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OZET

BAZI FUNGISITLERIN VE BIlYOPREPARATLARIN KONTROLLU SARTLARDA
SCLEROTINIA SCLEROTIORUM (LIB.) DE BARY'E KARSI ETKINLIKLERININ
SAPTANMASI

Oguzhan OKSUZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Figen MERT
16/01/2023, 63

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary polifag, oldukg¢a yikict ve kozmopolit bir
fungustur. Bu arastirmanin amaci bir¢ok bitkide 6nemli verim kayiplarina yol agan patojene
kars1 bazi kimyasal ve biyolojik fungisitin in vitro kosullarda etkinliginin ortaya konmasidir.
Bu amacgla Canakkale Ili Merkez kdylerinde 2020-2021 iiretim sezonunda bazi sera
bitkilerinden izole edilen S. sclerotiorum izolatlarina kars1 cyprodinil+fludioxonil,
epoxicanozole+fenpropimorph, penconazole, thiram ve trifloxystrobin etken maddeli
fungisitlerin 0 (kontrol), 0.001, 0.01, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50 pg/ml (ppm) aktif madde dozlar1
PDA ortamina karistirilarak miselyal gelisimin engellenme oran1 saptanmistir. Ayni zamanda
sklerot sayist ve agirhigr (g) da not edilmistir. Uygulamalar 3 tekerriirlii olarak, tesadiif
parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmistiir. Yiritilen c¢alisma sonucunda biitiin
fungisitlerin farkli dozlarda etkili oldugu tespit edilmistir; fakat diisiik dozlarda bile en etkili
fungisitin  cyprodinil+fludioxonil oldugu saptanmistir. Biyolojik miicadele ajani1 olan
Trichoderma viride’nin izolatlar iizerindeki miselyal gelisim ve hiperparazitik etkisinin
saptanmasi amactyla kurulan ikili kiiltiir tekniginde T. viride’nin S. sclerotiorum’u tamamen
baskilamasi 12 giin siirmiis ve in vitro kosullarda %100 etkinlik gostermistir. Yiiriilen
calismalar sonucunda S. sclerotiorum’a kargi kiiltiirel, kimyasal ve biyolojik miicadelenin
birlikte, doniisiimlii bir sekilde kullanilmas1 gerektigi ve entegre miicadele uygulamalarmin S.

sclerotiorum ile savagimda 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma viride, Fungisit, Biyolojik
Miicadele



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFICACY OF SEVERAL FUNGICIDES AND
BIOPESTICIDES TO SCLEROTINIA SCLEROTIORUM (LIB.) DE BARY IN
CONTROLLED CONDITIONS

Oguzhan OKSUZ
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Figen MERT
16/01/2023, 63

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary is polyphag and a highly destructive and
cosmopolitan fungus. The aim of this research is to reveal the effectiveness of some chemical
and biological fungicides in vitro conditions against the pathogen that causes significant yield
losses in many plants. For this purpose, fungicides with active ingredients cyprodinil+
fludioxonil, epoxicanozole+fenpropimorph, penconazole, thiram and trifloxystrobin were
used on S. sclerotiorum isolates collected from infected greenhouse plants in the central
villages of Canakkale in the 2020-2021 growing season. The rate of inhibition of mycelial
growth was determined by mixing the fungicides with effective substance doses of 0
(control), 0.001, 0.01, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50 pg/ml (ppm) into the PDA medium. The number
and weight of sclerotia were also examined. Applications were carried out in a randomized
plot design with 3 replications. As a result of the study, it was determined that all fungicides
were effective at different doses; however, cyprodinil+fludioxonil was the fungicide that gave
the most effective results even at low doses. Dual culture technique was applied in order to
determine the mycelial growth and hyperparasitic effect of the biological agent, Trichoderma
viride. T. viride completely suppressed the S. sclerotiorum isolates at 12 days after inoculation
and showed 100% effectiveness in vitro conditions. As a result of the studies carried out, it
was emphasized that cultural, chemical and biological control against S. sclerotiorum should
be used alternately and integrated control practices are important in the control against S.

sclerotiorum.

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma viride, Fungicide, Biological Control.
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Artan besin ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla tarimsal iiretimde modern tarim
tekniklerinin kullanilmasinin yaninda birim alandan elde edilen verim ve kalitenin
arttirllmasina yonelik yapilan ¢calismalar giderek artmaktadir. Birim alandan yiliksek verim
almmasini hedefleyerek, kii¢iik alanlarin degerlendirilmesinde 6nemli yeri olan ortii alt1
yetistiriciligi, llkemizdeki en Onemli tarimsal faaliyetlerden biri haline gelmistir
(Sevgican, 1999). Ortiialt1 sebze yetistiriciligi iilke ekonomisi, istihdama katkist ve yilin
her mevsiminde taze sebze tiiketebilmeyi olanakli kilmasi nedeniyle de 6nemli bir
yetistiricilik seklidir. Sebze tarimi birim alandan elde edilen verimin yiiksek olmasi, kisa
stirede yetistirilip tiilketime sunulmasi, Ortii altinda yetistiriliyor olmasi, ¢ift¢i acisindan
maliyetin kisa siirede donmesi ve insanlar i¢in hizhi tiiketilen bir gida olmasi nedeniyle
diger tarim kollarina gore daha fazla 6zen gosterilmesi gereken bir tarim koludur (Onaran,

2009).

Tirkiye’de mevcut olan 234.728.774 dekar tarim alaninin 39.919.332 dekarlik
kismmda sebze iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde 1940°hh yillarda Antalya’da baslayan
orti alt1 yetistiriciligi giinlimiizde 854.599,6 dekar alani bulmustur. Bu Ortii alt1 tarim
alaninin 9.547.278 dekarlik kisminda ise sebze iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de yillik
sebze iiretim miktar1 8.150.618 ton’dur (Sevgican, 2002; TUIK, 2021). Ortiialt1 sebze
yetistiriciliginde kis, kismen sonbahar ve ilkbahar doneminde yaprag tiiketilen sebzelerin
taze tiiketim ve endistriye yoOnelik {iiretimleri gerceklestirilmektedir. Bu sebzelerin
arasindan kereviz, pazi Cin ve Briiksel lahanasi iilkemizde kisith alanlarda
yetistirilmektedir. Ancak iiretildiklerinde ve pazarlama imkani bulundugunda ekonomik
onem arz etmektedirler. Lahana ve marul diinyada en ¢ok yetistirilen on sebze grubunda
yer almaktadir. Maydanoz, tere, roka, dereotu ve nane de hi¢c azimsanmayacak kadar ¢ok
yetistirilmektedir. Marul bitkisinin 2-3 ay gibi kisa bir siirede yetistirilmesi hem agikta hem
de ortii altinda yiln on iki ayr iiretim yapiliyor olmasi ve tiiketiminin fazla olmasi
nedeniyle Diinya’da en cok iiretilen sebzeler arasinda yer almaktadir (Oztiirk, 2011). Yaz,
ilkbahar ve sonbahar doneminde ortii alt1 sebze iiretim alanlarinda yetistirilen {iriinler

arasinda hiyar, domates, biber, patlican, kabak ve fasulye yogun olarak tarmmi yapilan
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sebzelerdendir. Bu sebzeler igerisinde hiyar, kisa zamanda yetisip, yiikksek verim elde

edilmesi ve maliyetinin kisa siirede donmesi nedeniyle, ¢ift¢iler agisindan tercih edilen bir
sebzedir (Onaran, 2009).

Fungal hastaliklar Ortiialt1 sebze yetistiriciligini sinirlayan en onemli faktorler
arasindadir. Sera ortaminin hastaliklar agisindan sicaklik ve nem gibi ¢ok uygun kosullara
sahip olmasi, diger alanlara gore daha fazla miicadeleye 6nem verilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Fungal hastaliklar biitiin diinyada sebze iiretiminde ortalama her yil %14

oraninda verim kaybina yol agmaktadir (Agarwal ve Sinclair, 1997; Agrios, 1997).

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary polifag, oldukga yikict ve kozmopolit bir
fungus olup basta marul, hiyar, fasulye, lahana, kanola ve aygicegi olmak iizere 400’i
askin bitki tiiriinii enfekte edebilmektedir. Fungus neredeyse tiim dikotiledonlu bitkileri
enfekte edebilirken, ayrica sogan ve lale gibi baz1 monokotiledonlu bitkileri de enfekte
etmektedir. Bitkilerde olusturdugu hastaliklarda 60’1 askin isim kullanilmaktadir.
Bunlardan en yaygin olanlar1 ise beyaz ciirtikliik, cicek ciirtikliigii, govde ciirikligii ve
yumusak sulu ¢uriikliiktiir (Melvin, vd., 2006). Ekonomik zarara ve bilimsel dnemine
dayal1 uluslararas1 495 uzmanla birlikte yapilmis olan anket sonucunda S. sclerotiorum’un

en onemli ilk 10 fungal hastalik etmeninin igerisine girdigi bildirilmistir (Dean vd., 2012).

1.1 Sclerotinia sclerotiorum Tanimi

Beyaz ciiriikliik, govde c¢iiriikliigi ve yumusak sulu ¢iiriiklik gibi bir¢ok isimle
anilan S. sclerotiorum toprak kokenli bir patojen olup, Ascomycota subesi, Pezizomycotina
alt subesi, Leotiomycetes sinifi, Helotiales takiminin Sclerotiniaceae familyasina ait bir
fungustur (Anonim, 2022). Giliniimiize kadar taksonomik olarak bir¢ok kez yeniden
smiflandirmaya maruz kalan patojenin ilk adlandirilmasi 1837 yilinda Libert tarafindan
Peziza sclerotiorum olarak yapilmistir. Fuckel, 1870 yilinda fungusu Sclerotinia cinsine
yerlestirerek adini1 Sclerotinia libertiana olarak degistirmistir. Daha sonraki isimlendirmesi
ise 1884 yilinda Bary tarafindan “Uluslararasi Botanik Adlandirma Kurallarr” ile

Sclerotinia sclerotiorum olarak degistirilmistir. Korf 1972 yilina gelindiginde patojenin
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Whetzelinia oldugunu belirtmis, buna Kohn 1979 yilinda karsi ¢ikmig ve cins adi

Sclerotinia olarak kalmistir (Yanar, 1997 tarafindan derlenmistir).

S. sclerotiorum nekrotrofik, homotallik bir fungus olup, hifleri renksiz, bolmeli,
dallanmis ve ¢ok ¢ekirdeklidir Beyaz pamugumsu miselyum kitleleri birleserek siyah, sert
ve olumsuz ¢evre kosullarma karst dayaniklilik yapisi olan sklerotlar: olusturur (Melvin,
vd., 2006). Sklerotlarin karpojenik ¢imlenmesiyle eseysel lireme yapist olan, olgun
apotesyumlar igerisinde silindir seklinde ascuslar olustururlar. Ascuslar i¢indeki
askosporlar eliptik, uniform ve iki ¢ekirdekli yapidadir (Singleton, vd., 1992). Fungusun

eseysiz tireme sporlart bulunmamaktadir.

1.2 Sclerotinia sclerotiorum’un Biyolojisi

S. sclerotiorum enfekteli dokularda temel olarak yasamini devam ettirme ve kisi
gecirme yapisi olan sklerotlariyla veya bitki artiklarinda misel olarak kis1 gecirmektedir
(Sekil 1 ve Sekil 2). Hastalik dongiisiinii baslatan sklerot miselyal ve carpogenik olarak iki
sekilde c¢imlenmektedir. Sklerotlar miselyal olarak ¢imlenip, hifleri ve sonucunda da
miselyumlar1 olustururlar. Miselyal yapi1 dogrudan dokulari enfekte eder. Sklerotlarin
carpogenik olarak c¢imlenmesi sonucunda olusan apotesyumlardan salman askosporlar
konukgu bitkilerin toprak tstli aksamini1 enfekte etmektedir (Agrios, 1997; Nelson, 1998).
Apotesyum, sklerotdan ¢ikan bir sap ve {istiinde i¢cbiikey bir hymenial tabakadan (2-10
mm) olusmaktadir (Sekil 3). Bir sklerotdan birden daha fazla apotesyum olusabilir
(Melvin, 2006).
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Sekil 1. Sclerotinia sclerotiroum yasam ¢emberi (Singh, 2020).
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Sekil 2. Hiyar yapragina sarilmig vaziyette (a), toprakta (b) Vc; marul bitkisi tizerinde

olusan sklerotlar (c). (arazi gozlemleri, Subat, Ekim-Aralik 2021).
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Sekil 3. Sclerotinia sclerotiorum ile bulasik marul serasinda enfekteli marul bitkisi. (a)

enfekteli bitkinin hemen altinda apotesyum olusturmus sklerot (mavi daire); (b) bir
sklerota uzun sap ile bagh 1 adet apotesyum (mavi daire) (arazi gézlemleri, Canakkale,

Subat, 2022).

Patojen eseysiz sporlara sahip degildir ancak, apotesyal hymenium ya da hifler
iizerinde mikrokonidiler iiretebilmektedir. Fakat bu mikrokonidiler’in ¢imlenme yetenegi

olmadig igin biyolojisinde dneme sahip degildir (Kohn, 1979; Melvin, vd., 2006).

Yiizey sulama, yagmur sulari, bitki artiklarmm taginmasi ve havai kokenli
askosporlarm yabanci otlar1 enfekte ederek, sklerot olusturmasi sonucunda yayilim
gosteren patojenin dayanikli yapisi olan sklerotlar1 en az 3 yil toprakta canliliini

stirdiirebilmektedir (Agrios 1997; Nelson, 1998).

1.3 Sclerotinia sclerotiorum’un Epidemiyoloji ve Simptomolojisi

S. sclerotiorum’a tropik bolgelerin diginda diinyanin hemen hemen her yerinde

rastlanmaktadr (Purdy, 1979). Ulkemizde, sebzelerde yaygm olarak goriilen, .
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scleroritoum’a neredeyse Anadolu’nun her bdlgesinde rastlanmaktadir. Fakat, en fazla

yogun oldugu bdlgeler Marmara, Ege ve Akdeniz’dir (Baykal, 1997).

S. sclerotiorum genis bir konukgu dizisine sahip olmasi dolayisiyla enfekte ettigi
tiim bitkilere ait tek bir belirti tipi bulunmamaktadir. Genel olarak sukulent dokularda suda
haslanmig gibi lezyonlar olusur. Bu lezyonlar hizla genisleyerek yaprak sapindan govdeye
dogru ilerler. Lezyonlar, nekrotik dokulara doniisiirler ve daha sonra enfekteli doku
iizerinde beyaz, pamugumsu miselyum tabakasi olusur. Fungus ana gdvdeye dogru
gelismeye basladiginda tipik olarak solgunluk ve enfekteli doku iizerinde beyaz miselyal
tabaka goriiliir. Cogu zaman bitki dokusu pargalanarak lifli bir goriiniim kazanir. Bazen
bitki dokusu disinda miselyal tabaka goriilmeyebilir. Sklerotlar, tipik olarak enfekteli
dokunun i¢ kisminda, ¢ogunlukla gévde boslugu icinde olusur ancak, nemin yiiksek oldugu
kosullar altinda bitki dokusunun yilizeyinde de meydana gelebilmektedir. Hastalik etmeni,

temas yolu ile diger saglikli bitkilere de yayilabilir (Melvin vd., 2006; Kurt, 2012).

Fungus bazen kanola ve aygigegi gibi bitkilerde sulu lezyonlar yerine govde, sap ve
dallarda kuru lezyonlar olusturabilmektedir. Bu lezyonlar dokular1 kusatarak bitkinin diger
kisimlarmin sararip kahverengilesmesine neden olur. En sonunda bitki 6lir ve dokularin i¢

kisimlarinda sklerotlar meydana gelir (Ferreira ve Boley, 1992).

