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Oz

Penicillium sogan ciiriikliigi (Penicillium corymbiferum), depo kosullarinda soganli siis bitkilerinde
verim kayiplarina neden olan 6nemli hastaliklardan biridir. Hastalik mekanik olarak zarar goéren soganlarin
dis ylizeyinden giris yaparak uygun nem ve sicaklikta hizla gogalmaktadir. Son yillarda 6zellikle marketlere
pazarlanan ¢igek soganlarinda Penicillium sogan ¢iiriikliigi hastaliginin sorun meydana getirdigi
gozlemlenmistir. Ulkemizde soganl siis bitkilerinde bu hastaliga (Penicillium corymbiferum) karsi ruhsatl
bir fungisit bulunmamaktadir. Bu ¢alismada iilkemizde soganl siis bitkisi tiretimi yapan firmalar fungisit
ihtiyacini kargilamak amaciyla, 7 farkli fungisit (thiram, iprodione, tolchlofos methyl, carbendazim, imazalil,
kresoxim methyl ve azoxystrobin) 1, 3, 10, 30, 100 ve 300 pug/ml ya da pul/ml dozlarinda kullamlarak in vitro
kosullarda Penicillium corymbiferum’a kars1 etkililigi arastirilmistir. Denemede P. corymbiferum’un P-2
izolatt kullanilmis ve EDso degeri imazalil i¢in <1 olup denemede kullanilan en etkili fungisit olarak

belirlenmistir. Kullanilan fungisitlerin etkililigi %17-100 arasinda degismistir ve imazalili (%100), iprodione
(%83) ve thiram (%64) takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Penicillium corymbiferum, fungisit, EDso, sogan ¢iiriikliig, siis bitkisi

Determination of in vitro Effectiveness of Some Fungicides against Penicillium Bulb
Rot (Penicillium corymbiferum) Disease in Ornamental Bulbous Plants

Abstract

Penicillium bulb rot (Penicillium corymbiferum) is one of the important diseases that cause yield
losses in bulbous ornamental plants under storage conditions. The disease penetrates through the outer
surface of the mechanically damaged onions and rapidly at the appropriate humidity and temperatire. In
recent years, Penicillium bulb disease has been observed to be a problem especially in flower bulbs
marketed to the markets. In our country, there is no licensed fungicide against Penicillium bulb rot disease
(Penicillium corymbiferum) in ornamental plants with bulbs. In this study, 7 different fungicides (thiram,
iprodione, tolchlofos methyl, carbendazim, imazalil, kresoxim methyl and azoxystrobin) and their 1, 3, 10,
100 and 300 pg/ml or pl/ml doses were tested against Penicillium corymbiferum in vitro conditions. P-2
isolate of Penicillium corymbiferum was used in the experiment and EDsy value for imazalil was <1
determined as the most effective fungicide used in the experiment. The efficacy of the fungicides used
ranged from 17-100%, followed by imazalil (100%), iprodione (83%) and thiram (64%).

Keywords: Penicillium corymbiferum, fungicide, EDso, bulb rot, ornamental

Giris

Yiizyillar once estetik amaglarla ve sevgi gostergesi olarak kullanilmaya baslanan
cicek, zaman igerisinde kentlerin peyzaj alanlarinda yer alarak, bir¢ok iilkenin ekonomik
kalkinmasinda 6nemli bir sektor haline gelmistir (Korkut ve ark., 1995). Siis bitkilerinin
estetik acidan ¢evreyi goz alici hale getirmelerinin yani sira, erozyonun 6nlenmesi, tozun
ortadan kaldirilmasi, hava ve giiriiltii kirliliginin azaltilmasina yardimci olmalar1 gibi
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bircok yarar1 vardir (Baiyewu ve ark., 2005). Soganli kesme cicek yetistiriciliginde,
tohumla iiretim daha ¢ok yeni ¢esitler elde etmek amaciyla kullanilirken, iiretim genellikle
soganlarla yapilmaktadir (Anonim, 2015). Soganli bitki ticareti ile ugrasan isletmeler, ana
bitkinin aynisin1 saglamak ve bol miktarda iiretim yapmak i¢in soganlar ile iiretim
yontemini kullanmaktadirlar (Anonim, 2012). Bu nedenle iiretim amaciyla kullanmak
lizere yetistirilen soganlarin saglikli olmasi olduk¢a dnemlidir (Giimriik¢ti ve Goliikei,
2014). Soganl: siis bitkilerinde hasat sonrasinda goriilen en 6nemli hastaliklarindan biri
olan Penicillium spp. mavi yesil renkte konidi tiretmektedir. Etmen soganlarin mekanik
olarak zarar gordiigli yiizeylerden giris yapmakta ve hastalik acisindan uygun depo
kosullarinda siddetli enfeksiyonlara neden olmaktadir (Anonymous, 2013).

