engellemistir. Difenoconazole en yiiksek etkiyi 450 ppm’de M2-K,
AK1-K ve G1-B izolatlar1 uUzerinde, bu dozda en az etkilenen A1-B izolati

olmustur.

Cizelge 4.5. Difenoconazole’nin Farkli Dozlarinda Alternaria mali izolatlarinin
Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlari (%)

Doz A1-B izolati M2-K izolat1 AK1-K izolati
(ppm) | KoloniCap1 | %Etki | Koloni Capi %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 76,8 a* 0,0 76,6 a 0,0 80,0 a 0,0
0,5 74,6 a 2,8 75,4 a 1,5 76,5 ab 4,3
1 74,0 a 3,6 72,3 a 5,6 73,1 bc 8,6
5 66,0 b 14,1 72,1b 5,8 71,4 bc 10,7
10 57,0 c 25,7 71,4 b 6,7 68,3 ¢ 14,6
50 47,2 d 38,5 66,7 c 12,9 66,8 c 16,5
100 35,8¢e 53,3 50,6 ¢ 33,9 471d 411
150 34,2 f 55,4 40,1e 47,6 35,7 e 55,3
200 30,8 f 59,8 30,4 f 60,3 259 f 67,6
250 24,4 f 68,2 210¢g 72,5 19,7 f 75,3
300 185¢g 75,9 16,8 gh 78,1 16,1 f 79,8
350 16,1 h 79,1 13,31 82,6 109¢g 86,3
400 9,41 87,7 8,1i 89,4 7,0 h 91,2
450 6,71 91,2 0,0 100 0,01 100
500 0,0 100 0,0j 100 0,01 100
Doz G1-B izolat1 GK-30 izolat1 Ge-1 izolat1
(ppm) | Koloni Cap1 | %Etki | KoloniCapr1 | %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 76,5 a 0,0 77,9 a 0,0 73,5 a 0,0
0,5 75,8 a 0,9 77,1 ab 1,1 71,7 ab 2,4
1 74,0 a 3,2 75,1 ab 3,5 69,1 bc 5,9
5 73,5b 3,9 71,9 bc 7,7 67,3 ¢ 8,4
10 73,1c 4,4 67,1c 13,8 62,7 d 14,6
50 68,0 ¢ 11,1 52,7d 32,3 55,8 e 24,1
100 49,0d 35,9 40,7 e 47,7 43,6 f 40,6
150 389e 49,1 38,2 f 50,9 386¢g 47,4
200 259 f 66,1 331¢g 57,5 33,7h 54,1
250 182¢g 76,2 24,3 h 68,8 24,21 67,1
300 14,6 g 80,9 22,2h 71,5 22,21 69,7
350 5,8h 92,4 16,11 79,3 16,7 i 79,2
400 5,01 93,4 9,4 i 87,9 9,21j 87,4
450 0,0i 100 6,1i 92,1 55]j 92,5
500 0,0i 100 0,0]j 100 0,0k 100

*Ayni sutiin igerisinde farkli harf igeren ortalamalar Tukey testine gore ( P 0,01)
o6nem seviyesinde farklidir.
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Kontrol petrilerde fungusun koloni ¢ap1 76,8 mm o6l¢iiliirken, 0.5 ppm dozunda
74,6 mm, 450 ppm dozunda 6,7 mm 6l¢iilmiis ve %91,2 oraninda etki gostermistir.
Difenoconazole 500 ppm dozu A1-B, GK-30 ve Ge-1 izolatlarina fungisidal etki
gostererek %100 etkiye sahip olmustur (Cizelge 4.5.; Sekil 4.9; Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Difenoconazole’nin Farkli Dozlarimn Alternaria mali'nin AKl-K
nolu izolatinin Misel Gelismesi Uzerine Etkisi
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Thiophanate-methy’in farkli dozlarda izolatlarin misel gelisimini azaltmistir.
Thiophanate-methyl en yiliksek etkiyi 500 ppm’de Ge-1 izolati iizerinde
gostermistir. Kontrol petrilerde fungusun koloni ¢ap1 76,4 mm olciiltirken
0.5ppm dozunda 74,8 mm, 500 ppm dozunda 20,2 mm o6l¢iilmis ve %73,5
oraninda etki gostermistir (Cizelge 4.6.; Sekil 4.11.; Sekil 4.12).

