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Aims: The aim of the study is to detect strawberry fungal diseases in
different growing periods (seedling, mature plant and harvest period) of
greenhouses and fields in Silifke district of Mersin province. The disease
incidence and dead plant rates were recorded in the production areas. In
addition, it was also aimed to determine susceptibility (sensitivity) of
Botrytis cinerea isolates, collected from the survey areas, to some
fungicides in vitro conditions.

Methods and Results: A survey study was carried out to determine the
presence of strawberry fungal diseases and the rate of dead plants in the
district. Disease examinations were carried out on plants (10 plants) at the
sampling points determined according to the size of the study area during
the surveys. In addition, fungal pathogens were isolated from the roots of
dead plants, collected from survey areas, in order to determine the causal
organisms of the root rot diseases. Then, 20 Botrytis cinerea isolates,
obtained from the survey area, have been tested In vitro for their sensitivity
to fungicides containing the active ingredients cyprodinil+fludioxonil,
fluazinam, fenhexamid, imazalil and pyrimethanil. In the survey areas,
infected plants by Mycosphaerella fragariae, Sphaerotheca macularis and
Botrytis cinerea have been observed. Rhizoctonia, Cylindrocarpon-like
anamorph species (Dactylonectria, Ilyonectria), Fusarium, Alternaria,
Aspergillus, Macrophomina, Penicillium, Cladosporium, Trichoderma,
Rhizopus and Mucor genera were isolated and identified from the roots of
the diseased plants. It was determined that Botrytis cinerea isolates were
highly sensitive to cyprodinil+fludioxonil and fluazinam, and sensitive to
fenhexamid as a result of probit analysis of ED50 values. It was determined
that the isolates were resistant to Imazalil and all of the isolates were
highly resistant to pyrimethanil

Conclusions: It can be evaluated that there is no significant effect on the
rate of fungal diseases and dead plant ratios between the strawberry
growing areas and plant age in the study.

Significance and Impact of the Study: Fungal disease factors are at the
forefront of the problems encountered in strawberry fields. However, in the
literature reviews, no comprehensive study on fungal pathogens like this
study was observed, and it is thought that the findings in the study will
guide the studies to be carried out from now on.
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bazi fungisitlere duyarliliginin belirlenmesi. Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 27(3) : 384-
395. DOI: 10.37908/mkutbd.1097305



https://doi.org/10.37908/mkutbd.1097305
mailto:sdkuysal333@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4350-6207
https://orcid.org/0000-0003-0159-2039

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2022, 27(3): 384-395

Arastirma Makalesi/Research Article

GIRIS

Diinya’da ve Ulkemizde ticari olarak yetistirilen cilek,
UzUms( meyveler grubunun énemli bir Gyesidir. Botanik
olarak siniflandinidiginda; Rosales takimi, Rosaceae
familyasi ve Fragaria cinsi igerisinde yer almaktadir.
Gilek bitkisinin fazla sayida tlri bulunmaktadir. “Orman
Gilegi” veya “Yabani Cilek” olarak bilinen Fragaria
silvestris ise ilk kiltiire alinan gilek turtdir (Martinelli,
1992; Hancock ve Luby, 1993).

Diinya’da cesitli ekolojik kosullara uyum saglayarak
genis alanlara yayilan gilek yetistiriciligi; cesitli sekillerde
degerlendirilmesi, kolay ¢ogaltilabilmesi ve kisa siirede
meyve vermeye baslamasi gibi 6zelliklere sahip olusu
nedeniyle yetistiricilik agisindan 6nem kazanmistir.

Cilek yetistiriciliginde verimi etkileyen faktorler arasinda
cilek cesiti, yetistirme alanlari ve hastalik etmenleri yer
almaktadir. Bu etmenlerden yetistirme alani ve cilek
cesitlerinin verimi olumsuz etkilememesi icin oncelikli
olarak cilek cesit secimine 6nem verilmelidir (Ozbay ve
ark., 2020).

Cilek, dikimden tiketiciye ulasana kadar viris, bakteri
ve funguslarin neden oldugu ¢ok sayida hastaliga maruz
kalmaktadir. Cilek vyetistiriciliginde verimi en ¢ok
etkileyen bu hastalik etmenleri; toprakta, havada,
sulama suyunda, hasat sirasinda ve hasat sonrasi tasima
ve depolama alanlarinda bulunmaktadir. Cilegin toprak
alti ve toprak usti bitki aksaminda hastaliga neden olan
fungal hastalik etmenleri; Botrytis cinerea (kursuni kif),
Sphaerotheca macularis (killeme), Mycosphaerella
fragariae (yaprak leke hastaligi), Collectotrichum spp.
(antraknoz), Rhizoctonia solani (siyah kok ¢uruklUgua),
Phytophthora cactorum (yumusak kabuk c¢lrikligi),
Phytophthora fragariae (kirmizi kok  ¢lruklGgu),
Verticillium dahliae (verticillum solgunlugu), Pythium
spp. ve Fusarium spp.’dir (Torlin, 2018).

Diinya genelinde yapilan cilek Gretimi, her yil ayni tarim
alanlarina dikimin yapilmasi nedeniyle kok ve kdkbogazi

cliriikligiine neden olan bazi toprak patojenleri
tarafindan tehdit altindadir. Ticari olarak c¢ilek
Uretiminin  yapildigi alanlarda kok ve kokbogazi

curikligine sebep olan hastalik etmenleri; Fusarium
(Golzar ve ark., 2007), Rhizoctonia (Martin, 1999),
Cylindrocarpon (Manici ve ark., 2005), Macrophomina
(Mertely ve ark. 2005), Pythium (Martin, 1999) ve
Colletotrichum tiirii funguslardir (Urena-Padilla ve ark.,
2001). Bu hastalik etmenleri, ayni tarim alanlarina
surekli dikim yapilmasi nedeniyle yeni dikilen bitkilerin
gelisimini ve blylmesini yavaslatarak, verim ve kalitede
azalmaya neden oldugundan, c¢ilek Uretiminde ciddi
ekonomik kayiplar yasanmaktadir (Zhao ve ark., 2009).

