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Adana ilinde 2019-2020 yilinda gergeklestirilen bu ¢alismada, fide, bas baglama
ve hasat donemine yakin sogan alanlarinda sorun olan fungal patojenlere yonelik sorvey
caligmas1 gerceklestirilmistir. Sorvey alanlarindan laboratuvara getirilen infekteli
bitkilerden elde edilen alti adet fungusun (Stemphylium globuliferum, Stempyhlium
vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti, Alternaria infectoria, Penicillium
glabrum) bazi fungisitlere in vitro ortaminda duyarliliklar1 belirlenmeye caligilmistir.
Sorveyler sonucunda Phytium Kok Cirtikligine bagli etmenlere Onemsiz derecede
rastlanillmis ve diger sorveylerde sirasiyla Peronospora destructor, Botrytis spp. ve
Puccinia porri fungal patojenleri 6n plana c¢ikmistir. Uretim alanlarindaki infekteli
bitkilerden izole edilen izolatlarin fosetyl-Al, mancozeb+metalaxyl-M,
mancozeb+mandipropamid, mancozeb, mancozeb+dimethomorph, maneb,
ametoctradin+dimethomorph, bakir siilfat+cymoxanil kimyasallart in vitro’da duyarliliklar
acisindan testlenmigtir. Yapilan denemede probit analizleri sonucundaki ED50 degerlerine
gore, fosetyl-Al kimyasalinda, Fusarium equiseti ve Botrytis cinerea tiirleri,
mancozeb+metalaxyl-M’da, Botrytis cinerea ve Stemphylium globuliferum tiirleri,
mancozeb+mandipropamid  fungisitinde Botrytis cinerea, mancozeb ve maneb
fungisitlerinde Stemphylium globuliferum, mancozeb+dimethomorph fungisitinde Botrytis
cinerea,  Alternaria  infectoria  ve  Stemphylium  globuliferum tiirlerinde,
ametoctradin+dimethomorph  kimyasalinda Fusarium equiseti tiiriinde ve bakir
stilfat+cymoxanil’de Stemphylium vesicarium ve Fusarium equiseti tiirlerinin miseliyal
gelismesi lizerinde diisiik etki saptanmistir. Caligma sonucunda sogan iiretim alanlarinda
sorun olan fungal patojenler i¢in treticilerin bilinglendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
Sogan Mildiydsiinden sonra gelen ve infeksiyona neden olan diger fungal patojenler igin
ileride olusturulacak miicadele programlari i¢in bir yon olusturulmaya ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sogan, Fungal Patojenler, Fungisit Etkinligi
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SUSCEPTIBILITY OF COMMON SPECIES TO SOME FUNGICIDES
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In this study, which was carried out in the Adana in 2019-2020, a survey was
conducted for fungal pathogens that are a problem in seedling, head tying and onion fields
close to harvest. In vitro susceptibility of six fungi (Stemphylium globuliferum,
Stempyhlium vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti, Alternaria infectoria,
Penicillium glabrum) obtained from infected plants brought to the laboratory from the
survey areas to some fungicides was tried to be determined. As a result of the surveys,
factors related to Phytium Root Rot were found to be insignificant and Peronospora
destructor, Botrytis spp. and Puccinia porri fungal pathogens came to the fore. The
chemicals fosetyl-Al, mancozeb+metalaxyl-M, mancozeb+mandipropamide, mancozeb,
mancozeb+dimethomorph, maneb, ametoctradin+dimethomorph, copper sulfate+cymoxanil
chemicals of isolates isolated from infected plants brought to the laboratory from the
production areas were tested in vitro for their sensitivity. According to the ED50 values as a
result of the probit analyzes in the trial, in fosetyl-Al chemical, Fusarium equiseti and
Botrytis cinerea types, in mancozeb+metalaxyl-M, Botrytis cinerea and Stemphylium
globuliferum types, in mancozeb+mandipropamid fungicide Botrytis cinerea, in mancozeb
and maneb fungicides Stemphylium globuliferum, the least effect on the mycelial growth of
Stemphylium vesicarium and Fusarium equiseti types fungi was determined in the
mancozeb+dimethomorph  fungicide, Botrytis cinerea, Alternaria infectoria and
Stemphylium globuliferum types, in the ametoctradin+dimethomorph chemical in Fusarium
equiseti and in the copper sulfate+cymoxanil double agent. As a result of the study, it is
thought that producers should be made aware of fungal pathogens that are a problem in
onion production areas. It has been tried to establish a direction for future control programs
for other fungal pathogens that come after Onion Mildew and cause infection.

Key Word:Onion, Fungal Pathogens, Fungicide activity



GENISLETILMIS OZET

Tiirkiye sogan {iretiminde ticari olarak 6énemli bir yer tutan kuru ve taze
sogan tariminda, ekimden hasata kadar ve depolama alanlarinda da sik¢a
karsilagilan problemlerin baginda fungal hastalik etmenleri gelmektedir. Bu yiiksek
lisans g¢alismasinda, Adana ilindeki sogan iiretim alanlarinda, ekonomik anlamda
sorun olan fungal patojenleri ve erken dénemde kok infeksiyonlarindan kaynakli
olan kuru bitki oranlarini belirlemek amaglanmistir. Fungal patojenlerin bir tiretim
sezonu igerisindeki bitkilere ait yetistirme alanlarindaki hastalik oranlar1 da
Karsilastirillmaya calisgilmistir.  Ayrica ¢alismalarin  yiritildigh  yetistirme
alanlarindaki infekteli bitkilerden elde edilen alti farkli fungal patojenin, bazi
fungisitlere duyarliliklar1 da belirlenmistir. Sogan yetistiriciliginin yapildig1 bir
sezondaki bitkilerin bulundugu tarlalarda, fide dénemi, bas baglama ve hasata
yakin donemde yapilan ii¢ soérveyin ortalamasina gore fungal patojenlerin hastalik
yapma orani belirlenmistir. Yapilan ilk sorveyler sonucunda fide doneminde
Phytium kaynakli Kok Cirtkligi infeksiyonlarina rastlanilmig ancak kayda deger
bir veri elde edilememistir. Fungal hastaliklarin oranlarimi belirlemek i¢in yapilan
sorvey calismasinda, rastgele belirlenen Ornekleme noktalarinda incelenen
bitkilerde, ti¢ fungal hastalik etmeni yaygin olarak bulunmustur. Yaprak
infeksiyonlarina neden olan ve sogan bitkisinin ana patojenleri olan Peronospora
destructor (Sogan Mildiy6sii), Botrytis spp. (Kursuni Kiif) ve Puccinia porri
(Sogan Pasi) etmenlerinin neden oldugu hastalik belirtileriyle yapilan sorveylerde
yaygin olarak karsilagilmistir. Bu patojenlerin yanisira Penicillium spp. ve
Rhizopus spp. etmenleri ile de minor diizeyde rastlanilmistir. Yapilan sorveylerde
bitkilerin bulundugu 16 farkli iiretim alanlarinda Sogan Mildiydsii (Peronospora
destructor) iki ve Uglincii sorveylere gore ortalamalari sirasiyla %5.54-4.66
oranlarinda en fazla infeksiyon belirtilerine rastlanilan etmen olarak belirlenmistir.
Tarlalarda en fazla yayginlik gosteren ikinci fungal patojenin Botrytis spp. oldugu

bitkide infeksiyona neden oldugu gozlemlenmistir. Kontroller sirasinda Botrytis
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spp. etmeninin ikinci ve tgiincli sorveylerdeki yayginlik oranlari sirastyla %1.10-
1.16 oranlarinda yaprak infeksiyonlarina neden oldugu saptanmustir. Puccinia porri
etmeninin neden oldugu Sogan Pasiin tarlalarda yaygmlik oranlari ikinci ve
iciincii sorveylerde sirasiyla %0.95-0.57 oraninda infeksiyona neden olmustur.
Yapilan sorveyler esnasinda infekteli bitki 6rnekleri laboratuvara getirilerek
teshisleri yapilmstir.

Calismada sogan iiretim alanlarindaki, patojenlerin hastalik yapma siddeti
iizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Kontrollerin gercgeklestirildigi alanlarda
infekteli bitkilerin yesil aksamindan yapilan izolasyonlar sonucunda; Stemphylium
globuliferum, Stempyhlium vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti,
Alternaria infectoria, Penicillium glabrum tiirlerine ait alti adet fungus
tanilanmustir. Adana ilinde sorvey c¢alismalarinin yuritildigi farkli yetistirme
alanlarindan toplanan altt farkli fungal patojen; mancozeb+mandipropamid,
mancozeb+dimethomorph, mancozeb+metalaxyl-M, fosetyl-Al, mancozeb, maneb,
ametoctradin+dimethomorph, bazik bakir siilfat+cymoxanil etkili maddeye sahip
sekiz adet fungisitin 0-100 ppm (0, 1, 5, 10, 25, 50, 100 ppm) arasindaki
konsantrasyonlari in vitro’da duyarliliklar1 agisindan testlenmistir. Deneme, tesadiif
parselleri deneme desenine gore {i¢ tekerriirli olarak kurulmustur. Ayrica
uygulanan fungisitlerin koloni gelisimine olan etkileri olgiilerek, olglilen koloni
degerlerinin tekerriir ortalamalarindan probit analizleri ile ED50 (miseliyal gelisimi
%350 engelleyen doz) degerleri hesaplanmistir. Fosetyl-Al kimyasalinin ED50
degerleri incelendiginde denemeye alinan alti fungus igerisinde nispeten duyarlt
olan 334 ppm ile Alternaria infectoria olarak belirlenmistir. Fungisitin 0-100 ppm
(0, 1, 5, 10, 25, 50, 100 ppm) dozunda higbir etkisi bulunmayan fungal patojen ise
Botrytis cinerea olarak gozlenmistir. Mancozeb+metalaxyl-M ED50 degerlerine
gore en duyarli patojen 7 ppm ile Penicillium glabrum, en az duyarli ise 134 ppm
ile Botrytis cinerea olarak saptanmustir. Cift etken maddeli fungisit olan
mancozeb+mandipropamid’in ED50 degerleri incelendiginde en duyarli fungal

patojen 10 ppm’le Penicillium glabrum olarak kaydedilmistir. En az duyarli olan
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fungal patojen 47 ppm ile Botrytis cinerea olarak belirlenmistir. Maneb
incelendiginde miseliyal gelisimi %50 etkileyen degerler incelendiginde en duyarh
patojen 6 ppm engelleme ile Penicillium glabrum, en az duyarl ise 148 ppm ile
Stemphylium globuliferum’da  gorilmiistiir. Mancozeb+dimethomorph  etken
maddenin ED50 degerlerine bakildiginda miseliyal gelisim {izerine en etkili oldugu
4 ppm ile Penicillium glabrum olarak belirlenmistir. Miseliyal gelisim {izerine en
az etki ise 50 ppm ED50 degeri ile Botrytis cinerea olarak gortilmiistiir. Bir diger
etken madde olan maneb’in ise ED50 degerlerine gore, duyarl olan fungus 8 ppm
ile Penicillium glabrum olarak belirlenmistir. ED50 degerini en az etkileyen fungus
46 ppm etkisiyle Botrytis cinerea olmustur. Ametotradin+dimethomorph
kimyasalinin ED50 degerleri incelendiginde miseliyal gelisimde en duyarli olan
fungus 86 ppm ile Penicillium glabrum olarak belirlenmistir. Fusarium equiseti
etmeninde ise bu deger 2598 olarak belirlenmis ve miseliyal etki tizerinde diisiik
bir etki gostermistir. Son olarak bakir siilfat+cymoxanil kimyasalinin EDS0
degerleri incelendiginde 47 ppm EDS50 degeri ile miseliyal gelisimi en iyi
engellenen patojen Penicillium glabrum olarak belirlenmistir. Alt1 fungal patojen
arasinda en disik etki ise 3082 ppm olarak Stemphylium vesicarium’da
saptanmistir.

Sonug olarak, sezon igerisinde yapilan {i¢ sérvey sonucundaki sayimlar goz
onlinde bulundurularak iireticilerin sogan fungal patojenleri ile kiiltiirel ve
kimyasal miicadele konusunda bilinglendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Cukurova sogan yetistiriciliginde yaygm olarak Sogan Mildiydsii Hastaligina
yonelik fungisitler kullamlmaktadir. In vitro denemelerinde bu fungisitlerin
denemeye tabi tutulan fungal patojenlerin gelisimine az veya tam baskilama
sagladigi goriilmiistiir. Bu durumun ise uzun siireli ayni etkili madde ile miicadele
edilmesi durumunda ileride ekonomik anlamda farkli patojenlerin {iretim

alanlarinda sorun yaratabilecegi diigiiniilmektedir.
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1. GIRIS Irem KARATOP

1. GIRIS

Ulkemizin ekonomik anlamda 6nemli sebzelerinden biri olan sogan
(Allium cepa L.) Alliaceae familyasi igerisinde yer almaktadir. Alliaceae familyasi
onceleri Liliaceae ve Amaryllidaceae familyalarinin iiyesi olarak bildirilirken yeni
kayitlarda farkli bir familya olarak gegmektedir (Brewster, 1994; Schwartz ve ark,
1996; Vural ve ark, 2000). Yemeklik soganin insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutmasinin yani sira geleneksel tipta da baz1 hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in
kullanildig1 bilinmektedir. Bu hastaliklarin baginda seker hastaligi, soguk alginligi,
damar sertligi, kalp hastaliklar1 ve sindirim sistemindeki bozukluklar gelmektedir
(Bayraktar, 1981). Antiseptik ve antibiyotik ozelliklerinin yani sira 1s1 ile
temasinda minimum vitamin kaybinin olmasi bakimindan insan sagligi icin
olduk¢a faydali bir iriindiir. Soganin yer altt kismi, c¢esitli sekil, renk ve
biiyiikliikte, yapraklari ise silindirik ve sivri u¢lu bir sebzedir. Soganin igerigi
incelendiginde yag, seker, vitamin, mineral ve aminoasitler bulunmaktadir
(Karahocagil, 2003). Kiiltiir bitkisi olan soganin yaklagik 4000 yildan daha uzun
bir siiredir yetistirildigi one siiriilmektedir (Lawande, 2010). Anavataninin,
Tiirkiye’nin de iginde oldugu Akdeniz havzasindan baslayip iran ve Afganistan
tilkelerini de icerisine alan Kiigiik Asya oldugu diisiiniilmektedir (Rabinowitch ve
Brewster, 1990; Brewster, 2008).

2018 yili diinya sogan iiretim verileri incelendiginde; 146 iilkede 5 milyon
ha alanda, yaklasik 97 milyon ton olarak gergeklestirildigi belirtilmektedir. Uretim
totalde artmakta ve bir 6nceki yil verileri g6z 6niine alindiginda alanda %0.7 artig,
tretimde ise %0.7 azalis oldugu gorilmektedir. FAO (2018), verileri
incelendiginde iilkemiz diinya kuru sogan ekim alaninda 14. sirada, tiretimde ise 7.
sirada yer almaktadir. Diinya kuru sogan verimi 1.920 kg/da iken Tiirkiye verimi

3.663 kg/da olup diinya ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 1.1. Tiirkiye sogan iiretimi (TUIK, 2019)
Yil Taze sogan/ Ton Kuru sogan / Ton

2009 169.271 1.750.000
2010 165.478 2.040.000
2011 153.823 2.070.000
2012 150.928 1.765.396
2013 153.478 1.859.442
2014 148.255 2.007.118
2015 141.691 1.859.442
2016 134.479 1.900.000
2017 138.993 2.141.373
2018 142.854 1.735.857
2019 142.257 2.200.000

Dogu Anadolu harig, farkli iklim tiplerine sahip iilkemizin hemen hemen

tiim bolgelerinde sogan yetistirilmektedir. Sogan yetistiriciligi, ozellikle I¢

Anadolu, Dogu Akdeniz, Orta Karadeniz ve Marmara’da yogun olarak yapilmakta

olup her tiirlii toprak ve iklime uyum saglayabilen bir bitkidir (Giirbiiz, 2007

Albayrak ve Elmaci, 2014). Uretimin yogun oldugu iller arasinda, Ankara, Bursa,

Balikesir, Amasya, Corum, Tokat, Kastamonu, Denizli ve Hatay illeri gelmektedir

(Vural ve ark, 2000; Albayrak ve Elmaci, 2014). Kuru sogan ekim alani en fazla
olan il TUIK (2019), verilerine gore, 138.493 bin da ile Ankara’dir. Ankara’y:
yaklagik 75 bin da ile Amasya, 54 bin da Corum ve sirasiyla Tokat, Adana ve

Hatay izlemektedir. Ankara yaklasik 669 bin ton kuru sogan iretimi ile ilk sirada

yer almaktadir. Ankara’y1 sirasiyla yaklasik 317 bin ton {iretimle Amasya, 168 bin
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ton tiretimle Corum ve sirasiyla Adana, Tokat ve Bursa illeri izlemektedir (Cizelge

1.2).

