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Triazole grubu fungisitlerin bazi1 6nemli antagonist funguslar
ve non-patojen Fusarium oxysporum (Schlecht)’ un in
vitro’da gelismesine etkileri iizerine arastirmalar

Ayse DEMIRCI Y. Zekai KATIRCIOGLU?  Fikret DEMIRCI’

SUMMARY

Investigations on the effects of triazole group fungicides on some
important antagonistic fungi and non-pathogen IFusarium oxysporum
(Schlecht) in vitro

The effects of eight triazole fungicides (cyproconazole, diniconazole, Dnstlasc!z,
hexaconazole, myclobutanil, penconazole, tebuconazole and triticinazole) on some
important antagonistic fungi [ Trichoderma harzianum (Rifai), T. viride (Pers. ex Gray), T
pseudokoningii (Rifai), T hamatum (Bonard), Gliocladium viride (Matrouchot),
Aspergillus  niger (Tieghem), Penicillium verrucosum(Dierckx)] and non-pathogen
Fusarium oxysporum (Schlecht) were Investigated on PDA in vitro. ECsq values of the
fungicides were determined. According to their ECsq values, flusilazole was the highest
effective fungicide on the antagonistic fungi and non-pathogen Fusarium oxysporum.
Flusilazole was followed by tebuconazole, diniconazole and penconazole in respect of the

effectiveness. Cyproconazole and triticonazole were the least effective fungicides on the
fungi.

Keywords: Antagonistic fungi, Triazole fungicides, effectiveness, non-pathogen
Fusarium oxyspovrum.

OZET

Triazole grubu fungisitlerin bazi 6nemli antagonist funguslar {izerine
ctkileri laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Denemelerde 8 adet fungisitin
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(cyproconazole, diniconazole, flusilazole, hexaconazole, myclobutanil,
penconazole, tebuconazole ve triticonazole), 7 adet antagonist fungus tiirliniin
[Trichoderma harzianum (Rifai), T. viride (Pers. ex Gray), T. pseudokoningii
(Rifa1), T hamatum (Bonard), Gliocladium viride (Matrouchot), Aspergillus niger
(Tieghem),  Penicillium verrucosum(Dierckx)] ve non-patojen Fusariumn
oxysporum(Schlecht)’un in vitroda PDA ortamundaki gelismeleri {izerine etkileri
arastinlmistir. Fungisitlerin ECsy degerleri tespit edilmistir.

Denemeye alinan antagonist ve non-patojen funguslar {izerine
flusilazole’lin  ylksek etkiye sahip oldufu goriillmis, bunu tebuconazole,
diniconazole ve penconazole izlemistir. Denemelerde kullanilan fungisitlerden
cyproconazole ve triticonazole’lin ele alman antagonist ve non-patojenlere en
diisiik etkiye sahip fungisitler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antagonist funguslar, Triazole, etkililik, non-patojen
Fusarium oxysporum.

GIRiS

Glinlimiizde bitki patojeni funguslarla miicadelede hala en ¢ok kullanilan
yontem kimyasal miicadeledir. Bu miicadelede fungisitler farkli yéntemlerle
bitkilere uygulanmaktadir. Ornegin; yesil aksam ilaglamasi, tohum ilaglamas,
toprak ilaglamas: gibi ydntemler kimyasal micadelede kullamlmaktadir. Tiim bu
fungisit uygulamalar1 hedef alinan fungal patojenlerin yamsira dogada diger
mikroorganizmalant da etkilemektedir. Ozellikle triazole grubu fungisitler genis
etki spektrumuna sahip fungisitler olarak bilinmektedir. Dogada bitki patojeni
funguslarin  yanisira saprofit funguslar ve diger funguslarin gelisimlerini
engelleyici etkilere sahip funguslarda bulunmaktadir. Ust iiste hassas bitki
yetigtirilmesi, hastalikli  bitki artiklanmin  tarlada  birakilmasi  ve pestisit
uygulamalar1 toprakta patojen ve antagonist funguslarin olusturdugu dengeyi
antagonistlerin  aleyhine  degistirebilir. Bu  yuzden 6zellikle  fungisit
uygulamalarinda, fungisitlerin etki spektrumlanimin ve dogadaki antagonist ve non-
patojen funguslar tizerine etkilerinin belirlenmesi bilyiik énem tagimaktadir.