Cizelge 4.6. Thiophanate-methyl'in Farkli Dozlarinda Alternaria mali
izolatlarinin Misel Gelisimi (mm) ve Engelleme Oranlar (%)
Doz A1-Bizolati M2-K izolat1 AK1-K izolat1
(ppm) | KoloniCap1 | %Etki | Koloni Capi %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 751a 0,0 75,6 a 0,0 73,9 a 0,0
0,5 71,1 ab 53 73,2 ab 3,1 70,5 ab 4,6
1 69,7 bc 7,1 67,4 ab 10,8 70,4 ab 4,7
5 67,0 bc 10,7 66,7b 11,7 68,5b 7,3
10 66,7 bc 11,1 60,6 c 19,8 68,5 bc 7,3
50 60,5c¢ 19,4 59,6 cd 21,1 66,5 bc 10,1
100 59,8 ¢ 20,3 53,1d 29,7 61,8c 16,3
150 51,1d 31,9 53,0 de 29,8 572c 22,5
200 49,4d 34,2 50,0 ef 33,8 56,7 cd 23,2
250 44,7d 40,4 44,2 ef 41,5 55,5 cd 24,8
300 37,7 e 49,8 43,9 ef 419 49,7d 32,7
350 36,1le 51,9 40,5g 46,4 43,3 e 41,4
400 34,1e 54,5 40,2 gh 46,8 40,7 e 44,9
450 314e 58,1 34,21 54,7 385e 47,9
500 24,2 f 67,7 30,5i 59,6 31,2 f 57,7
Doz G1-B izolati GK-30 izolati Ge-1 izolati
(ppm) | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 | %Etki | Koloni Cap1 | %Etki
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 71,8a 0,0 74,2 a 0,0 76,4 a 0,0
0,5 66,9 ab 6,8 72,1 ab 2,8 74,8 ab 2,1
1 61,5 bc 14,3 71,1 bc 4,1 74,1 abc 3,1
5 60,1 bed 16,2 67,1 bc 9,5 72,7 bc 4,8
10 56,1 cd 21,8 65,2 bed 12,1 71,5 bc 6,4
50 51,8d 27,8 64,2 cd 13,4 69,8 c 8,6
100 51,6d 28,1 59,3d 20,1 55,2d 27,7
150 45,0 de 37,3 58,6e 21,1 512e 32,9
200 43,2e 39,8 574e 22,6 44,3 f 42,1
250 40,9 ef 43,1 53,7 e 27,6 41,7 fg 45,4
300 36,5 fg 49,1 455 f 38,6 38,0 gh 50,2
350 34,3 fg 52,2 44,1 fg 40,5 32,9 56,9
400 33,3h 53,6 40,2 gh 45,8 30,21 60,4
450 28,51 60,3 35,7h 51,8 2891 62,1
500 26,91 62,5 26,31 64,5 20,2 73,5

*Ayni sutiin igerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gére ( P 0,01)
O6nem seviyesinde farklidir.
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Thiophanate-methyl'in 500 ppm dozundan en az etkilenen AK1-K izolati
olmustur. AK1-K izolatinin 500 ppm dozunda koloni ¢ap1 31,2 mm 6l¢tilmiis,
etki oran1 %57,7 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Thiophanate-methyl'in Farkli Dozlarini Alternaria malinin M2-K
nolu izolatinin Misel Gelismesi Uzerine Etkisi
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Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgelerindeki sera ve agik domates ekim
alanlarindan elde edilen Alternaria solani izolatlarinin, dithiocarbamate,
phythalimide, sulfamide, klorlandirilmis hidrocarbon, dicarboximide ve
imidazole grubu fungisitlere karsi duyarliliklar testlenmistir. Procholoraz icin
izolatlarin %100’tiniin misel gelisimi engelleyen en dusiik doz ve ED50 degerleri
<3-30pg/ml bulunmustur. Dichlofluanid’in ise, misel gelisimi engelleyen en
diisiik doz ve ED50 degerleri <3-30pg/ml bulunmustur. Dichlofluanid’in ise,
misel gelisimi engelleyen en diisiik doz ve ED50 degerleri <3-30pug/ml arasinda
bulunmustur. Iprodione, A. solani izolatlarin tiimiinde ED50 degeri <3-30ug/ml
arasinda bulunmustur. Maneb ve mancozeb A. solani’'ye karsi oldukea etkili

bulunmustur (Benlioglu ve Delen, 1991).

2-deoxy-D-glukoz'un etkisini belirlemek amaciyla Bursa ili soguk hava
depolarinda bulunan elma ve armutlardan Botrytis cinerea, Penicillium
expansum ven Alternaria sp. izole edilerek test edilmistir. 2-deoxy-D-glukoz
seker analogudur ve %1’lik dozunda in vitro ve in vivo’da denenmistir. 1ug/ml
benomyl, 10pg/ml iprodione ve flusilazole, 30pg/ml imazalil, 100pg/ml
prochloraz Botrytis cinerea’nin PDA ortamindaki misel gelisimini engellemistir.
3pug/ml flusilazole, 10ug/ml iprodione, imazalil, prochloraz, 100ug/ml
pyrimethanil'inde Alternaria sp.nin misel gelisimini tamamen engelledigi
bulunmustur. Penicillium expansum’un in vitro 'da tamamen engellendigi dozlar,
flusilazole 1pg/ml, prochloraz 3pg/ml, iprodione ve imazalil 10pg/ml,
pyrimethanil i¢in ise 30pug/ml olarak saptanmistir. Botrytis cinerea ve
Penicillium expansum’a %1’'lik 2-deoxy-Dglukoz'un etkisi in vitro da %100

olarak belirlenmistir (Karabulut ve Tezcan, 1998).