Konya’da Tiirkiye'nin en biiylik soganl bitkiler iiretim alanina sahip 6zel bir firma
faaliyet gostermektedir. Firma 180 da alanda farkli tiir ve gesitlerde soganli, yumrulu ve
cok yillik ¢icek tiretimi yapmaktadir. Firma, ¢icek soganlarini Penicillium spp.’ye karsi
korumak amaciyla, depoya almadan once 1500 ml/100 1 olacak sekilde Hollanda’dan
temin ettigi ticari adi Securo (300 g/l folpet ve 100 g/l pyraclostrobine) olan fungisiti
kullanmaktadir. Ilag 15 dakika daldirma usuliiyle uygulanmaktadir. Ulkemizde soganli siis
bitkilerinde Penicillium’a karsi ruhsath bir ilag mevcut degildir. Bu ¢alismada firmanin
fungisit ihtiyacinin karsilayabilmek amaciyla lilkemizde ruhsatli bazi etken maddelerin
depo kosullarinda soganli siis bitkilerinde sorun olusturan Penicillium corymbiferum’a
karsi etkililiginin arastirilmast amaglanmastir.

Daha onceki yillarda Penicillium g¢iiriimesini kontrol etmek igin lale soganlari
benomyl ile muamele edilmekteydi. Ancak yapilan izolasyonlarda bazi Penicillium
izolatlarinin benomyle dayanikli oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular sonucunda ¢igek
soganlar1 lizerinde hasat sonras1 Penicilium’dan kaynakli hastaliklarin kontrol edilmesinde
alternatif yollarin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir (Smid ve ark., 1995).

Cai-xia ve ark. (2006) zambak soganlarinda mavi c¢iirikliigli 6nlemek amaciyla
kresoxim methyl kullanmiglardir. Zambak soganlarina Penicillium cyclopium inokiile
edilmistir. 25-100 mg/l konsantrasyonlarinda kresoxim methyl ile muamele edilen bu
soganlarda hastalik gelisiminin azaldig1 belirlenmistir. Ilacin en etkili dozunun 50 mg/l
oldugu, 100-125 mg/l konsantrasyonlar1 kullanildiginda ise soganlarda ¢esitli zararlarin
meydana geldigi belirlenmistir.

Ondruskova (1985), Penicillium’a kars1 iprodione ve tribiitiltinoksit’in farkli
konsantrasyonlarint denemistir. Her bir uygulama i¢in lale soganlar1 5 °C’de 30 dakika
sireyle 1ilagli suya daldirlmistir. Calisma sonucunda her iki etken maddenin de
Penicillium’a kars1t kullanilabilecegi ve aym1 zamanda etken maddelerin yiiksek
konsantrasyonda kullanilmasinin lale kokleri ve ciceklenme {izerinde herhangi bir
olumsuz etkisinin de olmadig1 belirlenmistir. Ilaglarla muamele edilen lale soganlarinin
cicek kalitesi bakimindan muamele edilmeyenlere gore daha iyi sonuglar verdigi tespit
edilmistir.