Triazole grubu fungisitlerin kullammu iilkemizde ve diinyada son yillarda
artis gostermektedir. Ulkemizde triazole grubu fungisitlerden cyproconazole,
hexaconazole, diniconazole, penconazole, myclobutanil, bromuconazole,
tebuconazole, bitertanol ve triticonazole ruhsatlidir. Triazole grubu fungisitlerin
ilkemizde ruhsath oldugu fungal bitki hastaliklar disinda birgok fungusa etkili
oldugu tespit edilmistir (Quinn ve ark., 1986).

Tarimsal tiretimde bitki koruma ydntemlerinden kimyasal miicadelenin
cevreye ve insanlara olan olumsuz etkileri ve patojenlerin bunlara direng
kazanmas: gibi nedenlerle diger yontemler, 6zellikle biyolojik miicadele her gecen
giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Biyolojik miicadele icerisinde fungal bitki
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hastaliklan ile miicadelede antagonist funguslanin kullamim biyiik 6neme sahiptir.
Trichoderma spp., Gliocladium spp., Aspergillus spp., Alternaria spp., Fusarium
spp., Chaetomium spp., Ampelomyces spp., Coniothyrium spp., Sporidosmium spp
ve Teretosperma spp. gibi bazi fungus tiirleri 6nemli antagonist etkiye sahiptir.
Ozellikle Trichoderma tiirleri birgok fungal patojene kars;t yaygin olarak
kullanmilmaktadir.

Antagonist funguslar disinda non-patojenik funguslarin da bitki patojenlert
ile miicadelede 6nemli oldugu belirlenmigtir. Fusarium tiirlerinin enfeksiyon
olusturmadig1 topraklarda non-patojenik Fusarium’larin  baskin olduklar
belirlenmigtir. Non-patojen Fusarium’lar yeni olusan bitki koklerinde kolonize
olurfar. Matta (1989), non-patojen Fusarium’larnn bitkiye bagisiklik kazandirma
yolu ile etkili oldugunu bildirmistir. Non-patojen  Fusarium'larin tek basina
uygulamalarinin patojen Fusarium'larin ¢ikisimn  ve yayilmasimi azalthgi birgok
aragtiricl tarafindan tespit edilmistir {Amir, 1991; Postma and Rattink, 1992).

Sas-Piotrowska ve Piotrowski (1998) ele aldiklan 8 fungisitin ve bunlann
kangimlarinin  Gliocladium spp.’ye karsit etkilerini  in-vitro’da arastirmiglar,
Gliocladium turlerinin ele aldiklan fungisitlere karsi patojen funguslardan daha az
hassas olduklarini belirlemiglerdir.

Ulkemizde triazole grubu fungisitlerin, antagonist funguslarin iizerine
etkilerini konu alan sinirh sayida ¢aligma bulunmaktadir (Zirthhh ve Maden, 1988;
Bigici, 1982). Bu konuda diinyada ¢ok sayida calisma mevcuttur [Quinn ve
ark., 1986; Guan ve ark., 1992; Shephard ve ark., 1986; Khan and Khattoon, 1987;
Ziogas, ve ark., 1990; Nan ve ark.,1991; Baird ve ark.,, 1991; Bryk,1991;, Menez
Verdi, 1991; Howell and Stipanovic, 1994; Brigati and Bertini, 1996;
Karpagowalli, 1997; Viji ve ark., 1997; Machhowitz-Stefaniak ve ark., (1998)].

Diniconazole + Lindane ve Tebuconazole + Lindane karisimlarinin,
Trichoderma viride ve Gliocladium roseum 1izolatlarna karsi engelleyici
etkiye sahip olduklar belirlenmistir (Anonymous, 2004).

Bu ¢alismada, genig etki spektrumuna sahip triazole grubu fungisitlerden
bazilarinin bitki patojeni funguslara antagonist etkilere sahip bazi funguslara ve
non- patojen Fusarium tirline etkilerinin belirlenmesi amaciyla 1998 wilinda
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde ylirtitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada antagonist funguslar olarak 4 adet Trichoderma tird' (7.
harzianum, T. pseudokoningii, T. hamatum ve T. viride); birer adet Aspergillus niger’,