1.4 Miselyal Uyum Gruplan

Fungusun ekolojisi ve biyolojisi konusunda oldugu kadar populasyon biyolojisi
konusunda da gerek diinyada gerekse lilkemizde yapilmis ¢alismalar mevcuttur (Kohn, vd.,
1991; Mermer ve Mert-Tiirk., 2007). S. sclerotiorum’un populasyon biyolojisi ¢aligmalari
genellikle miselyal uyum gruplarmm (MUG) saptanmas1 ve molekiiler polimorfizm yollari
ile saptanmaktadir. Miselyal uyumsuzluk, yapay besin ortaminda iki veya daha fazla

izolatin koloni olusturmak tizere birlesememe durumudur.



Dogal olarak olusmus S. sclerotiorum populasyonlari, genetik olarak biribirinden
farkli olan klonlardan meydana gelir. DNA sekans verilerine bakildigi zaman, evrimlesme
stirecinde klonal dominant bir gelisme oldugu ve farkl izolatlar arasinda genetik degisim
veya rekombinasyonun olmadigi saptanmistir (Kohn, vd., 1991; Anderson ve Kohn, 1995;
Cubeta, vd., 1997). MUG, izolatlar arasindaki uyumu makroskopik olarak tanimlamamizi
saglar. MUG her ne kadar vejetatif uyum gruplandirmasina benzerse de (ki bunlarda
uyumlu iki izolat arasinda niikleus hareketi s6z konusudur), PDA (Patates Dekstroz Agar)
iizerinde uyumlu olarak goriilen hifler arasinda niikleusun hareketleri farkliliklar
gosterebilir (Leslie, 1993). Her ne kadar MUG sistemi mitotik olarak propagiile oluyorsa
olsa da, bu onlarin klonal oldugunu gostermez. Ciinkii yapilan ¢alismalar MUG gruplarmin
bir ya da birkag DNA fingerprint ile baglantili oldugunu géstermistir (Cubeta, vd., 1997;
Hambleton, vd., 2002).

1.5 Sclerotinia sclerotiorum ile Savasim Yontemleri

Kiiltiirel, kimyasal, biyolojik miicadele ve dayanikli gesit kullanimi, S. sclerotiorum
ile miicadelede kullanilan yontemlerdendir (Yanar, 2005). Kiiltiirel miicadele
uygulamalarinda hastalik etmenine karsi hassas olan bitkilerin drenajinin iyi yapilmasi,
hava akimi agisindan sik ekimden kaginilmasi ve yabanci otlarin temizlenmesi gibi
onlemler uygulanarak, hastalik siddeti azaltilmaktadir. Sklerotlarin toprakta en az 3 yil
canli kalmasi ve hepsinin ayni1 anda ¢imlenmemesinden dolayi tarlalara hassas {iriinler
yerine hububat gibi hassasiyeti diisiik bitkilerin ekimi Onemli kiiltiirel yOntemler
icerisindedir (Agrios, 1997). Dar alanlarda toprak solarizasyonu sklerot canliligini olumsuz
etkilemektedir, dolayisiyla topraktaki sklerot oranini diisiiren bir yontemdir (Aksay, vd.,
1986; Yanar, 2005).

Biyolojik miicadeledesinde, yiiriitiilen bircok ¢aligmaya gére basta Trichoderma
tirleri olmak iizere otuzu askin fungus ve bakteri tiiriiniin S. sclerotiorum’a karsi
antagonistik etki gosterdigi bilinmektedir (Yuen, vd., 1991; Huang, vd., 1993; McQuilken,
vd., 1995). Coniothyrium minitans ve Sporidesmium sclerotivorum gibi baz1 mikoparazitler
sklerotlarn i¢ine girerek, parcalamaktadir (Ayers ve Adams, 1981). Kalsiyum siyanamid,

bitki ekstrakti, ugucu yaglar gibi bazi organik ve inorganik maddelerin kullanimi, S.

7



sclerotiorum’un miicadelesinde etkili oldugu bildirilmistir (Klasse, 1995; Kurt ve Erkilig,
1997; Soylu, vd., 2005; Huang, vd., 2006). Toprak kokenli mikroorganizmalara karsi etkili
oldugu bilinen Trichoderma harzianum, T. resseyi, T. asperellum, T. viride ve T. virens
tiirleri biyolojik miicadelede kullanilabilecek Ozelliklere sahiptirler (Agrios, 2001).
Epidemileri yiiksek, saldirgan patojenlerin biyolojik kontrolii olduk¢a zordur, fakat ¢esitli
hiicre duvar1 pargalayici enzimleri ve sekonder metabolitleri sayesinde Trichoderma tiirleri

patojen funguslara kars1 oldukg¢a basarilidir (Vinale, vd., 2008).

Kimyasal miicadelesinde boscalid, pyraclostrobin, carbendazim, fluazinam,
cyprodinil, fludioxonil ve procloraz gibi aktif maddelerinde basarili oldugu bilinmektedir
(Hou, vd., 2018). Fakat S. sclerotiorum’un fungisitlere karsi her zaman dayaniklilik
gelistirme riski bulunmaktadir (Demir ve Delen, 1991; Gossen, vd., 2001; Hsiang, vd.,
2007). S. sclerotiorum’un neden oldugu hastaliklar1 tek bir miicadele yontemiyle kontrol
etmek oldukga giictiir. Hastalik ¢ikisinin sporadik yapisi nedeniyle, S. sclerotiorum’un
zarar verdigi konukcu Dbitkilerde hastalifa kars1 yiiksek diizeyde dayaniklilik
bulunmamaktadir (Yuen, vd., 1991; Huang, vd., 1993; McQuilken, vd., 1995). Fungusun
neden oldugu asir1 iirtin kaybi, bircok bitkiyi enfekte edebiliyor olmasi ve miicadelesinin

zor olusu gibi faktorler entegre miicadele yontemlerinin arastirilmasini zorunlu kilmastir.

Canakkale’de gerek seralarda, gerckse agik alanlarda yapilmis olan arazi
calismalar1 g6z oniinde bulunduruldugunda etmenin olduk¢a yaygin oldugu ve ekonomik
zararlara sebep oldugu gorilmektedir. Bu arastrmanin amaci Canakkale’de oldukca
yaygin olan etmenin farkli konukculardan izolatlarim1 temin etmek, miselyal uyum
gruplarini saptamak, bazi kimyasal ve biyolojik fungisitlerin in vitro kosullarda etmene

kars1 etkinligini ortaya koymak hedeflenmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sclerotinia sclerotiorum’un Popiilasyonu ile Ilgili Yapilan Calismalar

Kohn, vd., (1990), Ontario'da kanola bitkisinde S. sclerotiorum'un 63 izolatin elde
etmislerdir. Iki farkli tarlada kdsegenler dogrultusunda gidilerek elde edilmis olan izolatlar,
agar besi ortamida denemeye alinarak iki koloninin karsilastig1 yerde bir sinir olusursa bu
iki koloninin miselyal olarak uyumsuz oldugu, iki koloni birlesip, birlestigi noktada sklerot
olusturursa o iki koloninin uyumlu oldugunu kabul etmislerdir. Yriittiikleri denemeler
sonucunda birinci tarladan 33 izolat arasinda 6 miselyum uyumluluk grubu tanimlanmis,
en biiylik grubun 19 izolat i¢erdigi belirtilmis, ikinci tarlada ise 30 izolat arasinda ¢ok

sayida misel uyum grubu tanimlamislardir.

Mert-Tiirk ve Mermer (2004), Canakkale ilinde ortii altinda yetistirilen marullarda
gergeklestirdikleri stirveyde marul yumusak clriiklik hastaliginin olduk¢a yaygin
oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan siirveylerde elde edilen izolatlar arasindaki genetik
varyasyon MUG ile belirlenmistir. Ayrica lilkemizde ilk yapilan MUG c¢alismas1 olarak
kayitlara gegmistir. Ayni zamanda “Miselyum Uyum Gruplar1” ifade ilk defa
kullanilmistir. Daha kapsamli yapilan bir ¢alismada Mermer (2008), 2005-2008 yillar1
arasinda Canakkale’nin bir¢ok bolgesinden topladigi 116 izolatin MUG c¢aligmasini
yapmustir. Caligmalarmin sonucunda 46 adet MUG tanimlamustir. Bu gruplar arasinda ayni
seralardan bile birden fazla grup olabilecegini ve genetik ¢esitliligin ne denli fazla

oldugunu ortaya koymustur.

Antalya ilinin Kumluca, Finike ve Demre il¢elerindeki hastalikli hiyar seralarindan
119 adet S. sclerotiorum izolat: elde edilmistir. Bu izolatlar kendi aralarinda ve diger
bolgelerdeki izolatlarla karsilastirilarak birden fazla izolat iceren 29 MUG, tek izolat iceren
41 MUG elde edilmistir. Finike, Demre ve Kumluca il¢elerinde yer alan izolatlarin

karsilastirilmas1 sonucunda higbir izolatin birbiriyle uyum gdstermedigi tespit edilmistir.



Ayrica viriilenslik bakimindan ayni lokalitede bulunan gruplar arasinda dahi biiyiik farklar
oldugu ortaya konmustur (Onaran, 2009).

Yousefdoost ve Ghosta (2015), iran’da lahana bitkisinde beyaz ¢iiriikliige sebep
olan S. sclerotiorum’un 227 adet izolat1 toplamiglardir. In vitro kosullarda gergeklestirilen
MUG tanimlamasi sonucunda toplam 36 adet MUG olusmustur. Bu MUG’lardan 23 adedi
tek basina 13 adedi ise iki veya daha fazla izolat icermektedir. Ayrica gergeklestirilen
patojenite sonuglarina gore izolatlar arasinda Onemli derecede viriilenslik farki

gorilmiistiir.

2.2. Sclerotinia sclerotiorum’un Miicadelesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Zazzerini ve Tosi (1985), italya'da bazi1 bakteri ve funguslari topraktan izole ederek
S. sclerotiorum iizerindeki etkinligini 6l¢mek igin bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Deneme sera
kosullarinda aygigegi bitkisi tlizerinde gerceklestirilmistir. Ayciceginde hastaligin
azalmasinda en iyi sonucun T. viride'nin B. subtilis ve Coniothyrium minitans ile ayr1 ayr1

kombine edilmesi durumunda goriilmiistiir.

Tuncer ve Damdere (1997), Antalya’da domates bitkisinde saksi denemeleri
kurmuslardir. Sera igerisinde yaptiklar1 bu ¢aligmalarin neticesinde S. sclerotiorum'a karsi

Bacillus subtilis ve T. viride'yi oldukga etkili bulmuslardir.

Minuto, vd., (2000), Italya’nin kuzeyinde yer alan Albenga bolgesinde S.
sclerotiorum'un neden oldugu marul kok ciirikligii hastaligmin kontrolii igin farkli
kimyasal gruplarina ait baz1 fungisitlerle denemeler kurmuslardir. Yaprak ilaglamasi olarak
uygulanan cyprodinil+fludioxonil ve procymidon+thiram karigimlari patojeni baskilamada

onemli derecede etkili bulunmustur.

Irshad (2002), yilinda domates bitkisinde in vivo kosullarda yiiriittigi

denemelerinde S. sclerotiorum' un yol agtigi hastalik siddetini benomil+prochloraz,
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benomil+hexacanazole, azoxystrobin+difenoconazole ve benomilin %81-%91 arasinda

degisen yliksek oranlarda azalttigini tespit etmistir.

Mcquilken, vd., (2003), Ayg¢igegi bitkisinde 6nemli verim kayiplarina yol agan S.
sclerotiorum ile miicadelede bazi biyolojik ve kimyasal preparatlarin patojen tizerindeki
etkinligi tespit etmek i¢in bazi1 ¢aligmalar yiiriitmiislerdir. Giibre ve toprak karisimli saksi
denemelerinde S. sclerotiorum ile enfekte olmus tohumlarla yiiriitiilen fide testlerinde, C.
minitans, fidelerin hayatta kalmasini arttrmada basarisiz olurken, S. sclerotiorum ile
enfekte olmus tohum tizerine film kapli thiram+fenpropimorf ve iprodion, siirekli olarak C.
minitans 'tan daha iyi sonuglar verdigini tespit etmislerdir. C. minitans’in patojenin
sklerotlar1 tizerindeki etkinligini tespit etmek icin saksi denemeleri kurularak, 34 hafta
boyunca takibi saglanmustir. Yiriittiikleri galismalar neticesinde C. minitans’in apotesyum
iiretimini tamamen baskiladig1 ve yeni sklerot olusumunun goézlemlenmedigi fakat tohum
kaplama yonteminde yetersiz oldugu, onun yerine thiram+fenpropimorf ve Iprodion’un

etkili oldugunu tespit etmislerdir.

In vitro kosullarda yapilan ¢alismada Trichoderma viride, Trichoderma
pseudokoningii ve Sclerotium cepivorum‘un bazi izolatlarinin S. sclerotiorum‘un sklerot
gelisimininin farkl1 toprak yapilarinda engelleme oranina bakilmustir. izolatlarin fungal
patojenin sklerot gelisimini engellemesi bakimindan en yiiksek oranin %380 ile siltli- Killi
topraklarda oldugu tespit edilmistir. Yaptiklari bu calismada farkli toprak tiplerinin
biyolojik ajanlarin fungal patojenin sklerot gelisiminin engellemesi bakimidan biiyiik bir

degisken oldugunu gostermistir (Clarkson, vd., 2004).

T. viride tg¢, T. harzianum iki, T. virens bir adet olacak sekilde toplam 6
Trichoderma izolat1 in vitro kosullar altinda Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii ve S.
sclerotiorum'un miselyal gelisimini engelleme orani agisindan test edilmistir. T. viride‘nin
(Tv-1) tiim izolatlar arasinda en iyisi oldugu ve S. sclerotiorum’u %66,21 oraninda inhibe
ettigi, sklerotial liretimi azaltmada ise %70,15 oraninda etkili oldugu belirlenmistir. Toprak
kokenli bu patojenlerin miicadelesinde test edilen Trichoderma izolatlarinin entegre

hastalik yonetimi programina dahil edilebilecegi sonucuna varilmistir (Amin, vd., 2010).
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Benigni ve Bompeix (2010). Hindiba (¢ikori) bitkisinde sorun olan S. sclerotiorum
ile miicadelede biyolojik ve kimyasal preparatlarin patojen lizerindeki etkinligi tespit
etmek i¢cin caligmalar yiiritmiislerdir. Patojen ile bulasik hindiba koklerine uygulanan
fludioxonil+cyprodinil aktif maddeli preparatin S. sclerotiorum kontroliinii %95 oraninda
sagladigmi tespit etmislerdir. Coniothyrium minitans ise tarla kosullarinda uygulandiginda
%50-65 oraninda etkili oldugu bulunurken bu durumun sera kosullarinda %80'e kadar

¢ikmis oldugunu tespit etmislerdir.

Kuang, vd., (2011), in vitro ve tarla kosullarinda yaptiklar1 caligmalar sonucunda S.
sclerotiorum’a kars1 Fludioxonil’in, Iprodione’a gére daha yiiksek oranlarda fungisidal etki

gosterdigini ortaya koymuslardir.

Duan, vd., (2012), azoxystrobinin S. sclerotiorum’a karsi etkili oldugunu fakat
thiram ile birlikte kullanildiginda sinerjik etki ve dayaniklilik agisindan daha iyi sonuglar

almabilecegine dair 6neride bulunmuslardir.

