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FUNGISITLERE KARSI DAYANIKLILIGIN GELISIMI VE YONETIMI
Erkol DEMIRCI(})

OZET: Ekonomik 6neme sahip bitki hastaliklannin kontroliinde fungisit kullanim
zorunludur. Ancak, dzellikle son 25 yil igerisinde yogun olarak kullamlan tek yer engelleyici
fungisitlere karst dayanikliligin ortaya ¢ikmasi, kimyasal miicadelenin bagariya ulagmasindaki
en onemli sorunu olugturmaktadir. Ulkemizde dayamkhlik problemi iizerinde yapilan
caligmalarda, tek yer engelleyici fungisitlerden bagta benzimidazole grubu olmak iizere
phenylamide, EBI ve dicarboximide, ayrica ok yer engelleyici dithiocarbamate bilesiklerine
kargr ¢esitli patojenlerde duyarlihk azaliglar saptannugtir.

Fungisitlerin aktif yagam siirelerini uzatmak i¢in dayaniklilik yonetim stratejilerinin
gelistirilmesi ve uygulanmas: gerekir. Bu amagla, dncelikle entegre hastalik ydnetimine yer
verilmesi, buna bagl olarak ilag uygulama sayisimin azaltilmast, aralaninda pozitif iligkili gapraz
dayaniklilik bulunmayan ilag kangimlanmn veya kombinasyonlarinin kullanilmasi, gayet
mevcutsa aralarinda negatif iliskili ¢apraz dayanmklilik bulunan fungisit karigimlarinin
kullanilmast gerekir. Bu hususlarin gergeklesebilimesi ise ilag iireticisi firmalann, araghrma

kurumlanmn ve gifigilerin yakin igbirligine ve sorumluluklarini yerine getirmelerine baghdur.

GIRIS

Kiiltiir bitkilerinde énemli derecede kayiplara sebep olan bitki hastaliklarinmn kontroli
icin biyolojik, kiiltiirel veya kimyasal metotlann kullamimasi zorunlu olmaktadir. Genellikle
mevcut biyolojik ve kiiltirel metotlarin birgok durumda yetersiz kalmasi sonucu ekonomik
oneme sahip bitki hastaliklarinin fungisit kullantlarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla, kullanilacak ilaglann gevreye ve insanlara olan olumsuz etkileri yaninda patojenlerde
bunlara karsi dayanmiklilik riski bu yontemin uygulammasinda ortaya ¢ikan bir diger olumsuz
faktordiir.

Patojenik funguslarin ¢esitli hayati fonksiyonlann: engelleyen kontak etkili fungisitler
uzun yiular boyunca kullanilmig ve bu tip fungisitler ¢ok yer engelleyici olarak
isimlendirilmiglerdir. Bu fungisitler, patojenin birden tazla hayati fonksiyonuna engel olarak
onu etkisiz hale getirmektedir. Cok yer engelleyici etkiye sahip bu fungisitlerin genig alanlarda
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enfeksiyondan once koruma amaci ile nispeten yiiksek dozda ve siklikla kullanildiklan uzun
yillar boyunca birkag dayaniklihik problemi ile kargilailmugar (Delp, 1990).

Son 25 yil icerisinde birgok dnemli bitki hastalifinin kontolll i¢in ¢ok sayida yiiksek
etkili fungisit geligtirilmiy ve halen kullanilmaktadir. Bu fungisitlerin énemli 6zelligi tek yer
engelleyici olmalars, yani fungusun spesifik hayat olaylarim engelleme yolu ile etki
gostermeleridir. Bu tip fungisitlerin yaygin olarak kullanilmaya baglanmas: ile fungal
patojenierde dayamklilik problemlerinin ortaya ¢ikmasi uygulama agisindan sorunlar da
beraberinde getirmigeir.