' Trichoderma spp.; Prof.Dr. Salih MADEN, A.U.Ziraat Fak. Bitki Koruma Bl.-Ankara
‘A miger , Dr. Hiseyin AKTAS, Zirai Miic. Merkz. Arast. Enst.-Ankara
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Penicillium verrucosum', Gliocladium viride' tirii  ve non-patojen Fusarium
oxysporum’ kullamlmigtir. Bu izolatlarin antagonistik 6zellikleri elde edildigi
aragtincilar tarafindan daha énceden belirlenmis olup, bu 6zelliklerinin gézlenmesi
amactyla PDA ortaminda bugdaylarda kok ¢lriikliigline neden olan Fusarium
culmorum izolati ile karsilikli asilamalar yapilmug ve 5 giinlik inkubasyondan
sonra engelleme zonu olusturdugu bir kez daha gériillen bu antagonistler
denemelere alinnustir. Trichoderma tiirleri toprak ve toprakla ilgili materyallerden
1zole edilmislerdir. Penicillium verrucosum izolat topraktan, Gliocladium viride
izolat1 patatesten, Aspergillus niger izolatt bugdaydan ve non-patojen Fusarium
oxysporum izolati ise kavun kéklerinden izole edilmisgtir.

Denemelerde kullamlan triazole grubu fungisitler ile ilgili bazi bilgiler Cizelge
1’de verilmistir.

CIiZELGE 1. Denemede kullanilan fungisitler ve bazi ézellikleri

Aktif Madde Adi1 Ticari Adi Aktif Madde Oram
Cyproconazole Atem 50 EC 50 g/t
Diniconazole Sumi Eight 5 EC 50 g/lt
Flusilazole Punch 400 EC 400 g/lt
Hexaconazole Anvil SC 50 g/lt
Myclobutani] Systhane 12 E 125 p/lt
Penconazole Topas 100 EC 100 g/lt
Tebuconazole Raxil WS 2 %2
Triticonazole Premis 25 DS %2.5

Fungisitlerin Farkli Dozlarim iceren Ortamlarin Hazirlanmasu:

Denemelerde herbir fungisitin @ 0 (kontrol), 0.5, 1, 5, 10, 50 ve 100
pe/ml’lik dozlart ele alimmugstir. Calismada 250 ml 'lik erlen mayerlere 3.9 g
standart Patates dekstroz agar (Standart DIFCO PDA) tartilnus ve tizerine 99 ml
saf su ilave edilerek 1.1 atm. basingta 20 dk. stre ile sterilize edilmistir.
Denemelerde kullanilan fungisitlerin farkhh dozlarda steril su ile seyreltmeleri
hazirlannug, bu suspansiyonlardan 1’er ml alinarak énceden hazirlanan ve sterilize
edilen PDA ortamuna ilave edilmesiyle 0.5, 1, 5, 10, 50 ve 100 ug a.i./ml dozda
fungisit iceren besi ortamlar1 hazirlannustir, Onceden aym sekilde hazirlanan PDA
ortamina 1 ml saf steril su katilmasiyla kontrol besi ortamlart hazirlanmistir. Bu
sekilde hazirlanan farkli ilag dozlarini igeren PDA ortamlan steril petri kaplarina
petri bagina 25 er ml olacak sekilde dékiilmiistiir. Yani her bir doz i¢in 4 tekerriir
olacak sekilde PDA ortamn hazirlanmustir. Denemelerde friticonazole’iin suda
¢dziinmemesi nedeniyle seyreltme islemi etanolde yapilmistir. Bu seyreltmelerden
alman etanol miktar1 1 ml /100 ml PDA olacak sekilde hazirlanan ortamlara 1ilave

] P.verricosum; Aras.Gor.Nihat ARGUN, A.U.Ziraat Fak. Bitki Koruma Bl.-Ankara
* G. viride; A.U.Ziraat Fak. Bitki Koruma Bl. Kiiltiir Koleksiyonu
3 Non-patojen Fusarium oxysporunt, Yar. Dog.Dr. Kudret ERZURUM A.U.Ziraat Fak. Bitki Koruma Bl.-Ankara
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edilmis, kontrol olarak hazirlanan PDA ortamma ise yine 1ml/100 ml olacak
sekilde yalnizca etanol 1lave edilmistir.

Petrilerdeki besi ortamlannin katilasmasindan sonra, &nceden PDA
ortaminda gelistirilen ve karanlikta inkube edilen antagonist fungus kiiltiirlerinden
alinan 3 mm ¢apl diskler, fungisitler ilave edilerek hazirlanan PDA ortamina
petrinin tam ortasina gelecek sekilde yerlestirilmislerdir. Bu sekilde inokule edilen
petriler 24+2°C° de karanlikta inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sirasinda
petriler kontrol edilmis, kontrol petrilerinde kolonilerin petri kenarina yaklastig
zamanda tim petrilerdeki koloni g¢aplan farkl iki yonde 6l¢tlmustir.