Yorganci (2014), Toprak kokenli patojenlerden Fusarium oxysporum, Rhizoctonia
solani ve S. sclerotiorum’un biyolojik miicadele olanaklarini arastirmak i¢in in vivo
kosullarda bazi1 denemeler gerceklestirmistir. S. sclerotiorum ile bulasik hiyar bitkilerine T.
harzianum + T. viride, Bacillus subtilis GB03, Streptomyces lydicus strain WYEC 108, T.
harzianum Rifai KRL-AG2 biyolojik preparatlarinin yaninda, Kkarsilastirilmada
kullanilacak olan %30 Tolclofos-Methyl+% 20 Thiram topraga emdirme ydntemiyle
uygulanmustir. Saks1 denemeleri sonucunda preperatlarm S. sclerotiorum’un (M15-01
izolat1) neden oldugu kok ve kok bogazi ciiriikliigli hastaligmi engelleme orani sirasiyla
%53.5, %65.2, %59.4, %42 ve %36.1 olarak gerceklesmistir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular dogrultusunda hiyar bitkisinde 6nemli zararlara yol acan toprak patojenleri ile
miicadele de biyolojik miicadelenin etkili oldugu ve kimyasal miicadelenin yaninda iyi bir

alternatif olabilecegi sonucuna varilmistur.
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Bairwa, vd., (2015), Hindistan da kanola bitkisinde énemli {iriin kayiplarina yol
acan S. sclerotiorum’un miselyal ¢ap1 ve sklerot ¢imlenmesi tizerindeki etkisini anlamak
icin in vitro kosullarda bazi g¢alismalar yiiriitmiislerdir. Penconazole, propicanozole,
difecanozole ve hexacanozole aktif maddelerinin %0,05- %0,01 dozlarinda etkili oldugunu
gormiislerdir. Daha diisiik dozlarda ise bu fungisitlerin patojenin miselyal ¢api, sklerot

olusumu ve sklerot ¢cimlenmesini engellemede diisiik etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Li, vd., (2015), Cin’de aygicegi, kanola ve soya fasulyesinden 151 adet S.
sclerotiorum izolat1 elde ederek, bu izolatlarin epoxiconazole'e karst duyarliliklarini test
etmislerdir. Kanoladan elde edilen S. sclerotiorum izolatlarmin ECsq degeri, soya fasulyesi
ve aygciceginden elde edilen izolatlardan 6nemli Olclide daha yiiksek oldugunu tespit
etmiglerdir. Soya ve aygicegi bitkilerinden izole edilen S. sclerotiorum izolatlarmm ECsg
degerleri 0,0043 ila 0,1267 pg/ml arasinda yer alarak, ortalama 0,0406 pg/ml oldugu tespit
edilmistir. Kanola bitkisinden izole edilen S. sclerotiorum izolatlarinin ECsy degerleri
0,0255 ila 0,2878 pg/ml arasinda yer alarak, ortalama 0,0729 ug/ml oldugunu tespit
etmiglerdir. Yirtttiikleri saks1 denemelerinde uyguladiklar1 epoxiconazole’iin, 5 ve 15
pg/ml dozlarinda hastalik siddetinde swrasiyla %98,5 ve %100 azalma sagladigini
gormiiglerdir. Bununla birlikte epoxiconazole’lin, iyilestirici etkisinin dimethachlondan
onemli Olclide daha diisiik oldugunu gostermislerdir. Yaptiklar1 calismalar neticesinde
dimethachlon, carbendazim ve epoxiconazole arasinda ¢apraz dayaniklilik olmadig: igin
epoxiconazole S. sclerotiorum'un ile miicadelede 6nemli rol oynayacak biiyiik bir
potansiyele sahip oldugunu ve kanola bitkisinde Sclerotinia kok ¢iiriikliigiiniin kontrolii
icin 1yilestiriciden ziyade Onleyici bir fungisit olarak kullanilmasi gerektigini ortaya

koymuslardir.

Dalili, vd., (2015), Iran’da yiiriitiilen caligmada kanola bitkisinden elde edilen S.
sclerotiorum izolatlarinin miselyum uyum gruplari belirlenmis ve bu izolatlar {izerinde in
vitro kosullarda bazi kimyasal preparatlarin miselyal gelisimi engelleme orani tespit
edilmistir. MUG testleri sonucunda 31 izolatin 13 MUG olusturdugunu tespit etmislerdir.
Tebucanozole, cyprocanozole ve propicanozole aktif maddelerinin 0.0001, 0.001, 0.01, 0.1

ve 1 pg/ml dozlart in vitro kosullarda izolatlara uygulanmigtir. Tebucanozole,
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cyprocanozole ve propicanozole aktif maddelerinin 0.01 ug/ml ve daha yiiksek dozlarda

%100 oraninda S. sclerotiorum izolatlarmi baskiladigi tespit edilmistir.

Duran (2016), Marul bitkisinde S. sclerotiorum’un olusturdugu beyaz ¢iiriiklikk
hastaligina karst 3 farkli ortamda (toprak, solucan giibresi ve organik atik) saksi
denemeleri yiiriitmiistiir. Fidelerin patojen ile bulasik saksilara sasirtilmasiyla birlikte
belirli doz ve araliklarla P. flourescens, T. viride, Hydroxyquinoline siilfat ve P.
flourescens+T. viride icerikli preparatlar uygulamistir. Organik atik ve toprak kullanilan
denemede verim acisindan (tikketime uygun yaprak miktar1) bakildiginda en yiiksek
degerler P. flourescens uygulamasinda gerceklesmistir. Solucan giibresi kullanilan
denemede ise P. flourescens uygulamasi olurken, toprak kullanilan kisimda P.

flourescens+T. viride uygulamasi oldugunu gozlemlemistir.

Di, vd., (2016), Cinde trifloxystrobinin S. sclerotiorum izolatlar1 tizerindeki
etkinligini belirlemek i¢in yiiriitillen ¢alismada toplanan 166 izolatm ECsq degerleri 0,01
ila 0,80 pg/ml arasinda yer alarak ortalama 0,06 pg/ml oldugu tespit edilmistir.Ayrica
kanola bitkisinde ger¢eklestirdikleri saksi denemelerinde S. sclerotiorum’un olusturdugu
govde ciirtikliigii  hastahigina karst  trifloxystrobin’in  etkinligi  arastirilmistir.
Trifloxystrobin'in 5, 15 ve 45 pg/ml dozlarinda sirasiyla %71,4, %96,5 ve %100 oraninda
fungal patojeni baskiladigi tespit edilmistir. Fungal patojen ile enfekteli tohumlara yine
ayni dozlarda fungisit uygulanmis ve Onleyici etkinligine bakilmustir. Fungisitin tohum
enfeksiyonunu dnlemesinde 5, 15 ve 45 pg/ml dozlarinda sirasiyla %40,6, %48,7 ve %73,4
oraninda basarili oldugu tespit edilmistir. Tiim bu parametreler degerlendirildiginde

trifloxystrobinin carbendazimden daha yiiksek oranda etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Krishnamoorthy, vd., (2016), in vitro ve tarla kosullarinda S. sclerotiorum’a karsi
bazi kimyasal ve biyolojik preparatlar denemislerdir. Tarla denemeleri lahana bitkisinde
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada in vitro kosullarda 20 adet Bacillus izolatinin
antagonistik etkisini anlamak igin denemeler kurulmustur. Basarili goriilen 8 Bacillus
izolat1 ve T. viride, P. fluoroscens’in ticari formulasyonu ile birlikte

tebuconazole+trifloxystrobin aktif maddeli preparatlar in vitro kosullarda etkili bulunarak,
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arazi ¢aligmalarinda da kullanilmistir. Tarla kosullarinda tebuconazole+trifloxystrobin aktif
maddeli preparat hastalik kontroliinde oldukea etkili olarak, en diigiik hastalik insidansinin
%10,36 oraninda kontrole gore %74,50 azalma oldugunu tespit etmiglerdir. Biyokontrol
ajanlar1 arasinda ise T. viride strain TV-1 ticari preparati hastalik insidanst %11,38
oraninda kontrole gore %72,00 azalma gdstererek en etkili oldugu bulunmustur. Ardindan
Bacillus amyloliquefaciens ve P. fluoroscens sirasiyla hastalik insidansint %13,24 ve
%13,31 oraninda kontrole gore sirasiyla %67.41 ve %67.24 azalmaya neden oldugunu
tespit edilmistir. Bacillus licheniformis ise %20.41 hastalik insidansi ile kontrole gore

%49.76 azalma gostererek en diisiik etkinligi gosterdigini tespit etmislerdir.

Hou, vd., (2018), in vitro kosullarda yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda Cypodinil’in
S. sclerotiorum’a karsi yiikksek oranda fungisidal etki gosterdigini ayni zamanda
dayaniklilik riskinin orta diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut ¢alisma, cyprodinil
ve pyrimethanil arasinda ¢apraz dayaniklilik oldugunu, cyprodinil ile boscalid, fludioxonil
ve carbendazim arasmda olmadigini bu sebepten dolayr doniisiimlii olarak

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Rize’de yiirlitiilen calismada c¢ay bitkilerinin bulundugu topraklardan 9 adet
Trichoderma tiirii, izole edilmistir. In vitro kosullarda biyolojik ajan izolatlarmin S.
sclerotium’un miselyal c¢ap1 {iizerindeki etkisini anlamak igin ikili kiltiir teknigini
uygulamislardir. ikili kiiltiirde %58-%79 oranlar1 arasinda inhibisyon zonu olusturdugu
gozlemlenmis olup, sklerot olusumunda yiiksek oranlarda azalma meydana gelmistir.
Yapilan bu ¢alisma biyolojik miicadelede Trichoderma tiirlerinin kimyasal miicadelenin

yaninda iyi bir alternatif olacagini gostermistir (Karaoglu, vd., 2018).

Kumar, vd., (2021), Yiiriittiikleri ¢galismada S. sclerotiorum’un neden oldugunu kok
ciriikliigli hastaligma karst biyokontrol ajani olarak iki adet Trichoderma tiirii (T.
erinaceum, T. viride ) ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendirilerek denemeler kurmuglardir. T.
erinaceum ve T. viride'nin tek basina uygulandiginda S. sclerotiorum enfeksiyon oranimni
onemli Olclide baskiladigini ve bitkilerin hayatta kalma oranmi %74,5 artirdigini ortaya

koymuslardir. Trichoderma tiirlerinin kombinasyonu neticesinde ise govde ciiriikliigiini
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%357,2 oraninda ve bitkilerde yasama siiresini %87,5 oraninda artirarak tekli Trichoderma
uygulamalarina gore daha etkili oldugunu gérmiislerdir. Ayrica, Trichoderma'nin bitkide
peroksidaz, polifenol oksidaz, siiperoksit dismutaz, katalaz ve askorbik asit gibi
antioksidan mekanizmalarini aktive ettigini tespit etmislerdir. Sonug olarak T. erinaceum

ve T. viride kombinasyonunun, S. sclerotiorum’un kontrol altina alinmasmda etkili bir

alternatif oldugu vurgulanmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Fungal Materyal

Canakkale Ilinin Merkez ilgesine bagl Asagiokcular, Umurbey, Kepez, Beybast,
Kursunlu ve Saricaeli bolgelerinde bulunan seralardan temin edilen S. sclerotiorum

izolatlar1 calismanin fungal materyalini olusturmustur.

3.1.2 Kullanilan Fungal Besi Yerleri

Calismada patates dekstroz agar (PDA) kullanilmistir. Destile su igerisine 39,0 g/L
(CondaLab, Ispanya) olacak sekilde ilave edilip, 121°C'de otoklavda 15 dakika sterilize

edildikten sonra steril petri kaplarma dokiilmiistiir.

3.1.3 Cahismada Kullanilan Fungisitler

Canakkale ilinde 2020 yilinda gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 sirasinda ¢iftgilerin
kullandig1 fungisitler ile bitki koruma firiinleri bayilerinin ¢ift¢ilere 6nerdigi kimyasallar
not edilerek aralarindan se¢im yapilmistir. Ayrica daha 6nce yapilmis calismalar da goz
oniinde bulundurulmustur. Calismada kullanilan fungisitlerin ticari adi, formulasyon sekli,

aktif madde ad1 ve oran1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1

In vitro ¢alismalarda Sclerotinia sclerotiorum’a kars1 etkinlik denemelerinde kullanilan

fungisitler.
Ticari adi/ Form Sekli Aktif Madde Adi ve Orani Ruhsat Durumu*
. %37.5 Cyprodinil+%25
Switch 62.5/ WG Eludioxonil Var
84g/1 Epoxicanozole+250¢/I
Duett Super / SE Fenpropimorph Yok
Topas 100/ EC 100g/l Penconazole Yok
Gate 50 / WG %50 Trifloxystrobin Yok
Acs-forte / WP %80 Thiram Yok
* BKU, 2022

3.1.4. Cahismada Kullanilan Biyoajan Fungus

Agrobest Grup firmasindan temin edilen Trichoderma viride izolatindan 5 mm’lik
cork-borer yardimiyla miselyal diskler almip, PDA ortamina aktarilarak, 2 giin
inkiibasyona birakilmistir. Gelisen kolonilerin en u¢ kisimlarindan alinan hif parcalari

tekrar PDA ortamina aktarilip, ¢calismalarda kullanmak iizere hazir hale getirilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Hastahkh Bitkilerden izolat Temini

Canakkale ili Merkez il¢esine bagh kdylerde (Asagiokgular, Umurbey, Kepez,
Beybasi, Kursunlu ve Saricaeli) 2020-2021 yillarinda Ortiialtinda yetistirilen sebzelerden
izolatlar toplannustir (Tablo 2). Ozellikle toprak aksaminin hemen iistiinde sulu ciiriikliige
eslik eden beyaz miselyal kitle ve sklerot olusumu gosteren bitkilerden sklerotlar
toplanmustir (Sekil 4 ). Her bitkiden alinan bir sklerot 1 izolat olarak kabul edilmis olup,
ayr1 ayr1 eppendorf tiiplere konularak etiketlenmistir. Calismada kullanilan sklerotlar

marul, domates, roka, dereotu, kereviz ve maydanoz bitkilerinden izole edilmistir.
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Sekll 4 Sclerotlnla sclerotlorum 1leenfekte11 farkh konuk(;ulardan allnan ornekler (a)

dereotu; (b) marul; (c) kereviz bitkileri.

Tablo 2

Calismada kullanilan Sclerotinia sclerotiorum izolatlarinin konukgu ve lokasyonlarsi.

Bolgeler Izolat No Konukcu Koordinat
AK2 Dereoty 40° 3'16.7940"N, 26° 27'
Asagiokcular AK3 AK4 Marul ’
30.0564" E
AO1 Domates
KPZ1 Roka
Kepez 40° 5' 59.0064"N, 26° 23'
P KPZ2 KPZ3 KPZ4 Marul 48.0012" E
40° 12" 50.2139"N, 26°
Beybasi BY1BY?2 Marul 19’ 46.6629" E
40° 14'24.2520"N, 26° 36'
Umurbey UM2 UM5 UM6 Marul 30.4956" E
Saricacli SRIM Marul 40° 7' 18.8076"N, 26° 26'
SR2R Roka 35.1132"E
Kursunlu KR2K Kereviz 40° 8 25.7820"N, 26° 29

44.8944" E
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3.2.2 Fungal Etmen Sclerotinia sclerotiorum’un izolasyonu

Eppendorf tiiplerde laboratuvara getirilen sklerotlar ayr1 ayr1 yikanmis, her izolat
icinde kurutma kagidi bulunan etiketlenmis petrilere konularak, kapagi agik sekilde oda
sicakliginda kurumaya birakilmigtir. Sklerotlardan izolasyon i¢in, her bir izolat igin 1
sklerot %1°lik NaOCl’de 1 dakika tutulmus, ardindan steril saf suda 2 defa ¢alkalanmistir.
Steril edilen sklerotlar 30 dakika boyunca steril kabin igerisinde kurutma kagidinda
kurumaya birakilmistir. Kuruyan sklerotlar, bistiiri yardimiyla aseptik olarak pargalanip
PDA ortamina aktarilmistir. Petri kaplari, sklerot ¢imlenmesi ve gelisimi i¢in 22°C'de
inkiibatorde 3 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen
kolonilerin en u¢ kisimlarindan alinan hif pargalar1 tekrar PDA ortamina aktarilip daha
sonraki calismalarda kullanmak iizere hazir hale getirilmistir. Her 3-4 giinde bir kiiltiir

yenilemesi yapilmistir.

