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OZET

Kiiltiir bitkilerinde fungal mikroorganizmalardan dolayr meydana gelen hastaliklarla miicadelede en etkili yol fungisid
kullanimidir. Bununla birlikte, ¢esitli sebeplerden dolay fungisid uygulamasi sonucu hastalikla miicadelede yeterince basari
saglanamamaktadir. Bu sebeplerden en onemlisi fungal patojende, fungiside karsi dayaniklilik olusmasidir. Fungisid daya-
nikliligi, patojen bir fungusun, bir fungiside stabil ve genetik olarak uyum saglamasi sonucu hassasiyetinin azalmasi olarak
ifade edilmektedir. Dayaniklilik muhtemelen genetik mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu genetik degisikligin tipine
gore fungisid dayanmklihg farklihik gosterir. Bu derlemede, bitki patojeni funguslarda dayamkhlk tipleri, bunlarin nasil
gerceklestikleri, dayanmklilik olusumunda etkili olan faktorler ve dayaniklilik olugturma risklerine gore fungisid gruplar: ele
alinmustir.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Fungal patojenler, fungisidler, fungisid dayaniklilig:.
FUNGICIDE RESISTANCE IN PLANT PATHOGENIC FUNGI
ABSTRACT

The most effective method to control of diseases which caused by fungal microorganisms in plants is using of fungicide.
However it couldn’t be obtained adequately or it could be obtained no disease control with fungicides because of several
causes. One of them is the development of resistance against the fungicide in a fungal pathogen. Fungicide resistance is
described as the stable, inheritable adjustment by a fungus to a fungicide, resulting in a less than normal sensitivity to that
fungicide. Most likely, resistance occurs a result of genetic mutations. According to type of these genetic mutations, resis-
tance shows differences. This paper aims at giving types of resistance and how does develops resistance, the factors which
are effective in development of resistance and according to risk of resistance development of fungicides groups with fungal
pathogens.

Key Words: Fungal pathogens, fungicides, fungicide resistance.

GIRIS

Bitkilerde hastalik yapan patojenler arasinda
funguslar onemli bir yere sahiptirler. Onemli bitki
hastaliklarinin yaklasik olarak % 70’1 fungal organiz-
malar tarafindan meydana getirilmektedir (Deacon,
1997). Kiiltiir bitkilerinde fungal organizmalarin mey-
dana getirdigi hastaliklarla miicadelede en etkin yol
fungisid kullanimudir.

Hastaliklarla kimyasal miicadelede en Onemli
problemlerden  birisi,  bitki  patojeni  fungus
populasyonlarinda fungisidlere karst dayaniklilik
olusumudur. Hastaliklarla miicadelede fungisid kulla-
nimi gelecekte de dnemli bir rol oynamaya devam
edecek olmasindan dolayi etkili fungisidlerin etkilerini
yitirmemeleri i¢in dayaniklilik yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi gerekli olacaktir (Anonymous, 2009b).

Fungisid dayaniklilig1 agikg¢a bir problem olarak
1970’lerin basinda, sistemik bir fungisid olan
benomyl’in ruhsatlandirilmas: ve genis alanlarda kul-
lanilmast ile ortaya ¢ikmistir (Delph, 1980).
Benomyl’in sistemik etkiye sahip olmasi, bitkileri
hastaliktan korumasinin yaninda enfeksiyonun erken
donemlerinde uygulandiginda da hastaligi kontrol
etmesinden dolay1 iireticilerin biiyiik ilgisini ¢ekmis
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ve yogun bir sekilde kullanilmistir. Bununla birlik-
te, birkag y1l yogun olarak kullanildig1 alanlarda seker
pancar kiillemesi (Erysiphe betae), yerfistig1 yaprak
lekesi (Cercospora arachidicola), elma kara lekesi
(Venturia inaequalis) ve c¢imenlerde dolar lekesi
(Sclerotinia homoeocarpa) gibi hastaliklara neden
olan patojenlerde benomyl’e kars1 dayaniklilik sorun-
lart ortaya ¢ikmistir (Anonymous, 2009a).

Ulkemizde fungisidlere kars1 duyarlilik azalis1 ko-
nusunda ilk calisma 1979°da yapilmistir (Nemli,
1979). Giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalar genelde,
kursuni kiif hastalig1 etmeni Botrytis cinerea’da yo-
gunlasmustir. Kiiltiir bitkisi olarak bakildiginda ise, en
fazla ¢alisma sebzelerde yiiriitiilmiistiir. Yapilan bu
calismalara gore, B. cinerea izolatlarinin sera sebzele-
rinde benomyl’e (Delen ve Yildiz, 1981: Delen ve
ark., 1984); bagda carbendazim’e (Yildiz, 1999);
domateste ipradion’a ve pyrimethanil’e (Delen ve ark.,
2004; Koplay, 2004) dayanikli oldugu ortaya konul-
mustur (Delen ve ark., 2005).