Fungisitlerin degeri ile funguslarin misel gelismesi arasindaki iligkiler
regresyon analizi yontemi kullamilarak doz ve misel gelisimi arasmda regresyon
denklemi olusturulmus ve bu denkleme goére fungusun misel gelisimini %50
oraninda engelleyen fungisit dozu (ECsy) hesaplanmistir (Diizgiines ve ark.,1987;
Zirhli ve Maden, 1988).

SONUCLAR

Antagonist Funguslarin Se¢imi

Daha dnceden antagonistik dzellikleri belirlenmis olan funguslarin segimi
amaciyla F.culmorum ile yapilan karsilikli asilamalarda bu funguslarin tlimiiniin F.
culmorum’ a kars1 yiiksek oranda antagonistik etkiye sahip oldugu gézlenmis ve
denemelerde kullanmilmalarina karar verilmistir.

Cyproconazole’ iin Antagonist Funguslara Etkileri:

Cyproconazole en yiiksek etkiyi non-patojen Fusarium oxysporum’a karsi
gostermis ve ECsy degeri 0.194 ug/ml olmustur. Aspergillus niger'e karsi ECsg
degeri 2.195ug/ml, Gliocladium viride'ye kars1 ECsy degerinin 6.868 ug/ml oldugu
belirlenmistir. Cyproconazole, Penicillium verrucosum’a karsti ECs, degen
1299421 pg/ml, Trichoderma tlirlerinden 7. pseudokoningii’ye kars1 ECs, degeri
1.896 pg/ml, Trichoderma hamatum'a karsy 3.735 pg/ml, T. harzianum'a kars
18.295 pg/ml, ve 7. viride've karst ise 19.408 pg/ml oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2).

CIZELGE 2. Cyproconazole’ iin antagonist funguslara etkileri

Antagonist Funguslar DO%Eﬁ::f;:}g?gm EC Zc'“];frﬁ(;; leri
Aspergillus niger A=1.81-0.0356B 2.195
non-patojen Fusarium oxysporum A=238-0.085B <0.5 (0.194)*
Gliocladium viride A=238-0.064B ) 6.868
Penicillium verrucosum A=977-0362B >100 (12994 21)
Trichoderma viride A=253-0.028B 19.408

57



CIZELGE 2’nin devarm

Trichoderma pseudokoningii A=134-00247B 1.896
Trichoderma hamatum A=2.14-0.0346 B 3.735
Trichoderma harzianum A=2099-0.044B 18.295

*Parantez i¢indeki ECsy degerleri denemeye alman dozlarin dismnda oldugu i¢in doz-
gelisme dogru denklemlerinden hesaplanarak elde edifmistir.

Diniconazole’ iin Antagonist Funguslara Etkileri:

Diniconazole’ iin Aspergillus niger'e karst ECso degeri 0.003 pg/ml,
Penicillium verrucosum’a karst 0.22 pg/ml, Gliocladium viride' ye kars1 0.603
pg/ml ve Trichoderma pseudokoningi've Xarsi 0.048 ug/ml, Trichoderma
hamatum'a kars1 1.281 ug/ml, Trichoderma harzianum'a karst 2.450 pg/ml ve
Trichoderma viride'ye karsi ise ECsy deger1 1.190 pg/ml olarak bulunmustur. Non-
patojen Fusarium oxysporum'a karsi ECs, degeri ise 0.37x10? olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3). :

CiZELGE 3. Diniconazole’ {in antagonist funguslara etkileri

) Doz/Gelisme Dogru EC 50 Degerleri
Antagonist Funguslar Denklemleri (ug/ml)
Aspergillus niger A=134-0.128B <0.5 (0.003)"
non-patojen F. oxysporum A=1.55-0.107B <0.5 (0.37x 10 )
Gliocladium viride A=1.64-0078B 0.603
Penicillium verrucosum A=128-0.123B <0.5 {0.22)
Trichoderma viride A=224-0.048B 1.190
Trichoderma pseudokoningii A=147-0.0619 B <0.5 (0.048)
Trichoderma hamatum A=1.87-0.0389 B 1.281
Trichoderma harzianum A=191-0.039B 2.450

*Parante= igindeki ECs, degerleri denemeye alinan dozlarn disinda oldugu igin doz-
gelisme dogru denklemlerinden hesaplanarak elde edilmistir.

