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OZET

FARKLI CiICEKLENME DONEMINDE Fusarium culmorum’a KARSI YAPILAN
ILACLAMANIN HASTALIK GELISiMi ve TANE TUTUMUNA ETKIiSI

Giilsim PALACIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Figen TURK
23/06/2015, 35

Bu ¢aligmada, Fusarium culmorum’a karsi farkli ¢gigeklenme dénemlerinde (inokulasyon
oncesi 7.glin, %0, %25, %50, %75, %100, inokulasyon sonrasi 7.glin) tebuconazole
uygulamasinin hastalik gelisimi ve basak agirligina etkisini belirlemek amaclanmistir. Bu
dogrultuda %50 ¢igeklenme doneminde Fusarium culmorum ile yapay inokulasyon
yapilmis, inokulasyon esnasinda, Oncesinde ve sonrasinda tebuconazole uygulamalari
gerceklestirilmistir. Tebuconazole uygulamalarini takiben 7,14 ve 21.giinlerde hastalik
gelisimi Olcililmiistiir. Hasat edilen basaklarin nispi basak agirliklar1 tespit edilmistir.
Tebuconazole uygulamasmin yani sira su piiskiirtme uygulamalar1 yapilarak da farkli
ciceklenme asamalarinda su mevcudiyetinin tane tutumuna etkisini belirlemek
hedeflenmistir. Yapilan c¢alismalarin sonucunda tebuconazole’un uygulandig tim
asamalarda kontrole kiyasla hastalik gelisimini yavaglattig1 ancak en etkili uygulamanin
%350 ciceklenme doneminde oldugu tespit edilmistir. Hastalik siddeti uygulamalar arasinda
farklilik gostermis ve basak agirliklari arasinda da farkli sonuclar elde edilmistir. Hastalik
siddetinin minumum oldugu %50 ¢igeklenme déneminde yapilan uygulama ile nispi basak
agirlig en yiiksek olmustur. Farkl ¢igeklenme donemlerinde su piiskiirtme uygulamalarinin

ise tane tutumuna herhangi bir istatistiki etkisinin olmadig1 ortaya konmustur.

Anahtar sozciikler: Fusarium culmorum, Cigeklenme Donemi, Hastalik Gelisimi,

Tebuconazole, Basak Agirligi, Tane Tutumu.
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ABSTRACT

EFFECT OF FUNGICIDE APPLICATION AT DIFFERENT ANTHESIS STAGES
AGAINST Fusarium culmorum ON DISEASE SEVERITY AND SEED SET

Giilsiim PALACIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Figen TURK
23/06/2015, 35

In this study, effect of tebuconazole against F. culmorum on different flowering stage (7
days before inoculation, 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, 7 days post inoculation) on disease
development and seed set was aimed to determine. Accordingly, inoculation was done with
the F. culmorum suspension at mid-anthesis stage and tebuconazole applications was carried
out at the time of inoculation, before inoculation and after inoculation. Following
tebuconazole applications, disease development was measured at 7, 14 and 21 days. Relative
head weight was determined after maturation. Besides tebuconazole applications, water
spray was done at different flowering stage to determine the effect of spray on seed set. The
experiments exhibited that all tebuconazole applications reduced disease development
compared to diseased control however; the most effective application was confirmed at %50
flowering stage. There were statistically differences between experiments in means of
disease severity and head weights. Although all application reduced disease severity to some
extent, the fungicide application at mid-anthesis stage was the most effective one. The result

of water spray experiment showed that water spray at flowering stage did not affect seed set.

Keywords: Fusarium culmorum, Flowering Date, Disease Development, Tebuconazole,
Head Weight, Seed Set.
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BOLUM 1
GIRIS

Tahillar yiiksek besin igerigine sahip temel gidalardan olmasi ve kolay
yetistirilebilmesi nedeniyle birgok iilkede iiretimi yapilan tarimsal tirlinlerdir. Farkli ekolojik
kosullara adapte olabilmesi ve dayaniklilik gosterebilmesi bakimindan diinyada ve
iilkemizde genis alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir. Tahillar, insan besin kaynagi

olmasinin yaninda hayvan beslenmesinde ve endiistriyel sanayide de kullanilmaktadir.

Ulkemizde hemen hemen her bélgede tahil yetistiriciligi yapilmakla beraber iklim
kosullar1 ve arazi yapisinin uygun olmasindan dolay: en yogun iiretim I¢ Anadolu Bélgesi

ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilmaktadir.

Bugday, arpa, yulaf, ¢eltik ve misir baslica yetistiriciligi yapilan tahillardir. Kullanim
alan1 olarak bugday ve ¢eltik 6zellikle insan beslenmesinde 6nemli yer tutarken, misir ve
arpa daha ¢ok hayvan beslenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) kayitlarina gore, lilkemizde ve diinyada bu tahil grubu igerisinden ekim alani ve iiriin
miktar1 g6z Oniine alindiginda en biiyiik paya bugdayin sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge
1.1). Ulkemizde ikinci sirada arpa, {i¢iincii sirada misir son olarak da geltik yer almaktadir.

Diinyada ise bugday ve misir en ¢ok ekim alanina sahip tahillardir.

Cizelge 1.1. Baslica tahillarin diinyada ve tlilkemizdeki durumu (Anonymous, 2014)

DUNYA TURKIYE
TAHILLAR  Zkim alani(ha) Uretim (ton) Ekim Alani (ha) Uretim (ton)
Bugday 218.460.701 713.182.914 7.772.600 22.050.000
Misir 184.192.053 1.016.736.092 660.000 5.900.000
Celtik 164.721.663 745.709.788 110.590 900.000
Arpa 49.781.046 144.755.038 2.720.510 7.900.000

Tahil yetistiriciliginde de diger bir¢ok tarim iiriiniinde oldugu gibi sorun olusturan
faktorler mevcuttur. Bu sorunlarin basinda hastalik, zararli ve yabanci otlar gelmektedir.

Ortam kosullar1 uygun oldugunda olusan hastalik epidemileri irtinde 6nemli kayiplara sebep



olmaktadir. Fungal hastaliklar bitkilerde basak ve tanede, kok ve kok bogazinda ya da yesil

aksamda infeksiyon olusturarak ciddi ekonomik kayiplara neden olurlar.

Basak hastaliklar1 arasinda son yillarda en ¢ok ilgi ¢eken hastalik Fusarium basak
yaniklig1 (Fusarium Head Blight, FHB) hastaligidir. Bugday ekim alanlarinda yaygin olarak
goriilen Fusarium tiirlerinin basakta olusturdugu FHB ile iriinde %50’ye ve hatta daha
yiiksek oranlara varan kayiplarin meydana geldigi bildirilmistir (Gencer, 2012). Fusarium
cinsi icerisinde pek ¢ok tiir FHB infeksiyonu yapabilmekte ve diinya tizerinde farkli ekolojik
kosullarda yasayabilmektedirler. Fusarium nivale, F. poae, F. graminearum, F.avenaceum

ve F. culmorum bunlardan en 6nemlileridir (Parry ve ark., 1995).

Fusarium cinsine ait bazi tiirler insan ve hayvan saghgmi tehdit eden metabolitler
olusturabilmektedir. Bu sekonder metobolitlere mikotoksin denilmektedir. Insan ve
hayvanlar tarafindan tiiketilen mikotoksinler, mikotoksikosiz denilen zehirlenmelere neden
olur. Deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV), zearalenone (ZEA), aflatoksin, T-2 toksin,
ocratoxin, patulin ve fumonisin en ¢ok rastlanan mikotoksinlerdendir. Mikotoksin i¢eren
tahillar1 ya da tahil {iriinlerini tiikketen insan ve hayvanlarda immiinolojik, klinik ve
hematolojik bozukluklar gdzlenir. Insanlarda mide bulantisi, kusma, istahsizlik, 18kosit
sayisinda azalma; hayvanlarda ise ishal, kisirlik, sindirim sisteminde kanamalar ve gida

zehirlenmelerine neden olur (Foroud ve Eudes, 2009).

Fusarium cinsi funguslar tiir sayisinin fazla olmasi ve diinyanin her yerine yayilmis
olmalarindan dolay1 bugday yetistiriciligini tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de tehdit
etmektedir. Bu cinse ait olan F .graminearum ve F. culmorum’un neden oldugu FHB diinya
capinda ciddi ekonomik kayiplara yol agan 6nemli bugday hastaligidir (McMullen ve ark.,
1997).