Kursuni kif ¢urikligh etmeni olan Botrytis cinerea;
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domates, Gzim, cilek gibi 200'den fazla bitki tirinde
onemli derecede verim kaybina neden olmaktadir (Shao
ve ark., 2015). Etmen oOzellikle cileklerin cicek ve
yapraklarinda gortlmektedir. Meyveler gelisiminin
herhangi bir doneminde patojen tarafindan infekte
edilebilmektedir. Cileklerin c¢iceklenme veya hasat
doneminde havanin uzun siire kapal ve nemli oldugu
zamanlarda sicaklik degerlerinin yliksek olmasi halinde;
tac vyapraklarda, cicek saplarinda, meyvenin ¢anak
yapraklarinda ve meyvede infeksiyonlar meydana
gelmektedir. Boyle zamanlarda verimde buyuk
kayiplarin yasanmamas! icin Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Etmen, kis mevsimini 6lmus bitki
kalintilari arasinda gecirmektedir. ilkbaharda etmen
tarafindan hizla uretilen sporlar bitkinin tiim bélgelerine
yayilmaktadir. Bitkinin toprak Gsti organlarinda biriken
sporlar, bitki ylizeyinde bulunan ince su filmi tabakasi
varliginda ¢imlenerek, birkag saat icerisinde infeksiyona
neden olmaktadir. Hastalik siddeti 4-30 °C sicaklik ve
nem varliginda artmaktadir. Ciceklenme doéneminde

nemli kosullarin uzun sirmesi etmenin siddetli
infeksiyon yapmasinda 6énemli bir faktérdir. Cigeklerde
baslayan  infeksiyon = meyve taslagina  dogru

ilerlemektedir. Etmen zamanla gen¢ meyveler olusmaya
basladikca meyvelere gecmektedir. Cilek bitkisinin geng
yapraklarinda  hastalik  belirtileri ~ gortlmektedir.
inokulum kaynaklarini, 8l bitki yapraklari tizerinde
olusan spor kitleleri olusturmaktadir (Xu ve ark., 2000;
Ju ve ark., 2007).

Kursuni Kif Hastalig’'nda hassas donemin
ciceklenme donemi olmasi nedeniyle hastalik
yonetiminde cicek infeksiyonlarini dnleme calismalari
on plana ¢ikmaktadir. Ticari olarak cilek uretiminin
yapildigi tarim alanlarinda ¢iceklenme ve meyvelerin
yeni olusmaya basladigi donemlerde hastalik kontroli
fungisit uygulamalar ile saglanmaya calisilmaktadir.
Fungisit uygulamalari, hastalik igin elverigli kosullar
yaratilmadigi taktirde etkili olmaktadir. Hastalik gelisimi
icin elverisli kosullarin olup olmadigina bakilmadan
yapilan  fungisit uygulamalari, hastaligi 6nleme
konusunda sorunlar yaratmaktadir (Xu ve ark. 2000).
GUnUmuizde Botrytis cinerea'nin kontroli temel olarak
fungisitlerle vyapilsa da rasyonel gibreleme ve
yetistirme ortamlarinin iyilestirilmesi gibi bazi yardimci
yontemlerin kullanimi da hastalik kontroliini saglamada
etkili olmaktadir (Wang ve ark., 2018).

Cilek yetistiriciliginde sorun yaratan fungal hastaliklarla
ilgili olarak Ulkemizde cok sayida c¢alismanin yapildig
bilinmektedir. Ancak llkemizde en fazla cilek yetistirilen
Silifke ilgesinde daha ©nce boyle bir c¢alismanin
olmamasi dikkat ¢ekmistir. Yapilan calismada bu durum
g6z onlinde bulundurularak cilek Gretiminde 6nemli

en
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konumda olan Silifke’de bir ve iki yasindaki bitkilerin
bulundugu tarla ve sera alanlarindaki; fungal patojenler,
patojenlerin bulunma oranlari ve 6l bitki oranlari tespit
edilmistir. Ayrica hasat donemi ve depo kosullarinda
onemli derecede verim kayiplarinin yasanmasina sebep
olan Botrytis cinerea’'nin, in vitro’da farkli etkili
maddeleri iceren fungisitlere karsi duyarllik dizeyleri
de belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Sorvey yapilan Uretim alanlarindan toplanan, B. cinerea
tarafindan infektelenmis meyvelerden izole edilen, B.
cinerea izolatlari kullanilmistir. B. cinerea izolatlarinin

Cizelge 1. Calismada kullanilan fungisitler
Table 1. Fungicides used in the study

bazi fungisitlere duyarhligini belirlemek amaciyla uretici
firmalardan saglanan, farkli etkili maddeleri iceren 5
fungisit kullanilmistir (Cizelge 1). izolasyon ve in vitro
fungisit denemelerinde kullanilan laboratuvar alet ve
ekipmanlari ile kimyasal malzemeler de c¢alisma
materyalini olusturmustur

Yéntem

Soérvey calismalari

Calismamizda oOzellikle yetistirme doneminde tarim
alanlarinda sorun olan fungal patojenleri, patojenlerin
bulunma oranlarini ve 6li bitki oranlarini belirlemek
amaciyla sorveyler yapilmistir. Sorveyler 30 adet (13
tarla ve 17 sera) tarim arazisinde gergeklestirilmistir

(Cizelge 2).