Flusilazole’ iin Antagonist Funguslara Etkileri:

Flusilazole'in en diisiik dozunda dahi dspergillus niger ve Penicillium
verrucosym'on - gelisimn  olmanustir.  Flusilazole'iin - non-patojen  Fusarium
oxysporum'a kars1 EC s, degeri 0.35x10 ™' ug/ml , Gliocladium viride'ye karst ECsy
degeri 0.13 x10°° ug/ml, Trichoderma viride' ye kars1 ECs, degeri 0.34x10° pg/ml,
Trichoderma pseudokoningii 'ye kars1 ECso degen 0.14x107° ug/ml, Trichoderma
hamatum'a kars1 ECs, degeri 0.328x10™ pg/ml ve Trichoderma harzianum’a karst
ECs, deferinin ise 0.181 ug/ml oldugu hesaplanmustir (Cizelge 4).
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CIZELGE 4. Flusilazole’ iin antagonist funguslara etkileri

. Doz/Gelisme Dogru EC 5, Degerleri
Antagonist Funguslar Denklemleri (Lg /ml)
Aspergillus niger * <0.5

non-patojen Fusarium oxysporum

A=1.29-0.504 B

)r

<0.5(0.35x 107"

Gliocladium viride

A=1.08-0332B

<0.5(0.13x10°)

Penicillium verrucosum

*

<0.5

Trichoderma viride

A=1.80-0.060 B

<0.5 (0.34 x 107)

Trichoderma pseudokoningii

A=128-0.625B

<0.5(0.14 x 107°%)

Trichoderma hamatum

A=109-0.123 B

<0.5 (0.328 x 10%)

Trichoderma harzianum

A=1.60-0.059B

<0.5 (0.181)

* Fungisitin ele alinan hi¢ bir dozunda fungus gelisimi olmamugtir.
**Parantez i¢indeki ECsy degerleni denemeye alinan dozlarin disinda oldugu igin doz-
gelisme dogru denklemlerinden hesaplanarak elde edilmistir.

Hexaconazole’ iin Antagonist Funguslara Etkileri:

Hexaconazole'tin antagonist funguslar tzerine etkileri biiyiik degiskenlikler
gostermistir (Cizelge 5). Hexaconazole'in Aspergillus niger’e karst ECs, degeri
0.683 pg/ml, non-patojen Fusarium oxysporum'a karst ECsy degeri 0.031 pg/ml,
Penicillium verrucosum 'a kars1 ECso degen 2.241 pg/ml ve Gliocladium viride've
karst ECso degeri ise 1.074 pg/ml olarak hesaplanmustir. Bu fungisitin 7T
pseudokoningii 'ye kars1 ECsy degeri 0.071 ug/ml, T. hanatum’a kars1 0.33 pg/ml
bulunmug, ancak. Tviride'ye karsi hexaconazoletin EC s degeri 16.08 pg/ml
olmus, 7. harzianum 'a kars1 ECso degeri ise 74.473 ug/ml olarak bulunmugtur.

CIZELGE 5. Hexaconazole’ iin antagonist funguslara etkileri

. Doz/Gelisme Dogru EC 5y Degerleri
Antagonist Funguslar Denklemleri (ug/ml)
Aspergillus niger A=1.34-0.037B 0.683
non-patojen Fusarium oxysporum A=2.74-0.117B <0.5 (0.031)
Gliocladium viride A=1.80-0.092B 1.074
Penicillium verrucosum A=142-0.138B 2.241
Trichoderma viride A=266-0.032B 16.08
Trichoderma pseudokoningii A=1.15-0.053 B <0.5 (0.071)
Trichoderma hamatum A=195-0.055B <0.5 (0.33)
Trichoderma harzianum A=396-0.046B 74.473

*Parantez igindeki ECs, degerleri denemeye alinan dozlarin disinda oldugu icin doz-
gelisme dogru denklemlerinden hesaplanarak elde edilmistir.