Dayamklihk Riskine Sahip Fungisit Gruplan

a) Benzimidazole: Bu gruptan olan benomyl 6nemli bitki hastahklarimn biyiik
kismun1 kontrol etmek amaci ile kullanilmaktadir. Benzimidazole grubu fungisitler ig
iplikciklerinin yapisini olusturan tubulin’in biyosentezini engelleyerek etki yaparlar. Bunun
sonucunda metafaz déneminde kromozomlarin ayrilmast durdurularak hiicre bliinmesine ve
buna bagl olarak da hif ucu geligmesine engel olurlar (Delp, 1990).

b) Phenylamide: Bu gruptaki fungisitler RNA sentezine eagel olurlar. Kiiltiir
bitkilerinde yiiksek derecede hastalik olusturan Qomycetes smifinin 6nemli patojenlerine etkili
bir fungisit grubudur (Staub ve Sozzi, 1984). '

¢) Ergostero! Biyosentezi Engelleyiciler (EBI): Yirmibes yildan daha uzun
siire once kullanilmaya basglanmmy ve halen kullamlmaktadirlar. Degisik kimyasallar iceren bu
genis grup, hassas funguslarda ergosterol biyosentezini engellemek sureti ile etki gosterir. Bu
grup pyridin, pyrimidin, imidazole, triazole ve morpholine tiirevlerini igerir (Delp, 1990).

d) Dicarboximide: Fungal hiicrelerde niiklear fonksiyonlars, hiicre duvar sentezini
ve ¢esitli biyosentez olaylarini etkilemektedir ( Beever ve Byrde, 1982).

Bu gruplardan benzimidazole, phenylamide ve EBI'ler tek yer engelleyici sistemik
fungisitlerdir. Dicarboximide grubu fungisitler de tek yer engetleyici olmalanna kargin kontak
etkilidirler (procymidone hafif sistemik). Aynca, sistemik olmayan ve koruma amac ile
kollanilan ¢ok yer engelleyici dithiocarbamate grubu fungisitlere kargt da dayaniklilik
probleminin ortaya ¢ikugi bildirilmektedir (Gangawane, 1990).

Dayanikhligin Tamme (Delp ve Dekker, 1985)

Fungisite dayamklilik: Fungisite karg1 bir fungusun stabil ve kalitsal adaptasyonu
olup fungisite hassasiyetin azalmas: sonucu yeni wrklarn ortaya gikmasidir.

Tarla dayanikhligr: Dogal fungus populasyonu bir fungisite karg: hassasiyeti farkh
olan wklar igerebilir. Irklarin nispi uygunluBuna, hastahgin tipine ve fungisit kullanimindaki
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etkiye bagh olarak populasyon igerisinde dayanikli irklarin oraninin artmas: sonucu ortaya gikan
dayamkhliktr.

Capraz dayanikliik (Cross-resistance): Bir fungisite dayamkli populasyonun bir
veya daha fazla sayida diger fungisitlere de dayaniklilik gostermesi pozitif iliskili ¢apraz
dayantkhlik olarak isimlendirilmektedir. Sayet bir fungisite dayanikli populasyon diger bir
fungisite hassas, ancak hassas populasyon jkinci fungisite dayamkbhk gosteriyorsa bu
durumda ortaya ¢ikan dayaniklilik negatif iligkili ¢apraz dayamklihk'tr.

Fungisitlere Dayamikhhign Mekanizmasi

Diinyanin hemen her yerinde fungisitlere dayamkhhk gok Snemli bir problemdir. Bir
fungisite kargt dayaniklihgin goriime olasilig fungisitin etki yeri sayisi ile ters orantilidir
(Nemli, 1977). Ciinkd, ¢ok yer engelleyici fungisitlere kargi dayamkhlik olugabilmesi igin
birden fazla etki yerinin ayn: anda mutasyona ugramasi gerektiginden dayamkliligin ortaya
¢ikma olasihy diigiik olmaktadir. Ozellikle, yiksek eikili ve ek yer engelleyici fungisitlerin
kullanilmastyla dayanmikhlhigin ortaya ¢ikmas) pratikie Snem arz etmeye baglamigtir. Bu tip
fungisitlerden bazilan hassas fungus populasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Fungus
populasyonunda hassasiyetin azaligi ise yeni irklarin olugumu ile sonug¢lanmaktadir. Bunun
sonucunda populasyon igerisinde dayanikh irklar dominant duruma gegmekte ve knllamlan
fungisitin hastaliga kontroldeki basarisi diigmektedir. Dayaniklihifin ortaya ¢ikmasina neden
olan faktorlcri anlamak, dayaniklilik problemlerine engel olmak veya bu problemden sakinmak
agisindan ¢nemlidir.