TiCARI AD ETKiLi MADDE DOz FIRMA
VERCELLI 62.5 WG Cyprodinil+ Fludioxonil 60g/100 It su ERTAR
TELDOR SC 500 Fenhexamid 100 ml/100 It su BAYER
NANDO 500 SC Fluazinam 75 ml/100 It su NUFARM
HEKTAS AKTOR® Imazalil 30 ml/100 It su HEKTAS
MYTHOS Pyrimethanil 100 ml / 100 It su BAYER

Cizelge 2. Cilek tarlalarina ait 6rnekleme noktasi ve incelenen bitki sayisi
Table 2. Sampling point of strawberry fields and number of examined plants

Sera (1-2

Tarla (1-2

yasindaki bitki) Otl'\rlzl:tlae;’?e Incel::;:lBltkl yasindaki bitki) O:\;ﬂ::e Incel::;:lBltkl
Uretici No Uretici No

1 5 50 1 5 50
2 5 50 2 5 50
3 5 50 3 5 50
4 5 50 4 5 50
5 5 50 5 5 50
6 5 50 6 10 100
7 5 50 7 10 100
8 5 50 8 15 150
9 5 50 9 5 50
10 5 50 10 5 50
11 5 50 11 5 50
12 5 50 12 5 50
13 5 50 13 10 50
14 5 50

15 5 50

16 5 50

17 5 50
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Hasat doneminin baslangici ve bitisi (Mart-Haziran)
arasindaki dénemde, sicaklik degerlerinin ylkselmesinin
patojenlerin hastalik yapma siddeti Uzerindeki etkisi
dikkate alinarak, sera ve tarla yetistirme alanlarinda
farkli zamanlarda ikiser defa sayim yapilmistir. Cilek
seralarinda tarlalara gore sicakhk degerleri daha erken
ylikselmektedir. Artan sicaklikla beraber toprak erken
Isinmakta ve havadaki nem oraninda artislar meydana
gelmektedir. Sicaklk ve nem oraninda artislarin
yasanmaslyla beraber bazi patojenlerin hastalik yapma
siddetinin arttigi bilinmektedir. Tim bu durumlar goz
oninde bulunduruldugunda, cilek seralarinda patojen
cikislarinin  tarla alanlarindan daha erken olacagina
karar verilmistir. Bunun Uzerine ilk sérvey cikisi mart
ayinin ortasi gibi bir tarihte gilek seralarinda yapiimistir.
Daha sonraki cikislar ise sirasiyla; tarla, sera ve son
olarak da haziran ayl igerisinde tarla alanlarinda
yapilarak  kontrollere  son  verilmistir.  Sorvey
calismalarinda tarim arazisinin bulyuklGgline gore; 1-5

da arasindaki alanlarda 5 ayri 6rnekleme noktasinda, 5-
10 da arasindaki alanlarda 10, 10 dekar ve lizerindeki
alanlarda 15 ayrn noktada tesadifi ornekleme
yontemine gobre belirlenen noktalarda sayimlar
yapilmistir (Cizelge 3). Tarim alanlarinin biyiklGgine
gore farkli sayida belirlenmis olan 6rnekleme
noktalarinda bulunan bitkiler (10 adet) hasta veya
saglam olarak gozle kontrol edilmistir. Calisma alaninda
farkh patojenler tarafindan infektelenmis bitki sayisi,
calisma alaninin tamaminda incelenen bitki sayisina
oranlanarak, patojenlerin bulunma oranlari
hesaplanmistir. Sera ve tarlada bulunan bir ve iki
yasindaki bitkilerde, patojenlerin bitki yasina bagh
olarak hastalik yapma siddetleri de karsilastiriimistir.
Ayrica kontroller sirasinda belirlenen 6rnekleme
noktalarindaki  oli  bitkiler de g6z Onilnde
bulundurularak, her yetistirme alanindaki 61U bitki orani
da belirlenmistir.

Cizelge 3. Tarlanin bliylkligine gore belirlenen 6érnekleme noktalarinda incelenen toplam bitki sayisi
Table 3. The total number of plants examined at the sampling points determined by the size of the field

1-5da 5 6rnekleme noktasi 50 bitki
5-10da 10 6rnekleme noktasi 100 bitki
10 da ve lzerinde 15 6rnekleme noktasi 150 bitki

Kok ciiriikliigiine neden olan patojenlerin belirlenmesi
Cilek alanlarindaki, 1 ve 2 vyasindaki bitkilerde kdk
¢lriimelerine neden olan fungal patojenleri belirlemek
amaciyla yapilan sorveylerde, belirlenen 0Ornekleme
noktalarinda kontroller sirasinda solgunluk ve gelisme
geriligi gibi belirtilerin gorildtgi bitkiler incelenmek
Gzere alinmistir. Her c¢alisma alanindan alinan bir
bitkinin koklerinden laboratuvarda mikolojik
ydntemlere goére izolasyonlari yapilmistir. infekteli bitki
kokleri saglikh bitki dokularini icerecek sekilde kiigik
parcalara ayrilmistir. Bu pargalarin %2’lik sodyum
hipoklorit c¢o6zeltisinde 2 dakika bekletilerek ylzey
sterilizasyonu saglanmustir. Bitki parcalari sterilizasyon
isleminden sonra 2 kere steril saf su icerisinde
durulandiktan sonra kurumaya birakilmistir. izolasyon
islemi sirasinda kullanilan PDA (Patates-Dekstroz-Agar)
otoklavda 121°C sicaklikta 15 dakika siire boyunca steril
edilmistir. Steril edilen PDA ortamlarina, kurumaya
birakilan bitki parcalarinin ekimleri yapilarak, 24°C
sicaklikta 5 glin sireyle inkibasyona birakilmistir.
inkiibasyon siresinin 5. giinii gelisen kolonilerden
mikroskobik incelemelerle tani yapilmaya c¢ahsiimistir.
Tanilama isleminden sonra her petri icerisinde farkh
patojenlere ait koloniler sayilarak funguslarin izole
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edilme oranlari belirlenmistir.

Botrytis cinerea izolatlarinin elde edilmesi

Sorveyler sirasinda B. cinerea tarafindan infektelenmis
meyveler  toplanmistir.  Uzerinde az miktarda
sporlanmanin oldugu meyveler oda sicakliginda birkag
glin  bekletilmistir. BoOylece meyve ylzeyindeki
sporlanmanin artmasi saglanmistir. Meyve ylzeyinde
havai sekilde gelisen B. cinerea’nin miseliyal kitlesinden
alinip PDA iceren petrilere ekilerek izolasyonlari
yapilmistir. Ekimin yapildigi petriler, 24°C sicaklikta 3
giin sireyle inkiibasyona birakilmistir. izolasyon
isleminden 3 gilin sonra gelisen kolonilerde mikroskobik
incelemeler yapilmistir. incelemeler sirasinda B.
cinerea’nin morfolojik yapisina benzeyen kolonilerden
saflastirma yapilmistir. Saflastirma islemi igin tekrar
ekimi yapilan izolatlar 3 giin sireyle inklbasyona
birakilarak izolatlarin miseliyal gelisimleri saglanmistir.
Saf olarak elde edilen galismanin ana patojeni olan B.
cinerea izolatlari, daha sonra in vitro’da yapilacak olan
fungisit denemelerinde kullanilmak Uzere egik agarh
tiplerde +4°C'de ve kagit kiltirlerde -18°C'de
buzdolabinda saklanmistir.
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Botrytis cinerea izolatlarina karsi bazi fungisitlerin in
vitro etkinliklerinin belirlenmesi