3.2.3 izolatlar Arasinda Miselyal Uyum Gruplarinin Saptanmasi

[zolatlarm miselyal uyum gruplarmin (MUG) saptanabilmesi i¢in tiim izolatlar,
PDA ortaminda tiim kombinasyonlar da birbirleriyle eslestirilmistir. PDA igerisine % 0.20
oraninda kirmizi pasta boyasi (SuperCook, Ingiltere) ilave edilip, besiyerler denemeye
hazir hale getirilmistir. Her bir petriye birbirinden farkli 3’er adet izolat gelecek sekilde 7
mm’lik mantar delici ile delinen diskler ayr1 koselere gelecek sekilde ekimi yapilmustir
(Sekil 5). Ekimden 7-10 giin sonra gergeklestirilen kontrollerde iki koloninin karsilastigi
yerde bir sinir olusursa bu iki koloninin miselyal olarak uyumsuz oldugu, iki koloni
birlesip, birlestigi noktada sklerot olusturursa o iki koloninin uyumlu oldugu kabul
edilmistir (Kohn, vd., 1990; Powell ve Vargas, 2001). Bu c¢alisma, izolatlar arasinda

farklilik olup olmadigini saptamak amaciyla yapilmistir.
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A
Sekil 5. MUG ¢alismasi i¢in cork-borer (mantar delici) ile alinan miselyal disklerin (a) 6ze

ile petrilere aktarilmasi (b).

3.2.4 Fungisitlerin Fungal Etmenin Miselyal Gelisimi Uzerine Etkileri

In vitro kosullarda yiiriitiilen ¢alismada, Tablo 1’de verilen fungisitlerin MUG sonucunda
elde edilen farkli konukg¢u ve gruba ait 2 adet S. sclerotiorum izolatinin (AK3, KR2K)
miselyal gelisimini engelleme oranmi saptayabilmek icin denemeler kurulmustur. izolatlar,
belirlenen fungisitlerin final konsantrasyonlar1 O (kontrol), 0.001, 0.01, 0.1, 0.5, 1, 5, 10,
50 ug/ml (ppm) aktif madde dozlarini igeren PDA ortaminda denemeye almmislardir
(Koycii, 2007). Konsantrasyonlarin ¢ok kiigiik olmalar1 nedeniyle, fungisitler aktif madde
dozlar1 lizerinden seyreltilerek, stok soliisyonlar:1 steril saf su ile hazirlanmistir. Duran
sisesinde yer alan besi ortami otoklavda 121°C‘de 1 atmosfer basingta steril edilmis olan
siseler 45-50°C’deki su banyosunda 1litildiktan sonra, otomatik pipet yardimiyla igerisine
fungisit bulunan stok soliisyondan yukarida belirtilen son konsantrasyonu saglayacak kadar
miktar ilave edilmistir. Fungisitli ve fungisitsiz (kontrol) besi ortamlar1 daha dnceden steril
edilmis petri kaplarna esit bir sekilde dagitilmistir. Bu besi ortamlarma 10 mm’lik cork-
borer (mantar delici) yardimiyla fungusun 2 giinliikk taze kiiltiirlerinden elde edilen
miselyal disklerin ekimi, fungal yap1 besi ortamina denk gelecek sekilde 6ze ile yapildiktan
sonra, inkiibatdrde 22°C’de 48 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi

sonunda S. sclerotiorum izolatlarinin miselyal gelisim gosteremedigi en diisiik yogunluk
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degeri MIC (Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu) (pg/ml) olarak belirlenmistir. Ayrica
izolatlarinin koloniyal gelisimlerinin gap1 dlgiilerek ECso (Miselyal gelisimi %50 oraninda
engelleyen doz) degerleri saptanmistir. Her bir petri kabinin merkezine 1’er adet miselyal
disk yerlestirilmistir. Uygulamalar 3 tekerriirlii olarak, tesadif parselleri deneme desenine

gore yiiriitiilmiistiir (Delen, vd., 1984; Koplay, 2003). Ol¢iimler mm cinsinden yapilmustir.

3.2.5. Fungisitlerin Patojenin Sklerot Sayis1 ve Agirhig Uzerine Etkisi

Tablo 1’de yer alan fungisitlerin farkli dozlarinda gelisen fungal kiiltiirlerde olusan
sklerot sayisi ile sklerot agirligi saptanmistir. Boliim 3.2.4’te yapilan deneme sonucu
Olglimii yapilan kiiltiirler sklerot olusumunun tamamlanmas: i¢cin 12 giin daha inkiibe
edilmistir. Ekimden 14 giiniin sonunda petrilerin kapagi agilmis, sklerotlarn oda
sicakliginda 1 hafta kurumasi saglanmistir. Sayimi yapilan sklerotlarm, agirliklar1 da

Olciilmiistiir. Bu degerler varyasyon analizine tabi tutulmustur.

3.2.6. Trichoderma viride’nin Patojenin Miselyal Gelisimi Uzerindeki Etkileri

Yapilan ¢alismada T. viride’nin (Trichoderma viride, Bio-Cure F, Agrobest grup)
patojen {lizerindeki hiperparatizm etkisi ve miselyal gelisimin inhibisyon yiizdesi tespit
edilmistir. Testler ikili kiiltiir teknigine gore yapilmistir (Xiaoning, vd., 2014). T. viride’nin
saf kiiltiiriinden alman diskler ve patojen izolatlart PDA iceren 9 cm’lik petri kaplarma
inokule edilerek, karanlikta 22°C’de 72 saat boyunca inkiibasyona birakilmislardir. Taze
kiiltiirlerin u¢ kisimlarindan cork-borer yardimiyla 5 mm ¢apinda diskler kesilerek, petri
kenarindan 3’er cm uzaga ve karsilikli gelecek sekilde aktarilmislardir. Kontrol petrilerine
T. viride yerine bos steril disk yerlestirilmistir. Petriler 22°C’de 12 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir (Elad, vd., 1983; Altinok, 2009; Aydin, 2015). Testler tesadiif
parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirli kurulmustur. Kolonilerin miselyal cap
Olctimleri 1. glinden 12. giline kadar giinliik yapilmistir. Miselyal gelisimin inhibisyon
yiizdesi kontrol petrileri baz alinarak asagidaki formiil yardimiyla yapilmistir (Ghildiyal ve
Pandey, 2008).
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Engelleme % = (rl1 - r2/r1) x 100 (r1, kontrolde patojenin miselyal gelisimi, r2: ikili

kiiltiirde patojenin miselyal geligimi).

Hiperparazitizm iliskide T. viride kolonilerinin petrideki S. sclerotiorum’un {izerini

kapatma siiresine bakilmistir (Aydin ve Turhan, 2009; Kocgak, 2019).

3.2.7. Trichoderma viride’nin Patojenin Sklerot Sayis1 ve Agirhg Uzerindeki
Etkisi

Ekimden 12 giin sonunda miselyal gelisimin engelleme yiizdesi tespitinin ardindan
6 giin daha sklerot olusumlar1 beklenmistir. On sekizinci giin ise parafilm bant sarili petri
kaplarmin kapaklar1 agilarak pens yardimiyla sklerot sayimlar1 gergeklestirilmistir. Bos
petri kaplarina alinan sklerotlar laboratuvarda 7 giin kurumaya birakilmistir. Bir haftanin

sonunda hassas terazi yardimiyla sklerotlar tartilarak (g) not edilmistir.

3.2.8. istatistiksel Analizler

Tim  calismalarin  sonucunda elde edilen  verilerin  ortalamalarmin
karsilagtirilmasinda Minitab 17 istatistik paket programinda varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir (p<0,05). Ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ©Onemli
bulundugu durumlarda farkli ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile analiz edilmis

ve hangi ortalamalarm digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir.

Fungisitlerin misel gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyonlari
(ECs0) (ng/ml) her bir fungisit i¢in farkli konsantrasyonlarda elde edilen degerleri

kullanilarak SPSS istatistik programi yardimi ile Probit analizi yapilarak tahmin edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Simptomolojik Gozlemler

Calismamizi kapsayan, sera alanlar1 daha c¢ok Canakkale Merkez ve Lapseki
ilcesine bagli koylerde bulundugu i¢in 2020-2021 yillar1 arasinda izolat temini amaci ile
arazi ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Farkli sebzelerin ekildigi seralarda kok bogazi ve
sukulent dokularda yogun sulu ¢iirtikliik belirtileri gdzlenmistir. Cilirtikliglin oldugu yerde
miselyal kitle ve sklerotlar hastaligin teshisinde yol gosterici olmustur. Incelenen seralarda
bitkilerin kdk bogazi, alt yaprak ve govde kisimlarinda sulu bir ¢iiriikliik ve enfekteli doku
iizerinde beyaz, pamugumsu miselyal tabaka olustugu gozlemlenmistir. Ayrica serada
yetistirilen maydonoz bitkisinin yaprak ve sap kisimlarinda kuru lezyonlara rastlanilmistir.
Yaptigimiz gozlemlere dayanarak nem oraninin diisiik havanin kurak gittigi zamanlarda
kuru lezyonlara rastlanilabilecegi goriilmiistiir. Serada askosporlarin havaya yayilimiyla
hiyarda toprak {iistii aksamda meyveye kadar uzanan belirtiler gézlemlenmistir. Bazi

seralarda hemen toprak yiizeyinde bulunan sklerotlarin karpojenik ¢imlemesiyle apotecium

olusumu dikkat ¢ekmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

a o 5T . b :
Sekil 6. Kok bogazi ve alt yapraklarinda Sclerotinia sclerotiorum ile enfekte olmus marul
bitkisi. (a) marul bitkisinin hemen dibinde karpojenik olarak ¢imlenmis sklerot; (b)
cimlenen sklerot iizerinde olusan 3 adet apotesyum (arazi gozlemleri, Canakkale, Subat-

2022).
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belirtileri marul (a), roka (b), maydanoz (c) ve apotesyumdan salinan askosporlarin hiyar

bitkisinin ¢icek ucundan girerek baslattigi enfeksiyon sonucunda etli meyve dokusunda

olusturdugu beyaz, pamugumsu miselyal tabaka (d).
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Canakkale ilinde eyliil, ekim ve kasim aylarinda marul yogunlukta olmak iizere
maydanoz, sogan, kereviz, roka, tere, dereotu, pazi gibi yaprag: tiiketilen sebzelerin
tohumdan veya fideden ekimi/dikimi yapilmaktadir. Hasadin ardindan mart ay1 igerisinde
basta hiyar olmak iizere domates, biber ve patlican bitkilerinin fideden dikimi
yapilmaktadir. Temmuz ayinda ilk turfanda hiyar bitkileri kaldirilip yerine yeni hiyar
dikimleri yapilmaktadir. Hasad1 ise kasim ortasina kadar devam edebilmektedir. Gozlem
alaninda ekimi dikimi yapilan tim sebzeler S. sclerotiorum’un konukgusu olmasindan

dolay1 hastalik etmeni sera alanlarinda ¢ok biiyiik problem olusturmaktadir.

Gergeklestirilen gozlemler sonucunda kontrol edilen 17 seranin 15’inin hastalik ile
bulasik oldugu tespit edilmistir. Bu durum S. sclerotiorum’un Canakkale Merkez ve
Lapseki’ye bagl toplam 6 koyiinde kontrol edilen seralarda %88,23 oraninda yaygin
oldugunu gostermektedir. Mert-Tirk ve Mermer (2004)’ nin yaptiklar1 ¢alismada S.
sclerotiorum’un neden oldugu hastaliklarin siirveyi sonucunda Lapseki, Ayvacik, Biga,
Bayramic¢ ve Merkez'e bagli marul yetistirilen kdylerde toplam 63 sera incelemislerdir. Bu
63 seranin 52 tanesinin patojen ile bulasik oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklari

calismalar neticesinde S. sclerotiorum’un yayginliginin % 82,6 oldugunu rapor etmislerdir.

4.2 Izolatlar Arasinda Miselyum Uyum Gruplariin Tespiti

PDA besi ortamu igerisine yerlestirilen izolatlar arasindaki uyumun saptanmasinda
kolonilerin karsilastig1 yerde bir smir olusursa bu iki koloninin miselyal olarak uyumsuz

oldugu, iki koloninin birlesmesi durumunda ise uyumlu oldugu kabul edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yapilan MUG ¢alismas1 sonucunda izolatlarin birbirleriyle uyumlari; ti¢ izolat
birbiriyle uyumsuz (a), istteki izolat alttaki diger iki izolat ile uyumsuz (b), li¢ izolat

birbiriyle uyumlu (c) ve petrilerin genel gériiniimii (d)

Yapilan gozlemler sonucunda toplanan 16 adet izolat MUG c¢alismasi igin
kullanilmustir. izolatlar arasida olasi biitiin kombinasyonlarm karsilastirilmasi sonucunda,
toplam 9 adet MUG tespit edilmistir. En az iki izolattan olusan 4 MUG bir izolattan ise 5
adet MUG elde edilmistir. S. sclerotiorum izolatlarna ait farkli ve aynt miselyum uyum
gruplarmin olusturdugu reaksiyonlar Tablo 3’de yer almaktadwr. Bu durumda, Birinci
grupta; AK2 ve AO1; ikinci grupta AK3 ve AK4; tigiincii grupta KPZ1; dordiincii grupta
KPZ2; besinci grupta KPZ3, BY1, UM2 ve KR2K; altinc1 grupta KPZ4; yedinci grupta
BY2, UM5 ve UM6; sekizinci grupta SR1IM ve dokuzuncu grupta SR2R izolatlar1 yer

almstr.

MUGT1’de yer alan AK2 ve AOI izolatlar1 Asagiokgular bolgesinde yer alan farkli
sera ve bitkilerden izole edilmis olup, ayn1 grupta yer almislardir. MUG 2’de yer alan AK3
ve AK4 izolatlar1 yan yana bulunan 2 farkli seradan izole edilmis olup, ayn1 grupta yer

almislardir. Asagiokgular bolgesinden toplanan izolatlardan 2 farkl grup ortaya ¢ikmuigtir.
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MUG3, MUG4 ve MUG6’da yer alan KPZ1, KPZ2 ve KPZ4 izolatlar1 diger hicbir

izolatla uyusmayarak tek baslarina birer grup olusturmuslardir. KPZ3 ve KPZ4 yan yana

iki farkli seradan alinarak izole edilmistir. KPZ1 ve KPZ4 ise 1-2 km mesafe uzaklikta yer

alan iki farkl seradan izole edilmistir. Canakkale Kepez bolgesinden almman KPZ1, KPZ2,

KPZ3 ve KPZ4 izolatlarinin higbiri birbiriyle uyum gostermemistir.

Canakkale’nin Kepez, Beybas, Umurbey ve Kursunlu bolgelerinden elde edilen
KPZ3, BY1, UM2 ve KR2K izolatlarinin her biri farkli bolgede yer almasina ragmen

birbirleriyle uyum gostermistir. MUGS en fazla izolat iceren grup olmustur.

Tablo 3

Sclerotinia sclerotiorum izolatlarmin belirlenen miselyum uyum gruplari.