Funguslarda fungisitlere kargy ortaya pikan dayamkhhkda en az iig mekanizmanin
bulundugu bildirilmektedir (Dekker, 1986). Bunlar;

a) Fungisitin etki yerinin modifikisyonu (gen mutasyonu),

b) Toksik bilegigin yok edilmesi,

c) Toksik bilesigin detoksifikasyonu.

Funguslarda dayamklihk genellikle genlerdeki mutasyonlar sonucu olugur. Bir fungisite
kargi dayamkliligin kodlandig) mutant gen, fungisitin organizmada hedefledigi hiicre
bilesiklerinde degigikliklere neden olarak dayaniklihga sebep olabilir. Dayaniklilik, aym
zamanda fungisitin etki yolu ile iliskili olmayan mekanizmalar sonucu da olugabilir. Omegin,
organizmadaki bir genin ging yoluna etki etmesi ve fungisitin etki yerine ulagmasinin
engellenmesi ile de dayaniklilik ortaya ¢ikabilir. Dayaniklihgin yonetimi igin funguslardaki bu
dayaniklilik mekanizmalarinin bilinmesi énemlidir.
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Ulkemizde Fungisitlere Dayamikhlik Konusunda Yapimig Caligmalar

Ulkemizde bu konuda yapilan ¢aligmalar: inceledigimizde, Nemli (1977) tarafindan
sistemik fungisitlerin olugturdugu problemler ve bunlara karsi dayamklilik mekanizmalan
konusunda bir makalenin yayinlandifi goriilmektedir. Dayaniklilik konusunda yapilan ilk
arastirmada ise, baz1 Botrytis cinerea Pers. izolatlarinin benomyl (benzimidazole)’e kars:

dayanikli oldugu, aynica ilaca dayaniklilik gosteren izolatlanin fungisit uygulanmug bitkilerde de
simptom olugturdugu saptanmgtir (Nemli, 1978).
Delen (1980), kestane kanseri etmeni Endothia parasitica (Murr.) A. and A.’nin

benomyl, carbendazim ve thiophanate-methy! (benzimidazole)’e dayamklilik gdsterdigini,
kazanilan dayanikiibgin kalicr oldugunu ve ¢apraz dayanikliligin bulundugunu bildirmigtir. Bir

bagka ¢aligmada, yukarida belirtilen ii¢ benzimidazole bilegifinin Fusarium oxysporum f.sp.

cucumerinum Owen’a etkileri saks: denemeleri ile saptanmig, aynca laboratuar gartlaninda
etmenin dayamkhlik kazanma olasiligi ¢aligilmigtir (Delen ve Yildiz, 1980a). Delen ve Yildiz
(1980b), yaptikiar: ¢aligmada benomyl ve thiophanate-methyl’e kargi Rhizoctonia solani Kiihn

izolatlarinin dayamiklihik kazanma olasiligint aragtimuglardir.
Meralaxyl (phenylamide)’e duyarli bir Phytophthora capsici Leon. izolatinin laboratuar

galigmalan sonucu dayaniklilik kazanabildigi, fungisite duyarli ve dayanmikli izolatlarin
virulanshiklan arasinda fark olmadigi saptanmigur (Delen ve Yildiz, 1982a). Seralardan izole
edilen gesitli fungal patojenlerin fungisitlere dayanikleliginin aragtirildif: bir basgka ¢aligmada

(Delen ve Yildiz, 1982b), B. cinerea, R. solani ve Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary
izolatlarindan bazilarinin carbendazim igeren ortamlarda geligebildigi belirlenmigtir. Aym
galismada, bazi B. cinerea ve Cladosporium spp. izolatlarinin mancozeb ve thiram

(dithiocarbamate)’a, S. sclerotiorum izolatlarinin da thiram’a duyarliliklarinin azaldig: ortaya
konmustur.
Delen ve ark. (1984), ¢esitli seralardan izole ettikleri B. cinerea izolatlarinin biiylik

¢ogunlugunun benzimidazole ve dithiocarbamare bilesiklerine karsi duyarhhklaninin azaldigim
saptamuslardir. Yine, seralardan izole edilen B. cinerea izolatlarinin ED5( (miselyum geligimini

% 50 engelleyen doz) deferinin mancozeb igin <1-300 pg/ml, captan (phthalimide) i¢in <1-100
pg/ml ve dichtofluanid i¢in ise <1-3 pg/ml arasinda oldugu, izolatlarin toplandig seralarda
dichloftuanid’e oranla diger iki fungisitin yiiksek oranda kullamidig bildirilmigtir (Delen ve
ark., 1988).