Prince ve ark. (1987) lale soganlarimi paketlenme Oncesinde daldirma yoluyla
prochloraz, etaconazole ve captan’in toz formiilasyonuyla muamele etmistirler. Bu
calisma sonucunda Penicillium spp.’den kaynaklanan ¢iirlimenin azaldigi ve bunun yani
sira soganlarda kok gelisiminin ve ¢igceklenmenin de olumlu yonde -etkilendigini
belirlemislerdir.

Iris’in (Iris hollandica Hoog) Ideal ve Blue Star cesitleri iizerinde yapilan bir
caligmada iris soganlarinda Penicillium corymbiferum enfeksiyonunun goériilme oraninin
sogan yiizeyindeki yaralara bagl olarak arttigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada etilen veya
etephon ile muamele edilen soganlarin Penicillium corymbiferum’un gelisimi iizerine
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hi¢bir etkisinin olmadigi hatta ethephon ile muamele edilen Blue Star g¢esidinde yarali
soganlarda enfeksiyon oranini daha da arttirdigi belirlenmistir (Doss ve ark., 1989).

Son yillarda s6z konusu firmanin marketlere pazarladigi ve market ortaminda
Ozellikle lale soganlarinda Penicillium’dan kaynakli problemlerin artis gosterdigi
gozlemlenmis ve tiiketicilerin de bu yondeki sikayetleri artmaya baglamistir. Bu arastirma
lale, siimbiill ve nergis soganlarinda depo sartlarinda sorun olusturan Penicillium
corymbiferum’a karst in vitro kosullarda bazi fungisitlerin etkililiginin belirlenmesi
amagclanmustir.

Materyal ve Yontem

Fungisitlerin etkililigini belirlemek ic¢in, 2017-2018 yilinda yapilan caligmada
depoda en yaygin tiir olarak belirledigimiz Penicillium corymbiferum’a ait bir izolat
secilmistir. Toplamda 7 farkli etken madde (thiram, iprodione, tolchlofos methyl,
carbendazim, imazalil, kresoxim methyl ve azoxystrobin) denenmistir. Fungisitler 1; 3;
10; 30; 100 ve 300 pg/ml ya da pul/ml dozlarinda kullanilmistir (Yasar ve Boyraz, 2004).
Fungisit etkililiginin belirlenmesi amaciyla kullanilan Czapek Yeast Extract Agar (CYA)
121 °C’de 15 dakika boyunca steril edilmis ve 45°C’ ye kadar sogutulmustur. Her bir
fungisit énce 100 ml steril saf su igerisinde ¢Oziilmiistiir ve sogutulan besiyerlerine 100
ml’ye 1 ml olacak sekilde eklenerek, son konsantrasyonda belirlemis oldugumuz dozlar
elde edilmistir. Kontrol petrilerinde ise fungisit yerine ayni miktarda steril saf su
eklenmistir. PDA ortaminda gelistirilen izolatlara ait kolonilerin en gen¢ kisimlarindan
cork-borer’le alinan diskler (¢aplardan cork borer ile keserek ¢ikardigimiz parganin gapi
cikarilmistir) Czapek Yeast Agar ortamina inokiile edilmistir. Her bir petriye 3 adet olacak
sekilde yerlestirilmis, inokiilasyon sonrasinda petriler 22 °C’deki inkiibatore konarak 7
giin sonra kolonilerin ¢aplari dl¢iilmiistiir. Fungisitlerin %’de etkisi Abbott (1925) formiilii
kullanilarak belirlenmistir. Ayrica koloni 6l¢iim verilerine goére EDso (miselyal gelismeyi
%50 engelleyen doz) ve MIC (miselyal gelismenin engellendigi en diisiik doz) degerleri
saptanarak ilaglarin Penicillium corymbiferum’a kars1 etkililikleri belirlenmistir.