Myclobutanil’ in Antagonist Funguslara Etkileri:

Myclobutanil’in antagonistik funguslara etkileri ile ilgili sonuglar Cizelge 6’da
verilmigti. 4. niger’e karsi ECsy degeri 0.645 ug/ml ve non-patojen Fusarium
oxysporum'a karst ECs, degeri 0.025 pg/ml olmustur. Myclobutanilin Penicilliuin
verrucosum'a karst ECsp deperi 2.351 pg/ml ve Gliocladium viride 'ye karsi ECsq degeri
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1se 3.204 pg/ml olarak hesaplanmustir. Myclobutanil, Trichoderma fiirleri tizerine yiiksek
etld gostermemigtir. Ozellikle Trichoderma harzianum'a karsi ECs, degeri 64.788 pg/ml
olmustur. 7. viride’ye karst ECso degeni 5.508 ug/ml, T Pseudokonin- gii’ye karst ECs
2.260 pg/ml ve T. hamatum’a kars: ise ECs degeri 3.544 ug/mi olarak hesaplanmistir.

CIZELGE 6. Myclobutanil’ in antagonist funguslara etkileri

Antagonist Punguslar Dot Galsme Dogru | EC s Degerlerd
Aspergillus niger A=139-0.0516 B 0.645
Non-patojen Fusarium oxysporunt A=201-0.096B <0.5 (0.025)"
Gliocladium viride A=191-0.073 B 3.204
Penicillium verrucosum A=134-0.125B 2.351
Trichoderma viride A=2.19-0.032B 5.508
Trichoderma pseudokoningii A=201-0.037B 2.260
Trichoderma hamatum A=1.77-0.0277 B 3.544
Trichoderma harzianum A=385-0.045B 64.788

*Parantez igindeki ECs, degerleri denemeye alinan dozlarin disinda oldugu icin doz-
gelisme dog denklemlerinden hesaplanarak elde edilmistir.

Penconazole’ iin Antagonist Funguslara Etkileri:

Penconazole’iin antagonistik funguslara etkileri ile ilgili sonuglar Cizelge
7°de verilmigtir. Cizelge 7'den de goriilebilecegi gibi, penconazole'in non-patojen
F.oxysporum tizerine ECsq degeri 0.061 pg/ml olarak tespit edilmistir. Bu fungisitin
Penicillium  verrucosum'a karst ECs, degeri 0.545 pg/ml bulunmustur.
Pencanozole'in A.niger'e karst ECsp degeri 1.116 ug/ml ve G. viride lizerine ECsq
degeri ise 1.583 pg/ml olarak hesaplannustir. Penconazole'in 7. harzianum'a kars
ECsp degeri 6.894 pg/ml olurken, 7. hamatuin'a karst ECso degert 0.218ug/ml, 7.
pseudokoningii'ye karsit ECqo defieri 0.330 pg/ml ve T. viride'ye karsi ise ECs

degeri 0.567 pg/ml olarak bulunmustur.

CIZELGE 7. Penconazole’ {in antagonist funguslara etkileri

Antagonist Funguslar Dozﬁiztiznnilz)r{;gru EC S(LIg) ;;ﬁ;rle“
Aspergillus niger A=1.34-0.042 B 1.116
non-patojen Fusarium oxysporuim A=196-0.08518 <0.5 (0.061)
Gliocladium viride A=174-0,080B 1.583
Penicillium verrucosum A=107-0.172 B 0.545
Trichoderma viride A=2.15-0.034B 0.567
Trichoderma pseudokoningii A=1.66-0.048 B <(.5 (0.330)
Trichoderma hamatum A=1.63-0.0520 B <0.5 (0.218)
Trichoderma harzianum A=213-0.029B 6.894

*Parantez igindeki ECs, degerleri denemeye alinan dozlarin diginda oldugu igin doz-
gelisme dogru denklemlerinden hesaplanarak elde edilmistir.
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Tebuconazole’ iin Antagonist Funguslara Etkileri:

Denemelerde tebuconazole'in antagonist funguslara etkileri Cizelge &'de
verilmistir. Tebuconazole'iin 7. hamatum'a karsi ECsp degeri 0.71 x 107 pg/ml, T.
harzianum'a karst ECso degeri 0.991 pg/ml, Tviride'ye kars1 ECs, degeri 0.151
pg/ml olarak tespit edilmistir. Tebuconazole'lin non-patojen Fl.oxysporum'a karsi
ECsodegeri 0.54 x 107 pg/ml, A.niger'e kars1 ECsq degeri 0.236 pg/ml olmustur.
Tebuconazole'iin sadece G.viride ve P, verrucosum'a karst ECsg degeri 1 pg/ml'nin

lzerinde oldugu goriilmektedir.