Bu calismada, B. cinerea izolatlarinin miseliyal gelisimi
Uzerine etkilerinin incelenmesi amaclyla
cyprodinil+fludioxonil, fenhexamid, fluazinam, imazalil
ve pyrimethanil etkili maddelerini iceren fungisitlerin 0-
10 ppm (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 5 ve 10 ppm) arasindaki
konsantrasyonlari denenmistir. Fungisit
konsantrasyonlari, her fungisite ait etkili madde
Uzerinden hesaplanarak ayarlanmistir. Fungisitler steril
destile suda ¢ozllerek stok sollisyonlari hazirlanmistir.
Calismada kullanilacak olan 10 ml PDA iceren deney
tupleri, otoklavda 121°C sicakhkta 15 dk boyunca steril
edilmis ve daha sonra su banyosunda 60°C’ye kadar
sogutulmustur.  Sogutulmus bu ortamlara farkl
konsantrasyonlarda  hazirlanan  fungisitlerin ~ stok
soltisyonlarindan mikropipet ile gerekli miktarda alinip
ortama ilave edilerek karisimlari saglanmistir. Bu
karisimlar petri kaplarina bosaltilarak katilasmasi

saglanmistir. Daha sonra katilasan ortamlara saf olarak
elde edilen 3 glinlik Botrytis cinerea kolonisinden
alinan 6 mm ¢apli miseliyal disklerin ekimleri yapilmistir.
Kontrol petriler ise kimyasal icermeyen PDA ortamina
miseliyal disklerin ekimi ile saglanmistir.

Deneme,

4

7

Sekil 1. Mycosphaerella fragariae (A), Sphaerotheca macularis (B) vé Botrytis cinerea (C) belirtileri

tesaduf parselleri deneme desenine gbre her
konsantrasyon ve izolat icin 3 tekerrirli olarak
kurulmustur. Her izolat igin farkli konsantrasyonlarda
uygulanan fungisit denemeleri sonucunda elde edilen
degerlere varyans analizi uygulanmistir.  Ayrica
ortalamalar arasindaki farklar, LSD (0.05) c¢oklu
karsilastirma testine gore degerlendirilmistir. Her izolat
icin fungisitlerin miseliyal gelisimi %50 oraninda
engelledikleri (ED50) doz degeri probit analizleri ile
hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Sérvey sonuglari
Tarim alanlarinda rastgele belirlenen 6rnekleme

noktalarinda incelenen bitkilerde, meyve ve yaprak
infeksiyonlarina neden olan 3 fungal hastalik etmeni
tespit edilmistir. Hasat doneminde verimde bulyuk
kayiplarin yasanmasina neden olan en 6nemli meyve
patojenlerinden B. cinerea etmeninin hastalik belirtileri
ile karsilasilmistir. Diger fungal patojenler ise yaprak
infeksiyonlarina neden olan Mycosphaerella fragariae
(yaprak leke hastahgl)) ve Sphaerotheca macularis
(kalleme) turleridir (Sekil 1).

-

Figure 1. Symptoms of Mycosphaerella fragariae (A), Sphaerotheca macularis (B) and Botrytis cinerea (C)

Tarla ve sera alanlarindaki bir ve iki yasindaki bitkilerde
en fazla infeksiyona neden olan etmen M. fragariae’dir.
M. fragariae, tarla alanlarinda seralardan daha fazla
infeksiyona neden olmustur. Tarladaki bir ve iki
yasindaki bitkilerde sirasiyla; %78.3 ve %87, seradaki
bitkilerde ise sirasiyla; %11.3 ve %19.7 oraninda
infekteli bitki tespit edilmistir. Etmen tarafindan her iki
yetistirme alaninda da iki yasindaki bitkiler daha ¢ok
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etkilenmistir. S. macularis etmeni de M. fragariae gibi
tarla alanlarinda seralardan biraz daha fazla etkili
olmustur. S. macularis tarafindan infektelenen bitki
sayisi tarladaki bir ve iki yasindaki bitkilerde sirasiyla;
%11.9 ve %10.2, seralarda ise sirasiyla; %3.6 ve %5
oranlarindadir. Tarlada bir yasindaki bitkileri biraz daha
fazla etkileyen etmen serada iki yasindaki bitkileri
etkilemistir. B. cinerea etmeni tarafindan infekte edilen
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meyveler, seralarda tarlalara gore daha fazladir.
Seradaki iki yasindaki bitkilerin meyvelerini daha fazla
infekte ederken tarladaki bir vyasindaki bitkilerin
meyvelerini infekte etmistir. Bitki kurumalari ise bir
yasindaki bitkilerin bulundugu tarla ve sera alanlarinda
daha fazla olmustur (Sekil 2).