Cizelge 1.2. Tiirkiye illere gore sogan alanlari ve iiretimi (TUIK, 2019)

Sehir Taze sc.)_gan Kuru s?gan
Alan (Da) Uretim (Ton) Alan (Da) Uretim (Ton)

Ankara 13.430 26.041 138.493 669.134
Hatay 3.270 4.026 32.160 106.587
Balikesir 2.294 3.116 9.080 12.683
Bursa 1.488 1.409 26.965 97.972
Adana 1.610 2.930 35.141 155.006
Denizli 1.149 1.330 6.039 16.526
Tokat 1.180 3.797 46.625 117.491
Kastamonu 814 571 285 347
Amasya 827 1.380 75.940 317.106
Corum 820 783 54.822 168.087

Sogan, sicaga karsi dayanimu yiiksek bir kiltiir bitkisi olmasina karsin,
nispeten soguk iklimlerde daha fazla verim elde edilebilen bir sebzedir (Besirli,
2002). Iki yillik bir bitki olan sogan, ekonomik olarak yetistiricilikte genellikle tek
yillik olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Soganin erken gelisme donemindeki
ortalama sicaklik istegi 12-13°C, bas baglama doneminde 18-20°C, baslarin
olgunlagmasi doneminde ise 23-27°C’dir. Bagin gelismesi igin gerekli olan diger
bir iklim faktorii ise giin uzunlugudur. Bas olusumu asamasinda kisa giin cesitleri
8-10, orta giin ¢esitleri 10-12 ve uzun giin gesitleri ise 13-15 saat, giin uzunlugu
istegine sahiptir. Toprak istegi ise mineral bakimindan zengin, hafif yapil
topraklarda tiretimi igin elveriglidir.(Vural ve ark, 2000; Besirli, 2002).

Sogan tiiretimini engelleyen nedenler arasinda Kok Curiikliigi Hastaliklari,
oldukga 6nemli bir yere sahiptir (Hartman ve Datnoff, 1997). Verim kayiplarinin
biiylik bir kismindan sorumlu olan patojenlerin ¢ogu funguslardir. Funguslar sogan

yetistiriciliginde de yetistirme alanlarinda hem de depolama yerlerinde sorun
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olmakta, onemli kalite ve riin kayiplarina neden olmaktadir. Yemeklik sogan
alanlarinda hastaliga neden olan etmenlerden 6nemli bir bolimiini Kok Ciirtikligii
funguslart olusturmaktadir. Kok Ciiriikligii patojenlerinin (Pyrenochaeta spp.,
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp. gibi) diinyada yaygin oldugu
bildirilmekte {iretim alanlarinda 6nemli kayiplara neden olmaktadir (Hartman ve
Datnoff, 1997).

Tiirkiye’de sogan tiretim alanlarinda Fusarium oxysporum basta olmak
iizere F. solani, F. acuminatum, F. equiseti, F. proliferatum, F. redolens ve F.
culmorum funguslar ile infekteli oldugu bilinmektedir (Ozer ve Omeroglu, 1995;
Kordali ve Demirci, 1998; Bayraktar ve Dolar, 2011). Fusarium oxysporum,
Aspergillus niger ve Botrytis allii sogan iiretim alanlarinda erken donemlerde ¢ikis
oncesi, ileri donemlerde de ¢ikis sonras1 Cokerten Hastaligina neden olabilmektedir
(Karaca, 1974; Kéycii ve Ozer, 1997; Ozer ve ark, 1995). Ayrica Botrytis allii
yemeklik soganlarda Yumru ve Boyun Ciirikliigi hastaliklarina, Fusarium
oxysporum ise Dip Ciirtikligii infeksiyonlarina neden olmaktadirlar.

Aspergillus niger, yemeklik Sogan Siyah Ciriikliik Hastaligina neden
olmaktadir (Sumner, 1995). Etmen tohum ¢imlenmesini, fide ¢ikisin1 ve tohumun
canliligini bityiik oranda azaltmaktadir (Gupta ve ark, 1984; Tanaka, 1991; Hayden
ve Maude, 1992; Ozer ve Koycii, 1997; El-Nagerabi ve Ahmed, 2001). Ayrica
¢ikis Oncesi ve cikig sonrast Cokerten Hastaligina neden olmaktadir (Gupta ve
Mehra, 1984; Ozer ve Koycii, 1997). infekteli arpaciklardan gelisen sogan
yumrularinda yumrunun dis kabuklar1 altinda siyah kiigiik sporlarin birikmesiyle
olusan kiigiik taneler seklinde goriilmektedir. Dis kabukta spor olusumunun fark
edilmesi kolaydir. Fungus gelisimini yumru kisimlarinda da siirdiirmektedir.
Aspergillus niger soganda tohum koékenli bir patojen olup, bulasik tohumlardan
fide ve arpacik ve bas sogana taginabilmektedir (Hayden ve Maude, 1992; Hayden
ve ark, 1994; Koycii ve Ozer, 1997). Ayrica depolanan yumrularda giiriiklige
neden olan funguslar arasinda ilk siray1 almaktadir (Hayden ve Maude, 1997; Raju

ve Naik, 2006; Srinivasan ve Shanmugam, 2006).
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Ulkemizdeki sogan iiretim alanlarmin Fusarium oxysporum tiirii bagsta
olmak tizere F. solani, F. acuminatum, F. equiseti, F. proliferatum, F. redolens ve
F. culmorum ile infekteli oldugu bilinmektedir (Ozer ve Omeroglu, 1995; Kordali
ve Demirci, 1998; Bayraktar ve Dolar, 2011). Fusarium oxysporum f.sp. cepae’nin
neden oldugu Fusarium Dip Ciirtimesi diinyada ekonomik anlamda 6neme sahip en
onemli hasat oncesi ve sonrasi hastaliklardan oldugu bilinmektedir. Fungus tohum
verimini ve ¢imlenmeyi, bin dane agirhgmni azaltmakta, fidelerin ¢ikis 6ncesi ve
¢ikis sonrasi Oliimiine neden olmaktadir (Srivastava ve Qadri, 1984; Barnoczkine-
Stoilova, 1986; Koycii ve Ozer, 1997). Siddetli durumlarda, yumru pullarinda da
infeksiyon olusturabilmektedir. Bunun sonucunda yumrunun dis kisminda beyaz
renkli miselyumlar goriilmektedir (Cramer, 2000). Patojen bazen olgun yumruda
latent infeksiyonlara sebep olabilmekte, bu durumlarda da hasat doneminde yumru
agirliklarinda azalis s6z konusu olabilmektedir (Abawi ve Lorbeer, 1972). Patojen
depolama siiresince tiim yumru canliligini yitirinceye kadar biiylimesine ve
yayilisina devam etmektedir. (Tahvonen, 1981; Brayford, 1996; Stadnik ve
Dhingra, 1996).

Sogan Mildiyosii etmeni Peronospora destructor tiiri kisa zamanda ¢ok
genis alanlara yayilan ve Onemli zararlara yol acabilen bir hastaliktir. Sogan
Mildiyosii (Peronospora destructor) sebebi ile bazi1 yagish gegen yillar ¢ok biiyiik
zararlara neden olmaktadir. Bu yiizden verimin ¢ok azaldigi ve pek ¢ok yumrunun
da hasat biyikligine erisemedigi bildirilmektedir (Ozalp, 1967). Sogan
Mildiyosiinde tipik olarak goriilen ilk belirti, patojenin yapraklar tizerindeki
kahverengi, morumsu lezyonlardir. Hastalik ilerledikge normal yaprak
gortinimiinden biraz daha sar1 olan lezyonlar biiyiir ve yaprakta halelere neden
olabilir. Bu lezyonlar 6nce sariya, daha sonra nekroza doniiserek yaprak dokusunun
¢okmesine neden olur. Infekteli tohum saplar1 sar1 kalir ve yaprakta oldugu gibi
onlar da diger funguslarmn, tipik olarak sekonder Stemphylium veya Alternaria

tiirlerinin zararina ugrar.
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Chupp ve Sherf (1960), Sogan Pasinin bir fakt6rii olan Puccinia porri’nin
ilk olarak 1809°da Birlesik Krallik’ta tanimlandigin1 ve fungusun piknia ve esia
evrelerinin Cin, Japonya ve Avrupa’da nadiren bulundugunu bildirmistir. Bununla
beraber tim bdlgelerde hem uredia hem de telia donemleri varligina da isaret
etmektedir. Tirkiye’de Sogan Pasi Hastaliginin varligi, yayilmasi ve zararlari
hakkinda ¢ok fazla belgelenmis bilgi bulunmamaktadir. Bremer (1948), soganlarda
pas hastaligina neden olan ¢esitli pas tiirlerinin oldugunu ve Tiirkiye’de yalnizca
Puccinia allii’nin varhigimi bildirmistir (Karel, 1958).

Siyah Sap Ciirtikliigii olarak bilinen zaman zaman sogan iiretim alanlarinda
ekonomik kayiplara neden olan Stemphylium botryosum etmeni ¢ok genis alanlarda
infeksiyona yol agip yasayabilirken, en biiyiik zarari nemli iklimlerde vermektedir.
Genellikle olgun ve zayif diismiis konuk¢u dokusuna saldirir ve genellikle Sogan
Mildiyé Hastaligin1 takip eder. Etkilenen bélgeler genellikle yapraklar ve ¢igek
saplar1 boyunca belirgin hale gelir. Baslangigta sar1 sonra krem rengine yakin olan
bu simptomlar daha sonra spor iiretimi zirveye ulastiginda kararmaya baslar.
Tohum saplar1 bogum haline gelebilir ve tohumlar olgunlasmadan 6nce kirilabilir.
Sogan bitkisinin bas kisminda yiizey infeksiyonu sonucu isli bir goriintii olusur.
Botrytis Yaprak Yanikligi etmeni olan Botrytis squamosa, infekteli bitki
kalintilarinda kiglayabilir ya da toprakta kahverengi sklerotlar halinde canliligimi
devam ettirebilir. Nemli ve 1liman dénemlerde sklerotlar, infekteli yapraklar ve
kalintilardan fungal sporlar yayilarak infeksiyonu baglatirlar. Bu hastalik, ¢evre
kosullar1 gelisime uygun oldugunda ¢ok hizli bir sekilde yayilir. Ilk infeksiyonlari
yapraklarda gozlenir. ilk simptomlar, etrafi yesil bir halka ile cevrili kiigiik beyaz
lekeler halinde baslar. Bu lezyonlar bitki yaslandikg¢a genisler ve ¢ok sayidaysa
yaprak uclarindan geriye kurumaya neden olabilir. Sonunda yesil aksamin 6limil
gergeklesir ve yanmus gibi bir goriintii olusabilmektedir. Yesil aksamin kaybi
nedeniyle biiylime azaldigi i¢in infekteli bitkilerin soganlar1 kiigiik boyutlarda

olabilir.
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Bu etmenlerin disinda, Sogan Mor Leke Hastaligi (Alternaria porri),
Yaprak Leke Hastaligi (Cladosporium allii cepa), Phytophthora Bogaz ve Bas
Curikligi (Phytophthora nicatianae), Killeme (Leveillula taurica), Rastik
(Urocystis cepulae) ve Beyaz Ciiriikliik (Sclerotium cepivorum), Stemphylium
Yaprak Yanikligi (Stemphylium vesicarium), Giiney Yanikligi (Sclerotium rolfsii)
etmenleri de sogan iretim bdlgelerinde verim ve kalite kayiplarina neden
olmaktadir.

Sogan iiretim alanlarinda fungisit kullanim1 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
fungal hastaliklarla fungisit kullanimu ile ilgili en 6nemli problemlerden birisi, bitki
patojeni fungus tiirlerinde fungisitlere karsi dayaniklilk gelisimidir. Fungal
patojenlerle miicadelede fungisit kullanimi gelecekte de Onemli bir yer alacak
olmasindan dolay1 etkili kimyasallarina direng olusumunu onlemek igin yeni
yontem ve uygulamalarin gelistirilmesi gerekliligi savunulmaktadir (Anonymous,
2009).

Ulkemizde fungisitlere karsi duyarliligmn azalisi ile ilgili ilk c¢alisma
1979’da yapilmistir (Nemli, 1979). Giiniimiizde yapilan calismalar genellikle,
Kursuni Kiif Hastaligi (Botrytis cinerea) tizerinde yapilmistir. Kiiltiir bitkisi olarak
bakildiginda ise en fazla calisma sebze grubunda yiiriitilmistir. Yapilan
caligmalara gore, Botrytis cinerea izolatlarinin sera sebzelerinde benomyl’e (Delen
ve Yildiz, 1981; Delen ve ark, 1984); bag alanlarinda carbendazim’e (Yildiz,
1999); domateste iprodion’a ve pyrimethanil’e (Delen ve ark, 2004; Koplay, 2004)
dayanikli oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Delen ve ark, 2005). Benzimidazole
(thiophanate-methyl, carbendazim, benomyl) ve dicarboximide (vinclozolin,
procymidone, iprodione) kimyasallarinin Kursuni Kiif Hastaligina karsi etkili
gruplar oldugu agiklanmistir (Pearson, 1986). Son yillarda B. cinerea’ya karsi yeni
etkili maddelerin kullanilmasi ve ozellikle anilinopyrimidine grubu fungisitlerin
Kursuni Kif Hastaliginin etmeni olan Botrytis cinerea’ya karsi etkinlikleri ile ilgili
bircok ¢aligma yapilmistir (Leroux ve Gredt, 1995; Milling ve Richardson, 1995;

Hilber ve Schuepp, 1996; Forster ve Staub, 1996). Loeffler ve Hayes (1992),
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ergosterol biyosentezini inhibe eden kimyasallardan fenpropimorph, prochloraz,
imazalil, propiconazole, triadimenol ve fenarimol etkili maddelerinin Botrytis
cinerea’ya oldukea etkin rol oynadigini ortaya koymustur.

Bu calisma kapsaminda, iilkemizde sogan iiretiminde 6nemli yer tutan
Adana ilinde, ekonomik anlamda =zarara yol agabilecek fungal etmenlerin
yayginliklarin1 belirlemek ve infekteli oldugu diistiniilen bitkilerden elde edilen
fungal patojenlerin, fungisitlerle miicadele olanaklarinin arastirilmasi tizerine
uygulamalarda bulunulmustur. Uretim alanlarmin en 6nemli sorunu olan sogan
fungal hastaliklarinin ¢6ziimiine yonelik bundan sonra yapilacak diger ¢aligmalara

151k tutmasi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1.Sogan Fungal Patojenleri ile Ilgili Yapilan Calismalar

Soganda ekonomik kayiplara neden olan fungal hastalik etmenleri, uzun
yillardir arastirmacilar tarafindan ilgi gérmiis ve funguslarin kiltir bitkisine
etkileri, verim kayiplari, biyolojik ve kimyasal miicadeleleri hakkinda g¢esitli
arastirmalar yapilmistir.

Yarwood (1943), Sogan Mildiy6sii etmeni olan Peronospora destructor’un
sogan bitkisinin en 6nemli ve tehlikeli hastalik etmenlerinden biri oldugunu, diinya
capinda yayginlik gosterdigini ve 1935 yilinda Kalifornia’da sogan tohumlarinda
yiiksek oranlarda verim kayiplarina yol agti§ini belirtmistir.

Viranyi (1974), soganin ana patojeni olan Peronospora destructor tizerine
Macaristan’da yiiriitiilen ¢aligmada, en az %95 bagil nemin konidi olusumu igin
gerekli oldugunu, spor olusturabilmesi i¢in optimum sicakligin ise 11-13°C olmasi
gerektigi belirtilmistir. Direkt giines 1s18ina maruz kalan konidilerin birkac saat
icinde canlilik 6zelligini kaybettigini, ancak gélgede tutulanlarin 24 saat sonra aktif
hale gelebildigini ve ¢imlenmenin sadece serbest suda 6-27°C arasinda, optimum
ise 10-12°C gergeklestigini bildirmistir.

Maude ve Presly (1977), Botrytis allii’nin neden oldugu infeksiyonlar
lizerine yaptiklar1 ¢alismada, fungusun sadece depoda ortaya ¢ikmasina ragmen,
etmenin ana kaynagimin infekteli tohum 6rnekleri oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Abd-EI-Moity ve Shatla (1981), sogan tohumlarini ¢esitli yontemlerle
sterilize etmisgler ve Trichoderma harzianum tarafindan, Sclerotium cepivorum’un
miseliyal  gelismesini  azalttigini  belirtmiglerdir. ~ Trichoderma harzianum
uygulamasiin saksi, sera ve tarla kosullarinda sogan infeksiyonunu azalttigi ve
Sclerotium cepivorum’un sklerot olusturamadigini gozlemlemislerdir.

Sagir ve Ulukus (1982), Sogan Pasi (Puccinia porri) iizerine yaptiklari
caligmada, Diyarbakir ilinde bu fungustan ileri gelen iiriin kaybin1 198.161 ton

olarak saptamiglar, 21.5°C sicaklikta yiiriitiilen ¢alismada saf su, yaprak 6zsuyu ve
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%5 glikoz ¢ozeltisinde ¢imlendirme yapip, fungusun iirediosporlar1 en erken iki
saatte ve saf suda ¢imlenmis ve en yiiksek ¢imlenme orani 24 saatte %18.3 olarak
yine saf suda elde edildigini belirtmislerdir.