Diinyanin bir¢ok yerinde gorillen FHB’ye F. graminearum neden oldugu
bildirilmesine ragmen, Avrupa’da hastaliga daha ¢ok F. culmorum’un sebep oldugu
belirtilmistir. Bunun sebebi F. culmorum serin iklimleri tercih ederken F. graminearum’un
daha ¢ok sicak iklimleri tercih ediyor olmasidir (Snijder, 1989). Ancak son zamanlarda
Kuzey Amerika’da F. graminearum’un F. culmorum’a kiyasla daha fazla goriildiigi
bildirilmistir. Sebebi ise bugdaya rotasyon iiriinii olarak ekilen misirlarin toprakta F.
graminearum inokulumu olusturmasi ile agiklanmistir (Scherm ve ark., 2013). Son 20 yilda
yapilan ¢alismalar hastaligin Amerika (Walker ve ark., 2001), Asya (Haratian ve ark., 2008)
ve Avrupa (Bakan ve ark., 2002) kitasinda yaygin oldugunu ortaya koymustur.
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Tahillar yetistirme sezonunun tiim evrelerinde F. culmorum’a karsi duyarh
olabilmektedir. Ozellikle anterlerin ¢iktig1 ciceklenme doneminde nemli ortam kosullari
FHB olusumu i¢in en uygun zaman olmaktadir. Infeksiyondan sonra basak iizerinde bir veya
birka¢ basakcik kavuzunda su emmis gibi kiiciik kahverengi lekeler goriiliir. Infeksiyonun
ilerlemesiyle renk agilmas1 meydana gelir. Hastalik hastalanan basakg¢iktan asagi ve yukari
dogru ilerleyerek intraseliiler olarak hizla yayilir. Infekteli basaklar pembe renkli
miselyumlarla kaplanir, daneler burusuk, beyaz veya pembe renkli goriiniim alir (Parry ve
ark., 1995). Fotosentez yapiminin azalmasi zayif dane olusmasina ve dane agirliginin
diismesine neden olur. Tarlada baslayan hastalik depolama kosullart nemli oldugunda

gelisimini burada da devam ettirebilmektedir (Stenglein ve Rogers, 2010).

Fungus konuk¢unun olmadigi donemleri toprakta, bitki ve hasat artiklarinda
miselyum veya klamidospor olarak gegirebilir (Cook, 1970; Cook, 1980). Hastaligin
epidemi yaptig1 bolgelerde hasattan sonra inokulumun biiyiik bir kismi toprakta
kalabilmekte ve bu inokulum 2 yil toprakta yasayabilmektedir (Inglis ve Cook, 1986).
Bulundugu bolgenin iklim 6zellikleri hastaligin gelismesini, hastalik siddetini ve verimi
onemli diizeyde etkilemektedir. Tohumda meydana gelen infeksiyon kok ve kok bogazini

etkileyerek fide hastaligina sebep olmaktadir (Hewett, 1983).

Ekim nobetinin diizenli yapilmamasi, kiiltiirel 6nlemlerin yetersiz olmasi ve ekolojik
kosullarin hastaligin gelismesini tesvik ettigi durumlarda hastalik siddeti artis géstermistir
(Sutton, 1982). Boyle durumlarda hastalik ile miicadelede fungisit uygulamalar1 kaginilmaz
olmaktadir. Yapilan ¢alismalar uygulanan kimyasallarin hastalik siddetini azaltmada etkili
bir yontem oldugunu gostermistir (Martin ve Johnston 1982; Ellner ve Jahn, 1997). Sistemik
etkili fungisitlerin uygulandig yesil aksam ilaglamalar1 bugday hastaliklarina kars1 6nemli
bir savasim yontemidir (Verreet ve Klink, 2001). Yiiritiilen tarla denemelerinde triazole
grubu sistemik fungisitlerinden tebuconazole (Mauler-Machnic ve Zahn, 1994),
propinocazole (McMullen ve ark., 1997), metconazole (Gilgenberg, 1999) etkili
maddelerinin FHB hastaligiyla miicadele etmede 6nemli bir grup oldugu bildirilmistir. Etki
mekanizmasi sistemik olan bu fungisitler uygulandiklar1 dokularin igerisine niifuz ederek
ksilem ile bitkinin diger dokularina tasinir. Bitki dokusuna ulasan fungal etmenler infeksiyon
olustursun, olusturmasin fungisitlerle temas ettiginde fungal yapilar1 bozulmakta, hastalik

olusumu ve gelisimi engellenmektedir (Solel, 1970).



Triazole grubu fungisitler genis etki spektrumuna sahiptir. Bu gruptaki maddeler
fungusun gelismesinde rol alan ergosterol biyosentezini sekteye ugratir (Kerkenaar ve
Barug, 1984). Fungus hiicre duvarinin stabilizasyonunda hayati 6neme sahip olan sterollerin
iiretimini engeller (Anonymous, 2014). Ergosterol sentezi azalirken yag sentezi artis gosterir
ve bunun sonucunda fungus misellerinin sigsmesine, hiflerde anormal bozukluklar ve
dallanmalara neden olur (Janssen ve Bossche, 1987). Triazole grubu fungisitlerin kullanimi
diinyada ve iilkemizde artmaktadir. Icinde FHB’1n da bulundugu daha birgok fungal etmene
kars1 etkili oldugu bulunmustur (Quinn ve ark., 1986). Triazole grubu igerisinde yer alan
tebuconazole’un FHB ile savasimda oldukga etkili sonuglar verdigi bildirilmistir (Mielke ve
Meyer 1990; Homdork ve ark., 2000). Inokulasyonun ardindan fungisitin uygulama zaman,
hastalik siddeti ve iiriin kaybmni &nlemedeki etki oranini degistirmektedir. Inokulasyon
Oncesi ve sonrasindaki 3 giinliikk siirede yapilan tebuconazole uygulamalar1 hastalig
onlemede %60’1n tizerinde etkili olmustur (Mauler-Machnic ve Zahn 1994). Bu siirenin
Oncesinde ve sonrasinda yapilan uygulamalar hastaligin gelisimini engellemede yetersiz
kalmistir. Bu durum fungisit uygulamalarinin yapildigi dénemin basak yanikliginin yayilim

ve siddetini 6nlemede énemli bir etken oldugunu géstermistir.

Bir¢ok Avrupa iilkesinde Fusarium cinsi funguslarin olusturdugu fide ve basak
hastaliklar1 ile miicadelede gerek tohum ilaglamasi, gerekse yesil aksam uygulamalari
seklinde tebuconazole etkili maddeli fungisitler kullanilmaktadir (Anonymous, 2006).
Tirkiye’de tebuconazole kiilleme, pas ve septoria yaprak lekesinde yesil aksam

uygulamasinda; siirme ve rastikta tohum ilaglamasinda ruhsatlidir (Delen, 2008).

Yiriitiilen bu ¢alismada bugdayda F. culmorum’un neden oldugu FHB’e kars1 farkli
ciceklenme donemlerinde yapilan tebuconazole uygulamasinin, hastalik siddeti ve verime
olan etkisi aragtirllmistir. Ayrica calisma ¢iceklenme doneminde yapilan ilaglamanin tane

tutumuna etkisini da aragtirmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Fusarium basak yanikligi (Fusarium head blight: FHB) kiigiik taneli tahil bitkileri
yetistiriciliginin yapildig1 diinyanin her yerinde sorun olusturmaktadir. Fusarium cinsine ait
tirler tarafindan olusturulan basak hastaligir tane veriminde ciddi ekonomik azalmalara
neden olmaktadir. Bununla birlikte olusturdugu sekonder metabolitlerle insan ve hayvan
sagligin tehdit etmektedir. Diinya genelinde yapilan ¢alismalarda hastaliga sebep olan 17
Fusarium tiirii tespit edilmistir. Bunlardan en yaygin olanlar1 F. graminearum, F. culmorum,
F. nivale,F. avenaceum ve F. poae’dir. Iklim kosullarinin 1liman oldugu bélgelerde F.
graminearum ana tiir olarak goriiliirken, kosullarin daha soguk oldugu boélgelerde F.
culmorum goriilmektedir (Snijders, 1989). Ayn1 zamanda F. graminearum’un F.culmorum’a

gore 3-4°C daha yiiksek sicakliklarda gelistigi tespit edilmistir (Sitton ve Cook, 1981).

Fusarium cinsi funguslar tohumla tagindiginda kok ve kok bogazini infekte ederek
bitkilerin fide doneminde hastalanmasina neden olurlar. Bunun yaninda bu tiirler ¢okerten
ve FHB etmenleridir. F. graminearum’un ve F. culmorum’un FHB olusturan tiirler
icerisinde en patojenik tiirler oldugu bir ¢ok ¢alisma ile bildirilmistir (Wong ve ark., 1992).
Tirkiye’de Tunali ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismalarda 2003-2005 iretim
doneminde Tiirkiye’'nin tamaminda yetistirilen bugday tarlalarindan FHB ile infekteli
oldugu siiphelenilen bugday basaklarindan izole edilen tiirlerin F. culmorum, F. solani, F.
verticilloides, F. oxysporum, F. graminearum, F. equiseti, F.crookwellense, F. semitectum,

F. acuminatum, F. avenaceum, F. subglutinans, F. chlamydosporum oldugu tespit edilmistir.

FHB diinyada tahil yetistiriciliginin yapildig1 her yerde gériilmektedir. Ozellikle
bugday yetistiriciligi yapilan bolgelerde ¢igeklenme doneminde havanin 1lik ve nemli oldugu
sartlarda yikici epidemilere sebep olabilmektedir. Enfeksiyon tane tutumunu ve dolumunu
etkilemektedir. Infekteli basaklar klorofilini kaybetmekte kloroz meydana gelmektedir.
Uygun ¢evre kosullar1 devam ettiginde hastalik basagin asagi ve yukarisina dogru ilerleyerek
yayilmaktadir. Burada olusan daneler kiigiik, burusuk, bozuk sekilli ve beyazdan pembeye
degisen renklerde olmaktadir. Infekteli taneler ¢imlenme dzelligini kaybetmektedir (Bai ve
Shaner, 1994). Hastaligin hasat sonrasinda da uygun olmayan depolama kosullarinda

yayilmaya devam etmesi, en 6nemli sorunlardan biri olmaktadir (Wilcoxson ve ark., 1992).