Ege Bolgesinde bag alanlarindan izole edilen Uncinula necator (Schwein) Burr.
izolatlannin triadimefon (triazole), fenarimol, bupirimate (pyrimidin), benomyl ve
carbendazim’e duyarliliklarinin arastnldigi ¢alismada, bu izolatlann duyarlilik diizeyleri MIC
(miselyum geligimini engelleyen en diisik doz) degerlerine gore triadimefon, fenarimol ve
benomyl’de 1-50 pg/ml, bupirimate’de 1-210 pg/ml, carbendazim’de ise 1-450 pg/ml arasinda
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bulunmustur (Ar1 ve Delen, 1988). Ayni ¢alismada benzimidazole grubu fungisitlere kars:
capraz dayaniklilik goriitdiigii ve bu izolatlann dogaya uyum yetenekleri ile duyarlilik azahg
arasinda pozitif bir iligkinin bulundugu saptanmgur.

Aygigegi mildiydsii etmeni Plasmopara helianthi Novot’nin koniroli i¢in yapilan tohum
itaglama denemelerinde metalaxyl’in diisiik dozlarina karg: etmenin duyarlih@inin azaldigi, 200
g/100 kg tohum dozunun iizerinde ise etmenin duyarlliginda bir degisiklik olmadigi, ancak 12
kez ard arda uygulamadan sonra 200 g’hk dozda hastaligin goriilmeye bagladig bildirilmigtir
(Onan ve Karcihioglu, 1989).

Izmir ve ¢evresinde tolchlofos-methyl uygulanan karanfil seralanndaki hasta bitkilerden
izole edilen R. solani izolatlarindan bir tanesinde ED5() degerinin yiiksek oldugu, ED5() degeri
diistik olmasina kargin MIC"u yiiksek izolatlarin da bulundugu saptanmugtir (Delen ve ark.,
1991a). Ayni ¢alismada, tolchlofos-methyl’e duyarhilig azalmus olan izolatin fungisit igermeyen
ortamda duyarli izolatlara oranla daha yavag gelistifii ve duyarh izolatlar kadar virulant oldugu
bildirilmektedir.

Domates seralarindan izole edilen Alternaria solani Sorauer izolatlarinin tarla izolatlarina
gore iprodione (dicarboximide)’a kargi duyarhiiklannin azaldigi, yapilan testlerdc duyarlilik
azahiginin patojenin virulanshigini etkilemedigi ve bu fungisitin duyarlihs azalmug izolatlarda
hastalin kontroldeki bagsansinin diistigi saptanmigtir (Delen ve ark., 1991b). Ayrica, bu
etmenin flusilazole (razole) de duyarhligamin azaldig: saptanmustr (Delen ve ark., 1994).

Ege Bolgesinde meyve bahgelerinden elde edilen Sclerotinia (Monilinia) spp.
izolatlarinin benomyl (benzimidazole), vinclozolin {dicarboximide), captan (phthalimide),
thiram (dithiocarbamate), hexacanozole (triazole) ve dodine duyarliliklarintn incelendigi
¢aligmada, hexacanozole hari¢ diger fungisitlere kargi onemli dizeyde duyarhilik azalisi
goriildiigli, duyarlilik azahginin kalici oldugu ve dofaya uyum agisindan duyarlilig: azalmis ve
duyarh izolatlar arasinda farkhihgin olmadif: belirlenmigtir (Demir ve Delen, 1991).

Egirdir Yoresinde elma agaglarindan izole edilen Venturia inaequalis (Cke.) Wint.
izolatlanmin % S0’1min benomyl'e, % 65'inin dodine dayamiklilik kazandigi saptanmig
(Benlioglu ve Kihg, 1994), ancak aym ¢alismada yakin zamana kadar bu ilaglann yoérede
kullaniimadiginin belirtilmesi dayarukliligin ortaya ¢ikmas: agisindan dikkat gekicidir. Aym
etmenin hexacanozole ve flusilazole (triazole) karsi da duyarhligimn azaldigi saptanmigur
(Benlioglu ve Kili¢, 1995).