Botrytis cinerea disindaki ¢aligmalar ise, domates-
lerde Alternaria solani, baglarda Uncinula necator,
turunggillerde  depo  giriikliiklerine  yol agan
Penicillium  spp., sert ¢ekirdekli —meyvelerde
Sclerotinia spp., karanfillerde Rhizoctonia solani ve
aycicegi mildiyosii etmeni Plasmopara helianthi tize-
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rinde yogunlagmaktadir. Bu ¢aligmalara gore, patojen-
lere ait izolatlarin, soz konusu hastalik etmenlerine
ruhsatlandirilmis 6nemli fungisidlere kargi duyarlilik-
larinin azalma egiliminde ya da énemli 6l¢iide azaldig1
saptanmigtir (Art ve Delen, 1988; Benlioglu, 1991;
Delen ve ark., 1985, 1991, 1994; Demir, 1991; Ozbek,
1993; Tosun ve Delen, 1986).

Turunggillerde depo ¢iiriikliiklerine yol acan
Penicillium spp. izolatlar1 1986 yilinda imazalil’e son
derece duyarli iken (Tosun ve Delen, 1986), 1993
yilinda imazalil’e duyarliliklarinda bir azalma saptan-
mis (Ozbek, 1993), 2004’te yapilan son arastirmada
ise s6z konusu patojene ait izolatlarin biiyiik bir bolii-
miiniin imazalil’e duyarlilig1 6nemli diizeyde azalmis-
tir (Kinay ve ark., 2004). Yine ayni ¢alismaya gore,
iilkemizde ruhsatli olmamasina ragmen turunggil
paketleme evlerinde kullanilan guazitine’e de
Penicillium spp. izolatlarinin belli bir boliimii duyarli
bulunmamistir (Delen ve ark., 2005).

FUNGISIiD DAYANIKLILIGININ TANIMI VE
DAYANIKLILIK TiPLERI

Diinya’da 135°ten fazla etkili maddeye kars1 pato-
jen populasyonlarinin dayanikli oldugu bildirilmekte-
dir (Anonymous, 2009b). Bazi énemli 6rnekler, Tablo
1’de verilmistir. Bununla birlikte, bir hastaliga karsi
fungisid uygulamasmin  basarisizligl, tamamen
fungisid dayaniklilig1 ile agiklanamaz. Yetersiz veya
yanlis zamanda uygulama, preparatin son kullanma
tarihinin gegmesi, uygulama aletinin kalibrasyonunun
uygun olmamasi, uygulayicit hatalari, asirt riizgar,
yagmur tarafindan yikanma, etmenin yanlis teshis
edilmesi, gesitli sebeplerle bitki ortiisiinde yeterli ve
homojen kaplamanin saglanamamasi veya hastalik
baskisinin ¢ok yiiksek olmasi gibi faktorler uygulama-
nin basarisizligindan sorumlu olabilirler (Anonymous,
2009 b;c).

Oncelikle fungisid dayamkhliginm, hastaliga se-
bep olan fungal organizmada meydana gelen bir degi-
siklik sonucu ortaya c¢iktiginin anlasilmasi gerekir.
Kisaca fungisid dayaniklilig1, patojen bir fungusun bir
fungiside stabil ve genetik olarak uyum saglamasi
sonucu hassasiyetinin azalmasi olarak tarif edilebilir
(Dekker, 1995). Dayaniklilik muhtemelen genetik
mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
patojenlere fungisid etkisinden korunabilme yetenegi-
ni verir. Boyle mutasyonlar patojenlere dogal kosullar
altinda canliliklarm siirdiirebilme yetenegini verme-
yebilir fakat fungisid uygulamasi ile olusan selektif
baski altinda yasayabilmesine izin verir. Patojen
populasyonunun kiiciik ve sabit bir kismmin bir
fungiside kars1 dayanikliliga sebep olan bir mutasyon
gecirmesi durumunda ayni1 fungisidin yogun ve siirekli
olarak kullanilmasi ile populasyondaki hassas bireyle-
rin oldirildigi ve bdylece mutasyona ugramis daya-
nikl bireylerin yagsamlarini siirdiirmelerine izin verile-
rek populasyonda baskin duruma geldikleri diisiiniil-
mektedir (Anonymous, 2009 b;c).

DAYANIKLILIK TiPLERi

Baz1 fungisidlerin, patojen funguslara kars1 etkile-
rinin tamamen kaybolmas: seklinde olusan dayanikli-
lik, tek bir genin modifikasyonu (monogenic) ile orta-
ya ¢ikmaktadir. Bu tip dayanikliliga “Kalitatif daya-
nikhhk” ismi verilir. Bu tip fungisidler genellikle
“Tek yer engelleyici fungisidler” veya “Modern
fungisidler” olarak bilinirler. Ciinkii bunlar patojende
bir tek metabolik olay1 etkilerler. Bu durumda daya-
niklilik olusumu i¢in patojen populasyonunda sadece
bir gende mutasyon olusmasi gereklidir. Fungisidlere
kars1 olusan bu tip dayaniklilik ¢cok hizl geligebilir.