Yapilan diger calismalar incelendiginde degisik kiiltiir bitkilerinde hastalik
yapan Alternaria tiirlerine karst maneb ve iprodione ¢alismamizda oldugu gibi

etkili bulunmustur.
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4.2. Fungisitlerin Spor Cimlenmesi ve Cimlenen Sporlarin Hifsel Gelisim
Uzerine Etkileri

Sekil 4.13. Mikroskopta spor dl¢iimii

4.2.1. Fungisitlerin Spor Cimlenme Uzerine Etkileri

Fungisitlerin farkl dozlarinin spor ¢imlenme oranlarina etkileri Cizelge 4.7.de
sunulmustur. Cizelge 4.7. incelendiginde, fungisitlerin dozlar artik¢a sporlarin
cimlenme oranlar1 azalmistir. Maneb, GK-30 izolati haricindeki izolatlarin spor
cimlenme oranlarini %100 engellemistir. Iprodione ise GK-30 izolat1 disinda
diger izolatlarin spor ¢imlenmesini 100 ppm dozunda tamamen engellemistir.
Thiophanate-methyl ise 100 ppm dozunda sadece A1l-B, M2-K ve G1-B

izolatlarinin spor ¢imlenmesini %100 engellemistir.
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Cizelge 4.7. Degisik Fungisit Dozlarinin A. mali'nin Spor Cimlenmesi Uzerine

Etkileri (%)

IZOLAT ORTALAMA SPOR CIMLENME ORANI (%)
NO FUNGISIT DOZLARI
BAKIR HiDROKSIT
Kontrol 1 ppm 10 ppm 50 ppm 100 ppm
Al1-B 100 100 100 68,2 0
M2-K 100 100 100 14,2 0
G1-B 100 100 100 100 39,6
AK1-K 100 100 100 82,5 12,6
Ge-1 100 100 100 93,6 12,6
GK-30 100 100 100 100 71,4
MANEB
Al-B 100 100 100 0 0
M2-K 100 100 100 0 0
G1-B 100 100 100 0 0
AK1-K 100 100 100 0 0
Ge-1 100 100 65,07 0 0
GK-30 100 100 100 7,9 0
IPRODIONE
Al1-B 100 100 100 61,9 0
M2-K 100 100 100 9,5 0
G1-B 100 100 100 3,1 0
AK1-K 100 100 100 15,8 0
Ge-1 100 100 100 68,2 0
GK-30 100 100 100 95,2 6,3
CHLOROTHALONIL
Al1-B 100 100 100 85,7 0
M2-K 100 100 84 0 0
G1-B 100 100 100 3,1 0
AK1-K 100 100 100 57,1 3,1
Ge-1 100 100 100 80,9 0
GK-30 100 100 100 100 14,2
DIFENOCONAZOLE
Al1-B 100 100 100 4,7 0
M2-K 100 100 100 79,3 0
G1-B 100 100 100 11,1 0
AK1-K 100 100 100 87,3 11,1
Gel-K 100 100 100 100 4,7
GK-30 100 100 100 100 3,1
THIOPHANATE-METHYL
Al-B 100 100 11 0 0
M2-K 100 100 26,9 0 0
G1-B 100 100 47,6 0 0
AK1-K 100 100 100 100 39,6
Ge-1 100 100 100 100 19,04
GK-30 100 100 100 100 11,1
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4.2.2. Cimlenen Sporlarin Hifsel Uzunluguna Etkileri

Fungisitlerin A. mali'nin ¢imlenen sporlarin hifsel uzunluguna etkileri Cizelge
48, 49, 4.10, 4.11,, 4.12,, 4.13,, Sekil 4.14., 4.15., 4.16., 4.17., 4.18. ve 4.19."da
verilmistir. Bakir Hidroksit'in A. mali'nin ¢imlenen sporlar Uzerine olan
etkilerine bakildiginda; 1-100 ppm dozunda; 6 farkl izolat tlizerinde en yiiksek
etki A1-B ve M2-K izolatlarinda (%100) go6zlemlenirken, en dusiik etki 30-K
izolatinda (%78) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8.; Sekil 4.14.). Maneb
preparatinin 50-100 ppm arasinda biitlin izolatlar tizerinde (%100) etkili
oldugu tespit edilmistir. Iprodione preparatinda, en yiiksek etki 100 ppm
dozunda A1-B, G1-B, AK1-K, Ge-1 ve M2-K izolatlarinda gozlemlenirken, en
disik etki %94 ile GK-30 izolatinda tespit edilmistir. Chlorothalonil
preparatinda; en yiiksek etki, 100 ppm dozunda A1-B, G1-B ve M2-K
izolatlarinda gozlemlenirken, en diisiik etki 30-K izolatinda (%92) g6zlenmistir.
Difenoconazole preparatinda en yiiksek etki, 100 ppm dozunda A1-B ve G1-B
izolatlarinda (%100) gozlenmistir, en diisiik etki AK1-K izolatinda 100 ppm
dozunda %93 ‘diir. Thiophanate-methyl preparatinda ise en yiiksek etki, 100
ppm A1l-B, G1-B ve M2-K izolatlarinda goriiliirken, en diisiik etki AK1-K
izolatinda %89 goriilmustiir (Cizelge 4.8.,4.9.,4.10., 4.11., 4.12. ve 4.13).
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Cizelge 4.8. Bakir Hidroksit'in Farkhh Dozlarda A. mali izolatlarinin Ortalama
Hif Uzunluguna Etkileri (um)
Doz Ortalama Hif Uzunlugu (pm)
(ppm) Bakir
Al1-B % Etki G1-B % Etki GK-30 % Etki
Kontrol 37,6 a* 0,0 344a 0,0 369a 0,0
1 334b 11.1 43,6 b -26 29,6 b 19.7
10 289c 23.1 359b -4 248¢c 32.7
50 8,5d 77.3 214c 37.7 20,5d 44.4
100 00e 100 4,1d 88 78e 78.8
AK1-K % Etki M-2K % Etki Ge-1 % Etki
Kontrol 47,6 a 0,0 49,3 a 0,0 48,8 a 0,0
1 316b 33.6 42,7b 13.3 47,8 ab 2.1
10 159c 66.5 314c 36.3 45,4 b 6.9
50 8,0d 83.1 34d 93.1 184 c 62.2
100 22e 95.3 00e 100 2,7d 94.4