IIk kez Amerika’da 1930’lu yillarda (Burgess ve ark., 2001) tespit edilen FHB,
tilkemizde 1993 yilinda teshis edilmistir (Aktas ve Tunali, 1993). Ankara ili ¢evresinde
yapilan ¢alismalarda F. culmorum, F. graminearum, F. acuminatum ve F. heterosporium
tiirleri tespit edilmistir (Muratgavusoglu ve Hancioglu, 1995). Marmara bolgesinde F.
graminearum, F.culmorum’a oranla daha ¢ok goriiliirken (Aktas ve ark., 1996) I¢ Anadolu
Bolgesinde F. culmorum, F. graminearum’dan daha yaygin bulunmustur (Aktas ve ark.,
1999).

Birlesmis milletlerde zarar gérmiis taneden dolayi olusan kaybin 1993’de 1 milyar
dolar, 1994’de 500 milyon dolardan daha fazla oldugu tahmin edilmektedir. Cin’de
hastaligin 7 milyon ha alan1 etkileyebildigi ve epidemi yillarinda 2.5 milyon ton iiriiniin

kaybedildigi tahmin edilmektedir (Dubin ve ark., 1997).

Patojenitesi yiiksek olan F. culmorum ve F. graminearum ayni zamanda mikotoksin
tiretmektedir. Bu toksikolojik maddeler insan ve hayvanlarda tibbi sorunlara neden
olmaktadir. Fusarium cinsine ait funguslarin tirettigi mikotoksinlerin insanlarda olusturdugu
toksik etkiler Hindistan, Cin ve Japonya’dan, hayvanlar iizerinde olusturdugu sorunlar
diinyanin her bolgesinden bildirilmektedir (Dubin ve ark., 1997). Bu sorunlarin 6niine
gecebilmek icin en 6dnemli adim iiriinde mikotoksin olusumunun engellenmesidir. Ciinkii

mikotoksin olustuktan sonra kimyasal ve fiziksel islemlerden etkilenmemektedir.

Tahillarda basak yaniklig1 ile miicadele etmek, hastalik siddetini azaltmak ve {iriin
kaybini en aza indirmek i¢in farkli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda fungal etmenlerin
in vivo kosullarda biyolojisini, iklim isteklerini, epidemi yaptig1 bitki gelisim donemlerini
ve farkli donemlerde uygulanan fungisitlerin hastalik siddetini 6nlemedeki etkisini anlamak
amaglanmistir.  Yapilan ¢alismalar in vitro kosullarda yapilan ¢alismalarla da

desteklenmistir.

Milus ve Parsons (1994) tarla kosullarinda yiiksek FHB baskisi altinda olan bugday
bitkilerinde farkli fungisit uygulamalarinin verim, hastalik siddeti ve mikotoksin igerigine
olan etkilerini arastirmislardir. Fungisitler (benomyl, chlorothaonil, fenbuconazole,
flusilazole, myclobutanil, potasyum bikarbonat, propiconazole, tebuconazole ve
triadimefon+mancozeb) 1992 ve 1993 yillarinda bugday Florida-302 ¢esidine basaklanma
déneminde uygulanmistir. Parseller F. graminearum makrokonidileri ile 3 kez inokule
edilmis ve hastalik olusumunu saglamak i¢in nemlendirilmistir. FHB siddeti bugday

bitkisinin hamur olum doéneminde degerlendirilmis; {iriin verimi, tane agirligt ve DON
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seviyesi hasat isleminden sonra belirlenmistir. Test edilen fungisitlerin basak yaniklig1
siddetini veya DON seviyesini azaltmadigi, verim ve tane agirligima pozitif yonde etkisi
olmadig1 bildirilmistir. Basak yaniklig1 i¢in kimyasal miicadelede beklenilen sonug elde

edilememistir.

MaulerMachnik ve Suty (1997) bugday bitkisinde FHB’nin kontrolii, 6nemi ve
epidemiyolojisini ~ arastirmiglardir.  Epidemiyolojik  ¢alismalar Fusarium hastalik
etmenlerinin biyolojik kompleksini ve fungisit uygulama zamaninin en etkili oldugu déonemi
belirlemenin zorlugunu ortaya koymustur. Tebuconazole igeren iiriinlerin hastalik siddeti ve
mikotoksin olusumunu Onlemede yliksek etkiye sahip oldugu ve verimi arttirdig

bildirilmistir.

Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) yapilan bir ¢calismada makarnalik ve ekmeklik
bugday cesitlerine %50 basak c¢ikisi ve ciceklenme baslangicindaFHB’a karsi Folicur
(tebuconazole) uygulamast yapilmistir.Her iki bugday cesidinde de erken ¢iceklenme
doneminde yapilan uygulamalarin hastalik siddetini 6nlemek i¢in en uygun zaman oldugu

tespit edilmistir (Hofman, 2000).

Diger bir ¢alismada Matthies ve Buchenauer (2000) tebuconazole (Folicur) ve
prochloraz (Sportak) uygulamalarmin farkli gelisme donemlerinde FHB iizerindeki etkisini
gérmek amaciyla iki yil tarla denemesi yapmislardir. Basaklara %50 ¢igeklenme doneminde
F. culmorum konidileri inokule edilmistir. Ik y1l kontrol grubunda 26 giin sonra yapilan
gozlemlerde hastalik indeksi 7.9 olarak bildirilmistir. Fungisit uygulamasinin yapildig: tiim
donemler (ZGS60; ZGS65; ZGS69) hastaligr 6nlemede etki gosterirken, en etkili donem
inokulasyondan 2 giin sonra yapilan uygulama (ZGS 65) olmustur. ikinci yil ise sadece
inokulasyondan 2 giin sonra uygulama yapilmistir. iki farkli gesidin kullanildig1 denemede,
inokulasyondan 31 giin sonra duyarli olan Kontrast’ta %91 hastalik siddeti, 6.1 hastalik
indeksi goriliirken; az duyarli Pegassos’ta %67 hastalik siddeti, 4.4 hastalik indeksi
goriilmiistiir. Fungisitlerin kombine uygulamalarinin hastalik siddetini Kontrast’ta %52,
Pegassosta %64’ e kadar azalttig1 bildirilmistir. Her iki ¢esitte de hastalik indeksi 2.8 olarak
kaydedilmistir. Infekteli kontrol grubunda FHB sonucu verim %29’a kadar azalirken,

tebuconazole uygulanan basaklarda %22’ye kadar arttig1 gorilmiistir.

Homdork ve ark. (2000) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada ise Basalt kiglik bugday
cesidine ¢iceklenme sonrasinda F. culmorum ile yapay inokulasyon yapilmis ve

inokulasyondan birkag¢ giin dncesinde ve sonrasinda tebuconazole (Folicur) uygulanmistir.
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Kontrol grubuna herhangi bir islem uygulanmamistir. Basak infeksiyonlari, verim ve
Fusarium ile infekteli tanelerin yiizdeleri belirlenmistir. Inokulasyon sonucu Fusarium’un
kontrol parsellerindeki verimi %24.2-%45’¢ kadar azalttigi belirlenmistir. Fungisit
uygulanan her donemde basakta tane sayisi, bin tane agirligi ve verimin arttig1 bildirilmistir.
Inokulasyon 6ncesi fungisit uygulamalarinin inokulasyon sonrasi uygulamalardan daha

olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Ingiltere’de yapilan bir calismada 4 farkli fungisitin Fusarium’a kars: etkisi tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Tim fungisitlerin farkli etkiler olusturdugu goriilmiis, fakat
tebuconazole’un hastali§i azaltmasinin yaninda verimi artirmasi yoniinde umut verici

sonuglar elde edilmistir (Greenfield ve Rossall, 2000).