CIZELGE 8. Tebuconazole’{in antagonist funguslara etkileri

Antagonist Funguslar Doz]/)(;:ellll(sl.::zli)r(;gru EC ?L]g);;glle)rlen
Aspergillus niger A=1.44-0.050B <0.5 (0.236)
non-patojen Fusariim oxysporum A=134-0.127B <0.5 (0.54x 107)
Gliocladium viride ' A=1.78-0.089 B 1.171
Penicillium verrucosum A=133-0.138B 1.822
Trichoderma viride A=156-0.034B <0.5 (0.151)
Trichoderma pseudokoningii A=134-0.032B 0.589
Trichoderma hamatum A=148-0.105B <0.5 (0.71 x 107)
Trichoderma harzianum A=1.76-0.039B 0.991

*Parantez icindeki ECs, degerleri denemeye alinan dozlarin disinda oldugu icin doz-
gelisme dogru denklemlerinden hesaplanarak elde edilmistir.

CIZELGE 9. Triticonazole'iin antagonist funguslara etkileri

Antagonist Funguslar Doz]/)(z:éll]lj;nntilg‘t;gru Lc agﬁﬁf)rlen
Aspergillus niger A=1.69-0.0351B 1.746
Non-patojen Fusarium oxysporuin A=198-0.079B <0.5 (0.124)
Gliocladium viride A=2.58-0.064 B 10.944
Penicillium verrucosum A=365-0.192B 4.407
Trichoderma viride A=2.05-0.026B 7.507
Trichoderma pseudokoningii A=1.65-0.022B 4.8602
[richoderma hamatum A=155-0.0261 B 2.330
Trichoderma harzianum A=213-0.045B 2.326

*Parantez igindeki ECs, degerleri denemeye alman dozlarin disinda oldugu igin doz-
gelisme dogru denklemlerinden hesaplanarak elde edilmistir.

Triticonazole’iin Antagonist Funguslara Etkileri:

Triticonazole’lin antagonist funguslara etkileri ile ilgili sonuglar Cizelge

9’da verilmistir. Cizelgeden dc gorilecegi (izere,

triticonazole, non-patojen

Iloxysporum'a karst ECsy degeri 0.124 pg/ml olmustur. Aspergillus niger'e karsi da
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ECso degeri 1.746 ug/ml olarak bulunmustur. Bu fungisitin P.verrucosuin  iizerine
ECso degeri 4.467 pg/ml olmus, G.viride'ye etkisi ise diger fungisitlerden daha
diusiik olmustur (ECsy 10.944 pg/ml). Triticonazole, Trichoderma tirlerinden T
harzianum (ECso 2.326 pg/ml) ve T.hamatum'a (ECsy 2.330 pg/ml) daha etkili
olmustur. 7. pseudokoningii'ye karst bu fungusitin ECs, degeri 4.862 ug/ml ve
T'viride'ye kars1 ise ECs, 7.507 pg/ml olmustur,

TARTISMA VE KANI

Bu ¢ahigmada, bitki hastaliklan ile miicadelede siklikla kullanilan triazole
grubu bazi fungisitlerin, antagonistik funguslardan bazilanna etkilerinin
belirlenmesi hedef alinmustir. Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda konuyla
ilgili cok az sayida arastirmaya rastlanmistir.

Howell ve Stipanovic (1994), ¢alismalarinda 1 pg/ml dozunda
flusilazole'lin  G.viridenin  gelismesint  engellemedigini  tespit etmislerdir.
YirGttligiimiiz ¢aligmada flusilazole'in G.viride'ye oldukga etkili oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4). Sas-Piotrowska ve Piotrowski (1998), ele aldiklan
fungisitlere kars1 Gliocladium tiirlerinin diger tlirlerden daha az hassas oldugunu
bildirmisglerdir. Bilindigi gibi tirler arasinda oldugu gibi aym tiir i¢erisinde bile
fungisitlere hassasiyet agisindan farkliliklar olabilmektedir. Howell ve Stipanovic
(1994)' in galisma sonuglan ile buradaki sonuglar arasindaki kargit durumun
fungus tiirleri arasindaki hassasiyet farkliligindan kaynaklandifn diistiniilmektedir.
Keza, Sesan ve Oprea (2004), Diniconazole + Lindane kangimlnin T.viride ve
G.roseurn izolatlarina karst engelleyici etkiye sahip olduklanni belirlemiglerdir.
Aym arastiricilar TebuconazoletLindane kansimum 7.viride tzerinde oldukca
etkili bulurken G.roseum tizerinde diigiik seviyede etkiye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da Tebuconazole, T.viride lizerinde oldukga etkili
olurken G.viride lizerinde diisiik etkiye sahip olmugtur.

