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OZET Bitki Koruma

Bu c¢alismada bir ruhsatli olmak tizere 11 farkh fungisitin 14 farklh

konsantrasyonunun in vitro kosullarda Phoma tracehiphilamin en Aragtirma Makalesi
virulent izolatlatinin (Pt-E10) miselyal gelisimi {izerine etkileri

aragtirilmigtir. /n wvitro kosullarda patojenin miselyal geligimini Makale Tarihgesi
engellemede cyprodinil (375 g kg-1)+ fludioxonil (250 g kg-1) Gelis Tarihi :04.06.2021
kombinasyonunun 5 ppm> , fluxapyroxad (75 g 1-1) + difenoconazole Kabul Tarihi :11.10.2022
(50 g I-1) fungisit kombinasyonunun 100 ppm> uygulama

dozlar1 %100 etki ederek en etkili fungisitler olmustur. cyprodinil Anahtar Kelimeler

(375 g kg-1)+ fludioxonil (250 g kg-1) ve fluxapyroxad (75 g L-1) + Fungisit

difenoconazole (50 g L-1) Bu fungisit kombinasyonlarinin ECso Limon

degerleri sirasiyla 0.12 ve 1.23 ppm olarak P. tracehiphila (Pt-E10) Patojenisite

i¢cin hesaplanmistir. Azoxystrobin, dithianon ve pyraclostrobin gibi
etkili maddeli fungisitler P. tracheiphilanin miselyal gelisimini
engellemede kayda deger Dbir etki gostermemistir. Sera
denemelerinde ise cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1)
ve fluxapyroxad (75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1) fungisit
kombinasyonlarinin normal dozlari hastalik siddetini engellemede
¢ok etkili degilken, uygulama dozunun iki kati kullanildiginda
hastalik sirasiyla %62.6 ile %45.3 dizeyinde engellenmisg, ruhsatlh
bakirhidroksit ise hastalig1 sadece % 9.8 oraninda engellemistir.
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Investigation of the Effectiveness of Some Fungicides Against Phoma tracheiphila

ABSTRACT
In this study, the effects of 14 different concentrations of 11 different

Plant Protection

fungicides, including one licensed, on the mycelial growth of Phoma Research Article
tracehiphila's most virulent isolates (Pt-E10) were investigated in in . .
vitro conditions. The 5.0 ppm > of cyprodinil (375 g kg-1) + Artlc.le Hlstory.
fludioxonil (250 g kg-1) combination and 100 ppm > of fluxapyroxad Received ) 04.06.2021
(75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1) combination were the most Accepted - 11.10.2022
effective fungicides with 100 % effect on radial growth inhibition. K d

. e eywords
The EC50 values of these fungicide combinations were calculated for Fungicide
P. tracehiphila (Pt-E10) as 0.12 and 1.23 ppm, respectively. Lemon
Fungicides with active substances such as azoxystrobin, dithianon Pathogenicity

and pyraclostrobin did not show any significant effect in preventing
mycelial development of P. tracheiphila. In greenhouse trials, the
normal doses of cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) and
fluxapyroxad (75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1) fungicide have
not been very effective in preventing disease severity. However,
when using two fold application doses of fungicides the disease
severity was prevented at 62.6% and 45.3%, respectively, and the
licensed copper hydroxide prevented the disease only at the rate of
9.8%.
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GIRIS

Turkiye, yaklagsik olarak 4.3 milyon ton turunggil
uretimi ile diinyada 8. sirada, 0.9 milyon ton limon
iretimi ile Akdeniz iilkeleri igerisinde 1. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2019). Tirkiye’de limon
tretiminin illere gore dagiliminda Mersin %59.0’lik
tretim pay: ile ilk sirada, %24.3’lik pay ile Adana
ikinci sirada yer almaktadir. Tirkiye limon
tretiminin %83.3lik kismini bu iki il kargilamaktadir
(Anonim, 2020). Tiirkiye’de yetistirilen limonlar; eksi,
tatlh ve limon benzerleri olmak tUzere u¢ sinifa
ayrilmaktadir. Dogu Akdeniz Bélgesinde ticari olarak
tercih edilerek genis capta yetigtiriciligi yapilan
Eureka, Kutdiken, Enterdonat, Yediveren ve Lizbon
cesitleri  eksi limon  grubundandir. Akdeniz
ulkelerinde eksi limon grubu tim limon ¢esitleri
Uckurutan hastalign (Phoma tracheiphila)na son
derece duyarli olup, bu tip agaclarda ciddi kayiplar
yasanmaktadir. Nitekim Adana 1ili ve merkez
ilcelerinde eksi limon grubundan olan Eureka,
Kiitdiken, Enterdonat ve  Yediveren limon
cesitlerinden olugsan bahgelerde yapilan survey
calismalarinda agaclarin ¢ogunlugunun uc¢kurutan
hastalik belirtileri gésterdigi ve ciddi aga¢ o6lumleri
oldugu tespit edilmistir (sayisal veri alinmamistir). P,
tracheiphila funguslar alemi icerisinde, Ascomycota
subesinde, Pleosporales takiminda yer alan Phoma
cinsi bir patojendir. Phoma tracheiphila (Petri) Kan.&
Gik. (Petri, 1929; Kantschaveli ve Gikashvili, 1948)
etmeni, limon yaninda diger turuncgil tirlerini de
infekte etmesi nedeniyle de Gruyter ve ark. (2013)
tarafindan Plenodomus tracheiphilus (Petri) Gruyter,

Aveskamp & Verkley olarak tekrar
simiflandirilmigtir.  Ugkurutan hastaligi ~ etmeni
turuncggil yetistiriciligi yapilan Italya, Ispanya,

Portekiz, Fransa, Liibnan, Israil, Libya, Misir, Fas,
Tunus, Yunanistan, Turkiye, Suriye, Irak, Yemen,
Kibris, Malta, Kolombiya, Uganda ve Avustralya’da
rapor edilmistir (Anonim, 2014). Uckurutan
hastaliginin karakteristik simptomlar: ug
yapraklarda kloroz olusumu ve yaprak sap1 siirgiinde
kalacak sekilde bolgesel yaprak dokilmeleri,
patojenin iletim demetlerinde ilerlemesi ve salgiladig
“malseccin”  toksininden dolay1 somon rengi
gorinimi ile stirglinlerde ugtan itibaren kurumalar
olusturmakta ve daha sonra tiim bitkinin 6limi ile
sonuclanmaktadir (Klotz, 1954). Uckurutan hastalig1
miicadelesinde;  kiltirel uygulamalar  stirekli
agaclarin kontrol edilip hastalikli olanlarinin sékiiliip
imha edilmesi, agaglarin obur dallarinin diizenli
olarak temizlenmesi, bitkide yara ac¢ilmamasi,
hastalikli siirglinlerin budanarak imha edilmesi ve
budamalarin patojenin inaktif oldugu yiiksek
sicakhiklarda  yapilmasi1 ve yeni  bahgelerin
hastaliktan ari sertifikali fidanlarla kurulmas:
seklindedir (Din¢ ve ark., 1981; Salerno ve Cutili,
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1981; Navarro ve ark., 2002; Migheli ve ark., 2009).
Uckurutan ile miucadelede Agrobacterium ile P.
tracheiphilamin  patojenik olmayan mutantlarin,
endofitlerin (Coco ve ark., 2004; Migheli ve ark.,