Dardis ve Walsh (2000) ilkbaharda bugday bitkisinde olusan FHB kontrolii igin
metconazole ve tebuconazole’un etkiligini belirlemeye ¢alismiglardir. Metconazole
inokulasyondan 72 saat sonra tebuconazole ise 48 saat sonra uygulanmis ve metconazole
uygulanan bitkilerde hastalik gelisiminin daha yavas ilerledigi goriilmistiir. Fakat etkili
maddeler ayn1 zamanda uygulandiginda tebuconazole ve metconazole arasinda hastaligi
onlemede onemli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. ikinci yil tekrarlanan denemede
inokulasyondan 21 giin sonra yapilan ilk degerlendirmede tebuconazole’un etkiligindeki
farkliligin az olmasina ragmen, istatistiksel olarak onemli oldugu bildirilmistir. Fungisit
uygulamasi yapilan alanlarda ilaglanmamis olanlardan 6nemli derecede daha az hastalik

goriildiigi tespit edilmistir.

Jones (2000) yaptig1 bir calismada benomyl ve tebuconazole’un duyarli bugday
cesitlerine ¢igeklenme doneminde uygulandiginda basak yanikligi oranini, siddetini ve hasat
edilen tanelerde zarar goren kor tane yiizdesini azalttigini bildirmistir. Fungisit

uygulamasinin bagak agirlig1 bin tane agirligi ve verimi arttirdig: belirtilmistir.

Cromey ve ark. (2001) bugdayda 2 tarla denemesi kurmuslardir. Birinci tarlada
bugdayin ciceklenme civarindaki biliylime donemlerinde tebuconazole uygulamasinin
etkileri arastirilirken, ikinci tarlada ¢iceklenme ortasinda veya basagin tamami ¢iktiginda
uygulanan tebuconazole, carbendazim ve azoxystrobin fungisitlerinin  etkileri
karsilastirilmistir. Birinci denemede FHB gelisiminin %90’1n iizerinde azaldig1 ve verimin
tebuconazole’un iki uygulamasini takiben %14’e kadar arttig1 belirtilmistir. Ikinci tarlada
ise FHB oraninin azaldigi ve tane agirliginin arttigi bildirilmistir. Hem FHB seviyelerinin

hem de mikotoksin sonuglarinin tebuconazole veya carbendazim uygulamalari sonrasinda
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azaldigy, fakat azoxystrobin ile yapilan uygulamanin etkili olmadig bildirilmistir.

Mesterhazy ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmalarda basak yanikligin1 kontrol
altina almak icin yapilan fungisit uygulamalarinda Fusarium tiirlerinin, bugday ¢esitlerinin
ve izolat virlilensliklerinin etkisi arastirilmistir. FHB’nin gelisiminin ¢esit, tiir, izolat ve
bunlarin etkilesiminden etkilendigi tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda tebuconazole

igeren fungisitlerin FHB yi baski altina almada daha etkili oldugu rapor edilmistir.

Ioos ve ark. (2005) ciceklenme doneminde bugdaya uygulanan kimyasallar ile bagak
yaniklig1 sonucu olusan verim kayiplarmi ve enfekteli danelerde trichothecene birikimini
azaltmay1 amaglamiglardir. Fusarium spp. ve Microdochium nivale’e karsi etkisinin yaninda
3 wyildir dogal olarak bugday yetistirme alanlarinda olan Fusarium mikotoksin
konsantrasyonuna karst ¢igeklenme doneminde wuygulanan fungisitlerin etkililigi
belirlenmistir. Azoxystrobin igeren uygulamalar M. nivale infeksiyonunu 6nemli derecede
azaltirken, F. culmorum ve F. graminearum infeksiyonlarini etkilemedigi gorilmistiir.
Metconazole ve tebuconazole i¢eren diger uygulamalarin F. graminearum ve F.culmorum
infeksiyonlarini ciddi oranda diisiirdiigii tespit edilmis, ancak etkileme oraninin fungisitin

uygulanma sekli ve yillara gore farklilik gosterdigi bildirilmistir.

2001-2003 yillart arasinda Minnesota (ABD)’da gerceklestirilen tarla denemelerinde
5 farkli donemde[(ZGS15(Stratego); ZGS39 (Folicur-tebuconazole); ZGS60(Folicur-
tebuconazole); ZGS15+ZGS60(Stratego+Folicur); Kontrol] bugday bitkilerine fungisit
uygulamasi yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu FHB kontrolii i¢in en uygun zamanin
ZGS60 oldugu bildirilmektedir. Kontrol grubu ve diger uygulamalar incelendiginde fungisit
uygulamalarinin tamami tane verimini artirirken en fazla artisin ZGS15+ZGS60 doneminde

yapilan kombine uygulama ile oldugu belirtilmektedir (Wiersma ve Motteberg, 2005).

Hauser-Hahn ve ark. (2008) Macaristan’da yaptig1 caligmada tebuconazole ve
prothioconazole i¢eren Prosaro ticari isimli fungisitinFHB’e kars1 iistiin koruma ve etkililik
sergiledigi ve infeksiyonu %90’n iizerinde azalttigi bildirilmistir. Hastaligin gelismesini
Onlemenin yaninda trichothecene birikimini de azalttigi bircok tarla denemesi ile
kanitlanmistir. FHB kontrolii i¢in yapilan uygulamalardan en iyi sonuglarin optimum

ilaclama ve dogru uygulama zamani ile alinabilecegi belirlenmistir.

Nakajima ve ark. (2008) Japonya’da yaptig1 bir ¢aligma ile FHB miicadelesinde arpa

cesitlerine gore fungisit uygulamalar1 i¢in en uygun zamani belirlemeyi amaclamistir.F.



graminearum infeksiyonu i¢in en kritik zamanin arpa cesitlerinde farklilik gosterdigi
bulunmustur. Acik ¢icekli ¢esitler cigeklenme doneminde duyarlt olurken, kapali ¢igekli
cesitlerin bu donemde olduk¢a dayanikli oldugu, olgun anter ¢ikisindan sonra duyarlilik
gosterdigi tespit edilmistir. Tarla kosullarinda yapay inokulasyon ile hastaligin
olusturuldugu bitkilere, thiophanate-methyl maddesi ¢igeklenme Oncesinden sonrasina 30
giinliik stirecte farkli gelisim donemlerinde uygulanmistir. Kapali ¢icekli arpada optimum
uygulamanin ¢i¢eklenmeden ziyade olgun anter c¢ikisinin baslangicinda oldugu

belirlenmistir.

Pirgozliev ve ark. (2008) tarafindan iki tarla denemesinde yiiriitiilen ¢alismada farkli
zamanlarda uygulanan fungisitin tanede mikotoksin birikimi ve bugdayda FHB siddeti
tizerine etkisi arastirilmigtir. Metconazole, tebuconazole, azoxystrobin etkili maddeleri ve
metconazole+azoxystrobin, tebuconazole+azoxystrobin karisimlari kullanilmistir. Bitkinin
%350 g¢igeklenme doneminde basakgiklara Fusarium spp. ve Microdochium spp. ile
inokulasyon yapilmis, fungisit uygulamalari ise inokulasyon isleminden 2 giin 6nce, 5 giin
once, 2 giin sonra ve 5 giin sonra yapilmistir. inokulasyondan 2 giin dnce ve 2 giin sonra
yapilan uygulamalarin FHB siddetini ve DON konsantrasyonunu azaltmada en etkili zaman

oldugu bildirilmistir.

Edwards ve Godley (2010)’in beraber in vivo kosullarda yirittigi fungisit
denemesinde Zadoks skalasina gore ZGS31, ZGS39 ve ZGS65 doneminde prothioconazole
(Proline) uygulanmigtir. Basak yanikligina karsi ZGS31, ZGS39 ve ZGS65°de yapilan
uygulamalar sonucunda hastaligin sirasiyla %50, %58 ve %83 oraninda 6nlendigi rapor
edilmistir. Ug¢ donemde de kombine yapilan uygulamanin infekteli kontrole gore hastaligi

%97 engelledigi bildirilmistir.

Casa ve ark. (2012) FHB’nin kimyasal miicadelesinde segilen fungisitin ve uygulama
zamanmin etkisini arastirmuslardir. ilk yil bitkinin gigeklenme baslangici, yari ¢igeklenme
ve hamur olum donemi bagslangicinda olmak {izere 3 kez fungisit uygulanmis; ikinci yil
sadece ciceklenme baslangicinda ¢ok sayida fungisitle tek bir uygulama yapilmistir.
FHB’nin kimyasal kontrolii i¢in maksimum korumanin ¢i¢eklenme baslangicinda yapilan

uygulama ile elde edildigi bildirilmistir.