Cok genle idare edilen (Polygenic) dayaniklilikta
populasyonda hassasiyet yoniinden devam eden bir
varyasyon vardir. Dayaniklilik bir ¢ok genin modifi-
kasyonu sonucu ortaya ¢ikar ve bu da oldukca uzun
bir zaman alir. Burada uygulama dozunun ve uygula-
ma sikliginin arttirilmasi onceleri etkiyi artirir, fakat
bu durumun belli bir siire devam etmesi ile etki za-
manla azalir ve sonugta etki tamamen kaybolur. Bu tip
dayanikliliga “Kantitatif dayamkhhk” ismi veril-
mektedir. Bu tip dayanikliligin goriildigi fungisidler
patojende birden fazla sayida metabolik bolgeyi etki-
lediklerinden “Cok yer engelleyici fungisidler” veya
“Klasik fungisidler” olarak bilinmektedirler. Bu
durumda, bu tip dayanikliligin gelisebilmesi icin bir-
¢ok mutasyonun ayni anda olugmasi gerekmektedir.
Bu sebeple, klasik fungisidlerin dayaniklilik riskleri
oldukea diisiiktiir. Ornegin klasik fungisidlerden olan
ve 1940’1 yillardan beri kullanilan
Ethylenebisdithiocarbamate (EBDC)’li fungisidlere
karsi gilinlimiize kadar dayaniklilik durumu ortaya
¢tkmamustir (Anonymous, 2009b).

Ayni gruptaki farkli fungisidlerin etki mekanizma-
lart benzer veya ayni olabilir. Bir gruptaki bir
fungiside karsi dayaniklilik kazanan herhangi bir pato-
jen fungus ayni grup icindeki diger fungisidlere de
hemen hemen dayanikli olabilir. Yani fungusta, bir
kimyasala karsi dayaniklilik olusurken ayni yerdeki
mutasyon sonucu diger bir kimyasala karsi da daya-
niklilik olusmasi s6z konusu olabilir. Bu durumda
Pozitif iliskili capraz dayanikhihktan s6z edilir. Cap-
raz dayaniklilik sorunu, dayaniklilik yonetimi esnekli-
gini siirlandiracak bir durum ortaya c¢ikarir. Bir
fungiside kars1 dayaniklilik gelisti§inde ayn1 gruptaki
diger fungisidlerin daha az etkili veya kullanissiz hale
gelmesi muhtemeldir. Pozitif iliskili ¢apraz dayanikli-
liga Phenylamide, Hydroxy-pyrimidine; Methyl
Benzimidazole Carbamate (MBC), Kinon Dig Engel-
leyicileri (Qol), Dicarboximide, Aromatik Hidrokar-
bonlar, Demetilasyon Engelleyicileri (DMI) ve
Morpholine (Amine’ler) grubu etkili maddelerine
karst  goriilen  dayaniklilk  6rnek  verilebilir
(Anonymous, 2009a;c).
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Tablo 1. Fungisidlere Dayaniklilik Kazanmig Bazi Fungal Patojenler (Anonymous, 2009¢).
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Fungisid - Grup Ismi

Dayamkhihk Kazanmis Patojen

Hastahk

Bitki

Benzimidazole

Oculimacula (Tapesia) yallundae,

O. (Tapesia) acuformis
Septoria tritici
Microdochium nivale
Rhynchosporium secalis
Helminthosporium solani
Polyscytalum pustulans
Fusarium sulphureum,

F. culmorum

Botrytis fabae

Botrytis cinerea

Pyrenopezizae brassicae
Venturia inaequalis
Gloeosporium spp.
Penicillium expansum
Verticillium fungicola
Mycosphaerella brassicola
Cladobotryum dendroides,
C. mycoplilum tip 2

Goz lekesi hastalig1

Yaprak lekesi hastalig1

Kahverengi sap ciirtikliigii
Rhynchosporium yaprak leke hastalig:
Glimiisi leke hastalig1

Kuru ciirtikliik hastalig:

Kuru ¢iiriikliik hastalig

Cikolata lekesi
Kursuni kiif, Meyve ve sogan ¢iiriikligii

Acik yaprak lekesi
Karaleke

Meyve ¢iiriikligi
Meyve ¢iirikliigi
Kuru kabarcik hastaligi
Halka leke hastalig1
Oriimcek ag1 hastaligi