*Ayni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)
Oonem seviyesinde farklidir.
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Cizelge 4.9. Maneb’in Farkh Dozlarda A. mali Izolatlarinin Ortalama Hif
Uzunluguna Etkileri (um)
Doz Ortalama Hif Uzunlugu (pm)
(ppm) Maneb
Al1-B % Etki G1-B % Etki GK-30 % Etki
Kontrol 48,6 a* 0,0 49,5a 0,0 45,6 a 0,0
1 29,6 b 39.1 39,6 b 20.0 33,1b 274
10 18,7 c 61.5 242 c 51.1 17,3 c 62.1
50 0,0d 100 0,0d 100 29d 93.6
100 0,0d 100 0,0d 100 0,0e 100
AK1-K % Etki M-2K % Etki Ge-1 % Etki
Kontrol 48,1a 0,0 47,9 a 0,0 339a 0,0
1 36,5b 24.1 34,8b 27.3 18,0 b 46.9
10 215¢c 55.3 17,2 ¢ 64.1 10,8 c 68.1
50 0,0d 100 0,0d 100 0,0d 100
100 0,0d 100 0,0d 100 0,0d 100

*Ayni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)

Oonem seviyesinde farklidir.

Sekil 4.15. Maneb’in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin GK-30 izolatinin Hif
Uzunluguna Etkisi (1 ppm)
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Cizelge 4.10.

Iprodione’nin Farkli Dozlarda A. mali izolatlarinin Ortalama Hif
Uzunluguna Etkileri (um)

Doz Ortalama Hif Uzunlugu (pm)
(ppm) Iprodione
A1-B % Etki G1-B % Etki GK-30 % Etki
Kontrol 50,4 a* 0,0 50,1a 0,0 49,9 a 0,0
1 36,1b 28.3 37,5b 25.1 37,3b 25.2
10 16,6 c 67.1 24,8 c 50.4 27,1c 45.6
50 6,3d 87.5 2,5d 95 14,2 d 71.5
100 0,0e 100 0,0e 100 2,8e 94.3
AK1-K % Etki M-2K % Etki Ge-1 % Etki
Kontrol 49,5a 0,0 44,2 a 0,0 45,5a 0,0
1 33,8b 31.7 34,2b 22.6 28,0b 38.4
10 20,3 c 58.9 24,4 c 44.7 17,7 bc 61.0
50 7,2d 85.4 6,1d 86.1 10,6 cd 76.7
100 0,0e 100 0,0e 100 2,1d 95.3

*Ayni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)
Oonem seviyesinde farklidir.

Sekil 4.16. Iprodione’nin Farkl Dozlarinin Alternaria mali'min Ge-1 izolatinin
Hif Uzunluguna Etkisi (10 ppm)
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Cizelge 4.11. Chlorothalonil'in Farkh Dozlarda A. mali izolatlarinin Ortalama
Hif Uzunluguna Etkileri (um)

Doz Ortalama Hif Uzunlugu (pm)
(ppm) Chlorothalonil
A1-B % Etki G1-B % Etki GK-30 % Etki
Kontrol 38,9 a* 0,0 36,3 a 0,0 45,1a 0,0
1 28,0b 28.1 23,2b 36.1 28,6 b 36.5
10 15,3 ¢ 60.6 12,1c 66.6 19,8 ¢ 56.09
50 3,4d 91.2 2,7d 92.5 12,7 d 71.8
100 0,0e 100 0,0e 100 32e 92.9
AK1-K % Etki M-2K % Etki Ge-1 % Etki
Kontrol 42,4 a 0,0 38,7 a 0,0 41,9 a 0,0
1 30,2b 28.7 23,7b 38.7 29,5b 29.5
10 18,9 ¢ 55.4 10,3 ¢ 73.3 18,8 ¢ 55.1
50 10,1d 76.1 0,0d 100 12,3d 70.6
100 2,5¢e 94.1 0,0d 100 2,1e 94.9

*Ayni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)

Oonem seviyesinde farklidir.