Haidukowski ve ark. (2012) tarafindan yapilan bes yillik tarla denemelerinde
prothioconazole kaynakli fungisitlerin basak yanikligini baskilamasi, {iriin verimi ve DON

birikimine etkisi arastirilmistir. Yapay inokulasyon ile F. graminearum ve F. culmorum’un
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enjekte edilmesi ile hastalanan bitkilere, inokulasyondan 24-48 saat oncesinde, ¢igeklenme
baslangicinda, fungisit uygulamalar1 yapilmistir. Prothioconazole (Proline ve Prosaro)
icerikli fungisitler hastalik siddetini %39 ile %93 araliginda azalttig1 ve iirlin verimini 0.4
t/ha’dan 5.6 t/ha‘a  yikselttigi  bildirilmistir.  Tebuconazole  (Folicur) ve
cyproconazole+prochloraz (Tiptor) iceren fungisitlerin ise prothioconazole maddeli fungisit

uygulamalarina kiyasla daha az etkili oldugu rapor edilmistir.

May ve ark. (2014) ii¢ farkli bolgede 3 yil siiren arazi denemelerinde bugdayda verim,
kalite, gelisim, cesitler {izerinde hastalik siddeti, fungisit uygulamalari, suni azot (N)
giibresinin oran1 ve ekim alanindaki tohum oraninin etkilerini arastirmiglardir. Calismalarda
iki farkli tohum miktar1 (150 ve 300 tohum/m?), iki N oram (tavsiye edilen dozun %100 ve
%?75), 3 bugday cesidi (AC Avonlea, AC Morse ve AC Navigator), 4 fungisit uygulamasi
(uygulama yok, bayrak yaprakta propiconazole, ¢iceklenmede tebuconazole, bayrak
yaprakta propiconazole sonrasi ¢igeklenmede tebuconazole) yapilmistir. Elde edilen verilere
gore arastirilan degerler arasinda herhangi bir etkilesim olmadigi rapor edilmistir. Yesil
aksam fungisit uygulamasinin yapildig1 bitkiler fungisit uygulanmayan bitkilere
kiyaslandiginda daha fazla tane agirlig1 ve daha yiiksek verim elde edilmistir. Cigceklenme
déneminde uygulanan tebuconazole’un hasat edilen iriinde Fusarium ile infekteli tane
sayisini azaltmadigi belirlenmistir. Ortamdaki Fusarium’un yapisi fungisit ile bozulmus ve
gelisimi  durmustur, ancak fungisitin etkilemedigi rekabetci funguslarin ¢ogaldig

bildirilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan bugday cesidi

Yapilan ¢aligmada Fusarium culmorum’a karsi hassas oldugu tespit edilmis Gonen
bugday cesidi kullanilmistir. Gonen Marmara Bolgesinde yaygin olarak tarimi yapilan

yuvarlak, sert, beyaz taneli, kil¢ikli, orta boyda ekmeklik bir ¢esittir.

3.1.2. Fusarium culmorum izolati
Calismada kullanilan F. culmorum izolati daha onceki g¢aligmalarimizda bolgemiz
bugday ekim alanlarindan hastalikli bugday basaklarindan elde edilmis ve viriilensligi tespit

edilmistir.

3.1.3. Kullanilan fungisit
Calismada triazole fungisit grubundan tebuconazole etken maddeli Folicur (Bayer)
ticari isimli genis etki alanli fungisit AB iilkelerinde F. culmorum’a karsi 6nerilen doz olan

75 gr/da olarak kullanilmstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Dardanos Arastirma ve
Uygulama arazisinde kurulan deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak 2012-2013 sezonunda gergeklestirilmistir. Bugday ekimi; parsel genisligi 1 m, parsel
uzunlugu 2.5 m, sira aras1 12.5 cm olarak belirlenen parsel alanlarinda ekim mibzeri ile

gergeklestirilmistir.

3.2.2. BasaklaraFusarium culmorum’un inokulasyonu

3.2.2.1. Fusarium culmorum inokulumunun hazirlanmasi

Inokulum i¢in PDA iizerinde gelistirilmis iki haftalik fungus kiiltiirii kullanilmustir.
Inokulasyondan hemen énce kiiltiiriin iizerine yaklasik10 ml steril saf su eklenmis ve bir
spatula yardimiyla sporlar hafif¢e kazinarak suya gegmesi saglanmistir. Elde edilen spor
siispansiyonu 2 kat ince tiilbentten gegirilmis, konidi konsantrasyonu 5X10°konidi/ml’ye

ayarlanmig ve spor siispansiyonunun homojenligini saglamak i¢in 1 damla Tween 20
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eklenmistir (Miedaner ve ark., 2003). Hazirlanan inokulumun i¢inde oldugu sise,
inokulasyon Oncesi buz tabletleri bulunan bir piknik buzlugunda korunmustur. Sisedeki

inokulum hazirlandiktan sonra 2-3 saat i¢erisinde kullanilmistir.

3.2.2.2. inokulasyon zamani ve yontemi

Her parselden rastgele segilen 30 basaga bugdayin F. culmorum’a en hassas oldugu
yaklagik %50 ¢igeklenme doneminde (Zadoks Growth Stage: ZGS 65) inokulasyon
yapimustir (Sekil3.1A). Inokulasyon sirimga yontemi kullanilarak yapilmistir (Bekele,
1985).

Renkli iplerle isaretlenen basaklarin tam ortasindaki 2 basakciga yaklasik 10’ar pl
inokulum siringa edilmistir (Sekil 3.1B). Bu islemi uygularken epidermisin zarar
gormemesine dikkat edilmis, basagin sarsilarak spor silispansiyonun dagilmamasina 6zen
gosterilmistir. Hastaligin gelismesine yardimer olan nemin korunmasi i¢in inokulasyonun
yapildig1 basaklara polietilen torba gecirilmis, bir ip yardimiyla basak sapina zarar
vermeyecek sekilde baglanmistir (Sekil 3.1C). Enfeksiyon olusumunu tesvik etmek igin

polietilen torbalar 48 saat sonra ¢ikartilmigtir (Sekil 3.1D).

Sekil 3.1. Bugday basaklarina Fusarium culmoruminokulasyonunun yapilmasi. inokulasyon igin
hazir olan ¢igeklenme donemindeki basak (A), Basaklara siringa ile inokulasyonun yapilmasi (B),
Enfeksiyon olusumuna ortam hazirlamak amaciyla kullanilan polietilen torbalarin gecirilmesi (C),

Inokulasyon yapilmis bir parsel (D)
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3.2.3. Yesil aksama fungisit uygulanmasi

3.2.3.1. Fungisitin hazirlanmasi

Bugdayda FHB veya kok ve kok bogazi ¢liriikligii etmeni olan F. culmorum’a karsi
kullanim i¢in AB iilkeleri ile ABD ve Kanada’da ruhsatli olan tebuconazole (Folicur WP)
kullanilmistir. Dekara 75 gr olarak onerilen % 25°lik tebuconazole su ile karistirilmis ve 1
saat igerisinde piskiirtme seklinde bugday bitkilerinin toprak iistii aksamina homojen bir

sekilde uygulanmistir (Sekil 3.2).

3.2.3.2. Fungisitin farkh uygulama zamanlari

Calisma asagidaki parselleri igermistir.

(@) F. culmorum ile inokule edilmemis kontrol parseller,

(b) F. culmorum ile inokule edilmis fakat ilaglanmamuis (+) kontrol parseller,

(c) F. culmorum ile inokule edilmis ve farkli donemlerde ilaglama uygulanmig
parseller

(d) Tane tutumuna etkinin saptanabilmesi i¢in ¢igeklenme doneminde su piiskiirtiilen
parseller

Fungisit uygulamasinin en etkili olan dénemini saptamak iizere (c) boliimiindeki
calisma asagidaki sekilde parsellenmistir:

Fungisit uygulamasi 7 farkli donemde yapilmaistir:

1. uygulama(F-7): Inokulasyondan 7 giin 6nce (ZGS 55-60)

2. uygulama (Fo): Basaklarin ¢iktigi fakat heniiz ¢igeklenmenin baslamadigi donem

(ZGS 60)

3. uygulama(F2s): Basakta ¢igeklerin %25’inin agtigi donem (ZGS 60-65)

4. uygulama (Fso) :Basakta giceklerin %50’inin agtigi donem (ZGS 65)

5. uygulama (F7s): Basakta giceklerin %75 inin agtigi donem (ZGS 65-69)

6.uygulama (F100): Basakta ¢igeklerin %100’inin agtig1 donem (ZGS 69)

7.uygulama (F+7): Inokulasyondan 7 giin sonra (ZGS 69-75)

8. uygulama (kontrol +): Inokulasyon yapilmus fakat ilaglanmamis

3.2.4. Bugday bitkilerinde hastalik gelisiminin saptanmasi

3.2.4.1. Hastalik gelisiminin izlenmesi

Hastalik gelisimini gézlemlemek i¢in inokulasyondan sonra 7, 14 ve 21. giinlerde
Olctimler yapilmistir. Gozlemler isaretlenen bagsaklarda hastalik belirtisi gosteren alanlarin

ve tlim basagin boyunun mm cinsinden 6l¢iimii alinarak yapilmistir (Sekil 3.3). Hastalik
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simptomu gdsteren alan, tiim basak boyuna oranlanarakhesaplanmaistir.