Ertek ve ark. (2018), Diizce ilinde yaptiklari sorvey
calismalarinda inceledikleri tim alanlarda en fazla
yayginhk gosteren funguslarin; M. fragariae ve B.
cinerea oldugunu rapor etmislerdir. Kaya ve Karaca

(2020), Antalya ilinde vyaptiklari ¢alismada, %96.43
oranla yaprakta en yaygin fungal etmenin Alternaria
alternata oldugunu belirlemis, M. fragariae’nin %71.43
ve Cladosporium cladosporioides’in ise %3.57 yayginhk
oranlari ile onu izledigini bildirmislerdir. Bu calismada
ise sorveylerin yapildigi tGretim alanlarinda en fazla M.
fragariae etmeninin yaygin oldugu bulunmustur. Bunu
siraslyla yaprak patojenlerinden S. macularis ve
meyvede clrimelere neden olan B. cinerea etmeni
izlemistir.
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Sekil 2. Sera ve tarla alanlarinda yetistirilen bir ve iki yasindaki bitkilerde fungal hastalik etmanleri ve 6l{ bitki oranlari

(%)

Figure 2. Fungal disease factors and rates of dead plants in one and two year old plants grown in greenhouses and
fields (%)

Kok ciiriikliigiine neden olan patojenler

Cilek bitkilerinde sorun olan fungal hastalik etmenlerini
belirlemek icin ydlratilen soérveylerde, yaprak ve
meyvede oldugu gibi bitkinin kék kisminda infeksiyona
neden olan patojenlerde belirlenmeye calisiimistir.
Calismada yetistirme alanlarindaki (sera veya tarla) ve
bitki yasindaki (1 veya 2) farkliliklarin patojenin hastalik
yapma siddeti Uzerindeki etkileri karsilastirilmistir.
Solgunluk ve gelisme geriligi belirtilerinin gorildigu
bitkilerin koklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda;
Rhizoctonia, Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirii
(Dactylonectria, llyonectria), Fusarium, Alternaria,
Aspergillus, Macrophomina, Penicillium, Cladosporium,
Trichoderma, Rhizopus ve Mucor cinslerine ait funguslar
tanilanmistir. Her iki yas grubuna ait infekteli bitki
koklerinden vyapilan izolasyonlarda Rhizoctonia ve
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Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirii en fazla izole
edilen fungus gubunu olusturmustur. Bunlari biraz daha
dusuk oranlarda Fusarium ve Alternaria cinslerine ait
funguslar izlemistir. izole edilen diger funguslarin kok
clirtikligt kompleksi icerisinde bulunma oranlarinin
oldukca dusiik oldugu gérilmistir. infekteli bitki
koklerinden en fazla izole edilen etmen Rhizoctonia
spp.’dir. Rhizoctonia spp., tarladaki bitki koklerinden
daha fazla izole edilmistir. Tarlada bulunan bir ve iki
yasindaki bitki koklerinde sirasiyla; %50.5 ve %41.1,
serada bulunan bitkilerden ise sirasiyla; %44.8 ve %42.7
oranlarinda izole edilmistir. Tarla ve seralardaki bir
yasindaki bitkilerin kdklerinde daha fazla clriimelere
neden olmustur. Rhizoctonia spp.’den sonra en fazla
izole edilen ikinci etmen Cylindrocarpon benzeri
anamorf tiiri’dir. Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirii
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ise seralardaki bitki koklerinden daha fazla izole
edilmistir. Serada bulunan bir ve iki yasindaki bitki
koklerinde sirasiyla; %28.9 ve %26, tarlada bulunan
bitkilerden ise sirasiyla; %20.2 ve %21.1 oranlarinda
izole edilmistir. Yapilan izolasyonlarda gbze carpan
diger patojenler ise Fusarium, Alternaria, Aspergillus ve
Mucor cinsi funguslardir. Bu etmenlerden en dikkat
ceken ise Alternaria’dir. Alternaria’nin tarladaki bitki
koklerinden izole edilme yogunluklari seradakilerden

daha fazladir. Tarlada bulunan bir ve iki yasindaki bitki
koklerinde sirasiyla; %9.1 ve %13.7, serada bulunan
bitkilerden ise sirasiyla; %1.7 ve %1.9 oranlarinda izole
edilmistir. Alternaria gibi Mucor tirlerinin de tarladaki
bitki koklerinden izole edilme oranlari seradaki bitki
koklerinden izole edilme oranlarindan yiksektir. Tarlada
bulunan bir ve iki yasindaki bitki kdklerinde sirasiyla;
%5.5 ve %2.9, serada bulunan bitkilerden ise sirasiyla;
%0.1 ve %0.0 oranlarinda izole edilmistir. (Sekil 3).
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Sekil 3. Bir ve iki yasindaki bitkilerinin bulundugu seralarda farkl yas grubundaki infekteli gilek kdklerinden izole
edilen funguslarin bitki yasina bagl olarak kékte bulunma oranlari (%)
Figure 3. Presence of fungi isolated from infected strawberry roots of different age groups in greenhouses with one
and two year old plants depending on plant age (%)

Fang ve ark. (2011), kok ve kokbogazi clrimelerine
neden olan etmenleri belirlemek amaciyla yirittikleri
calismada koklerden, Rhizoctonia spp. ve
Cylindrocarpon destructans’i sirasiyla %11.8 ve %12.0
oranlarinda izole ettiklerini bildirmislerdir. Dinler
(2014), Aydin ilinde Gretim alanlarina dikimi yapilacak
cilek fidelerinin koklerinden yaptiklari izolasyonlarda
153 Rhizoctonia spp. ve 9 Cylindrocarpon sp. izolati
patojen olarak tespit edilmistir. Bircok arastirmaci kok
kismindan yaptiklari izolasyonlarda bizim ¢alismamizda
da oldugu gibi Rhizoctonia spp. en fazla izole edilen
fungus grubunu olusturmustur. Bundan sonra dikkat
ceken kok clirlikligii etmenlerinden Cylindrocarpon
benzeri anamorf tiirii diger arastirmalarin birgogunda
oldugu gibi bizim galismamizda da énemli diizeyde izole
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edilen patojenler arasinda yer almistir.

