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Oz

Fusarium culmorum bugdayda kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine, fide ve basak yanikligina neden olan
tahripkér bir patojendir. Patojenle miicadelede diinyada konuk¢u dayanikliligi, kiiltiirel 6nlemler ve fungisit
uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak fungisit uygulamalarmmin hastalik gelisiminin
onlenmesindeki etkinligi, bitkinin gelisme donemlerine gore farkliliklar géstermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda,
bugdayda Fusarium culmorum’un neden oldugu basak yamikligina karsi inokulasyon oncesi, esnasi ve sonrasi
olmak iizere 7 farkli ¢igeklenme déneminde uygulanan tebucanozole’un hastalik gelisimi ve nispi basak agirlig
lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda yesil aksam ilaglamasinda kullanilan
tebucanozole’un tiim uygulamalarinin kontrole kiyasla hastalik siddetini 6nemli oranda azalttig1 belirlenmistir.
Fso (ZGS65) donemindeki uygulama %82.3 ile en yiiksek etkiyi gostermis ve hastaliga karsi en etkili uygulama
zamani oldugu tespit edilmistir. Diger ¢igeklenme donemlerinde yapilan uygulamalar arasinda da istatiksel
olarak onemli farkliliklarin bulundugu ve hastalik gelisimini %36.7-71.7 oraninda engellendigi goriilmiistiir.
Ayrica hastalik gelisimi ile nispi basak agirliklart arasinda ters orant1 olup, enfeksiyonun en diisiik oldugu Fs
doneminde nispi basak agirliginin en fazla oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda hastalikla miicadelede %50
ciceklenme doneminde yapilacak uygulamalara dncelik verilmesinin faydali olacag: diisliniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Fusarium culmorum, Basak agirligi, Basak yanikligi, Cigeklenme dénemi, Tebuconazole

Effectiveness of Tebuconazole Applied in Different Anthesis Stages Against Head Blight

in Wheat

Abstract

Fusarium culmorum is a devastating pathogen of wheat, causing seedling blight, foot rot, head blight.

Host resistance, cultural practices and fungicide applications have been used widely to control this pathogen
worldwide. The effect of fungicide applications on disease development differs according to the different stages
of plant growing. In this study, effect of tebuconazole against head blight caused by F. culmorum on 7 anthesis
stages, such as at the time of inoculation, before inoculation and after inoculation on disease development and
seed set, was aimed to determine. The experiments exhibited that all tebuconazole applications significantly
reduced disease development compared to diseased control. The application in the mid-anthesis stage (F50;
ZGS65) showed the highest effect with 82.3% and it was found to be the most effective application time against
the disease. There were statistically significant differences between the applications in other anthesis stages and
the disease development was prevented by 36.7-71.7%. Also, relative head weight was the highest in this time.
The result showed that tebucanozole applications in %50 anthesis stage will be beneficial to manage the disease.
Keywords: Anthesis stage, Disease development, Fusarium culmorum, Head blight, Tebuconazole

Giris

Bugday genis adaptasyon yetenegine sahip olmasi nedeniyle lilkemizde ve diinyada en fazla
yetistirilen tahillardan bir tanesidir. Ancak bir¢ok tarim iiriiniinde oldugu gibi bugday iiretiminde de
cok sayida hastalik etmeni bulunmakta ve Onemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Bugdayda
goriilen fungal hastalik etmenleri igerisinde Fusarium tiirleri 6nemli bir yer tutmakta olup bitkinin kok
ve kok bogazinda, basak ve tanesinde enfeksiyonlara neden olmaktadir. Bagak hastaliklari arasinda ise
Fusarium basak yaniklig1 (Fusarium Head Blight, FHB) yaygin olarak goriilmekte ve iirlinde ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (McMullen ve ark., 2012). Farkli Fusarium tiirleri FHB’ye
neden olmakla birlikte Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. ve F. graminearum Schwabe en
onemli etmenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Parry ve ark., 1995; Matny, 2015). Hastalik
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simptomlar1, enfekteli bitkilerin basaklari iizerinde bir veya birka¢ basak¢ik kavuzunda kii¢iik beyaz
lekeler seklinde baslamakta ve sonrasinda basakciktan asagi ve yukari dogru ilerleyerek basagin
tamaminda renk acgilmasina neden olmaktadir. Ayrica basaklar iizerinde etmenin pembe renkli
miselyumlari olugsmakta ve daneler zayif, burusuk, beyaz veya pembe renkli goriiniim almakta ve dane
agirliginin diismesine neden olmaktadir (Stenglein ve Rogers, 2010).