Belirli araliklarla alinan 3 ayr1 donemdeki degerler Hastalik Gelisimi Egrisi Altindaki
Bolge (Area Under DiseaseProgressCurve; AUDPC) hesaplamasinda kullanilmustir.

Hesaplamanin yapilabilmesi amaciyla Shaner and Finney (1977)’in formilii kullanilmistir.

AUDPC-= [(Yl i Yz)(tz_tlj} . [(Yz ' Yz)(ts‘tzﬂ

Y1, Y2 ve Yshastalik uzunlugu (inokulasyonun 7, 14 ve 21 giin sonrasi); ti, t> ve t3

Ol¢timiin yapildig: giinleri gostermektedir.

Ayrica tebuconazole’un hastalik gelisimine olan etkisi Abbott formiilii ile

hesaplanmistir (Karman, 1971).

K-U
Abbott = * 100

K (+) kontrol ; U uygulama donemini gostermektedir.

Sekil 3.2. Inokule edilen basaklarda olusan simptom uzunlugu 6l¢iimii. Hastalikli alanin 8lgiimii (A),

Tiim basagin 6l¢iimii (B)
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3.2.5. inokulasyon yapilan ve fungisit uygulanan basaklarda nispi basak

agirhklarinda olusan farkhihiklarin belirlenmesi

Calismanin bu kismi1 Fusarium basak yanikligina karsi farkli donemlerde uygulanan
tebuconazole’un basak agirliklarina etkisini gormek amaciyla planlanmistir. Inokulasyonu
yapilan ve farkli ¢igeklenme donemlerinde fungisit uygulanan bagsaklar ve diger
uygulamalarin yapildig1 (su plskiirtmesi) basaklar yeterli olgunluga ulastiginda bugday
basak sapmin 10 cm altindan kesilerek kese kagitlarina konulmustur. Rutubetsiz ortamda

muhafaza edilerek 15 giin kurutulmustur.

Fungisit uygulamasi yapilan basaklar ve kontrol gruplarinin basaklar1 sapla basagin
birlestigi yerde basagin hemen altindan kesilmistir (Sekil 3.4A). Her bir parsel i¢in kesilen
basaklar [(F.7, Fo, F2s, Fso, F7s, F+7, (K+)] hassas terazide tartilmistir (Sekil 3.4B). Gruplar
icerisinde ortalama alinarak nispi basak agirliklari tespit edilmistir. Tartilan basaklar kese

kagitlar1 etiketlenerek konulmustur.

Sekil 3.3. Uygulama yapilan basaklarin toplanmasi (A), Basaklarin tartilmasi (B)

3.2.6. Ciceklenme doneminde su piiskiirtmesinin tane sayisina etkisi
Farkli ¢igeklenme donemindeki basaklara su piiskiirtme uygulamasi, piiskiirtmenin
dollenmeye etkisinin olup olmadigini arastirmak amaciyla yapilmistir. Cigeklenmenin %0,

%25, %50, %75 ve %100 oldugu sekildeki uygulamalar asagida 6zetlenmistir:

1. uygulama (So): Basaklarin ¢iktig1 fakat heniiz ¢igeklenmenin baglamadigi (%0
ciceklenme) donem (ZGS 60)
2. uygulama (Szs): Basakta ¢igeklerin %25’inin agtigi donem (ZGS 60-65)
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3. uygulama (Sso): Basakta gigeklerin %50’inin agtigi donem (ZGS 65)
4. uygulama (S7s): Basakta gigeklerin %75’inin agtigi donem (ZGS 65-69)
5. uygulama (S100): Basakta ¢igeklerin %100’inin agtigi donem (ZGS 69)

Tiim basag1 kaplayacak sekilde su piiskiirtiilen basaklar yeterli olgunluga ulastiginda
basak sapiin 10 cm altindan kesilerek toplanmistir. Laboratuvara getirilen basaklar 15 giin
laboratuvarda oda sicakliginda kurumalar1 saglanmistir. Daha sonra her basaktan elde edilen
taneler sayilarak not edilmistir. Her parsel i¢in toplam 30 adet bagak 6rneklenmis olup, her

uygulama 3 tekerriirden olugmustur.

3.2.7. Istatistik analizler

Calisma sonunda veriler SAS V8 istatistik paket programina tabii tutulmustur (SAS
Ins. 1999). PROC GLM komutu araciligiyla varyans analizleri gergeklestirilmistir.
Sonuglarin  6nemli varyans unsurlarini Kiyaslamak i¢in minumum onemli fark (LSD)

testinden yararlanilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fusarium culmorum’un inokule Edildigi Basaklarda Olusan Hastalk

Simptomlar:

Ciceklenme doneminde (ZGS 65)’de basagin tam ortasina bulunan 6nlii ve arkali iki
basaga yapilan inokulasyondan birka¢ giin sonra ilk hastalik belirtileri gézlenmeye
baslanmistir. Hastalik simptomlar1 ilk olarak basakc¢iklarda inokulasyon noktasinda kiiciik
sar1 lekeler seklinde ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.1A). Basakgiklarda olusan sar1 lekeler ilerleyen
zamanlarda bagak¢ik ekseninde yukari ve asagi dogru ilerleyerek diger basakgiklara

yayilmis ve en sonunda tiim basagi kaplamistir (4.1B). Daha sonraki donemlerde hastaligin

gelisimi basaklarla sinirli kalmamis basak sapina da ilerlemistir (Sekil 4.1C).

Sekil 4.1. Fusarium culmorum ile inokule edilen basaklarda goriilen hastalik simptomlari. (A)
Inokulasyonun yapildig1 basakgiktaki sararmalar; (B) Hastaligin diger basakgiklara dogru

ilerlemesi; (C) Hastaligin basak sapina ilerlemesi.

4.2. Tebuconazole’un Hastalik Gelisimine Etkisinin Degerlendirilmesi

Teboconazole’un F. culmorum tarafindan olusturulan hastaligin gelisimine olan
etkisini arastirmak i¢in plskiirtme yoluyla yesil aksama ilaglama yapilmistir.
Inokulasyondan sonra yapilan gdzlemlere gore fungisit uygulamasinin, fungisitsiz kontrol
(+) parsellerdeki basaklarla kiyaslandiginda 6nemli oranda etkili oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.1). Fungisit ile ilaglanmig parsellerde hastalik simptomlart daha yavag ortaya

cikmistir. Inokulasyondan 7, 14 ve 21 giin sonra yapilan gozlemler, hastalik etmeni ile

18



inokule edilmis; fakat fungisit uygulamasi yapilmamis parsellerdeki infekteli alan ile

kiyaslanmistir.

Inokulasyondan 7 giin sonra kontrol parsellerindeki basaklarda kloroz basaklarin
%20.4’tinl kaplamisgken, fungisit ile muamele gérmiis parsellerde bu oranin istatistiki olarak
daha az oldugu saptanmistir. Inokulasyon dncesi yapilan tiim fungisit uygulamalar ile Fso
ve Frs donemlerde yapilan ilaglamalarin hastalik gelisiminde benzer oranlar verdigi
saptanmistir. Bu parsellerde bulunan basaklarda hastalik gelisimi istatistiki olarak ayn1 olup
%1.3 ile %2.1 (Sekil 4.2B) arasinda degismistir. Basakta ¢igeklenmenin %100’ {iniin
gerceklestigi (Fio0) ve inokulasyondan 7 giin sonra yapilan (F+7) ilaclamanin kontrolle
kiyaslandiginda istatistiki olarak anlamli; fakat bir Onceki uygulama zamanlariyla
kiyaslandiginda daha az etkili oldugu saptanmistir. Fioo Ve F+7 donemlerinde yapilan
ilaglamanin basaklardaki hastalik gelisimine etkisinin sirasiyla %5.7 (Sekil 4.2D) ve %11.9
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.2).

Inokulasyondan 14 giin sonra yapilan gozlemlerde, tiim parsellerde hastaligin basak
boyunca biraz daha yayildig1 gozlemlenmistir. Bu yayilmanin da fungisit uygulama
zamanlarina gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Kontrol (+) parsellerinde bulunan
basaklarda inokulasyondan 14 giin sonra hastalik siddeti %49.1 olmustur. inokulasyondan 7
giin sonra yapilan ilaglamada hastalik siddeti %32.3, Fip0 doneminde ise %11.3 olmustur.
Diger tiim donemlerde yapilan uygulamalarin hastalik siddetine etkisinin istatistiki olarak

ayni oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).

Inokulasyondan 21 giin sonra yapilan gézlemler hastalik gelisim hizimin uygulama
zamanlar1 arasinda daha farkli sonuglar verdigini gostermistir. Pozitif kontrol parsellerinde
hastalik goriiniimiiniin basagin %80.8’in1 kapladig1 goriilmiistiir. Hastalik gelisiminin Fso
doneminde yapilan ilaglamada en az oldugu ve basaklarin sadece %14.3’iinii kapladigi
gorilmistiir. F.7, Fo, F2s ve F7s donemlerinde yapilan ilaglamalarin yapildigr parsellerde

hastalik siddeti %22.8 ile %26.6 arasinda degismistir (Cizelge 4.2).