Botrytis cinerea izolatlarina karsi bazi fungisitlerin in
vitro etkinliklerinin belirlenmesi

Silifke cilek alanlarindan elde edilen 20 B. cinerea
izolati, denemede kullanilan fluazinam, imazalil,
fenhexamid, cyprodinil+fludioxonil ve pyrimethanil
etkili maddelerini iceren fungisitlere in vitro’da
duyarliliklari agisindan testlenmistir. izolatlarin her
birinin belirlenen fungisitlerin kontrol dahil 7 farkli
konsantrasyondaki (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10 ppm
(pyrimethanil’de ek olarak 25, 50 ve 100 ppm)) koloni
gelismeleri Olgllerek elde edilen degerler Uzerinden
varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir.
izolatlarin her biri icin olcilen 2 koloni degerinin
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ortalamalarindan, probit analizleri ile ED50 (miseliyal
gelisimi %50 engelleyen doz) degerleri hesaplanmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. B. cinerea izolatlarinin miseliyal gelisimlerine gére hesaplanan ED50 degerleri (mg/ml)
Table 4. ED50 values (mg/ml) calculated according to mycelial development of B. cinerea isolates

izolat Adi Cypr.od|n|I.+ Fenhexamid Fluazinam Pyrimethanil Imazalil
Fludioxonil
Arkarasi 1 0.163 0.055 0.027 119.2 2.31
Arkarasi 2 0.131 0.108 0.107 152.8 9.19
Arkarasi 3 0.360 0.057 0.090 119.1 3.48
Arkarasi 4 0.129 0.131 0.054 119.3 12.16
Arkarasi 5 0.094 1.109 0.004 182.2 3.32
Arkaras! 6 0.031 1.101 0.002 132.1 2.97
Arkarasi 7 0.030 0.897 0.001 110.3 2.27
Arkarasi 8 0.051 0.509 0.007 152.0 4.46
Arkarasi 9 0.083 0.875 0.033 95.5 6.04
Arkarasi 10 0.031 0.816 0.016 126.1 1.79
Arkarasi 11 0.018 0.625 0.092 138.1 1.14
Arkum 1 0.217 0.090 0.111 165.5 7.32
Arkum 2 0.041 0.458 0.064 152.7 6.02
Arkum 3 0.007 0.158 0.182 75.6 7.46
Arkum 4 0.060 0.294 0.004 124.8 3.18
Atayurt 1 0.016 1.354 0.007 78.0 4.39
Atayurt 2 0.001 0.060 0.083 50.5 4.04
Atayurt 3 0.114 0.075 0.038 95.1 3.84
Sokiin 1 0.064 0.298 0.116 133.2 4.94
Sokiin 2 0.016 0.127 0.103 90.3 6.40
Cizelge 5’'te B. cinerea izolatlarinin farkh fungisit etkilememis olmasi izolatlarin bu fungisitlere duyarli

konsantrasyonlarindan etkilenme durumlarina bagl
olarak hesaplanan ED50 degerlerine goére dagihmi

gorulmektedir.  Cizelge incelendiginde izolatlarin
miseliyal gelisimleri fluazinam ve
cyprodinil+fludioxonil’in uygulanan en dasik

konsantrasyonlarinda etkilenmistir. izolatlarin diger
fungisitlere ayni konsantrasyonda tepki géstermemesi,
izolatlarin sirasiyla fluazinam ve cyprodinil+fludioxonil’e
¢ok fazla duyarli olduklarini gostermektedir. Fluazinam
uygulamasinda izolatlarin 10 tanesi 0.05 ppm
konsantrasyonda, 5 izolat 0.05-0.1 ppm arasinda, diger
5 izolatin da 0.1-0.5 ppm arasinda miseliyal gelisimi
tamamen engellenmistir. Cyprodinil+fludioxonil
uygulamasinda ise 9 izolatin miseliyal gelismesi 0.05
ppm, 5 izolatin 0.05-0.1 ppm arasinda, 6 izolatin ise 0.1-
0.5 ppm arasinda tamamen engellenmistir. izolatlarin
tamaminin miseliyal gelisimi cyprodinil+fludioxonil ve
fluazinam uygulamalarinda 0.5 ppm konsantrasyonda
engellenmistir. Pyrimethanil, imazalil ve fenhexamid
uygulamalarina izolatlar, disik konsantrasyonlarda
daha yiksek direng gostermistir. Fungisitlerin 0.05
ppm’den daha disiik konsantrasyonda higbir izolat
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olmadigini géstermektedir. izolatlarin ¢ogu fenhexamid
uygulamasinda 1 ppm’den daha kiiglk
konsantrasyonlara duyarlidir. Fenhexamid
uygulamasinda izolatlarin miseliyal gelisimi 0.05-0.1
ppm arasindaki konsantrasyonlarda engellenmeye
baslanmistir. izolatlarin tamaminin miseliyal gelisimi ise
5 ppm konsantrasyonda etkilenmistir. Imazalil’de ise 1
ppm konsantrasyona kadar higbir izolatin duyarhhk
gostermeyip miseliyal gelisimleri engellenmemistir.
izolatlarin tamami miseliyal gelisimlerinin engellendigi
1-25 ppm arasindaki konsantrasyonlara duyarli
bulunmustur. Bu uygulamada 1 izolatin ise miseliyal
gelisiminin en ylksek doz olan 10 ppm’de de
engellenmedigi, 10 ppm’in Ustlindeki konsantrasyonlara
duyarhlik gostererek miseliyal gelisimlerinin etkilendigi
gozlenmistir. Pyrimethanil'in en yiksek 10 ppm
konsantrasyonda uygulanmasina ragmen izolatlarda
hicbir engellemenin gortilmemesi Gzerine fungisitin 25,
50 ve 100 ppm konsantrasyonlari da uygulanmistir.
Pyrimethanil uygulamasinda izolatlar 25-50 ppm
arasindaki konsantrasyonlara duyarhlik gostermedigi
icin miseliyal gelisimlerinde engelleme olmamistir.
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Ancak 50-100 ppm arasindaki konsantrasyonlara 6
izolat duyarli olup tamamen engellenmistir. Ayrica 14
izolat ise 100 ppm konsantrasyonda da miseliyal

gelisimini strdirmeye devam etmistir. Bundan dolayi
izolatlarin pyrimethanil’e diger fungisitlerden daha fazla
direng gelistirdigi soylenebilir.