Bugday, Arpa

Bugday
Bugday
Arpa
Patates
Patates
Patates

Fasulye

Fasulye, Bezelye, Elma, Armut,

Cilek, Nergiz
Kolza

Elma

Elma

Elma

Kiiltiir mantari
Lahanagiller
Kiiltlir mantart

Fusarium culmorum Sogan ciiriiklagii Karanfil (pembe)
Didymella lycopersici Govde ciirtikliigi Domates
Verticillium tricorpus Solgunluk Domates
Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Hiyar
Penicillium oxalicum Govde ciirtikliigi Hiyar
Didymella bryoniae Siyah sap ciiriiklugii Hiyar
Botrytis elliptica Yaprak ¢iiriikligi Zambak
Phoma clematidina Solgunluk Clematis
Fusarium oxysporum f.sp. Taban ¢urikliigii Nergiz
narcissi
Penicillium spp. Sogan ciirtikliigii Nergiz
Microdochium nivale Fusarium lekesi Cimen
Septoria apiicola Yaprak lekesi Kereviz
Qol (Quinone-outside zep{qria tritici o Y?prak lekesi h%stahgl Bugday
Inhibitors, Kinon dis rysiphe graminis Klvllleme. hastah%l Bugday, Arpa
engelleyicileri) Pyrerfophora.teres Aglekesi hastalig1 Arpa
Puccinia horiana Beyaz pas Krizantem
DMI Septoria tritici Yaprak lekesi hastaligi Bugday
(Demethylation Erysiphe graminis Kiilleme hastalig1 Bugday, Arpa
Inhibitors, Rhynchosporium secalis Rhynchosporium yaprak leke hastalig Arpa
Demetilasyon engel- Venturia inaequalis Karaleke Elma
leyicileri) Puccinia horiana Beyaz pas Krizantem
Morpholine Erysi.ph.e graminis Kiilleme hastaligi Bugday, Arpa
Puccinia horiana Beyaz pas Krizantem
Carboximide Ustilago nuda Acik rastik hastalig Arpa
Phytophthora infestans Geg yaniklik hastalig Patates
Peronospora parasitica Mildiyo Lahanagiller
. Phytophthora porri Beyaz ug hastalig1 Pirasa
Phenylamide Bremia lactucae Mildiyo Marul (agik alan ve sera)
Pythium spp. Kok ¢iriikliigi, ¢okerten Su teresi, saks1 bitkileri
Peronospora viciae Mildiyo Fasulye
Botrytis fabae Cikolata lekesi Fasulye
Botrytis cinerea Kursuni kiif, Meyve ¢iiriikliigi Fasulye, Bezelye, Elma, Armut
Alternaria linicola Fide yaniklig1 Keten
Dicarboximide Didymella lycopersici Govde cuiriikligi Domates
Didymella bryoniae Siyah sap ciiriikligii Hiyar
Rhizoctonia solani Taban ¢iiriikligi Marul (sera)
Phoma exiqua var. exiqua Yaprak ciirikliigii Marul (sera)
Dodine Venturia inaequalis Karaleke Elma
Metalaxyl Phytophthora syringae Meyve ciiriikliigi Elma
Verticillium fungicola Kuru kabarcik hastaligi Kiiltiir mantart
Prochloraz Cladobotryum dendroides, Oriimcek ag1 hastaligi Kiiltiir mantar1
C. mycoplilum tip 2
Carbamate Pythium spp. Kok ciiriikliigii, ¢okerten Yastik ve saks bitkileri
. Erysiphe sp. Kiilleme Domates
Fenarimol Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Hiyar
Bakir Septocyta ruborum Mor leke Bogiirtlen
Dichlofluanid Botrytis cinerea Kursuni kiif Domates
Bupirimate, imazalil Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Hiyar
Quintozene, tolclofos-  Rhizoctonia solani Taban ¢iiriikligi Marul (sera)

methyl.




104

S. Yesil ve N. Boyraz / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (3): (2010) 101-108

Bununla birlikte, fungal organizmada olusan bir
mutasyon sonucu bir kimyasal maddeye kars1 daya-
niklilik meydana gelirken aynt mutasyon sonucu o
organizmanin mutant olmayan tipine oranla baska bir
kimyasal maddeye karst daha fazla duyarli hale gel-
mesi Negatif iliskili capraz dayamkhhk olarak ta-
nimlanir. Buna 6rnek olarak ta Penicillium expansum
ve Botrytis cinerea’da MBC grubu fungisidlere karsi
dayaniklilik gelisirken, Nitro-Phenylcarbamate grubu
fungisidlere karsi duyarlilik artisi veya bunun tam
tersi verilebilir. Yine Aspergillus nidulans ve A. niger
thiabendazole dayanikli iken, bu izolatlar benomyl ve
carbendazime yabani tiplerine oranla daha duyarl
bulunmusglar (Anonymous, 2009a;c).

Patojen populasyonlarinin birden fazla kimyasal
gruplarda bulunan fungisidlere dayaniklilik kazanma-
lart durumunda da Coklu (Multiple) dayanikhihktan
soz edilir. Farkli kimyasal gruplarindaki riskli
fungisidlerin dayaniklilik yonetimi prensipleri goz
Oniine alinmadan yogun olarak kullanilmas: sonucun-
da ¢oklu (multiple) dayaniklilik ortaya ¢ikar. Ornegin,
hiyar kiillemesi izolatlarinin Qol, Benzimidazoller ve
DMTI’nin de iginde bulundugu dort fungisid grubuna
kars1, Japonya’da bu fungisidlerin sadece iki y1l yogun
kullanilmalarinin ardindan dayaniklilik gelistirdikleri
saptanmigtir.  Yine sekerpancarinda  Cercospora
beticola Red River Valley (Kuzey Amerika)’de en az
iki farkli gruba ait fungisidlere kars1 dayaniklilik ge-
listirmistir. Benzimidazole ve Strobilurinlere karsi
dayaniklilik gelisimi kolay oldugundan ayn1 patojende
bu iki gruptan fungisidlere dayaniklilik olusma riski
yiiksektir (Anonymous, 2009 b; c).

DAYANIKLILIK RiSKIiNiN SAPTANMASI

Bir fungisidin dayaniklilik tehdidi altinda olup ol-
madigmi ortaya koyabilmek icin, tarlada hastalik
kontroliiniin kaybedilmesiyle birlikte laboratuar kosul-
larinda bunun ortaya konulmasi gerekir. Birgok du-
rumda tarladaki etki azalisi acik degildir ve hastalik
kontroliiniin kaybedilmesi ile laboratuar dayanikliligi
arasindaki iliskiyi gostermekte zorluk olabilir. Labora-
tuarda yapilan dayaniklilik ¢aligmalarinin pek ¢ogunda
pratik bir yontem olan petrilerdeki besiyerlerinde
gerceklestirilir. Bu ¢aligmalar patojenin izole edilmesi
ve fungisid varliginda gelisme gosterip gosteremedi-
ginin ortaya konulmasi seklinde gergeklestirilir. Bu tiir
caligmalar genellikle besiyerinde tek spor kiiltiiriiniin
elde edilmesi ile yapilir. Tek spor izolatlarindan yeti-
sen fungal koloniler populasyonun genetik {initelerini
bireysel olarak temsil ederler. Genellikle izolat ve
strain kelimelerinin sinonim olarak kullanilmasina
karsin, benzer dayaniklilik diizeylerine sahip izolatlara
strain ismi de verilmektedir (Anonymous, 2009c¢).

