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OZET

Eskisehir ili Tepebasi, Odunpazari, Alpu, Seyitgazi ilgeleri misir iiretim alanlarindaki
Fusarium tiirlerinin ve patojenisitelerinin belirlenmesi amact ile 2023-2024 yillarinda
yapilan survey c¢alismalarinda 45 tarladan, 180 Ornek toplanmustir. Bitkilerden yapilan
izolasyonlar sonucunda toplam 110 adet Fusarium izolat1 elde edilmistir. Izole edilen
tiirlerin F. verticillioides, F. culmorum, F. proliferatum, F. graminearum, F. sambucinum,
F. acuminatum, F. chlamydosporum ve F. equiseti tlirlerine ait olduklar1 belirlenmistir. En
yaygin tiiriin F. verticillioides, en virillent tiiriin ise %96,67 hastalik siddeti ile F.
graminearum  oldugu tespit edilmistir. In vitro ve in vivo kosullarda
Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide, Dimethenamid-P+Saflufenacil, S-
Metolachlor+Terbuthylazine aktif maddeli toprak herbisitlerinin farkli dozlarinin F.
graminearum’a etkilerinin arastirildig1 calismada, in vitro kosullarda en yiiksek etki %57,23
degeri ile S-Metolachlor+Terbuthylazine aktif maddeli herbisitin ¢ift doz uygulamasinda
goriilmiistiir. Bunu sirastyla %47,16 ve %39,46 etki ile ayn1 aktif maddeli herbisitin {ist doz
ve Onerilen dozlari takip etmistir. Diger herbisitler degerlendirildiginde ise, doz yiikseldikce
patojeni engelleme oranlarinin arttig1 gozlenmistir. Arazi denemelerinde patojene karsi en
yiiksek etki yine S-Metolachlor+Terbuthylazine aktif maddeli herbisitte belirlenmistir.
Herbisitin onerilen dozu patojene kars1 %38,6 etki gosterirken, bir {ist doz uygulamasinda
etki %45,31 olarak saptanmistir. Herbisitlerin bazi bitki gelisim parametrelerine etkilerinin
arastirildigr calismalarda ise her ii¢ herbisitin de hem patojen uygulanan hem de
uygulanmayan alanlarda bitki gelisimini tesvik ederek olumlu yonde etki gosterdigi
saptanmistir. Ayrica herbisitlerin yabanci otlara olan etkileri de degerlendirilmistir. Bu
caligmanin, toprak herbisitleri ile toprak kaynakli patojenler arasindaki iligkinin ortaya
konulmasi bakimindan énemli oldugu, farkli miicadele programlar1 olusturulurken gelecek

caligmalara farkl bir perspektif sunacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Herbisit, Fusarium, Sap, Kogan, Ciirtikliik
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SUMMARY

In order to determine Fusarium species and pathogenicity in maize production areas
of Tepebasi, Odunpazari, Alpu, Seyitgazi districts of Eskisehir province, 180 samples were
collected from 45 fields in survey studies in 2023-2024. A total of 110 Fusarium isolates
were obtained as a result of the isolations made from the plants. It was determined that the
isolated species belonged to F. verticillioides, F. culmorum, F. proliferatum, F.
graminearum, F. sambucinum, F. acuminatum, F. chlamydosporum and F. equiseti. the most
common species was F. verticillioides and the most virulent species was F. graminearum
with 96.67% disease severity in this study. The effects of different doses of soil herbicides
containing the active ingredient Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide,
Dimethenamid-P+Saflufenacil, S Metolachlor+Terbuthylazine on F. graminearum under in
vitro and in vivo conditions were observed, the highest effect was seen in double dose
application of herbicide containing the active ingredient S-Metolachlor+Terbuthylazine with
a value of 57.23% under in vitro conditions. This was followed by the upper dose and
recommended doses of herbicide with the same active ingredient with 47.16% and 39.46%
effects, respectively. When other herbicides were evaluated, it was observed that as the doses
increased, the rates of pathogen inhibition increased. In field trials, the highest effect against
the pathogen was again determined for the herbicide containing the active ingredient S-
Metolachlor+Terbuthylazine. While the recommended dose of the herbicide showed 38.6%
effect against the pathogen, the effect was determined as 45.31% in the application of the
upper dose. In the studies investigating the effects of herbicides on some plant development
parameters, it was determined that all three herbicides had a positive effect by promoting
plant development in both pathogen applied and non-applied areas. It is thought that this
study 1s important in terms of revealing the relationship between soil herbicides and soil-
borne pathogens and will provide a different perspective for future studies when different

control programs are being developed.

Keywords: Maize, Herbicide, Fusarium, Stalk, Ear, Rot
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1. GIRIS VE AMAC

Misir (Zea mays) yabanci dollenen, eksik ¢igekli, bir kisa giin bitkisidir. Erkek ve
disi ¢igekler ayni bitki tizerinde farkli yerlerde bulunur (Anonim, 2025a). Bu 6zelliginden
dolayr misir bitkisi, bir evcikli bir bitki olarak adlandirilir. Misir bitkisi halen Diinya
niifusunu doyuran alt1 tahildan bir tanesidir. Bunun yani sira, ¢ok yonlii kullanim alani,
adaptasyon kabiliyeti ve verimliligi ile Diinya’da bugdaydan sonra gelen ikinci tahildir

(Cengiz, 2016).

Misirin anavatan1t Amerika kitasit olup buradan Diinya’nin her yerine yayildigi
bilinmektedir. Misirin Tiirkiye’ye girisi, Kuzey Afrika iizerinden olmustur. Bu bitkiye, misir
adinin verilmis olmasi, bu bitkinin Misir ve Suriye iizerinden girdiginin bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Babaoglu, 2005). Diinya'da ve Tiirkiye’de yetistirilen misir ¢esitleri at
disi musir, sert misir, cin misir, seker misir, kavuzlu misir, unlu misir ve mumlu misir olmak
lizere 7 gesittir. Bunlardan en ¢ok yetistirilenler ise at disi musir ve sert misirdir. Ulkemizde
daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilan at disi misir, tane olarak veya silaj seklinde

kullanilmaktadir (Turhal, 2021).

Diinyada musir tiretimi 2024 yilinda 1,23 milyar ton ile %1,06 artis saglamigtir.
Ulkemizde 2023 yilinda toplam musir {iretimi 9 milyon ton iken, 2024 yilinda 8,1 milyon
tona gerilemistir. Misir, bugday ve arpadan sonra ililkemizde en ¢ok yetistirilen tahildir
(Anonim, 2025b). Tahillar insan beslenmesinde diger yandan hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Bir kismi1 da sanayi hammaddesi olarak degerlendirilmektedir. Misir gida,
hayvan yemi ve endiistri hammaddesi olarak kullanilan bir bitkidir. Sap ve yapraklari hayvan
yemi, kagit yapimi ve kiiciik ¢apta hasir el isleri yapiminda da kullanilir. 100 kg misirdan 77
kg nisasta, 2 kg seker, 9 kg protein, 5 kg yag ve 7 kg da diger maddeler elde edilebilir
(Kanburoglu vd., 1980).

Masir hastaliklar1 ve bunlardan da kok, kok bogazi, sap ve koganlarda goriilen fungal

hastaliklar, verimi sinirlayan en 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir (Miller, 1994).



Fusarium tiirlerinin misirda neden oldugu zarar, o yilin iklim kosullarina, bitkinin ¢esidine,
gelisme durumuna ve mekanik yaralanmalara bagli olarak %50-70’lere kadar
varabilmektedir. Fusarium hastaliklarinin ~ verimde olusturdugu zararin yanisira
sicakkanlilara toksik olan farkli mikotoksinler olusturmalari bu hastaliklarin 6nemini bir kat
daha artirmis ve calismalar son yillarda bu yéne dogru kaymistir. Ornegin insanlar igin
kanserojen olarak kabul edilen fumonisinler kiiflenmeye ve mikotoksin olusumuna yatkin
tahil iirtinlerinde, 6zellikle misirlarda ¢okca rastlanmaktadir. Misir liretiminde mevsim sonu
olusan yagislar, tarla doneminde ve kurutmada Fusarium tiirlerinin hastalik ve mikotoksin
olusumunda artisa neden oldugu bildirilmistir (Uyanik, 2014). Misirlarda goriilen ve 6nemli
verim kaybina neden olan sap ve kocgan ¢iiriikliigii hastaligi Fusarium tiirleri tarafindan

olugmaktadir (Ugkun, 2008; Biiyiik, 2011).

Misirda sap, kogan ve dane ¢iiriikliiklerine neden olan en 6nemli Fusarium tiirleri F.
verticillioides ve F. gramineraum’dur. Fusarium tiirleri hem tohum hem de toprak kokenli
patojenlerdir. Misirda 6zellikle kogan ve danelerde goriilen bu hastaliklar verimi dogrudan
etkilemektedir. Fusarium spp. bitkinin iletim demetlerine girerek sistemik enfeksiyon
olusturmaktadir. Bu nedenle patojenin neden oldugu hastaliklarla miicadele ¢ok zordur.
Hastalik olugsmadan veya goriiliir gériilmez miicadeleye baslamak 6nemlidir. Ge¢ miicadele
uygulamalar1 bagarisiz olabilmektedir. Bu nedenle gida giivenligi agisindan da mikotoksin

olusturan hastalik etmenleriyle etkin bir miicadele gerekmektedir (Reid vd., 2002).

Tarimsal iiretimde pestisitlerin artan kullanimi, 6zellikle belirli bir {iretim doneminde
ayni tarim arazisinde ¢esitli pestisit formlarmin birden fazla uygulanmasi gibi beklenmeyen
sonuglar konusunda endigelere yol agmistir (Sangoyomi vd., 2015). Misir alanlarinda
hastaliklarin yan1 sira yabanci otlara karsi ¢ikis oncesi ve ¢ikis sonrasi herbisit kullanimi
yaygindir. Cikis Oncesi ya da ekim Oncesi kullanilan bu herbisitlerin toprak ve tohum
kaynakl1 patojen funguslara etkisi hakkinda ¢ok az veri bulunmaktadir. Bu projede, misir
alanlarinda kullanilan toprak herbisitlerinin hem toprak hem de tohum kaynakli Fusarium
tiirlerinin enfeksiyonuna etkileri arastirilmigtir. Boylece tek uygulama ile hem yabanci ot
hem de fungusun zararimin azaltilmasi hedeflenmistir. Eskisehir ili misir alanlarindaki
Fusarium tiirleri, yayginlik ve viriilentlik durumlar1 hakkinda fazla veri bulunmamaktadir.

Bu amagla bu proje kapsaminda oncelikle Eskisehir il ve il¢elerindeki misir alanlarinda



yaygin ve en viriilent Fusarium spp. belirlenmistir. Daha sonra en viriilent tiire kars1 bazi

toprak herbisitlerinin etkileri laboratuvar ve arazi kosullarinda arastirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Fusarium spp. ve Survey Hakkinda Yapilan Calismalar

Kogan ciirtikliigii hastaligr 1997 yilinda Aydin ilinde %58 oraninda tespit edilmis ve
hastaliga sebep olan patojenlerin F. moniliforme ve F. graminearum oldugu saptanmustir.
Cukurova’da ise hastalik yogunlugu %26 olarak tespit edilmistir (Benlioglu vd., 1998; Tatls,
2002).

2000-2003 yillar1 arasindaki bir calismada toplam 73 adet misir bitki Ornegi
incelenmis ve incelenen drneklerden en fazla Fusarium spp. (%61,5) izole edilmistir. Izole
edilen Fusarium tiirlerinin en fazla F. graminearum, F. moniliforme, F. oxysporum, F. solani
ve F. culmorum oldugu tespit edilmis ancak oranlar1 hakkinda bilgi verilmemistir (Giirsoy

vd., 2003).

2004 yilinda Cukurova bolgesinde yapilan bir ¢aligmada ikinci tiriin misir {iretim
alanlarindan alinan toplam 37 misir 6rneginde en yaygin etmen F. moniliforme (%27) olarak
tespit edimis ve yapilan Fumonisin analizlerinde biitiin 6rneklerin ortalamasi1 5.57 ppm tespit

edilmistir (Tatl1 vd., 2004).

Finlandiya ve kuzeybati Rusya'daki Fusarium tiirlerinin yayilma oranlar1 ve tiir
cesitliligi incelenen ¢aligmada. 2001 yilinda Fusarium yayilma oranlar1 %0 ile %44 arasinda
degisirken, 2002 yilinda Finlandiya Orneklerinde bu oran %?2-25, kuzeybati Rusya
orneklerinde ise %5-14,5 arasinda bulunmustur. Arpa 6rneklerinde en yaygin Fusarium
tiirleri F. avenaceum, F. arthrosporioides, F. sporotrichioides ve F. culmorum olarak tespit
edilirken, bugdayda F. avenaceum, F. arthrosporioides, F. culmorum, F. sporotrichioides
ve F. graminearum tiirleri yaygin olarak bulunmustur. Molekiiler tanimlama, tiir-spesifik
primerler kullanilarak yapilan morfolojik analizlerle uyumlu sonuglar vermis ve
dejenerasyona ugramis veya morfolojik olarak teshisi zor kiiltiirlerin tanimlanmasina imkan
tanimistir. Filogenetik analizler, F. arthrosporioides izolatlarinin ¢ogunun F. avenaceum ve
F. tricinctum izolatlarindan ayr1 bir klad ortaya cikardigini kanitlamistir. Tiir-spesifik

primerlerin ¢ogu, tahil Orneklerinden DNA amplifikasyonu yaparak, Ornegin F.



avenaceum’u %]1'in lizerindeki arpa 6rneklerinde ve %3’{in lizerindeki bugday 6rneklerinde
saptanmistir. Ayrica, Finlandiya'da ilk kez F. langsethiae izolati, tiir-spesifik primerler

vasitasi ile saptanmistir (Yli-Mattila, vd., 2004).

Samsun ve kdylerinden toplanan Orneklerle ortaya konan bir arastirmada, 100
ornegin 52’sinde fumonisin B1(FB1) ve 25 6rnekte fumonisin B2(FB2) tespit edilmis ve
ayrica toplanan Orneklerin %94 oraninda F. moniliforme ile enfekte oldugunu ortaya

koymuslardir (Demir vd., 2005).

Gliney Marmara Bolgesinde Fusarium sap ¢liriikligli hastaligi i¢in 2003 yilinda 66
ornek almis ve enfeksiyon orant %75 olarak tespit edilmistir. 2004 yilinda ise 149 6rnek
alinmis ve bolgede enfeksiyon orani %85 oldugunu, kogan cliriikliigii hastalik oraninin 2003
yilinda %51, 2004 yilinda ise %56 oldugunu ortaya koymuslardir. Sap ve kogan ciiriikliigii
hastaliklarina neden olan en sik rastlanan etmen F. moniliforme olarak belirlenmis, bunu F.

graminearum takip etmistir (Ugkun vd., 2007).

Fusarium verticilloides’ in misir1 ¢igeklenme ve piiskiil donemi siiresince infekte

edebildigini bildirmektedir (Scandolara vd.,2008).

Ulkemiz musir alanlarinda sap ve kogan ¢iiriikliigii hastaliklarnin yayginhigini ve
hastaliga neden olan Fusarium spp.’nin belirlemek amaciyla survey ¢alismasi yiirtitmiistir.
Bu c¢alisma kapsaminda, sap ciiriikliigii oranlar1 2003 ve 2004 yillarinda sirasiyla %75 ve
%85 olarak saptanmistir. Ayn1 yillarda kocan clirtikliigli oranlar ise %51 ve %56 olarak
tespit edilmistir. Elde elilen bulgulara gore sap ve kogan ciiriikliigii hastaliklarina neden olan
en yaygin etmen F. moniliforme olarak belirlenmis, bunu F. graminearum takip etmistir. Sap
ve kocan ciirtikliigline kars1 yapilan reaksiyon denemelerinde testlenen 48 adet genotipin sap
cirtikliigiine hassas reaksiyon gosterirken, kocan ciirtikliigiine kars1 2007 yilinda 7 genotipin
dayanikli, 11 genotipin ise orta dayanikli grupta yer aldigini, 2008 y1linda ise 18 genotip orta
dayanikli grupta yer aldigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak kocan ciliriikliigiine karsi
genotipler de olusan hastalik siddetinin daha diisiik oldugunu, dolayisiyla daha timitvar
buldugunu ve bundan sonraki calismalarda kocan ciiriikligi ile ilgili dayanmiklilik

caligmalarin onceliklendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Ugkun, 2009).