Cizelge 5. B. cinerea izolatlarinin fungisitlerin farkli konsantrasyonlarindan etkilenme durumlarina bagl olarak

hesaplanan ED50 degerlerine gore dagilimi

Table 5. Distribution of B. cinerea isolates according to ED50 values calculated based on exposure to different

concentrations of fungicide

Cyprodinil
+ Fluazinam Fenhexamid Imazalil Pyrimethanil
Konsantrasyon . .
Fludioxonil
izolat Sayisi

<0,05 9 10 0 0 0
0,05-0,1 5 5 5 0 0
0,1-0,5 6 5 7 0 0
0,5-1 0 0 5 0 0
1-5 0 0 3 13 0
5-10 0 0 0 6 0
10-25 0 0 0 1 0
25-50 0 0 0 0 0
50-100 0 0 0 0 6
100< 0 0 0 0 14
Toplam 20 20 20 20 20

Dianez ve ark. (2002), Giineybati ispanya’da cilek
alanlarindan topladiklari 36 B. cinerea izolatinin 8
fungisite karsi direng olusumlarini degerlendirmislerdir.
8 fungisitten birisi olan pyrimethanil’e izolatlarin
%25’inde direng olusumu goézlenmistir. Yin ve ark.
(2015), Cin’de topladiklari 486 B. cinerea izolatini gesitli
fungisitlere karsi testlemislerdir. izolatlarin %52.3’{iniin
pyrimethanil’e direng gelistirdigini  bildirmislerdir.
Fludioxonil'e ise direngli izolatlarin bulunmadigl
belirlenmis olup fludioxonil’in cilekte B. cinerea’nin
kontrolinde blylk bir potansiyele sahip oldugu
ispatlanmistir. Burgcak ve Delen (2000), Manisa ve
Bursa’da bulunan bag alanlarindan topladiklari 17 B.
cinerea izolatinin  tamami imazalil'e  duyarhhk
gostermistir. Uysal ve Tekslir (2020), nar meyvelerinde
tag clrimelerine karsi hasat sonrasi dénemde
fungisitlerin  etkinligini, meyve ve in vitro
denemelerinde belirlemeye c¢alismislardir. In vitro
denemelerinde cyprodinil+fludioxonil, fludioxonil ve
fenhexamid’in etkisinin yuksek, imazalil ve
pyrimethanil'in  orta derecede vyiksek oldugu
saptanmistir. Meyve denemelerinde ise fludioxonil
%78.58 oranla en etkili olurken, pyrimethanil %64.28
oranlarinda etkili olmustur. Hasat sonrasinda depolarda
yaygin olarak kullanilan imazalil ise c¢ok dusiik etki
gostermistir. Zhao ve ark. (2019), domateslerden
topladiklari 512 adet B. cinerea izolatinin %89.4'linlin
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pyrimethanil’e direngli oldugunu gézlemlemistir. Her yil
yapilan kontrollerde pyrimethanil’e duyarliigin artis
gosterdigi gozlenmis ve calisma bu fungisitin domates
gri kaftunt etkili bir sekilde kontrol edemedigini ortaya
koymustur. Koycli ve ark. (2007), sofralik ve saraplk
Gztimlerden topladiklari B. cinerea izolatlarinin, in
vitro'da  duyarliliklari  test edilen fungisitlerden
cyprodinil+fludioxonil’'e daha  duyarh  oldugunu
bildirmislerdir. In vivo denemelerinde ise direncli ve
duyarli izolatlar Gzerinde yine cyprodinil+fludioxonil en
etkili fungisitlerden olmustur. Imazalil'in ise ticari
konsantrasyondaki uygulamasinin meyve infeksiyonunu
engellemede yetersiz kaldig gértlmustir. Cesitli kalttr
bitkilerinde zarara yol agan B. cinerea etmenine karsi
¢alismamizda kullanilan fungisitlerin yaygin olarak
duyarlihk denemelerinde kullanildigi  bilinmektedir.
Bircok arastirmaci B. cinerea izolatlarinin duyarhliklari,
test edilen fungisitlerden cyprodinil+fludioxonil,
fluazinam ve fenhexamid’in etkisini bizim ¢calismamizda
da oldugu gibi yiksek bulmustur. Bu fungisitlerin B.
cinerea’yl etkili bir sekilde kontrol altinda tuttugu
kanitlanmistir.  Ayrica denemelerde test ettigimiz
fungisitlerden imazalil ve pyrimethanil’e calismamizda
da oldugu gibi her gecen giin duyarl izolatlarin azalmasi
nedeniyle B. cinerea  etmeniyle  miicadelede
kullanimlarinin ~ giinden  gline  etkisiz  oldugu
gorulmektedir.


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2022, 27(3): 384-395

Arastirma Makalesi / Research Article

Sonu¢ olarak, fungal patojenlerin ve kuru bitki
oranlarinin  belirlenmesi amaciyla sera ve tarla
yetistirme alanlarinda yapilan inceleme ve goézlemler
sonucunda B. cinerea, M. fragariae ve S. macularis
patojenlerinin hastalik belirtilerine yaygin olarak
rastlanilmistir. Sera alanlarinda yapilan kontrollerde
bitkilerde en fazla infeksiyon belirtilerine rastlanilan
hastalik etmenleri sirasiyla; M. fragariae, B. cinerea ve
S. macularis olarak belirlenmistir. Tarla alanlarindaki
kontrollerde ise sirasiyla; M. fragariae, S. macularis ve
B. cinerea etmenlerinin belirtilerine rastlaniimistir.
Yetistirme alanlarinda sorun yaratan patojenlerin ve
bitki kurumalarinin bulunma oraninda yetistirme
alanindaki ve bitki yasindaki farkliliklarin etkisi istatiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Sera ve tarla yetistirme alanlarinda solgunluk ve gelisme
geriliginin  gorildigli  bir ve iki yasindaki bitki
koklerinden vyapilan izolasyonlarda; Rhizoctonia spp.,
Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirii (Dactylonectria,
Ilyonectria), Fusarium, Alternaria, Aspergillus,
Macrophomina, Penicillium, Cladosporium,
Trichoderma, Rhizopus ve Mucor cinslerine ait funguslar
tanilanmistir. Sera alanlarindaki bitki kdklerinden izole
edilen patojenlerden 6n plana cikanlar Rhizoctonia spp.,
Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirli, Fusarium ve
Aspergillus; tarla alanlarindan ise Rhizoctonia spp.,
Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirii, Alternaria ve
Fusarium’dur. Sera ve tarla alanlarinda Rhizoctonia
spp., Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirii ve Fusarium
kok cirimelerinde en etkili patojen olarak tespit
edilmistir. izole edilen biitiin patojenlerin bir ve iki
yasindaki bitki koklerini ¢lritme oranlarinda ¢ok biyik
farkhliklarin olmadigi gorilmistir.