2009) ve simbiyot mikorizalarin kullanilmasi
(Ozdemir, 2019) patojenin miselyal geligimini
engellemede basarili sonuglar vermektedir. Bununla
birlikte pratikte uckurutan hastaliginin
miicadelesinde dizenli araliklarla ruhsathh bakirh
fungisitler uygulanmaktadir. Ancak bakirh
fungisitler patojenin bitki ylzeyinde ¢imlenmesini
onlemeye  yoneliktir. Infekteli agaclarin  bu

fungisitlerle tedavi edilmesi etmenin trakeomikoz
patojen olmasi nedeniyle mimkin degildir. Bu
calismanin amaci, limon bahgelerinde sorun
olusturan P. tracheipiladya karsi bazi sistemik ve
koruyucu etkili fungisitlerin in vitro kosullarda
patojenin radyal miselyal gelisimini engelleme etkisi
ve sera kosullarinda limon fidanlarinda hastalik
siddeti tizerindeki etkilerinin belirlenmesidir.

MATERYAL ve METOD
Fungal izolat, besi ortami ve bitki materyalleri

Phoma tracheiphila izolat, “Kiitdiken” limon fidanlar:
uzerinde en viriilent oldugu 6nceden saptanan PtE-10
In vitro ve sera fungisit denemelerinde patojen
materyali olarak kullamilmigtir. P. tracheiphila
izolatinin alt kultiire alinmasi1 ve in wvitro fungisit
deneme calismalarinda besiyeri olarak 100 mg L-1
tetrasiklin ilave edilmis PDA (potato dextrose agar)
besi ortami kullanilmistir. Sera kogullarinda fungisit
denemelerinde bitki materyali olarak Kiitdiken limon
¢esitinden 1 yasinda, toplam 45 adet fidan in vitro
calismalarda en etkili iki ve bir adet ruhsath bakirh
fungisit olmak tizere 3 farkli fungisit sera
denemelerinde kullanilmistir. Her fungisit icin (3
tekerriir x 4 farkli doz + 3 negatif kontol) 15 adet
fidan kullanmilmigtir. Fungisit denemeleri Cukurova

Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimi@’'ntin  uygulama arazisindeki seralarinda
yuriatilmustur.

Fungisitler

In vitro kogullarda fungisit denemelerinde 8 farkl
etkili madde grubuna ait toplam 10 adet fungisit
kullanilmigtir. Fungisitlerin se¢iminde Phoma ile
ayni familya igerisinde bulunan siger patojenik
funguslarin mucadelesinde en yaygin kullanilan etkili
maddelere 6ncelik verilmistir (Cizelge 1).

Fungisitlerin PDA Besi Ortaminda Hazirlanmasi

100 mL’lik cam sigelerin her birine 60 mL PDA
ortam1 hazirlanarak 121°C, 1 atm basincta 20 dak.
otoklav edilmistir. Oncelikle denemelerde
kullanilmas1 planlanan fungisitlerin  steril su
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icerisine farkli konsantrasyonlarda (0.0, 0.05, 0.01,
0.5, 0.1, 1.0, 5.0, 10, 25, 50, 100, 250, 500 ve 1000
ppm) stok soliisyonlar:1 hazirlanmistir. Her bir ticari
preparatin stok soliisyonlarindan ppm olarak
hesaplanan fungisitler PDA ortamlarina eklenerek
homojen karigtirildiktan sonra fungisit igeren besi
ortamlari 9 cm’lik plastik steril petri kaplarina

dokilmistir. Her konsantrasyon i¢in 3 petri
kullanilmigtir. Steril kabin igerisinde ortamlarin
katilagsmasimi  takiben P. tracheiphilahin PDA

ortaminda, 23 +1 °C’de gelistirilen 10 gunluik saf

kiltirlerinden alinan 6 mm’lik diskler fungisitli besi
ortamlarina misel ortama temas edecek sekilde ters
olarak petrinin ortasina yerlestirilmistir. Fungus
disklerini igeren petriler parafilm ile kapatilarak 15
litrelik geffaf, plastik saklama kaplar1 icerisine
alinmig ve karanlikta 23 +1 °C iklim odasinda 4 hafta
inkiibe edilmistir. Bu siirede haftalik olarak
petrilerde gelisen funguslarin miselyal geligimi
milimetrik bir cetvel ile dik kesisen eksenlerden (x,y)
6l¢timler yapilmigtir.

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Fungisitler ve Etkili Madde Grubu
Table 1. Fungicides and Active Ingredients Using on Study

Etkili Madde Ad: Etkili Madde Grubu Etki Mekanizmasi

ve Miktanr Active Ingredient Group Mode of Action

Active Ingredient

and Amount

Azoxystrobin (250 g/L) Strobilurinler a: Mitokondriyal membranda stokrom b’den sitokrom
cl’e elektronlarin taginmasini engellemek

Dithianon (%12) Quinone, Bitkide savunma mekanizmasini uyarma+ a

Pyraclostrobin (% 4) Strobilurinler

Pyraclostrobin(%12.8)+
Boscalid (%25.2)

Strobilurinler, Carboximide

a + Suksinat dehidrogenaz inhibitéri (SDHI)

Difenoconazole (50 g/L)

Triazoller

Cyprodinil(375g/kg)+ Pyrimidine, Pyrrol Metionin biyosentezini engelleme + Ozmotik sinyal
Fludioxonil (250g/kg) uretiminde MAP Histidin Kinaz enzimi
Fluxapyroxad (75g/L) | Pyrazole-4 Carboxamide SDHI + b: Funguslarda sterol (ergesterol)

biyosentezini engelleme

Propiconazole(150g/L)+ Triazoller b

Difenoconazole 150g/L)

Metconazole (60g/L) Triazoller b

Tebuconazole (%25) Triazoller b

Fenbuconazole (50g/L) Triazoller b

Cyflufenamid(%3.4)+ Phenyl acetamide + Hedef noktasi bilinmiyor

Triflumizole (%15) Imidazole +b

Bakir Hidroksit (%35 | Bakirli fungisitler ¢ Enzim iglevini, enerji transferi ve membran

metalik bakira esdeger)

butiinligini bozma, spor ¢imlenmesini engelleme

f.n vitro Kogullarda Fungisitlerin P. fracheiphila
Izolatlar1 Uzerine Etkisinin Degerlendirilmesi