Ozmen (1991), Orta Anadolu Bélgesinin Afyon, Nevsehir ve Yozgat
illerinde yetistirilerek depolanan soganlardan Botrytis allii, Aspergillus niger,
Penicillium spp., Fusarium moniliforme, Fusarium fusarioides, Fusarium solani,
Trichothecium roseum, Trichoderma viride, Papulospora spp. ve Sclerotium
cepivorum funguslarini tespit etmis ve bunlar icerisinde her {i¢ ilde de Botrytis
allii’nin en 6nemli etmen oldugu belirlenmis, Botrytis allii ve Aspergillus niger’in
dogal ve yapay infeksiyonlarina karsi, hasat oncesi tarla ilaglamalar1 seklinde
yiiriitilen denemelerden tatmin edici sonu¢ alimamadigindan Onerilebilecek
herhangi bir ilag bulunmadigini belirtmistir.

Ozer (1995), Tekirdag ilinde tarla ve depolanan soganlarda Fusarium
oxysporum fungusunun varligini belirlemis ve kontrollii depolarda hastaligin diisiik
oranda goriildiigiinii ortaya ¢ikarmigtir.

Coskun (1996), soganda tohumla taginan bazi fungal patojenleri saptamak
amaciyla yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’nin farkli illerinden 18 tohum &rnegi getirmis
ve Aspergillus alutaceus, Beauveria bassiana, Cladosporium cladosporioides,
Geotrichum sp., Humicolajus coatra, Trichoderma harzianum, Trichoderma
pseudokoningii etmenlerini sogan tohumu kisimlarinda, Fusarium culmorum,
Fusarium sambucinum, Fusarium graminearum kok ve yumrularinda bulundugunu
ilk kez bu caligma ile tespit etmistir.

Rajendran ve Ranganathan (1996), tarla ve saksida gergeklestirdikleri
denemelerinde Trichoderma viride ve Pseudomonas fluorescens kombinasyonunun
tohuma uygulanmasi ile Fusarium oxysporum f.sp. cepae tarafindan soganlarda
olusturulan Dip Curiikliigii Hastaligin1 azalttigini bildirmislerdir.

Develash ve Sugha (1997), 1990-1994 kis sezonlarinda, Sogan
Mildiyosiinii 35, 40 ve 45°C’de 4, 8, 12, 16 ve 24 saat sicakliga tabii tutulmasi

halinde hastaligi 6nemli dl¢lide baskiladigini bildirmislerdir. Soganlarin 40 ve
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45°C’de 12 saatten fazla sicakliga maruz birakilmasi, hastalik siddeti {izerinde
onemli bir baskilayict etki ile gdstermesine ragmen, bitki gelisimini de 6nemli
Olciide geciktirdigini belirtmiglerdir.

Hayden ve Maude (1997), Ingiltere sogan iiretim alanlarinda Siyah
Ciurtklik Hastaligina neden olan Aspergillus niger’in depolanmis soganlarda en
stk karsilagilan etmenlerden biri oldugunu, hasat sonrasi depolanmis soganlarda
patojenin gelisimi tizerine sicaklik ve oransal nemin Onemli rol oynadigini
bildirmislerdir.

Koycii ve Ozer (1997), Tiirkiye’'nin yedi yoresinden sogan tohumu
ornekleri almiglar; tohum kabugu, embriyo ve endosperm kiiltiirii yaparak tohum
kaynakli funguslar1 belirlemisler; ayn1 zamanda funguslari hem steril hem de tarla
topraklarinda sogan setlerine gecislerini de arastirmislardir. Soganlarda tespit
edilen funguslar arasinda, Aspergillus alutaceus, Beauveria bassiana,
Cladosporium cladosporioides, Geotrichum sp., Humicola fuscoatra, Trichoderma
harzianum ve Trichoderma pseudokoningii sogan tohumlarinda ve Fusarium
culmorum, F. graminearum ve F. sambucinum etmenlerini sogan setlerinde ilk kez
kaydetmislerdir.

Abdel-Sater ve Eraky (2002), Misir’da Fusarium oxysporum etmeninin
tarladan hasat edilen soganlarda gok sik goriildiigiinii bildirmislerdir.

Abdel-Sater ve Eraky (2002), tarafindan Aspergillus niger’in depolanan
soganlarda goriilen ve depo funguslari olarak gruplandirilan tiirler arasinda yer
aldigimi bildirmislerdir.

Ko ve ark (2002), Tayvan’da dogal kosullarda depolanan soganlarda %21-
99 arasindaki oranlarda olusan iriin kayiplarinin 6zellikle Aspergillus niger
tarafindan olusturuldugunu, vejetasyon donemindeki fazla yagislarin depolama
sliresince sogandaki hastaliklarin artisina neden oldugunu tespit etmislerdir.

Giiltiirk (2002), Elazig’da satisa sunulan bazi sebzelerde fungal hastalik
etmenlerinin tespiti ile ilgili yiriittiigi ¢alismasinda ana materyalleri, domates,

biber, patlican, fasulye, bakla, marul, lahana, karnabahar, sogan, kavun, karpuz,
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kabak, hiyar ve 1spanak sebzeleri olusturmustur. Pazarlardan ii¢ haftada bir
hastalikli sebze Ornekleri alinmig ve c¢alisma sonucunda Alternaria tenuis,
Fusarium solani, Botrytis cinerea, Phytophthora capsici, Urocystis cepulea,
Rhizopus nigricans, Peronospora destructor, Botrytis allii, Phytophthora infestans,
Alternaria solani, Aspergillus niger, Mucor sp., Glomerella lindemuthianum,
Ascochyta fabae, Ascochyta pisi, Cladosporium cucumerinum, Bremia lactucae,
Peronospora brassicae, Peronospora spinacia tespit edilmistir.

El-Nagerabi ve Abdalla (2004), tarafindan Sudan’da yapilan calismada,
sogan tohumu oOrneklerini patates dekstroz agar ve nemli filtre kagitlarinda
28+2°C’de inkiibasyona birakmiglar ve 19 cins fungusa ait 32 tiiriin tohum
kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Bunlarin arasinda 23 tiiriin sogan tohumlarinin
mikroflorasina yonelik yeni rapor olarak bildirmislerdir. Aspergillus (11 tiir ve ¢
cesit ile) funguslarinin, toplam koloni sayisinin %42.1 oraniyla en yaygin cins
oldugunu: Tohumlarda en yiiksek oranda A. niger (%19.7) bulunmus, ardindan A.
parasiticus (%17.3), A. oryzae (%17.3) ve A. flavus (%14.5). Aspergillus cinsini
Penicillium (%12.4), Sclerotium tiirleri izlemis (%7.1), Fennellia, Rhizopus,
Chaetomium, Drechslera ve Alternaria (%12.4), Fusarium, Emericella ve
Byssochlamys (%7.1), kalan sekiz cins ise diisiik diizeyde infeksiyon (%10)
sergiledigini bildirmislerdir.

Der (2007), tarafindan yapilan arastirmada, Tekirdag ili ve ilgelerinde
bulunan yemeklik sogan tarlalarindan alinan 27 toprak Orneginin, soganda
Aspergillus niger tarafindan olusturulan Siyah Kiif Hastaligina kars1 fungistasisini
incelemis, toprak Orneklerinden sekiz tanesi A. niger etmenine karsi ugucu
bilesikler yoluyla fungistasise neden oldugunu saptamustir. Bununla birlikte
topraktaki ugucu bilesiklerin patojenin spor ¢imlenmesini engelleme oranlari ile
topragin fizikokimyasal yapisi arasinda bir korelasyonun saptanmadigini, bes
toprak Orneginde fungistasis, antagonist funguslarla saglanmis, alti toprak

orneginin ise her iki fungistasis mekanizmasini gosterdigini a¢iga ¢ikarmustir.
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Akan (2009), yemeklik soganda ciirimeye neden olan Aspergillus niger,
Fusarium oxysporum, Fusarium f.sp. cepae patojenleri {izerine bazi antagonist
funguslarin etkinliklerini belirlemek amaciyla Trichoderma sp.’ne ait iki izolat
(TRIC3 ve TRICS) her iki patojenin kontrolii igin, Penicillium sp. (PEN15) ve
Aspergillus sp. (ASP3)’ne ait birer izolat sirasiyla Aspergillus niger ve Fusarium
oxysporum f.sp. cepae etmenlerinin kontrolii i¢in kullanmustir. TRIC8 izolatinin
100 konidi ml-1 konsantrasyonundaki uygulamasi tiim elde ettikleri veriler goz
oniinde bulunduruldugunda, Aspergillus niger ve Fusarium oxysporum f.sp. cepae
infeksiyonunu en yiiksek oranlarda azalttigini belirtmistir.

Bayraktar ve ark (2014), iilkemizde sogan iiretimi ile iligkili farkli
Fusarium tiirleri arasindaki gen akrabaliklarini PCR-RFLP yo6ntemini kullanarak
arastirmiglardir. F. oxysporum, F. solani, F. acuminatum, F. equiseti, F.
proliferatum, F. redolens ve F. culmorum’u temsil eden 42 fungus izolatinin
ribozomal DNA ITS bolgesi ITS1/4 primerleri ile ¢ogaltildiktan sonra Hinfl, Alul,
Mspl, EcoRI restriksiyon enzimleri ile kesilmig, Fusarium tiirleri arasindaki
benzerlik oraninin ise 0.70-0.13 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Elde ettikleri
sonuglar enzim profillerinin sogan iiretim alanlarinda ekonomik olarak Onemli
kayiplara yol agan Fusarium tiirlerinin ayrilmasinda oldukg¢a faydali oldugu
kanisina varmiglardir.

Duduk ve ark (2014), Ocak 2013’te, Sirbistan Stara Pazova’daki bir sogan
depolama tesisinde infeksiyona neden olan Penicillium polonicum fungusunu ilk
kez tespit etmis, genis bir konuk¢u dizisine sahip oldugunu, ekonomik agidan
onemli ve havai kokenli patojen oldugunu belirtmislerdir.

Adongo ve ark (2015), Gana’nin Ashanti Bélgesinde dort biiyiik pazarda
sogan iizerindeki hasat sonrasi bozulma ile iliskili bir calisma yapmislar ve ¢aligma
sonucunda Aspergillus niger, A. flavus, Penicillium sp., Rhizopus stolonifer ve
Fusarium oxysporum patojenlerinin varligini bildirmislerdir. Bu patojenlerden A.
niger ve Penicillium sp. en sik izole edilen funguslar oldugunu, A. flavus’un ise en

az izole edilen fungus oldugunu belirtmislerdir.
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Cakir ve ark (2015), Ankara’nin Polath ilgesinde 2014-2015 yillart
arasinda yurittiikleri ¢aligmada, Polatl ilgesinde kapasitesi 200 ton iizerinde olan 5
depoda oOrneklemeler yapilarak soganlarda depo ciiriikliigiine neden olan fungal
etmenlerin, ¢ikis oranlari ve patojenisiteleri belirlemislerdir. Calisma sonucunda
depolarda  c¢iiriikliik  belirtisi  gosteren sogan  Orneklerinden  yaptiklari
izolasyonlarda; Alternaria alternata %5.59, Alternaria porri %6.29, Aspergillus
niger %17.48, Aspergillus ochraceous %2.09, Botrytis allii %4.19, Fusarium
equiseti %4.89, Fusarium oxysporum %3.49, Fusarium solani %7.69, Fusarium
verticilloides %13.28, Gliocladium roseum %4.89, Paecilomyces sp. %1.39 ve
Penicillium spp. %30.06 oranlarinda elde etmislerdir.

Kumar (2015), Hindistan sogan depolarinda yaptigi ¢alismada, fungal ve
bakteriyel hastaliklarin neden oldugu hasar nedeniyle yaklasik %35-40 oraninda
soganin depoda zarar meydana getirdigini ayrica hasat sonrasi depolamada sogan
hastaliklarindan, Aspergillus spp., Penicillium spp., Alternaria spp., Fusarium spp.,
Rhizopus spp., Colletotrichum spp., Pseudomonas spp., Lactobacillus spp.,
Erwinia spp. ve Botrytis spp. gibi ¢esitli patojenlerin varligini bildirmistir. Tim
Aspergillus spp. (6zellikle A. niger) tarlada ve hasat sonrasi depolama sirasinda en
tehlikeli fungal patojen oldugunu belirlemistir. Bitki tiirevli bilesiklerin giiglii bir
sekilde uygulanmasiyla veya gesitli biyofungisitler seklinde depolama sirasinda
sogan kayiplarint en aza indirmek i¢in stratejiler gelistirmenin dnemli oldugunu
vurgulamisgtir.

Bektas (2019), 2015-2016 yillarinda Amasya sogan iretim alanlarinda
Sogan Dip Ciiriikliigiine sebep olan FOC’nin tanilanmasi ve biyolojik miicadelesi
amaci ile yuriittigii ¢alismasinda, tim FOC izolatlarin1 patojenite testi, ITS1 ve
ITS4 primerler kullanilarak molekiiler olarak tamilamis, patojenin biyolojik
kontrolii i¢in bolgede incelenen tarlalarda yetisen saglikli ve iyi gelismis sogan
bitkilerinin kok bdlgesinden 269 fosfor (P) ¢oziicii bitki gelisimini tesvik eden kok
bakterisini (PGPR) izole etmistir. Bu izolatlarin, in vitro kosullarda ikili kiiltiir test

yontemi ile FOC’un misel gelisimi iizerindeki antagonistik etkilerini belirlemistir.
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Test ettigi bakteri izolatlar1 arasindan, sekiz izolatin ikili kiiltiir testlerinde %72.6-
75.3 arasinda FOC’un misel geligsimini inhibe ettigini saptamistir. Saks1 denemeleri
icin secilen 15 PGPR izolatt BIOLOG GEN III tanimlama sistemi ve biyokimyasal
testler yontemi ile Enterobacter cloacae subsp. cloacae (8), Yersinia intermedia
(1), Pantoea agglomerans, Bacillus subtilis (3) olarak tanilamistir. Segilen
izolatlarin tohumla inokulasyon yapilmasi ile sadece FOC inokulasyonu yapilmis
denemeler karsilagtirildiginda sera ve agik alan kosullarindaki saks1 denemelerinde
hastalik siddetini %11.2-77.8 arasinda degisen oranlarda baskiladigini saptamstir.

Sahoo ve ark (2020), Hindistan sogan yetistiriciliginde sorun olan Pythium
spp. ve Alternaria porri fungal patojenlerin infeksiyonlarini engellemek amaciyla
19 sogan ¢esidi ile denemeler yapmislar, Sukha Sagar ve Bhima Sweta ¢esitlerinin
bu patojenlere duyarli oldugunu, Bhima Raj ¢esidinin ise verim agisindan diger
cesitlerden daha tistiin oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Sairam ve ark (2020), Hindistan sogan yetistiriciliginde 6nemli bir sorun
olan Alternaria porri fungusunu in vitro’da kontrol altina almak i¢in fungal
antagonist denemeleri yapmiglardir. A. porri’nin gelisimi {izerinde 5 fungal
antagonistin (Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, TCT4, TCT10 ve
Penicillium chrysogenum) etkinligi, ikili kiltiir teknigi ile laboratuvar ortaminda
calismiglar ve ¢alisma sonucunda fungal antagonistlerin, ya antibiyoz (inhibisyon
bolgeleri sergileyen) ya da rekabet (asir1 biiyiime) yoluyla patojenin biiylimesini
onemli Olclide azalttigini ortaya ¢ikarmislardir. A. porri’nin koloni biiylimesinde
maksimum azalmanin T. harzianum’da (%54.84) gozlemlendigi ve test edilen diger
tim biyoaktiflere gore 6nemli Glgiide istiin oldugu ve bunu T. viride (%44.72)
izledigi ve sonraki en iyi baskilamay1r TCT4 (%42.19) etmeninin sagladigi, en az
inhibisyonun Penicillium chrysogenum’da (%27.42) gortldiigini belirtmislerdir.

Kara (2021), 2017-2018 yillar1 arasinda Hatay, Amasya ve Tokat illerinde
217 tarlada yirittigii c¢alismasinda, soganda goriilen Alternaria, Aspergillus,
Fusarium ve Penicillium cinsine ait hastalik etmenlerinin morfolojik, patojenik ve

molekiiler karakterizasyonu iizerine uygulamalarda bulunmustur. Yaptigi sorvey
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caligmalari sonucunda 142 arazideki soganlarin kok, yumru, yaprak ve ¢iceklerinde
hastalik belirtilerine rastlamustir. illere gore hastalik yaygilig1 (%) incelendiginde,
en yiiksek yayginlik diizeyinin %76.3 ile Hatay’da, en diisiik yayginlik oraninin ise
%53.8 ile Amasya’da oldugu tespit etmistir. Morfolojik ve MALDI TOF MS
analizler sonucunda elde edilen ve teshisi yapilan toplam 435 fungal izolatin,
Fusarium (%61.8), Alternaria (%18.4), Aspergillus (%13.8), ve Penicillium (%6.0)
Cinsine ait tiirler oldugu belirlemis ve bu izolatlarin %93.2’sinin patojen oldugunu
belirtmistir. Fungal izolatlarin molekiiler karakterizasyonunda; Alternaria cinsine
ait izolatlarin %75’ nin A. alternata, %25’nin ise A. tenuissima; Aspergillus cinsine
ait izolatlarin tamami A. niger; Fusarium cinsine ait izolatlarin %11.5’i F.
acuminatum, %3.9’u F. chlamydosporum, %7.7°si F. equiseti, %26.9’u F.
oxysporum ve %50’si F. proliferatum; Penicillium cinsine ait izolatlarin %851 P.
glabrum, %15.0’i ise P. aurantiogriseum olarak saptamistir. Calismada tespit
edilen 4 fungusun (A. tenuissima, F. chlamydosporum, P. aurantiogriseum ve P.
glabrum) iilkemizde sogan iiretim alanlarinda patojen olarak varligi ilk kez
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada saptanan 2 Penicillium tiiriiniin de ekonomik

oneme sahip oldugunu belirlemistir.