Bugdayda basak yaniklig1 ile savasimda ekim nobeti, dayanikli ¢esitlerin se¢imi ve kiiltiirel
onlemler Onerilmekle birlikte patojenin gelisimi i¢in iklim kosullart uygun oldugunda kimyasal
miicadele kacinilmaz olmaktadir. Bu kapsamda, FHB yo6netiminde sistemik etkili fungisitlerin hastalik
siddetini azaltmada etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir (Ellner, 1997; Verreet ve Klink, 2001).
Diinyada farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda, triazole grubunda yer alan tebuconazole,
propinocazole, metconazole etken maddelerinin FHB enfeksiyonuna karsi olduk¢a olumlu sonuglar
verdigi bildirilmistir (Mauler—Machnic ve Zahn, 1994; McMullen ve ark., 1997; Haidukowski ve ark.,
2012; Caldwell ve ark., 2017). Etki mekanizmasi sistemik olan bu fungisitler uygulandiklar1 dokularin
igerisine niifuz ederek ksilem ile bitkinin diger dokularina taginmaktadir. Bitki dokusuna ulasan fungal
etmenler enfeksiyon olustursun veya olusturmasin fungisitlerle temas ettiginde, fungal yapilarin
bozulmasi sonucu hastalik olusumu ve gelisimi engellenmektedir (Solel, 1970). Bununla birlikte bu
ilaglarin etkinliginin uygulama zamani, uygulama sekli, konuk¢u bitki dayanikliligi, bitki vejetasyonu
ve cevre kosullarma gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Mauler-Machnic ve Zahn 1994;
Homdork ve ark., 2000; Matthies ve Buchenauer, 2000; Caldwell ve ark., 2017). Yapilan 6nceki
calismalarda kullanilan ilaglarin bu patojenlere karsi aktivitesinde farkliliklar oldugu bildirilmistir
(Cromey ve ark., 2001; Pirgozliev ve ark., 2008). Yine FHB’ye kars1 yapilan fungisit uygulamalariin
irinde dane ozelliklerini etkileyerek verimi arttirdigi goézlenmistir (Jones, 2000; Matthies ve
Buchenauer, 2000). Ulkemizde bugdayda basak yaniklig1 enfeksiyonuna karst kimyasal miicadelede
prothioconazole+tebuconazole aktif maddeli fungisitler ile ilaglama 6nerilmektedir (BKU, 2021). Bu
kapsamda yapilan ¢alismalarda, Akgiil ve Erkili¢ (2016) tohum ve fide doneminde uygulanan farkli
fungisitler arasinda tebucanozole’un hastalik siddetini engellemede en etkili aktif madde oldugunu
belirtmigtir. Koycii ve ark. (2018) F. culmorum’un neden oldugu kok ve kdk bogazi ¢lirlikliigiine karsi
tebucanozole+metalaxyl-M karigiminin fide ¢ikis oranimi arttirdigi ve hastalik siddetini azalttigini
bildirmistir. Togan ve Mert (2019) ise in vitro kosullarda tebuconazole etken maddeli kimyasallarin F.
culmorum’un miselyal gelisimini yavaslattigi, ¢imlenen konidilerde ¢im tiiplerinde deformasyona
neden oldugu bildirmistir. Bu ¢aligma kapsaminda da bugdayda farkli ¢igeklenme zamanlarinda
uygulanan tebucozanole‘un Fusarium culmorum’un neden oldugu enfeksiyonun gelisimine ve tane
verimine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calismada Fusarium basak yanikligina karsi hassas oldugu bilinen Gonen bugday ¢esidi,
patojen oldugu daha Onceki ¢alismalarda tespit edilen ve Canakkale 18 Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii kiiltiir koleksiyonunda saklanan Fusarium culmorum izolati ile
tebuconazole etken maddeli (Folicur WP 25, Bayer) fungisit kullanilmustir.