B. cingrea izolatlanmin bazi dithiocarbamate’lara duyarhliginin incelendigi bir ¢alismada,

izolatlarda 6zellikle mancozeb’e duyarliligin dnemli Slgiide azaldig, aynca thiram ile mancozeb,
thiram ile metiram, mancozeb ile maneb arasinda ¢apraz dayaniklilik oldugu, duyartiligs azalan
izolatlara thiram ve mancozeb’in sakst kosullarinda etkisinde de azalmalar saptanmugur (Delen
ve Tosun, 1995).
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Fungisitlere Dayanikhlik Yonetiminin Icerigi

Son yillarda tiim diinyada oldugu gibi tlkemizde de ¢esitli fungisitlerin yogun kullamm
ile birlikte patojenlerde bu tungisitlere kargt duyarhilik azaligt veya dayaniklilik kazaniminda bir
artig ortaya giknmgnr. Parojen kontroliinde biiyiik bagar saglayan, iiretimi olduk¢a uzun zaman
ve masraf gerektren bir bilegife kargs dayanikliligin ortaya ¢ikmasi ilag firmalan ve giftgiler
acisindan biyik bir kayipur. Aynt zamanda, boyle bir fungisitin giftgiler tarafindan kullanim
verim ve kalitede iyilegme saglamayacagi gibi, zaman ve masraf kaybina neden olacakur. Bu
nedenle, bir fungisitin tiretim agamasindan itibaren dayanikhlik riskinin aragtinnlmasi, kullanim
stratejilerinin gelistirilmesi ve bunlann giftgilere duyurulmas: gerekmektedir. Fungisitlere

dayamklilifin yonetiminde izlenecek yol Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Fungisitlere dayamkhilik yonetiminin igerigi (Urech, 1990).

1} Amacin belirlenmesi
2) Yontem ve yaklagimlann belirlenmesi
- Dayamklilik riskinin tahmini
- Dayaniklilik stratejilerinin amact ve testi
- Dayamkhilif izleme metotlannin belirlenmesi
3} Capraz dayamklilik konusunda iiretici firmalar arasinda igbirligi
4) Kullanilan stratejilerin ve dayanikhligi izleme metotlarinin pratikte uygulanmas:
5) flacin piyasada kaldig siire boyunca tarla sartlarinda dayanikhiligin izlenmesi

Fungisitlere dayansklilik ydnetiminin amaci, fungisitlerin teknik ve ticari yonden
uygunlugu yaninda kullanilabilirlik siirelerinin miimkiin oldugunca uzanlmasidir. Ikinci agama,
bilimsel yonden dayaniklilifin incelenmesini igermektedir. Yeni bir fungisit piyasaya
stirildigiinde dayanmiklilifin ortaya ¢ikmamast igin gerekli stratejilerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu agamada, dayamklibk riski yaninda bir fungisitin emniyeile
kullamlabilmesini etkileyen gesitli faktorlerin (Sekil 1) de gz 6niine ahinmas1 gerekmektedir.
Ancak, Tablo 1’de 2, 4 ve 5. maddelerde belirtilen agamalann birbirt ile olan etkilesimlerinden
dolay: yeni bir fungisite kargi hazirlanan dayamklilik stratejisi, ilacin kullanildig siire boyunca
nadiren defismeden kalir. Bu nedenle, dayanikliligin yonetimi, ilacin piyasada kaldig: siire
boyunca siirekli gozden gegirilmesi gereken bir husustur. Ayrica, ¢apraz dayamiklilik
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konusunda liretici firmalann igbirligi i¢inde olmasi ve dayaniklihik stratejileri iizerinde uyum

saglamalan gerekmektedir.

flacin teknik dzellikleri Kullanict, tiiketci ve

(doz, vb.) \ / gevre emniyeti
Belirli bir bitkide fungisitin

kullanilabilirligi

Dayamkiilik riski
IPM ve Stratejisi
(Integrated Pest Management,
=Entegre Zararh Yontemi Pazarlama amaglan

ve stratejilert
Sekil 1. Belirli bir bitkide bir fungisitin kullamlabilirligini etkileyen faktorler (Urech, 1990).

Patojen funguslara kars: yiiriitiilen kimyasal miicadelede ¢ok dnemli bir konu olan
fungisitlere dayanikhlifin yénetiminde tiretici firmalann, aragtirma kurunilaninin ve giftgilerin
bazi sorumluluklan yerine geturmelen: gerekmekiedir. Bu konudaki iy boliimii $ekil 2°de
ozedenmistir. Yeni bir fungisitin geligtirilmesi asamasindaki ¢ahsmalarin bilyiik kismuni iiretici
firma yapmasina kargin, bu ilacin satig agamasinda gesitli aragtirma kurumlan ve giftgilere de
gorevler diigmektedir.