Sekil 4.17. Cholorothalonil'in Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin GK-30
izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi (50 ppm)
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Cizelge 4.12. Difenoconazole’nin Farkli Dozlarda A. mali Izolatlarinin Ortalama

Hif Uzunluguna Etkileri (um)

Doz Ortalama Hif Uzunlugu (pm)
(ppm) Difenoconazole
A1-B % Etki G1-B % EtKki GK-30 % Etki
Kontrol 42,4 a* 0,0 36,9 a 0,0 49,4 a 0,0
1 24,6 b 41,9 25,4 b 31,1 35,6 b 27,9
10 18,6 ¢ 56,1 14,8 ¢ 59,8 24,2 ¢ 51,02
50 2,6d 93,8 3,2d 91,3 13,9d 71,8
100 0,0e 100 0,0e 100 2,6 e 94,7
AK1-K % Etki M-2K % EtKki Ge-1 % Etki
Kontrol 449 a 0,0 46,9 a 0,0 48,3 a 0,0
1 30,7 b 31,6 351b 25,1 34,4 b 28,7
10 17,5¢ 61,1 16,9 ¢ 63,9 249 c 48,4
50 11,1d 75,2 10,8d 76,9 16,3 d 66,2
100 31le 93,1 2,2 e 95,3 2,5¢e 94,8

*Ayni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)
Oonem seviyesinde farklidir.

Sekil 4.18. Difenoconazole’'nin Farkli Dozlarinin Alternaria mali'nin G1-B
izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi (1 ppm)

41




Cizelge 4.13. Thiophanate-methyl’'nin Farkhi Dozlarda A. mali izolatlarinin
Ortalama Hif Uzunluguna Etkileri (um)

Doz Ortalama Hif Uzunlugu (um)
(ppm) Thiophanate-Methyl
A1-B % Etki G1-B % Etki GK-30 % Etki
Kontrol 33,4 a* 0,0 329a 0,0 49,8 a 0,0
1 219D 34.3 20,5b 37.6 37,1b 25.5
10 6,8 c 79.6 91c 72.3 22,0 c 55.8
50 0,0d 100 0,0d 100 16,1d 67.6
100 0,0d 100 0,0d 100 2,8¢e 94.3
AK1-K % Etki M-2K % Etki Ge-1 % Etki
Kontrol 49,7 a 0,0 39,7 a 0,0 42,1 a 0,0
1 34,8b 29.9 22,4 b 43.5 32,4b 23.02
10 28,1c 43.4 8,1c 79.5 23,5¢ 441
50 19,5d 60.7 0,0d 100 17,1d 59.3
100 52e 89.5 0,0d 100 3,6e 91.4

*Ayni sutiin icerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P= 0,01)

Oonem seviyesinde farklidir.

Sekil 4.19. Thiophanate-methyl'in Farkli Dozlarinin Alternaria malinin Ge-1
izolatinin Hif Uzunluguna Etkisi (10 ppm)
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Oxadixyl+mancozeb, cymoxanil+mancozeb, mancozeb, metiram complex
vebakir hidroksit iceren preparatlarin Phomopsis viticola'min PDA {izerinde
koloni gelisimi ve sporulasyonuna etkileri ile dogada siirglin iizerinde olusmus
piknidiumlarin aktivitelerinin arastirildigt ¢alismada, 100pug/ml dozunda
oxadixyl+mancozeb ve cymoxanil+mancozeb’de koloni gelisimi olmamistir.
Ayrica bakir hidroksit hari¢ diger fungisitler koloni gelisimini 3 ppm dozundan
itibaren etkilemistir. Oxadixyl+mancozeb’in piknidial aktiviteyi azaltmada
basarili oldugu ve kis miicadelesinde dnerilen bordo bulamacininin etki formu
olan bakir hidroksitin piknidial aktiviteye etkisinin az oldugu saptanmistir

(Yildirim vd., 1995).

Kim ve Lee (1987) tarafindan yapilan bir calismada, Kore’nin Kyeongsan
bolgesindeki hastalikla bulasik yapraklardan elde edilen A. mali'nin dayanikh
izolatlarinda, ipronione’un %50 etkili ve en dusiik etkili dozlar sirasiyla 550-
1.310 pg/ml ve 33.800-39.800 pg/ml uygulanmis ve dayanikli izolatlarin konidi
cimlenmesi 500pg/ml doz iprodione eklenmis PDA ortaminda %70’e ulasmistir.
500pg/ml  doz iprodione uygulandiktan sonra ve dayanikli izolatla
inokulasyondan 7 giin sonra elma meyveleri lizerinde lezyon ¢ap1 1.6-14.6 mm
iken, duyarl izolatlarda lezyon gorilmemistir. Duyarl ve dayanikl izolatlarda
benomyl, chlorothanil, carbendazim, thiophanate-methyl ve triadimefona karsi
benzer egilim oldugu gorilmiistiir. Duyarh izolatlara etkili olan folpet ve

captana karsi dayanikli izolatlardan bir tanesi ¢apraz dayaniklilik géstermistir.
Yapilan diger c¢alismalar incelendiginde iprodione ve chlorothanil diisiik

dozlarda spor ¢imlenmesini engelledigi bulunmus ve bu ¢alismadaki sonuglarla

uyumlu oldugu gorilmiistiir.
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4.3.Fungisitlerin Alternaria mali'nin Elma Fidanlarinda Hastalik Olusumu