2.2. Fungisit Etkinligi ve Direnci ile Tlgili Yapilan Caliymalar

Ekonomik olarak sogan yetistiriciliginde kimyasal miicadele 6nemli bir yer
tutmaktadir. Fungisitlerin etkinligi ve direnci ile c¢aligmalar ise uzun yillardir
yapilmaktadir.

Miura (1985), Alternaria porri ve Peronospora destructor’un kimyasal
miicadelesi i¢in  yapilan arazi denemelerinde en iyi  sonuglarin
cymoxanil+maneb+ginko stilfat kombinasyonu ile elde edildigini belirtmistir.

Rahman ve ark (1989), soganda zarar yapan ve Mor Yaprak Lekesi etmeni
olan Alternaria porri’nin kimyasal miicadelesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada,
Antracol (propineb), Bordeaux bulamaci (bakir siilfat ve kireg), Cupravit (bakir

oksikloriir), Dithane M-45 (mancozeb), Rovral (iprodione) ve Trimiltox Forte (Cu-
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tuzlar1 ve mancozeb) fungisitlerini etkinlikleri agisindan degerlendirmislerdir. Tiim
fungisitler hastalik siddetinde onemli azalma saglamis ancak sogan veriminde
artigin sadece Rovral, Dithane M-45 ve Bordeaux karisimi ile saglandigini ortaya
koymuslardir. Ayrica bu fungisitlerde hastalik siddetinde maksimum azalma
saglanmis ve sirasiyla %61, %36 ve %29 verim artisina neden oldugunu
saptamiglardir.

O’Brien (1992), Avustralya Lockyer Valley’de yiiriittiigii ¢aligmasinda,
1989 ve 1990 yillarinda Sogan Mildiyosiiniin (Peronospora destructor) kontrolii
icin fungisitlerin etkinligini karsilastirmis, yapmis oldugu iki denemede de
mancozeb igeren fungisitlerinen en iyi kontrolii sagladigi ve 1990 yilinda %60’ ik
verim artisi ile sonuglandigini belirtmistir. Metalaxyl uygulamasinin ise ne hastalik
siddeti ne de verim agisindan kontrolden farkli olmadigini belirtmis, bu sonug
fenilamide direncinin yaygin oldugunu diisiindiirmiistiir.

Moreno ve Hernandez (1992), Meksika’da bulunan sogan alanlarinda
Altenaria porri ve Peronospora destructor’un kontrolii i¢in farkli sogan
genotiplerinde iprodion, fosetyl-Al ve maneb fungisitlerinin etkinliklerini test
etmiglerdir. Calisma sonucunda, fosetyl-Al kimyasalinin taze pazar gesitlerinde en
iyi kontroli sagladigini, iprodione fungisitinin ise hibrit ¢esitlerde en etkili sonucu
verdigini kaydetmislerdir.

Omeroglu (1994), Tekirdag Kay1 Kdyii’nde soganlarda solgunluk belirtisi
gosteren fungal etmenlerin tespiti ve ilagl miicadelesi lizerine yaptig1 arastirmada,
Fusarium oxysporum (%48.23), Botrytis allii (%16.98) ve Fusarium acumunatum
(%13.43) etmenlerini tespit etmistir. Bu hastaliklara karsi yapilan fungisit
uygulamalart sonucunda ise Benlate (benomyl) ve Ronilan (vinclozolin)
fungisitlerinin arpacik+yesil aksam ilaglamasi seklinde uygulamasi yapildiginda
strasiyla %88.76, %83.73 oraninda etkili olduklarim belirtmistir.

Ozer (1995), tarafindan Tekirdag ilinde yiiriittiigii ¢alismasinda, tarlada
tiretimi yapilan ve depolanan soganlarda Aspergillus niger fungusunun varligini

tespit ederek, dnemli kayiplara neden oldugunu ve hastaligin depoda kontrolii i¢in
17



2. ONCEKI CALISMALAR irem KARATOP

procymidone etken maddeli fungisitle arpacik ilaglamasi ve hasattan yaklasik 15
giin 6nce yaprak ilaglamasi uygulamalarinin hasat sonrasinda meydana gelen
yumru ¢lirtikligiinii azalttigini belirtmistir.

Aveling ve ark (1993), Giiney Afrika’nin Cape eyaletinde yapilan
aragtirmalar sirasinda, Alternaria porri ve Stemphylium vesicarium’un soganda
tohum kaynakli ve eckonomik anlamda zararlanmalara yol agabilecegini
kanitlamiglardir. Calismada anilazin, benomyl, carbendazim/flusilazole karigimi,
procymidone, tebuconazole ve thiram, tohumda bu etmenlerin azaltilmasindaki
etkinlikleri agisindan degerlendirmislerdir. Hi¢bir uygulama yapilmayan kontrol,
sicak su uygulamasi (20 dakika i¢in 50°C) ve sodyum hipoklorit uygulamasi da
karsilagtirma amaciyla dahil edilmistir. Uygulama yapilan tohumlar, kurutma
kagidi yontemi ve seradaki fide viydllerinde ¢ikis ve fide biiyiimesi ile ¢imlenme
igin derecelendirilmis ve islemlerin hi¢biri A. porri ve S. vesicarium’u sogan
tohumlarindan yok etmedigini, sicak su uygulamasinin bu patojenleri azaltmak igin
en iyi tedavi yontemi oldugunu kanitlamislardir.

Fullerton ve ark (1995), Yeni Zelanda’da Sogan Beyaz Ciiriikliigline neden
olan Sclerotium cepivorum kontrolii i¢in DMI fungisitlerinin kullanimi iizerine
yaptiklari ¢aligmada, her ikisi de DMI fungisitleri olan tebuconazole ve triadimenol
kimyasallarinin  etkinlikleri agisindan  degerlendirmiglerdir.  Yesil aksam
uygulamalarinda iki fungisit de yiiksek derecede Beyaz Ciiriikliik Hastaligini
kontrol etmis, ekimden sonra ise yesil aksam ilaglamasi yapildiginda tebuconazole
fungisitinin daha etkili oldugunu agiklamislardir. Tebuconazole, tohum ilaglamasi
icin uygun olmadigimni ve fide oliimlerine neden oldugunu belirtmiglerdir. Beyaz
curiikliigiin maksimum kontrolii i¢in, tohum muamelesi ve yesil aksam
ilaglamasinin kombinasyonu kullanilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Dane ve Dalgic (2005), sistemik bir fungisit olan benomyl kimyasalinin,
cimlenme sirasindaki soganin kok ucu  hiicrelerindeki mitotik hiicre

boliinmesindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla, farkli konsantrasyonlarda (1,
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2, 5, 10 ve 20 mM) benomyl ¢ozeltileri kullanmiglar ve kullanilan tiim ¢dzeltilerde
mitotik hiicre boliinmesinde anormallikler gozlemlemiglerdir.

Raju ve Naik (2006), Aspergillus niger ve Penicillium digitatum’un
Hindistan’da depolanan yemeklik soganlardan siklikla izole edildigini hasata yakin
dénemde carbendazim etkili maddesi ile yesil aksam ilaglamasinin, 15 giin siire ile
depolanan soganlarda bu patojenlerin olusturdugu Siyah Kiif ve Yesil Kif
Hastaliklarin1  6nledigini, depolama siiresi uzadikga fungisitlerin etkinliginin
azaldigim belirtmiglerdir.

Carisse ve Tremblay (2007), soganda Botrytis squamosa’nin kimyasal
miicadelesi igin farkli fungisit simiflarma duyarliligini degerlendirmislerdir.
Calisma sonrasinda 35 izolatin tamaminin mancozeb ve chlorothalonil etkili
maddelerine duyarli oldugunu, ancak dort izolatin hem iprodion hem de
vinclozolin kimyasallarina kars1 ¢apraz direng gelistirdigini gézlemlemislerdir.

Raziq ve ark (2008), 2006 yilinda, Sogan Mildiyosii (Peronospora
destructor) tizerine yapmus olduklar1 fungisit denemesinde, Aliette, Antracol,
Benlate, Cobox, Daconil, Derosal, Dithane, Polyram, Ridomil ve Topsin-M gibi 10
fungisiti 10 giin araliklarla 3 kez kullanmis ve tiim fungisitlerin hastaligi kontrol
etmede etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ridomil fungisitinin hastalik siddetini
azaltmada ve verimi artirmada en etkili oldugunu ayrica Topsin-M, Aliette ve
Antracol fungisitlerinin de hastalik siddetini azaltmada etkili olduklarim
belirtmislerdir.

Surviliene ve ark (2008), 2004-2007 yillar1 arasinda Sogan Mildiyosiine
kars1 yiiriittiikleri ¢calismada, Acrobat Plus, Amistar, Infinito, Penncozeb, Signum
fungisitlerinin etkinliklerini aragtirmislardir. Fungisitlerin, hastalik belirtileri ortaya
cikisindan sonra 3 kez uygulanmasi hastalik siddetini 6nemli dl¢iide baskiladigini
belirtmislerdir.

Gengotti (2010), Italya’da, baz1 fungisitlerin Peronospora destructor’un

neden oldugu Sogan Mildiyosii Hastaliginin kimyasal kontroliine yonelik Emilia-
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Romagna bolgesinde li¢ deneme gergeklestirmis, dimethomorph+pyraclostrobin
kimyasallarinin hastaligi kontrol etmede en etkili oldugunu kanitlamustir.

Wani ve Nisa (2011), soganda Aspergillus niger etmeninin neden oldugu
Siyah Kiif Hastaliginin miicadelesine yonelik yaptiklari ¢alismada, hexaconazole
ve mancozeb fungisitlerinin hastalig1 baskilamada etkili oldugunu bildirmislerdir.

Mishra ve Gupta (2012), Hindistan’da soganda yaptiklar1 ¢alismada,
Alternaria porri ve Stemphylium vesicarium’un neden oldugu Mor Leke ve
Stemphylium Yanikligina karsi in vitro’da sekiz bitki 6ziitii, biyoajanlar ve
fungisitleri degerlendirmislerdir. Bitki 6zleri arasinda, %10’luk Allium sativum’un
ozleri, Alternaria porri ve Stemphylium vesicarium’un gelisiminde maksimum
engelleme sagladigini ardindan %10’luk Aloe vera’nin geldigini 6ne siirmiiglerdir.
Biyoaktif maddeler arasinda Trichoderma viride biiyiimenin engellenmesinde etkili
oldugunu saptamiglardir. Degerlendirilen sekiz fungisitten %0.2 mancozeb, her iki
patojenin de gelisimini tamamen engelledigini saptamislardir. Azoxystrobin
(%0.1), propiconazole (%0.1) ve propineb (%0.2) diger etkili fungisitler olarak
belirlemislerdir.

Chethana ve ark (2012), Soganda Mor Leke Hastaligina neden olan
Alternaria porri etmenine kars1 bitki ekstraktlari, biyoaktif maddeleri ve
fungisitleri in vitro ortaminda degerlendirmislerdir. Bu amagla alt1 bitki iirtiniiniin
(Clerodendron, targin, sarimsak, neem yagi, pongamia yagi ve zerdegal) bes
biyokontrol etmeninin (Trichoderma harzianum, Chaetomium sp., Beauveria
bassiana, Verticillium lecanii ve Metarhizium anisopliae) biyoetkinligini ve yaygin
olarak  kullanilan fungisitleri ~(mancozeb, chlorothalonil, propineb ve
bakiroksikloriir) in vitro’da etkinliklerini belirlemiglerdir. Degerlendirilen bitki
tirtinleri arasinda, taze sarimsak ekstrakti (%20), miseliyal biiytimenin tamamen
engellenmesinde etkili olmug, neem yagi ve pongamia yagi (%20) %76.94 ve
%69.94 oraninda engelledigini Dbildirmislerdir. Degerlendirilen biyokontrol

etmenler arasinda, maksimum inhibisyonu (%79.5) Trichoderma harzianum’da
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kaydetmiglerdir. Fungisitler arasinda ise mancozeb ve propineb (%0.3), miseliyal
biiyiimenin tamamen engellenmesine neden oldugunu saptamislardir.

Bhatia ve Devender (2014), sogan tohumlarinda Stemphylium Yanikligini
kontrol etme iizerine yaptiklari ¢aligma Hindistan’in Ambala boélgesinde 2010-11
ve 2011-12 ekim doneminde gergeklestirilmis mevcut c¢alismalar sirasinda elde
edilen iki yillik sonuglar tebuconazole, propiconazoleve carbendazim+mancozeb
kombinasyonunun geleneksel fungisitler olan mancozeb ve bakir oksikloriir
kimyasallarina alternatif olarak umut verici oldugunu ortaya koymuslardir.

Wanggikar (2014), Hindistan’da Alternaria porri ile soganda miicadele
edebilmek i¢in fungisitler ve biyoajanlar ile bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Caligmada
dokuz uygulama yapilmig bunlardan altis1 fungisit, biri bitki 6zttt ve iki tanesi de
biyoaktif madde olmak tizere in vitro ortaminda degerlendirmislerdir.
Hexaconozole %100 basar1 saglamis ardindan difenoconazole (%83.91), mancozeb
(%63.58), P. florescence (%58.94) ve T. viride (%54.45)’nin geldigini
belirtmislerdir. In vivo sonuclarda, en etkili hexaconozole (%0.1) kimyasalinin
oldugunu, bitki 6ziitii olarak test edilen A. indica (%5), A. porri’ye kars1 antifungal
oldugunu bulmusglardir. Test edilen hem fungal hem de bakteriyel antagonistlerin
patojenin goriilme sikligmi ve yogunlugu azaltmada c¢ok etkili olmadigini
saptamislardir.

Gupta ve ark (2015), Sogan Siyah Kiif Hastaligina neden olan Aspergillus
niger fungusunun kontrolii i¢in yaptiklari caligmada, in vitro ortaminda Bavistin’in
(carbendazim) patojene karsi etkili oldugunu kanitlamislardir ve ardindan thiram,
captan, Indofil M-45 ve Topsin M fungisit ve etkili maddelerin ¢ikis dncesi ve
sonrast Olimleri ayrica Simptom gosteren fide sayisimi azaltarak, tohum
cimlenmesini ve canlilik indeksini iyilestirmede etkili olduklarini kanitlamiglardir.
Benzer sekilde, kullanilan biyoaktif maddeler ve bitki yapragi ekstresi arasinda,
Trichoderma viride, ardindan Trichoderma pseudokoningii ve ardindan neem
yapragi ekstraktlarinin, Simptom gosteren fidelerin sayisini azaltarak tohum

cimlenmesini ve canlilik indeksini iyilestirmede etkili oldugu kanitlamislardir.
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Behrani ve ark (2015), Pakistan’da sogan iiretim alanlarinda Fusarium
oxysporium f.sp. cepae neden oldugu Bazal Ciriiklik Hastaligimin kimyasal
miicadelesine yonelik yaptiklari ¢alismada, dort fungisit ve etkili maddenin
(Antracol, carbendazim, bakir oksiklorid ve Kingmil) etkinligini farkl
konsantrasyonlarda, in vitro ve in vivo’da degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda, carbendazim ve ardindan Antracol en etkili fungisitler olarak
bildirmislerdir.

Hussain ve ark (2017), soganda Sclerotium cepivorum patojeninin neden
oldugu Beyaz Ciiriikliik Hastaliginin miicadelesine yonelik yaptiklar1 caligsmada, ti¢
Trichoderma tiiri ve bir vegan kompostu, folicur ile kombinasyon halinde,
Sclerotium cepivorum’un misel biiylimesini engellemeleri agisindan test
etmiglerdir. Laboratuvar deneyinin sonuglarina bakildiginda, fungusun misel
biliylimesinde tam baskilamay1 kaydettigi i¢in Trichoderma hamatum’un en etkili
oldugunu ve ardindan Trichoderma viride (%64.6) ve Trichoderma harzianum’un
(%63.5) oldugunu gostermistir. Sonuglarinda ayrica kompost ¢ayinin fungusun
%57.1 oraninda inhibisyonuna neden oldugunu gostermistir. Saks1 deneylerinde ise
Folicur hastalik yogunlugunu azaltmada en yiiksek etkinligi (%75) gostermis,
ardindan Trichoderma harzianum, Trichoderma hamatum etmenleri Folicur ile
kombine edilmis, %70.8 etkinlikte bulundugunu belirlemislerdir.