Calisma, tesadif parselleri deneme desenine goére her
izolat i¢in 3 tekerriirli olarak kurulmus, her petri bir
tekerriir varsayilmigtir. Denemeler bir kez tekrar
edilmigtir. Fungisitlerin engelleme oranlari Abbott
(1987), formiiliine gore asagida belirtildigi sekilde
hesaplanmistir. Yiizde etki = (Ilacsizda koloni
geligimi - Ilachda koloni gelisimi) / (Ilagsizda koloni
gelisimi) X100

ECso (miselyal gelisimi %50 engelleyen doz) degerleri
her izolat icin SPSS (versiyon 24) istatistik yazilim
programinda yer alan Probit analizine tabi tutularak
hesaplanmigtir. Elde edilen degerlere varyans analizi
yapilarak, ortalamalar arasindaki farklar Tukey’s
HSD (a = 0.05) testine gore degerlendirilmistir.

Sera Calismalarinda Kullanmilan Fungisit Dozlarinin
Hazirlanmasi

Deneme, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi
Bitki Koruma Bolimi uygulama arazisinde bulunan
seralarda  Kiitdiken limon fidanlar1 {zerinde
yuriutilmiustir. Denemeler tesadif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerrurli olarak bir kez kurulmus,
her fidan bir tekerrir kabul edilmistir. Sera
¢alismalarinda fungisit etkinligini saptamak amaci
ile in vitro galigmalar sonucunda belirlenen en etkili 2
adet fungisit ve pozitif kontrol olarak ruhsatl 1 adet
bakirhi fungisit se¢ilmigtir. Pozitif kontrolin in vitro
caligsmalarda etkili en diisiik dozu (1 ppm) dikkate
alinmis ve bu dozun 25, 50, 75 ve 100 kati olmak
tzere 4 doz hazirlanarak kullanilmigtir. Negatif
kontrol olarak ise bitkilere sadece su uygulanmigtir.
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P.  tracheiphila Spor Siispansiyonunun Limon

Fidanlarina inokulasyonu

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimii uygulama arazisindeki seralarda bulunan ve
1 hafta 6nce fidanlarin tepe stirgtinleri 20 cm kesilmig
ve 3 fungisitin 4 farkli dozu ve su kontroli
uygulanmig fidanlara patojen inokulasyonu ic¢in 2
nolu bocek ignesi gévde kabuk dokusuna batirilarak
kiigiik yaralar acilmis ve Pt-E10 izolatinin hazirlanan
spor siispansiyonu (4x10-6 spor ml-1) bu yaralara
dogru sprey ile uygulanmigtir. Inokulasyondan bir
hafta 6nce ve inokulasyondan 2 ve 4 hafta sonra
olmak Uuzere toplam 3 kez fungisit uygulamalari
yapilmigtir (Ploetz ve ark., 2011; Twizeyimana ve
ark., 2013).

P. tracheiphila ile Infekteli Limon Fidanlarina
Fungisitlerin Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi

Dort farklh dozda hazirlanan fungisit karigimlar: bir
el spreyi plskirtme yontemiyle fidanin tim
kisimlarina gelecek sekilde uygulanmig, fungisitlerin
etiketlerindeki etki siiresi dikkate alinarak, 15 giinde
bir kez olmak tuzere toplamda 3 kez ilaglama
yapilmistir (Ploetz ve ark., 2011; Twizeyimana ve

ark., 2013). Denemelerin degerlendirilmesi ilk
fungisit uygulamasini takip eden 45. gilinde
yapilmigtir. Fungisit uygulamalarmin

degerlendirilmesinde Solel ve Spiegel-Roy (1978), ile
Tusa ve ark. (2000),nin 0-5 skalas1 kullanilmigtir.
Elde edilen skala degerleri kullanilarak asagidaki
Townsend-Heuberger (1943), formiilii ile hastalik
siddeti hesaplanmigtir. Hastalik siddeti (%) = [3 (n x
V) / (Z x N)] x 100

Formiilde: n=Skalada farkli hastalik derecelerine
isabet eden fidan sayisi, V=Skala degeri, Z=En
yiksek skala degeri, N=Degerlendirilen toplam fidan
sayisidir. Daha sonra elde edilen hastalik giddetleri
tizerine fungisitlerin yiizde etkisi, kontrole (sifir doz)
gore hesaplanmis ve boylece denemede kullanilan
fungisitlerin uckurutan hastaligina karsi etkisi
belirlenmigtir. Her bir fungisitin her bir doz igin 3
tekrar olmak tlzere her bir tekrar toplam 3 limon
fidam (Cesit: Kiitdiken) icermistir. Calisma tesadif
bloklar deneme desenine gore tasarlanmig ve bir kez
tekrarlanmagtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Fungisitlerin in vitro Kogullarda P. tracheiphila’nin
Miselyal Geligimi Uzerine Etkileri