GCalismada fungisitlerin farkli konsantrasyonlarinin B.
cinerea’'nin miseliyal gelisimleri {izerindeki etkileri
belirlenmistir.  Cyprodinil+fludioxonil ve fluazinam
uygulamalarinda miseliyal gelisimler 0.05-0.5 ppm
arasindaki  konsantrasyonlarda engellenmistir. Bu
nedenle izolatlarin tamaminin bu fungisitlere oldukga
fazla duyarli olduklari séylenebilir. Fenhexamid
uygulamasinda  izolatlarin ~ tamaminin  miseliyal
gelisimlerinin 0.05-5 ppm arasindaki
konsantrasyonlarda engellenmesi nedeniyle izolatlar bu
fungisite duyarl bulunmustur. imazalil uygulamasinda 1
izolat hari¢ digerlerinin miseliyal gelisimlerinin 1-10
ppm arasindaki konsantrasyonlarda engellenmesi
izolatlarin  bu  fungisite  diren¢  olusturdugunu
gostermektedir. Pyrimethanil uygulamasinda izolatlarin
miseliyal gelisimlerinin  50.5-182.2 ppm arasinda
engellenmesi, izolatlarin bu fungisite yliksek derece
direncgli olduklarini gostermektedir. Calismadan elde
edilen verilere goére B. cinerea etmeninin miseliyal
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gelisimini  engellemede  cyprodinil+fludioxonil  ve
fluazinam en fazla etkili olan fungisitlerdir. Fenhexamid
ise bu fungisitlerden biraz daha az etkili olmustur.
imazalil cyprodinil+fludioxonil, fluazinam ve
fenhexamid’e goére daha dlstk dizeyde etki
gostermistir. Calismada yer alan diger fungisitlere gore
pyrimethanil’in etkisinin ¢ok disik oldugu ve tiim
izolatlarin duyarhliklarinin bu fungisite karsi yok olma
derecesinde azaldigl séylenebilir.

Sonug olarak, B. cinerea izolatlarinin
cyprodinil+fludioxonil,  fluazinam ve fenhexamid
uygulamalarinda direng olusumu goézlenmemistir. Ancak

bu fungisitlere duyarlihgin azalmaya baslamasi
izolatlarin  giderek sorun vyaratabilecek direng
dizeylerinde artislarin yasanabilecegini isaret

etmektedir. Bu nedenle direngli izolatlarin olusumunu
engellemek igin farkli etki mekanizmasina sahip
fungisitlerin  donlsimli  olarak kullanimlarina ve
kiltirel 6nlemlerin alinmasina 6nem verilmelidir.

OzZET

Amag: Bu calismanin amaci Mersin ilinin Silifke ilcesinde
sera ve tarlalarda cilek vyetistirilen alanlarda farkl
donemlerdeki (fide, olgun bitki ve hasat dénemi) fungal
hastaliklarin  tespitidir. Bu  hastaliklarin  Gretim
alanindaki bulunma oranlari ve o6li bitki oranlari
kaydedilmistir. Ek olarak, hasta dretim alanlarindan
izole edilen Botrytis cinerea izolatlarinin baz
fungisitlere in vitro’da duyarhliklarini belirlemek de
amaclanmistir.

Yontemler ve Bulgular: Cilek Gretim alanlarinda sorun
olan fungal hastaliklari, bulunma oranlarini ve 6lU bitki
oranlarini belirlemek icin sorvey ¢alismasi
ylratdlmastar. Sérveylerde ¢alisma alaninin
blylklGgiine gore belirlenen 6rnekleme noktalarindaki
bitkilerde (10 adet) hastalik kontroll yapilmistir. Ayrica
kdk curimesine neden olan patojenleri belirlemek
amaclyla sorvey alanindan toplanan oli bitkilerin
koklerinden fungal patojenlerin izolasyonlari yapilmistir.
Ardindan, sorvey alanindan elde edilen 20 Botrytis
cinerea izolatinin cyprodinil+fludioxonil, fluazinam,
fenhexamid, imazalil ve pyrimethanil etkili maddelerini
iceren fungisitlere in vitro’da duyarhliklari agisindan test
edilmistir. Sérvey calismalarinda belirlenen 6rnekleme
noktalarinda, Mycosphaerella fragariae, Sphaerotheca
macularis ve Botrytis cinerea etmenleri tarafindan
infektelenmis  bitkiler  gozlemlenmistir.  Bitkilerin
koklerinden vyapilan izolasyonlarda; Rhizoctonia,
Cylindrocarpon benzeri anamorf tiirii (Dactylonectria,
Ilyonectria), Fusarium, Alternaria, Aspergillus,
Macrophomina, Penicillium, Cladosporium,
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Trichoderma, Rhizopus ve Mucor cinslerine ait funguslar
tanilanmigtir.  Botrytis cinerea izolatlarinin  probit
analizleri sonucu hesaplanan ED50 degerlerine gore
cyprodinil+fludioxonil ve fluazinam’a oldukc¢a duyarl,
fenhexamid’e ise duyarh olduklari belirlenmistir.
Imazalil’e karsi izolatlarin direngli, pyrimethanil’e ise
izolatlarin  tamaminin  ylksek derecede direng
olusturdugu belirlenmistir.

Genel Yorum: C(Cilek bitkisini hastalandiran fungal
hastaliklar, patojenlerin bulunma oranlarinda ve ©6li
bitki oranlarinda yetistirme alanlarindaki ve bitki
yasindaki farkhhklarin etkisinin Gnemsenmeyecek kadar
az oldugu soylenebilir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Cilek alanlarinda
karsilasilan problemlerin  basinda fungal hastalik
etmenleri  gelmektedir. Fakat vyapilan literatir

taramalarinda bu galisma gibi fungal patojenlerle ilgili
kapsamli bir ¢alisma goézlenmemis olup, ¢alismadaki
bulgularin bundan sonra yapilacak olan galismalara yol
gosterici olacagi distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siliftke, cilek hastaliklari, Botrytis
cinerea, direnc, fungisit.
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