Bu amagla kurulan FRAC (Fungicide Resistance Action Committee, = Fungisitlere
Dayanmkhhk Komitesi), dayamklilik problemi ile kargilasilmast olasi fungisitlerin etkinligini
uzatmay1l ve dayanikliltk probleminden dolay) lriiniin zarar gérmesini engellemeyi
amaglamaktadir. Bu komite, iilkemizde TISIT (Tarnim Ilaglari Sanayici, {thalatgi ve Temsilcileri
Dernegi)’in de liye oldugu ve pestisitlerin akrif yasam siireglerini vzatmayi, dayanklilik
olusumunu engellemeyi ya da enazindan gecikmesini saglamayr amaglayan GIFAP
(International Group of National Associations of Agrochemical Manufacturers, = Ulusal Tarim
flac1 Ureticilerinin Uluslararas1 Birligi)’a baghdir. FRAC, dayanikhlik problemlerinin
saptanmasini, dayamklihk yonetim stratejilerinin geligtiriimesini, aynca fungisit aragtincilar,
dagiuicilan ve kullanicilan arasindaki iletigimi saglamaktadir. Komite biinyesinde dayamklihik
riski yiiksek 4 ana grup fungisite (benzimidazole, phenylamide, EBI ve dicarboximide) ait
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galigma gruplan olusturulmusgtur. Bu komitenin ana amaglart su sekilde dzetlenmistir (Delp,
1988),

a) Gerekli egitin saglamak,

b) Dayaniklilik stratejilerinde iletigimi saglamak,

¢) Fungisitlere dayaniklihik konusunda temel aragtirmalart desteklemek,

d) Yent alanlarda dayanikli irklarin ortaya ¢ikmasma engel olmak,

¢) Yeni bir fungisite karg1 dayanikhlik problemini énceden tahmin etmek,

f) Sektor, hitkiimet ve aragunna kurumlannin faaliyetlerini koordine etmek,

¢) Dayaniklilik yonetim stratejilerinde ulusal firmalarla igbirligi yapmak,

h) Yeni etki yerli fungisitler geligtirmek.

Sorumlv Gru Faaliyet
: .{P &
& A s &
vﬁiyf;\ ;! - ‘i’
.‘5&; 537/ & / 4

Uretici Firtna| eee| |ece| |ose| |ece| (oce| |eee
gamias || ooe| | e @
Ciftciler coe| | o

Naci ge\l/isu' e lac pa\z/arlama

agamas agarmasi

Jekil 2. Fungisitlere dayanikldigin yonetiminde is bolimii (Urech, 1984).

Ulkemizde yapilan gesitli ¢aligmalarda duyariilik azalii saptanan fungisitler ve duyarlilik
azaliginin goriildiigi patojenler Tablo 2'de 6zedenmigtir. Bu sonuglar, tek yer engelleyici
fungisitler yamnda, ¢ok yer engelleyici dithiocarbamate grubu fungisitlere kargi da baz
patojenlerde duyaclilifin azaldifiim veya dayanikii populasyonlann olustugunu gostermektedir.
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Tablo 2. Ulkemizde duyarhhk azalisi saptanan fungisitler ve duyarlihk azalisinin belirlendigi

funguslar.
Fungisit Fungus Kaynuak
Benzimidazole
1. Benomyl Botrytis cinerea Nemli (1978)

2. Carbendazim

3. Thiophanate-methy!
EBI

1. Bupirimate (Pyrimidin)
2. Fenarimo) (Pyrimidin)
3. Flusilazole (Triazole)

4. Hexacanozole (Triazole)
5. Triadimetfon (Triazole)
Phenylamide

1, Meralaxyl

Dicarboximide
1.1prodione
2.Vinclozolin
Dithiocarbamate
1. Mancozeb

2. Maneb
3. Metiram
4. Thiram

Phthalimide
1. Captan

Digerleri
1. Tolchlofos-methyl
2. Dodine

ndothid parasitica
Uncinula necator

Sclerotinia (Monilinia) spp.