Genel olarak degerlendirildiginde inokulasyondan 6nce, inokulasyon esnasinda ve Frs
donemlerinde yapilan ilaglamanin ayni sonug verdigi, hastalik gelisimi hizinin ise en yavas
oldugu donemin ise Fso oldugu saptanmistir. Figo Ve F+7 donemlerinde yapilan ilaglamanin
hastaligin, kontrolle kiyaslandiginda daha yavas gelistigi saptanmis olsa da diger

donemlerden daha az etkili oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.2. inokulasyon dncesi ve sonrasi basaklar. (A) inokulasyon &ncesi %25 ciceklenme dénemi;
(B) Inokulasyondan 7 giin sonra %25 ¢igeklenme dénemi; (C) inokulasyon dncesi %100 gigeklenme

donemi; (D) Inokulasyondan 7 giin sonra %100 gigeklenme dénemi
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Cizelge 4.1. Fusarium culmorum’un inokulasyonundan sonra dl¢iim zamanlarina gore hastalik

gelisimine ait varyans analiz tablosu

Kareler ortalamasi

VK SD 7.giin 14.giin 21.giin AUDPC
Tekerriir 2 1.777154 0.338804 32.22251 507.9429
Uygulama 7 144.5022** 788.3153** 1395.776** 135029.5**
Hata 14 3.061578 7.751447 10.28295 357.0048
Toplam 23

P<0.01%**

Cizelge 4.2. Farkli ¢iceklenme donemlerinde tebuconazole uygulamasinin 6l¢iim zamanlarina gore

hastalik gelisimi ortalamalar1

Hastalik gelisimi
Uygulama  7.giin(%) 14.giin(%) Abbott 21.giin(%) Abbott AUDPC
donemi (%0) (%0)
F7 1.8d* 8.5cd 82.6 26.6d 67.0 159.7d
Fo 1.6d 8.1cd 83.5 23.0d 71.5 143.7de
Fos 1.4d 6.2d 87.3 24.8d 69.3 135.8de
Fso 1.3d 6.3d 87.1 14.3e 82.3 99.3f
Frs 2.1d 3.8d 92.2 22.8d 71.7 114.4ef
F100 5.7¢c 11.3c 76.9 32.5¢ 59.7 213.0c
F+7 11.9b 32.3b 34.2 51.1b 36.7 447.0b
Kontrol (+) 20.4a 49.1a 0 80.8a 0 698.7a

* Ayni siitunda farkli harflerin gdsterimi istatistiki agidan fark oldugunu gostermektedir.

AUDPC (Hastalik gelisimi egrisi altindaki bolge), hastalik yogunlugunun farkl
zamanlarda alinan verilerini karsilastirip, zamana bagl nicel 6zetini verir (Jeger ve Viljanen-
Rollinson, 2001). Inokulasyon sonrasi belirli araliklarla 3 farkli dsnemde 6l¢iilen hastalik
siddetini 6zet olarak gostermek amaciyla AUDPC hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Hastalik

gelisimi ve gelisim hiz1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Yapilan uygulamalara bakildiginda AUDPC degerlerinin farklilhik gosterdigi
goriilmistiir (Cizelge 4.2). F7 uygulamasinda ortalama AUDPC 159.7 iken, Fo ve Fos
uygulamalarinda sirasiyla 143.7 ve 135.8 olarak kaydedilmis ve aralarinda istatistiki bir fark
oldugu belirtilmistir. En diisiik AUDPC degeri 99.3 olarak belirlenen Fso donemi olmustur.
Inokulasyon sonrasi yapilan uygulamalarda ise F7sdénemi ortalama 114.4 olan AUDPC,

F100 doneminde 213.0 olarak tespit edilmistir.
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Hastalik gelisiminin 14. ve 21. giin alinan degerleri Abbott formiiliine uygulanarak
tebuconazole’un etkililigi (%) hesaplanmigtir. Tebuzonazole, uygulama yapilan tim
donemlerde hastalik gelisimini 6nlemede farkli diizeylerde etkili olmustur. Inokulasyon
oncesi uygulamalarda (F-7, Fo, F2s5) Ve Fso doneminde 14.giin tebuconazole’un etkisi %82.6
ile %87.1 araliginda degismistir. Ondordiincii glin alinan degerlerde etkililigin en fazla
oldugu uygulama %92.2 degeriyle F7s olurken, %34.2 ile etkilili§in en az oldugu uygulama
F+7 olmustur. Yirmibirinci giin ise hastalik gelisimini 6nlemede %82.3 ile Fso uygulamasi

tebuconazole’un maksimum etkili oldugu zaman olmustur (Cizelge 4.2).

FHB ile miicadelede dogru miicadele zamanin1 belirlemek amaciyla yiiriitiilen benzer
bir tarla ¢alismasinda basaklara %50 c¢iceklenme doneminde F. culmorum konidileri ile
inokulasyon yapilmis ve farkli ¢igeklenme donemlerinde Folicur (tebuconazole) ve Sportak
(prochloraz) uygulanmistir. Yapilan Olciimler sonucunda hastaligi onlemede en etkili
doénemin inokulasyon sonrasi yapilan ilk uygulama [2 dpi(days post inoculation); ZGS 65]
oldugu ve bu donemde tebuconazole’un hastalik gelisimini %56’ya prochloraz’in ise %41°e
kadar azalttig1 tespit edilmistir. Inokulasyon éncesi ilk [8 dai(days ago inoculation); ZGS
60] ve inokulasyon sonrasi son uygulamalar (9 dpi; ZGS 69) en az etkili olmustur (Matthies
ve Buchenauer, 2000).

Homdork ve ark. (2000) ¢igeklenme sonunda F. culmorum ile yapay inokulasyon
yapmis ve inokulasyondan birka¢ giin Oncesi ve birka¢ giin sonrasinda Folicur
(tebuconazole) uygulamasina tabi tutmuslardir. Hastalik gelisimini engellemede
inokulasyon Oncesi tebuconazole uygulamalarinin inokulasyon sonrasi uygulamalardan
daha istiin oldugunu bildirmislerdir. Tebuconazole’un koruyucu etkisi oldugu tespit
edilmistir. Inokulasyondan sonra yapilan uygulamalarin hastaligin gelisimini engellemede
daha az etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu c¢alisma ile elde ettigimiz sonuclar ayni

dogrultuda olmustur.

Pirgozliev ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir baska tarla denemesinde
tebuconazole’un farkli zamanlarda uygulanmasi ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
FHB siddeti ve mikotoksin birikimi agisindan degerlendirilen sonuglarda ¢iceklenme
yarisinda yapilan inokulasyondan 2 giin 6nce ve 2 giin sonra yapilan uygulamalarin en etkili

zaman oldugu belirtilmistir.

Wiersma ve Motteberg (2005) tarafindan yliriitiillen denemede ZGS39 ve ZGS60

doneminde yapilan tebuconazole uygulamalarindan ZGS60’1n FHB siddetini azaltmada
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daha iistiin oldugu belirtilmektedir. Cigceklenmenin baslangicinda yapilan uygulamalar
koruyucu 6zellikte olmus ve hastaligin gelisimini yavaglatarak yaptigimiz ¢aligma ile benzer

sonuclar elde edilmistir.

4.3. infekteli Basaklarda Tebuconazole’un Basak Agirh@ina Etkisi

Tebuconazole’un infekteli basaklarin agirligina etkisini arastirmak igin basak
agirliklar1 not edilmistir. Elde edilen agirliklar1 daha iyi yorumlayabilmek i¢in nispi basak
agirliklar1 hesaplanmistir. Nispi basak agirligi hastalikli basak agirliginin, negatif kontrol
parsellerinden elde edilen saglikli basaklara boliinmesi ile elde edilmistir. Hastalik siddeti
uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir; buna bagli olarak farkli donemlerde
uygulama gdérmiis parsellerdeki basak agirliklar1 da farkli olmustur (Cizelge 4.3 ve Cizelge
4.4). Basak nispi agirliginin en yiiksek Fso doneminde yapilan uygulama oldugu
gozlenmistir. Negatif kontrolle kiyaslandiginda basak agirliginin en az etkilendigi

uygulamanin inokulasyon giinii yapilan (Fso donemi) ilaglama oldugu saptanmustir.