2008 ve 2009 yillarinda Giliney Afrika'nin farkli yerlerinde yiirtitiilen bir arastirmada
toplanan misir drneklerinde, dort farklt Fusarium tiiriiniin ve bunlarin mikotoksinlerinin
yayilimini ve ortak varlik durumunu arastirmistir. Arastirmada, Fusarium tiirlerinin misir
tanelerindeki miktarlari, ger¢cek zamanli PCR ydntemi ile; mikotoksinler ise HPLC-MS
kullanilarak ¢oklu mikotoksin analizleri ile tespit edilmistir. 2008 yilinda, Fusarium
graminearum, Ozellikle Dogu Free State, Mpumalanga ve KwaZulu-Natal illerinde misir
kocan ciiriikliigii ile en fazla baglantis1 bulunan tiir olarak saptanmistir. Diger taraftan,
Fusarium verticillioides, Kuzeybati, Bat1 Free State ve Kuzey Cape illerinde daha genis bir
yayillim gdstermistir. 2009 yilinda ise, misir kocan ciirlikliigii enfeksiyonu artmis ve F.
graminearum, Kuzeybat1 ilinde hakim tiir haline gelmistir. Fusarium subglutinans, her iki
yil boyunca ¢ogu yerlesim yerinde misir kocan c¢iiriikligli ile iliskilendirilirken, F.
proliferatum hicbir yerlesim yerinde saptanmamustir. Tip B trikotetensinler, o6zellikle
deoksinivalenol ve zearalenon, F. graminearum ile yliksek korelasyon gosterirken;
fumonisins, F. verticillioides ile; moniliformin ve beauvericin ise F. subglutinans ile
iligskilidir. Bu bulgular, Fusarium tirlerinin Giiney Afrika’daki dagilimimi ve
epidemiyolojisinin anlasilmasinda belirleyici bir rol iistlenmektedir, bununla birlikte
mikotoksin bulagma tehlikelerini tahmin etmede ve hastaliklar1 6nlemeye yonelik yonetim

stratejilerinin olusturulmasinda 6nemli bir kaynak sunmaktadir (Boutigny vd., 2011).

Bu caligma, 2010-2011 yillarinda Karapinar ilgesinde tanelik misir ekim alanlarinda
yapilan survey calismasina dayanmaktadir. Arastirma, misir ¢esitlerinin mikotoksin
seviyelerinin belirlenmesine yonelik olarak gerceklestirilmistir. Calismada, misir ekim
alanlarinin en az %1'ini temsil edecek sekilde, yaygin olarak ekilen alti misir ¢esidi (NK
Famoso, Dekalp 5783, Pioneer 3394, KWS65, Progen 1610, Prisca) tesadiifi 6rnekleme
yontemiyle secilmis ve toplamda 15 tarladan 6rneklemeler alinmistir. Bu 6rnekler, 20 Ekim
2010 ile 31 Aralik 2010 tarihleri arasinda, her tarladan alt1 farkli tarihte aylik periyotlarla
toplanmistir. Her bir 6rnekleme alani, tarlalarin biiytikliigii dikkate alinarak 7 m?'lik bir
alandan secilmis ve her alandan 5 kogan toplanmistir. Koganlar, mikotoksin analizleri i¢in
laboratuvarda incelenmistir. Ayrica, bitki boyu, sap capi, kogan ¢api, kocan ve bin tane
agirhigl, tane nem orani ve yatan bitki sayisi gibi parametreler gozlemlenmis ve bu
parametrelerde hasat tarihlerinin ilerlemesiyle birlikte azalmalar kaydedilmistir. Bazi
parametrelerde ise mekanik nedenlere bagh diisiisler gézlemlenmistir. Cesitler arasinda, sap

capi, kogan ¢ap1 ve bitki ¢ap1 degerleri bakimindan Dekalp 5783 ¢esidi en yiiksek degerleri



gostermis, kocan agirligi ve bitki boyu degerlerinde ise Progen 1610 ¢esidi 6n plana

cikmistir (Simsekli, 2014).

Giliney Afrika’da yaptiklar1 ¢alismada; F. verticilloides tarafindan olusturulan
Fusarium kocan c¢iiriikliglinliin diinyada misir iiretimini etkileyen 6nemli hastaliklardan
birisi oldugunu belirtmisler ve tarla denemelerinde Fusarium kocan ¢iiriikliigline karsi
potansiyel dayaniklilik kaynaklar1 olarak 24 adet genetik olarak farkli misir kendilenmis
hattin1 ve fumonisin seviyesini degerlendirmislerdir. Hastalik seviyeleri diisiik olan iki
kendilenmis hattin (CML390 ve CML444) musir 1slah programinda dayaniklilik kaynag:
olarak kullanilabilecegini belirtmektedirler (Small vd., 2012).

Bartin, Bolu, Diizce ve Zonguldak illerinden aldiklar1 misir kocan 6rneklerinde,
kocan c¢iirtikliigiine neden olan Fusarium verticilloides etmeninin iirettigi zearalenone (ZEA)
toksin miktarini incelemiglerdir. Arastirma sonucunda, ZEA toksin miktarinin ortalama
828.47 ppb ve maksimum 1163.36 ppb seviyelerinde oldugunu, bu miktarlarin hem
Tiirkiye’de hem de Avrupa Birligi’nde belirlenen maksimum limit olan 100 ppb'nin ¢ok

tizerinde oldugunu tespit etmislerdir (Biiyiik vd., 2012).

Samsun ve Ordu illerinden toplanan musir Orneklerinde yapilan aragtirmada,
tanelerdeki funguslar incelenmis ve en yiiksek oranda izole edilen fungus cinsi Fusarium
olarak tespit edilmistir. Fusarium tiirlerinin 2010 ve 2015 yillarinda sirastyla %46,7 ve

%19,2 oranlarinda bulundugu belirtilmistir (Tunal1 vd., 2016).

Bu calisma, 2011 yili bilyiime sezonunda I¢ Anadolu Bélgesinde, Kirsehir ve
Kirikkale illerindeki bugday ve arpa ekim alanlarinda yapilan kok hastaliklar: taramalarini
kapsamaktadir. Yapilan izolasyonlar sonucunda, Fusarium oxysporum, F. acuminatum, F.
chlamydosporum, F. redolens, F. incarnatum, F. equiseti, F. tricinctum, Microdochium
nivale, Rhizoctonia solani (AG 4, AG 3, binilikleat AG 1), Waitea circinata var. circinata,
Bipolaris sorokiniana, Ophiosphaerella herpotricha, Alternaria alternata, Embellisia spp.,
Curvularia inaequalis ve Phaeosphaeria pontiformis gibi birgok patojen tespit edilmistir.
Arastirmalar, M. nivale ve F. oxysporum'un bugdayda, F. oxysporum'un ise arpa da en
yaygin kok patojenleri olarak belirlendigini gostermektedir. Patogenite testleri, hipokotil

testi ve bitki testi kullanilarak gergeklestirilmis ve testler sonucunda W. circinata var.



circinata, M. nivale, F. oxysporum, F. acuminatum, F. tricinctum bugdayda; Rhizoctonia
solani AG 4, M. nivale, F. oxysporum, F. acuminatum, F. chlamydosporum, F. redolens ve

B. sorokiniana ise arpa da patojenik olarak bulunmustur (Yegin vd., 2018).

Bu c¢alisma, Cin'in 12 farkli ilinden rastgele toplanan 9.000 asemptomatik misir
tohumu tizerinde yapilan bir aragtirmaya dayanmaktadir. Toplamda 1.022 Fusarium izolati,
morfolojik Ozellikler, tiire ©6zgii PCR testleri ve EFl-a gen dizilimi kullanilarak
tanimlanmistir. Sekiz farkli Fusarium tiri tespit edilmistir: Fusarium verticillioides
(%75,34), Fusarium graminearum (%8,32), Fusarium proliferatum (%7,14), Fusarium
subglutinans (%4,11), Fusarium meridionale (%4,11), Fusarium oxysporum (%4,11),
Fusarium semitectum (%1,17) ve Fusarium asiaticum (%0,98). Fusarium tiirlerinin dagilim1
farkl bolgelerde degisiklik gdstermis ve en biiyiik ¢esitlilik Hubei ilinde gozlemlenmistir
(Qin vd., 2020).

Fusarium basak yanikligi (FHB), diinya genelinde bugday iiretimini olumsuz
etkileyen ciddi bir hastaliktir. Cin’in Sichuan Eyaleti’nde yaygin olarak uygulanan bugday—
misir ekim sistemi, FHB'nin artisina ve misirda Fusarium kaynakli c¢iiriikliiklerin
yayillmasina neden olmaktadir. Bu calismada, s6z konusu ekim sisteminde Fusarium
tiirlerinin cesitliligini ve hastalik yapici 6zelliklerini belirlemek amaciyla, 16 farkli bolgeden
hastalikli bugday basaklar1 ve bugday ile musir artiklarindan peritesiya Ornekleri
toplanmistir. Morfolojik ve molekiiler analizler sonucunda, hastalikli bugday 6rneklerinden
elde edilen 175 izolat bes Fusarium tirine ayrilmistir: F. asiaticum, F. avenaceum, F.
graminearum, F. meridionale ve F. proliferatum. Bu tiirler arasinda F. asiaticum (%75,43)
ve F. graminearum (%20,57) en yaygin olanlardir. Ayrica, saman ve saplardan elde edilen
136 askospor izolat1 arasinda F. equiseti ve F. temperatum gibi tiirler de yer almistir. Yapilan
patojenite testlerinde, tiim tiirlerin hem bugdayr hem de misir1 enfekte edebildigi
goriilmistiir. F. graminearum her iki Uriine karst yliksek diizeyde hastalik yapict 6zellik
gosterirken, F. asiaticum Ozellikle bugdayda daha giiclii etki yaratmistir. Bu bulgular,
Fusarium tiirlerinin bugday—misir sistemindeki enfeksiyon dongiisiinii anlamak ve hastalik

yonetimi stratejilerini gelistirmek acisindan dnemlidir (Sun vd., 2025).

Misirda ¢igeklenme sonrasi sap ¢iiriikliigii (Post-Flowering Stalk Rot, PFSR), diinya

genelinde misir iiretimini tehdit eden onemli fungal hastaliklardan biridir. Bu hastalik



cogunlukla Fusarium tiirleri tarafindan olusturulmakta olup, hastalik gelisimi ¢ogunlukla
bitkinin generatif donemlerinde, 6zellikle kogan olusumu ve sonrasinda gozlenmektedir.
PFSR'ye neden olan Fusarium tlrlerinin geleneksel olarak morfolojik karakterlere
dayanarak tanimlanmasi, tiirler aras1 morfolojik benzerlikler nedeniyle olduk¢a zordur.
Hindistan'in bes farkli agro-ekolojik bolgesinde yer alan 40 farkli alandan toplanan toplam
71 izolat iizerinde yapilan ¢aligmalarda, bu tiirlerin ¢esitliligi ve hastalik yapma yetenekleri
degerlendirilmistir. Tarla denemelerinde 60 izolat, bitkinin 55. giiniinde, birinci ve ikinci
bogum arasinda dis ¢ubugu (toothpick) yontemi ile inokule edilmistir. Kharif (yagisli) ve
Rabi (kislik) sezonlarinda gergeklestirilen denemelerde, 6zellikle Kharif doneminde hastalik
siddetinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kharif sezonunda 12 izolat, %50-67
oraninda hastalik siddeti gostererek yiliksek derecede virulent olarak degerlendirilmistir.
Rabi sezonunda ise yalnizca 5 izolat benzer diizeyde hastalik olusturmustur. Hastaliga neden
olan etmenlerin molekiiler diizeyde teshisi icin translation elongation factor 1-alpha (Tef-
la) gen bolgesi kullanilmistir. Filogenetik analizler sonucunda en virulent 10 izolatin;
Fusarium acutatum (2 izolat), Fusarium verticillioides (7 izolat, esanlamlisi: Gibberella
Sfujikuroi var. moniliformis) ve Fusarium andiyazi (2 izolat) oldugu belirlenmistir. Tiim bu
tirler, Fusarium fujikuroi tir kompleksine (FFSC) aittir. Ayrica izolatlar, miselyum rengi
ve gelisim 6zelliklerine gore dokuz farkli morfolojik gruba ayrilmistir. Bu bulgular, PFSR
hastaligina neden olan Fusarium tiirlerinin hem genetik hem de patojenik agidan oldukca
degisken oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle sicak ve nemli iklim kosullarmin, virulent
izolatlarin yayilimi iizerinde belirleyici oldugu vurgulanmistir. Bu bilgi, PFSR ile
miicadelede direncli misir hatlarinin se¢imi ve bolgeye 6zel hastalik yonetimi stratejilerinin

gelistirilmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Harish vd., 2025).

2.2. Herbisit ve Hastahk Iliskisi Hakkinda Yapilan Calismalar

Pamuk bitkisinde Fusarium solgunlugunu azaltmada prometryn, linuron ve
haloxyfob gibi herbisitlerin etkili oldugu belirlenmistir. Bu etkinin, bitkinin yapisal savunma
mekanizmalarinin giiclenmesi, fitoaleksin sentezinin artmasi gibi biyokimyasal savunma
stireglerinin tetiklenmesi ve herbisitlerin fungal etmenlerin gelisimini engellemesiyle

saglandigi ifade edilmistir (Cantihos vd., 2000).
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Nijerya da 2005-2006 yillarinda yiiriitiilmiis ve bes farkli ¢ikis oncesi herbisitin
(Galex, metribuzin, diphenamid + metribuzin, diphenamid ve Codal [metolachlor +
prometryne]) domateste kok ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) ve damar solgunlugu etmeni
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bulgular,
herbisit uygulamalarinin ardindan nematod popiilasyonlarinin arttigini gostermistir. Bu artis,
damar solgunlugu hastaliginin goriilme siklig1 ve siddetinde de artisa neden olmustur. Ancak
bu artis, sadece fide dikiminden sonraki ilk 6 haftada anlamli bulunmus, sonrasinda azalma
gostermistir. Ozellikle Galex, Codal ve diphenamid + metribuzin kombinasyonu, metribuzin
ve diphenamid'e kiyasla nematod popiilasyonlarinda ve hastalik siddetinde daha fazla artisa

neden olmustur (Chindo vd., 2006).

(Calismada, yabanci ot ilaglarinin (herbisitlerin) yalnizca hedef organizmalar
tizerinde degil, ayn1 zamanda bitki patojenleri ve hastalik gelisimi lizerinde de dogrudan
etkileri oldugu vurgulanmaktadir. Bazi herbisitlerin spor c¢imlenmesini engelledigi,
miselyum gelisimini durdurdugu ya da bitkilerin savunma bilesenlerini (6rnegin

fitoaleksinleri) etkiledigi gdsterilmistir (Sanyal vd., 2008).

Nijerya’da farkli aktif maddeli herbisitler ile yapilan bir saha denemesinde ortak
tarim arazilerinde atrazin, xtravest, 2,4-D gibi herbisitlerin uygulanmasinin toprak fungus
tiirleri ve popiilasyonu iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Toprak 6rnekleri, Nijerya'nin
Oyo Eyaleti, Iddo Yerel Hiikiimeti bolgesindeki Iddo kasabasinda bulunan bir herbisit
deneme sahasindan ti¢ aylik araliklarla (Temmuz, Eyliil ve Aralik 2010) ii¢ kez toplanmaistir.
Herbisitler, 2009/2010 yetistirme sezonlar1 boyunca misir tarlasina 6nerilen oranlarda tek
baslarima veya kombinasyon halinde uygulanmustir. Etkileri, toprak seyreltme yOntemi
kullanilarak mevcut-fungus tiirleri ve bunlarin yogunlugu {izerinde test edilmistir. Toplanan
veriler tanimlayici ve ¢ikarimsal istatistiklere tabi tutulmus ve sonuglar kontrol dahil olmak
izere tiim islenmis parsellerde farkli fungus cinslerinin varligini gostermistir. Tespit edilen
fungus popiilasyonlar arasinda Aspergillus niger, Lasidiodiplodia theobromae, Nattrassia
mangiferae, Trichoderma spp, Fusarium verticilloides, Fusarium oxysporum, Rhizopus
stolonifer, Macrophomina phaseolina ve Colletotrichum gleosporioides yer almistir.
Ornekleme donemleri boyunca en ¢ok Lasidiodiplodia theobromae, 16 drneklemenin
15’inde belirlenirken, Rhizopus stolonifer, 6rnekleme donemleri boyunca 16 6rneklemenin

1I’inde tespit edilerek en az tespit edilen tiir olmugtur. Her ne kadar tiim islem donemlerinde
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izole edilen fungus sayisinda azalmalar olsa da azalmalarin tutarli olmadig: fark edilmistir.
Sonug olarak, herbisitlerin uygulanmasi, iiretim alanindaki toprak mikroorganizmalarinin
yonetiminde, diger pestisit tlrlerinin kullanimimin bir engel olmadigi diisiiniilmiistiir

(Sangoyomi vd., 2015).