Denemeye alinan 11 farkli fungisitin 0,01-1000 ppm
arasinda degisen, kontrol (0.0) ile birlikte 14 farkh
konsantrasyonu PDA ortamina ilave edilmis, her bir
tek fungisit ya da fungisit komibnasyonu i¢in doz
artigina bagli olarak patojenin miselyal gelisiminde
farkli seviyelerde azalmalar oldugu goézlenmigtir.
Calismada kullanilan 11 fungisitin patojenin koloni
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geligimi uzerine etkileri genel olarak incelendiginde,
fungisit konsantrasyonlar1 arttikca fungal miselyal
gelismede azalma oldugu gorilmustir. Cizelge 1’de
yer alan fungisit veya fungisit kombinasyonlarinin
her biri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Funguslarda
ergosterol biyosentezi inhibitéri olan strobulirin
grubu fungisitlerden azoxystrobin etkili maddeli
fungisitin 1 ppm tzerindeki dozlar1 fungal misel
gelisimi engellemeye baslamis, 250 ppm tizerindeki
uygulama dozlarinda ise goézle goriilebilir derecede
misel gelisiminde engelleme olusturmustur (Cizelge 2
ve 3). 1000 ppm  konsantrasyonunda P
tracheiphilanmin miselyal gelisimini % 70.6 oraninda
engellemistir (Cizelge 2 ve 3). Funguslarda ergesterol
biyosentez inhibitéri strobilurin ve bitkilerde
savunma mekanizmasinli uyaran Kkoruyucu etkiye
sahip quinone kombinasyonu olan dithianon (% 12) +
pyraclostrobin (% 4) fungisitlerin 14 farkli dozunun
etkisine bakildiginda, azoxystrobinde oldugu gibi 1
ppm tuzerindeki konsantrasyonlarda fungal geligimi
engellemeye baglamis, 250-1000 ppm araligindaki
konstrasyonlarda fungal miselyal gelisimi % 61.9dan
% 72.6'ya kadar degisen oranlarda engellemistir
(Cizelge 2 ve 3). Strobilurin ve carboximide
kombinasyonu olan pyraclostrobin (% 12.8) + boscalid
(% 25.2) fungisit konsantrasyonlarinin hepsi fungal
miselyal gelisimi engellemeye baslamistir. Ancak,
gozle gorulebilir dizeyde engelleme 25 ppm ve
uzerindeki uygulama dozlarinda goézlenmigtir. Bu
fungisitlerin en yiiksek uygulama dozunda (1000
ppm) miselyal gelisim %100 oraninda engellenmistir
(Cizelge 2 ve 3). Funguslarda metionin biyosentezini
engelleyen pirimidin ve bitkide ozmotik sinyal
uretiminde MAP histidin kinaz enzimini tesvik eden
koruyucu etkiye sahip pyrrol kombiasyonu olan
cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1)
fungisit kombinasyonu, denenen fungisitler icerisinde
en etkili bulunmus olup, 5ppm ve lzerindeki
uygulama konsantrasyonlarinda fungal miselyal
gelisimi % 100 engellenmigtir (Cizelge 2 ve 3).
Suksinat dehidrogenaz inhibitérii (SDHI) pyrazole-4
carboxamide  ve  triazol = kombiasyonu  olan
fluxapyroxad (75 g L-1) ve difenoconazole (50 g L-1)
kombinasyonunun 14 farkli dozunun etkisine
bakildiginda, 0.01 ppm konsantrasyonlarda fungal
gelisimi  engellemeye baglamig, 100-1000 ppm
araligindaki  konstrasyonlarda fungal miselyal
gelisim % 100 engellenmistir (Cizelge 2 ve 3). Iki adet
triazol etkili madde grubu iceren propiconazole (150 g
L-1) + difenoconazole (150 g L-1) kombinasyonunun
14 farklh uygulama dozunun etkisine bakildiginda,
0.01 ppm tzerindeki konsantrasyonlarda fungal
miselyal gelisim engellenmeye basglanmis, 100-1000
ppm araligindaki konstrasyonlarda miselyal gelisim
% 69.0dan % 100e kadar degigsen aralikta
engellenmistir (Cizelge 2 ve 3). Triazol grubu olan
fenbuconazole (50 g L-1) ile metconazole (60 g L-1)
fungisitlerin 14 farkli dozunun etkisine bakildiginda,
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Cizelge 2. In vitro kogullarda fungisit kombinasyonlarinin farkli dozlarinin P. tracheiphila radyal miselyal gelisimine etkisi
Table 2. The effect of different doses of fungicide combinations on P. tracheiphila radial mycelial growth in vitro condition

.. ) Uygulama Dozlar (ppm)
7 Fungls;tzé Al.(tlf.Madg? Application doses (ppm)
ungicide / Active ingredients | o, 0.01 005 0.1 0.5 1 5 10 25 50 100 250 500 1000
Koloni Cap1 (mm)

Radial Growth (mm)

42.0+ 42.0+ 42.0 + 420+ 420+ 400+ 378+ 350+ 32.7= 30.3+ 28.7+ 16.5 + 14.5 + 12.3 +

: -1
Azoxystrobine (250 g L") 0.000 0.000g 0.000e 0.000f 0.000h 0.000g 0.166g¢ 0.000g 0.166h  0.440 f 0.440h 0.500f 0.288d 0.333d

Boscalid (%25.2) + 420+ 372+ 35.0 + 35.5 33.2+ 31.8+ 278+ 232+ 202+ 16.8+ 13.2+ 8.0+ 6.0 + 0.0+
Pyraclostrobin (%12.8) 0.000 0.726cd 0.000 ¢ 0.288¢ 0.166d 0.333d 0.166c¢ 0.166¢c 0.166¢ 0.440c 0.600 c 0.000c 0.000c 0.000 a
Cyflufenamid (%3.4) + 42.0+ 36.3% 33.5+ 32.0+ 30.0+ 252+ 202+ 175+ 133+ 10.0+ 8.0+ 7.0+ 0.0+ 0.0+
Triflumizole (%15) 0.000 0.333¢ 0.288b 0.000b 0.000c .440c 0.440b 0.288b 0.333Db 0.000b 0.000b 0.000b 0.000a 0.000 a
Cyprodinil (%37.5) + 420+ 320+ 27.2 £ 24.7 + 200+ 7.7+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0 + 0.0 + 0.0 + 0.0 + 0.0 £
Fludioxonil (%25) 0.000 0.000a 0.440a 0.166a 0.000a 0.166a 0.000a 0.000a 0.000 a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000 a
Difenoconazole (50 g L'1) + 42.0+ 35.0=% 33.0 + 32.0+ 277+ 21.2+ 193+ 162+ 120+ 8.7+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+
Fluxapyroxad (75 g L'1) 0.000 0.000 b 0.000 b 0.000b 0.333b 0.166b 0.333b 0.166b 0.000 b 0.666b 0.000 a 0.000a 0.000a 0.000 a
Difenoconazole (150 g LY+ 420+ 37.8% 36.8 £ 36.0 £ 33.7+ 322+ 300+ 26.0 22.2 + 19.2+ 13.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0 +
Propiconazole (150 g L) 0.000 0.166de 0.166d 0.000c 0.166d 0.166d 0.000d 0.000d 0.440 cd 0.927d 0.000 ¢ 0.000a 0.000a 0.000 a
Dithianon (%12 ) + 420+ 420+ 41.0 + 39.8 £ 377+ 36.0+x 330+ 32.0 28.0 £ 245+ 22.0=x 16.0 = 14.0 = 11.56+
Pyraclostrobin (%4) 0.000 0.000 g 0.577 e 0.440e 0.166g 0.000f 0.000f 0.000f 0.000 fg 0.288 ¢ 0.000f 0.000f 0.000d 0.288d