Bir izolatin gelisimini, fungisid uygulanmamis ay-
ni izolata gore % S50 oraninda engelleyen fungisid
konsantrasyonuna ECs (50% effective
concentration-etkili konsantrasyon) veya EDs,
(50% effective dose-etkili doz) ismi verilir. ECs,

farkli izolatlarin, fungisid konsantrasyonuna olan
tepkilerinin mukayesesinin bir ifadesidir. Fungisid
konsantrasyonu mg/litre veya ppm (milyonda bir)
olarak ifade edilir ve konsantrasyon etkili madde ola-
rak verilir.

Bir izolat igin saptanan etkili konsantrasyon
(ECs), normalde onun gelisimini engelleyen konsant-
rasyondan birka¢ kat daha fazla oldugu zaman daya-
niklilik meydana gelmis demektir. Normali ortaya
koyabilmek i¢in temel hassasiyet veya fungisid tara-
findan kontrol edilen izolatlarin ECsy degerinin bilin-
mesi gereklidir. Temel hassasiyet degeri en iyi olarak
bolgede fungisidin daha dnce hi¢ kullanilmadig: alan-
lardan alinan izolatlardan elde edilir. Bu ayni1 zamanda
yabani tip hassasiyeti olarak ifade edilir. Bolgede
fungisidin kullanilmasindan sonra giivenli bir vahsi tip
hassasiyet degerinin ortaya konmasi miimkiin olmadi-
g1 icin, temel hassasiyet degeri, sikg¢a belirli bir
fungisidin kullanim ge¢misinin bilinmedigi yerlerden

alinan izolatlar kullanilarak degerlendirilir
(Anonymous, 2009c).
Dayamikhlik Riskinin Saptanmasinda Dikkat

Edilmesi Gereken Konular

1. Dayanikli izolatlarin Dogaya Uyumu,

2. Fungisid Kullanim Sekli,

3. Patojen Biyolojisi,

4. Bitkisel Uretim Yontemleri,

5. Fungisid Gruplar1 ve Etki Mekanizmalart.
1. Dayanikli Izolatlarin Dogaya Uyumu

Bagsliktaki “dogaya uyum” kelimeleri, fungal mik-
roorganizmanin dogada yagamini devam ettirebilmesi,
doga kosullarina uyum saglayabilmesi anlamini ifade
etmektedir. Yani herhangi bir fungiside dayanikli
izolatlarin, o fungisidin kullanilmamasi durumunda da
hassas izolatlar gibi yasamlarmi siirdiirebilmeleridir.
Ornegin, Giiney Amerika’da yerfistiginda erken yap-
rak lekesi hastaligina sebep olan Cercospora
arachidicola’nin 15 yil 6nce benomyle karst olustur-
dugu dayanikli izolatlar hala varligint devam ettirdigi
tespit edilmistir. Bu sebeple dayanikli izolatlarin yiik-
sek diizeyde uyum sagladigi bolgelerde dayaniklilik
sorunu olan fungisidlerin tekrar kullanimi bagarili
olamaz (Anonymous, 2009a).

2. Fungisid Kullanim Sekli

Riskli fungisidlerin yogun ve asir1 kullanimi daya-
niklilik riskini artirir. Birgok yaprak hastaliginda ol-
dugu gibi bazi hastaliklarin miicadelesinde bagart
saglayabilmek i¢in fungisid uygulamasinin tekrarlan-
mas1 gerekmektedir. Bu durum da seleksiyon baskisini
artirmaktadir. Buna karsin, toprak kaynakli hastalik-
larla miicadelede durum oldukga farklidir. Bu hastalik-
larin miicadelesinde riskli fungisidlerin tohuma uygu-
lanmalart ile sadece bir uygulama yapildigindan selek-
siyon baskis1 ve dayaniklilik riski diisiiktiir. Uygulama
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dozu ve metodu da dayaniklilik gelisimi iizerinde
etkili olmaktadir.

Uygulamada yeterli kaplamanmn saglanamamasi
miicadelenin basari gansin1 azaltir. Ayn1 zamanda daha
yogun bir uygulama yapilmasi fungus
populasyonundaki daha fazla sayidaki bireyin
fungisidle muamele edilmesi gerekliligini ortaya ¢ika-
rir. Yeterli uygulama dozunun uygulanmasi ile
fungusun c¢ogalmasi baskilanarak hastalik kontrolii
saglanmig olur. Boylece seleksiyon baskist da azalir.
Benzer olarak koruyucu bir ilaglama programimin
uygulanmas1 kurativ (tedavi edici) bir programdan
daha az risklidir. Ciinkii seleksiyon baskisi daha az
miktardaki bireyi etkiler. Sonug olarak ihtiyacin disin-
daki asir1 uygulama yapilmasi seleksiyon baskisinda
artisa sebep olur (Anonymous, 2009a).