Lee ve ark (2017), Giiney Kore’de Sogan Mildiyosiine (Peronospora
destructor) karst farkli  fungisitlerin  etkinliginin  belirlemek amaciyla
yayimladiklari caligmada sogan iiretim alanlarinda mancozeb,
ametoctradin+dimethomorph, fluopicolide+propamacarb HClI,
dimethomorph-+pyraclostrobin etkili maddelerini birer haftalik araliklarla {i¢ kez
uygulamis ve g¢alisma sonucunda fungus etkinligini %91.4 oraninda mancozeb
kimyasalinin en iyi etkiyi gosterdigini belirtmistir.

Aratijo ve ark (2018), Brezilya’da Botrytis squamosa’nin neden oldugu
Botrytis Yaprak Yaniklig1 lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, miicadelesi i¢in farkli

direng seviyelerine sahip 40 sogan genotipinin hastalik yonetimi tizerindeki etkisini
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degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda trifloxystrobin+tebuconazole,
boscalid+kresoxim-methy ve fluazinam kimyasallarinin hastaligi en iyi sekilde
kontrol ettigini, Bacillus subtilis ve fosfor pentaoksit+kalsiyumfosfit’in ise
kontrolden farksiz oldugunu ortaya c¢ikarmuslardir. Ayrica Botrytis squamosa
etmenini kontrol etmek i¢in iprodione kimyasalinin etkisizligini ilk kez rapor
etmislerdir.

Unsal ve ark (2019), Sogan Dip Ciiriikliigiine neden olan Fusarium
oxysporum f.sp. cepae’nin gelismesi lizerine bazi kalsiyum tuzlarinin etkisi tizerine
yapmis olduklar1 in vitro c¢aligmalarinda, kalsiyum propionatin  diisiik
konsantrasyonlarda fungusun misel gelisimini kalsiyum asetat, hidroksit, klorit,
laktat, oksit ve sitrattan daha fazla azalttigini ve ayrica ilk tuz ile ikinci grup
tuzlarin etkilerinin arasindaki farkin istatistiksel olarak ©Onemli oldugunu
gostermislerdir. Kalsiyum hidroksit harig¢, diger bes tuzun spor c¢imlenmesi
tizerinde olumsuz bir etkisi olmadigmi belirtmislerdir. Sonu¢ olarak kalsiyum
propionatin, Sogan Fusarium Dip Cirikliginiin kontroliinde kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Bayoumi ve ark (2019), Sogan Mor Leke Hastaligina neden olan
Alternaria porri’nin miicadelesini arastirmislardir. Bu amagla elemental kiikdirt,
Trichoderma harzianum ve Trichoderma viride kombinasyonlarint iki biiyiime
sezonu boyunca in vitro ve tarla deneyleri seklinde uygulamislardir. Fungisit
kontrolii olarak Ridomil Gold uygulamiglardir. Trichoderma viride, mor lekeyi
kontrol etmede Trichoderma harzianum’a gore daha yiiksek basari elde etmis ve
fungisit (Ridomil Gold) kullanimi ile benzer sonuglara ulagilmustir.

Bektas ve ark (2019), Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOC)’nin neden
oldugu Dip Cirtkligi Hastaligi tizerine yaptiklari ¢alismada 3 farkli ticari tanen
ekstraktinin (Artutan K, Artutan ve Farmatan) farkli dozlarive ticari bir fungisit
olan Antracol’un FOC misel gelisimi tizerine etkisini in vitro ortaminda
incelemislerdir. Sonuglara gore; Artutan ve Farmatan uygulamalari fungal misel

gelisimini %57.3 ile %51.4 oraninda engelledigini belirtmislerdir. Yaptiklari
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calismada ile kullanilan tanenler hastalik etmenlerine karsi kullamilan sentetik
bilesiklere bir alternatif olarak kullanilabilecegini saptamislardir.

Cavusoglu ve ark (2019), dithane fungisitinin farkli dozlarinin toksik
etkilerini Allium testi yardimiyla arastirmiglardir. Segilen fizyolojik ve sitogenetik
parametrelerin dithane toksisitesini belirleme de giivenilir indikatorler oldugunu,

Allium testinin ise giivenilir bir yontem oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismadaki in vitro denemeleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimii Mikoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Sorvey
alanlarindan laboratuvara getirilen bitkilerden izole edilen funguslar ve kullanilan
fungisitler ¢alismanin ana materyallerini olusturmustur.

In vitro denemelerinde, birbirinden farkli aktif maddelere sahip 8 adet
fungisit kullanilmistir. Calismada kullanilan kimyasallar ile ilgili bilgiler Cizelge

3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan fungisitler ile ilgili bilgiler

Aktif Madde Adi ve Orani Ticari Adi ve Firmasi Uygulama Dozu
%60 Mancozeb + %5 Mandipropamid Pergado MZ (Syngenta) 250 g/da

%60 Mancozeb + %9 Dimethomorph Acrobat Plus (Basf) 200 gr/100 It su
%64 Mancozeb + %4 Metalaxyl-m Ridomil Gold MZ 68 WG (Syngenta) 250g/100 It su
%80 Fosetyl-Al Aliette 800 WG (Bayer Crop Science) 150 g/100 It su
%80 Mancozeb Banadoc WP (Elhelb Tarim) 200 gr/100 It su
%80 Maneb Efdal M-22 (Tarkim) 200 gr/100 It su
300 g/l Ametoctradin + 225 g/l Dimethomorph Orvego (Basf) 80 ml/da

190 g/l Bazik bakir silfat + 35 g/l Cymoxanil Moltovin 225 SC (Bayer Crop Science) 350 ml/da
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3.2. Metot
3.2.1. Fungal Hastahklarin Oranlarimin ve Yayginhklarimin Saptanmasina
Yonelik Sorvey Calismalar:

Sogan iiretim alanlarinda sorun olan fungal patojenlerin saptanmasina
yonelik sorvey calismast Adana ilinde gergeklestirilmistir. Buna gore 2019-2020
yili iiretim sezonunda Suluca, Kiirkciiler, Havraniye, Cokc¢apinar, Misis, Baklali,
Dogankent, Sazak, Imamoglu ve Kizildere olmak iizere 10 farkli lokasyonda,
toplamda ise 1125 da alan, 16 farkli tarlada fungal hastalik tespitine yonelik
gozlemler yapilmistir. Sogan alanlarinda fide donemi, bag baglama donemi ve
hasat donemine yakin olmak tizere farkli zamanlarda tliger defa sérvey yapilmistir.

Fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesine yonelik yapilan sorvey
calismasinda kontrol edilen tarlanin biiyiikliigiine gére 1-50 da arasindaki alanlarda
5 ayn Ornekleme noktasindan, 50-100 da arasindaki alanlarda 10, 100 da ve iizeri
alanlardan 15 ayn noktadan tesadiifi Ornekleme yOntemine gore sayimlar
yapilmigtir. Sayimlar sirasinda metrekare bitki sayilari da ayrica kaydedilmistir.
Yukarida belirtilen ¢ergeve sayimlarina gore, bitki sayilart hasta veya saglam
olarak gozle kontrol edilmigtir (Sekil 3.1). Her tarlada hastalik belirtisi olan
bitkiler, incelenen toplam bitki sayisina oranlanarak, arazinin infekteli bitki orani

hesaplanmustir.
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Sekil 3.1. Arazi sérveyi ve soganda zarara neden olan baz1 fungal infeksiyonlara
ait goriintiiler

Arazi sorveyleri sirasinda infeksiyon belirtisi gosteren bitkilerden alinan
ornekler gazete kagitlarina sarihip etiketlenmistir. Plastik torbalarda laboratuvara

getirilen bu 6rneklerden funguslarm izolasyonlar1 yapilmustir.

27



3. MATERYAL VE METOT frem KARATOP

3.2.2. infeksiyon Belirtisi Gosteren Bitkilerde Fungal izolatlarin Elde Edilmesi

Sorvey alanlarindan infeksiyon belirtisi gosteren bitkiler laboratuvara
getirilerek belirli biyiikliikte kesilmigtir. Kesilen bitki yapraklari i¢in 9 cm
petrilerde nem ¢emberi olusturulmus ve 4 giin spor olusumu gézlenmistir. Spor
olusumu gézlemlenen bitki dokularindan izolasyon yapilmustir. izolasyon islemi
icin otoklavdan alinan PDA besiyeri ortami sogutularak icerisine streptomycin
sulfate antibiyotigi (150 mg/L) eklenerek 9 cm’lik plastik petrilere dokiiliip steril
bengte kurumasi saglanmistir. Petride soguyan PDA ortami {izerine sporlanmis
ornekler yiizeyindeki hiflerden her bir petriye 5’er adet olmak iizere ekim
yapilmistir. Bu petriler 25°C sicakliktaki inkiibasyon odasinda karanlik kosullarda
4-5 gin boyunca kolonilerin gelisimi i¢in inkiibasyona birakilmistir. Bu
inkiibasyon siiresinin sonunda gelisen kolonilerden elde edilen patojenlerden 6 mm
capindaki mantar delici yardimiyla diskler alinarak saflastirilmustir (Sekil 3.2).
Saflastirma sonucunda petriler incelenerek fungus tiirleri ayrilmigtir.

Saflagtirma isleminden 4 giin sonra saf olarak elde edilen 6 farkl tiire ait
fungus izolatlar1 daha sonra kullanilmak amaciyla egik agarl tiiplerde +4°C’de ve
kagit kiiltiirlerde -18°C’de saklanmustir.
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Sekil 3.2.  Bitki dokusundaki miseliyal gelisim (A), fungal kolonilerin
saflagtirilmast (B, C) ve PDA besiyeri iizerinde 4 giinliik koloniye ait
goriintii (D)

3.2.3. Fungal izolatlarin Klasik ve Molekiiler Tanist

Fungus tiirlerinin klasik yontemlerle tanilanmasi: Elde edilen fungal
izolatlarin klasik yontemlerde tanisi igin PDA (potato dextrose agar) besi yeri
kullanilmigtir. ~ izolatlarin  koloni morfolojisi ve mikroskobik &zellikleri
incelenmigtir. Mikroskobik ve morfolojik incelemeler sonucunda patojen
olabilecek koloniler tekrar PDA ortamina alinarak saflagtirilmigtir. Saflagtirilan
fungal koloniler 4 giin boyunda inkiibe edilmistir. Saf kolonilerden alinan diskler
sonraki agsamalarda kullaniimak tizere egik agarli cam tiiplerde bulunan besiyerinde
+4°C ve kagit kiiltiirlerde -20°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Fungus tiirlerinin molekiiler yontemlerle tamilanmasi: Klasik olarak
tanis1 yapilan 6 izolatin tanis1 molekiiler yontemlerle de dogrulanmustir. Molekdiler
tanilama i¢in ilk olarak PDA ortaminda gelistirilmis saf kiiltiirden miselyumlar
alinarak spatiil yardimi ile ezme posetleri igerisine konulmustur (Sekil 3.3). Ezme
posetleri icerisine 650 pul 2X CTAB buffer ilave edilerek miselyum pargalari
posetin dis kismindan el homojenizatorii yardimiyla ezilmistir. Ezme poseti
icerisindeki homojenat pipet yardimiyla alinip 1.5 mL’lik steril eppendorf tiipler
icerisine aktarilmis ve her tiiplin i¢ine ¢eker ocakta 2 ul mercaptoethanol (2-
mercaptoethanol) eklenmis ve vortex ile karigtirilmistir. Tiipler 65°C sicakliktaki
kuru blok 1siticida yarim saat kadar inkiibe edilmis ve ara sira vortex ile
karistinlmustir. Inkiibasyon isleminden sonra bu homojen karisima 600ul
chloroform-isoamylalkol (24:1) eklenmis ve 45 saniye kadar vortexlenmis daha
sonra tiipler 14000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifij
sonunda eppendorf tiiplerin igerisinde 2 faz belirmistir ve iistte olan berrak fazdan
alttaki katmana temas ettirilmeden mikropipet yardimiyla 200 pl alinip yeni tiiplere
konulmustur. Bu sivinin {izerine yeniden 200 pl chloroform-isoamylalkol (24:1)
eklenip vortexlenmistir. Ardindan eppendorf tiipler 14000 rpm’de 10 dakika
santrifij edilmistir. Santrifiij sonunda tiipiin igerisinde tekrardan 2 faz belirmis
uistteki berrak fazdan alttaki katmana temas etmeden 120 pl mikropipetle alinarak
yeni ependorf tiiplere aktarilmistir. Tiipteki sivinin tizerine 100 pl soguk haldeki
isopropanol (2-propanol) eklenerek, tiipler hafifce 5-6 kez ¢alkalanmistir. DNA’nin
bu asamada alkolle baglanip dibe ¢okmesi igin eppendorf tiipleri yaklasik yarim
saat -20°C’de buzdolabinda bekletilmistir. Sonra buzdolabindan ¢ikarilan
eppendorf tiipleri 14000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Sonugta tiiplerin
dibine DNA ¢okelmesi gergeklesmistir. Tiplerin st sivi kismu dokiilmis ve dibe
coken DNA 1 ml hacmindeki %70’lik soguk alkolle dikkatlice yikanmustir.
Ardindan tiipler steril kabinde tek kullanimlik kagit havlulara ters g¢evirerek 10
dakika bekletilerek igerisindeki %70’lik alkol tahliye edilmis, pelet haldeki DNA

10 dakika steril kabinde kurumasi bekletilmigtir. Daha sonra 50 ul TE buffer
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eklenerek ¢oziinmesi saglanmistir (Doyle ve Doyle, 1990; Nejat ve ark, 2009).
DNA’larin bulundugu tiipler -20°C’de buzdolabinda saklanmustir.

Genomik DNA’nin PCR ile ¢ogaltilmasi igin thermocycler cihazi ve ¢esitli
enzimler kullanilmistir. Her izolat i¢in santrifiij tiipti igerisine 0.25 upl Taq
polimeraz enzimi, 2 pl ANTP niikleotidleri, 5 pl Taq PCR Buffer (10X), 1 pl ileri
ve 1 pl geri yonlerde primerlerden karisim hazirlanmistir. Tim bu bilesenleri
iceren karigim tiiplere konulduktan sonra igerisine hedef gen bdlgesinden
cogaltilacak DNA’dan 1 pl ilave edilmistir ve tiipler karistirilarak thermocycler
cihazina primerlerin ¢aligma sicaklig1 ayarlanarak yerlestirilmis ve DNA ¢ogaltma
islemi gergeklestirilmistir (Hirano ve Arie, 2006). PCR sayesinde ¢ogaltimi yapilan
Stemphylium globuliferum, Stempyhlium vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium
equiseti, Alternaria infectoria, Penicillium glabrum izolatlarina ait DNA’larn
goriintiilemek igin %2’lik agaroz jel elektroforez yontemi tercih edilmistir. DNA
ornekleri parafilm iizerine damlatilip 2 pl 40X’lik SYBR Green boyasi ile
boyanmis ve taraklarin olusturdugu cukurlara doldurulmustur. Tank uglarina 55
volt’luk gerilim ve 250 mA akim verilerek DNA akim yoniinde yiiriitiillmesi
gergeklestirilmistir. Bir sonraki asamada ise Agaroz jel yapist UV 11k altina
alinmig ve olusan DNA bantlar1 goriilmiis ve fotograflanmistir. Dizileme sonucu
elde edilen niikleotid dizileri NCBI-BLASTN sisteminde analiz edilerek, gen
bankasina daha Once tescil ettirilmis dizilerle karsilastiriip yiizde benzerlik

oranlarina gore molekiiler tan1 islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.3.DNA ekstraksiyon agsamalarina ait gortintiiler

3.2.4. Fungal Tiirlere Karsi Bazi Fungisitlerin in vitro’da Etkinliklerinin
Belirlenmesi

Calismada, fosetyl-Al, mancozeb+metalaxyl-M, mancozeb+mandipropamid,
mancozeb, mancozeb+dimethomorph, maneb, ametoctradin+dimethomorph, bakir
stilfat+cymoxanil etkili maddeye sahip sekiz adet fungisitin 0-100 ppm (0, 1, 5, 10,
25, 50, 100 ppm) arasindaki konsantrasyonlari Stempyhlium globuliferum,
Stempyhlium  vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti, Alternaria
infectoria, Penicillium glabrum izolatlariin miseliyal gelisimi {izerine etkileri
arastirilmigtir. Bunun igin 11t distile suya kiigiik parcalara ayrilan yaklasik 200 g
kiigiik parcalara ayrilmig patates eklenerek kaynatilmis ve kaynadiktan sonra
stiziilmiisiir. Elde edilen yaklasik 600 ml patates suyu 1 It olacak sekilde distile su
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ile tamamlanmis {izerine 20 gr glikoz ve 15 gr agar eklenerek ortam koyu sari
kivam alana kadar isiticida isitilmistir. Ardindan koyulagan PDA beherlere
doldurularak dispenser yardimiyla 10 ml ¢ekilerek 18 cm’lik cam tiiplere
aktarilmistir. Ardindan tiiplerin agz1 pamukla kapatilmis, {izeri aliiminyum folyo ile
sartlmistir. Hazirlanan bu tiipler 121°C sicaklik ve 1 atm basing altinda, otoklavda
sterilizasyona birakilmigtir. Steril edilen tiip 55°C’ye ayarlanan su banyosuna

konularak sicakligin diismesi saglanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. In vitro fungisit denemesi i¢in kullanilacak PDA’l1 tiiplerin hazirlanmasi
(A), otoklavda sterilizasyona hazirlanmig PDA’l1 tiipler (B) ve su
banyosu goriintiisii (C)
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Denemede kullanilan fungisitlerin  0-100 ppm arasinda 7 farkh
konsantrasyonu (0, 1, 5, 10, 25, 50, 100 ppm) hazirlanmis ve 10 ml ortam bulunan
tiiplere ilave edilip yaklagik 15 saniye vortexlenmistir. Vortexlemenin ardindan
fungisitleri iceren PDA ortamlar1t 9 cm ¢apli plastik petrilere dokiilmiistiir. Besi
yeri katilastiktan sonra 5 giinlik Stemhylium globuliferum, Stempyhlium
vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti, Alternaria infectoria, Penicillium
glabrum kiiltiirlerinden mantar delici kullanilarak 6 mm ¢apli miseliyal diskler
kesilmis ve ortamlara ekim yapilmistir (Sekil 3.5). Kontrol olarak fungisit

icermeyen PDA besiyeri kullanilmstir.