Denemenin kurulmasi ve fungisit uygulamalar

Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Arastirma ve Uygulama arazisinde,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Bugday ekimi; parsel
genisligi 1 m, parsel uzunlugu 2.5 m, sira arast 12.5 cm olarak belirlenen parsel alanlarinda ekim
mibzeri ile gergeklestirilmistir. Tebucanozole uygulamalar1 onerilen dozda (75 gr/da) inokulasyon
Oncesinde, esnasinda ve sonrasinda bitkilerin toprak {istlii aksamina homojen bir sekilde piiskiirtiilerek
uygulanmistir. Uygulamalar asagida belirtildigi sekilde planlanmigtir:
(a) Kontrol (-) parselleri: F. culmorum ile inokule edilmemis parseller,
(b) Kontrol (+) parselleri: F. culmorum ile inokule edilmis fakat ilaglanmamus parseller,
(c) F. culmorum ile inokule edilmis ve farkli donemlerde ilaglama uygulanmis parseller
Bu kapsamda tebucanozole uygulamalari zadoks biiyliime skalasina gore bitkinin 7 farkli ¢igeklenme
doneminde yapilmistir:
1. uygulama (F_;): Inokulasyondan 7 giin 6nce (Zadoks Growth Stage (ZGS) 55-60)
2. uygulama (Fo): Basaklarin ¢iktigi fakat heniiz ¢igeklenmenin baslamadigi dénem (ZGS 60)
3. uygulama (F,5): Basakta ¢igeklerin %25 inin a¢tig1 donem (ZGS 60-65)
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4. uygulama (Fso): Basakta ¢igeklerin %50’inin agtigt donem (ZGS 65)

5. uygulama (F7s): Basakta ¢igeklerin %75’inin agtigi donem (ZGS 65-69)
6.uygulama (Fiq0): Basakta ¢igeklerin %100’inin a¢tig1 donem (ZGS 69)
7.uygulama (F.7): inokulasyondan 7 giin sonra (ZGS 69-75)

Patojen inokulumunun hazirlanmasi, inokulasyon zamani ve yontemi

Fusarium culmorum izolatt PDA ortaminda 24+1°C’de 14 giin siireyle gelistirilmistir.
Inokulasyondan hemen 6nce kiiltiiriin iizerine yaklasik 10 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 thoma lamu ile sayilarak 5x10° konidi/ml’ye
ayarlanmigtir. Hazirlanan spor siispansiyonunun homojenligini saglamak i¢in Tween20 eklenmis ve
inokulum 2-3 saat igerisinde kullanilmistir (Miedaner ve ark., 2003). Inokulasyon amaciyla her
parselden rastgele 30 basak secilmis ve her parsel ayri renkli iplerle isaretlenmistir. Isaretlenen
basaklarin tam ortasindaki 2 basak¢iga yaklagik 10’ar pl inokulum siringa yontemi ile uygulanmustir.
Inokulasyon, bugdayin F. culmorum’a en hassas oldugu yaklasik %50 ¢igeklenme déneminde (ZGS
65) yapilmistir. Patojen gelisimini tesvik etmek amaciyla inokulasyonun yapildig1 basaklara 48 saat
stireyle polietilen torba gegirilerek nemin korunmasi saglanmaistir.