MUG IZOLATLAR IZOLAT SAYILARI
MUG1 AK2, AO1 2
MUG2 AK3, AK4 2
MUG3 KPZ1 1
MUG4 KPZ2 1
MUG5 KPZ3, BY1, UM2, KR2K 4
MUG6 KPz4 1
MUG7 BY2, UM5, UM6 3
MUGS SR1M 1
MUG9 SR2R 1

Canakkale’nin Umurbey bdlgesinde elde edilen UMS ve UM6 izolatlar1 yan yana

bulunan 2 ayr1 seradan alinmis olup, MUG7’de yer almistir. UM?2 ise 3-4 km mesafede yer

alan baska bir seradan elde edilmis olup, MUGS5te yer almistir. Beybas’tan alinan BY1 ve

BY2 izolatlar1 yan yana iki seradan alinmasina ragmen BY1 izolatt MUG5, BY2 ise
MUGT7 olacak sekilde 2 farkl grupta yer almistir (Tablo 3).
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MUGS8 ve MUG9’da yer alan SRIM ve SR2R izolatlar1 Saricaeli bolgesinden elde
edilmistir. Ayn1 bdlgede olmalarina ragmen farkli sera ve bitkilerden elde edilen izolatlar

ayni grupta yer alamamistir (Tablo 3).

Gergeklestirilen MUG c¢alismasinda Canakkale Merkez ve Lapseki ilgesine bagl
kdylerden toplanan 16 izolattan 9 adet miselyum uyum grubu elde edilmistir. Bu sonug
Canakkale Merkez ve Lapseki ilgesine bagl koylerde genetik cesitliligin ne diizeyde
oldugunu ortaya koymaktadir. Canakkale’de seralarda marul ile agik alanlarda yetistirilen
lahanagillerde yaptiklar1 sorveylerde etmenin olduk¢a yaygm oldugunu rapor etmislerdir
(Mert-Tiurk ve Mermer, 2004; Mert-Tiirk ve Mermer, 2009). Benzer bir ¢alismada Mermer
(2008), 2005-2008 yillar1 arasinda Canakkale’nin birgok bolgesinden toplanan 116 izolat
ile gergeklestirilen MUG denemesi sonucunda 46 adet MUG tanimlamistir. Bu gruplar
arasinda ayni seralardan bile birden fazla grup olabilecegini ve genetik ¢esitliligin ne denli

fazla oldugu ortaya konulmustur.

Baska bir caligmada 2007-2009 yillar1 arasinda Antalya ilinin Kumluca, Finike ve
Demre ilgelerindeki hastalikli hiyar seralarindan 119 adet S. sclerotiorum izolat: elde
edilmistir. Bu izolatlar kendi aralarinda ve diger lokalitelerdeki izolatlarla karsilastirilarak
birden fazla izolat iceren 29 MUG, tek izolat iceren 41 MUG eclde edilmistir. Finike,
Demre ve Kumluca ilgelerinde yer alan izolatlarin karsilastirilmasi sonucunda higbir
izolatin birbiriyle uyum gostermedigi tespit edilmistir. Bu tez ¢alismalarindan elde edilen

sonuglar yukarida yapilan ¢alismalarin sonuglarina paralellik géstermistir (Onaran, 2009).

4.3 izolatlarin Fungisitlere Duyarhliklarinin Saptanmasi

Sclerotinia sclerotiorum’un farkli miselyal uyum gruplarina ait 2 izolatmm in
vitro’da fungisitlere duyarliliklarin1 saptamak amaciyla yapilan bu caligmada miselyal
gelisimi engelleme orani, sklerot sayisi ve sklerot agirligi iizerindeki etkililigi tespit

edilmistir.
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4.3.1 Fungisitlerin izolatlarin Miselyal Gelisimine Etkisi

Miselyal gelisim tizerindeki etkinligin saptanabilmesi i¢in, belirlenen fungisitlerin
kontrol, 0.001, 0.01, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 50 ug/ml aktif madde dozlarini iceren PDA
ortaminda denemeler kurulmustur. Tablo 4’de izolatlara gére miselyal ¢ap ortalamalar1 yer

almaktadir.

PDA ortammda fungisit konsantrasyonlar1 arttikca miselyal capta diisiis oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 9). Coklu karsilastirma testi sonucunda cyprodinil+fludioxonil aktif
maddeli preparatin kombinasyonlarinda KR2K izolatinin miselyal ¢apinin 0,001 pg/ml’de
kontroldeki ile istatistiki olarak benzer oldugu; fakat AK3 izolatinin belirtilen dozda az da
olsa engellendigi tespit edilmistir. Her iki izolatin 0,1 pg/ml konsantrasyonunda az da olsa
gelistigi fakat 0,5 pg/ml ve daha yiliksek konsantrasyonlarda fungal koloninin biiylimedigi
goriilmiistiir. Cyprodinil+fludioxonil’in ECsp degeri KR2K izolat1 i¢in 0,018, AK3 i¢in ise
0,001 pg/ml’nin altinda kalmistir. MIC degeri her iki izolat i¢in de 0,5 pg/ml oldugu tespit
edilmistir. In vitro kosullarda yiiriitiilen ¢alismalarda 0,5 pg/ml ve {izerindeki dozlarin
tamaminda %100 etki gosteren tek fungisit cyprodinil+fludioxonil aktif maddeli preparat

olmustur (Tablo 4).

Anilinopyrimidine tiirevi olan cyprodinil methionin biyosentezine engel olarak
miselyal gelisimi ve hidrolitik enzimlerin salgilanmasini engellemektedir. Fludioxonil ise
phenylpyrrole grubunda yer alarak, osmotik diizenleyiciler {iizerinde etkili oldugu
bildirilmistir (Leroux, 2004). Benzer sekilde yapilmis bir ¢alismada in vitro kosullarda
cyprodinil+fludioxonil’in S. sclerotiorum’un miselyal ¢ap1 ve sklerot olusumu tizerindeki
etkinligi arastirilmistir. Calismada 1 pg/ml ve tizerindeki dozlarda herhangi bir miselyal
gelisim gozlemlenmemistir. Ayrica sklerot olusumu dikkate alindiginda yine 1 pg/ml ve
tizerindeki dozlarda fungal patojenin sklerot olusturamadigi tespit edilmistir (Oliveria, vd.,
1999). Cin’de yapilan bir ¢aligmada ise 100 adet S. sclerotiorum izolatinin miselyal ¢ap1
tizerinde cyprodinil’in etkinligini 6lgmek igin in vitro kosullarda denemeler kurulmustur.
Denemelerin sonucunda ortalama ECso degeri 0,1869 ug/ml bulunurken, izolatlarin
0,0636-0,8163 pg/ml degerleri arasinda ECsq oldugu tespit edilmistir (Hou, vd., 2018).
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Yapilan tez calismasinda ECsy degerleri AK3 icin 0,004 ve KR2K i¢in 0,018 olarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla bu degerler Hou vd. nin tespit ettigi en kiigiik ECsp degerinden daha

kiigtiktiir.

7 . ‘/ s '// ; \-\\\\ ;
%37.5 Cyprodinil+%25 Fludioxonil igeren PDA

ortaminda, 48 saat sonunda Sclerotinia sclerotiorum'un miselyal gelisimi (Soldaki resim

-

Sekil 9. Farkl konsantasyonlarda

KR2K izolatini, sagdaki ise AK3 izolatim1 gostermektedir). Sekil {istiinde gosterilen

rakamlar fungisit konsantrasyonunu (pg/ml) géstermektedir.

Epoxicanozole+fenpropimorph aktif maddeli preparatin fungal patojenin miselyal
cap1 tizerindeki etkinligi incelendiginde en yiiksek miselyal gelisimin kontrol ve 0,001
pg/ml dozlarmda oldugu goriilmektedir. AK3 izolatinin miselyal ¢capmin 0,001 pg/ml’de
kontroldeki ile istatistiki olarak benzer oldugu; fakat KR2K izolatinin belirtilen dozda az
da olsa engellendigi tespit edilmistir (Sekil 10). Fungisit konsantrasyonlar1 arttik¢a
miselyal ¢apta diisiis oldugu, en diisiik fungal koloninin ise 1 pg/ml’de gergeklestigi
gozlemlenmistir. Epoxicanozole+fenpropimorph’un ECsy degeri KR2K izolat1 i¢in 0,5
pg/ml’nin altinda kalarak 0,160 pg/ml, AK3 ise 0,01 pg/ml’nin altinda kalarak 0,002
pg/ml oldugu tespit edilmistir. MIC degerinin her iki izolat i¢in de 5 pg/ml oldugu tespit
edilmistir. Diger fungisitlere nazaran ECsy degeri yiiksek olsada 5, 10 ve 50 pg/ml

dozlarmda diger fungisitlerde bir gelisim gozlemlenmis, fakat epoxicanozole+
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fenpropimorph da ise gozlemlenmemistir. In vitro kosullarda 5 pg/ml ve tzerindeki
dozlarda %100 etkili olan iki fungisitten biri oldugu tespit edilerek, cyprodinil+

fludioxonil’den sonra en etkili fungisit olmustur (Tablo 4).

Cin’de yapilan bir ¢alismada aygicegi, kanola ve soya fasulyesinden 151 adet S.
sclerotiorum izolat1 elde edilerek, epoxiconazole'e karsi duyarliliklari test edilmistir.
Yiriittiikkler1 saks1 denemelerinde uyguladiklar1 epoxiconazole’iin, 5 ve 15 pg/ml
dozlarinda hastalik siddetinde sirasiyla %98,5 ve %100 azalma sagladigin1 gérmiislerdir.
Bununla birlikte epoxiconazole’iin, S. sclerotiorum ile miicadelede énemli rol oynayacak
bir potansiyele sahip oldugunu ve kanola bitkisinde Sclerotinia kok ¢iiriikliigiiniin kontrolii
icin iyilestirici etkiden ziyade Onleyici bir fungisit olarak kullanilmasi gerektigini ortaya
koymuslardir (Li, vd., 2015). Ayrica benzer bir ¢alismada thiram+fenpropimorf’un S.
sclerotiorum tizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Mcquilken, vd., 2003). In vitro
kosullarda etkili bulunan Epoxicanozole+fenpropimorph’un in vivo kosullarda da etkili
oldugu belirtilmis olup, yapilan ¢alisma S. sclerotiorum ile miicadelede yapilacak yeni

calismalara 151k tutacaktir.

32



Tablo 4

Farkli fungisit ve dozlarinda Sclerotinia sclerotiorum’un KR2K ve AK3 izolatlarimm miselyum cap ortalamalari (Ortalama+Standart Hata).

Fungisit Konsantrasyonlari (ug/ml )

Aktif Maddeler izolatlar  Kontrol 0,001 0,01 0,1 0,5 1 5 10 50 ECso*** M ICH****
Cyprodinil  KR2K  59,2*%+1,8 A** 60,8+0,6 A 37,3+1,4B 88+0,7C  0,0:00D  0,0+0,0D 0,0£0,0D 0,0£0,0D 0,0+0,0D 0,018 0,5
Fmdizxonn AK3 67,5803 A 47,3+3,0B 31,5+44C 2,8+12D 0,0+£0,0D  0,0£0,0D 0,0£0,0D 0,0£0,0D 0,0£0,0D <0,001 0,5

Epoxicanozole KR2K — 69,3+22 A  54,8+1,0B 34,740,6 C 37,0+1,0C 3,8+2,8D  03+03D 0,040,0D 0,0£0,0D 0,0+0,0D 0,16 5

Fenpm;imorph AK3 76,542,8 A 742420 A 322+0,6 B 353+12B 18+02C  0,7402C 0,0£0,0C 0,0£0,0C 0,0£0,0C 0,002 5
Penconazole KR2K  59.8+57A  582+1,9A 63,0448 A 445+0,3B 10,8+t1.4C 1,8+1,1C 0,2+02C 0,0£0,0C 0,0+0,0C 0,042 10

AK3 69,0680 A  572+1,0 A 60,8+3,9A 242+10,1 B 6,8+24BC 2,041,3BC 02+0,2C 0,0£0,0C 0,040,0C 0,032 10

_ . KR2K  68,5+09A  62,2+04 A 54,8+0,7B 542+03B 38,0+1,9C 15,7£0,3D 14,8+32D 62+1,0E 0,0£0,0E 0,265 50
Trifloxystrobin AK3 56,8+1,2 A 242+0,7B 232+2,0B 17,7£1,0C 13,240,3CD 9,8+04D 9,2+0,4 DE 4,703 EF 4,0+09F <0,001 >50

_ KR2K  703+0,6 A  502+0,4B 49,8+1,0B 49,3+04B 255+£12C 19,8:02D 05403 E 0,040,0E 0,040,0E 0,001 10
Thiram AK3 57,720,3 A 38,0¢1,7B 39,0£1,0B 31,0£826C 20,041,5D 17,3x12D 2,0+1,0E 13+03E 0,7+0,7E <0,001 >50

* Miselyal ¢cap (mm); ** Ayni satir farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05);

*** Miselyal gelisimi %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon ( pg/ml); ****Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu
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250g/1 Fenpropimorph i¢ceren PDA

ortaminda, 48 saat sonunda Sclerotinia sclerotiorum' un miselyal gelisimi (Soldaki resim
KR2K izolatini, sagdaki ise AK3 izolatin1 gostermektedir). Sekil tistiinde gosterilen rakamlar

fungisit konsantrasyonunu (ug/ml) gostermektedir.

Penconazole aktif maddeli preparatin 10 ve 50 pg/ml dozlarinda fungal patojen
izolatlarinin miselyal gelisimini tamamen engelledigi tespit edilmistir. En yiiksek miselyal
gelisimin kontrol ve 0,001 pg/ml dozlarinda oldugu, fungisit konsantrayonu yiikseldik¢e
biiylimenin azaldigi goriilmiis, en diisiik gelisimin ise 5 pg/ml dozunda oldugu tespit
edilmistir. Penconazole’iin ECsg degeri 0,1 pg/ml’nin altinda kalarak KR2K’da 0,042 AK3’de
0,032 pg/ml oldugu tespit edilmistir. MIC degerinin her iki izolat i¢in de 10 pg/ml oldugu
tespit edilmistir. (Tablo 4, Sekil 11). Fungisit in vitro kosullarda 10 pg/ml ve {izerindeki
dozlarda % 100 etki gostermistir.

Yunanistan’da ¢esitli sebzelerden toplanan S. sclerotiorum izolatlar1 in vitro
kosullarda cyprodinil ve penconazole’iin 0,001, 0,01, 0,1, 1 ve 10 pg/ml dozlarini igeren PDA
ortaminda denemeye alinmiglardir. Yiriitiilen denemeler sonucunda penconazole i¢in 10
pg/ml dozunda miselyal gelisim gozlemlenmemis, ECsy degerinin ise 0,427 oldugu tespit
edilmigtir. Cyprodinil i¢in ECso degeri ise 0,096 pg/ml olarak tespit edilmistir. Ayrica
miselyal gelisimin tespitinin ardindan 10. giin hasat edilen sklerotlarin sayimi ve agirhik
Olgtimleri de yapilmistir. Sklerot sayimlarinda kontrol, 0,001, 0,01, 0,1, 1 ve 10 pg/ml’de
sirastyla 26, 26,33, 22,33, 25, 19 ve 0 adet sklerot meydana gelmistir. Agirlik dlctimlerinde
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ise kontrol, 0,001, 0,01, 0,1, 1 ve 10 pg/ml’de sirastyla 0,119, 0,113, 0,131, 0,131, 0,107 ve 0
g oldugu tespit edilmistir (Maria, 2019). Bu tez calismasinda elde edilen sonuglar yukarida

yapilan ¢alisma sonuglarina paralellik gostermistir.

Sekil 11. Farkli konsantrasyonlarda Penconazole igeren PDA ortaminda, 48 saat sonunda
Sclerotinia sclerotiorum’un miselyal gelisimi (Soldaki resim KR2K izolatini, sagdaki ise
AK3 izolatin1 gostermektedir). Sekil iistiinde gosterilen rakamlar fungisit konsantrasyonunu

(ng/ml) gostermektedir.