3. Patojen Biyolojisi

Funguslar, yiiksek oranda yeniden iireme giiciine
sahip olduklarindan fungisidlere kars1 dayaniklilik
gelistirmeye ¢ok yatkindirlar. Cilinkii, funguslar ¢ok
sayida spor olustururlar, ¢ok sayida birey ilagla mua-
mele edilir, seleksiyon baskisiyla karsilasir ve fungisid
hassasiyetinin azalmasina sebep olacak mutasyonlarin
olusma olasiliklari oldukga yiikselir. Yaprak hastalik-
lart her bir yaprak lekesinde binlerce spor olustururlar.
Buna ilaveten, bu hastaliklar tipik olarak bir sezon
icinde birkag kez yasam g¢emberlerini tamamlarlar.
Seleksiyon baskisi altinda, birkag nesil sonra dayanikli
birey miktar1 populasyonda baskin hale gelebilecek
sekilde hizla artabilir.

Tablo 2. Dayaniklilik Riski Tagtyan Bazi Fitopatojen Funguslar (Anonymous, 2009d;e).

Dayamklt! ik 'Olusma Patojen Hastalik Konukg¢u

Riski
Botrytis cinerea Kursuni kiif Cesitli, ozellikle bag.
Erysiphe (Blumeria) graminis Kiilleme Bugday/arpa.
Moycosphaerella fijiensis Siyah sigatoka hastaligi. Muz
Penicillium spp. Hasat sonrasi ¢iiriikliik Narenciye ve ¢esitli iiriinlerde.

Yiiksek ;])D(})ll);iflg fatil)o ra infestans (hedef RNA Geg yaniklik, yalanct mildiyo Domates ve patates.
Plasmopara viticola Kiilleme Bag
Pseudoperonospora cubensis Kiilleme Kabakgiller ve gesitli bitkilerde.
Pyricularia spp. Yaprak leke hastaligi Celtik, ¢im.
Sphaerotheca fuliginea Kiilleme Kabakgiller ve gesitli bitkilerde.
Venturia spp. Uyuz, karaleke Elma, armut.
Bremia lactucae Marul mildiydsi Marul
Cercospora spp. Yaprak leke hastalig1. (S;‘:;(iflri %?E(Ci?g’dz'er fisugr ve
Gibberella fujikuori Bakanae hastalig1. Celtik
Monilinia spp. Monilya hastali1 Cesitli bitkilerde.
%Z ;?;ZZ“;;;IC{Z graminicola Yaprak leke hastaligi Bugday

Orta Mpycosphaerella musicola Sar1 sigatoka hastaligi. Muz

Peronospora spp. Mildiy6. Cesitli bitkilerde.
Ph)ftop hthora infestans (Hedef RNA Geg yaniklik, yalanct mildiyo. Patates/domates.
polimeraz diginda)
Pyrenophora teres Agbeneklilik hastalig1. Arpa
Rhynchosporium secalis Yaprak leke/yaniklik hastalig1. Arpa
Sclerotinia spp. lSecklte:;?tlma hastaliklar, dollar Cesitli bitkilerde (¢im, kolza).
Tapesia spp. Gozlekesi Bugday/arpa.
Alternaria spp. Yaprak leke hastalig. Cesitli bitkilerde.
Colletotrichum spp. Antraknoz Cesitli bitkilerde.
Fusarium spp ve akraba tiirler. Fusarium solgunlugu Cesitli bitkilerde.
Hemileia vastatrix Pas hastalig1. Kahve.
Leptosphaera nodorum Yaprak leke hastaligi. Bugday
Phytophthora spp.( Cokerten hastalig1. Cesitli bitkilerde.

Diisiik Podosphaera leucotricha Kiilleme hastalig. Elma.
Puccinia spp. ve akraba pas tiirleri Pas hastalig1. Bugday/arpa ve gesitli bitkilerde.
Pythium spp. Cokerten hastalig1. Cesitli bitkilerde.
Rhizoctonia spp. Kok ctirtikligii. Cesitli bitkilerde.
Sclerotium spp. Yaniklik. Cesitli bitkilerde.
Tilletia spp. Stirme hastalig1. Hububatta.
Ustilago spp. Rastik hastalig1 Hububatta.

Fungal patojenlerin biyolojik &zelliklerine gore
fungisidlere karsi dayaniklilik olusturma riskleri;
yiiksek, orta ve diislik riskli olmak iizere 3 gruba ay-
rilmistir.  Botryotinia fuckeliana (Botrytis cinerea),
Erysiphe  (Blumeria)  graminis, Mycosphaerella

fijiensis, Penicillium spp. gibi funguslar fungisidlere
kars1 yiiksek derecede dayaniklilik olusturma riskine
sahiptirler. Bu gruplara ait drnekler Tablo 2’de veril-
mistir (Anonymous, 2009d;e).
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4. Bitkisel Uretim Yontemleri

Patojenler hassas ¢esitlerde dayanikli gesitlere gore
daha yiiksek oranlarda gogalabilirler. Uretimde, daya-
nikli ¢esitlerin kullanilmasi ile daha az ilaglamaya
gerek duyulacagindan seleksiyon baskist da diisiirtile-
bilir.

Asin ve sik sulama da, hastalik yayilimimi sagla-
mas, yaprak 1slaklig1 ve toprak neminin yiiksek olma-
sina sebep olmasi ile hastalik zararin1 artirabilir.