Hastalik gelisiminin degerlendirilmesi ve nispi basak agirliklarinin saptanmasi

Hastalik gelisimlerinin izlenmesi, isaretlenen basaklardaki hastalik belirtisi gosteren
alanlarin tlim basagin boyuna oranla % olarak degerlendirilmesi ile hesaplanmistir (Miedaner ve ark.,
2003). Gozlemler inokulasyonu takiben 7, 14 ve 21. giinlerde gerceklestirilmistir. Ayrica
tebuconazole’un 21. gilinde hastalik gelisiminin engellenmesine olan etkisi Abbott formiilii ile
degerlendirilmistir (Karman, 1971).

Basaklar yeterli olgunluga ulastiginda bagak sapinin 10 cm altindan kesilerek uygulamalara
gore isimlendirilen kese kagitlarina konulmus ve rutubetsiz ortamda 15 giin siireyle kurutulmustur.
Kurutulan basaklar hassas terazide tartilmis ve gruplar igerisinde ortalama alinarak nispi basak
agirliklar tespit edilmistir. Elde edilen veriler SAS V8 istatistik paket programi PROC GLM komutu
kullanilarak varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki fark Fisher LSD metodu kullanilarak
(p=0.05) degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fusarium culmorum bugday ekim alanlarinda basak yanikligi, kok ve kok bogazi
ctiriikliigiine sebep olan 6nemli bir patojen olup iiriinde ciddi ekonomik kayiplar olusturmaktadir. Bu
nedenle diinyada patojene karst miicadelede farkli fungisit uygulamalarimin etkinligini arastiran gok
sayida calisma yapilmigtir (Milus ve Parsons, 1994; Matthies ve Buchenauer, 2000; Greenfield ve
Rossall, 2000; Dardis ve Walsh, 2000; Jones, 2000; Wiersma ve Motteberg, 2005; Hauser-Hahn ve
ark., 2008; Pirgozliev ve ark., 2008; Haidukowski ve ark., 2012). Bu ¢alismada da bugdayin farkli
ciceklenme donemlerinde tebucanozole uygulamasiin bagak yanikligmin gelisimi ve tane verimi
lizerindeki etkisi arastirilmistir. Inokulasyondan birka¢ giin sonra hastalik simptomlar1 ilk olarak
kontrol (+) grubundaki basakg¢iklarda inokulasyon noktasinda kiigiik sar1 lekeler seklinde gortilmiistiir
(Sekil 1). Lekeler zamanla basakg¢ik ekseninde yukari ve asagi dogru ilerleyerek diger basakgiklara
yayilmig ve en sonunda tiim basagi kaplamistir. Enfeksiyon ilerledik¢e hastaligin gelisimi basaklarla
sinirli kalmamig basak sapinda da goézlenmistir. Ancak tebuconazole uygulanan parsellerdeki
basaklarda hastalik simptomlari kontrol (+)’e kiyasla daha yavas ortaya ¢ikmustir.

Inokulasyondan 7, 14 ve 21 giin sonra degerlendirilen enfeksiyon alam incelendiginde
kontrol ve uygulama zamanlar1 arasinda onemli farkliliklar oldugu gorilmiistir (Cizelge 1).
Inokulasyondan 7 giin sonra hastalik gelisimi kontrol (+) parsellerindeki bagaklarda %20.4 olarak
tespit edilirken, farkli ciceklenme donemlerinde tebucanozole uygulanan parsellerdeki basaklarda
%1.3-11.9 arasinda degismistir. Bunun yaninda Fio9 Ve F.; uygulama zamanlarinda diger ¢igeklenme
donemlerine gore hastalik gelisiminin daha fazla oldugu belirlenmistir. Inokulasyondan 14 giin sonra
yapilan degerlendirmede ise kontrol (+) grubunda enfeksiyon gelisimi %49.1 olarak tespit edilmis
bunu %32.3 degeri ile F.; uygulamasi izlemistir. Bununla birlikte 14. giinde Fp, Fgo ve Fis
donemlerindeki uygulamalarda hastalik gelisiminin %3.8-6.2 arasinda oldugu ve enfeksiyonun yavas
ilerledigi tespit edilmistir. 21. glin yapilan degerlendirmelerde ise en diisiik hastalik gelisiminin %14.3
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ile F5p doneminde gozlendigi ve diger tiim uygulama zamanlarindan farkli oldugu tespit edilmistir. F
Fo, Fss ve Fys donemlerindeki uygulamalarin ise patojen gelisimini engellemede benzer sonuglar
verdigi ve Fsp’den sonra en etkili uygulama zamani olduklari belirlenmistir. F9 Ve F.7 donemlerinde
ise kontrolden daha diigiikk hastalik gelisimi goriilmekle birlikte diger uygulama zamanlar1 kadar
Onleyici olmadig goriilmiistiir.