Toprak mikroflorasinin 6nemli bir bileseni olan ve bitki kokleriyle simbiyotik iligki
kurarak, 6zellikle fosfor gibi besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasini kolaylastiran
Glomus intraradices adl arbiiskiiler mikorizal fungus, diinyada en yaygin kullanilan herbisit
gruplarindan olumsuz sekilde etkilenmektedir. Ozellikle toprakta uygulanan herbisitlerin,
mikorizal fungusun kiiltiir bitkisi koklerindeki kolonizasyonunu ve olusturdugu spor sayisini

belirgin bir sekilde azaltti§1 gézlemlenmistir (Kitis vd., 2016).

Herbisitlerin fungus ekosistemleri iizerindeki olasi etkilerini arastirmak i¢in, ti¢ dar
[selektif (atrazin, butaklor ve 2,4-D)] ve iki genis [total (glifosat ve paraquat)] spektrumlu
herbisitin, %0,1, 0,01, 0,1, 0,5 ve %1 lik cesitli konsantrasyonlarda, dort yaygin toprak
fungusu olan Aspergillus niger, A. flavus, Trichoderma viride ve Penicillium sp.nin radyal
miselyal gelismesi, biliylime hizi, miselyal gelisme inhibisyon yilizdesi ve minimum
sporiilasyon siiresi tizerindeki etkisi, 30 + 2°C'de 96 saatlik bir siire boyunca PDA plakalari
tizerinde arastirilmistir. Funguslarin radyal miselyal gelismesinin, 7. viride harig
herbisitlerin artan konsantrasyonlariyla azaldigi; 7. viride'de ve atrazin uygulamasinda, tiim
test edilen konsantrasyonlar arasinda onemli bir fark gostermedigi sonucuna varilmistir.
Tim funguslar i¢in en hizli miselyal gelisme orani, test edilen en yiiksek konsantrasyonda
Atrazin'de oldugu sonucuna ulasmislardir. 7. viride’nin 0,44 mm h™' ile en hizl1 gelisen tiir
oldugu gdzlemlenmistir. Atrazin harig, %1 de tiim herbisitler en az %66 miselyal gelismeyi
engelledigi saptanmistir. 2,4-D ise %100 inhibisyon gostermistir. Herbisitlerin varliginda
tiim funguslar i¢cin minimum sporlanma siiresi 48 saat oldugu belirlenmistir. Arastirmanin
96 saati icinde paraquat ve 2,4-D'nin %0,1 konsantrasyonunun iizerinde, A. flavus ve T.
viride'de sporlanma olmadig1 gézlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, herbisitlerin gelisigiizel
ve asirt kullaniminin ekosistem islevini olumsuz etkileyebilecegi sonucuna varilmistir

(Ubogu vd., 2017).

Fungal hastaliklar ile tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin aktif maddeli

herbisitler arasindaki etkilesimi incelemeyi amaglayan bir ¢alismada, kullanilan tarimsal
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ilaglarin biiyiik bir kisminin etkisinin diisiik oldugu ve depolama sirasinda degisime
ugrayabilecegi, toprakta bulunan maddelerle kimyasal reaksiyona girerek toksik etkiler
olusturabilecegi, ayrica hizli sonu¢ elde etmek i¢in dozajin asilmasmin yiiksek dozda
uygulanmalara yol agabilecegi belirtilmistir. Fungal hastaliklarla kimyasal miicadelede bu
herbisitlerin kullaniminin, ortamda mevcut olan fungal hastaliklarin yogunluklarin
azaltarak miicadele basarisini artiracagi dngoriilmektedir. Ozellikle Rhizoctonia solani ile

miicadelede fluazifop-p-butyl kullaniminin umut verici bir sonu¢ sundugu ifade edilmistir
(Mutlu vd., 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Misir tarlalarindan alinan bitki 6rnekleri ile bunlardan elde edilen Fusarium spp.
izolatlar1 ve ii¢ toprak herbisiti bu calismanin ana materyalini olusturmustur. Calisma

Eskigehir ilinde en fazla misir {iretimi yapilan dort ilgede yiiriitiilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Survey calismalari

Survey calismalari giidiimlii 6rnekleme yontemi ile Eskisehir ili Seyitgazi,
Odunpazari, Tepebasi, Alpu ilcelerindeki misir iiretim alanlarinda gergeklestirilmistir.
Ormek alimlar ilgelerin toplam nusir alanlari dikkate alinarak planlanmustir. Surveyler
sirasinda yaklagik 5-10 km’de bir durularak misir alanlar1 incelenmis, 6rnek alinan tarlanin
kosegenleri dogrultusunda ya da kenarlarindan zikzaklar ¢izerek tarlanin ortasina dogru
yiirliniip, tarla biiyiikliikleri dikkate alinarak hastalikli bitki 6rnekleri toplanmigstir (Bora vd.,
1970, Ogoshi vd. 1990). Survey alanlar1 incelenerek misirlarin V10, VT, R1 gibi farkli
donemlerinde kok, kok bogazi, sap ve kocanlarda ciirtikliik, gelisme geriligi, solgunluk,
kocanlarda deformasyon gibi belirtiler gozlenen bitkiler alinarak laboratuvara getirilmistir

(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Arazi ¢calismalarinda toplanan hastalikli bitki 6rnekleri

3.2.2. izolasyon ve teshis calismalarinda kullanilan besi ortamlar:

-Patates Dekstroz Agar (PDA)

1 litre PDA besi ortami1 hazirlanmasi igin;

Hazir PDA (MerckK) ....c.ooovvvvveeiiiieiieeienn, 39¢g
Destile SU....oociieriieeiieiiecieeee e 1000 ml
Streptomycin sulfate (antibiyotik)........... 50 mg

Karistirilan malzemeler daha sonra 121°C de 20 dakika otoklavda steril edilmistir. -

- Su Agar (WA)

1 litre asitli su agar1 igin;

Agar (MercK)......ccceeeveeeeneeennnnn. I5¢g

Destile SU.....cccuvevierieeiieieeenee, 1000 ml kullanilmistir.

Karistirilan malzemeler daha sonra 121°C de 20 dakika otoklavda steril edilmistir.
-Karanfil yaprak agar (CLA)

5 mm? ’lik kesilmis kurutulmus karanfil yapraklar

Su agari.................. 20,0 g

Destile su................ 1000 ml
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20 g su agart iizerine 1 L destile su eklenerek 121°C de 20 dakika otoklavda steril
edilmistir. Dokmeden Onde petrilerin igerisine 10-12 adet etiivde kurutulmus karanfil

yapraklar1 eklenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Karanfil yaprak agar hazirlig

3.2.3. Bitkilerden izolasyon calismalar:

Laboratuara getirilen bitki oOrnekleri +4 ©°C’ye yerlestirilerek izolasyonlara
baglanmistir. Kok ve kok bogazinda giiriikliikk, renk degisikligi gibi belirtilere sahip
bitkilerden hastalik belirtisi gosteren alanla birlikte saglikli dokuyu da iceren kesitler alinmig
ve %1’lik NaOCIl’de 1-2 dakika yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra iki seri saf
sudan gecirilmistir. Steril kurutma kagitlar1 arasinda kurutulduktan sonra PDA (Patates-
Dekstroz Agar)’ya ekimleri yapilmistir. Alinan her 6rnek i¢in ortama 7-8 adet bitki kesiti
olacak bicimde 5’er petriye ekim yapilmistir (Sekil 3.3). Petriler 25°C’de 12 saat aydinlik

12 saat karanlik donem iceren kosullarda 7-10 giin siireyle inkiibasyona tabi tutulmustur. Bu
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siirenin sonunda gelisen farkli funguslara ait koloniler tekrar PDA’ya aktarilarak
saflastirilmistir (Sekil 3.4). Elde edilen Fusarium izolatlarindan tek spor izolasyonlari
yapilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir. Saf kiiltiirde gelisen fungal izolatlar tiir teshislerinin

yapilmasi i¢in +4°C’de egik agarda saklanmustir.

Sekil 3.4. izolasyon calismalar1 sonucu elde edilen bazi Fusarium izolatlari

3.2.4. Tek spor izolasyonu

Tek spor izolasyonu ¢alismalarinda izolatlar 6ncelikle spesifik ortami olan Karanfil
agar ortamina aktarilmistir ve gelismeleri i¢in inkiibasyona birakilmistir. Gelisen
funguslardan konidi siispansiyonunun hazirlanmasi i¢in ilk olarak test tiipleri igerisine 10 ml

su konularak otoklav edilmistir. Tamamen sogumus olan bu tiiplerin igerisine spesifik
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ortamda gelisen fungusun hifinden kiiciik bir parca konulmus ve 1-2 dakika konidilerin su
icinde yayilmasi i¢in vortexte karistirilmistir. Bu konsantrasyondan bir damla alinarak ve su
agar (WA) iizerine yayildiktan sonra 25 °C’de 18-20 saat inkube edilmistir. Inkiibasyondan
sonra petriler mikroskop altinda incelenerek ve tek bir konidi kiiciik bir kare agar pargasi ile
alarak karanfil agar ortamina yerlestirilmis ve 251 °C de inkubasyona birakilmistir

(Burgess vd., 1994).

3.2.5. izolatlarn tiir teshisi

3.2.5.1. Klasik metotlarla teshis

Izole edilen funguslara ait izolatlar cins diizeyinde teshis edildikten sonra tiir
teshislerinin yapilmasi amaciyla, Fusarium cinsinin en iyi gelistigi spesifik besiyeri olan
CLA (Carnation leaf agar = Karanfil yaprak agar1), iceren petri kaplarina aktarilip, uygun
gelisme sartlar1 ve sicakliklarda 10-14 giin inkiibasyona tabi tutulmustur. Gelisen funguslar
mikroskop altinda incelenerek teshisleri yapilmistir. Tiir teshisleri (Leslie vd., 2006)’e gore
yapilmistir.

Klasik yollarla teshis edilen Fusarium tiirlerinden her tiirti temsil edecek sekilde 54

adet se¢ilerek molekiiler metotlar ile teshisleri teyit edilmistir.

3.2.5.2. Molekiiler metotlarla teshis

Elde edilen izolatlar arasindan segilen F. verticilloides, F. culmorum, F.
graminearum ve F. proliferatum tiirlerine ait 96 adet Fusarium izolat1 molekiiler yontemle
teshis edilmistir. Molekiiler teshislerde kullanilan spesifik primerler Cizelge 3.1°de

verilmistir
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Cizelge 3.1. Molekiiler teshiste kullanilan spesifik primerler isimleri, dizilimleri ve bant
uzunluklari

Tiir adx Primer Ad1 Primer Dizisi Bant uzunlugu Ilgili literatiir

F. verticillioides ~ VERT- GCGGGAATTCAAAAGTGGCC 400 (Patino vd., 2004)
Fl1 GAGGGCGCGAAACGGATCGG
VERT-
F2

F. proliferatum FUMI1-For  ACTTTGCCATTTCCAACCGTAT 376 (Kohut vd., 2009)
FUMI1- GGGAGTTTTTCCATCCGAATTT
Rev

F.culmorum C5IF ATGGTGAACTCGTCGTGGC 570 (Nicholson vd.,
CSIR CCCTTCTTACGCCAATCTCG 1998)

F.graminearum PKS4-F CGTCTTCGAGAAGAGACAT 280 (Sim vd.., 2018)
PKS4-R TGTTCTGCAAGCACTCCGA

Izolatlarin kiiltiir ortamindan DNA ekstraksiyonu i¢in yaklasik 300 mg miselyum
stv1 nitrojen igere porselen havanlarda iyice ezildikten sonra CTAB metodu protokoliine

uygun olarak DNA ekstraksiyonu yapilmistir (Fredlund vd. 2008).

CTAB metodunda fungus izolatlarinin her birinden Ornekler alarak 2ml’lik
tiiplere yerlestirilmistir Ardindan tiiplere hazirlanmis olan fresh buffer soliisyonu eklenerek
1 saat boyunca 65 °C bekletilmek {izere su banyosuna konulmustur. Bu bir saatlik siire
icerisinde 10 dakikada bir 10 sn nazikge ters diiz edilerek karistirma islemi
gerceklestirilmistir. 15 dakika boyunca 24 °C’de 13500 g santrafiij uygulanmigtir.
Santriifiijden ¢ikarilan her bir tlipten iizerinde bulunan sivi mikro pipet yardimi ile
cekilmistir. Uzerine 1 ml chloform-isoamyl alchol (24:1) eklendikten sonra tiipler nazikce
ters ¢evirilerek 10 saniye boyunca karistirilmistir. Sonrasinda tiipler 10 kez ¢ok hassas bir
sekilde ters cevrilmistir ve 30 dakika boyunca ters ¢evirmeye devam edilmistir. Daha sonra
15 dakika boyunca 24 °C 13500 g santrifiij uygulanmistir. Tiipler 1 saat boyunca 65 °C 'de
inkiibe edilmistir. 24 °C’de tlip her 10 dakikada bir ters ¢evrildikten sonra siipernatant
atilmistir ve 2 ml'lik tiiplere aktarilmistir. Sonrasinda tekrar 15 dakika 24 °C’de 13.500g
santrifiij uygulanmistir. Satrifiijden ¢ikan 2 ml tiiplerden iistteki bulunan sivi 450 pl miktarda
mikro pipet yardimu ile ¢ekilerek 1,5 ml tiiplere aktarilmistir. Bu tiiplere mikro pipet yardimi
ile 450 ul izopropanol eklenmistir. Tiipler ¢ok hassas bir sekilde 10 kez ters gevirildikten
sonra 30 dakika boyunca 24 °C’de 10.000g santrifiij uygulanmistir. 600 ul etanol eklendikten
sonra tiipler hafifce ters ¢evrilmistir. 500 pl %70 etanol eklenmistir. Daha sonra 10 dakika
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boyunca 4 °C’de 13500 g santrifiij uygulannustir. Ustte kalan kisim en altta kalan DNA
pelletine dikkat edilerek dokiilmiistiir. Pelletler bir gece oda sicakliginda kurutulmustur.
Daha sonra 100 pl damitilmis su eklenerek termo shakerde 33-37 °C 1 saat calkalanmustir.
Sonrasinda vortekste 3 kez 5 sn karistirilarak peletler ¢oziilmiistiir. Daha sonra bu ¢ozelti

tizerine PCR iirtinleri eklenerek DNA’lar PCR ¢aligmalarina hazir hale getirilmistir.

Son hacmi 10 ul olan PCR reaksiyon karisimi i¢in; 1 uL genomik DNA sablonu (40-
50 ng uL-1), 5 uL vazyme Master Mix P525 (2X), 0,5 uL Forward primer, 0,5 uL. Revers
primer,3 pL. ddH>O kullanilmistir (Miret vd., 2004). PCR iiriinleri, Pronosafe (Conda,
Ispanya) DNA boyast ile hazirlanan %2 agaroz jel iizerinde elektroforez ile analiz edilerek

UV transilliiminatdr altinda gortintiilenmistir.

FUMI1-F/FUM1-R'nin amplifikasyonu spesifik PCR kosullari: 95 °C'de 3 dakika
stireyle baslangi¢ denatiirasyonu, ardindan 15 saniye stireyle 95 °C, 59 °C'de 15 saniye ve
72 °C'de 15 saniye siireyle 35 dongii. Son olarak 72°C'de 5 dakika siireyle son bir
uzatma adimi yapilmistir. VERT-F1/VERT-F2'nin amplifikasyonu spesifik PCR kosullart:
95 °C'de 3 dakika siireyle baslangi¢ denatiirasyonu, ardindan 15 saniye stireyle 95 °C, 62
°C'de 15 saniye ve 72 °C'de 15 saniye siireyle 35 dongii. Son olarak 72 °C'de 5 dakika siireyle
son bir uzatma adimi1 yapilmistir. C51F/C51R ve PKS1-F/PKS4-R'nin amplifikasyonu ayni1
PCR kosullari: 95 °C'de 3 dakika siireyle baslangi¢ denatiirasyonu, ardindan 15 saniye
stireyle 95 °C'lik 35 dongii, 59 °C'de 15 saniye ve 72 °C'de 15 saniye. Son olarak 72°C'de 5

dakika siireyle son bir uzatma adimi yapilmstir.