Trifloxystrobin aktif maddeli preparata maruz birakilan fungal patojenin en yiiksek
miselyal gelisiminin 0,001 pg/ml dozlarinda oldugu, fungisit konsantrasyonu arttik¢a
gelisimin giderek azaldig1 gézlemlenmistir (Sekil 12). Ozellikle her iki izolat iginde 1 pg/ml
ve lzerindeki dozlarda S. sclerotiorum’u onemli diizeyde baskilamistir. KR2K izolatinin
miselyal capmin 0,001 pg/ml’de kontroldeki ile istatistiki olarak benzer oldugu; fakat AK3
izolatmin belirtilen dozda az da olsa engellendigi tespit edilmistir. KR2K izolat1 i¢in en
yiiksek doz olan 50 pg/ml’de herhangi bir gelisim gozlemlenmemis, fakat AK3 izolatinda
ayn1 konsantrasyonda 4,0 mm’lik bir gelisim oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Inkiibasyon
stiresi sonunda MIC degerinin KR2K izolatinda 50 pg/ml, AK3 izolatin da ise 50 pg/ml’den
yiiksek bir deger oldugu tespit edilmistir. Bu durum Trifloxystrobin’nin KR2K izolatinda
daha etkili oldugunu gostermektedir. Trifloxystrobin’nin ECsy degeri KR2K’da 0,265,
AK3’de ise 0,001 pg/ml altinda oldugu tespit edilmistir. KR2K izolati i¢in bulunan ECsg

35



degeri diger tiim fungisitlere gore en yiiksek olanidir. AK3 i¢in ise bu durum en az olanidir.
Kontrolde gelisim 56,8 mm iken, en diisiik doz olan 0,001°de 24,2 mm’dir. Burada yasanan
ani diisis ve devaminda yavas yavas diisen miselyal cap ECsy degerinin yiiksek olmasini
saglamistir. Ancak en yiiksek konsantrasyon olan 50 pg/ml’de bile ¢cok azda olsa bir gelisim
gozlemlenmis olup, S. sclerotiorum’a karsi etkili olmasininin yaninda diger fungisitlere

nazaran en az etkili olanmidir.

Benzer bir ¢alismada Cin’in bazi bdlgelerinden toplanan 166 adet S. sclerotiorum
izolatinin trifloxystrobin’e karst duyarlilig1 arastirilmistir. Calismanin sonucunda izolatlarin
ECso degerlerinin 0,01 ila 0,80 pug/ml arasinda, ortalama ECsy degerinin ise 0,06 pg/ml
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica kolza bitkisiyle yiiriittiikleri saksi denemelerinde
trifloxystrobin'in 5, 15 ve 45 pg/ml dozlarinda sirasiyla % 71,4, % 96,5 ve % 100 oraninda
patojeni baskilamistir. Fungal patojen ile enfekteli tohumlara yine ayni dozlarda fungisit
uygulanmis ve Onleyici etkinligine bakilmistir. Fungisitin tohum enfeksiyonunu 6nlemesinde
5, 15 ve 45 pg/ml dozlarinda sirasiyla %40,6, %48,7 ve %73,4 oraninda basarili oldugu tespit
edilmistir (Di, vd., 2016).

Kontrol

Sekil 12. Farkli konsantrasyonlarda Trifloxystrobin i¢ceren PDA ortaminda, 48 saat sonunda

Sclerotinia sclerotiorum’un miselyal gelisimi (Soldaki resim KR2K izolatini, sagdaki ise
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AK3 izolatin1 gdstermektedir). Sekil iistiinde gosterilen rakamlar fungisit konsantrasyonunu

(ng/ml) gostermektedir.

Thiram aktif maddeli preparatin fungal patojenin miselyal gelisimini dnemli oranda
engelledigi gozlemlenmistir. KR2K ve AK3 izolatlarmin miselyal c¢apt bakimindan
incelendiginde kontrole kiyasla 0,001 pg/ml’de olusan farkin istatistiki agidan dnemli oldugu
tespit edilmis ve fungisit konsantrayonu yiikseldik¢e miselyal gelisimin azaldigi goriilmiistiir
(Sekil 13). KR2K izolat1 i¢in en disik miselyal gelisim 0,5 mm ile 5 pg/ml’de
gerceklesmistir. Daha yiiksek dozlar olan 10 ve 50 pg/ml’de bir gelisim gozlemlenmemistir.
AK3 izolatinda biitiin dozlarda miselyal gelisimin oldugu tespit edilmis, ancak, 5, 10, 50
pg/ml’de 2 mm ve altinda ¢ok diisiik bir gelisim goézlemlenmistir (Tablo 4). Bu durum
thiram’m KR2K izolatinda daha etkili oldugunu gostermektedir. Thiram’nin ECsy degeri
KR2K’da 0,001, AK3’de ise 0,001 pg/ml’nin altinda bir deger oldugu tespit edilmistir. MIC
degerinin KR2K izolatinda 10 pg/ml, AK3 izolatin da ise 50 pg/ml’den yiiksek bir deger
oldugu tespit edilmistir. In vitro kosullarda yiiriitiilen ¢alismada miselyal ¢ap g6z Oniinde

bulunduruldugunda thiram’m, trifloxystrobin’den daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Yapilan benzer bir ¢alismada thiram aktif maddeli preparatin in vitro kosullarda S.
sclerotiorum’un miselyal gelisimi ve sklerot olusumu iizerindeki etkinligi incelenmistir.
Denemeler sonucunda kontrolde 85,33 mm miselyal gelisim gozlemlenirken, 0.2 ug/ml
thiram igeren ortamda 23,33 mm oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda sklerot olusumuna
bakilmis ve kontrolde 3,3 adet 0.2 ug/ml’de 1,33 adet sklerot meydana geldigi tespit
edilmistir. Ydriitiilen denemeler sonucunda thiram’in fungal patojeni % 72,65 oraninda
baskiladig tespit edilmistir. Baska bir calismada ay¢icegi bitkisinde 6nemli verim kayiplarina
yol agan S. sclerotiorum ile miicadelede bazi biyolojik ve kimyasal preparatlarin patojen
tizerindeki etkinligini tespit etmislerdir. Calismalar1 sonucunda C. minitans’m apotesyum
iiretimini tamamen baskiladig1 ve yeni sklerot olusumunun gézlemlenmedigi fakat tohum
kaplama yonteminde yetersiz oldugu, onun yerine thiram+fenpropimorf’un etkili oldugunu
tespit etmisglerdir (Mcquilken, vd., 2003). Baska bir ¢alismada sistemik bir fungisit olan
azoxystrobinin S. sclerotiorum’a kars1 etkili oldugunu fakat kontakt etkili thiram ile
kullanildiginda sinerjik etki ve dayaniklilik acisindan daha iyi sonuglar alinabilecegine dair

oneride bulunmuslardir (Duan, vd., 2012).
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Sekil 13. Farkli konsantrasyonlarda Thiram igeren PDA ortaminda, 48 saat sonunda
Sclerotinia sclerotiorum’un KR2K izolatinin miselyal gelisimi. Sekil iistiinde gosterilen

rakamlar fungisit konsantrasyonunu (pg/ml) géstermektedir.

4.3.2 Fungisitli Ortamlarmm Sclerotinia sclerotiorum’un Sklerot Sayisina ve
Agirhgina Etkisi

Fungisitli ve fungisitsiz ortamlarda S. sclerotiorum’un miselyal gelisimin tespitinin
ardindan, sklerot sayimlar1 yapilmig, daha sonra farkli sekil ve biyiiklikkteki sklerotlarin

agirlik 6l¢timleri gergeklestirilmistir (Tablo 5, Tablo 6).

Cyprodinil+fludioxonil aktif maddeli ortamda fungal patojenin sklerot say1 ve
agirligmimn kontrol, 0,001 ve 0,01 pg/ml’de yiiksek oranda oldugu tespit edilmis, fakat fungisit
konsantrasyonu arttikga azalmalar meydana geldigi gozlemlenmistir. Sklerot say1 ve
agirhigmda kontrole kiyasla her iki izolat i¢in de 0,5 pg/ml’de istatistiki agidan fark
bulunmustur. KR2K izolat1 fungisitli ortamda sklerot olusturmamis, fakat sadece asilama

amactyla aktarilan miselyal disk tizerinde 0.5, 1, 5 ve 10 pg/ml dozlarinda c¢ok diisiik
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miktarlarda sklerotlar meydana gelmistir. Aynt durum AK3 izolatinin 0,5 pg/ml dozunda
gergeklesmistir; bu konsantrasyondan daha yiiksek olanlarda agilama diskinde dahi sklerot
olusumu goézlemlenmemistir. Cok diisiik dozlarda etkili olan cyprodinil+fludioxonil’in S.
sclerotiorum izolatlarmin fungisitli ortam igerisinde 0,5 pg/ml ve iizerindeki
konsantrasyonlarda sklerot olusumunu engelleyen tek fungisit oldugu tespit edilmistir. Sklerot
say1 ve agirhiginda 6nemli oranda azalmalar meydana getirerek, fungusu tamamen baskiladigi
tespit edilen cyprodinil+fludioxonil’in fungisitsiz miselyal disk tizerindeki sklerot olusumu ve
cok diisiik dozlardaki etkililigi g6z Oniinde bulunduruldugunda her 3 parametre i¢in de

(miselyal geligim, sklerot say1 ve agirligi) en etkili preparat oldugu tespit edilmistir.

Epoxicanozole+fenpropimorph aktif maddeli ortamda fungal patojenin sklerot say1 ve
agirhgmda fungisit konsantrasyonu arttik¢a azalmalar meydana gelmistir (Tablo 5, Tablo 6).
Her iki izolat i¢in en diisiikk 4 konsantrasyonda sklerot sayis1 kontrolle istatistiki olarak benzer
bulunmustur. Sekil 14°de goriildiigi gibi stres sonucu 1 pg/ml’de fungisit igermeyen asilama
diski tizerinde sklerotlar meydana gelmistir. KR2K izolatinin en yliksek sklerot agirligi
kontrolde, AK3’te ise 0,01 konsantrasyonunda elde edilmistir. Diisiikk dozlarda etkili olan
epoxicanozole+fenpropimorph’un S. sclerotiorum izolatlarinin fungisitli ortam igerisinde 5

pug/ml ve tizerindeki konsantrasyonlarda sklerot olusumunu engelledigi tespit edilmistir.

Kontrol
FSTRIZET

Sekil 14. Farkli konsantrasyonlarda 849/l Epoxicanozole+250g/1 Fenpropimorph igeren PDA

ortaminda, 14. giin sonunda Sclerotinia sclerotiorum’un sklerotial gelisimi (Soldaki resim
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KR2K izolatini, sagdaki ise AK3 izolatin1 gostermektedir). Sekil tistiinde gosterilen rakamlar

fungisit konsantrasyonunu (pg/ml) gostermektedir.

Kontrole kiyasla penconazole eklenmis ortamlarda gelisen S. sclerotiorum
izolatlarinda sklerot sayisi ilk 5 dozda kontrolle benzer olmus fakat iizerinde 5 pg/ml
dozundan yiiksek olanlarda istatistiki agidan bir fark gozlemlenmistir. En son sklerot olusumu
10 pg/ml dozunda goriilmiis olup, 50 pg/ml’de sklerot meydana gelmemistir. Sklerot agirlig
bakimindan kontrole kiyasla KR2K izolatinda 0,5 pg/ml’de istatistiki agidan fark onemli
bulunurken, bu durum AK3 izolatinda 5 pg/ml dozunda gergeklesmistir (Tablo 5, Tablo 6).
Sekil 15 incelendiginde 0,5 ve 1, ug/ml dozlarinda patojen izolatlarinin diizensiz miselyal
gelisim ve sklerot olusumu gergeklestirdigi goriilmektedir. KR2K izolat1 i¢in 5 pg/ml’de ¢ok
diistik miselyal gelisim ve iizerinde az miktarda sklerot olusturdugu, 10 pg/ml’de ise stres
sonucu fungisitsiz asilama diskinin tizerinde sklerotlar meydana geldigi gozlemlenmistir.
AK3 izolatinda ise 5 ve 10 pg/ml’de stres sonucu fungisitsiz asilama diskinin tizerinde
sklerotlar meydana geldigi gozlemlenmistir. Penconazole’iin fungisitli ortam i¢erisinde her iki

izolat iginde 50 pug/ml konsantrasyonunda %100 etkili oldugu tespit edilmistir.

Sekil 15. Farkli konsantrasyonlarda 100g/l Penconazole iceren PDA ortaminda, 14. giin

sonunda Sclerotinia sclerotiorum’un sklerotial gelisimi (Soldaki resim KR2K izolatini,
sagdaki ise AK3 izolatmi gostermektedir). Sekil iistiinde gosterilen rakamlar fungisit

konsantrasyonunu (ug/ml) gostermektedir.
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Tablo 5 ve tablo 6 incelendiginde trifloxystrobin igeren PDA ortaminda, kontrol ve 50
pg/ml dozu arasinda sklerot sayis1 bakiminda KR2K’da istatistiki a¢idan bir fark goriilmiis,
fakat AK3’de goriilememistir. Ancak sklerot agirligi bakiminda incelendiginde AK3’de 5
pug/ml ve tizerindeki konsantrasyonlarda KR2K’da ise 50 pg/ml dozunda istatistiki agidan
onemli bir fark olustugu tespit edilmistir. Sekil 16’da goriildiigii gibi her iki izolat i¢in 1 ve 5
pg/ml’de miselyal gelisimin petriyi tam olarak kaplayamadigi ve diizensiz gelistigi
goriilmektedir. Daha yliksek dozlar olan 10 ve 50 pug/ml’de ise az bir miktarda miselyal
gelisim ve lizerinde sklerotlar olustugu goézlemlenmistir. Trifloxystrobin’in sklerot say1 ve

agirhgmda sagladig diisiis nedeniyle in vitro kosullarda S. sclerotiorum’un sklerot olusumu

ve agirhigina etki ettigi tespit edilmistir.

Sekil 16. Farkli konsantrasyonlarda %50 Trifloxystrobin iceren PDA ortaminda, 14. giin
sonunda Sclerotinia sclerotiorum’un sklerotial gelisimi (Soldaki resim KR2K izolatini,
sagdaki ise AK3 izolatmi gostermektedir). Sekil iistiinde gosterilen rakamlar fungisit

konsantrasyonunu (ug/ml) gostermektedir.

Thiram aktif maddeli preparatin S. sclerotiorum’un izolatlar1 iizerindeki etkinligi
incelendiginde fungisit konsantrasyonlar1 ylikseldik¢e sklerot sayr ve agrrlhiginda azalisin
meydana geldigi gozlemlenmistir. Kontrole kiyasla sklerot sayisinda KR2K izolatinda 1

pg/ml ve iizeri, AK3 i¢in ise 10 pg/ml ve iizerindeki dozlarda istatistiki agidan farkin 6nemli
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oldugu tespit edilmistir. Sklerot agirlig1 bakimindan incelendiginde her iki izolat i¢in 5 pg/ml
ve iizerindeki dozlarda istatistiki agidan farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 5, Tablo
6). Sekil 17 incelendiginde her iki izolat i¢in 5 pg/ml’de miselyal yapinin petriyi tam olarak
kaplayamadigi, 10 pg/ml’de ise az miktarda gelisip sklerot olusturdugu gézlemlenmistir. En
yilksek doz olan 50 pg/ml’de fungal patojenin strese girmesi sonucu fungisit icermeyen
miselyal disk iizerinde sklerot olusturdugu gozlemlenmistir. Thiram’in fungisitli ortam
icerisinde 50 pg/ml konsantrasyonunda patojen izolatlarmin sklerot olusturmasini

engelleyerek % 100 etkili oldugu tespit edilmistir.