Sekil 1. Fusarium culmorum ile inokule edilen basaklarda goriilen hastalik simptomlar1 (ok). (a) inokulasyonun
yapildig1 basakeiktaki sararmalar (ok); (b) Hastaligin diger basakgiklara dogru ilerlemesi (ok); (c) Hastaligin
basak sapina ilerlemesi (ok)

Cizelge 1. Bugdaymn farkli ¢iceklenme donemlerinde tebuconazole uygulanan basaklardan elde edilen hastalik
geligimi yiizdeleri (%) ve hastalik ¢ikisinin engellenme (%) degerleri

Uygulama dénemi 7.giin (%) 14.giin (%) 21.giin (%) 21.giin Hastaligin
Engellenmesi (%)

F.7 (ZGS 55-60) 1.8d* 8.5cd 26.6d 67.0

Fo (ZGS 60) 1.6d 8.1cd 23.0d 715

F25 (ZGS 60-65) 1.4d 6.2d 24.8d 69.3

Fso (ZGS 65) 1.3d 6.3d 14.3e 82.3

Fs5 (ZGS 65-69) 2.1d 3.8d 22.8d 717

Fi00 (ZGS 69) 5.7¢ 11.3c 32.5¢ 59.7

F.7 (ZGS 69-75) 11.9b 32.3b 51.1b 36.7

Kontrol (+) 20.4a 49.1a 80.8a 0

* Ayni stitunda farkli harflerin gosterimi istatistiki agidan fark oldugunu gostermektedir (p=0.05)

Patojen inokulasyonundan 21 giin sonra enfekteli bitkilerdeki hastalik engelleme degerleri
incelendiginde ise en yiiksek etkinin Fs; (ZGS65) doneminde yapilan uygulama ile saglandigi
gozlemlenmistir (Cizelge 1). Bu donemde yapilan uygulama hastalik gelisimi tizerinde oldukga etkili
olup kontrole kiyasla %82.3’liik bir engelleme saglamistir. Diger donemlerde yapilan uygulamalar
incelendiginde ise Fy ve F;5 donemlerinde sirastyla 71.5 ve 71.7 oraninda engelleme saglanmustir.
Ayrica genel olarak degerlendirildiginde inokulasyon sonrasi diger uygulamalarin hastalik gelisimi
iizerinde diisiik seviyelerde etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde %50 ¢igeklenme déneminde F.
culmorum ile basak inokulasyonu yapan ve farkli giceklenme donemlerinde tebuconazole ve
prochloraz uygulayan Matthies ve Buchenauer (2000), hastaligi onlemede en etkili donemin ZGS65
oldugunu ve bu donemde tebuconazole’un hastalik gelisimini %56, prochloraz’in ise %41’e kadar
azalttigim1  bildirmistir. Arastiricilar ayn1 zamanda ZGS60 ve ZGS69 donemlerinde yapilan
uygulamalarin daha diisiik etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Wiersma ve Motteberg (2005), ZGS39
ve ZGS60 donemlerinde tebuconazole uygulamis ve ZGS60 déneminde yapilan uygulamanin
enfeksiyon siddetini azaltmada daha istiin oldugunu bildirmistir. Homdork ve ark. (2000) ise
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bugdayda F. culmorum inokulasyonundan birkag¢ giin 6nce ve sonra tebuconazole uygulamasi yapmis
ve inokulasyon Oncesi uygulamalarin daha basarili sonuglar verdigini bildirmistir. Benzer sekilde
Pirgozliev ve ark. (2008) ¢igeklenmenin yarisinda yapilan inokulasyondan 2 giin 6nce ve 2 giin sonra
yapilan uygulamalarin en etkili zaman oldugunu belirtmistir. Arastiricilar inokulasyon 6ncesinde ve
esnasinda yapilan tebucanozole uygulamalarinin koruyucu 6zellik gostererek hastalifin gelisimini
yavaglattigini bildirmistir (Pirgozliev ve ark., 2008; Wiersma ve Motteberg, 2005).