Venturia inaequalis
Endothia parasitica
Botrylis cinerea
Rhizoctonia solani
Sclerotinia sclerotiorum
Uncinula necator
Endothig puarasitica

Uncinula necator
Uncinula necaror
Alternaria solani
Venturia inaequalis
Venturia inaequalis
Uncinulg necator

Phytophthora capsici
Plasmopara helianthi

Alternaria solani

Sclerotinia (Mouilinia) spp.

Botrytis cinerea

Cladosporium spp.
Botrytis cinerea
Botrytis cinerea
Botryus cinerea

Cladosporium spp.

Sclerotinia sclerotiorum

Sclerotinia (Monilinia) spp.

Bourytis ¢inerea

Sclerortinia (Monilinia) spp.

Rhizocionia solani

Sclerotinia (Monilinia) spp.

Venturia inaequalis

Delen (1980)

Ari ve Delen (1988)
Demir ve Delen (1991)
Benlioglu ve Kilig (1994)
Delen (1980)

Delen ve Yildiz (1982b)
Delen ve Yildiz (1982b)
Delen ve Yildiz (1982b)
Ar ve Delen (1988)
Delen (1980)

Ar ve Delen (1988)

An ve Delen (1988)
Delen ve ark. (1994)
Benlioglu ve Kihg (1995)
Benlioglu ve Kilig (1995)
An ve Delen (1988)

Delen ve Yildiz (1982a)
Onan ve Karcilioglu (1989)

Delen ve ark. (1991b)
Demir ve Delen (1991)

Delen ve Yildiz (1982b)
Delen ve Tosun (1995)
Delen ve Yildiz (1982b)
Delen ve Tosun (1995)
Delen ve Tosun (1995)
Delen ve Yildiz (1982b)
Delen ve Tosun (1995)
Delen ve Yildiz (1982b)
Delen ve Yildiz (1982b)
Demir ve Delen (1991)

Delen ve ark. (1988)
Demir ve Delen (1991)

Delen ve ark. (1991a)
Demir ve Delen (1991)
Benlioglu ve Kilig (1994)
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Fungisiflere Dayamkhlk Ydénetim Stratejileri (Wade, 1988)

Bitkilerin saglhikl yetigtirilmesini saglamak ve patojen yogunlugunu diigiirerek ilag
uygulama sayisint azaltmak i¢in gerekli kiiltiirel onlemlerin alinmast biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu amagla, dayaniklt gesitlerin kullanilmasy, enfeketeli bitki artiklarimin imha edilerek inokulum
miktarinin azaltilmasi ve diger kontrol metotlurinin uyguianmasy ile yiiksek seleksiyon
basincinin olugumuna engel olunarak yogun fungisit kullaniminin oniine gegilmesi gerekir.
Boylece bir vejetasyon peryodu igerisinde ilag uygulama sayis azalulabilir.

Dayanitklilifi onleme agisindan farkli etki yerine sahip fungisit karigimlarinin
kullanilmas: etkili bir yontemdir. Boylece dayamkli irklarin olugsumu dnlenebilir veya belli bir
seviyede tutulabilir. Bu amagla, tek ve ok yer engelleyici fungisit karigimlarinin kullaniimas:
¢ok uygundur. Bu karigimlar populasyon igerisinde dayanikli irklar dominant duruma
gegmeden Once kullanildiklarinda etkili olabilecekierinden dayamklilhik problemi olugmadan
once kullanimahdirlar. Karigimda iki tek yer engelleyicinin kullanilmas: durumunda aralarinda
pozitif iligkili ¢apraz dayanikliigin bulunmamasi gerekir.

Aralannda pozitf iligkili ¢apraz dayanikhilik bulunmayan fungisitlerin doniisimlii olarak
kullanilmasi da patojenin siirekli bir fungisite maruz kalmasint azaltacagindan iyi bir yontemdir.
Dayanikliliin olusumunu 6nlemek igin ek yer engelleyici bir fungisit tek bagina siirekli
kullanilmamaly, diger tek yer engelleyici fungisiterle doniigiimli olarak kullaniimalidir. Bu
amagla bir patojen igin aralarinda pozitif iligkili gapraz dayamklilik bulunmayan fungisitlerin
belirlenmesi gerekir. Hastalik yogunlugu ve dayaniklilik riskt yiiksek oldugu durumlarda
fungisitlerin kartgim halinde veya doniigiimlii olarak kullanilmast en tyi yoldur.