Brigati ve Bertini (1996), yurtttiikler1 ¢caligmalarda Penicillium expansum’a
karst denemeye alinan fungisitler igerisinde en etkili fungisit olarak flusilazole'i
bulmuglardir. Yiriittiigiimiiz ¢aligmada da flusilazole'lin denenen tiim dozlarinda
Penicillium verrucosumun gelisimi gériilmemistir (Cizelge 4). Bryk (1991) de,
elmalarda zarar olusturan Penicillium expanswm'a karst flusilazole'in oldukga
etkili oldugunu tespit etmislerdir. S6z konusu arastiricilann sonuglan ile bizim
sonuglarimizin paralellik gasterdigi gérilmistar.

Shephard ve ark. (1986), P.digitatum'un  hexaconazole'in 10 pg/ml
dozunda gelisme gostermedigini bildirmislerdir. Yiiriittiglimiiz bu denemede de
hexaconazole'iin 10 pg/ml dozunda Penicillium verrucosum'da gelisme olmamigtir
(Cizelge 5).

~ Brigati ve Bertini (1996), ¢alismalarinda myclobutanil'in P.digitatum'a
etkili oldugunu tespit etmigler ve EC; degerinin 0.04 pg/ml oldugunu
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bildirmiglerdir. Bu ¢alismada ise P.verrucosum'a karsi ECsy deferi 2.35 pg/ml
olarak bulunmustur. Bu farkhiliin dozlar arasi farkliliklardan ve tiirler arasi
hassasiyet farkliliklarindan kaynaklanms olabilecegi sanilmaktadir, Quinn ve ark.
(1986), viiruttilkleri ¢alismada A.nidulans 1rklari arasinda myclobutanil'e hassasiyet
agismndan bilytik farkliliklarin oldugunu, bu fungisitin hassas A. nidulans 1rklarina
karsi1 ECsq degerinin 0.04 pg/ml oldugunu tespit etmislerdir. Bizim yaptigimiz
denemelerde 4. niger'e kars1 myclobutanil'in ECsy degerinin 0.645 pg/ml  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6).

Ele alinan antagonistler igerisinde Trichoderma viride ve T. harzianum’un
cyproconazole (Cizelge 1), hexaconazole (Cizelge 5), myclobutanil (Cizelge 6) ve
penconazole (Cizelge 7)'ye karst T.pseudokoningii ve T.hamatum’dan daha az
hassas oldugu, yine T pseudokoningii’ye karsi diniconazole (Cizelge 2),
hexaconaxole (Cizelge 5) ve penconazole (Cizelge 7)’nin, 7.hamatum’a karst
hexaconazole (Cizelge 5), penconazole (Cizelge 7) ve tebuconazole (Cizelge 8)’lin
oldukga yuksek etkiye sahip oldugu gorilmistir. Ele alinan tim Trichoderma
tiirlerinin Flusilazole’e oldukea hassas olduklar belirlenmistir (Cizelge 4).

Bu sonuglarin 1s181nda denemeye alinan antagonistik funguslar ve non-
patojen Fusarium oxysporum'a Kkarg1 flusilazole'in oldukga yiiksck etkiye sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4). Ayrica tebuconazole, diniconazole ve
penconazole, flusilazole kadar olmasalar da, antagonistik funguslara ve non-
patojen Fusarium oxysporum'a kars: etkili olduklan belirlenmistir. Hexaconazole
ve myclobutanilin etkileri yukarnida verilen fungisitlerinden daha disiik
bulunmustur. Triticonazole ve cyproconazole ele alinan fungisitler igerisinde 7 adet
antagonist ve 1 non-patojen fungusa karsi en diisiik etkiye sahip fungisitler olarak
bulunmustur.

Bu fungisitlerin in-vivo’da da denemeye almip diisik etkili olanlarin
biyolojik dnlemlerin de yer aldig1 entegre miicadele programlarinda énerilmesinin
yararli olacag kanisindayiz,
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