E= (K-M/K) x 100

Burada;

E=%’de etki

K= Kontroliin Koloni Cap1
M= Muamelenin Koloni Cap1

Daha sonra elde edilen veriler lizerinde istatiksel analizler yapilmistir. Log probit
analizi yapilarak EDso degerleri hesaplanmistir. Koloni ¢aplari {izerinde istatiksel analiz
yapilmustir. Istatistiksel ~analizler ANOVA programi kullamlarak Tukey testi
uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Lale soganlarindan depo surveyinde alinan orneklerden izole edilen P-2 nolu
Penicillium corymbiferum izolat1 {izerinde 7 fungisitin patojenin miselyal gelisimi iizerine
etkileri testlenmistir. Kullanilan bu fungisitlerin dozlarina bagli olarak koloni ¢aplarinda
farkliliklar gozlemlenmis ve dozun artmasiyla birlikte koloni caplarinin azaldigi veya
tamamen engellendigi gézlemlenmistir. EDso ve MIC degerlerine ait veriler Cizelge 1°de
verildigi gibidir. 7 farkli fungisitin % etki ve koloni caplar ile ilgili veriler ise Cizelge
2’de goriildiigii gibidir.
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Imazalil’in P-2 izolatina % etkisi %65-100 arasinda degismektedir. Denenen
fungisitler icerisinde 1 pg/ml veya 1 pl/ml dozunda en etkili olan, %65 etki gdsteren
imazalildir. Imazalilin bu dozda uygulanmasi sirasinda kontrol petrilerinin koloni ¢ap1 40
mm Olgiiliirken, 1 pg/ml dozundaki petrilerde koloni ¢ap1 14 mm olarak dl¢iilmiistiir. Bu
fungisit koloni ¢apini azaltmasinin yani sira spor gelisimini de engellemistir. Doz artigina
bagli olarak koloni capi azalmig ya da tamamen engellenmistir. 1 pl/ml dozunda koloni
capt 14 mm iken, 100 pl/ml konsantrasyonda miselyal gelisimi tamamen engellenmistir.
EDso degeri <1 pl/ml olarak tespit edilmistir. Imazalil’in MIC degeri, 100 pl/ml olup,
istatistiki verilere gore de denemede kullanilan en etkili fungisit oldugu belirlenmistir.
Ulkemizde soganli siis bitkilerinde Penicillium sp.’nin kimyasal miicadelesi ile ilgili cok
az sayida arastirma yapilmistir. Ancak belirtilen fungisitlerin etkililigi farkli bitkilerde
hasat sonrasi hastaliklar agisindan arastirilmistir. Elma ve armutlarda hasat sonrasi goriilen
hastaliklar {izerine yapilan bir ¢alismada, Penicillium expansum’un miselyal gelisiminin
%100 engellendigi doz imazalil igin 10 ug/ml olarak bulunmustur (Karabulut, 1998).