3.2.6. Patojenisite testleri

Patojenisite testlerinde kullanilacak inokulum hazirligi i¢in 100 ml’lik beherlere
bugday kepegi doldurulmus ve 20-30 ml su eklenerek nemlenmesi saglanmistir. Bu beherler
ard arda 2 giin 121 °C’de 1’er saat siireyle otoklavda steril edilmistir. PDA ortamlarinda
gelistirilen fungus izolatlar1 her behere 5’er adet olmak iizere 5 mm ¢apli diskler seklinde
konulmustur ve 23+2 °C’de, 15-20 giin siireyle inkiibe edilmistir (Erol vd., 2007; Askin vd.,
2008) (Sekil 3.5). Inkiibasyon tamamlandiktan sonra toprak sterilizatorunda steril edilmis
(121°C’de 45 dakika) bahge topragi, yanmis ciflik giibresi ve ince kum (2:1:1) karigimi

(Sekil 3.6) 10 cm c¢apindaki steril saksilara doldurulmus ve siseler icerisindeki
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inokulumlardan 1 kg topraga 50 g olacak sekilde saksilara karistirilmistir. Ug giin sonra %

1I’lik NaOCl’de 2 dakika yiizeysel dezenfeksiyona tabii tutulan PL538 cesidine ait misir

tohumlar1 her saksiya 3 adet olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak 1 cm derinliginde ekilmistir

(Sekil 3.7). Kontrol saksilarinda sadece steril toprak kullanilmistir. Bitkiler sera kosullarinda

25-30 giin bekletilmistir. Bu siire sonunda gelisen fidelerin kok ve hipokotilleri incelenerek

modifiye edilmis 0-5 skalasina (Ichielevich-Auster vd., 1985) (Cizelge 3.2) gore

degerlendirmeleri yapilmistir. Enfekteli koklerden reizolasyon yapilmistir.

Cizelge 3.2. Hastalik siddeti degerlendirme skalasi

Skala degeri  Tan1 (%)

0 Saglikli bitki

1 %1-10, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kok boyunda kisalma
2 %11-30, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kok boyunda kisalma
3 %31-50, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kok boyunda kisalma
4 %351-80, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kdk boyunda kisalma
5 Olii bitki ve/veya ¢imlenmemis tohum

Hastalik siddetinin saptanmasinda asagida agiklanan Townsend-Heuberger formiilii

kullanilmistir (Townsend vd., 1943).

Hastalik Siddeti (%) =X[ (n.V) / Z.N]*100

n: skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek adedi,
V: skala degeri,

Z: en yliksek skala degeri,

N: gbzlem yapilan toplam 6rnek adedi)

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii kurulan ¢alismadan elde edilen

sonuglarin analizleri istatistik paket programi IBM SPSS (Version 16)’ de yapilmis ve

ANOVA testine gore dnemli bulunan degerler arasindaki farkliliklar Tukey Testi ile ortaya

konulmustur.



Sekil 3.6. Patojenisite testi oncesi toprak hazirlig1 ve sterilizasyonu
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Sekil 3.7. Patojenisite tesleri icin saksilara bitki ekimi ve sonrasinda gelisen bitkilerin
incelenmesi

3.2.7. Herbisitlerin etkilerinin belirlenmesi

3.2.7.1. In vitro kosullarda herbisitlerin patojene etkilerinin belirlenmesi

Calismada, otoklavda (121°C’de 15 dakika) sterilize edilerek hazirlanan, PDA besi
yerlerine Isoxaflutole + Thiencarbazone methyl + Cyprosulfamide, Dimethenamid-P +
Saflufenacil ve Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeleri 6nerilen doz, alt doz, iist doz
ve ¢ift kat dozlarinda ilave edilmistir (Cizelge 3.3). Calisma 10 tekerriirlii olacak sekilde

gercgeklestirilmistir. Kontrol petrilerine steril saf su eklenmistir.

PDA besi yerinde gelistirilen kolonilerden, biiylimenin devam ettigi ug
kisimlarindan, mantar delici ile 5 mm c¢apli diskler alinarak, herbisit iceren PDA besi
ortaminin ortasia temas edecek sekilde birer adet disk aktarilmistir. Petriler 25+1°C’de

inkiibe edilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan herbisitlerin in vitro kosullardaki uygulama dozlar

Etkili madde Onerilen  alt doz (ul/1  6nerilen doz (ul/1 iist doz cift doz
doz (ml/da) petri) petri) (nl/1 petri) (nl/1 petri)

Isoxaflutole + 35 0,178 0,222 0,267 0,445

Thiencarbazone

methyl +

Cyprosulfamide

Dimethenamid-P + 100 0,508 0,636 0,763 1,272

Saflufenacil

S-Metolachlor + 500 2,545 3,181 3,817 6,362

Terbuthylazine

Fungus koloni dlgiimleri dijital kumpas ile 2. ve 3. giinlerde yapilmistir. Koloni

capinin Ol¢iimii fungus koloni ¢apmin dikey ve yatay yonde oOlgiilmesi ile yapilmistir.

(Benjilali vd., 1984; Aktas vd., 2005). Kontrollere gore herbisitlerin fungal gelisime etkisi

(% engelleme orani) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Deans vd., 1990).

% engelleme orani;
E=(K-M)/K X100

E= Engelleme orani1 (%)

K= Kontrolde koloni ¢ap1 (mm)

M= Uygulamadaki koloni ¢ap1 (mm)

In vitro kosullarda petrilere uygulanan herbisit aktif maddeleri ve dozlarinin

fungusun miselial gelisimine etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan ¢alismalardan elde

edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, sonuglar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

ile karsilastirilarak 6nem derecelerine gore siniflandirilmistir.

3.2.7.2. In vivo kosullarda herbisitlerin patojene etkilerinin belirlenmesi

Arazi ¢aligmalar1 izolasyon ve patojenisite ¢aligmalar: sonucunda en yaygin bulunan

patojen tiirle yapilmigtir. Tarla denemesi Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi

deneme alaninda suni inokiilasyon yontemiyle yapilmistir. Arazi inokulasyonundan sonra

tohum ekimi gerceklestirilmistir ve ardindan herbisitler yabanci ot standart ilag deneme
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metotlar1 degerlendirilerek (Anonim. 2025¢) uygulanmistir. iki m?’lik her bir parsele 25 bitki
ekilmis ve her doz i¢in belirlenen su miktarlar1 ayarlandiktan sonra herbisit uygulamalart sirt
pulverizatori ile yapilmistir. Calismada kullanilan misir alanlarindaki yabanci otlara karsi

ruhsatli toprak herbisitleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. In vivo ¢alismalarda kullanilan aktif maddeler ve uygulama dozlar

Etkili madde Onerilen doz alt doz onerilen doz iist doz
(ml/da) (ml/2 m?) (ml/2 m?) (ml/2 m?)

Isoxaflutole + 35 0,056 0,07 0,084

Thiencarbazone

methyl +

Cyprosulfamide

Dimethenamid-P + 100 0,16 0,2 0,24

Saflufenacil

S-Metolachlor + 500 0,8 1,0 1,2

Terbuthylazine

Suni inokiilasyon ¢aligsmalarinda dncelikle inokulum hazirligi yapilmistir. Bunun igin
oncelikle patojen Fusarium izolatt PDA besi yerinde 22-24°C’de, 7-10 giin siiresince
inkiibatorde gelistirilmistir. Daha sonra 1s1ya dayanikli 4 adet otoklav posetinin her birine 3
kg bugday kepegi konulmus ve saf su ile nemlendirilmistir. Kepek kiiltiirler otoklavda 1 atm.
basing altinda ve 121°C’de 1 saat siireyle ardisik iki giinde 2 defa sterilize edilmistir (Sekil
3. 8). Daha sonra gelistirilen saf kiiltiirlerden alinan 1cm capindaki 20 adet agar diski 1kg’lik
kepeklerin lizerine birakilarak inokulasyon gergeklestirilmistir. Kepek kiiltiirleri 15 giin
siireyle, 24 °C’de 12 saat 151k ve 12 saat karanlik kosullarda inkubasyona birakilmistir.
Kepek kiiltiirler icerisinde funguslarin homojen gelisebilmeleri i¢in agizlar1 agilmadan ara

ara karistirllmistir.

Deneme alani i¢in patojene ait inokulum deneme alanina 1/40 oraninda toprak ile
karistirilarak, m? ’ye 50 g inokulumlu toprak gelecek sekilde tesadiif parsellerine gore
homojen bir sekilde serpistirilmistir. Patojen fungus inokulumlar1 topraga bulastirildiktan

sonra, tohumlarin ekim zamanina kadar, diizenli araliklarla sulanmistir (Askin vd., 2018).

Deneme arazisi, kiiltiirel uygulamalarla baslayarak tarla ekime hazir hale

getirilmistir. Hububatta toprak kokenli hastaliklara karsi standart ilag deneme metotlarinda
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belirtilen deneme kosullarina bagli kalinarak, her parsel 1 x 2 =2 m? genisliginde ayarlanmis
ve parseller arasinda 0,5 m emniyet seridi birakilmistir (Anonim, 2025d). Denemeler
toplamda 72 parselde yiiriitiilmiistiir. Her bir parsele 25 misir bitkisi ekilmistir (Sekil 3.8).
Deneme plani tesadiif parselleri deneme desenine gore her bir uygulamada 3 tekerriirlii
olacak sekilde kurgulanmistir. Denemelerde 3 farkli herbisitin 4 farkli dozu
degerlendirilmistir. Herbisitler, fungusun toprak inokiilasyonundan bir hafta sonra ekimden
1 giin sonra topraga uygulanmistir (Sekil 3.8). Pozitif kontrol parseline sadece inokulum
uygulanmigtir. Negatif kontrol parseline ise higbir uygulama yapilmadan sadece misir
tohumu ekilmistir. Misir tohumlarinin deneme parsellerine ekilmesinden itibaren diizenli
olarak parsellerin gozlemleri yapilmistir. Hububat alanlarinda toprak kdkenli fungal
hastaliklarinda standart ila¢ deneme metoduna gore; kontrol parsellerde en az %20 hastalikli
alan olustugu zaman, tiim uygulamalarin etkileri degerlendirilmistir (Anonim, 2025d).
Degerlendirmeler Cizelge 3.5 ’de verilen modifiye edilmis 0-5 skalasina gore
degerlendirilmistir (Ichielevich vd., 1985). Her parseldeki % hastalik siddetleri Towsend-

Heuberger formiilii ile hesaplanmastir.

Cizelge 3.5. Misirda Fusarium sap ¢lriikliigi inokiilasyonu degerlendirme skalasi
Skala degeri  Tani (%)

0 Saglikli bitki

1 %1-10, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kdk boyunda kisalma
2 %11-30, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kok boyunda kisalma
3 %31-50, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kok boyunda kisalma

4 %351-80, hipokotil enfeksiyonu ve/veya kok boyunda kisalma

5 Olii bitki ve/veya ¢imlenmemis tohum
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Sekil 3.9. Arazi uygulamalarinda herbisit dozlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Arazi calismalarinda ayrica tiim uygulama parsellerindeki bitkilerin bitki boyu,
yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, kok bogazi c¢api, kok uzunlugu ve kok agirlig
parametreleri de degerlendirilmistir. Ayrica herbisit uygulamasi yapilmayan alanlardaki
yabanci otlarda cins diizeyinde belirlenmistir. Arazi denemesi sonunda patojen uygulanan

tiim alanlardaki bitkilerden fungusun reizolasyonlar1 gergeklestirilmistir

Arazi kosullarinda patojenin hastalik siddeti degerleri sonuglarinin analizleri tesadiif

bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine uygun olarak IBM SPSS 26 istatistik paket
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programi ile yapilmis ve varyans analizine gore Onemli bulunan degerler arasindaki

farkliliklar Tukey Testi ile ortaya konulmustur.

Bitki gelisim parametreleri uygulamalarmin etki degerleri Abbott formiili
uygulanarak % olarak belirlenmistir (Karman, 1971). Elde edilen veriler Arcsin
transformasyonu yapilarak IBM SPSS 26istatistik programi ile varyans analizine tabi
tutulmus, ortalamalar arasindaki farklar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine (p<0.05) gore

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Survey Calismalari

Survey ¢aligsmalar1 Eskisehir ili Seyitgazi, Odunpazari, Tepebasi, Alpu ilgelerindeki
musir liretim alanlarinda gergeklestirilmistir. Tarla biiyiikliikleri dikkate alinarak ornekler
toplanmustir. Seyitgazi ilgesinden 11 tarladan 45 6rnek, Alpu ilgesinden 16 tarladan 65
ornek, Osmangazi ilgesinden 13 tarladan 50 6rnek, Tepebasi ilgesinden 5 tarladan 20 6rnek

olmak iizere toplam 45 tarladan 180 6rnek toplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Survey yapilan ilgeler, ekim alanlari, 6rnek alinan tarla sayis1 ve alinan 6rnek
say1s1

ficeler Ekim alani Ornek alinan Ornek alinan Alinan ornek
alan (da) tarla sayisi sayisi

Seyitgazi 49.800 627 11 45

Alpu 74.100 631 16 65

Odunpazari 66.550 978 13 50

Tepebasi 43.600 112 5 20

Toplam 403.850 2348 45 180

4.2. Bitkiden Izolasyon ve Teshis Calismalar

Eskisehir ili misir {iretim alanlarinda yapilan survey calismasinda Tepebasi,
Odunpazari, Seyitgazi, Alpu, Cifteler ilcelerine bagli Merkez, Fevzipasa, Seving, Agapinar,
Emirler, Karahoytik, Kizilcadren, 71 evler, Koyunlar, Aksakli, Kalkanli, Biiyiikdere,
Yenikent, Tiirkmentokat, Yazidere, Yunus mahallelerinden alinan 6rneklerden yapilan
izolasyonlar sonucunda toplam 110 adet Fusarium izolati elde edilmistir. Tek spor
izolasyonlar1 sonucunda yapilan klasik teshis ¢aligmalari sonucunda misir alanlarindan izole
edilen tiirlerin F. verticillioides, F. culmorum, F. proliferatum, F. graminearum, F.
sambucinum, F. acuminatum, F. clamydosporum ve F. equiseti tirlerine ait olduklari
belirlenmistir. En fazla izole edilen tiir 33 adet ile F. verticilloides olmustur. Bunu 26 izolat
ile F. culmorum, 24 izolat ile F. graminearum ve 13 izolat ile F. proliferatum takip etmistir

(Sekil 4.1. ve 4.2). En az sayida izole edilen tiirler ise 1 izolat ile F. sambucinum ve F.
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clamydosporum olmustur. F. verticillioides, F. culmorum, F. proliferatum, F. graminearum
ve F. acuminatum tim il¢elerden izole edilirken, F. sambucinum sadece Alpu ilgesinden, F.
clamydosporum sadece Odunpazari ilgesinden, F. equiseti ise Odunpazar1 ve Seyitgazi
ilgelerinden izole edilmistir. Sonu¢ olarak en yaygin tiiriin F. verticillioides oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Eskisehir ili il¢elerinden elde edilen Fusarium tiirleri ve izolat sayilari

g

n =

3 S5 s S

S § 3 g g S =

= S 2 N S R 3 Q

T a 3 = Q B I 3 '§‘
2 g g = g -2 = S =
S 3 S S S s 0§ 3 E
~ ) 0 Q N Q > Q %
flce 9 R 9 9 9 9 R 3 =
Alpu 16 10 10 1 2 1 40
Odunpazari 8 7 6 6 2 3 1 33
Tepebasi 3 4 1 2 2 12
Seyitgazi 6 5 7 4 2 1 25

Toplam 33 26 24 13 8 4 1 1 110
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F. graminearum (A) F. proliferatum (B)

Sekil 4.1. Calisma sonucu izole edilen F. graminearum (A) ve F. proliferatum (B) tiirlerinin
koloni ve konidi mikroskop goriintiileri
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K W