Uzerine Etkileri

Bakir Hidroksit'in 3 farkli dozlarinda Alternaria mali izolatlarinin elma fidanlari
lizerinde 125 gr dozunda % 61,6; 175 gr dozunda %75,6 ve 225 gr dozunda %
87,2 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir. Maneb’in 3 farkli dozlarinda A.
mali izolatlarinin elma fidanlan tizerinde 250gr dozunda % 47,7; 300 gr
dozunda %59,3 ve 350 gr dozunda % 66,3 oraninda etkili oldugu tespit
edilmistir. [prodione’nin 3 farkli dozlarinda A. mali izolatlarinin elma fidanlari
tizerinde 50 gr dozunda % 59,3; 100 gr dozunda %61,6 ve 150 gr dozunda %
70,9 etkili oldugu tespit edilmistir. Difenoconazole’nin 3 farkli dozlarinda A.
mali izolatlarinin elma fidanlar: iizerinde 5 ml dozunda % 50; 10 ml dozunda
%58,1 ve 15 ml dozunda % 69,8 etkili oldugu tespit edilmistir. Chlorothalonil’in
3 farkli dozlarinda A. mali izolatlarinin elma fidanlari tizerinde 100 gr dozunda
% 45,3; 150 gr dozunda %60,5 ve 200 gr dozunda % 69,8 etkili oldugu tespit
edilmistir. Thiophanate-Methyl'in 3 farkli dozlarinda A. mali izolatlarinin elma
fidanlar1 lizerinde 50 gr dozunda % 45,3; 60 gr dozunda %52,3 ve 70 gr
dozunda % 67,4 etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Yapilan denemeler sonucunda elma fidanlar1 tlizerinde fungisitlerin farkh
dozlarinin A. mali iizerine etkinligini belirlenmesinde en yliksek etkiyi Bakirl
preparatin 225gr'da %87,2 gozlenirken, en diisik etki ise Thiophanate-Methyl
preparatinin 50 gr'da %45,3 olarak etkili oldugu gorilmiistir (Cizelge 4.14).

Sekil 4.20. iklim odasinda kullanilan tiiplii elma fidanlar
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Cizelge 4.14. Degisik Fungisit dozlarinin Alternaria mali'nin Elma Fidanlarinda
Hastalik Olusumu Uzerine Etkileri.

Bakir Hidroksit Hastalik indeksi Hastalik Siddeti % Etki
(175 gr/100 1t su) (%)

Kontrol 2,9 c* 71,7 0,0
1,25g/11tsu 1,1b 27,5 61,6
1,75 g/11tsu 0,7 a 17,5 75,6
2,25 g/11tsu 0,4a 9,2 87,2

Maneb

(300 gr/100 It su)

Kontrol 29D 71,7 0,0
2,5g/1ltsu 1,5a 37,5 47,7

3g/lltsu 1,2 a 29,2 59,3

3,5g/1ltsu 1,0a 24,2 66,3
Iprodione
(100 gr/100 It su)

Kontrol 29c 71,7 0,0
0,5g/1ltsu 1,2b 29,2 59,3

1g/1ltsu 1,1b 27,5 61,6
1,5g/1ltsu 0,8a 20,8 70,9

Difenoconazole
(10 m1/100 It su)

Kontrol 29b 71,7 0,0
0,05ml/ 1ltsu 1,4 a 35,8 50,0
0,10 ml / 1ltsu 1,2a 30,0 58,1
0,15ml / 1ltsu 09a 21,7 69,8
Chlorothalonil

(150 gr/ 100 It su)

Kontrol 29b 71,7 0,0

1g/1ltsu 1,4 a 35,8 50,0
1,5g/1ltsu 1,2 a 30,0 58,1

2g/1ltsu 09a 21,7 69,8
Thiophanate-

Methyl

(60 gr/100 ml su)

Kontrol 29c 71,7 0,0
0,5g/1ltsu 1,6 b 39,2 45,3
0,6 g/1ltsu 1,4b 34,2 52,3
0,7g/11ltsu 09a 23,3 67,4

*Ayni sutiin igerisinde farkli harf iceren ortalamalar Tukey testine gore ( P~ 0,01)
o6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.21. Iklim Odasinda A. mali’nin Spor Siispansiyonu ile inokiile Edilen
Elma Fidanlar
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Sekil 4.22. A. mali enfekte edilmis elma yapraklarinda tipik hastalik belirtisi