Fenbuconazole (50 g L1) 42.0+ 39.0 = 38.0 + 38.0 + 36.0+ 35.0+ 32.0+ 29.3 £ 26.0 £ 21.0+ 180+ 10.0 £ 7.0+ 0.0+
0.000 0.000ef 0.000d 0.288d 0.000f 0.000f 0.000ef 0.333e 0.000 ef 0.000d 0.000 e 0.000d 0.000c 0.000 a
Bakir hidroksit (%35 metalik 42.0+ 420 = 42.0 + 42.0 £ 420+ 403+ 36.0+ 323+ 29.7+ 287+ 26.3+ 20.3 £ 17.0 + 9.3+
bakira egdeger) 0.000 0.000g  0.000e 0.000 f 0.000h 0.333g 1.154g 0.881f 1.333¢g 0.333 f 0.666g 0.333g 1.000e 0.333c
. 420+ 39.0 £ 38.0 = 37.3 £ 36.0+ 35.0+ 30.0+ 27.0 + 24.0 + 21.0+ 17.0=x 12.0 = 7.0+ 4.0 +
Metconazole (60 g L'1)
0.000 0.000ef 0.000d 0.166 d 0.000f 0.000f 0.000d 0.000d 0.000 de 0.000d 0.000de 0.000e 0.000c 0.000b
420+ 39.2+ 37.8 36.2 + 35.0+ 33.7+ 310+ 30.0 25.0 20.0+ 16.0x 7.0+ 4.0 + 0.0 +
0.000 0.166 f 0.166 d 0.166 ¢ 0.000e 0.440e 0.000de 0.000e 0.000 e 0.000d 0.000 d 0.000b 0.000b 0.000 a

Degerler her aktif bilesen icin ii¢ tekrarin ortalamasidir (Ortalama + Standart hata). Siitunlarda aym harfe sahip ortalamalar, Tukey's HSD coklu karsilagtirma
testine (P=0.05) gére bir birinden farklidir.

Tebuconazole (%25)
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Cizelge 3. In vitro kogullarda fungisit kombinasyonlarinin farkli dozlarimin P. tracheiphila miselyal gelisimini % engelleme orani (Ortalama + SH).
Table 3. Percentage of inhibition rate of P. tracheiphila mycelial growth of different doses of fungicide combinations in vitro condition (Mean + Std. Err.)

Fungisit / Aktif Madde Uygulama Dozlan (ppm) Application doses (ppm)

Fungicide / Active ingredients 59 001 0.05 0.1 0.5 1 5 10 25 50 100 250 500 1000
Engelleme orani (%)
Inhibition rate (%)
00+ 00+ 00+ 00+ 48+ 99+ 167+ 222+ 278+ 317+ 60.7+ 655+ 70.6+
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.400  0.000  0.400 1.058 1.026 1.200  0.692  0.800

Azoxystrobine (250 g L'1)

Boscalid (%25.2) + Pyraclostrobin ~~ 11.5+ 167+ 155+ 21.0+ 242+ 33.7% 44.8 + 52.0 £ 59.9 + 68.7 + 81.0+ 85.7+ 100.0 =
(%12.8) 1.743 0.000 0.692 0.400 0.800 0.400 0.400 0.400 1.058 1.409 0.000 0.000 0.000
Cyflufenamid (%3.4) + 135+ 202+ 238+ 286+ 401+ 520+ 58.3 £ 68.3 £ 76.2 + 81.0+ 83.3 100.0+ 100.0 +
Triflumizole (%15) 0.800 0.692 0.000 0.000 1.058 1.058 0.692 0.766 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cyprodinil (%37.5) + Fludioxonil =~ 23.8+ 353+ 413+ 524+ 81.7+ 1000+ 100.0+ 1000+ 100.0+ 100.0+ 100.0+ 100.0+ 100.0=
(%25) 0.000 1.058 0.400 0.000 0.366 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Difenoconazole (50 g L'?) + 167+ 214+ 238+ 341+ 496+ 54.0=+ 61.5+ 71.4 + 79.4 = 100.0+ 100.0+ 100.0+ 100.0=+
Fluxapyroxad (75 g L'1) 0.000 0.000 0.000 0.800 0.400 0.800 0.400 0.000 1.600 0.000 0.000 0.000 0.000
Difenoconazole (150 g ') + . 99+ 123+ 143+ 198+ 234+ 286+ 38.1+ 47.2 + 54.4 + 69.0 £ 100.0+ 100.0+ 100.0+
Propiconazole (150 g L'1) 0.400 0.400 0.000 0.400 0.400 0.000 0.000 1.058 2.206 0.000 0.000 0.000 0.000
Dithianon (%12 ) + Pyraclostrobin 0.0+ 24+ 52+ 103+ 143+ 214+ 23.8+ 33.3 + 41.7+ 47.6 £ 61.9+ 66.7 + 72.6 +
(%4) 0.000 1.385 1.026 0.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.692 0.000 0.000 0.000 0.692

Fenbuconazole (50 g L) 7.1+ 9.5+ 9.5+ 143+ 16.7+ 23.8=% 30.2 £ 38.1+ 50.0 £ 57.1+ 76.2 £ 83.3 = 100.0 =
0.000 0.000 0.692 0.000 0.000 0.000 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Bakir hidroksit (%35 metalik 0.0 0.0+ 0.0+ 0.0+ 4.0+ 14.3 + 23.0+ 294+ 31.7+ 37.3 £ 51.6 £ 59.5 77.8 +

makira esdeger) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.800 2.742 2.116 3.166 0.766 1.600 0.800 2.400 0.800

7.1+ 9.5+ 11.1+ 143+ 167+ 283+ 35.7+ 429+ 50.0 + 59.5 + 71.4 + 83.3 + 90.5 +
0.000 0.000 0.400  0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

6.7+ 9.9+ 139+ 16.7+ 198+ 26.2+ 28.6 = 40.5 52.4 + 61.9+ 83.3 90.5 + 100.0 =
3.666 0.400 0.400  0.000 1.026 _ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Metconazole (60 g L'1)

Tebuconazole (%25)
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diger triazol gruplarinda oldugu gibi 0.01 ppm
konsantrasyonlarinda fungal miselyal geligimi
engellemeye baslamis, 250 -1000 ppm araligindaki
konstrasyonlarda ise engelleme etkisi sirasiyla % 76.2
— 100 ve %71.4 — 90.5 olmustur. Metconazole miselyal
gelisimi engellemede % 100 basar1 saglamamigtir.
Ayn sekilde triazol grubu olan tebuconazole (% 25)
fungisitinin 14 farkli dozunun etkisine bakildiginda,
diger triazol gruplarinda oldugu gibi 10 ppm
tuzerindeki konsantrasyonlarda fungal miselyal
gelisim fark edilebilir oranda engellenmeye baglamis,
500-1000 ppm araligindaki konsantrasyonlarda ise %
100 bagar1 saglamistir.

Imidazole grubu cyflufenamid (% 3.4) + triflumizole
(%15) fungisit kombinasyonunun farkli uygulama
dozunun etkisine bakildiginda, 500 ppm ve
tizerindeki konsantrasyonlarda fungal miselyal
gelisim % 100 engellenmistir (Cizelge 2 ve 3).