F. culmorum (A) F verticillioides (B)

Sekil 4.2. Calisma sonucu izole edilen F. culmorum (A) ve F. verticillioides (B) tiirlerinin
koloni ve konidi mikroskop goriintiileri

Klasik teshis ¢alismalarindan en fazla izole edilen F. verticillioides, F. culmorum, F.
proliferatum ve F. graminearum tlrlerine ait izolatlar1 molekiiler olarak da teshis edilerek
tiir teshisleri dogrulanmistir. Sekil 4.3’te DNA ekstraksiyonu ve PCR ¢aligmalarini takip

eden elektroforez ¢alismalarinda elde edilen bazi bant goriintiileri verilmistir.
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L] sl
ES1-49=VERT

ES50-54=C51 SMS11-SMS54= FUM1

5 7 8 9 1011 12 13 1415 16.17 18 19 20 21 22 2324 25 25 37 28

2 13 14 1> 16 17 18 19 0 11 12

Sekil 4.3. izolatlarin molekiiler teshis calismalari sirasinda elektroforez sonrasi elde edilen
baz jel goriintiileri

Tiirkiye’de misir alanlarindaki Fusarium tiirlerinin tespiti ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde bizim c¢aligmamizda izole ettigimiz tiirler, farkli il ve bolgelerde yapilan

calismalarla ortiismektedir. Aydin ilinde yapilan bir ¢alisgmada misir alanlarinda kogan
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cliriikliigii hastaligina neden olan etmenlerin F. moniliforme ve F. graminearum, Cukurova
bolgesinde ise F. graminearum, F. moniliforme, F. oxysporum, F. solani ve F. culmorum
tiirleri oldugu rapor edilmistir. Eskisehir ili misir alanlarindan Fusarium tirlerini tespit
ettigimiz bizim ¢alismamiz da bu iki calismada yer alan F. graminearum, F. moniliforme ve
F. culmorum tiirleri yer almaktadir (Benlioglu vd., 1998; Giirsoy vd., 2003). Giliney Marmara
Bolgesindeki misir alanlarinda yapilan benzer bir ¢aligmada ayni arastirici tarafindan yapilan
farkli yillarda yapilan survey calismalarinda 215 misir 6rnegi toplanmis ve sap ve kogan
curiikliigii hastaliklarina neden olan en yaygin ve viriilent etmen F. verticilloides (F.
moniliforme) olarak belirlenmis, bunu F. graminearum takip etmistir (Uckun vd., 2007).
Bizim ¢aligmamizda da Eskisehir ilinden 180 6rnek toplanmis ve bunlardan en yaygin izole
edilen tiirlin F. verticilloides oldugu tespit edilmistir. Bunu F. culmorum ve F. graminearum
izlemistir. Bu calismalardan farkli olarak bizim calismamizda Eskisehir ilinden F

proliferatum, F. equiseti ve F. acuminatum tiirleri izole edilmistir.

Diinyanin farkli boélgelerinde yapilan calismalarda da misir alanlarinda benzer
sonuclar goriilmektedir. Cin’in 12 farkli ilinden rastgele toplanan 9.000 asemptomatik misir
Ornegi iizerinde yapilan bir arastirmada toplamda 1.022 Fusarium izolati, morfolojik
ozellikler, tiire 6zgii PCR testleri ve EF1-a gen dizilimi kullanilarak tanimlanmistir. Sekiz
farkl Fusarium tiri tespit edilmistir. Bu tiirler Fusarium verticillioides (%75,34), Fusarium
graminearum (%8,32), Fusarium proliferatum (%7,14), Fusarium subglutinans (%4,11),
Fusarium meridionale (%1,57), Fusarium oxysporum (%1,37), Fusarium semitectum
(%1,17) ve Fusarium asiaticum (%0,98) (Qin, vd., 2020). Bizim calismamizda tiirler
spesifik primerler kullanilarak tespit edilmistir. Cin’den izole edilen bu tiirlerden Fusarium
verticillioides, Fusarium graminearum, Fusarium proliferatum Eskisehir ilinden de izole
edilmistir. Fusarium tiirlerinin dagilimi farkli bolgelerde degisiklik gdstermis ve en biiyiik
cesitlilik Hubei ilinde gozlemlenmistir. Bizim calismamizda da elde edilen tiirler ilgelere
gore faklilik gostermistir. Eskisehir ilinde F. verticillioides, F. culmorum, F. proliferatum,
F. graminearum ve F. acuminatum tim ilgelerden izole edilirken, F. sambucinum sadece
Alpu ilgesinden, F. clamydosporum sadece Odunpazari ilgesinden, F. equiseti ise
Odunpazari ve Seyitgazi ilgelerinden izole edilmistir. Cin’de yapilan baska iki ¢aligmada da
misir kocanlarindan F. asiaticum, F. equiseti, F. graminearum, F. meridionale, F.
proliferatum, F. temperatum (Sun vd., 2025) ve Fusarium incarnatum-equiseti species

complex (%14,39), F. temperatum (%5,30), F. acuminatum (%3,03), F. solani (%2,27), F.
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sporotrichioides (%2,27), F. tricinctum (%1,52), F. asiaticum (%1,52), F. verticillioides
(%50,00), F. subglutinans (%18,94), ve F. proliferatum tiirleri izole edilmistir (Yang vd.,
2022). (Sun vd., 2025) misirda en viriilent tiirii bizim c¢alismamizda oldugu gibi F.
graminearum olarak belirlemislerdir. Cin’den izole edilen tiirlerden farkli olarak bu
calismada Eskisehir ilinden F. culmorum ve F. sambucinum tiirleri izole edilmistir. 2023
yilinda Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada ise misir alanlarinda en virtilent tiirlerin Fusarium
acutatum, Fusarium verticillioides, Fusarium andiyazi oldugu rapor edilmistir. Bizim
calismamizda ise en viriilent tiirlin F. graminearum oldugu belirlenmistir (Harish vd., 2023).
Italya’da 2023 yilinda yapilan bir caliymada ise Misir alanlarindan alman &rnekler
neticesinde bizim ¢alismamizdan farkli olarak F. annulatum, F. commune F. nisikadoi ve

Fusarium oxysporum izole edilmis ve tamami1 da misirda patojen bulunmustur (Sanna vd.,

2023).

Gliney Afrikada yapilan bir ¢alismada misir alanlarinda yapilan surveyler sonucu
elde edilen Fusarium tiirleri bizim calismamizda elde ettigimiz tiirlerle ortiismektedir. Bu
calismada misirlardan Fusarium verticillioides, F. temperatum, F. boothii, F. subglutinans,
F. nygamai, F. sambucinum, F. incarnatum-equiseti, F. fujikuroi, F. oxysporum ve F.
chlamydosporum izole edilmistir. Bu ¢aligmada izole edilen ve bizim ¢alismamizda da izole

ettigimiz F. sambucinum ve F. chlamydosporum dikkat ¢ekicidir (Anonim, 2025e).

4.3. Patojenisite Testleri

Misir bitkisinden izole edilen ve farklt Fusarium tiirlerine ait olduklar tespit edilen
izolatlar arasindan secilen 41 izolatin patojenisiteleri sera kosullarinda hassas PL538 musir
¢esidi kullanilarak test edilmis ve hastalik siddeti degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucu
elde edilen Fusarium tiirlerinin tamami patojen bulunmustur. Calismada en viriilent izolat
%96,67 hastalik siddeti degeri ile M74 kod numarali F. graminearum tiirline ait izolat
olmustur. Bunu %93,33 hastalik siddeti ile M53 X kod numarali F. culmorum tiirii takip
etmistir. F. verticillioides tiiriine ait izolatlarin hastalik siddeti degerleri %60-86,67 arasinda
degisirken, F. proliferatum tiriine ait izolatin en yiiksek hastalik siddeti degerleri %84
olarak bulunmustur. Viriilensi en diisiik izolatlar ise %60 hastalik siddeti degeri ile M31
ZI (F. culmorum) ve M33 X (F. verticillioides) kod numaral1 izolatlar olmustur (Cizelge
4.3 ve Sekil 4.4). Hastalik siddetinin en yiiksek oldugu bolgenin ise Alpu merkez ve
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Tepebasina bagli 71 evler mahalleleri oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
arazi calismalarinda toprak herbisitlerinin, en viriilent tiir olan M4 kod numarali F

graminearum tiirline etkileri arastirilmistir.
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Cizelge 4.3. Misir alanlarindan elde edilen Fusarium tiirlerinin hastalik siddeti degerleri

izolatlar Hastahk siddeti (%)

1 M14 -F. graminearum 96,67+1,53 a
2 M20 -F. verticillioides 86,67+1,53 a-d
3 M1 - F. proliferatum 82,674+2,52 b-e
4 M22 B -F. acuminatum 61,67+2,89 h-i
5 M24 -F. equiseti 86,67+1,53 a-d
6 M31 -F. culmorum 70,00+£5,00 e-h
7 M31 DI -F. culmorum 93,33+1,52 ab
8 M31 D2 -F. culmorum 80,00+5,00 b-f
9 M31 Z1 -F. culmorum 60,00+5,00 hi
10 M33 A -F. verticillioides 66,67+5,77 f-h
11 M33 X -F. verticillioides 60,00+1,00 h-i
12 M33 Y -F. graminearum 73,33+3,05 d-h
13 M34 -F. culmorum 70,00+10,00 e-h
14 M34 B -F. graminearum 83,33+0,76 a-¢
15 M42 A - F. acuminatum 52,672,521
16 M44 A -F. verticillioides 67,67+£6,81 f-h
17 M44 X -F. verticillioides 63,33+£9.,61 g-i
18 M49 B -F. culmorum 62,67£2,52 g-i
19 M49 X -F. culmorum 86,33+2,08 a-d
20 M50 Bl -F. verticillioides 70,00+5,00 e-h
21 M50 B2 -F. verticillioides 79,67+2,08 b-f
22 M51 B -F. graminearum 90,00+3,00 a-c
23 M52 C2 -F. verticillioides 73,33+5,77 d-h
24 M53 A2 -F. sambucinum 70,00£5,00 e-h
25 M53 E -F. verticillioides 76,33+1,15 c-g
26 M53 X -F. culmorum 93,33+2,89 ab
27 M53 Y -F. culmorum 79,67+2,08 b-f
28 M54 Y -F. proliferatum 80,00+0,00 b-f
29 M55 W -F. verticillioides 80,00+1,00 b-f
30 M55 W1 -F. verticillioides 63,33+3,51 g-i
31 M55 W2 -F. verticillioides 70,00+£10,00 e-h
32 M56 -F. verticillioides 73,33+5,77 d-h
33 M56 X2 -F. clamidosporum 80,00+1,73 b-f
34 M56 Y2 -F. graminearum 86,67+3,06 a-d
35 M358 - F. proliferatum 84,00+2,00 a-d
36 M61 Y2 -F. culmorum 83,33+0,58 a-¢
37 Me62 -F. verticillioides 63,67+6,03 g-i
38 M63 C1 -F. verticillioides 86,67+2,08 a-d
39 M64 C -F. verticillioides 83,33+0,00 a-e
40 M64 C1 -F. verticillioides 86,67+0,58 a-d
41 M8 CI -F. graminearum 90,00+1,73 a-c

Total 76,76+11,29

F- Degeri p<0,001

*Degerler ti¢ tekerriir ortalamasidir (ortalama+standart hata, n=3). Farkl1 harfler Tukey Testine gore p<0,001
olasilik seviyesinde degerler arasinda istatiksel anlamli farkliliklar ifade etmektedir.
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HASTALIK SIDDETI (%)

M8 C1 -F. graminearum

M64 Cl -F. verticillioides
M64 C -F. verticillioides

M63 CI -F. verticillioides

MG62 -F. verticillioides

M61 Y2 -F. culmorum

M358 - F. proliferatum

M56 Y2 -F. graminearum

M56 X2 -F. clamidosporum
M356 -F. verticillioides

M55 W2 -F. verticillioides

M55 W1 -F. verticillioides

M55 W -F. verticillioides

M54 Y -F. proliferatum

M353 Y -F. culmorum

M53 X -F. culmorum
M53 E -F. verticillioides

M353 A2 -F. sambucinum
M52 C2 -F. verticillioides

M51 B -F. graminearum

M50 B2 -F. verticillioides

M50 B1 -F. verticillioides

M49 X -F. culmorum

M49 B -F. culmorum
M44 X -F. verticillioides

M44 A -F. verticillioides
M42 A - F. acuminatum

IZOLATLAR
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Sekil 4.4. Patojenisite ¢aligmasi sonucu izolatlarin hastalik siddeti degerlerini gdsteren grafik
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Sekil 4.5. Patojenisite ¢alismalarinda degerlendirilen bazi 6rnekler

4.4. Herbisitlerin Etkilerinin Belirlenmesi

4.4.1. In vitro kosullarda herbisitlerin patojenin miselial gelisimine etkileri

In vitro kosullarda en virulent tiir olarak tespit edilen M14-F. graminearum’a karsi

gerceklestirilen herbisit etki calismalari, PDA besi yerlerinde Isoxaflutole + Thiencarbazone
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methyl + Cyprosulfamide (1. herbisit), Dimethenamid-P + Saflufenacil (2. herbisit) ve
Metolachlor + Terbuthylazine (3. herbisit) aktif maddeli toprak herbisitlerinin 6nerilen doz,

alt doz, iist doz ve cift kat dozlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Petri denemelerinde farkli herbisit dozlarinin patojenin miselial gelisimine etkileri
(1. herbisit; IsoxaflutoletThiencarbazone methyl+Cyprosulfamide, 2. herbisit; Dimethenamid-

P+Saflufenacil, 3. herbisit; S-Metolachlor-Terbuthylazine)

In vitro kosullarda petrilerde uygulanan herbisit aktif maddeleri ve dozlarmin her iki
Ol¢iim giiniinde de (2. ve 3. giin) etkilerini ortaya koymak amaciyla elde edilen veriler
faktoriiyel deneme desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmus olup (Cizelge 4.4)
en az p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile

karsilastirilarak 6nem derecelerine gore siniflandirilmistir (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.4. Gelisme c¢aplar1 1. ve 2. dl¢iim sonuglarinin istatistik sonuglarini gdsteren
varyans analiz tablosu

VK SD 1.0l¢iim Sonuclar1 (KO) 2.0l¢iim Sonuglar1 (KO)
Herbsitler 2 1597,55 * 3616,0 *

Dozlar 4 1066,20 * 1773,7 *
Herbisitler*Dozlar 8 117,96 * 271,9 *

Error 135 14,11 * 31,9 *

* =p < 0,05, KO= kareler ortalamasi, SD= serbestlik derecesi, VK=varyasyon kaynagi

Sonuglar incelendiginde her bir herbisitin genel olarak herbisit uygulamalarinin
yapilmadigi kontrol uygulamalarina gore patojenin gelisme ¢api iizerine etkili oldugu ortaya
konmus olup bu etki Dimethenamid-P+Saflufenacil ve S-Metolachlor-Terbuthylazine aktif
maddeli herbisitlerin alt dozlarindan itibaren her iki 6l¢tim giiniinde de istatistiki bakimdan
onemli farkliliklar ortaya koydugu ve miselyal ¢apin gelisimini baskiladig1 belirlenmistir.
Genel olarak Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide aktif maddeli herbisit
her iki dl¢iim giiniinde de ancak uygulanan iist dozdan itibaren etkili olabilmistir. S-
Metolachlor-Terbuthylazine aktif maddeli herbisitin ise alt dozdan itibaren uygulanan biitiin
dozlar diger her iki herbisitin uygulanan tiim dozlarindan daha etkili oldugu istatistiksel
olarak ortaya konmus olup, s6z konusu herbisitin fungal gelisim iizerine uygulanan

herbisitler iginde en etkili herbisit aktif maddesi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7°deki grafikte ortalamalar arasindaki anlamli farkliliklar Cizelge 4.4’de verilmistir.
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HERBISITLER

Sekil 4.7. Petri denemelerinde farkli herbisit dozlarinin patojenin miselial gelisimine etkileri

Herbisitlerin farkli dozlarinin fungusu engelleme oranlari dikkate alindiginda, tiim
herbisitlarde doz arttikca herbisitlerin engelleme oranlarmin da arttigi gozlenmistir.
Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide aktif maddeli herbisitin birinci
Ol¢iimlerinde en yliksek etki %17,87 cift dozda gdzlenmistir. Ayni1 herbisitin Gnerilen
dozundaki etki degeri ise %10,9 olarak hesaplanmistir. Ikinci 6l¢iimlerde ise bu herbisitin
engelleme oranlar1 s6z konusu dozlarda sirasiyla %16,67 ve %8,54 olarak hesaplanarak
engelleme oranlarinin ikinci Ol¢iimlerde distigii gozlenmistir. Dimethenamid-P +
Saflufenacil aktif maddeli herbisitin birinci 6l¢iimlerinde yine en yiiksek etki %30,87 ile ¢ift
dozda gozlenmistir. Ayni herbisitin Onerilen dozundaki etki degeri ise %21,94 olarak
hesaplanmistir. Ikinci 6lgiimlerde ise bu herbisitin engelleme oranlari sézkonusu dozlarda
sirastyla %22,54 ve %17,42 olarak hesaplanarak engelleme oranlarinin ikinci 6l¢timlerde
distigi gozlenmistir. Sonug¢ olarak petri denemelerinde Isoxaflutole+Thiencarbazone
methyl+Cyprosulfamide ve Dimethenamid-P + Saflufenacil aktif maddeli herbisitlerin

patojene kars1 etkisi diisiik bulunmustur.

Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli herbisitin birinci 6l¢iimlerinde ise

en yiksek etki %57,66 ile yine ¢ift dozda gozlenmistir. Ayni herbisitin Onerilen
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dozundaki etki degeri ise % 38,72 olarak hesaplanmistir. ikinci dlgiimlerde ise bu
herbisitin engelleme oraninin ¢ift dozda hemen hemen ayni kalirken (%56,78), onerilen
dozda artttig1 (%40,18) tespit edilmistir. Bu herbisitin patojene karsi ortalama
engelleme oran1 %57,22 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Petri denemelerinde farkli herbisit dozlarinin patojeni engelleme oranlari

Aktif madde Doz Birinci dl¢iimde ikinci 6lciimde Ortalama
engellle oram (%) engellle orani engelleme orani
(%) (%)
Isoxaflutole + Alt doz 8,05 6,13 7,09
Thiencarbazone Onerilen 10,9 8,54 9,67
methyl + doz
Cyprosulfamide Ust doz 13,79 14,45 14,12
Cift doz 17,87 16,67 17,27
Dimethenamid-P  + Alt doz 20,68 14,51 17,60
Saflufenacil Onerilen 21,94 17,42 19,68
doz
Ust doz 28,58 19,51 20,04
Cift doz 30,87 22,54 26,70
Metolachlor + Alt doz 34,05 31,43 32,74
Terbuthylazine Onerilen 38,72 40,18 39,45
doz
Ust doz 48,12 46,19 47,15
Cift doz 57,66 56,78 57,22
Kontrol - - -
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4.4.2. In vivo kosullarda herbisitlerin hastahk siddeti ve bitki gelisimine etkilerinin

belirlenmesi

Arazi ¢alismalarinda Isoxaflutole + Thiencarbazone methyl + Cyprosulfamide (1.
Herbisit), Dimethenamid-P + Saflufenacil (2. Herbisit) ve Metolachlor + Terbuthylazine (3.
Herbisit) aktif maddeli herbisitlerin farkli dozlarinin hastalik siddetine etkileri arastirilmistir.
Calismada ayrica ti¢ herbisitin misirin bitki gelisim parametrelerine etkileri de arastirilmistir.
Calismada topraga uygulanan 3 herbisitin farkli dozlarinin misir bitkisinde bitki boyu,
yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, kdk bogazi ¢api, kok uzunlugu ve kok agirligina

etkileri tespit edilmistir.

4.4.2.1. In vivo kosullarda herbisitlerin hastalik siddetine etKkileri

Arazi kosullarinda gergeklestirilen 3 herbisitin de farkli doz uygulamalarinda
bitkilerdeki hastalik siddeti degerlerinde azalmalar gozlenmistir (Sekil 4.8). Herbisit
uygulanmayan kontrol parselinde patojenin hastalik siddeti degeri %288,27 olarak
hesaplanmistir. Herbisit uygulanan parsel de ise en diisiik hastalik siddeti degeri %48,27 ile
Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli herbisitin iist doz uygulamasinda saptanmistir.
Ayni herbisitin 6nerilen dozunda da hastalik siddeti degerinin, diger iki herbisitin tiim doz
uygulamalarindaki hastalik siddetinden diisiik (%54,67) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8 ve
Cizelge 4.6).
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Herbisit ve Patojen Uygulamalari

Sekil 4.8. Tarla kosullarinda uygulanan herbisit-patojen uygulamalarindaki hastalik siddeti
degerlerini gosteren grafik

Tiim herbisitlerde dozlar arttik¢a etki degerlerinin arttigi gézlenmistir. En yiiksek
etki Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli herbisitte gozlenmistir. S6z konusu herbisit
uygulamasinda en yiiksek etki %45,31 ile list doz uygulamasinda goriilmiis olup, ayni
herbisitin onerilen doz uygulamasinda hastaliga etki %38,06 olarak saptanirken, alt dozunda
ise etki degeri %25,37 olarak belirlenmistir. Dimethenamid-P + Saflufenacil-onerilen doz
uygulamasinda etki 9%27,49, Isoxaflutole + Thiencarbazone methyl + Cyprosulfamide-
Onerilen doz uygulamasinda ise hastaliga karsi etki %22,96 olarak gozlenmistir (Cizelge 4.
0).
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Cizelge 4.6. Tarla kosullarinda uygulanan herbisit-patojen uygulamalarindaki hastalik
siddeti degerleri

Herbisit/Doz Hastalhik Siddeti Degeri  Etki degeri
(%) (%)

Kontrol 88,27+2,81 f -

Isoxaflutole + Thiencarbazone methyl + 72,53+4,41 ¢ 17,83

Cyprosulfamide - Alt doz

Isoxaflutole + Thiencarbazone methyl + 68,00+2,88 de 22,96

Cyprosulfamide -Onerilen doz

Isoxaflutole + Thiencarbazone methyl + 61,60+3,67 bed 30,21

Cyprosulfamide -Ust doz

Dimethenamid-P + Saflufenacil - Alt doz  69,33+3,03 de 21,45

Dimethenamid-P + Saflufenacil -Onerilen 64,00+2.88 cd 27,49

doz

Dimethenamid-P + Saflufenacil -Ust doz ~ 57,60+2,17 be 34,74

Metolachlor + Terbuthylazine -Alt doz 65,87+2,31 cde 25,37

Metolachlor + Terbuthylazine -Onerilen ~ 54,67+0,92 ab 38,06

doz

Metolachlor + Terbuthylazine -Ust doz 482743,03 a 4531

Ortalama+S.H. 65,01+10,85

F-Degeri p<0,001

*Degerler li¢ tekerriir ortalamasidir (ortalama+standart hata, n=3). Farkl1 harfler Tukey Testine gore
p<0,001 olasilik seviyesinde degerler arasinda istatiksel anlamli farkliliklar1 ifade etmektedir.

Denemelerin yiiriitiildiigli arazilerde don zararindan dolay1 tiim parsellerdeki misir
bitkilerinin yapraklarinda sararmalar meydana gelmistir. Isoxaflutole+Thiencarbazone
methyl+Cyprosulfamide aktif maddeli herbisit uygulamalarinda bitkide meydana gelen
hastalik belirtileri incelendiginde alt doz patojenli alanlardaki bitkilerde boy kisalmasinin
yanisira govdede incelme ve kok yogunlugunda azalma ve kok boy uzunlugunda da
azalmalar gozlenmistir. Sadece patojen uygulanan pozitif kontrol (PK)(sadece patojen)
parsellerdeki bitkilerde hastalik siddeti yiiksek gozlenmis ve koklerde kahverengi nekrozun
yanisira bitki boyunda agir1 kisalma gévdede asir1 incelme ve kok yogunlugunda agir1 azalma
ve kok boy uzunlugunda da asir1 azalma gézlenmistir. Onerilen ve iist dozlarda hem patojen
hem de herbisit uygulanan onerilen doz patojenli (ODPL) iist doz patojenli (UDPL)
bitkilerdeki gelisim ve hastalik seyri sadece patojen uygulanan pozitif kontrol (PK: sadece
patojen) bitkilerinden daha iyi olduklar1 saptanmistir. Bunun sebebinin herbisitin patojenin

gelisimini olumsuz yonde etkilemesinden kaynaklandigi kanisina varilmstir.
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Onerilen doz patojensiz (ODPS) iist doz patojensiz (UDPS) parsellerindeki bitki
gelisiminin normal seyrettigi gozlenirken alt doz patojensiz (ADPS) parsellerindeki bitki
gelisiminin negatif kontrole (NK) gore zayif kalmasinin sebebi herbisitin alt dozunun
yetersiz kalmasindan dolay1 yabanci ot yogunlugundan kaynaklandigi kanisina varilmistir.
Onerilen doz patojenli (ODPL) ve iist doz patojenli (UDPL) uygulamalarinda negatif
kontrole (NK: hi¢bir uygulama yok) gore patojenden dolay1 bitki gelisiminde gerileme, bitki
boylarinda kisalma, kok gelisiminde azalma gozlenmistir. Fakat bu bitkiler PK (sadece
patojen) bitkilerine gore daha iyi gelisme gostermistir. Bunun nedeni herbisitin patojen
tizerine olumsuz etkisinden kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Pozitif kontrollerde ise
hastalik siddeti yiiksek gozlenmis ve koklerde kahverengi nekrozun yanisira bitki boyunda
asir1 kisalma govdede asir1 incelme, kok yogunlugunda asir1 azalma ve kok boy uzunlugunda
da asir1 kisalma gozlenmistir. Negatif kontrol (NK: herbisitsiz-patojensiz) parsellerindeki

bitkilerde ise bitki gelisiminin normal oldugu gézlenmistir (Sekil 4.9).

ADPS_ADPL_ PK NK _
ALT DOZ | ONERILEN DOZ : g UsTDoz

Sekil 4.9. Isoxaflutolet+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide ve F. graminearum
uygulanan alanlardaki misir bitkisinde meydana gelen hastalik belirtileri

Dimethenamid-P+Saflufenacil aktif maddeli herbisit uygulamalarinda bitkide
meydana gelen hastalik belirtileri incelendiginde tiim dozlarda patojenli (ADPL, ODPL,
UDPL) parsellerdeki bitkilerin patojenli olmalarina ragmen pozitif kontrol (PK: sadece
patojen) uygulamalarina gore bitki gelisimi, boy ve kok sistemi bakimindan daha iyi
olduklar1 go6zlenmistir. Bunun sebebinin herbisitin patojenin gelisimini negatif yonde

etkilemesinden dolay1 bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi kanisina varilmistir. Negatif
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kontrol (NK: herbisitsiz-patojensiz) parsellerindeki bitkilerde ise bitki gelisiminin normal
oldugu gozlenmistir. Ayrica st dozlardaki bitki boylarinin 6nerilen dozlardaki bitki
boylarina gore daha kisa oldugu gozlenmistir. Bu durum iist doz herbisit kullaniminin bitki

gelisimini belirli bir seviyede azalttigini diisiindiirmektedir (Sekil 4.10).

‘
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Sekil 4.10. Dimethenamid-P+Saflufenacil ve F. graminearum uygulanan alanlardaki misir
bitkisinde meydana gelen hastalik belirtileri

Metolachlor+Terbuthylazine alt doz uygulamalarinda patojenli ve patojensiz
alan kiyaslandiginda alt doz patojenli (ADPL) alandaki hafif boy kisalmalarinin
patojenden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Alt doz patojenli (ADPL) alanindaki
bitkilerin pozitif kontrol bitkilerinden daha iyi durumda olmalarinin sebebinin yine
herbisit kaynakli oldugu diisiintilmektedir. Pozitif kontrol uygulamalarindaki siddetli
hastalik belirtileri ve siddetli boy kisalmasinin sadece patojenden kaynaklandigi, pozitif
kontrol bitkilerin herbisitli-patojenlilerden daha kotii durumda olmasinin patojen
kaynakli oldugu kanisina varilmistir. Herbisit ve patojen uygulanan alanlardaki
bitkilerin, yalnizca patojen uygulanan pozitif kontrol alanlarindaki bitkilere kiyasla
daha iyi gelisim gdstermesi, uygulanan herbisit alt dozunun diisiik olmasina ragmen,
herbisitin patojen gelisimini olumsuz yonde etkilemesiyle aciklanabilir. Bu durum, ayni
zamanda herbisitin dolayli olarak bitki gelisimini olumlu etkiledigini de gdstermektedir.
Ayrica, patojenin varlig1 nedeniyle bitkilerin gelisimi zayiflamis; bu nedenle, herbisit
ve patojen uygulanan alanlardaki (ADPL, ODPL, UDPL) bitkiler, patojen igermeyen
alanlardaki bitkilere kiyasla daha kisa boylu ve daha zayif yapida kalmistir.
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Onerilen doz patojenli ve patojensiz uygulamalarda (ODPL-ODPS) ODPL uygulamalarinda
bitki boylarinin kontrole gore biraz daha kisa ve bitki gelisiminin daha zayif, kok
yogunlugunun daha az oldugu gozlenmistir. Bunun sebebinin patojenin etkisinden
kaynaklandig1 kanisina varilabilir. Yine ODPL parsellerindeki bitkilerin PK parsellerindeki
bitkilerden daha iyi gelisim gostermeleri ve hastalik siddetinin daha az olmasinin herbisitin
patojene negatif etkisinden dolayr oldugu kanisma varilmistir. Ust doz uygulamalari
incelendiginde patojensiz (UDPS) alanlardaki bitki gelisimleri iist doz patojenli (UDPL)
bitkileriden daha iyi gelisim gostermesinin sebebinin patojensiz olmalarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Her ikisinde de patojen olmasina ragmen iist doz patojenli (UDPL)
bitkilerinin pozitif kontrol bitkilerinden daha iyi gelisim gostermesinin sebebinin herbisitin
patojenin gelisimini olumsuz etkilemesinden dolay1 bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi
ve hastalik etkisini azalttigi kanisina varilmustir. Ayrica tist dozlardaki bitki boylarinin
Onerilen dozlardaki bitki boylarina gore daha kisa oldugu gozlenmistir. Bu durum {iist doz
herbisit kullaniminin bitki gelisimini belirli bir seviyede azalttigini diistindiirmektedir (Sekil

4. 11).
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Sekil 4.11. S-Metolachlor+Terbuthylazine ve F. graminearum uygulanan alanlardaki misir
bitkisinde meydana gelen hastalik belirtileri

Calisma sonucunda tiim herbisit doz uygulamalarinda patojenli (Tiim dozlar-PL)
uygulamalardaki bitkilerin pozitif kontrol bitkilerden daha i1yi gelisim gdstermesi ve hastalik
belirtilerinde de azalma gdzlenmesinin, herbisitlerin patojenin gelisimini olumsuz ydnde
etkilemesinden kaynaklandig1 kanisina varilmistir. Ayrica herbisit uygulanmayan negatif
kontrol (NK) alanlarindaki yabanci ot popiilasyonunun diger tiim herbisit uygulama
alanlarina kiyasla daha yogun olmasina karsin, bu alanlardaki misir bitkilerinin tiim alt doz

patojensiz (ADPS) alanlardaki bitkilerden daha saglikli olduklar1 gézlenmistir. Bu durum,
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yalnizca yiiksek doz herbisit uygulamalarinin degil, ayn1 zamanda diisiik doz herbisit

uygulamalarinin da bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

4.4.2.2. In vivo kosullarda herbisitlerin bitki gelisimine etkileri

Herbisitlerin farkli dozlarinin patojenli ve patojensiz alanlarda misir bitkisinin bazi
morfolojik (bitki boyu, yaprak eni, yaprak boyu ve yaprak sayisi) ozelliklerine etkilerini
arastirmak amaciyla yapilan ¢aligmalarda elde edilen varyans analizi sonuglarina (Cizelge
4.7) gore istatistiki olarak Onemli bulunan varyantlarin ortalamalar1 Duncan testi ile

smiflandirilmistir (Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8).