Etkililik agisindan imazalili takiben iprodione ve thiram gelmektedir. Bu etken
maddelerin P-2 izolatinin miselyal gelisimi iizerine % etkisi sirasiyla %0-83 ve %0-64
arasinda degismektedir. Iprodione’un EDso degeri 10-30 pg/ml degerleri arasinda
belirlenmis iken, thiram’in EDsp degeri 100-300 pg/ml arasindadir. Bu etken maddelerin
MIC degerleri ise >300 pg/ml olarak belirlenmistir. Yasar ve Boyraz (2004)’in yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada lale soganlarinda Penicillium spp. izolatlarinin en duyarli oldugu
fungisitin iprodione oldugunu ve MIC degerinin 30-100 pg/ml arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica saksi kosullarinda Penicillium sp.’ye karsi en etkili fungisitin thiram
oldugu bildirilmistir. Carbendazim uygulamasinin etkililigi %9-57 arasinda degismektedir.
1-100 pg/ml dozlar arasinda fungisitin etkililigi ile ilgili 6nemli bir fark bulunmazken,
300 pg/ml dozunda %57 olarak belirlenmistir. Carbendazim’in EDsp degeri 100-300 pg/ml
arasindadir. MIC degeri ise >300 pg/ml olarak belirlenmistir. Koka ve ark., (2018)
domatesten izole edilen Penicillium expansum’a karst bazi fungisitlerin antifungal
aktivitesi tizerine yaptiklart ¢alismada, carbendazimin farkli konsantrasyonlarda (125
ppm, 250 ppm, 500 ppm ve 1000 ppm) miselyal gelisimi %89.80-100 oraninda
engelledigini saptamiglardir. Azoxystobin’in P-2 izolati ilizerine etkililigi uygulanan
dozlara bagl olarak %33-56 arasinda degismistir. Kontroliin koloni ¢ap1 46 mm iken, 300
pl/ml konsantrasyonda ise 20 mm olarak ol¢iilmiistiir. Azoxystrobin’in EDsg degeri, 10-30
pul/ml, MIC degeri ise >300 pl/ml olarak belirlenmistir. Akincir (2011), turunggillerde
Penicillium digitatum’a kars1 bazi fungisitlerin etkililiklerini belirlemistir. Bu arastirmada
Penicillium digitatum izolatlarinin azoxystrobin’e karst %46.87’sinin 0.03-0.1 pl/ml
arasinda %34.37’sinin ise 0.1-0.3 pl/ml arasinda %12.5’inin 0.01-0.03 pl/ml arasinda,
%6.25’inin 0.3-1 pl/ml arasinda oldugunu ve azoxystrobinin in vitro, in vivo ve soguk
depo kosullarinda etkili olmadigimi belirlemistir. Kresoxim methyl P-2 izolatina kars1 ¢ok
etkili olmayip % etki degeri, %24-36 arasinda degismektedir. Doz artisiyla birlikte koloni
caplarinda azalma olsa istenen diizeyde bir etki saglanamamistir. 30-300ug/ml dozlarinda
benzer sonuclar elde edilmistir. EDsp degeri >300 pg/ml olarak, MIC degeri de >300
olarak belirlenmistir. Cai-xia ve ark. (2006) zambak soganlarinda Penicillium cyclopium’a
karst kresoxim methyl kullanmislardir. 25-100 mg/l konsantrasyonlarinda kresoxim
methyl ile muamele edilen bu soganlarda hastalik gelisiminin azaldigi ve ilacin en etkili
dozunun 50 mg/1 oldugu belirlenmistir.

Tochlofos methyl’in P-2 izolatina etkisi %0-17 arasinda degismistir. Kullanilan
fungisitler igerisinde en az etkililigi bu fungisit gdstermistir. [lacin 1-10 pug/ml dozlari
arasinda etkili olmadig1 gézlemlenmistir. En yiiksek doz olarak uygulanan 300 pg/ml’de
ise %17 etki gosterdigi saptanmistir. EDso degeri >300 pg/ml, MIC degeri ise yine >300
pg/ml oldugu belirlenmistir.
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%ETKI

Kresoxim Iprodione Imazalil Tochlofos Thiram Carbendazim  Azoxystrobin
methyl methyl

H] ®3 ®10 W30 ®@100 =300

Sekil 1. Denemede kullanilan etken maddelerin farkli konsantrasyonlarmin Penicillium
corymbiferum’un P-2 izolatinin miselyal gelismesini engelleme oranlari

Sonug¢

Aragtirmada lale, nergis ve siimbiilden yapilan izolasyonlarda 7 farkli fungisitin 1, 3,
10, 30, 100 ve 300 ug/ml ya da pl/ml dozlarinin en sik goriilen Penicillium
corymbiferum’a kars: etkililigi belirlenmeye calisilmistir. Yapilan bu ¢alisgma sonucunda
s6z konusu patojene karsi en etkili bulunan fungisit imazalil olarak belirlenmis ve 30-100
ul/ml dozlarinda miselyal gelisimi tamamen engelledigi tespit edilmistir. Imazalil’i
iprodione takip etmekte olup, tochlofos methyl’in etkisi yok denecek kadar azdir ve
istatistiki olarak tolchlofos methyl, thiram ve carbendazim ayni grup igerisinde yer
almaktadir. Depolanacak olan ¢igek soganlar1 depoya alinmadan 6nce denememizde en
etkili ilag olarak belirlenen imazalil gibi fungisitlerle muamele edilip, daha 6nce steril
edilmis depolara alinmalidir.
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Cizelge 1. Penicillium corymbiferum’un P-2 izolatinin EDsp degerlerine gore fungisitlere duyarliliklar1 ve bazi etkili maddelerin MIC degerleri