Arazide siirekli liretimin yapilmasi ve sanitasyon
islemlerine 6nem verilmemesi de erken sezon hasta-
liklar1 gelisimini tesvik eder.

Seralar gibi kapali liretim sistemlerinde sik iiretim
yapilmasi nedeniyle hastalik gelisimi, yayilimi ve

yiliksek oranda seleksiyon baskisinin ortaya ¢ikist s6z
konusudur (Anonymous, 2007a).

5. Fungisid Gruplari ve Etki Mekanizmalari

Fungisidler genellikle kimyasal yapilarmin ve etki
mekanizmalarinin benzerligine gore gruplandirilirlar
(Anonymous, 2009a). Degisik fungisid gruplarinin
dayaniklilik risklerine ait bilgiler Tablo 3’de verilmis-
tir.

Fungisid Dayamkhhg Yonetimi Prensipleri

Fungal patojenlerde, dayanikli populasyonlarin ge-
lisiminin geciktirilmesi veya engellenmesi igin bir
idare programinin uygulanmasi esastir. Dayaniklilik
gelistikten sonra bir idare programinin uygulanmasi
etkili olmayabilir. Asagida ifade edilen, bu prensiple-
rin tamami her zaman i¢in uygulanabilir degildir.
Fakat birgogu kullanilabilir.

Tablo 3. Farkli Fungisid Gruplarmin Ozellikleri ve Dayamklilik Riskleri (Anonymous, 2009a).

Grup Etkili Madde Etki Kullanim Day;;‘s‘l':ihl‘k Da‘;:gflflfllk
Chloroneb K Tk.,Tu. Diistik Var
O Dichloran K Tk., Tu., Hs. Orta Var
Aromatik Hidrokarbonlar Etridiazole K Tk, Diisiik Var
PCNB K Tk., Tu. Diisiik Var
Benomyl S Y., Tk.,Tu.,Hs. Yiiksek Var
Benzimidazole’ler Thiabendazole S Y., Tk. Yiiksek Var
Thiophanate methyl S Y., Tk., Tu Yiiksek Var
Carboximide’ler Carboxit_l S Tu Diistik Yok
Flutolanil S Tk. Diistik Yok
Dicarboximide’ler Iprodione K Y., Tk. Orta Var
Vinclozolin K Y., Tk. Orta Var
Maneb K Y Yok Yok
Dithiocarbamate’lar Mancozeb K Y., Tk. Yok Yok
Metiram K Y Yok Yok
Bakir hidroksit K Y Yok Yok
Inorganikler Bakar siilfat K Y Yok Yok
Kiikiirt K Y Yok Yok
Phenylamide’ler Metalaxyl S Y., Tk.,Tu Yiiksek Var
Oxadixyl S Tu Diisiik Var
Cyproconazole S Y., Tk. Orta Var
Difenconazole S Tu Diistik Var
Fenarimol S Y., Tk. Orta Var
Fenbuconazole S Y Orta Var
Imazalil S Tu. Diistik Var
Sterol Engelleyicileri Myclobutanil S Y Orta Var
Propiconazole S Y., Tk. Orta Var
Tebuconazole S Y., Tk. Orta Var
Triadimefon S Y Orta Var
Triadimenol S Tu Diistik Var
Triforine S Y Orta Var
Captan K Y., Tk. Yok -
Chlorothalonil K Y., Tk. Yok -
Digerleri Dodi.ne ' . K Y Orta ---
Fentin hidroksit K Y Diisiik -
Fosetyl-AL S Y., Tk. Diisiik --
Propamocarb S Tk.,Y.,Tu. Diisgiik —

K: Koruyucu, S: Sistemik, Tk.:Toprak kaynakl hastaliklar, Y.:Yaprak hastaliklari., Tu.:Tohum uygulamalari., Hs.:Hasat

sonrast uygulamalart.

Bu prensiplerin en 6nemlisi, riskli fungisidlerin
farkl1 etki mekanizmalarma sahip fungisidlerle birlikte

doniisimlii olarak kullanilmasi ve dayaniklilik riski
disiik fungisidlerle birlikte veya doniigiimlii olarak
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kullanilmasidir. Riskli fungisidler, iiretici firmanin
tavsiye ettigi dozda ve uygulama araligi dikkate alina-
rak kullanilmalidir. Tavsiye edilen dozun kullanimi
ile, dayaniklilik polygenik (kantitatif) oldugu zaman
orta diizeyde hassasiyete sahip strainlerin seleksiyonu
en aza indirilebilir. Ancak, firmalar yeni bir fungisidi
ruhsatlandirirken uygun kontrolii saglayan en diisiik
dozu secerler. Etkili en disiik dozun kullanimi, orta
derece dayanikli strainlerin yagamlarini devam ettir-
melerine izin verebilir.

Riskli fungisidler, sadece ¢ok gerektiginde, yani
baska bir alternatif yoksa kullanilmalidirlar. Bu tipteki
fungisidlerin dayaniklilik yonetimi igin en kritik kul-
lanim zamani patojen populasyonunun diisiik oldugu,
epideminin  yeni  basladigi =~ zamandir.  Riskli
fungisidlerin fungal patojen populasyonu yogunlugu
yiikseldikten sonra, tedavi edici olarak kullanilmasi
dayaniklilik  yo6netimi igin uygun degildir. Bu
fungisidler tedavi edici olarak kullanildiginda ¢ok
sayida patojen seleksiyon i¢in uygun olur, yasamini
stirdiiriir ve orta derece dayaniklilik ¢ok daha kolay ve
hizli bir gekilde gelisebilir.