Cizelge 4.7. Herbisitlerin farkli dozlarimin patojenli ve patojensiz alanlarda morfolojik
ozelliklerine etkilerinigdsteren varyans analiz tablosu

VK SD Bitki Boyu Yaprak Eni  Yaprak Boyu Yaprak
Sayisi
Hastalik Durumu 1 1802,70%* 47,7346%* 674,149%* 19,9501%**
Herbisit 2 1188,39%* 1,098 * 183,525%* 0,1656 6d
Doz 3 240,88** 4,2847*%* 58,161** 0,1013 6d
Hastalik*Herbisit 2 6,00 6d 2,8830%** 64,989** 1,6335%*
Hastalik*Doz 3 4,47 6d 1,5749%** 1,246 6d 0,4635 *
Herbisit*Doz 6 45,88 od 1,6123%** 24,839 * 1,687 *
Hastalik*Herbisit*Doz 6 22,65 6d 1,5264%* 20,945 * 1,779 **
Hata 46 25,53 0,2268 6,123 0,0954

#* n<(),01 *p<0,05 6d: Onemli Degil VK:Varyasyon Kaynag1 SD: Serbestlik Derecesi

4.4.2.3. Bitki boyu

Tiim varyasyon kaynaklar istatistik sonuglarina gore degerlendirildiginde hastalik
durumu, herbisit ve doz varyasyon kaynaklar1 arasinda 6énemli derecede fark gozlenmistir
ve dnemli bulunmustur.

Herbisitlerin farkli dozlarinin bitki boyuna etkilerini tespit etmek icin yapilan
caligmalar sonucu elde edilen verilere dayanarak yapilan istatistik analiz sonuglar
degerlendirildiginde tiim herbisit uygulamalarinda patojenli alanlardaki bitkilerin boylarinin

patojensiz olanlardakine gore daha kisa oldugu gézlenmistir.
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Varyasyon kaynaklarindan herbisit durumuna gore istatistik  sonuglar
degerlendirildiginde, farkli aktif maddelerin bitki boylar1 iizerinde etkilerinde 6nemli
derecede fark gézlenmistir (Cizelge 4.7). Patojen-herbisit uygulamalar dikkate alindiginda,
en yiiksek bitki boyu 94, 9 cm ile S-Metolachlor + Terbuthylazine (3. herbisit) aktif maddeli
herbisitin alt doz uygulamasinda gozlenmistir. Ayni1 herbisitin kontrol parselindeki bitki boy
ortalamasi 85,4 cm olarak hesaplandigindan 3. herbisitin alt doz uygulamasinda bitki
boyunun %11,2 arttig1 belirlenmistir. Bunu takiben, Isoxaflutole+Thiencarbazone
methyl+Cyprosulfamide (1. herbisit), aktif maddesinin alt doz uygulamasinda bitki boyu
89,00 cm ile 2. sirada yer almigtir. Bu uygulamada kontrol ile kiyaslandiginda bitki boyunda
% 4, 21’lik bir artis saptanmistir. Ayn1 herbisitin 6nerilen dozundaki bitki boyu (89,1) alt
dozdaki bitki boyu ile istatistik agisindan ayni grupta yer almistir. Uygulamalarda en kisa
bitki boy ortalamasi 76,5 cm ile Dimethenamid-P+Saflufenacil aktif maddeli herbisitin
onerilen dozunda gozlenmistir. S6z konusu herbisitin tiim dozlarindaki bitki boylar1 kendi
kontroliine gore daha uzun olmasina karsin diger 2 herbisit uygulamari ile kiyaslandiginda

bitki boylarinin daha kisa oldugu gézlenmistir.

Herbisitlerde dozlar arttikca bitkilerde olusabilecek fitotoksik etki g6z Oniine
alindiginda doz arttikca bitki boylarinda bir baskilanma beklenmektedir diger taraftan
herbisitsiz alanda digerler uygulamalara gore fitotoksite beklenmediginden daha uzun bitki
boyu beklenmektedir. Fakat bu ¢alisma sonuglarina gore aksine tiim herbisitlerde, hem
patojenli-patojensiz tiim alanlarda bitki boylarinin herbisit uygulanan alanlarda herbisit
uygulanmayan kontrol alanlarma gore daha uzun oldugu goézlenmistir (Sekil 4.12). Bu
calisma sonucunda genel olarak tii¢ herbisitin de tiim dozlarinda herbisit uygulanan alanlarin
tiim dozlarmin yabanci ot popiilasyonlarini azalttigindan dolayl: olarak bitki boyunda artisa

neden oldugu kanisina varilmstir.
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4.4.2.4. Yaprak eni

Tim varyasyon kaynaklari istatistik sonuclarina gore degerlendirildiginde tiim
yaprak eni parametreleri ve bunlarin interaksyonlar1 arasinda onemli derecede fark
gozlenmistir ve Onemli bulunmustur (Cizelge 4. 7). Tim alanlar kontrole gore
kiyaslandiginda alt doz uygulamalarinda yaprak eninde artis gdzlenirken diger dozlarda ise
genel olarak bir artistan bahsedilebilir. Patojenli alanda en yliksek artis 6,1 cm ile
Isoxaflutolet+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide aktif maddeli herbisitin Onerilen
dozundaki uygulamada kaydedilmistir. Bu uygulamada kontrolle kiyaslandiginda yaprak eni
%90,63 oraninda artis goOstermistir. Patojensiz alanlar degerlendirildiginde {i¢ herbisit
uygulamasinin da genel olarak yaprak eninde artisa sebep oldugu gdzlenmistir. Patojensiz
alanla kiyaslandiginda patojenli alanlardaki bariz yaprak enindeki azalmalarin patojenden

dolay1 meydana geldigi kanisina vartlmistir (Sekil 4.13).
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4.4.2.5. Yaprak bovyvu

Tim varyasyon kaynaklari istatistik sonuglarina goére degerlendirildiginde yaprak
boyunun  hastalilk  durumu, herbisit, doz, hastalik*herbisit,  herbisit*doz,
hastalik*herbisit*doz varyasyonlari ve interaksyonlar1 arasinda bazi uygulamalarda 6nemli
derece fark gozlenmistir (Cizelge 4.7). Tiim varyasyon kaynaklari istatistik sonuglarina gore
degerlendirildiginde Ozellikle sadece herbisit uygulanan patojensiz alanlardaki tiim
herbisitlerin tiim doz uygulamalarinda kontrole gére yaprak boy uzunluklarinin genelinde
artis gozlenmistir. Patojenli ve patojensiz alanlardaki yaprak boylar1 incelendiginde patojenli
alanlardaki yaprak boylarinin patojensiz alanlardakinde kisa olmasinin nedeni patojene
baglanabilir. En diisiik yaprak boyu degeri patojenli alandaki Dimethenamid-P+Saflufenacil
aktif maddeli herbisitin parselindeki kontroliinde gdzlenmistir. Sadece patojen uygulanan
alanda yaprak boyu 43,7 cm olarak kaydedilirken alt, dnerilen ve iist dozlarda sirasiyla 53,4,
54,3 ve 54, 6 cm olarak kaydedilmistir. S6z konusu herbisitin patojensiz alanlardaki
uygulamalarinda yaprak boylar1 bakimindan alt ve 6nerilen doz uygulamalarinda istatistik
acisindan fark gozlenmezken, list dozda farklilik goézlenmistir. Yaprak boyu kontrolde 56,6
cm iken, list doz uygulamasinda 61,7 ye yiikselmistir (Sekil 4.14).
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4.4.2.6. Yaprak savisi

Herbisitlerin farkli dozlarinin yaprak sayisina etkilerini tespit etmek igin yapilan
calismalar sonucu elde edilen veriler ele alinarak tiim varyasyon kaynaklari istatistik
sonuclarina gore degerlendirilmis herbisit ve doz hari¢ diger tiim varyasyonlar ve
interaksyonlar1 arasinda yaprak sayilari arasinda 6nemli derecede fark gozlenmistir (Cizelge
4. 7). Patojenli alanlarda S-Metolachlor + Terbuthylazine atif maddeli herbisitin tiim doz
uygulamalarinda ve Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide aktif maddeli
herbisitin Onerilen ve iist doz uygulamalarinda kontrol ile kiyaslandiginda az da olsa
azalmalar kaydedilmistir. Dimethenamid-P+Saflufenacil aktif maddeli herbisit
uygulamasinda ise tiim dozlarda az da olsa yaprak sayisinda artis gézlenmistir. Patojensiz
alandaki herbisit uygulamalar1 degerlendirildiginde ise genel olarak tiim dozlarda yaprak
sayisinda artig gozlenmis veya sabit kaldigi gézlenmistir. Her iki sonug¢ degerlendirildiginde
patojenli alanlarda yaprak sayisindaki azalmanin patojenden kaynaklandigi, herbisitlerin
patotojene negatif yonde etkisinden dolay1 yaprak sayisini olumlu yonde etkilemeyecegi

kanisina varilmistir (Sekil 4. 15).

100 DOZLAR
. B Herbsitsiz
i a-g B Alt doz
d-h e-h fgh eh ¢h d-h e-h gh u N
_ — - B Onerilen doz
60 o B Ust doz
_— 9,
3 -1
40 -
& | n
2
20
>.‘ 0
< — -
w
¥ 0o "
é 100
o
§ 80
i I
6,0 =1
| -
a
40 N
20
0= -
Isoxaflutole + Thien- Dimethenamid-P + S-Metolachlor +
carbazone methyl Saflufenacil Terbuthylazine
+Cyprosulfamide PR
HERBISITLER
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Herbisitlerin farkli dozlarinin patojenli ve patojensiz alanlarda musir bitkisinin kok ile ilgili
morfolojik (kok bogazi ¢api, kok uzunlugu ve kok agirligt) 6zelliklerine etkilerini arastirmak
amaciyla yapilan ¢alismalarda elde edilen varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.8) gore
istatistiki olarak 6nemli bulunan varyantlarin ortalamalar1 Duncan testi ile siniflandirilmistir

(Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15).

Cizelge 4.8. Herbisitlerin farkli dozlariin patojenli ve patojensiz alanlarda kok 6zelliklerine
etkilerini gdsteren varyans analiz tablosu

VK SD Kok Bogazi Cap Kok Uzunlugu Kok Agirhg
Hastalik Durumu 1 473,585%* 106,5638%** 747,742%*
Herbisit 2 22,422%* 16,1464%* 81,021%**
Doz 3 42,943%* 17,0384 %** 16,819 *
Hastalik*Herbisit 2 35,679** 3,7713 ** 23,411 **
Hastalik*Doz 3 8,348 ** 2,9920 ** 2,472 6d
Herbisit*Doz 6 1,687 6d 1,0348 6d 2,210 6d
Hastalik*Herbisit*Doz 6 1,779 6d 2,7761%* 7,518 6d
Hata 46 1,798 0,5236 4,054

#% p<0,01 *p<0,05 OD: Onemli Degil VK:Varyasyon Kaynag1 SD: Serbestlik Derecesi

4.4.2.7. Kok bogaz1 capi

Tim varyasyon kaynaklar1 istatistik sonuclarina gore degerlendirildiginde kok
bogazi capinin hastalik durumu, herbisit, doz, hastalik durumu*herbisit, Hastalik*Doz
varyasyonlar1 ve interaksyonlar1 arasinda bazi uygulamalarda Onemli derece fark
gozlenmistir (Cizelge 4. 8). Patojenli ve patojensiz alan kiyaslandiginda kok bogazi
caplarinda artis gozlenmistir. Bu artis patojenli alanlarda kontrole gore degerlendirildiginde
daha oOnemlidir. Kok bogazi capindaki bu farkin patojen kaynakli oldugu kanisina
varilmistir. Patojen-herbisit uygulama alanlarda genel olarak patojensiz olanlara oranla kok
caplart kiiciik olmasma ragmen, kendi igerisinde degerlendirildiginde patojen-herbisit
uygulanan parsellerdeki kok ¢aplarinda kontrole (sadece patojen) oranla artis gozlenmistir.
Bu artisin herbisit kaynakli olabilecegi kanisina varilmistir. Ug herbisit uygulamasinin tiim
dozlarinda da ayni durum gdzlenmistir. Sadece herbisit uygulanan (patojensiz) alanlar
incelendiginde tiim uygulamalarda kok bogazi caplarinda artis gozlenmistir. En yiiksek kok
bogazi cap1 23,4 cm ile S-Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli herbisitin iist dozunda
gbzlenmistir. Ayni1 herbisitin kontrol parselinde kok bogazi cap1 19,7 cm, 6nerilen dozunda

ise 21,3 cm olarak kaydedilmistir (Sekil 4. 16).
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etkileri

4.4.2.8. Kok uzunlugu

Tim varyasyon kaynaklari istatistik sonuclarina gore degerlendirildiginde kok
uzunlugunun herbisit*doz hari¢ diger tiim varyasyonlar1 ve interaksyonlari arasinda 6nemli
derece fark gozlenmistir (Cizelge 4.8). Patojen-herbisit uygulanan alanlardaki herbisit
uygulamalar1 incelendiginde kok uzunluklarinda kontrol ile kiyaslandiginda artis
gbzlenmistir. Bu artislar alt ve onerilen dozlarda tist dozlara kiyasla daha yiiksek olmustur.
Yalnizca S-Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli herbisit uygulamalarinda iist dozda
kok uzunlugunda kontrole gore azalma kaydedilmistir. Patojen-herbisit uygulamalarinda en
yiiksek kok uzunlugu 10,8 cm ile Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide
aktif maddeli herbisittin alt doz uygulamasinda gozlenirken kontrole gore artis %45,95
olarak kaydedilmistir. Aymi herbisitin 6nerilen dozunda kok uzunlugu 10,6 cm olarak
hesaplanmis ve kontrole gore artis orant %43,24 olarak belirlenmistir. Dimethenamid-
P+Saflufenacil aktif maddeli herbisit ve patojen uygulamasinda da kok uzunlugunda

kontrole kiyasla artig onemli bulunmustur. S6z konusu herbisitin kontrol uygulamasindaki
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kok uzunlugu 5,5 cm, alt ve Onerilen dozlarindaki kék uzunlugu 9,4 cm olarak
hesaplanmistir. Bu iki doz uygulama sonuglari kontrol uygulamalari ile kiyaslandiginda kok
uzunlugunda %70,91 artis goriilmiistiir. Patojenli ve patojensiz alanlardaki kontrole gore kok
uzunlugu artiglarin herbisit uygulamalarindan kaynaklandigi kanisina varilmistir. Patojensiz
yani sadece herbisit uygulanan alanlardaki sonuclar degerlendieildiginde sadece
Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide aktif maddeli herbisitin {ist doz
uygulamasinin kok uzunlugunda azalmaya sebep oldugu gozlenmistir. Diger herbisitlerin
ist dozlarinda kok uzunlugunda 6nemli bir fark gdzlenmemistir. Patojensiz uygulamalarda
en yiiksek kok uzunlugu S-Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli herbisitin dnerilen
dozunda (13,6 cm) kaydedilmistir. Sonug olarak tiim uygulamalarda herbisitlerin patojene
negatif etkisinden dolay1 kdk uzunlugunu pozitif yonde etkiledigi kanisina varilmistir (Sekil

4.17).
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Sekil 4.17. Herbisitlerin farkli dozlarinin patojenli ve patojensiz alanda kdk uzunluguna
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4.4.2.9. Kok agirligl

Tiim varyasyon kaynaklar1 istatistik sonuclarina gore degerlendirildiginde kok
agirhiginin hastalik durumu, herbisit, doz, hastalik*herbisit varyasyonlar1 arasinda 6nemli
derecede fark gozlemlenmistir (Cizelge 4. 8). Uygulamalar genel olarak incelendiginde
sadece patojen uygulamalarinda patojensiz kontrole gore koklerde dnemli derecede agirlik
kayb1 gozlenmistir. Patojen-herbisit uygulamali ele alindiginda yine kontrole gore
agirliklarda azalma kaydedilmistir. Bu durumun patojenden kaynaklandigi kanisina
vartlmistir. Buna karsin patojenle birlikte herbisit uygulamasi yapilan parsellerde kok
agirligl, patojenli kontrol alanlara gore daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Bu durumun
herbisitlerden kaynaklandigi kanisina varilmistir. Patojensiz sadece herbisit uygulanan
alanlarda ise yine kok agirligi patojensiz kontrol alanlarina nazaran daha yliksek
gozlenmistir. Bu durumunun sebebinin herbisit uygulamalari oldugu kanisina varilmigtir. En
yiiksek kok agirligi S-Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli herbisitin iist dozunda
(15, 95 g) kaydedilmistir. Kontrole (12,29 g) kiyasla agirhik artist1 %29,77 olarak
kaydedilmistir. Sonug olarak herbisit uygulamalarinin patojene olumsuz etkisinden dolay1

herbisitin kok agirligina olumlu yonde etki ettigi kanisina varilmistir (Sekil 4. 18).
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4.4.3. Herbisit uygulanmayan alanlarda tespit edilen yabanci otlar

Arazi uygulamalarinda herbisit uygulanmayan alanlardaki yabanci ot tiirleri
belirlenerek fotograflanmistir. Deneme sahasinda Gastrocotyle hispida (Boraginaceae),
Centaurea aspera (Astraceae), Chenopodium album (Amaranthaceae), Digitaria
sanguinalis (Poaceae), Echinochloa crus galli (Poaceae), Anchusa arvensis (Boraginaceae),
Anchusa azureas (Boraginaceae), Portulaca oleracea (Portulacaceae), Poa annua
(Poaceae), Seteria verticillata (Poaceae), Malva neglecta (Malvaceae), Lamium
amplexicaule (Lamiaceae), Hibiscus trionum (Malvaceae), Senecio vulgaris (Asteraceae),
Hypochaeris glabra (Asteraceae), Xanthium strumarium (Asteraceae), Amaranthus
retroflexus (Amaranthaceae), Cirsium arvense (Asteraceae). Kontrol alanlarinda goriilen

yabanci otlarin fotograflar asagida yer almaktadir (Sekil 4. 19).