Orta Anadolu Bolgesinde kimyonda yaniklik (Alternaria spp.) hastaligina karsi
uygun bir miicadele yontemi ve etkili bir ilag bulmak amaciyla 1992-1995
yillarinda laboratuar, sera ve tarla kosullarinda denemeler yiiriitiilmiistiir.
Laboratuar kosullarinda nemli hiicrede yapilan cimlendirme testinde maneb,
mancozeb ve thriam etkili maddeli fungusitlerin 300, 500, 700 g/100 kg tohum
dozlar1 4 tekerriirlii olarak uygulanmistir. Mancozeb, thriam ve maneb’in
500g/100 kg tohum dozunda A. burnsii ve A. raphani ile bulasik tohumlardaki
cimlenme orani, sirasiyla % 35 (24.5), %35 (28.5), %34 (24); saksi
denemesindeki bitki ¢ikiglar1 thriam’da % 62 (34), mancozeb’de %42 (42),
kontrolde ise %61(43) oranlarinda olmustur. Ila¢ uygulanmamis bulasik
tohumda cimlenme ve cikislar ¢ok diisiik bulunmustur. Ayn ila¢ dozlar ile
1993’de Kazan’da 1995’de Haymana’da yapilan denemelerde de Mancozeb ve
Thriam’in 500 g/100 kg tohum dozlar yiiksek cikis saglamistir. Yesil aksam
ilaclama denemesinde kullanilan maneb, prochloraz, dichlofluanid ve
hexaconazole ile yapilan bir yillik denemede etki diisiik bulunmustur. Tohum
ve yesil aksam ilaglamasinda yer alan ilaglarla yapilan in vitro denemelerinde 0-
240 ppm arasindaki dozlar Alternaria spp.’nin gelismesini 6nemli derecede
engellemis, hexacanazole ve prochlorazin yer aldig1 ortamda ise hemen hemen

fungus gelismesi olmamistir (Kocatiirk, 1995).
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Solel vd. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, patojene karsi direncli bulunan
israil Suffa’daki bahgelerden topladiklar1 200 izolat, litre basina 25 mg
iprodione iceren PDA ortaminda gelistirilmistir. Buna ek olarak, israil ve
Florida’dan iprodione kullanilan farkli ve rasgele secilen A. alternata pv. citri
lezyonlar1 bulunan Mineola tangelo c¢esitlerinde toplanilmistir. Iprodione
duyarli bu izolatlarin ED50 ortalamalar1 0,20 ile 0,62 mg/l araliginda
belirlenirken, ED50 ortalamasi 0,20 ile 0,62 mg/l aralifinda yer alan tiim
Florida’daki izolatlarin iprodione’a duyarli oldugu bulunmustur. 6-200 mg/I
iprodione iceren PDA ortamlarina misel diskler yerlestirildikten sonra 7-14 giin
arasinda inkiibosyana birakilmis edilmis ve Israille Florida’dan alinan
izolatlarin biiylik bir kisminda ilaca direngli bolgelerin gelistigi goriilmiistiir.
Direncli oldugu belirlenen bu bdélgeler 100 mg/l iprodione iceren PDA
ortamlarinda gelistirilmistir. Minneola tangelo cesidinden alinan yapraklara
250-500 mg/1 iprodione piiskiirtiilmiis ve hastaliga kars: iyi bir koruma elde
edilmistir. Fakat aym1 etki Suffa’dan alinan izolatlarda gorilmemistir.
Laboratuarda direngli izolatlarin secildigi israil ve Florida’dan alinan
orneklerdeki ciddi yaprak infeksiyonlart 250 mg/l iprodione piiskiirtilmesiyle

kontrol edilememis; fakat 500 mg/l’ da hafif azalma gorilmustiir.

Diger arastiricilar tarafindan 6zellikle turuncgil ve elmada yapilan ¢alismalarda,
Alternaria nekrotik yaprak leke hastaligina karsi bakirlilar, maneb, iprodione
gibi etken maddeler kullanilmis ve in vivo'’da degisen oranlarda -etkili
bulunmustur. Bizim c¢alismamizda benzer etkili maddeler A. mali'ye Kkarsi

kullanilmis ve artan dozlarda etkili bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda 6 fungisitin (bakir-hidroksit, maneb, iprodione,
difenoconazole, cholorothalonil ve thiophanate-methyl) Alternaria mali'nin
Isparta’nin farkl ilgelerinden izole edilmis 6 izolat lizerinde in vitro ve in vivo'da
fungusun misel gelisimi, spor ¢imlenmesi, ¢cimlenen sporlarin hifsel gelisimi ve

elma fidanlarinda hastalik siddeti (%) tizerine etkileri arastirilmistir.