Negatif iligkili gapraz dayamiklihgin bulundugu patojen populasyonlarinda fungisit
kullanimu yeni bir dayaniklilik yonetim geklidir. Aralarinda negatif iligkili gapraz dayaniklilik
bulunan fungisitlerin kanigim halinde kullanmilmas) durumunda hassas ve dayamkh wrklarnin
kontrolii miimkiin olabilmektedir. Ornegin, methy! N- (3,4- dichlorophenyl) carbamate
(MDPC)’nin bazi benzimidazole bilesiklerine dayaniklt B. cinerea populasyonlann: etkili bir

sekilde kontrol ettigi bilinmektedir. MDPC ve benzimidazole bilegikleri karigim halinde
kullamldiginda populasyondaki hassas ve dayanikli irkiar kontrol altina alinabilmektedir. Yine,
vinclozolin’e dayanikli ve duyarli B. cinerea populasyonunda, vinclozolin ve chlorothalonil

(aromatik hydrocarbon) arasinda negatif iligkili ¢apraz dayanikhiik bulundugu, bu iki fungisitin
karigtm halinde kullanilmas: durumunda etkili bir kontrol saglayabilecedi bildirilmektedir
(Chuang ve Pwu, 1990).

SONUC VE ONERILER
Bagka bir alternatifin olmadigi durumda dnemli bitki hastaliklarinin kontroliinde fungisit
kullanimi zoruntu olmaktadir. Fungisitlere kargs dayanikliliin ortaya ¢ikmasi tiim diinyada
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oldugu gibi iilkemizde de 6nemli bir problemdir. Nitekim, iilkemizde yapilan gesitli galigmalarin
sonuglarina gdre (Tablo 2), bagta benzimidazole grubu fungisitler olmak lizere phenylamide,
EBI, dicarboximide ve dithiocarbamate bilegiklerine kargi gegilli patojenlerde duyarlilik azalist
saptanmistir. Ayrica, bazi patojenlerde ¢esitlt fungisitlere kargt gapraz dayamiklihigin
gomilebildigi, dogaya uyum ve virulanshik agisindan dayanikls ve duyarh izolatlar arasinda fark
olmadig da bildirilmigtir. Ozellikle fungisitlerin yogun olarak kullamldig seralarda duyarlilik
azaliginin daha ciddi boyutlara ulagug dikkati gekmektedir.

Ulkemizde fungisitlere kargt dayanikhlhigin ortaya ¢ikmamasi veya enazindan
geciktirilebilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar su gekilde siralanabilir;

1. Patojen yogunlugunu diisiirerek bir vejetasyon peryodu igerisinde ilag uygulama
saytsim azalimak i¢in kiiltlirel onlemlere ( dayanikh gegit ve sertifikah tohumluk kullanimu, bitki
artiklarinin imhasi, vb.) gereken Gnemin verilmesi.

2. Fungisttlerin mutlak suretle tavsiye edildiklen dozlarda kullanilmasi.

3. Dayanikhilik riski yiiksek olan fungisitlerin zorunlu olmadikg¢a kullanilmamasi.

4. Tek yer engelleyici fungisitlerin ¢ok yer engelleyici fungisitlerle kangim halinde
kullantlmas.

5. Aralarinda pozitif iligkili ¢apraz dayamkhilk bulunmayan tek yer engelleyici
fungisitlerin dontigiimlii olarak kullanilmasi.

6. Sayet aralarinda negauf tligkili ¢apraz dayaniklihk bulunan fungisitler varsa bunlarin
kangim halinde kullanilarak, hassas ve dayanikli populusyonun kontrol edilmest.

7. Yogun fungisit kullaninunin sz konusu oldugu patojenlerde kullanilan fungisitlere
karg1 duyarhlik diizeyinin siirekli olarak izienmesi ve buna gore itagli miicadeleye yon verilmesi.

8. Ruhsatlandirma asamasindu yeni bir fungisitin dayaniklilik riskinin belirlenmesi ve
buna gore ilaglama programlarinin olusturulmasi.

Fungisitlere dayaniklilik yénetimini olugturan bu hususlan gergeklestirebilmek igin ilag
iireticisi firmalarnn, aragturma kurumlarinin ve gifigilerin yakan igbirligi i¢erisinde olmalari ve
sorumluluklarini yerine gerirmeleri gerekir.
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