Sekil 3.5. Farkli  konsantrasyondaki  fungisitlerin  ¢ekilmesi  (A), farkli
konsantrasyonlarin PDA igeren tiiplere aktarilmasi (B), fungisitlerin
eklendigi PDA'larin petri kaplarina bosaltilmasi (C), katilasan PDA’lara
miseliyal disklerin ekimi (D)
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Denemede her petri bir tekerriir kabul edilmis ve {i¢ tekerriirlii olarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Ekim yapilan petriler 4 giin boyunca
24°C’de inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonucunda gelisen her bir petrideki koloni
capt birbirine ¢apraz olacak sekilde 2 kere 6l¢iim yapilmis ve bu iki degerin
ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Daha sonra bu degerlere varyans analizi
uygulanarak, ortalamalar arasindaki farklar LSD (0.05) ¢oklu karsilastirma testine
gore degerlendirilmistir. Patojenlerin kontroldeki ¢ap1 fungisitlerin in vitro’da her
fungus icin fungisitlerin miseliyal gelisimi %50 oraninda engelledikleri (ED50)

doz degeri probit analizleri her fungus ayr1 uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fungal Hastaliklarin Oranlarinin ve Yayginhklarimin Saptanmasi

Ulkemizde ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan sogan iiretim
alanlarindaki en biiylik sorunlardan birisi fungal kokenli patojenlerin varligidir.
Calismamizda, sogan bitkilerinde infeksiyona neden olan fungal patojenlerin tespiti
amaciyla Adana ilinde ekonomik olarak yetistirilen sogan iiretim alanlar1 kontrol
edilmistir.

Yapilan sorvey calismasinda Adana ilinde 16 adet sogan arazileri
incelenmistir. Sogan alanlarinda 2019-2020 iiretim sezonu icerisinde fide donemi,
bas baglama donemi ve hasat donemine yakin olmak tizere farkli zamanlarda {iger
defa sorvey yapilmstir.

Tarlalarda kosegenler dogrultusunda yirtinerek 1-50 da arasindaki
alanlarda 5 ayr1 ornekleme noktasindan, 50-100 da arasindaki alanlarda 10, 100
dekar ve lizeri alanlardan 15 ayr1 noktadan tesadiifi 6rnekleme yontemine gore
sayimlar yapilmistir.

Kasim ayinda gergeklestirilen ilk sorveylerde Sogan Kok Cirikligi
etmenleri incelenmis, Phytium Kok Ciirtikliigiine bagli infeksiyonlara 6nemsiz
derecede rastlanilmis bu nedenle de kayda deger bir veriye ulagilamamistir.
Asagida verilen ¢izelgede incelenen tarlalara ait bilgiler verilmistir. Cizelgeye
bakildiginda sogan iiretim alanlarinda nisan ayinda yapilan ikinci sorveylerde
cerceve sayimlari sonucunda bitki sayist ortalama 77.06 olarak belirlenmistir.
May1s ayinda yapilan ti¢ilincii sérveylerde ise bu ortalama bitki sayis1 78.50 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1.S6rvey yapilan araziler ile ilgili veriler
Ver Alan (da) Cerceve 2. sorvey Bitki | 3.s6rvey Bitki
sayisl sayisi/m? sayisi/m?
Baklal 100 10 71 71
Cokgapinar1 30 5 82 82
Cokcapinar2 100 10 72 72
Dogankent 80 10 79 79
Havraniyel 135 15 80 81
Havraniye2 10 5 78 80
imamoglu 100 10 73 76
Kizildere 40 78 79
Kirkguler1 50 5 71 71
Karkguler2 100 10 84 79
Karkguler3 60 10 84 87
Misis1 100 10 76 75
Misis2 50 73 84
Sazak 35 5 80 80
Sulucal 35 81 85
Suluca2 100 10 71 75
Ortalama 77.06 78.50

Fungal hastaliklarin oranlarini belirlemek icin yapilan sérvey ¢aligmasinda,

rastgele belirlenen drnekleme noktalarinda incelenen bitkilerde, 5 farkli patojen

tiirii tespit edilmistir. Ikinci sérveylerde yani soganin bas baglama déneminde

yapilan sorveylerde sirasiyla; Peronospora destructor, Botrytis spp., Puccinia

porri, Penicillium spp., Rhizopus spp. funguslart hemen hemen sérvey yapilan tiim

tarlalarda gozlemlenmistir. S6rvey yapilan arazilerde hastalik yogunluklariin en

yogun oldugu arazi Kiirkgiilerl arazisi olarak goézlemlenmistir. Birbirine yakin

38



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA frem KARATOP

lokasyonda olmasina karsin Kiirkgiiler2 ve Kiirkgiiler3 arazilerinde hastalik

yogunluklan Kiirkgiilerl’e gore daha az yogun olarak bulunmustur (Sekil 4.1.).

2. Sorvey Hasta Bitki Oranlan
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Sekil 4.1.Sogan arazilerinde yapilan ikinci soérvey hastalik oran1 (%)

Hasat donemine yakin yapilan ii¢lincli sorveylerde ise ikinci sorveylerde
oldugu gibi ilk sirada Peronospora destructor tiirii yaygin olarak belirlenmistir.
Ardindan sirastyla Botrytis spp., Puccinia porri, Penicilium spp. ve Rhizopus spp.
funguslar1 gelmistir. Mayis ayinda yapilan bu sorveylerde ikinci sorveylerde
gozlemlendigi gibi Kiirkgiiler] arazisinde hastalik yogunluklar1 diger 15 araziye
gore daha yogun bulunmustur. Bu da ¢iftcilerin fungal patojenlerle miicadelelerinin
benzer olmadiginin kanit1 olarak gosterilebilir. Hasata yakin donemde tespit edilen

patojenler depolarda da sorun yaratabilir (Sekil 4.2.).
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3. Sorvey Hasta Bitki Oranlan
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Sekil 4.2.Sogan arazilerinde yapilan ti¢lincii sorvey hastalik oran1 (%)

4.2. Funguslarn izolasyonu ve Tamsi

Calismada sorveyler esnasinda karsilagilan infekteli bitkiler laboratuvara
getirilerek temiz bir bisturi yardimiyla belirli biiyiikliikte kesilmistir. Ardindan
%70’lik alkol ile yaklagik 1 dakika yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra 9 cm’lik
petri kaplarina alinmig ve nem g¢emberi olusturulmus, bitki parcalarmnin spor
olusumu i¢in 4 giin beklenmistir. Sonucta nem g¢emberinde olusan misellerden
gelisen 6 farkli tiir koloni morfolojisi ve 6n mikroskobik incelemelerden sonra
patojen olma olasiligi bulunan fungus tiirleri ayrilarak PDA besi yerine misel
olarak ekimi yapilmis, 4-5 giinlik inkiibasyon siiresinden sonra saflastirilma
saglanmistir. Saf kiiltiirleri elde edilen bu 6 izolatin morfolojik tan1 6zelliklerinden
koloni gelisimi, spor sekilleri gozden gegirilmis ve bu kriterlere gore tez
calismasinda tiir teshisine gidilecek izolat secilmistir ve bu izolatlarin molekiiler
tanilamas1 yapilmstir.

Klasik olarak tanilamasi yapilan ve farkl: tiir oldugu diisiiniilen alt1 izolatin
molekiiler yontemler kullanarak dogrulamak maksadiyla fungal patojenlerden

DNA ekstraksiyonu, O’Donell ve ark (1998), énerdikleri yonteme gore yapilmis ve
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UV 1sik altinda fotograflanmistir (Sekil 4.3.). DNA Ornekleri bir sonraki
uygulamada kullanilincaya kadar TE (Tris-asetat) buffer’da -20°C’de saklanmistir.
Genomik DNA iizerindeki ITS (Internal Transcribed Spacer) gen bdlgeleri 1TS4-
ITS5 primer ¢ifti kullanilarak PCR iglemiyle gogaltilmistir (White ve ark, 1990).
PCR islemiyle elde edilen iirtinler %1.5’luk agaroz jelde 55 V’luk gerilim, 400
mA’lik akim siddetiyle 2.5 saat yiiritilerek UV 1s1k altinda goriintiilemesi
yapildiktan sonra niikleotid dizilemeye gonderilmistir. Dizileme sonucu elde edilen
niikleotid dizileri NCBI-BLAST sisteminde analizleri yapilarak, gen bankasina
daha once tescil ettirilmis dizilerle karsilagtirilip ylizde benzerlik oranlarina gore
molekiiler tan1 islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen sekans sonuglarina gore ise
Stempyhlium globuliferum, Stempyhlium vesicarium, Fusarium equiseti, Alternaria
infectoria, Botrytis cinerea, Penicillium glabrum fungal patojenlerine ait alt1 farkli

tiir elde edilmistir.

Sekil 4.3. PCR caligsmalar1 sonucunda elde edilen jel goriintiisii

Tanilanan patojenlerden Stemphylium globuliferum ilk kez ABD’de yonca
bitkisinde (Medicago sativa) varlig tespit edilmistir (Samac ve ark, 2014). Sorvey
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caligmalar sirasinda soganin infekteli yapraklarindan izole edilen bu tiiriin bitkide
infeksiyona neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiirkkan ve Karaca (2006), Amasya ilinde kok ciiriikligii etmenleri tizerine
yaptiklar1 ¢aligmada hastalikla infekteli yemeklik sogan koklerinden toplam olarak
263 fungal izolat elde etmisler, bu izolatlarin %91.6’sin1 Fusarium tiirlerinin
olusturdugunu ve bunlar icinde F. oxysporum %85.9’luk bir oran ile en yaygin tiir
olarak saptamiglardir. Calismalarinda izole edilen diger Fusarium tiirleri, yayginlik
sirasina gore; F. moniliforme, F. equiseti ve F. culmorum oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica Stempylium Yaprak Yanikligi etmeni olan S. vesicarium bas olusumu ve
gelisimi sirasinda ¢ig, yagis ve yagmurlama sulama nedeniyle yapraklarin uzun
siire 1slak kalmasi, siddetli yaprak yanikligima neden olabilir. Yaprak kaybi
nedeniyle soganda verimleri 6nemli 6l¢iide azaltabilmektedir. Bir diger ¢caligmada
ise Bayraktar ve Dolar (2010), soganin kok hastaliklart ile iligkili Fusarium
tiirlerini tespit etmek amaciyla Tiirkiye’nin yedi ilinde arastirma yapmislar ve bu
calisma kapsaminda 223 tarlada ve 7 Fusarium spp.’ye ait 332 izolatta
orneklemelerde bulunmuslardir. izolatlar1 F. oxysporium, F. solani, F. acumatum,
F. equiseti, F. proliferatum, F. redolens ve F. culmorum tiirleri olarak
acgiklamiglardir. Caligmamizda soganin bas baglama ve hasat donemine yakin
yapilan sorveyler sirasinda infekteli bitkilerden F. equiseti fungusu izole edilmis ve
tiretim alanlarinda kiiltiirel ve kimyasal miicadele yapilmamasi durumunda
infeksiyon olusturabilecegi kanisina varilmigtir.

Yapilan ilk sorvey calismasi sonucunda Cukurova Bolgesinde Phytium
Kok Ciiriikliigiine bagli infeksiyonlara énemsiz derecede rastlanilmigtir. Bundan
dolay1 ekonomik anlamda herhangi zarara yol agmayacag diisiiniilmektedir.

Timina ve ark (2015), Alternaria infectoria ile ilgili Rusya’da sebze
alanlarinda bir caligma yiritmiisler ve bu fungusun havug bitkisinden izole
edildigini bildirmislerdir.

Yohalem ve ark (2003), soganda Botrytis tiirlerinin taksonomisi {izerine

yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda, B. aclada, B. byssoidea, B. allii, B. cinerea ve B.
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squamosa tiirlerinin soganda infeksiyona neden oldugunu saptamuiglardir. Steentjes
ve ark (2021), soganda infeksiyona neden olan Botrytis tiirleri iizerine yapmis
olduklar1 ¢aligmada, yaprakta belirti gosteren Botrytis tiiriiniin Botrytis squamosa
oldugunu, depolarda sorun olan tiirlerin ise Botrytis aclada, B. allii ve B. byssoidea
oldugunu belirtmisler, tohum iiretiminde ¢igeklerde goriilen ve zarar yapan genis
konuke¢u dizisine sahip olan Botrytis tiiriiniin ise Botrytis cinerea oldugunu 6ne
stirmiiglerdir. Calisma sirasinda Botrytis cinerea patojeni izole edilmis, miicadele
edilmez ise hem arazide hem de depoda ciddi zararlanmalara yol agabilecegi
kanisina varilmustir.

Duduk ve ark (2014), Penicillium glabrum fungusunun Sirbistan’daki
sogan depo alanlarinda Onemine vurgu yapan ve miicadele edilmezse depo
ciiriikliiklerine neden olacagimi belirtmisler, depolarda Penicillium glabrum ile
birlikte Penicillium polonicum ve Penicillium expansum funguslarinin da birlikte
bulunabilecegini bildirmislerdir.

Tanilanan fungal patojenlerin miseliyal gelisimleri tizerine in vitro
ortaminda fungisitlerin etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla denemelerde

bulunulmustur.

4.3.Fungal Tiirlere Kars1 Baz1 Fungisitlerin in vitro’da Etkinlikleri

Infekteli sogan yapraklarindan elde edilen alti fungus tiiriine karsi sekiz
fungisitin farkli konsantrasyonlarinin etkinligi in vitro’da denenmistir. Bu amagla
laboratuvar ¢aligmalarinda miseliyal gelismesi tizerine Aliette (fosetyl-Al), Ridomil
Gold (mancozeb+metalaxyl-M), Pergado (mancozeb+mandipropamid), Banadoc
(mancozeb), Acrobat Plus (mancozeb+dimethomorph), Efdal M-22 (maneb),
Orvego (ametoctradin+dimethomorph), Moltovin (bakir siilfat+cymoxanil)
kimyasallari test edilmistir. Belirlenen fungisitlerin in vitro’da 0-100 (0, 1, 5, 10,
25, 50 ve 100) ppm arasindaki konsantrasyonlar1 denenmistir. Asagida denemeye
tabii tutulan etkili maddelerin funguslar iizerindeki etkileri ile ilgili bilgiler

verilmistir.
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Fosetyl-Al:  Phosphonate grubunun igerisinde yer alan fosetyl-Al
Oomycota’da oksidatif fosforilasyonu engelledigi ve oOnemli enzimleri bloke
ederek, miseliyal gelismeyi dogrudan etkiledigi bildirilmektedir (Smillie ve ark,
1989; Guest, 1984; Guest ve ark, 1989). Aluminum tris-O-ethylphosphanate
yapisindaki fosetyl-Al, 1977°de piyasaya ¢ikmistir. Ulkemizde ise 2005 yilinda
ruhsatlanmustir.

Cizelge 4.2.°de de goriildiigii gibi altt fungal patojen icin farkli
konsantrasyonlarda test edildigi fosetyl-Al her izolat i¢in ED50 degerleri farklilik
gostermistir. Fosetyl-Al’nin farkli konsantrasyonlarinda test edilen izolatlarin
EDS50 degerleri 334-3074 ppm arasinda hesaplanmustir. Istatistiksel olarak 1, 5, 10,
25, 50 ve en yiiksek konsantrasyon olan 100 ppm’de dahi biiyiik 6l¢iide miseliyal
gelisim Onlenememistir. Ancak nispeten en yiiksek yiizde etki 100 ppm’de
gbriilmiis bu deger %40.9 etki ile Penicillium glabrum’da, istatistiksel olarak
herhangi bir fark gézlenemeyen fungus ise Botrytis cinerea olarak belirlenmistir
(Sekil 4.4). Denemeye alinan alti fungusun (Stemphylium globuliferum,
Stemphylium vesicarium, Fusarium equiseti, Alternaria infectoria, Botrytis
cinerea, Penicillium glabrum) ED50 degerleri incelendiginde, 334 ppm ile duyarli
olan Alternaria infectoria izolati olarak belirlenmistir. En dayanikli olan fungal
patojenin ise 3074 ppm ile Fusarium equiseti olarak goriilmiistiir.