Sekil 4.19. Herbisit uygulanmayan alanlardaki yabanci ot tiirleri: Gastrocotyle hispida (a),
Centaurea aspera (b), Chenopodium album (c), Digitaria sanguinalis (d), Echinochloa crus
galli (e), Anchusa arvensis (f), Anchusa azureas (g), Portulaca oleracea (h), Poa annua (1),
Seteria verticillata (j), Malva neglecta (k), Lamium amplexicaule (1), Hibiscus trionum (m),
Senecio vulgaris (n), Hypochaeris glabra (0), Xanthium strumarium (p), Amaranthus
retroflexus (r), Cirsium arvense (s).
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Arazi caligmalarinda herbisit uygulanan parsellerdeki yabanci ot durumlari da
gozlenmis ve kaydedilmistir. Isoxaflutolet+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide ve
patojenli parsellerde alt doz uygulamasinda Convolvulus arvensis (tarla sarmasigina) ve
Xanthium strumarium (domuz pitragina) olan etki diisiik iken, herbisitin Onerilen ve {ist
dozlarinda etkinin arttig1 gézlenmistir (Sekil 4. 20). Zaten herbisitin etiketinde C. arvensis
ve X. strumarium yer almamaktadir. Ancak st doz uygulamalarinda herbisitin kiiltiir
bitkisine olumsuz etki yapabilecegi ve toprakta kaliciligin artiracagi gibi sonuglar

dogurabileceginden iist doz uygulamalar1 uygun bulunmamaktadir.

Alt doz Onerilen doz Ust doz

Sekil 4.20. Isoxaflutolet+Thiencarbazone methyl+cyprosulfamide’in ti¢ farkli dozunun
uygulandigi patojenli parsellerdeki yabanci ot yogunlugu

Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+Cyprosulfamide patojensiz alanlardaki alt doz
uygulamalarinda ruhsat etiketinde yer almayan X. strumarium (domuz pitragi) yogun bir
sekilde gozlenmistir. Bunun disinda Chenopodium album (sirken), Anchusa azureas (s1g1r
dili) %2-3 oraninda gdzlenmisir. Onerilen doz uygulamalarinda énemli oranda olmamakla
birlikte gelisimini saglikli tamamlayamamis X. strumarium (domuz pitragi), C. album
(sirken) ve Anchusa azureas (sigir dili) tiirleri gozlenmistir. Ayni aktif maddeli herbisitin {ist
doz uygulamalarinda ise Onemli oranda olamamakla birlikte etikette yer almayan X
strumarium (domuz pitragi), A. azureas (s1gir dili) ve C. arvense (kdy gogliren) gdzlenmistir

(Sekil 4.21).
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Onerilen doz Ust doz

Sekil 4.21. Isoxaflutole+Thiencarbazone methyl+cyprosulfamide’in ii¢ farkli dozunun
uygulandigi patojensiz parsellerdeki yabanci ot yogunlugu

Dimethenamid-P+Saflufenacil ve patojenli alanlarda her ii¢ dozda da, 6nemli
miktarda olmayan, herbisitin etiketide de yer almayan domuz pitragi ve tarla sarmasigi
gozlenmistir. Bunun disinda 6nemli oranda dar yaprakli yabanci otlardan Digitaria
sanguinalis (kizil ¢atal otu), Echinochloa crus galli (darican), Poa annua (salkim otu) tiirleri

gozlenmistir (Sekil 4. 22).

Alt doz Onerilen doz Ust doz

Sekil 4.22. Dimethenamid-P+Saflufenacil’in {i¢ farkli dozunun uygulandigi patojenli
parsellerdeki yabanci ot yogunlugu
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Ayni aktif maddeli herbisitin patojensiz parselinde ise alt doz uygulamalarinda
Anchusa azureas (s1g1r dili), Chenopodium album (sirken) ve Xanthium strumarium ( domuz
pitragi) tiirleri yogun olarak goézlenmistir. Herbisitin alt dozlarda 6zellikle Chenopodium
album (sirken)’ a etkisinin zayif oldugu gozlenmistir. Onerilen doz uygulamalarinda az da
olsa Chenopodium album (sirken) ve Xanthium strumarium (domuz pitragi) oldugu
belirlenmistir. Domuz pitrag1 herbisitin etiketide yer almamaktadir. Onemli oranda olmasa
da (1-2 adet) Convolvulus arvensis (tarla sarmasigi), Acroptilon repens (kekre), Malva
neglecta (ebe giimeci), Hypochaeris glabra (dag marulu) tiirleri de gozlenmistir. Yine bu
yabanci ot tiirleri de herbisitin etiketinde yer almamaktadir. Misir alanlarinda sorun
olusturabilecek Chenopodium album (sirken) ve Hypochaeris glabra (dag marulu) tiirleri
onerilen dozlarda gozlenmemistir. Ust doz uygulamalarinda ise dnemli derecede olmamakla

birlikte Xanthium strumarium (domuz pitrag) gozlenmistir.

Onerilen doz Ust doz

Sekil 4.23. Dimethenamid-P+Saflufenacil’in {i¢ farklt dozunun uygulandigi patojensiz
parsellerdeki yabanci ot yogunlugu

S-Metolachlor+Terbuthylazine ve patojenli alanlarda her ii¢ dozda 6nemli miktarda
olmayan Chenopodium album (sirken) ve Xanthium strumarium (domuz pitragil)

gbzlenmistir.
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Alt doz Onerilen doz Ust doz

Sekil 4.24. S-Metolachlor+Terbuthylazine’in ti¢ farkli dozunun uygulandigi patojenli
parsellerdeki yabanci ot yogunlugu

Ayn1 herbisitin patojensiz parsellerinde ise alt doz uygulamasinda 6nemli derecede
olmamakla birlikte Echinochloa crus galli (darican), Hypochaeris glabra (dag marulu),
Xanthium strumarium (domuz pitragi) ve Cirsium arvense (kdy gogiliren) gozlenmistir.
Onerilen dozda énemli derecede olmamakla birlikte Xanthium strumarium (domuz pitragr)
ve Cirsium arvense (kdy gdgiiren) gdzlenmistir. Ust doz uygulamasinda ise énemli miktarda
Hypochaeris glabra (dag marulu), Xanthium strumarium (domuz pitragi), Cirsium arvense
(koy gogiiren), Convolvulus arvensis (tarla sarmasigi), Senecio vulgaris (tas ak¢il otu) tiirleri
yogun bir sekilde gdzlenmistir (Sekil 4. 23). S6z konusu herbisit misirda Hypochaeris glabra
(dag marulu), Cirsium arvense (kdy gociiren), Convolvulus arvensis (tarla sarmasigi),
Senecio vulgaris (tag ak¢il otu) ve H. glabra (dag marulu) yabanci ot tiirlerine ruhsatl

degildir. Etiketinde yer almamaktadir.
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Onerilen doz Ust doz

Sekil 4.25. S-Metolachlor+Terbuthylazine’in ii¢ farkli dozunun uygulandigi patojensiz
parsellerdeki yabanci ot yogunlugu

Uygulama parsellerdeki genel gozlemler ele alindiginda negatif kontrol parsellerinde
(herbisit kullanilmayan ve patojensiz alanlar) patojen uygulanmadigindan misir bitkilerinin
gelisimleri pozitif kontrollere gore (herbisit kullanilmayan ve patojenli) daha saglikli, bitki
boylar1 daha uzun, yaprak sayisi daha fazla olarak gézlenmistir. Don zararindan dolay1 misir

yapraklarinda sararmalar gozlenmistir (Sekil 4.24).

Sekil 4.26. Negatif kontrol parsellerinden goriintiiler

Pozitif kontrollerde ise hem patojenin etkisi hem de herbisit kullanilmadigindan
yabanci ot miktariin fazla olmasi sebebi ile bitki gelisimlerinin negatif kontrollere gore

olduk¢a zayif oldugu gozlenmistir. Bu parsellerde misir bitki boylar1 kisa kaldigindan
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bitkilerin gozlenebilmesi i¢in belirli doénemlerde yabanci otlar elle yolunarak

uzaklastirilmistir.

Sekil 4.27. Pozitif kontrol parsellerinden goriintiiler

Tim parseller degerlendirildiginde kullanilan tiim herbisitlerin 6zellikle dikenli
meyvelere sahip olan domuz pitragina etkisi diigiik kalmistir. Domuz pitragina etkinin diisiik
olmasinin sebebi tohumlarinin saglam kapsiiller igerisinde olmasi sebebiyle herbisitin

yabanci ot tohumlarina temas edemedigi i¢in oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Eskisehir ili Tepebasi, Odunpazari, Alpu, Seyitgazi il¢elerinde
yetistirilen misirlarda sap ve kogan ¢iirtiriikliigiine neden olan Fusarium tiirlerinin klasik ve
molekiiler tespiti, tespit edilen tiirlerin patojensiteleri ve en viriilent ve ayni zamanda yaygin
bulunan tiire kars1 misir alanlarinda yaygin olarak kullanilan ii¢ toprak herbisitinin patojene

etkilerinin hem petri hem de arazi kosullarinda belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu amagla Eskisehir ilinin en fazla musir yetistiriciligi yapilan 4 il¢esine surveyler
diizenlenmis ve hastalikli misir o6rnekleri toplanmistir. Bitki 6rneklerinden yapilan
izolasyonlar sonucunda, 8 Fusarium tiiriine ait 110 adet izolat elde edilmistir. Tespit edilen
Fusarium tirlerinin ¢ogunlugu bugiline kadar Tiirkiye’de ve fakli iilkelerde yapilan
calismalarda belirlenen tiirlerle 6rtiismektedir. Bu ¢alisma ve su ana kadar misir alanlarinda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde sap ve kogan ciiriikliigliine sebep olan ana tiirler F.
verticilloides, F. graminearum ve F. proliferatum olarak tespit edilmistir. Fusarium tiirleri
toprakta yasayan patojen ve patojen olmayan ¢ok genis bir komplex tiir yelpazesine sahip
fungus grubudur. Viriilent tiirleri konukgularinda olduk¢a yikici karakterdedir. Tiir
cesitliliginin yanisira fungusun genis konukcu dizisi diinyada gerek taksonomi gerekse
miicadele konusunda ¢alisan arastirmacilar tarafindan ilgi odagi olmaya devam etmektedir.
Tirkiye’de gelecekte yapilacak calismalar 6zellikle Tiirkiye izolatlarinin hem kendi
igerisinde hem de diinyadaki diger iilkelerdeki izolatlarla filogenetik agidan karsilagtiriimasi
ve bunlarin farkli konukgulardaki viriilenslikleri konularina odaklanmalidir. Ornegin bizim
calismamizda tespit ettigimiz F. chlamydosporum tiirii sadece Giiney Afrika’da musir
alanlarinda rapor edilmistir. Fusarium tiirleri hem toprak hem de tohum kaynakli
oldugundan miicadelesi zor bir patojen grubudur. Bu nedenle fungusun miicadelesine
yonelik diinyada ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bunlardan en ¢ok c¢alisilan etmenin kimyasal ve
bazi biyolojik preparatlarla biyolojik miicadelesine yonelik ¢aligmalardir. Patojen Fusarium
tiirleri ile kimyasal miicadele bile yiizde yiiz sonug¢ verememektedir. Ozellikle miicadele
zamani geciktiginde kimyasal uygulamalar yetersiz kalmaktadir. Son yillarda kimyasallarin
zararl etkilerinden dolay1 ¢evre dostu miicadele yontemlerinin 6nemi artmistir fakat
biyolojik miicadele etmenleri kimyasallar kadar hastalifi ve zararini 6nlemede yetersiz

kalmaktadir. Gelecekte misir alanlarindaki farkli Fusarium tiir komplekslerinin tespiti,
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bunlarin viriilenslikleri ve miicadelelerinde farkli biyolojik etmen ve yontemler ile ¢evre

dostu ve etkili yontemlerin arastirilmasina devam edilmelidir.

Hububat ve bu aileden olan misir alanlar1 yabanci ot zarar1 bakimindan hem diinyada ve hem
de Tirkiye’de ilk siralarda yer almaktadir. Yabanci otlar misir alanlarinda hem bitkilerin su
ve besin maddelerine ortak olmakta, gelisim donemlerinde 151k almalarina engel olmakta ve
yer rekabetine girerek {iriin kayiplarina neden olmaktadirlar. Hasat esnasinda da tohumlari
kiltlir bitkilerinin tohumlarn ile karisarak tohum kalitesi ve degerini diisiirmektedirler. Bu
nedenle misir alanlarinda yabanci ot miicadelesinde gerek ekim Oncesi gerekse sonrast
herbisit kullanim1 yaygindir. Misir alanlarinda yaygin olarak kullanilan bazi herbisitlerin
fungal hastaliklara kars1 etkisi son yillarda bazi arastiricilarin ilgi odagi olmustur. Bu tip
calismalarin amaglarindan birisi de hastaliklarla miicadelede etkili sonuglarin yanisira yiizde
yliz olmasa bile orta diizeyde etkili bir herbisit tespit edilirse fungisitlerin kullanimin
azaltarak hem ¢evre dostu hemde maliyet agisindan avantaj saglamaktir. Tiirkiye’de ise bu
konuda yapilan ¢alisma ¢ok az ve eskidir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak bizim ¢calismamizda
misir alanlarinda yaygin olarak kullanilan ve ekim Oncesi topraga uygulanan herbisitler
belirlenerek, ciddi {iriin kayiplarina sebep olan Fusarium tiirlerine etkileri arastirilmistir.
Calismamizda  kullanilan  Isoxaflutole+Thiencarbazone = methyl+Cyprosulfamide,
Dimethenamid-P+Saflufenacil, S-Metolachlor+Terbuthylazine aktif maddeli
herbisitlerinden 6zellikle S-Metolachlor + Terbuthylazine aktif maddeli toprak herbisitinin
tek basina onerilen dozu hastalia karsi %38,06, bir iist dozu ise %45,31 etki gostererek
olumlu sonuglar vermistir. Bundan sonraki c¢aligmalarda orta diizeyde etki gdsteren bu
herbisitlerle birlikte azaltilmig fungisit uygulamalar1 ya da ¢esitli biyolojik preparatlarla
birlikte etkileri arastirilmalidir. Ayrica bu ¢aligmada, kullanilan tiim herbisitlerin patojeni
baskilamada etkilerinin yanisira, tamaminin hem patojenli hem de patojensiz alanlarda misir
bitkisinin gelisimini olumlu diizeyde etkiledigi ortaya konulmustur. Gelecekte hem misir
bitkilerinde hem de diger kiiltiir bitkilerinde farkli aktif maddeli herbisitlerle bu tip

calismalara devam edilmelidir.

Bu c¢alisma sonucunda herbisitlerin yaygin olarak kullanildig1 alanlarda, mevcut
sorun olusturan fungal hastaliklarin belirlenmesinin, herbisitlerin uzman kontroliinde
uygulanmasinin, uygulama sonrast fungal hastaliklarin takip edilmesinin biiyilk 6nem

tagidigini sonucuna varilmistir. Ayrica arastiricilarin hastalik siddeti ve orani yiiksek olan
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fungal patojenlerin bulundugu boélgelerde, sik kullanilan herbisitlerin tespitini yaparak

patojenlerle ve fungisitlerle aralarindaki etkilesimi arastirmasi gerektigi kanisina varilmistir.
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