Tebuconazole’un basak agirligina etkisini arasgtirmak amaciyla hastalikli basak agirliklar
saglikli basak agirliklarina boliinerek nispi basak agirligi belirlenmistir. Hastalik gelisimiyle orantili
olarak nispi basak agirliklarinda da uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2). Bu kapsamda hastalik gelisiminin en diisiik oldugu Fsq doneminde nispi basak agirliginin en
fazla oldugu gorilmiistiir. inokulasyon oncesi (F7, Fo, F5) uygulama yapilan donemlerdeki nispi
basak agirliklarinin inokulasyon sonrasi (Fzs, Fig, F+7 ) uygulamalardakinden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Homdork ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismada tebucanozole uygulanan her donemde
basakta tane sayisi, bin tane agirligl ve verimin arttigini bildirmistir. Ayrica arastiricilar inokulasyon
Oncesi fungisit uygulamalarinin inokulasyon sonrasi uygulamalardan daha olumlu sonuglar verdigini
belirtmis ve yaptigimiz c¢alisma ile ortiisen sonuglar elde etmistir. Matthies ve Buchenauer (2000),
cigeklenme yarisinda (ZGS 65) inokulasyon ve tebucanozole uygulanan bitkilerde, g¢igeklenme
baslangict (ZGS 60) ve c¢iceklenme tamamlandiginda yapilan uygulamalardan daha olumlu yonde
verimi etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde diger bir ¢alismada Fusarium basak yanikligini
onlemek amaciyla yapilan tebuconazole uygulamalarinin hastaligin gelisimini azaltarak basak
agirhigimi arttirdigi bildirilmistir (Jones, 2000).
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Sekil 1. Tebuconazole’un nispi basak agirliklarinda olusturdugu farkliliklarin karsilastiriimasi
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak (LSD, p=0.01) 6nemli degildir

Sonug¢

Elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, inokulasyon Oncesi, esnasi ve
sonrasinda yapilan tebucanozole uygulamalarinin hastalik gelisimini ve dolayisiyla verimi farkli
seviyelerde etkiledigi goriilmektedir. Uygulamalar arasinda en etkili zamanin Fsq (ZGS65) donemi
oldugu bunu inokulasyon 6ncesi ve sonrasit uygulamalarin takip ettigi gézlenmistir. Bu kapsamda
inokulasyon Oncesi yapilan uygulamalar koruyucu etki yaratirken, inokulasyon sonrasi uygulamalarin
hastaligin gelisimini yavaslattigi 6n goriilmektedir. Ayrica hastalik gelisimi ile basak agirliklar
arasinda ters orant1 oldugu goriilmiis ve enfeksiyonun en diisiik oldugu Fsy doneminde basak agirliklar
en yliksek seviyeye ulagmistir. Bu ¢alisma ile fungisit uygulama zamanimin 6énemi ortaya konmus ve
tebucanozole’un dogru zamanda uygulanmasi ile bugdayda basak yanikliginin ekonomik diizeyde
engellenebilecegi ve verimin korunabilecegi tespit edilmistir.
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