Ureticiler tarafindan yillardir yaygin olarak kullandigi Aliette (fosetyl-Al)
fungisitinin soérvey alanlarindan elde edilen alt1 adet sogan fungal etmenine karsi

etkisinin yiiksek derecede olmadigi yapilan in vitro denemelerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Aliette (Fosetyl-Al)'nin funguslarin miseliyal gelismesi iizerine etkisi

Stemphylium globuliferum | Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi ' Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % EtKi (mm) % Etki
0 37,7 ab 376 b 716 c
1 35,3 ab 6,4 37,3 b 0,8 70,6 c 1,4
5 33,3 ab 11,7 356 b 5,3 69,6 c 2,8
10 34,0 ab 9,8 36,3 b 3,5 66,3 b 7,4
25 33,7 a 10,6 36,0 b 4,3 64,0 b 10,6
50 32,0 a 15,1 356 b 5,3 64,0 b 10,6
100 313 b 17,0 29,3 a 22,1 58,6 a 18,2
ED50 1177 ppm 557 ppm 3074 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi ' Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 39,0 b 80,0 a 27,6 e
1 35,0 ab 10,3 80,0 a 0,0 23,8 cd 13,8
5 35,0 ab 10,3 80,0 a 0,0 253 d 8,3
10 33,6 ab 13,8 80,0 a 0,0 22,3 ¢C 19,2
25 33,0 ab 15,4 80,0 a 0,0 24,0 cd 13,0
50 31,0 ab 20,5 80,0 a 0,0 19,6 b 29,0
100 28,3 a 27,4 80,0 a 0,0 16,3 a 40,9
ED50 334 ppm Etkisiz 356 ppm

*Farkl1 harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).

Sekil 4.4.  Aliette (Fosetyl-Al)’nin farkli dozlarimin Alternaria infectoria (A) ve

Botrytis cinerea (B)’nin miseliyal gelismesine etkileri

Mancozeb+metalaxyl-M: Dithiocarbamate grubunda olan mancozeb

bakirli fungisitlerden sonra en yogun kullanilan etkili madde olarak bilinmektedir.

Dithiocarbamete grubuna dahil olan fungisitler oldukc¢a genis etki alanina

sahiptirler ve Oomycotina, Ascomycotina, Deuteromycotina tarafindan olusturulan
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hastaliklart etkin bi¢imde onleyebilmektedirler. Etki mekanizmasina bakildiginda,
proteinlerin sulfhydril gruplanyla etkilesime girmekte; enzimleri ve hiicresel
fonksiyonlar1 durdurarak ya da engelleyerek etkisini gostermektedir (Roberts ve
Huston, 1999). Ridomil Gold fungisitinin ikinci etkili maddesi olan metalaxyl-M
ise etki yeri Ozellesmis fungisitler arasinda phenylamide grubu igerisinde yer
almaktadir. 1970’lerin sonlarinda piyasaya ¢ikmis olan phenylamide bilesikleri
hem koruyucu hem tedavi edici hem de uzun kalic1 6zelliktedirler (Gisi ve Cohen,
1996; Gisi ve Miiller, 2007). Asil etkili oldugu funguslar Peronosporales ve
Pythiales {iyeleridir. Metalaxyl-M, yiiksek etkide ve sistemik oOzellikte bir
fungisittir. 1990’11 yillarin basinda ticari olarak piyasaya ¢ikmustir.

Denemeye tabi tutulan alt1 fungusun fungisit tizerindeki ED50 degerlerine
gore miseliyal gelisim {izerinde en duyarli olan patojen 7 ppm ile Penicillium
glabrum olarak saptanmistir. Denemeye alinan patojenler arasnda en dayanikli olan
etmen ise 134 ppm ile Botrytis cinerea’da goriilmiistiir (Sekil 4.5). Istatistiki
analizlere gore ylizde etki, mancozeb+metalaxyl-M’in denemeye alinan tiim
funguslarda 1 ppm ve 10 ppm degerleri arasindaki konsantrasyonlar1 kontrol ile
kiyaslandiginda diisiik oranlarda etki gostermistir. Miseliyal gelismenin dikkate
deger oranda engellenmesi Alternaria infectoria’nin yiizde etkisi incelendiginde 50
ve 100 ppm’de tamamen baski altina almistir. En yiiksek doz olan 100 ppm
dozunda en diisiik etki %45.1 ile Stemphylium globuliferum olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Abdel-Hafez ve ark (2014), Misir’da yirittikleri g¢aligmada
mancozeb+metalaxyl-M kimyasalinin Soganda Yanikligi Hastaligina neden olan
Stemphylium vesicarium fungusunun in vitro’daki etkinligini %384.4 olarak
saptamislar ve bu veri ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Rao ve ark (2015), yayimladiklari ¢alismada Soganda Mor Leke
Hastaligina neden olan Alternaria porri’ye kars1 duyarli bir ¢esit (Arka Nikethan)

iizerinde denenmis cymoxanil+mancozeb ve mancozeb, 2012 ve 2013 yilinda
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belirlenen kontrole gore hastalik siddetini %54.86 ve %52.88 oraninda azaltmada
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Aratijo ve ark (2020), yilinda Brezilya’da gerceklestirdikleri ¢calismalarinda
Sogan Mildiyosii (Peronospora destructor) {izerine saha denemelerinde
bulunmuslar ve ¢alisma sonucunda metalaxyl-M ve mancozeb’in hastaligin
yonetiminde onemli molekiiller oldugunu ayrica verimde de artislara neden

oldugunu agiklamiglardir.

Cizelge 4.3. Ridomil Gold (Mancozeb+Metalaxyl-M)’un funguslarin miseliyal
gelisme tizerine etkisi

Stemphylium globuliferum Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi _ Koloni Capi - Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 37,7 d 43,6 f 71,6 f
1 39,0 d -3,4 38,6 e 11,5 67,0 e 6,4
5 34,7 ¢ 8,0 34,3 e 21,3 60,3 d 15,8
10 323 ¢ 14,3 29,3 d 32,8 51,6 c 27,9
25 250 b 33,7 24,3 ¢ 44,3 40,0 d 44,1
50 23,3 ab 38,2 140 b 67,9 26,0 e 63,7
100 20,7 a 45,1 7,0 a 83,9 24,6 f 65,6
ED50 96 ppm 21 ppm 34 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi _ Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 39,0 d 80,0 ¢ 27,6 e
1 33,6 C 13,8 79,3 ¢ 0,9 22,1 d 19,9
5 33,6 c 13,8 78,6 c 1,8 17,3 ¢ 37,3
10 30,6 ¢ 215 78,6 c 1,8 16,5 ¢ 40,2
25 14,3 b 63,3 69,0 bc 13,8 105 b 62,0
50 0,0 a 100,0 61,6 bc 23,0 1,3 a 95,3
100 0,0 a 100,0 43,3 a 45,9 0,8 a 97,1
ED50 13 ppm 134 ppm 7 ppm

*Farkli harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).
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Sekil 4.5. Ridomil Gold (Mancozeb+Metalaxyl-M)un  farkli  dozlarinin
Penicillium glabrum (A) ve Botrytis cinerea (B)nin miseliyal
gelismesine etkileri

Mancozeb+mandipropamid: Cift etken madde igeren Pergado
fungisitinde mancozeb, dithiocarbamate grubunda yer alirken mandipropamid ise
carboxylic acid amide (CAA) grubu igerisinde yer almaktadir.
Mandelicacidamide’ler alt grubunun tek fungisiti olan mandipropamid, patojenin
bitki dokusuna penetrasyonunu Onleyerek koruyucu etki gostermektedir.
Mandipropamid bitki tarafindan alinabilen, bitki yilizeyindeki mum tabakasi
tarafindan hizla absorbe edilebilen bir fungisittir.

Denemeye aliman artan konsantrasyonlarda denenen
mancozeb+mandipropamid kimyasalinin her fungus i¢in ED50 degerleri farkli olup
denemeye alinan alti fungus igerisinde en duyarli 10 ppm EDS50 degeri ile
Penicillium glabrum izolat1 olarak belirlenmistir. Etkinin en disiik oldugu ED50
degeri ise Botrytis cinerea olarak goriilmustiir (Sekil 4.6). Bu fungusun en yiiksek
konsantrasyon degeri olan 100 ppm’de dahi miseliyal gelisimine devam ettigi ve
bu izolatin miseliyal gelisimin %50 engelleyen doz degerinin ise 47 ppm oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.4).

Pergado (mancozeb+mandipropamid)’nun etkinligi ile ilgili caligmalar bag
alanlarinda yogunlagmistir. Borsa ve ark (2016), bag alanlarinda Plasmopora
viticola’nin duyarliligini arastirmak igin Italya’da bir deneme gergeklestirmisler ve

fungisitin kontrol parseline gore iyi bir koruyuculuk sagladigini belirtmislerdir.
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2015 yilinda Makedonya’da yapilan bir diger ¢alismada Plasmopora viticola
fungusunun fungisitlere duyarlilig1 belirlenmeye calisilmis ve ¢aligma sonucunda
mancozeb+mandipropamid etkinligini %73.02 olarak belirlemislerdir (Trajcevski,
2015). Calismamizda ise denemeye tabii tutulan 6 izolatin miseliyal gelisimini

biiyiik 6l¢iide baskilamistir.

Cizelge 4.4. Pergado  (Mancozeb+Mandipropamid)’nun  funguslarin  miseliyal
gelisme tizerine etkisi

Stemphylium globuliferum Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi . Koloni Capi ' Koloni Capl .
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 43,3 e 41,3 f 71,6 f
1 32,3 d 25,4 37,6 e 9,0 62,6 e 12,6
5 25,7 ¢ 40,6 30,6 d 25,9 46,0 d 35,8
10 25,0 ¢ 42,3 28,3 d 31,5 37,3 ¢ 47,9
25 23,3 bc 46,2 233 ¢c 43,6 31,0 bc 56,7
50 20,0 b 53,8 17,3 b 58,1 29,6 b 58,7
100 90 a 79,2 6,6 a 84,0 19,3 a 73,0
ED50 17 ppm 24 ppm 17 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi . Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 39,0 f 80,0 ¢ 27,3 d
1 28,0 f 28,2 80,0 ¢ 0,0 22,5 cd 17,6
5 310 e 20,5 76,6 b 4,3 19,0 bc 30,4
10 27,3 d 30,0 76,6 b 4,3 16,5 bc 39,6
25 233 ¢ 40,3 716 b 10,5 75 a 72,5
50 16,6 b 57,4 343 a 57,1 6,5 a 76,2
100 11,3 a 71,0 12,3 a 84,6 45 a 83,5
ED50 34 ppm 47 ppm 10 ppm

*Farkli harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).
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Sekil 4.6. Pergado (Mancozeb+Mandipropamid)’nun farkli dozlarinin Penicillium
glabrum (A) ve Botrytis cinerea (B)’nin miseliyal gelismesine etkileri

Mancozeb: Dithiocarbamate grubunda olan mancozeb’in 0 ile 100 ppm
degerleri arasindaki konsantrasyonlarinin Stemphylium globuliferum, Stempyhlium
vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti, Alternaria infectoria, Penicillium
glabrum miseliyal gelismesine etkileri in vitro’da incelenmis ve elde edilen
bulgular Cizelge 4.5’de verilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde funguslarin
miseliyal gelisimi lizerine yiizde etkiler incelendiginde yiliksek konsantrasyonlar
olan 50 ve 100 ppm’de goriilmistiir. 100 ppm dozunda Penicillium glabrum %96.6
oraninda fungusun miseliyal gelisimini engelledigini, Stemphylium globuliferum’da
yiizde etki 100 ppm’de dahi %45.2 olarak belirlenmistir (Sekil 4.7). ED50
verilerine bakildiginda ise 5 ppm ile en duyarli Stemphylium vesicarium olarak
belirlenirken, en az duyarli olan 148 ppm ile Stemphylium globuliferum’da
saptanmustir (Cizelge 4.5).

1987-89 yillar1 arasinda Hindistan Bélgesel Arastirma Istasyonunda
yapilan tarla denemelerinde, hastalik simptomlarinin ortaya c¢ikmasindan sonra
yedi giin araliklarla %0.25 oraninda ti¢ mancozeb uygulamasi, Sogan Mor Leke
Hastaligina neden olan Alternaria porri etmenini inhibe etmede basarili olmustur
(Gupta ve ark, 1991). Bir diger Sogan Yaprak Leke Hastaligina neden olan
Stemphylium Yanikligi, miicadelesi i¢in Bhatia ve arkadaglarinin (2014),
bildirdigine gore, eski tavsiye edilen fungisitlere ek olarak, artik piyasada bu

hastaligi kontrol altina almak igin yeni fungisitlerinde var oldugunu, tohum
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mahsuliinde bu hastaligin etkin kontroliinii saglamak i¢in, mevcut ¢aligmalar 2010-

11, 2011-12, Haryana’nin Ambala bdlgesinde gerceklestirmislerdir. Caligmalar

sirasinda elde edilen iki yillik sonuglar tebuconazole, propiconazole ve

carbendazim+mancozeb kombinasyonunun, geleneksel fungisitler mancozeb ve

bakir oksiklorid’e alternatif olarak umut verici oldugunu ortaya c¢ikarmiglardir

(Bhatia ve ark, 2014).

Cizelge 4.5.Banadoc (Mancozeb) un funguslarin miseliyal gelisme {izerine etkisi

Stemphylium globuliferum Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi _ Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 34,7 d 37,6 d 60,6 d
1 33,3 cd 4,0 27,0 c 28,2 59,0 d 2,6
5 30,0 ¢ 13,5 19,0 b 49,5 353 ¢ 41,7
10 26,3 b 24,2 15,3 b 59,3 33,3 ¢ 45,0
25 253 b 27,1 110 a 70,7 32,6 C 46,2
50 210 a 39,5 8,6 a 77,1 23,6 b 61,1
100 19,0 a 45,2 7,6 a 79,8 18,6 a 69,3
ED50 148 ppm 5 ppm 22 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi . Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 37,3 C 78,3 b 32,1 e
1 32,6 bc 12,6 76,6 b 2,2 22,6 d 29,6
5 29,3 abc 21,4 70,0 b 10,6 20,1 cd 37,4
10 28,0 abc 24,9 68,3 b 12,8 17,6 c 45,2
25 27,3 abc 26,8 66,6 b 14,9 12,5 b 61,1
50 15,6 abc 58,2 41,0 a 47,6 15 a 95,3
100 9,0 a 75,9 24,3 a 69,0 1,1 a 96,6
ED50 38 ppm 67 ppm 6 ppm

*Farkli harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).
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Sekil 4.7. Banadoc (Mancozeb)’un farkli dozlarinin Stemphylium vesicarium (A)
ve Stemphylium globuliferum (B)’un miseliyal gelismesine etkileri

Mancozeb+dimethomorph: Acrobat Plus fungisitinin igerisinde yer alan
dimethomorph etkili maddesi carboxylic acid amide’ler (CAA) arasina
girmektedir. Dimethomorph, Oomycotina kapsamindaki patojenlere karsi
gelistirilmis ve 1986°da piyasaya ¢ikmis bir fungisittir (Koller, 1999). Bu grubun
ozelliklerine uygun bigimde, tiim fungisitleri oldukga 6zellesmis ve oldukga dar bir
etki spektrumuna sahiptirler. Oomycota igerisindeki Peronosporaceae, Phytiaceae
familyalarina etkilidirler.

Cizelgeden de goriilecegi gibi mancozeb+dimethomorph’un tiim
funguslarda ED50 degerleri incelendiginde 4 ppm ile en duyarli olan patojen
Penicillium glabrum olarak belirlenmistir (Sekil 4.8). En az duyarli olan izolatlar
ise 47 ppm ile Stemphylium globuliferum ve Alternaria infectoria olarak
belirlenmistir. Penicillium glabrum fungusunda 50 ve 100 ppm gibi yiiksek
konsantrasyonlarinda patojenin gelismesini %100 oraninda engellerken Alternaria
infectoria fungusunda ise 100 ppm’ de dahi ancak %59’luk bir etkiye ulagmustir
(Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Acrobat Plus (Mancozeb+Dimethomorph)’in funguslarin miseliyal
gelisme tizerine etkisi

Stemphylium globuliferum Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capl . Koloni Capi ' Koloni Capi .
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 38,3 C 316 d 60,6 e
1 373 ¢ 2,6 32,0 d -1,3 453 d 25,2
5 29,3 b 23,5 23,6 C 25,3 38,3 ¢ 36,8
10 30,0 b 21,7 23,6 C 25,3 39,6 ¢ 34,7
25 26,7 b 30,3 156 b 50,6 29,0 b 52,1
50 16,7 a 56,4 9,6 a 69,6 24,6 b 59,4
100 14,0 a 63,4 6,0 a 81,0 19,3 a 68,2
ED50 47 ppm 20 ppm 21 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - : -
(ppm) Koloni Capi _ Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 373 d 78,3 d 32,6 e
1 30,3 ¢ 18,8 80,0 d -2,2 20,1 d 38,3
5 28,0 bc 24,9 67,6 cd 13,7 18,1 cd 44,5
10 24,3 b 34,9 73,3 C 6,4 146 c 55,2
25 230 b 38,3 58,3 b 25,5 45 b 86,2
50 17,0 a 54,4 33,0 a 57,9 0,0 a 100,0
100 15,3 a 59,0 256 a 67,3 0,0 a 100,0
ED50 47 ppm 50 ppm 4 ppm

*Farkl1 harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).