Bakirli fungisitler grubundan olan bakir hidroksitin
(%35 metalik bakira esdeger) 14 farkli dozunun
etkisine bakildiginda, sadece 250 ppm tuzerindeki
uygulama dozlarinda fungal miselyal gelisimin
baskilandigr gorulmektedir. Bununla birlikte en
yiiksek uygulama dozunda (1000 ppm) miselyal
gelisim % 59.52 oraninda  baskilanmistir.
Azoxystrobin (250 g L-1), bakir hidroksit (%35

metalik bakira egdeger) ve dithianon (% 12) +
pyraclostrobin (% 4) fungisit kombinasyonunun ECso
degerleri incelendiginde, azoxystrobinin (250 g L-1)
ECs0 degerinin en yiiksek (196.20 ppm) oldugu bunu,
173.30 ppm ile ruhsath fungisit olan bakir hidroksitin
ve 103.78 ppm ile dithianon (% 12) + pyraclostrobin
(% 4) fungisit kombinasyonlarinin  izledigi
goriilmektedir (Cizelge 4). Bu ii¢c fungisit ve
kombinasyonun ECso degerleri yuksek oldugundan en
az etkiye sahip fungistler olarak belirlenmigtir. Diger
taraftan ECso degerleri ¢ok daha dusik dozlarda
(27.11 ve 26.79 ppm) olan metconazole (60 g L-1) ve
fenbuconazole (50 g L-1)iin P. tracheiphilanin misel
gelisimini engellemede istatiksel olarak benzer etkiye
sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Tebuconazole
yukarida sozkonusu edilen iki fungiste gore daha
etkili oldugu ECso degerinin 18.29 ppm
konsantrasyonunda saptanmistir. Cyprodinil (375 g
kg-1 )+ fludioxonil (250 g kg-1), ECso degeri 0.12
ppm’lik doz kullanimiyla denemede c¢alisilan diger
fungisitler icerisinde en etkili sonu¢ veren fungisit
oldugu, bunu 1.23 ppm ile difenoconazole (50 g L-1) +
fluxapyroxad (75 g L-1) kombinasyonunun takip ettigi
ikinci en etkili fungisit kombinasyonu oldugu
istatiksel olarak da dogrulanmistir.

Cizelge 4. In vitro denemelerde P. tracheiphila’ya kars: kullanilan fungisitlerin EC50 Degerleri
Table 4. EC50 Values of fungicides used against P. tracheiphila in in vitro experiments

Aktif maddeler / Fungisitler ECso degerleri (ppm)
Active ingredients (a.1) / Fungicides ECso value
Cyprodinil (375 g kg-1) + Fludioxonil (250 g kg-1) 0.12 +0.001a
Difenoconazole (50 g 1.-1) + Fluxapyroxad (75 g L-1) 1.23 +0.034 a
Cyflufenamid (% 3.4) + Triflumizole (%15) 2.37 +0.038 a
Difenoconazole (150 g Li-1) + Propiconazole (150 g L-1) 8.97 +0.017 ab
Boscalid (% 25.2) + Pyraclostrobin (% 12.8) 9.58 +0.496 ab
Tebuconazole (% 25) 18.29 +0.133 be
Fenbuconazole (50 g L-1) 26.79 + 0.346 ¢
Metconazole (60 g L-1) 27.11 + 0.086¢
Dithianon (%12) + Pyraclostrobin (% 4) 103.78 £ 2.367d
Bakir Hidroksit (%35 metalik bakira egdeger) 173.30 + 8.294 ¢
Azoxystrobin (250 g L-1) 196.20 + 2.478 f

Degerler her aktif bilesen i¢in ii¢ tekrarin ortalamasidir (Ortalama + Standart hata). Siitunlarda aym harfe sahip ortalamalar, Tukey's HSD

coklu karsilagtirma testine gére bir birinden farkl degildir (P=0.05)

Values are mean (Mean + Standart error) of three replicates for each active ingredient. Means with the same letter in a column are not
significantly different according to Tukey’s HSD multiple comparison test (P=0.05).

Fungal miselyal gelisimi baskilamada tim
uygulama dozlar1 géz éniinde bulunduruldugunda,
en az etkili fungisitin ECso degeri 196.20 ppm ile
azoxystrobin oldugu, bunu ikinci en az etkili ECso
degeri 173.30 ppm ile ruhsatli koruyucu
fungistlerden bakir hidroksitin oldugu
gorilmektedir. Strobilurin grubu fungisitler tek
basina kullanildiginda bu fungusun gelisimini
yeterince baskilayamadigr gorilmustir. Aym
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sekilde bakir hidroksitte fungal misel gelisimini
durduramamistir. Ayrica bakir hidroksitin ¢ok
distik konsantrasyonlarinda ¢ok sayida P
tracheiphila piknidiumlar1 gelismistir (piknidium
sayimlar: yapilmamistir).

Fungisitlerin Sera Kosullarinda P. tracheiphila’'ya
Karg Etkisi

Cam serada 21 + 2 °C sicaklik ve nemli ortamda
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patojen ile inokulasyonda 6 hafta sonra, fungisitlerin
etkinligini 6lgmek amaci ile dallar tepeden 50 cm
uzunlugunda kesilmig ve gévde kabuk dokusu
kaldirilmis ve etmenin varhigimi goésteren iletim
demetinde olusan turuncu renklenmenin uzunlugu
milimetrik 6l¢ilmistir. Limon fidanlarinin goévde
nekroz uzunluklar: ve uygulanan fungisit dozlarin %
engelleme oram1 Cizelge 5de ve Sekil 1de
gosterilmigtir. Cizelge 5.de goéruldugi gibi in wvitro

kosullarda en etkili bulunan cyprodinil (375 g kg-1) +
fludioxonil (250 g kg-1) fungisit kombinasyonunun
100 ppm dozunun uygulandig1 fidanlarda nekroz
uzunlugu 6 hafta icerisinde 20.3 mm tepeden asag:
dogru ilerlerken (Cizelge 5) (Sekil 2A), fluxapyroxad
(75 g L-1) + difenoconazole (50 g L-1)
kombinasyonunun 100 ppm dozunda nekroz
uzunlugu 29.7 mm ile daha fazla nekroz gelismistir
(Sekil 1B).