Sekil 17 Farkli konsantrasyonlarda %80 Thiram igeren PDA ortaminda, 14. giin sonunda

Sclerotinia sclerotiorum’un sklerotial gelisimi (Soldaki resim KR2K izolatini, sagdaki ise
AK3 izolatim1 gostermektedir). Sekil {istiinde gosterilen rakamlar fungisit konsantrasyonunu

(ng/ml) gostermektedir.
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Tablo 5

Farkli konsantrasyonlarda fungisitlerde gelistirilen Sclerotinia sclerotiorum izolatlarinin sklerot sayilar1 (Ortalama+Standart Hata).

Fungisit Konsantrasyonlar: (ng/ml)

Aktif Madde izolat Kontrol 0,001 0,01 0,1 0,5 1 5 10 50

KR2K 17,3*+2,7A** 14,7£28 AB  27,0£3,5A 14,743,5 AB 4,3+1,2C 5,3+£2,0 BC 0,7£0,3 C 1,04£0,6 C 0,0+0,0 C
Cyprodinil+Fludioxonil

AK3  21,3:1,8 A 16,743,4 A 15,7442 A 8,0+1,5 AB 4,0+4,0 BC 0,0+0,0 C 0,0+0,0 C 0,0+0,0 C 0,0+0,0 C

KR2K 18,3+2,4 A 10,7+0,3 B 12,0612 AB  15,0+1,5 AB 15,7+1,8 AB  0,7+0,7 C 0,0+0,0 C 0,0+0,0 C 0,0£0,0 C
Epoxicanozole+Fenpropimorph

AK3 21,347 A 15,0£3,5 A 13,7+1,5 A 20,0+3,8 A 8,0+1,0 AB 3,7+1,0 BC 0,0+0,0 C 0,0+0,0 C 0,0+0,0 C

KR2K 17,741 A 17,742,6 A 16,3+0,9 A 10,7£1,9 AB 16,0+0,6 A 14,7427 A 5,7+0,7 BC 2,0+0,6 CD 0,0+0,0 D
Penconazole

AK3  18,0:0,6 AB 18,7422 AB 19,7444 A 19,0+4,0 AB 14,7+5,4 AB 13,0£0,0 AB  7,0+0,6 BC 3,3+0,7 CD 0,0+0,0 D

KR2K 22,0+0,6 A 12,0£1,0 BC  14,0£0,6 BC  15,4+2,0 A-C 12,3+0,7 BC 11,0+£0,6 C 14,3£2,2 BC  18,7+0,3 AB  13,7+2,0 BC
Trifloxystrobin

AK3  18,0£2,5 A-C  15,0£1,7A-C  21,7+1,8 AB  243%1,5A 15,71, 7A-C  17,0£1,5 A-C  14,3£2,4 A-C 10,3=1,8 C 13,3+1,7 BC

KR2K 15,7+1,9 A 12,0£0,6 AB  14,7+1,7AB  16,7+1,7 A 10,7£0,7 A-C  9,3+0,3B-D  6,7+1,5C-E  5,0£0,6 DE 3,7+0,3 E
Thiram

AK3  16,3+1,5A 16,3£2,8 A 13,7£1,5AB 16,334 A 16,0£2,5 A 15,743,5 A 10,3£2,9 A-C  5,0+0,0 BC 3,740,3 C

* Sklerot sayis1 (adet)

** Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Tablo 6

Farkli konsantrasyonlarda fungisitlerde gelistirilen Sclerotinia sclerotiorum izolatlarinin sklerot agirliklar: (Ortalama+Standart Hata).

Fungisit Konsantrasyonlar1 (ug/ml)

Aktif Madde Tzolat Kontrol 0,001 0,01 0.1 05 1 5 10 50
Cyprfdi”” KR2K  0,12%:0,03AB** 0,14+0,02A 0,14£0,01 A  0,05+0,01BC  0,0140,00C  0,04£0,02C  0,00066=0,00C 0,00066+0,0 C  0,00+0C
Fludioxonil AK3  0,10£0,01AB  0,13+0,02A 0,12¢0,03A  0,03£0,01BC  0,01+0,01C  0,00£0,00C  0,00£0,00C  0,0040,0C  0,00£0,C

EpOXicf”OZO'e KR2K 0152001 A 0,14£0,00 A 0,1240,00B  0,12£0,00B  0,1120,00B 0,0016£0,00C  0,00:0,00C  0,000£0,0C  0,00+0,C

Fenpropimorph  AK3 0,13:0,01 B 0,13:0,01AB  0,15:0,01 A 0,12£0,01 B 0,05:0,00C  0,01£0,00D  0,0040,00D  0,0040,0D  0,0040,D
KR2K  0,14£0,00AB  0,14£0,01AB 0,13:0,00AB  0,11:0,01 A  0,14£0,00B  0,14£0,00B  0,03+0,00C  0,01£0,0C  0,0040,00 C
Penconazole AK3 0,14£0,00 A  0,14=0,01 A 0,15£0,01 A  0,16£0,01 B 0,1240,01A  0,12+0,00A  0,03:0,00C  0,0240,0D  0,00+0,00D
KR2K  0,1550,00A  0,15:0,00A 0,13:0,00A  0,13£0,01 A  0,13+0,00 A  0,13+0,01 A 0,1240,01AB  0,1240,0A  0,09+0,01 B

Trifloxystrobin

AK3 0,13:0,01 A 0,15£0,01 A 0,15£0,00A  0,1540,00 A  0,16£0,00A  0,12+0,01 A 0,080,01B  006£0,0B  0,070,01 B

_ KR2K  0,10£0,00C  0,1120,00BC 0,14:0,01 A  0,14£0,01 A  0,13£0,00AB  0,13£0,00AB  0,06£0,01D  0,04=0,0E  0,03+0,E
Thiram AK3 0,130,00B  0,17£0,01 A 0,15+0,01AB  0,13+0,01 B 0,15+0,00AB  0,15+0,00AB  0,08+0,01 C 0,04+0,0D  0,03+0,D

* Sklerot agirligi (g)

** Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05)
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4.4 Trichoderma viride’nin in vitro Kosullarda Sclerotinia sclerotiorum iizerine
Etkisi

Calismanin bu boliimiinde Trichoderma viride’nin fungal patojen izolatlar1 tizerindeki
etkinligini saptamak i¢in miselyal gelisimin engellenme orani, hiperparazitik etkisi, sklerot

sayis1 ve agirliklart saplanmustir.

4.4.1 Trichoderma viride’nin Patojen Izolatlar1 Uzerindeki Miselyal Gelisim ve

Hiperparazitik Etkinliginin Saptanmasi

T. viride’nin in vitro kosullarda S. sclerotiorum’un iki izolat1 (AK3 ve KR2K)
iizerindeki hiperparazitik ve miselyal gelisimi iizerindeki etkinligi ikili kiiltiir teknigi
uygulanarak tespit edilmistir. ikili kiiltiirde petri kenarlarma karsilikli yerlestirilen S.
sclerotiorum izolatlar1 ve T. viride’nin birbirleriyle etkilesimleri giinliik olarak gézlemlenmis
ve Ol¢iimleri yapilmustir, fakat tez kapsaminda sadece 3 giine ait veriler analiz edilmistir. Elde
edilen verilerin ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi yardimiyla gergeklestirilmis

olup, Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

Ekimden 3 giin sonra gergeklestirilen 6l¢iimlerde KR2K izolati’nin kontrolde koloni
cap1 89 mm, 7. ve 12. giinlerde ise 90 mm’dir (Tablo 7). ikili kiiltiirde T. viride ve KR2K
izolat1 karsilastirildiginda ise 3. giin 53,6 olarak gerceklestirilen 6lgiim 7.glin miselyal ¢capin
34,9 mm’ye diistiigii goriilmiistiir. T. viride’nin {igiincli giinde gergeklestirilen 6lglimlerinde
KR2K izolatinmn miselyal ¢apin1 %39,77 ve 7. glinde 61,22 oraninda engelledigi goriilmiistiir.
T. viride preparatinin KR2K’nin giinlere gore degisen miselyal gelisimine etkisi istatistiki
acidan fark olusturmustur. Son Olglim olan 12. giinde gergeklestirilen Olclimde ise T.
viride’nin ¢ok giiclii hiperparazitik etki gostererek petri yiizeyini tamamen kapladig1 tespit

edilmistir.

Ekimden 3., 7. ve 12. giin gergeklestirilen 6l¢imlerde AK3 izolati’nin kontrolde
koloni ¢ap1 sirasiyla 84,2 mm, 90 mm ve 90 mm’dir (Tablo 8). Ikili kiiltiirde T. viride ve AK3

izolat1 karsilastirildiginda 3. giin 49 mm olarak gergeklestirilen 6l¢iim 7. giin tekrarlandiginda
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miselyal gelisimin 29,2 mm’ye distigi goriilmistiir. T. viride’nin igiincii glinde
gerceklestirilen 6l¢iimlerinde AK3 izolatinin miselyal ¢apini % 41,80 ve 7. glinde ise % 67,55
oraninda engelledigi goriilmistiir. T. viride preparatinin AK3 izolat1 {izerindeki giinlere gore
degisen miselyal gelisimine etkisi istatistiki agidan fark olusturmustur; 12. giinde
gerceklestirilen Ol¢iimde ise patojeni tamamen baskiladigi tespit edilerek, % 100 etkili

olmustur.

Tablo 7

Trichoderma viride streyninin Sclerotinia sclerotiorum KR2K izolati {izerindeki miselyal

gelisimine etkisi (Ortalama+Standart Hata).

Koloni Cap1 (mm) Inhibisyon Oram (%) *
Izolat 3.Giin** 7.Giin 12.Giin 3.Glin 7.Giin 12.Giin
KR2K+TV 53,6£0,5 A 349+1,1B 0,0+0,0 C 39,77 61,22 100
Kontrol 89,0£1,0 A  90,0£0,0 A  90,0+£0,0 A - = -

Ayni satirda ayni harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir (P>0,05). * % Inhibisyon oran1 = (Kontrol — Uygulama /Kontrol) x 100. **

Olgiim zamani (giin).

Tablo 8

Trichoderma viride streyninin Sclerotinia sclerotiorum’un AK3 izolat1 iizerindeki miselyal

gelisimine etkisi (Ortalama+Standart Hata).

Koloni Cap1 (mm) Inhibisyon Oran1 (%) *
Izolat 3.Giin** 7.Gun 12.Giin 3.Gilin 7.Gulin 12.Giin
AK3+TV 49,0£2,1 A 292+27B 0,0+0,0C 41,8 67,55 100
Kontrol 84.2+2.5 A 90,0£0,0 A 90,0+0,0 A - - -

Ayni satirda ayn1 harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmamaktadir (P>0,05). * % Inhibisyon oranm = (Kontrol — Uygulama /Kontrol) x 100. **

Olgiim zamani (giin).
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Ikili kiiltirde T. viride’nin patojen izolatlar1 iizerine dogru ilerledigi goriilmiistiir.
Ikinci giin petri igerisinde biyolojik ajan ve patojen izolatlar1 karsilasmis ve 2 fungal
koloninin biribirine degdigi noktada koyu renkli bir hat olugsmustur. ilerleyen giinlerde yeni
olusan koyu renkli hatlarin oldugu goézlemlenmistir. Bes tekerriirlii kurulan denemede
engelleme 2. giinde baslamis olup, 12. giin sonunda tiim tekerriirlerde T. viride’nin S.
sclerotiorum izolatlarmin stiinii tamamiyla kapladigi tespit edilmistir. Bu durum sklerot
sayis1 ve sklerot agirliginda da 6nemli bir fark olusturdugunu gostermistir. EKimden 18 giin
sonra agilan petrilerde T. viride’nin yogun miselyal koloniye ek olarak bol miktarda
sporulasyon gergeklestirdigi ve petri igerisinde kalin bir tabaka olusturdugu gozlemlenmistir

(Sekil 18 ve Sekil 19).

Sekil 18. T. viride’nin AK3 izolatinin miselyal ¢ap1 tizerindeki giinlere gore degisen etkisi.
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Sekil 19. T. viride’nin KR2K izolatinin miselyal ¢ap1 tizerindeki giinlere gore degisen etkisi.

4.4.2 Trichoderma viride’nin Patojen izolatlarimin Sklerot Sayis1 ve Agirhg

Uzerindeki Etkinliginin Saptanmasi

Biyolojik miicadele ajaninin in vitro kosullarda, fungal patojenin iki izolat1 (AK3 ve
KR2K) iizerindeki hiperparazitik etkisi ve miselyal gelisiminin tespitinin ardindan S.
Sclerotiorum’un biyolojisinde biiyiik 6neme sahip sklerotlarin agirlik ve sklerot olusumlarinin
engellenme orani tespit edilmistir. Bes tekerriirlii yiiriitiilen denemede elde edilen verilerin
ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi yardimiyla gerceklestirilmis olup, sklerot sayim

verileri Tablo 9, sklerot agirlik 6l¢iim verileri ise Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9 incelendiginde KR2K izolati igin kontrolde ortalama 21.8 adet sklerot
olusmus, bu durum ikili kiiltiirde ortalama 4,6 adet olarak tespit edilmistir. Sklerot olusumunu
engelleme orant %78,9°’dur. AK3 izolat1 i¢in ise kontrolde ortalama 23 adet, ikili kiiltiirde

ortalama 3 adet sklerot olustugu goézlemlenmistir. Sklerot olusumunun engellenme orani
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86,96’dr. Her iki izolat i¢inde ikili kiiltiirde kontrollere oranla ciddi oranda sklerot
olusumunun engellendigi tespit edilmistir. Miselyal ¢ap 6l¢iimlerinin yapildig: 2. giine kadar,
T. viride’nin petri kabi igerisinde patojen fungus izolatlarina gére daha fazla alan kapladigi
gozlemlenmistir. T. viride’ye gore daha yavas geliserek daha az miselyal ¢apa sahip olan
patojen izolatlar1 giin gectikce biyolojik ajan tarafindan baskilanmis ve sonucunda sklerot

olusumunda yiiksek oranda azalma gergeklesmistir (Sekil 20, Sekil 21).

Tablo 9

Trichoderma viride’nin Sclerotinia sclerotiorum’un KR2K ve AK3 izolatlarinin sklerot sayisi
izerindeki etkisi (Ortalama+ Standart Hata).

Engelleme Oran

izolatlar Kontrol T.viride

(%)
KR2K 21,8%+2,6 A 4,6+£1,0 B 78,9
AK3 23,0+£3,1 A 3,0%£0,5 B 86,96

Ayni satirda ayni harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6dnemli bir farklilik

bulunmamaktadir (P>0,05). * Sklerot sayis1 (adet/petri).

Sekil 20. Ikili kiiltirde KR2K ve kontroliine ait sklerotlarin hasat sonrasi saymmi ve agirlik

Olgtimii i¢in laboratuvarda kurutulmasi.
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Sekil 21. ikili kiiltirde AK3 ve kontroliine ait sklerotlarin hasat sonras1 saymmi ve agirlik

Ol¢timii i¢in laboratuvarda kurutulmasi.

Sklerot agirlik 6l¢timlerinde KR2K izolat1 ikili kiiltiirde ortalama 0,038 gr. kontrolde
0,139 gr.’dir. Ak3 izolat1 i¢in kontrolde 0,022 gr. 0,134 gr. sklerot agirligi olustugu
gortilmiistiir. Sklerot agirlik degisimlerine bakildiginda kontrole kiyasla KR2K’da %72,66,
AK3’de %83,58 oraninda ciddi bir azalma gerceklestigi tespit edilmistir ( Tablo 10).