Sekil 4.8. Acrobat Plus (Mancozeb+Dimethomorph)’in  farkli  dozlarinin
Penicillium glabrum (A) ve Botrytis cinerea (B)’nin miseliyal
gelismesine etkileri

Maneb: Cizelge 4.7’de sogan {iretim alanlarindan infekteli oldugu
diistiniilen bitkilerin yesil aksamindan elde edilen alti adet (Stemphylium
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globuliferum, Stempyhlium vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti,
Alternaria infectoria, Penicillium glabrum) fungusun farkli  fungisit
konsantrasyonlarindan etkilenme durumlarina bagli olarak hesaplanan EDS50
degerlerine gore dagilimi goriilmektedir. Cizelge incelendiginde, funguslarin ED50
degerleri 8-46 ppm arasinda degismekte olup, istatistiki analizlere gére maneb’in
genel olarak alt1 fungusta da 1, 5 ve 10 ppm degerleri arasindaki konsantrasyonlari
kontrol ile kiyaslandiginda diisiik oranlarda etki gostermistir. Dikkate deger oranda
miseliyal gelismenin engellenmesi 25 ppm’den sonraki konsantrasyonlarda
baglamis ve bu oran en yiiksek etkiyi Penicillium glabrum fungusunda 50 ppm ve
100 ppmde goéstermis ve sirasiyla ylizde etkisi %87.7 ve %96.0 olarak
kaydedilmistir. En diisiik yiizde etki ise Alternaria infectoria fungusunda gériilmiis
100 ppm’de dahi miseliyal gelisim yiizde etkisi %62.7 olarak kaydedilmistir (Sekil
4.9),(Cizelge 4.7).

Dithiocarbamete grubu igerisinde yer alan maneb fungisiti 1951 yilinda
piyasaya c¢ikmustir. Yapilan arastirmalar sonucunda, siirekli mancozeb kullanilan
sogan tarlalarindan toplanmig olan Botrytis squamosa izolatlarinin, mancozeb
uygulanmayan tarlalardan toplananlara oranla, daha az duyarli olduklar
saptanmistir (Lorbeer ve Ellerbrock,1976; Lorbeer ve Vincelli, 1990). Ege ve
Akdeniz Bolgesi seralarindan izole edilmis Botrytis cinerea izolatlarinin bir
boliimiiniin mancozeb’e duyarliliklarinin azalmis oldugu belirlenmistir (Delen ve
ark, 1984; Delen ve Tosun, 1996).
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Cizelge 4.7. M22 (Maneb)’nin funguslarin miseliyal gelisme lizerine etkisi

Stemphylium globuliferum Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capi _ Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 38,3 e 316 d 60,6 d
1 31,3 d 18,3 310 d 1,9 453 ¢ 25,2
5 26,3 cd 31,3 240 ¢ 24,1 43,6 C 28,1
10 26,7 bcd 30,3 236 ¢ 25,3 413 ¢ 31,8
25 21,7 ac 43,3 16,0 b 494 293 b 51,7
50 20,0 ab 47,8 10,3 b 67,4 23,6 ab 61,1
100 14,3 a 62,7 35 a 88,9 16,5 a 72,8
ED50 46 ppm 20 ppm 21 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - - -
(opm) Koloni Capi ' Koloni Capi ' Koloni Capli _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 373 ¢ 78,3 ¢c 32,6 e
1 273 b 26,8 73,3 C 6,4 245 d 24,8
5 21,3 ab 42,9 73,3 ¢c 6,4 19,0 ¢ 41,7
10 19,0 a 49,1 72,6 C 7,3 17,5 bc 46,3
25 18,0 a 51,7 433 b 44,7 140 b 57,1
50 146 a 60,9 24,3 a 69,0 40 a 87,7
100 15,5 a 58,4 26,0 a 66,8 1,3 a 96,0
ED50 17 ppm 37 ppm 8 ppm

*Farkl1 harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).

Sekil 4.9. M22 (Maneb)’nin farkli dozlarimin Penicillium glabrum (A) ve
Stemhylium globuliferum (B) 'un ve miseliyal gelismesine etkileri

Ametoctradin+ dimethomorph: Etki yeri 6zellesmis fungisitler igerisinde
yer alan ametoctradin fungisiti sistemik ozellige sahip degildir ve Oomycetes

patojenlerine etkili yeni bir fungisittir (Walker ve ark, 2010). Triazolo-
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pyrimidylamine grubunun tek fungisitidir (FRAC, 2015; Merk ve ark, 2010).
Ayrica ametoctradin, Oomycetes grubu iyelerinde zoopor olusmasini ve
salinimini, zoosporangium’larin salimimini, hareketini ve direkt ¢imlenmesini
yiiksek oranlarda etkileyen bir fungisittir (Gold ve ark, 2011; Merk ve ark, 2010).
Cizelge 4.8. incelendiginde, Fusarium equiseti ve Botrytis cinerea
funguslarinin miseliyal gelisimi lizerine denemeye alman
ametoctradintdimethomorph kimyasalinin 1 ppm ile 25 ppm arasinda kontrole
gore istatistiki olarak bir fark olusturmadigi goze ¢arpmaktadir. Tiim funguslarin
ED50  degerine  gore oransal dagilimimna  bakildiginda  izolatlarin
ametoctradintdimethomorph ED50 etkisinin en duyarli oldugu izolat 86 ppm’de
Penicillium glabrum en dayanikli izolat ise 2598 ppm’de Fusarium equiseti olarak
belirlenmistir (Sekil 4.10). Yiizde etki degerleri incelendiginde en yiiksek
konsantrasyon olan 100 ppm dozunda denemeye alinan tiim funguslar lizerinde
ametoctradin+dimethomorph etken maddeye sahip fungisit %50’nin altinda etki
saglayabilmistir. Nispeten 100 ppm dozunda miseliyal gelismeyi yiizde etkiye
bakildiginda en fazla etkileyen fungus %49.8 ile Alternaria infectoria olarak
belirlenmis, miseliyal gelismenin en az oldugu Botrytis cinerea izolatinin ise 100

ppm’de %20.9 oraninda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Orvego (Ametoctradin+Dimethomorph)’nun funguslarin miseliyal
gelisme tizerine etkisi

Stemphylium globuliferum Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capl . Koloni Capi ' Koloni Capi .
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 353 b 350 b 61,6 b
1 34,7 b 1,7 346 b 1,1 60,0 b 2,6
5 29,7 ab 15,9 30,6 b 12,6 58,0 b 5,8
10 32,7 b 7,4 316 b 9,7 59,6 b 3,2
25 310 b 12,2 22,6 a 35,4 57,6 b 6,5
50 23,7 a 32,9 250 a 28,6 48,0 a 22,1
100 23,7 a 32,9 24,3 a 30,6 47,0 a 23,7
ED50 335 ppm 207 ppm 2598 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - : -
(ppm) Koloni Capi _ Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 53,0 d 80,0 b 26,5 c
1 39,3 ¢ 25,8 80,0 b 0,0 23,0 b 13,2
5 383 ¢ 27,7 80,0 b 0,0 22,0 ab 17,0
10 34,3 bc 35,3 76,6 b 4,3 20,1 ab 24,2
25 33,3 abc 37,2 733 b 8,4 20,0 ab 24,5
50 30,6 ab 42,3 65,0 a 18,8 19,3 a 27,2
100 26,6 a 49,8 63,3 a 20,9 19,1 a 27,9
ED50 178 ppm 376 ppm 86 ppm

*Farkl1 harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).

Sekil 4.10. Orvego
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Bakar siilfat+cymoxanil: Artan konsantrasyonlarda kontrole gore 1 ppm
ile 50 ppm arasinda herhangi istatistiki olarak herhangi bir fark goériilemeyen
patojenler Botrytis cinerea ve Penicillium glabrum olarak belirlenmistir. Ayrica
Stemphylium globuliferum fungusundaki denemeye tabi tutulan konsantrasyonlar
ile kontrol arasinda istatistiki bir fark gozlenmemistir. Bakir siilfat+cymoxanil
uygulamasinda ED50 degerleri incelendiginde izole edilen alt1 fungus igerisinde 47
ppm ile Penicillium glabrum en duyarli, 3082 ppm ile Stemphylium vesicarium en
az duyarl olarak saptanmustir (Sekil 4.11). Denemeye alinan alt1 fungus igerisinde
en yiiksek yilizde etki Botrytis cinerea izolatinda saptanmis ve en yiiksek
konsantrasyon olan 100 ppm’de %43.8 olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.9.).

Bakir bilesikleri, Tiirkiye’de en yogun kullanilan fungisitlerdendir (Delen
ve ark, 2005). Bakirl fungisitlerin kokeni ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir ve
oldukca genis etki alanmna sahiptirler. Bakirhi bilesiklerin fungisit etkileri
konusundaki en basit hipotez, etkinliklerinin bakir iyonlarindan kaynaklandigina
yoneliktir. Prevost’a gore, bakir oldukca diisik yogunluklarda bile spor
¢imlenmesini engellemekte ve toksik diizeye erisinceye kadar, bakir iyonlar
sporlar tarafindan soliisyondan alinabilmektedir. Bakir mikroorganizmalar
tarafindan inaktif bicimde alinarak hiicrede birikir ve spor i¢indeki yayilisi tiirlere
gore degisir. Hiicrenin igerisinde sulthydryl gruplarina baglanir, proteinleri ve
enzimleri bozar (Somers, 1963). Cymoxanil ise cyanooxim bilesigi olarak
nitelendirilebilir ve bununla birlikte (Tellier ve ark, 2008), FRAC tarafindan,
cyanoacetamide-oxime grubu igerisinde bulundugu bildirilmektedir (FRAC, 2015).

Farkl1 bitkilerde Oomycetes patojenlerini dnlemek i¢in gelistirilmistir.
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Cizelge 4.9. Moltovin (Bakir siilfat+Cymoxanil)’in funguslarin miseliyal gelisme
iizerine etkisi

Stemphylium globuliferum Stemphylium vesicarium Fusarium equiseti
Konsant. - - -
(ppm) Koloni Capl . Koloni Capi ' Koloni Capi .
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 353 a 350 d 61,6 b
1 32,0 a 9,3 333 b 4,9 61,6 b 0,0
5 32,0 a 9,3 33,6 cd 4,0 60,6 b 1,6
10 31,7 a 10,2 31,3 acd 10,6 60,0 b 2,6
25 31,0 a 12,2 30,0 abc 14,3 60,0 b 2,6
50 28,3 a 19,8 28,6 ab 18,3 48,6 a 21,1
100 28,7 a 18,7 27,3 a 22,0 49,0 a 20,5
ED50 211 ppm 3082 ppm 1985 ppm
Alternaria infectoria Botrytis cinerea Penicillium glabrum
Konsant. - : -
(ppm) Koloni Capi _ Koloni Capi _ Koloni Capi _
(mm) % Etki (mm) % Etki (mm) % Etki
0 53,0 d 80,0 b 26,5 b
1 42,6 c 19,6 80,0 b 0,0 23,6 b 10,9
5 39,0 bc 26,4 80,0 b 0,0 236 b 10,9
10 40,6 c 23,4 76,6 b 4,3 28,3 b -6,8
25 34,3 ab 35,3 733 b 8,4 24,1 b 9,1
50 31,0 a 41,5 70,0 b 12,5 23,8 b 10,2
100 30,6 a 42,3 45,0 a 43,8 20,3 a 23,4
ED50 318 ppm 183 ppm 47 ppm

*Farkli harfi igeren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD-0,05).

Sekil 4.11. Moltovin (Bakir siilfattCymoxanil)’in farkli dozlarmin Penicillium
glabrum (A) ve Stemphylium vesicarium (B)’un miseliyal gelismesine
etkileri

Elde edilen tiim veriler incelendiginde altt farkli (Stemphylium
globuliferum, Stempyhlium vesicarium, Botrytis cinerea, Fusarium equiseti,

Alternaria infectoria, Penicillium glabrum) funguslarinin yiiksek diizeyde
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inhibisyonu genel olarak kullanilan sekiz adet fungisitin en yiiksek
konsantrasyonlar olan 50 ve 100 ppm degerlerinde saglanmustir. In vitro
denemelerinde kulanilan fungisitlerin denemeye tabi tutulan fungal patojenlerin

gelisimine az veya tam baskilama sagladig1 goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Adana ilinde gerceklestirilen fungal hastaliklarin oranlarimin saptanmasi
amaciyla sogan {iiretim alanlarinda yapilan gozlemler sonucunda, sogan iiretim
alanlarinda yapilan ilk, fide donemi sorveylerinde Pyhtium kok ciiriikligiine bagli
belirtilere dnemsiz derecede rastlanilmustir. Uretim alanlarinda yapilan ikinci ve
iiclincii gézlemler sirasinda ise en fazla bitkide infeksiyon belirtilerine rastlanilan
hastalik etmenleri sirasiyla; Peronospora destructor, Botrytis spp., Puccinia porri,
Penicillium spp. ve Rhizopus spp. olarak belirlenmistir. Yapilan sorveylerde
bitkilerin bulundugu 16 farkli iretim alanlarinda Sogan Mildiyosii (Peronospora
destructor) iki ve TUglincli sorveylere gore ortalama sirasiyla %5.54-4.66
oranlarinda en fazla infeksiyon belirtilerine rastlanilan etmen olarak belirlenmistir.
Tarla alanlarinda da en fazla yayginlik gosteren ikinci fungal patojenin Botrytis
spp. oldugu bitkide infeksiyona neden oldugu gézlemlenmistir. Kontroller sirasinda
Botrytis spp. etmeninin ikinci ve Giglincii sorveylerdeki yayginlik oranlart sirasiyla
%1.10-1.16 oranlarinda infeksiyona neden oldugu saptanmistir. Puccinia porri
etmeninin neden oldugu Sogan Pasinin tarlalarda yayginlik oranlari ikinci ve
tcilincli sorveylerde sirasiyla %0.95-0.57 oraninda bitkiden infeksiyona neden
olmustur. Yapilan sorveylerde infekteli bitkilerden Botrytis spp. etmeni oldugu
disiiniilen 6rnekler laboratuvara getirilerek teshisleri yapilmistir. Caligmada sogan
iretim alanlarindaki, patojenlerin hastalik yapma siddeti iizerindeki etkileri
karsilastirilmistir.  Kontrollerin  gerceklestirildigi alanlarda infekteli bitkilerde
Kursuni Kiif Hastaligi oldugu diisiiniilen orneklerin yesil aksamindan yapilan
izolasyonlar sonucunda; Stemphylium globuliferum, Stempyhlium vesicarium,
Botrytis cinerea, Fusarium equiseti, Alternaria infectoria, Penicillium glabrum
tiirlerine ait alt1 adet fungus klasik ve molekiiler yontemlerle tanilanmustir.

Cukurova sogan yetistiriciliginde yaygin olarak Sogan Mildiy0sii
Hastaligina yonelik fungisitler kullanilmaktadir. Bu nedenle, c¢alismanin

yuritildigi farkli yetistirme alanlarindan toplanan infekteli bitkilerden yapilan
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izolasyonlardan tanmilanan alti farkli fungal patojen; mancozeb+mandipropamid,
mancozeb+dimethomorph, mancozeb+metalaxyl-M, fosetyl-Al, mancozeb, maneb,
ametoctradin+dimethomorph, bazik bakir siilfat+cymoxanil etkili maddeye sahip
yaygin kullanilan sekiz adet fungisitin 0-100 ppm (0, 1, 5, 10, 25, 50, 100 ppm)
arasindaki konsantrasyonlar1 in vitro’da duyarliliklar1 agisindan testlenmistir. In
vitro denemelerinde bu fungisitlerin denemeye tabi tutulan fungal patojenlerin
gelisimine az veya tam baskilama sagladigi goriilmiistiir. Bu durumun ise uzun
stireli benzer etkili madde ile miicadele edilmesi durumunda ileride ekonomik
anlamda farkli patojenlerin sogan {iretim alanlarinda sorun yaratabilecegi
diistintilmektedir.

Sonug olarak, sezon igerisinde yapilan ii¢ sérveyde sonucundaki sayimlar
g0z oniinde bulundurularak tespit edilen fungal patojenler ile miicadele edilmedigi
takdirde iiriin ve kalite kayiplarma neden olabilecegi éngoriilmektedir. Ureticilerin
sogan fungal patojenleri ile kiiltirel ve kimyasal miicadele konusunda
bilinglendirilmesi  gerektigi  diisiiniilmektedir. ~ Ureticilerin sogan fungal
hastaliklarinin siddetini azaltmaya yonelik; izli fungisit uygulamasi, alet ve
ekipmanlarin sterilizasyonu, iiriin rotasyonu, arazi tesviyesinin iyi yapilmasi, hasat
sonunda infekteli bitkilerin imha edilmesi, arazi durumuna gore yagmurlama
sulamanin tercih edilmemesi, ayni etkili maddeye sahip kimyasallarin art arda
kullanilmamasi, dayanikli ¢esit kullanimi, depolama ve tagima esnasinda bitkinin
yaralanmasini Onleme, depolarin havalandirilmast ve asir1 nem olusumunun

engellenmesi gibi miicadele yontemleri 6nerilebilir.
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