Cizelge 5 P. tracheiphila ile inokiile edilen Kitdiken limon fidanlarina 3 farkli fungisitin 4 farkli dozu
uygulandiktan 6 hafta sonra limon fidanlar1 gévdesindeki nekroz uzunluklari ve fungisitlerin %

engellenme oranlar:

Table 5. Length of necrosis on the stem of Kutdiken lemon trees infected with P. tracheiphila 6 weeks after

application of 4 different doses of 3 different

fungicides and inbition rate (%) of fungicides

Uygulama dozlar1 (ppm)
Fungisitler /Aktif maddeler Application doses (ppm)
Fungicides / Active ingredients 0 | 25 | 50 | 75 | 100
Nekroz uzunlugu (mm) (Necrosis length (mm))
Cyprodinil (%37.5) + Fludioxonil ( %25) 54.3+6.984 | 45.3a+0.333 | 36.0 a+ 3.055 | 31.0 a +4.509 | 20.3 a + 2.603
Fluxapyroxad (75 g L-1) + Difenoconazole (50 g L-1) | 54.3+6.984 | 51.5b+0.288 | 46.0b+2.081 | 36.5a = 1.755 | 29.7b + 0.881
Bakir hidrosit (%35 metalik bakira esdeger) 54.3+6.984 | 53.3c¢=0.333 | 52.5b+0.763 | 51.3b = 0.881 | 49.0 ¢+ 1.000
Uygulama dozlar1 (ppm)
Fungisitler /Aktif maddeler Application doses (ppm)
Fungicides / Active ingredients 0 | 25 | 50 | 75 | 100
Engelleme orani (%) (Inhibition rate (%))
Cyprodinil (%37.5) + Fludioxonil (%25) 16.6+0.613 | 33.7+5.622 | 429+8299 | 62.6+4.791
Fluxapyroxad (75 g L-1) + Difenoconazole (50 g 1.-1) 5.2 +0.531 15.3+3.831 | 32.8+3.231 | 45.3+1.623
Bakir hidrosit (%35 metalik bakira esdeger) 1.8+0.613 3.3 +1.405 5.5 +1.623 9.8 +1.840

Degerler her aktif bilesen icin iic tekrarin ortalamasidir (Ortalama + Standart hata). Siitunlarda aym harfe sahip

ortalamalar, Tukey's HSD ¢oklu karsilagtirma testine gore b

ir birinden farkl degildir (P=0.05).

Values are mean of three replicates for each active ingredient (Mean + Standart error). Means with the same letter in a
column are not significantly different according to Tukey’s HSD multiple comparison test (P=0.05).

Diger taraftan, ruhsatli % 35 metalik bakira esdeger
bakir hidroksit uygulamasinda 49 mm nekroz
uzunlugu 6lciilmiis  olup (Sekil 1C), fungisit
uygulanmamis fidanlardaki nekroz uzunluguna (54.3
mm) yakin bir sonu¢ vermistir (Sekil 1D). Bununla
birlikte hi¢ fungisit ugulanmamig fidanlarin iletim
demetlerinde renklenme daha koyu kahverengilegsme
seklinde geligsmistir. ECs0 degeri dustk ikinci en etkili
fungisit kombinasyonu (75 g L-1 fluxapyroxad + 50 g
L-1 difenoconazole)’nun en yiiksek dozunun, 100 ppm
uygulandigi fidanlarda nekroz uzunlugu ise 29.7 mm
olarak olciilmiistiir (Cizelge 5; Sekil 1B).

Bakir hidroksit (%35 metalik bakira esdeger)in en
yiksek dozunun uygulandigi fidanlarda nekroz
uzunlugu ise 49 mm (Cizelge 5; Sekil 1C,) olup, hic
fungisit uygulanmamig pozitif kontroldeki 54.3 mm
nekroz uzunlugu(Cizelge 5; Sekil 1D) ile en yakin
olmustur. Sera kogullarinda fungisit uygulama
sonuglarina bakildiginda, in vitro kosullarinda elde
edilen radyal misel gelisim engellenme oranlarina
gore fungisitlerin etkileri daha az diizeyde olmustur.
Bu durum, patojenin trakeomikoz etmen oldugu i¢in
bitki ylizeyine uygulanan lokal sistemik fungisitlerin

sadece uygulanan yerde etkisi gosterip bitki
icerisinde iletim demetleri ile yukariya dogru hareket
etmedigini gostermektedir. Sistemik etkili
fungisitlerin  hastaligni =~ engelleme  yuzdelerine
bakildiginda dogal olarak en diisiik nekrozun gelistigi
fungisit  kombinasyonu uygulamasi %  etki
bakimindan en etkili olarak saptanmistir. Buna gore
cyprodinil (375g kg-1 )+ fludioxonil (250 g kg-1)
kombinasyonunun 100 ppm dozu fungusu % 62.6
oraninda engellemistir (Cizelge 5). Bunu sirasiyla
fluxapyroxad (75 g L-1 ) + difenoconazole (50 g L-1)
fungisit kombinasyonu % 45.3 ile bakir hidroksit(%35
metalik bakira esdeger) ise %9.8 engelleme oram ile
takip etmistir. Fungisitlerin normal dozlan
uygulandiginda ise hastalik engelleme oranlari
sirasiyla % 33.7, % 15.3 ve % 3.3 olarak saptanmistir.
Fungal gelisimi baskilamada higbir fungisist % 100
etkili olamamaigtar.

Sera kosullarda fungisit uygulama sonuglarina gore,
cyprodinil (375g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1) etkili
maddelerin en diisilk dozu (25 ppm) uckurutan
hastalik gelisimini % 16.6 oraninda engellerken en
yilkksek dozu (100 ppm) % 62.6 oraninda engelleyici

1093




KSU Tarim ve Doga Derg 25 (5): 1086-1097, 2022
KSU J. Agric Nat 25 (5): 1086-1097, 2022

Aragtirma Makalesi
Research Article

etki gostermigtir. Farklh etkili maddeli fungisitlerde
uygulama dozlar1 arasinda istatistiksel olarak farklar
tespit edilmigtir. Genel degerlendirme yapildiginda

ise bu azaltic1 etkinin artan dozlarla alakali oldugu
aciklanabilir (Cizelge 4).

Sekil 1. P. tracheiphila spor siispansiyonu ile inokiile edilmis Kiitdiken limon fidanlarinda fungistlerin 100 ppm
dozlarimin etkisi (A: cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1), (B: fluxapyroxad (75 g L-1) +

difenoconazole (50
uygulanmamaisg)

g L-1, (C: bakir hidroksit (%35 metalik bakira egsdeger)) ve (D: fungisit

Sekil 1. Effect of 100 ppm doses of fungicides on Kiitdiken lemon seedling inoculated with Phoma tracheiphila
spore suspension (A’ cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1), (B: fluxapyroxad (75 g L-1) +
difenoconazole (50 g L-1, (C' copper hydroxide (%35 equivalent to metallic copper) ve (D: no fungicide

applied)

Sera sgartlarinda uygulanan fungistlerin dozlan
arttirildikga hastalik sgiddetinde azalmaya neden
olmustur (Sekil 2). Bu durum bakir hidroksitin en
yiksek dozu ile diger fungist kombinasyonlarin en
yiiksek dozlar1 (100 ppm) karsilastirildiginda
cyprodinil (375g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1)
kombinasyonunda hastalik siddeti % 13,
fluxapyroxad (75 g L-1 ) + difenoconazole (50 g L-1)
kombinasyonunda % 20 ve bakir hidroksit (% 35
metalik bakira egdeger) uygulamasinda ise % 40
seviyesinde gerceklesmigtir.