Kullanilan fungisidlerin etki mekanizmalarinin an-
lasilmasi ¢ok 6nemlidir. Dayaniklilik gelisim riski ve
bunun uzun siire stabil kalmasi en ¢ok kalitatif daya-
niklihigim goriildigii benzimidazoller ve Qol’nde go-
riilmektedir. Bazi durumlarda depo karigsimi yapilmasi
veya sekerpancari  kiillemesinde oldugu gibi
fungisidlerin doniigiimlii olarak kullanilmasi miimkiin
olmayabilir. Ilaglama aletinin deposuna riskli
fungisidle birlikte kiikiirt karistirilmasi, kiikiirde karst
dayaniklilik gelisimine rastlanmadigindan bu hastaliga
karsi iyi bir miicadele yapilmasmi ve dayaniklilik
gelisiminin 6nlenmesi saglanabilir. Benzer durumlar-
da asagidaki dayaniklilik gelisimi yoOnetimi temel
stratejileri uygulanabilir (Anonymous, 2009a;b;c).

1) Dayaniklilik yOnetim programlarinda amag

dayanikli strain olusumunu geciktirmek veya en-

gellemektir. Dayaniklilik gelistikten sonra daya-
niklilik yonetimi, olusmadan 6nceki 6nleme galis-
malarindan daha zordur.

2) Dayamklilik riski bulunan fungisidler yar-

dimer bir fungisidle karistirilarak uygulanmalidir,

bu fungiside kars1 ¢apraz dayaniklilik bulunmama-

Lidir. Ornegin Ethylenebisdithiocarbamate

(EBDC)’lh fungisidler gibi ¢ok yer engelleyici bir

fungisid kullanilabilir.

3)  Farkli etki mekanizmalarina sahip fungisidler

doniistimli olarak kullanilmalidir.

4) Riskli fungisidlerin bir sezon iginde sadece

birka¢ kez uygulanmasi dayaniklilik gelisimini en

iyi sekilde smirlandirabilir.

5) Cok yonli dayamklilik gelisim olasiligim

azaltmak  i¢in  aynm1  {iretim  sezonunda

benzimidazoller ve Qol kullanimlarindan kaginil-
malidir.

6) Riskli fungisidler populasyonun diigiik oldu-

gu, epideminin baslangicinda kullanilmalidir.

Fungal patojen populasyonunun yogunlasmasindan

sonra tedavi edici olarak kullanimindan kaginilma-

lidir.

7) Riskli fungisidler iiretici firmanin tavsiye et-

tigi uygulama dozu ve uygulama araligi dikkate

alinarak uygulanmalidir. Diisiik doz uygulandigin-

da orta derece dayanikli populasyonlar ortaya ¢i-

kar.

8)  Ertesi yil da doniisiimlii uygulamalarin siirdi-

rilmesi faydali olabilir.

SONUC

Fungisid dayanikliligi, bitki hastaliklariyla kimya-
sal miicadelenin basarisizliginin sebeplerinden birisi-
dir. Dayaniklilik sadece fungisidin kullanilabilirligini
tehdit etmez, ayni zamanda yetersiz hastalik kontrolii
sonucu olusan iriin kaybi neticesinde ekonomik ka-
yiplara da sebep olur. Diisiik dayaniklilik riskine sa-
hip, genis etki spektrumlu eski fungisidler ruhsatlarini
kaybederken bunlarin yerine konan yeni fungisidlerin
pek cogu daha segici, tek yer engelleyici etki meka-
nizmasina sahip olmalarindan dolay1, dayaniklilik
olusumuna daha yatkindirlar. Bu sebeple yeni
fungisidlerin etkililiklerini siirdirmek ve korumak
onemlidir. Riskli fungisidlerin kullanilabilirligini
muhafaza etmek icin dayaniklilik yonetimi stratejileri
isin uzmanlarinca ele alinmali ve {ireticiler bu tavsiye-
lere uymalidirlar. Fungisid gruplar1 dayaniklilik risk
diizeyi agisindan farklidir. Yeni gelistirilen fungisidler
icin risk tayini olduk¢a onemlidir. Bununla birlikte
dayaniklilik riskinin tahmini, bircok faktore bagli
olmasi1 nedeniyle oldukg¢a giictiir. Dayaniklilikla ilgili
edinilen tecriibeler bircok problemin idare edilebilece-
gini gosterir. Dayaniklilik riski tayini ve idaresi ile
ilgili uygulamalarin degerlendirilmesi agisindan pato-
jendeki dayaniklilik diizeyinin gdézlenmesi onemlidir.
Maalesef diizenli bir gézlem caligmasi yoktur ve iireti-
ciler onceden ortaya konan dayaniklilik yo6netimi
metotlarina giivenmek zorundadirlar. Bunlarin i¢inde
hastalik baskisini diisiik diizeylerde tutmak i¢in, kiilti-
rel islemlerin ve uygulama programinin kullanilarak,
farkli gruplardan fungisidlerle depo karigimi yapilip
veya doniisiimlii olarak kullanmak gerekir.
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