Bazi etkili maddelerin Penicillium corymbiferum’un P-2 izolatinin EDsp degerlerine (ng/ml veya pl/ml) gore

Fungisit MIC degerleri fungisitlere duyarliliklar
<1 1-3 3-10 10-30 30-100 100-300 >300
Kresoxim methyl >300 - - - - B - X
Carbendazim >300 - - - . . X _
Thiram >300 - - - - . X }
Azoxystrobin >300 - - - X R - _
Imazalil 100 X - R - . . _
Iprodione >300 - - - X . } )
Tochlofos Methyl >300 - - - - - - X

Cizelge 2. Denemede kullanilan fungisitlerin dozlara bagli olarak koloni ¢aplarindaki degisimler ve % etkileri

Tochlofos

Dozlar Kresoxim methyl Iprodione Imazalil methyl Thiram Carbendazim Azoxystrobin
Jml Koloni Koloni Koloni Koloni Koloni Koloni Koloni
me/mi veya capt % Etki capi1 % Etki capi1 % Etki capi1 % Etki capi1 % Etki capi1 % Etki cap1 % Etki
pl/ml
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 29 29 43 0 14 65 41 0 45 0 39 15 31 33
3 31 24 33 23 13 67 45 0 44 0 38 17 26 43
10 28 31 27 37 8 80 41 0 41 2 39 15 26 43
30 26 36 20 53 2 95 37 75 41 2 40 13 23 50
100 27 34 9 79 0 100 34 15 24 42 42 9 22 52
300 26 36 7 83 0 100 33 17 15 64 20 57 20 56
Kontrol 41 43 40 40 42 46 46
Cizelge 3. Denemede kullanilan fungisitlerin miselyal gelisim {izerine etkisi ve istatistiki veriler
. Dozlar (ug/ml veya ul/ml Genel
llaglar Kontrol 1 3 S N 30 100 300
Kresoxim Methyl 40.50+4.090% 29.00+3.50'S 31.17+1.47% 28.50+2.17°! 25.50+1.87'7 26.67+1.00'R 22.83+4.75M 29.17+6.02¢
Iprodione 42.8344.0295 42.67+5.2495 33.33+9.54KS 26.83+£6.97'Q 20.33+£2.347K 9.33+2.81CF 6.83+0.98€ 26.02+14.618
Imazalil 40.33+6.2505 14.33+3.458C 12.50+1.385F 7.50+1.87¢P 2.33+1.978 0.00+0.00A 0.00+0.00A 11.00+13.54A
Tochlofos Methyl 42.1743.43Q8 41.17+6.18°8 45.17+1.728 40.67+4.189%  36.67+£3.01MS  34.00+5.29'S 32.67£3.67KS 38.93+5.76P
Thiram 41.83+5.85PS 45.17+1.478 43.83+1.33RS 41.17+2.9308 41.50+2.07°8 24.33+3.01NH 14.67+0.528H 36.07+11.33P
Carbendazim 45.83+2.935 39.17+10.21NS 38.00+6.84NS 38.83+5.08NS 40.33+9.09NS 41.50+8.34°5 19.67+9.99F! 37.62+10.69P
Azoxystrobin 45.83+2.935 31.17+5.12% 26.50+3.56'Q 25.67+6.12'0 23.00+4.43CM 22.00+2.9764 20.00+6.337 27.74+9.25¢
Genel 42.76+4.58F 34.67+11.35¢ 32.93+11.41PF 29.88+11.95° 27.10+13.58¢ 22.55+13.798 16.67+11.07~ 29.51+13.81
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