Fungisitlerin farkli dozlarimin fidanlar tizerinde belli
seviyelerde hastalik siddeti olusturmustur. Buna
gore; cyprodinil (375 g kg-1) + fludioxonil (250 g kg-1)
fungisitinin en dusiik dozu % 20.0 ve en yuksek dozu
% 55.6 seviyesinde hastalik siddeti tizerine etki
gosterirken, fluxapyroxad (75g L- 1) + difenoconazole
(50 g L-1) % 40 ve % 26 siddetinde, ruhsath bakir
hidroksit (% 35 metalik bakira esdeger) ise % 13.3 ve
% 28.9 arasinda en hastalik siddeti tizerine etki
gostermigtir.
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Sistemik  fungisitlerin  dinyada  kullanilmaya
baglamasi ile mal secco (MSD), Uckurutan
hastaligina karst Elia (1969), turunc fidanlarim P.
tracheiphila ile yapay inokule ederek hastalandirmis
ve benomyl uygulamasi ile fidanlarda hastalik
gelisimini ve simptom olugsumunu engelledigini rapor
etmistir. Perrotta ve ark., (1970) thiabendazole ve
vitavaxt In vitro ve in vivo denemelerde turung
fidanlarinda kullanmiglar ve Elia (1969), ile benzer
sonuglar1 almiglardir. Bu arastiricilarda benomylin
etkisini hem 1n wvitro hem de ac¢ik alan fidan
denemeleri ile dogrulamiglardir. Salerno ve Somma
(1971), fungisit absorpsiyonunun kékler, yapraklar ve
korteks yoluyla gerceklestigini, bitki, dokularinda
translokasyonun apoplast yoluyla gerceklestigini ve
fungisitin tacin ust kisimlarinda ve yapraklarin ug
kenarlarinda biriktigini bildirmiglerdir. Ugkurutan
ile miucadelede benomyl veya methyl-thiophanate
sistemik fungisitlerin 5 ay boyunca toprak ve yesil
aksam ilaglamasi olarak kullanilmasi gerektiginden,
fungisit bitki vejetatif kisimlarinda, yaprakta ve
meyvede en ust seviyede birikmekte, diger taraftan
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patojenin lokalize oldugu ksilem iletim demetinde hig

kadar cok diisiikk miktarda birikmektedir (Somma ve

birikmemekte, kabuk dokusunda ise yok denecek ark., 1978).
Hastalik siddeti {izerine fungisitlerin etkinligi (%)
Impact of fungicides on Disease severity (%)
80,0 55.6
70,0 -
60,0 -
~
<< 50,0 -
38
28 40,0 -
i
S 30,0 -
20,0 -
10,0 - i '
0,0 -
25 75 ‘ 100 25 100 25 100
Cyprodinil (375g kg-1) + Fluxapyroxad (75g L-D+ Bakir Hidroksit (% 35
Fludioxonil (250 g kg-1) | Difenoconazole (50 g L-1) | Metalik Bakira Egdeger)

Sekil 2. Sera kogullarinda P. tarcheiphila ile yapay olarak inokiile edilen Kutdiken limon fidanlarina uygulanan
3 farkli fungisit kombinasyonunun farkli dozlarinin hastalik siddetine % etkisi. Dikey cizgiler standart

hatay1 gosterir.

Figure 2. The effect of different doses of three different fungicide combinations on diseases severity of Kiitdiken
lemon seedling inoculated with P. tracheiphila in greenhouse condition. Vertical lines represent the

standard errors of the means.

Sistemik fungisitlerden benzimidazol grubu
thiabendazole limon gévdelerine injekte edildiginde
uygulama yerinden 175 cm’lik mesafeye dagilmis,
benomyl ise kigin 300 cm, yazin ise 150 cm injeksiyon
noktasinda yukariya c¢ikmis ve patojen gelisimini
durdurmustur (Solel ve ark., 1977). Tiirkiye’de, Ding
ve ark., (1981) ise benomyli ekim, aralik ve mart

aylarinda yesil aksam ilaclamasi olarak
kullandiklarinda P. tracheiphila’yi baskiladiginmi

kabuklu bit olmasi durumunda bu fungisite % 1.5
beyaz yag ilave ederek uygulanmasini énermiglerdir.
Ancak, bu fungisitlerin uzun stireli kullanimlar
dallarda  dikenlerin  ag¢tig1  yaralardan  yeni
infeksiyonlarin olmasi durumunda hastaligi kontrol
edememigtir. Diger taraftan sistemik fungisitlerin
uzun sureli kullaniminin daha dayanikli irklarin
gelismesine neden oldugu bildirilmistir (Gimenez-
Verdu ve Luisi, 1978). Nitekim benomyl'in kullanimi
Turkiye’de uckurutan ile micadelede kullanimi 2011
yilinda yasaklanmistir (Anomim, 2011).

SONUC ve ONERILER

Sera kogullarinda fungisit uygulamalarinin patojenin
bitkide geligimini tamamen baskilamadigini, ancak
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patojenin iletim demetlerinde ilerlemesini
yavaglattigini  gostermistir. Bu durumda limon
ureticilerinin temmuz ve agustos aylarinda agaclarda
temiz budama ve koruyucu fungisitlerle entegre
micadele programi ve bunlarin arasina biyolojik
preparatlar: da girdirerek toprak yapisini iyilestirme
ve bitkinin savunma mekanizmasinm1 tegvik edici
uygulamalarla miicadele programlarinin
desteklenmesi 6nerilmektedir (Nigro ve ark., 2011;
Ozdemir, 2019). Bu patojene karsi sistemik
fungisitler 6nerilmedigi i¢in limon agaglarinda faydali
endofit  mikroorganizmalarin da  saptanmasi,
saflagtirilmasi ve diger faydali mikroorganizmalarla
kombine edilerek uckurutan ile miicadeleye dahil
edilmesi saglanmalidir (Kalai-Grami ve ark., 2014).
En o6nemlisi hastaliga karsi dayanikli limon cesit
1slah programlari uzerinde stirdirulebilir
calismalarin baglatilmas: gerekmektedir.
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Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki
olduklarini beyan eder.

saglamig

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar
catismasi olmadigini beyan ederler.
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