Tablo 10

Trichoderma viride’nin Sclerotinia sclerotiorum izolatlarmin sklerot agirligi iizerindeki etkisi

(Ortalama+ Standart Hata).

Engelleme Orani

Izolatlar Kontrol T.viride

(%)
KR2K 0,139+0,011 A 0,038* +£0,009 B 72,66
AK3 0,134 +£ 0,005 A 0,022* +£0,005 B 83,58

Ayni satirda ayni harflere sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

bulunmamaktadir (P>0,05). * Sklerot agirlig1 (gram/petri).

Trichoderma tiirleri bitki kok bolgelerinden en ¢ok izole edilen funguslar arasinda yer
aldig1 gibi, birgok bitkide 6nemli verim kayiplarina yol agan fungal patojenleri parazitleyen
veya antagonist olarak etkileyen biyolojik ajanlar olarak bilinmektedirler. Ayrica birgok bitki
patojenine kars1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar (Harman, vd., 2004).
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Hiperparazitizm primer bir parazit olan herhangi bir organizmanin sekonder bir parazit
tarafindan etkilenmesine denmektedir. Hiperparatizm antagonistlerin etkisini arttiran 6nemli
bir faktordir (Karagéz, 2009). Trichoderma tiirleri, antibiyotik iiretebildikleri gibi
hiperparazitizm ve besin rekabeti yoniinden de cok giiclii olup, toprak patojenlerini
engelleyebilen etkili antagonistler olarak kullanilabilmektedir (Bora ve Ozaktan, 1998). Ikili
kiiltiir teknigi bir¢cok arastirmaci tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Karimi, 2016;
Kocgak, 2019).

Calismamizda in vitro kosullarda ikili kiiltiir teknigi uygulanarak T. viride’nin S.
sclerotiorum izolatlar1 iizerinde yiiksek hiperparazitik etki gostererek 12 giin sonunda
tamamen baskiladig1 ve sklerotial iiretimi yiliksek oranlarda azalttig1 tespit edilmistir. Benzer
sekilde yapilmis bir ¢alismada ise T. viride ti¢, T. harzianum iki, T. virens bir adet olacak
sekilde toplam 6 Trichoderma izolati in vitro kosullar altinda S. sclerotiorum'un miselyal
gelisimini engelleme orani agisindan test edilmistir. T. viride‘nin (Tv-1) tiim izolatlar arasinda
en iyisi oldugu ve S. sclerotiorum’u %66,21 oraninda inhibe ettigi, sklerotial tiretimi
azaltmada ise %70,15 oraninda etkili oldugu belirtilmistir. Gosterilen yiiksek etkinlik
sonucunda Trichoderma izolatlarinin entegre hastalik yonetimi programina dahil edilebilecegi

sonucuna varilmig olup, arazi ¢alisgmalarinin da 6niinii agmistir (Amin, vd., 2010).

Yine benzer bir ¢alismada in vitro ve tarla kosullarinda S. sclerotiorum’a karsi bazi
kimyasal ve biyolojik preparatlar denenmistir. /n vitro kosullarda yiiriitillen denemelerde
yiiksek basar1 gosteren 8 Bacillus izolati, T. viride ve Pseudomonas fluoroscens’in ticari
formulasyonu ile birlikte tebuconazole+trifloxystrobin aktif maddeli preparatlar bir sonraki
asama olan arazi ¢alismalarmda kullanilmustir. Tarla kosullarinda lahana bitkisi lizerinde
gerceklestirilen calismada tebuconazole+trifloxystrobin aktif maddeli preparat hastalik
kontroliinde oldukca etkili olarak, en diisiik hastalik insidansmin %10,36 oraninda kontrole
gore %74,50 azalma oldugunu tespit etmislerdir. Biyokontrol ajanlar1 arasinda ise T. viride
strain TV-1 ticari preparati hastalik insidanst %11,38 oraninda kontrole gore %72,00 azalma
gostererek en etkili olan1 bulunmustur. (Krishnamoorthy, vd., 2016). Bu tez ¢alismasindan

elde edilen sonuglar yukarida yapilan ¢alismalarin sonuclarina paralellik géstermistir.
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BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Canakkale’de sera alanlarinda yapilmis olan gozlemler sonucunda etmenin sebze
iiretim alanlarinda olduk¢a yaygin oldugu ve ekonomik zararlara sebep oldugu daha 6nceki
calismalarda bildirilmistir (Mert-Tirk ve Mermer, 2004; Mermer, 2008; Mert-Tirk ve
Mermer, 2009). Arazi ¢alismalarimiz daha ¢ok izolat temini lizerine yapilmis olsa da etmenin
ortii alt1 iretim alanlarinda yaygmhigi da not edilmistir. Hastaligin gozlem yaptigimiz
alanlarinda olduk¢a yaygm oldugu (%88,23) saptanmis ve daha once Canakkale’de yapilmis
olan caligmalara paralellik gosterdigi belirlenmistir. Canakkale’nin farkli yerlerinden elde
edilen izolatlarin ¢esitli miselyum uyum gruplari igerisinde yer aldigi, 5 farkli fungisitin sirali
dozlarda fungal patojeni baskiladigi, hiperparatizm etkide bulunan biyolojik ajanin ne kadar

kisa siirede etmeni baski altina aldigi bu ¢alisma ile tespit edilmistir.

Canakkale ilinde sera iiretim alanlarinda kism marul, maydanoz, sogan, kereviz, roka,
tere, dereotu, pazi gibi yapragi tiiketilen sebzeler, yazin basta hiyar ve domates olmak {izere
biber, pathcan gibi bitkilerin tohumdan veya fideden ekimi/dikimi yapilmaktadir. Sokiilen
yazlik bitkilerin yerine, kislik sebzelerin ekimi yapilarak, bir dongii olusmaktadir. Gézlem
alaninda ekimi yapilan tiim sebzeler S. sclerotiorum’un konukgusu olmasmdan dolay1 hastalik
etmeni sera alanlarinda ¢ok biiyilk problem olusturmaktadir. Arazi ¢alismasi sirasinda
yaptigimiz gozlemlere dayanarak Canakkale Merkez ve Lapseki ilgesine bagli koylerde marul
dikiminin kasim sonu aralik basma kalmasi durumunda bitkinin hasat periyodu uzayarak,
beyaz ¢iiriikliik hastalig1 neticesinde iiriin kayiplarinin daha ¢ok olabilecegini ve art arda
konukgu bitkilerin ekiminin yapilmasmin hastalik popiilasyonunu arttirabilecegi séylenebilir.
Arazi galigmalar1 sirasinda S. sclerotiorum’un konukgusu oldugu sebzeleri, bitki artiklar
iizerinde yer alan miselyumlari, sklerotlarin dogrudan ¢imlenmesi ve apotesyumlardan ¢ikan
askosporlart yardimiyla enfekte ettigi gozlemlenmistir. Genellikle S. sclerotiorum
enfeksiyonu sonucunda bitkilerin kdk bogazi, alt yaprak ve gdvde kisimlarinda sulu bir
curiiklik ve enfekteli doku {izerinde beyaz, pamugumsu miselyal tabaka olustugu
gozlemlenmistir. Ancak bazi arazi ziyaretlerinde serada yetistirilen maydonoz bitkilerinin
yaprak ve sap kisimlarinda kuru lezyonlara rastlanilmistir. Yapilan gzlemlere dayanarak nem

oraninin diislik, havanin kurak gittigi zamanlarda kuru lezyonlara daha sik rastlanmustir.
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Cok ¢ekirdekli bir yapiya sahip olan S. sclerotiorum’un nekrotrofik bir fungus olmasi,
agir verim kayiplarina yol agmasi, sklerotlarin uzun yillar toprakta canli kalabilmeleri,
miicadelesinde yasanan zorluklar ve pestisitlere karsi hizli bir sekilde dayaniklilik kazanmasi
gibi faktorler nedeniyle patojen iizerinde yapilan ¢aligmalar siireklilik kazanmistir (Melvin,

vd., 2006).

S. sclerotiorum’a karsi iilkemizde bes adet ruhsath fungisit bulunmaktadir. Bunlar;
boscalid+pyraclostrobin, pyrimethanil+fluopyram, fluxapyroxad+difenoconazole,
penthiopyrad, cyprodinil+fludioxonil’dir. Bunlardan cyprodinil ve pyrimethanil arasinda
capraz dayaniklilik s6z konusudur. Aynmi zamanda siiksinat dehidrogenez enzimi (SDHI)
iizerinde etkisi olan boscalid’e karsi dayaniklilik gelisimi rapor edilmis olup, tek yer
engelleyici olmasindan dolayr diger SDHI’lara (fluxapyroxad, penthiopyrad ve fluopyram)
kars1 da dayaniklilik olusturma riski ¢ok yiiksektir. Cyprodinil ve fludioxonil arasinda ¢apraz
dayaniklilik olusumu s6z konusu degildir (Hou, vd., 2018). Biitiin bu fungisitler ruhsath olup
dayaniklilik goézlenmis veya dayaniklilhik riski bulunanlardir. Doniisiimlii  olarak
kullanilabilecek fungisitlerin azligi S. sclerotiorum ile miicadelede biiyiik riskler
olusturmaktadir. Calismalarimiz dogrultusunda 5 adet fungisit igerisinden S. sclerotiorum’a
kars1 ruhsat1 bulunan tek fungisit cyprodinil+fludioxonil olup, hala etkililiginin devam ettigi
tespit edilmistir. Ruhsat1 bulunmayan epoxicanozole + fenpropimorf, thiram, penconazole ve
trifloxystrobin aktif maddeli fungisitlerin hepsinin S. sclerotiorum’a kars1 yiiksek etkinligi
tespit edilmis olup, iclerinden en etkilisinin epoxicanozole+fenpropimorf oldugu tespit
edilmistir. Yiritiilen calisma sonucunda S. sclerotiorum’a karsi ruhsati bulunmayan
fungisitlerin in vitro kosullarda yiiksek etkinligi arazi ¢alismalar1 i¢in zemin hazirlamis olup,
ruhsatlandirma konusunda yol gosterecektir. Ancak epoxicanozole+fenpropimorf aktif
maddeli ruhsatsiz fungisitin denemelerde kullanilan diger fungisitlere nazaran S.
sclerotiorum’a kars1 ¢ok diisiik dozlarda bile etkili olmasi ve daha 6nce hi¢bir ¢alisma
yapilmamis olmasi durumu yeni ¢aligsmalara 1s1k tutup, arazide uygulanabilirligi konusunda

yol gdsterecektir.

Cyprodinil anilinopyrimidine grubunda olup, methionine biyosentezine engel olarak
miselyal gelisimi, ¢im tiipli uzamasmi ve hidrolitik enzimlerin salgilanmasin1 engellemekte,
fludioxonil ise phenylpyrrole grubunda yer alarak osmotik diizenleyiciler iizerinde etkili
olmaktadirlar. Epoxicanozole tirazole grubunda olup, etmenin bitkiye penetrasyonunu ve
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hiicre geperlerinde stereol biyosentezini engellerken, Fenpropimorph ise morpholine grubunda
olup, solunum mekanizmasi iizerinde etkili olmaktadir (Leroux, 2004; Kurt, 2015). Calismada
en etkili bulunan cyprodinil+fludioxonil ve ikinci swrada etkili bulunan epoxicanozole+
fenpropimorf aktif maddeli preparatlarin her birinin farkli grupta yer almasi, in vitro
kosullarda etmen iizerinde diisik dozlarda gosterdikleri etkililik, epoxicanozole+
fenpropimorf’un hububat ekim alanlarinda kullanildig1 i¢in sebze iiretim alanlarinda daha
once S. sclerotiorum ile karsilagma olasiligmin diisiik olmas1 bu iki fungisitin fungal etmene
kars1 doniisiimlii olarak kullanilmasinda dayaniklilik yoniinden olumlu etkileri olacaktir.
Epoxicanozole+fenpropimorf’tan sonra en yiiksek etkinlik gdsteren penconazole yine bir
triazole grubu fungisit olup, epoxicanozole ile doniisiimlii olarak kullanilmamalidir.
Cyprodinil+fludioxonil ile kullanimda ayni grupta yer almalarindan dolay1 epoxicanozole+
fenpropimorf veya penconazole tercih edilmelidir.

Patojene kars1 giiniimiizde kullanilan ruhsath fungisitlerin tamaminin tek yer
engelleyici olmasi ileride dayaniklilik problemlerini daha da ortaya ¢ikaracagi 6ngoriilmekte
olup thiram aktif maddeli preparatin ¢ok yer engelleyici olarak, diger etkili fungisitlerle
birlikte kullanilmasi1 miicadelede olumlu sonuglar1 doguracaktir. Nitekim daha once yapilmis
calismalarda bazi fungisitlerin thiram ile birlikte uygulanmasinda sinerjik etki gostererek S.
sclerotiorum’u baskiladig1 belirtilmistir (Duan, vd., 2012). Yine thiram ve fenpropimorf’un
birlikte uygulanmasi sonucunda fungal etmene yiliksek etkinlik gosterdigi belirtilmistir

(Mcquilken, vd., 2003).

T.viride ozellikle toprak kokenli mikroorganizmalara karsi yiiksek etkinlik gOsteren
onemli fitopatojen bioantagonistler arasinda yer almaktadir. Patojenle miicadelede biyolojik
ajanin etki mekanizmasi hiperparatizm seklindedir (Agrios, 2001). Calismamizda in vitro
kosullarda ikili kiiltiir testleri sonucunda T.viride igeren preparatin S. sclerotiorum’un
kolonilerini 12 giin sonunda tamamen tiikettigi tespit edilerek, fungal patojene kars1 yiiksek

etkinlik gosterdigi ortaya konulmustur.

Her gegen giin yapilan yeni ¢aligmalar biyolojik miicadelenin O6nemini ortaya
koymaktadir. S. sclerotiorum’a kars1 kiiltiirel, kimyasal ve biyolojik miicadelenin birlikte,

doniisiimlii bir sekilde kullanilmasi siirekli ve etkin bir sonu¢ ortaya cikaracaktir. Bazi
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arastiricilar in vivo kosullarda yiiriittiikkleri ¢aligmalar1 neticesinde S. sclerotiorum'a karsi T.
viride'yi oldukea etkili bulmuslardir (Tuncer ve Damdere, 1997). Yine in vivo kosullarda
yapilmis yeni bir ¢alismada S. sclerotiorum'a karsi T. viride’nin bitkilerin hayatta kalma orani
ve yasam siirelerini yiiksek oranda arttirdigi belirtilmektedir (Kumar, vd., 2021). S.
sclerotiorum’un T. viride’ye karst kimyasallarda oldugu gibi dayaniklilik gelistiremiyor
olmasi, kimyasallarin toprakta hizli bir sekilde pargalanip etkisiz hale gegiyor olmasina
karsimn, T. viride’nin uygun toprak kosullarinda uzun siire canli kalabiliyor olmas1 miicadelede
biiyiik avantaj saglamaktadir. Biyolojik miicadele etmeninin topraga uygulanip, diger
fungisitlerin de yapraktan doniisiimlii bir sekilde kullanilmas1 hem fungisitlerin biyolojik ajani
ile karsilasmamasini saglayarak fungisitin olumsuz etkilerinden koruyacak, hem de
Trichoderma’nin bir fungus olarak nemli toprak kosullarinda daha iyi gelisip, kok bogazinda

zarara sebep olan etmeni dogrudan etkileyecektir.

S. sclerotiorum ile miicadelede hastalikli bitki artiklarinin dretim alanindan
uzaklastirilmasi, bioajanin bitki dikim/ekimi ile topraktan uygulanmasi, gerek duyulmasi
halinde kimyasal preparatlarin daha az bir sekilde yapraktan iist iiste atilmayarak doniistimli

bir sekilde kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
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