Bagak agirligimin negatif kontrole kiyaslandiginda Fso donemi’nden sonra en az
etkilendigi uygulama Fo ve Fzs5 olmus, bunu F.7 uygulamasi takip etmistir. F7s, Fi00 V& F+7
uygulamalar1 sonucu nispi agirliklar sirasiyla 0.72, 0.68 ve 0.63 olmustur. Nispi basak
agirhginda meydana gelen farkliliklarin, basakta hastalik gelisimi ile iliskili bir sekilde
olustugu gozlenmistir. Ornegin AUDPC ile kiyaslandiginda en diisik AUDPC degeri
hastalik gelisiminin en az oldugu Fso doneminde yapilan ilaglamanin basak agirligini en az

etkiledigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Tebuconazole’un nispi bagsak agirligina ait kareler ortalamasi

Kareler ortalamasi

VK SD Basak Agirhgi
Tekerriir 2 0.0010
Uygulama 8 0.0761**
Hata 14 0.0003
Toplam 24

P<0.01**

23



Cizelge 4.4. Tebuconazole’un nispi basak agirliklarinda olusturdugu farkliliklarin karsilagtirilmasi

Uygulama dénemi Nispi basak agirhg
) 1.00a*

F7 0.83d

Fo 0.89c

Fas 0.87c

Fso 0.93b

Fos 0.72¢

F100 0.68f

Fi7 0.63g

(+) 0.51h

*Harfler nispi bagak agirliklar1 arasindaki farklilig1 gosterir.

Elde edilen sonuglar rapor edilen diger ¢caligsmalarla da desteklenmektedir. Yapilan bir
calismada %50 ¢igeklenme doneminde Fusarium inokulasyonundan 2 giin sonra (ZGS 65)
uygulanan tebuconazole’un ¢iceklenme baslangict (ZGS 60) ve ¢igeklenme
tamamlandiginda yapilan uygulamalardan daha olumlu yonde verimi etkiledigi bildirilmistir
(Matthies ve Buchenauer, 2000). Jones (2000)’in yaptig1 bir ¢alismada Fusarium basak
yanikligin1 dnlemek amaciyla yapilan tebuconazole uygulamalarinin hastaligin gelisimini

azaltarak basak agirligin arttirdigi bildirilmistir.
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Sekil 4.3. Nispi agirliklar1 hesaplanan basaklar. (A) Inokulasyondan 7 giin sonra tebuconazole
uygulanan basak; (B) Pozitif kontrol basagi; (C) Negatif kontrol basaklari
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9¢

Sekil 4.4. Bugday taneleri. (A) Negatif kontrol taneler; (B) Pozitif kontrol taneler



4.4. Su Piiskiirtme Uygulamasinin Tane Sayisina Etkisinin Degerlendirilmesi
Calismanin bu bolimii bugdayin ¢igeklenme doneminin farkli agsamalarinda (So, S2s,
Ss0, S7sve Si00) su pliskiirtmesininddllenmeye etkisinin var olup olmadigini arastirmak

amaciyla yapilmistir.

Farkli ¢igeklenme donemlerinde (So, S2s, Sso, S75 Ve S100) bitkilerin yesil aksamlarina
(dolayisiyla basaklara) uygulanan puskiirtme suyunun doéllenmeyi etkilemedigi ve
ciceklenmelerin farkli asamalarinda yapilan bu uygulamalarin tane sayisini degistirmedigi

belirlenmistir (Cizelge 4.5; Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Su uygulamasinin tane sayisina etkisine ait kareler ortalamasi

Kareler Ortalamasi

VK SD Tane sayisi
Tekerriir 2 3.4930
Uygulama 4 1.1008
Hata 8 1.1159
Toplam 14

*P<0.05* P<0.01**

Cizelge 4.6. Su uygulamasinin tane sayisinda meydana getirdigi farkliliklarin kiyaslanmasi

Uygulama Donemi Tane Sayisi
So 25.91a
Sas 26.35a
Sso 25.28a
S5 25.13a
S100 24.87a
Ortalama 25.51
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

F. culmorum, tahillarda hem toprak alt1 ile toprak sathinda, hem de toprak istiinde
hastalik olugturan 6nemli Fusarium tiirlerinden biri olup, genis cografik alanlarda yayilim
gostermektedir. Hastalik etmeninin son yillarda 6zellikle bagakta olusturdugu FHB hastalig1
oldukca fazla g¢alisilmaktadir. Bunun sebeplerinden bir tanesi ¢ok az orandaki basak
enfeksiyonunun dahi 6nemli diizeyde verim kaybina sebep olabilmesi, ikincisi ise istila
ettikleri dokularda fazla sayida ve miktarda mikotoksin olusturmalaridir. Hastalik etmeni ile
bulasik bitkisel materyal veya artiklar ile beslenen sicakkanlilarda olusturduklar
rahatsizliklar arasinda disi hayvanlarda hormonal etki (yavru atma vs), kusma, yemeden
kesilme, karin agrilar1 ve muhtemel kanserler sayilabilir. Mikotoksinler bitkisel
materyallerde akiimiile edildikten sonra, kimyasal olarak stabil olmalarindan yada
pargalansalar dahi parcalanma iirlinlerinin hala saglig1 tehdit etme potansiyellerinden dolay1
ilk ve en Onemli adimin mikotoksin olusumlarinin engellenmesi olmasi goz Oniinde

bulundurulmasi gereken bir noktadir.

Yiriitilen bu c¢alismada Fusarium basak yanikliginin neden oldugu zarari
engellemek amaciyla bugdayn farkli ¢iceklenme dénemlerinde uygulanan tebuconazole’un
etkisi ortaya konmustur. Bu ¢alismadan elde edilen sonucglar ve daha 6nce literatiirde rapor
edilen arastirmalar tebuconazole’un yesil aksama uygulanmasinin hastaligi kontrol etmek
izerinde etkili oldugunu gostermistir. Bu sebeple bircok iilkede (ABD, Avustralya, Birlesik
Krallik, Cin vb.) bugday bitkisinde Fusarium bagsak yanikligi i¢in kullanimi
ruhsatlandirilmigtir.  Tebuconazole’un etkililiginin uygulama zamanina gore farklilik
gostermesine ragmen yapilan tiim uygulamalarin hastaligi Onlemede etkili oldugu

bildirilmistir.

Ulkemizde ruhsatli oldugu siirme ve rastik hastaliklarin1 6nlemek amaciyla tohuma
uygulanan tebuconazole, Fusarium spp.’nin neden oldugu kok ve kok bogazi hastaliklarina
kars1 da koruma saglamaktadir. Basak yanikligin1 6nlemek icin yesil aksam uygulamalarina
ihtiya¢c duyulmaktadir. Tebuconazole’un uygulama zamani basak yanikligini engelleme
acisindan 6nemli bir kriterdir. Bitkinin hastaliga en hassas oldugu %350 c¢iceklenme

doneminde yapilan uygulamalardan olumlu sonuglar elde edilmistir.
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Hastalik gelisimi oranlar1 ve nispi basak agirliklar1 fungisit uygulama zamaninin
Oonemini ortaya koymaktadir. Hastalik gelisimi, gelisme hiz1 ve basak agirliklari uygulama
zamanma gore degisiklik gdstermistir. Inokulasyon oncesi fungisit uygulamalar1 (F-7, Fo,
F25) sonras1 uygulamalara (Fzs, Fioo, F+7) gore daha fazla hastalig1 6nlemistir. Oncesi yapilan
uygulamalar koruyucu etki yaratirken inokulasyon sonrasi uygulamalar hastaligin gelisimini
yavaglatmigtir. Fso uygulamasi diger uygulamalarin tamamindan daha etkili olmustur.
Inokule edilir edilmez edilen miidahale etmenin gelisimini maksimum diizeyde
engellemistir. Farkli diizeylerde engellemeler olmasina ragmen tebuconazole uygulamasi
tiim donemlerde hastalig1 6nlemede etkili olmustur. Hastalik gelisiminin minumum oldugu
basaklarda bagak agirliklart en yiiksek diizeyine ulasmistir. Bu ¢aligmada goriilmistiir ki
fungisitin dogru zamanda uygulanmasi ile hastalik ekonomik diizeyde engellenebilmekte ve

verim korunabilmektedir.

Farkli ¢igeklenme donemlerinde uygulanan su ile basakta tane tutumu, dolumu ve
sayist belirlenmeye ¢alisilmistir. Cigeklenme déneminde suyun mevcudiyeti tane sayisini
etkilememistir. Bu sonu¢ ci¢ceklenmenin farklt déonemlerinde var olan suyun dollenmeye

etkisi olmadig1 anlamina gelmektedir.

Diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan bugday, insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir yer tutmasindan dolayi iizerinde en ¢ok ¢aligilan bir bitkidir. Ciddi iiriin kayiplar
ile sonuglanan Fusarium basak yamklig yaygin bir hastaliktir. Insan ve hayvan saglini tehdit
eden mikotoksinler ile de 6nemli bir risk faktoriidiir. Verim kayiplarimni ve toksin birikimini
engellemek icin hastalik gelisiminin Onlenmesi gerekmektedir. Bu amacla da yeni
caligmalarin yiritiilmesi olduk¢a onemlidir. Yapilan ¢alisma metodu ve sonuglar1 yeni

calismalara kaynak olabilecek niteliktedir.
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