Elmada fungal hastaliklar arasinda birinci sirada Venturia inaequalis tarafindan
neden olunan elma karalekesi birinci sirada yer almakla birlikte en fazla
miicadele edilen hastaliktir. A. mali Isparta ili ve civarinda daha az 6nemde
olmasina ragmen, ilcelerinde elma bahgelerinde yapilan gézlemlerde iklim
kosullarinin uygun olmasi halinde zaman zaman %30-40 oranlarinda yayginlik
gosterdigi tespit edilmistir (yayinlanmamis sonug). A.mali sezon sonunda yere
dokilen yapraklarda saprofit olarak kisi gecirebilmektedir. Kara leke acisindan
yapilan bahce temizligi kiiltiirel 6nlem olarak bir sonraki liretim sezonu ic¢in
etkili olabilmektedir. Dolayisiyla bazi elma cesitlerinde kosullarin uygun olmasi
halinde zaman zaman potansiyel hastalik olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
bilgiler 1s181nda kimyasal miicadelesi acisindan etkili olabilecek fungisitler
arastirllmistir. Tez c¢alismasinda segilen fungisit etken maddeleri elma
alanlarinda A. mali'ye karsi ruhsath degildir. Bu fungisitler kara leke dahil
elmada diger bazi fungal hastaliklara karsi koruyucu veya tedavi edici olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu fungisitler segilirken en fazla kullanilan etken
maddeler tercih edilmis olup, hali hazirda diger iriin bitkilerindeki Alternaria

tiirlerine karsi da kullanilmaktadir.

Fungisitlerin farkli dozlarinin artan dozlar1 A. mali'nin misel gelismesi, spor
cimlenmesi ve ¢imlenen sporlarin hif uzunluklarin1 degisen oranda azaltmis
veya tamamen inhibe etmistir. Fungisitlerden 250 ppm dozunda uygulanan
maneb patojenin M-2K, AK1-K, G1-B ve GK-30 izolatlarin1 engellerken,
iprodione izolatlarin tiimiiniin misel gelismesini tamamen engellemistir. Bakir
hidroksit 350 ppm dozunda A1-B, M2-K ve AK1-K izolatlarin misel gelismesini

tamamen durdurmus ancak G1-B, GK-30 ve Ge-1 izolatlarin misel gelismesini
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azaltmistir. Difenoconazole, izolatlar arasinda degiskenlik gostermekle birlikte,
450-500 ppm’de misel gelismeyi tamamen engellemistir. Chlorothalonil ve
thiophanate-methyl doz artisi ile birlikte misel gelismeyi azaltmistir. Fungisitler
A.mali'nin spor cimlenmesi lizerine 0-100 ppm arasinda degisen oranlarda etki
gostermistir. Maneb ve thiophanate-methyl ¢cimlenen sporlarin hif uzunluklarin
izolatlara gore 50- 100 ppm dozunda tamamen engellemistir. Fungisitlerden
100 ppm dozunda bakir hidroksit 2 izolat, iprodione 4 izolat, chlorothalonil 3
izolat, difenconazole 2 izolat ve thiophanate - methyl ise 3 izolatin spor

cimlenmesini tamamen engellemistir.

Fungisitlerin patojenin misel gelisimi lizerine etkileri incelendiginde; patojenin
koloni gelismesini en iyi etkileyen fungisitler; iprodione, bakir hidroksit ve
maneb olmustur; difenoconazole, cholorothalonil ve thiophanate-methyl’'in
misel gelisimi lizerine azaltic1 etkilere sahip oldugu bulunmustur. Fungisitlerin

spor ¢cimlenmesinde en etkili olan fungisit maneb olmustur.

Fungisitlerin farkli dozlar1 elma fidanlarinda hastalik siddetini kontrole oranla
azaltmistir. Fungisitler GK-30 izolatina karsi elmada standart kulanim dozu
dahil ii¢ farkli dozda uygulanmistir. EIma fidanlarinda hastalik olusumu iizerine

en yliksek etkiyi bakir hidroksit ve iprodione géstermistir.

Sonuclar degerlendirildiginde in vitro ve in vivo’da etkili fungisitlerin fidanlarda
dogal kosullarda ve bahcede arazi calismalar1 ile testlenerek etkilerinin
belirlenmesi ¢alismanin daha sonraki asamalarinda planlanabilecek konulardir.
Ayrica, hastaligin kimyasal miicadelesinde glincel bazi fungisit etken
maddelerin de denenmesi etkili fungisit yelpazesinin belirlenmesi a¢isindan
onemli olabilecektir. Bu baglamda elmada diger bazi hastaliklara karsi
kullanilan fungisitlerin dogal olarak ne kadar etkili olabilecegi ortaya konmus

olacaktir.

A.mali'ye kars1 kullanilan fungisitlerin duyarhklar1 veya dayaniklilik

durumlarim1 ortaya koyacak ¢alismalar yiritilmeli, bunun sonucunda
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gelisimine neden olan fungisitler belirlendikten sonra ilaglama programina

farkli etkili maddeye sahip fungisitler dahil edilmelidir.
Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen elma c¢esitlerinin A mali’ye

reaksiyonlarinin belirlenmesi, biyolojik miicadele etmenlerinin etkisinin

belirlenmesi, entegre miicadele agisindan da fayda saglayacaktir.
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