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Anthracnose is one of the diseases that seriously threaten citrus production,
especially lemons in the world and in our country. The aim of this study was
to determine the sensitivity of an anthracnose disease agent, Colletotrichum
gloeosporioides, on lemon, to some fungicides with different mechanisms of
action from different chemical groups such as DMI, SDHI, Qol, amides, anilines
and dithiocarbamates. For this purpose, tissue pieces of diseased plants
collected from lemon orchards were incubated in PDA medium at 25 °C for 5
days. All isolates were identified as Colletotrichum gloeosporioides as a result of
morphological and molecular diagnoses of fungal cultures. The virulence levels
of all isolates were determined in pathogenicity tests and the highest virulence
was found to have LC5 isolate. The susceptibility of C. gloeosporioides LC5
isolate to 10 different fungicides was demonstrated by in vitro mycelial growth
and conidial germination trials. As a result, it was determined that fungicides
fluopyram+tebuconazole, fluazinam, fluxapyroxad+ difenoconazole and
dithianon+phosphorous acid showed the highest effect.

GIRIS

Turunggiller, diinyada en fazla yetistirilen ve tiiketilen

enfeksiyonlara  neden  olmaktadir.  Colletotrichum

meyve grubu olup, 2014 yili verilerine gore 8.9 milyon
hektar alanda 138 milyon ton firetilmistir. Ulkemiz,
turunggil tiretiminde 4 milyon ton ile yedinci sirada yer
almaktadir (FAO 2016). Turunggillerin tiretim agamasinda
verim ve kaliteyi sinirlandiran sorunlarin baginda fungal
hastaliklar ~ gelmektedir. ~ Turunggillerde antraknoz
hastalig1, hem olgunlagsmakta olan hem de olgun bitki

dokularinda ve meyvelerde hasat 6ncesi ve hasat sonrasi
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tiirlerinin neden oldugu bu hastalik, bitkisel iiretimde
pazar degerini %10-80 arasinda degisen oranlarda azaltan
ve ekonomik olarak ¢ok 6nemli olan hastaliklardan birisi
olarak kabul edilmektedir (Bosland and Votana 2003,
Hadden and Black 1989). Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Penz.&Sacc’i igine alan Colletotrichum cinsi,
tim iiretim dénemlerinde diinyada ve iilkemizde limon

dretimini ciddi diizeyde tehdit eden bir patojen grubu
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olarak kaydedilmektedir (Ramos et al. 2016, Uysal ve ark.
2016). Turunggillerde antraknoz hastalig1 siirgiinlerde
geriye dogru kuruma, yapraklarda leke, erken donem
yaprak ve meyve dokiimleri ve meyvelerde yanik lekeler
seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Colletotrichum tiirlerinin
farkli

hastaliginin

kiiltiir  bitkilerinde neden oldugu antraknoz

miicadelesinde; hava sirkiilasyonunun
saglanmasi ve yaprak islaklik periyotlarinin azaltilmasi,
zararli boceklerden korunma, siddetli diizeyde hastalanan
bitkilerin uzaklastirilmasive bitkinin su ve sicaklik stresine
maruz birakilmamasi savagimda 6nerilen yontemlerdir. Bu
hastaliga kars1 kimyasal miicadele, en pratik ve en etkili yol

olarak goriilmektedir.

Ulkemizde ve son yillarda Avrupa’da turunggillerde

antraknoza neden olan Colletotrichum  tiirlerinin
morfolojik ve molekiiler olarak tanilari gergeklestirilmis ve
en viriilent tirin C. gloeosporioides oldugu bildirilmigtir
(Guarnaccia et al. 2017, Uysal ve ark. 2016). Ayrica
arastiricilar, etmenin tiim yetistirme sezonu boyunca
ortaya ¢ikabilecegini ve limon bitkisinin tiim organlarini
enfekte edebildigini saptamiglardir. Ayni sekilde, bu
¢alismanin yapildigi Dogu Akdeniz Bolgesinde turunggil
yetistirilen alanlarda da yilin her dénemi ve bitkinin
her organinda C. gloeosporioides etmenine rastlamak
miimkiindiir. Bu hastalik etmeninin kontroliine y6nelik
olarak diinyada farkli arastiricilar tarafindan fungisitlerin
etkileri iizerine calismalar yiiriitilmektedir. Ulkemizde de
heniiz bu hastaliga kars1 ruhsatli bir fungisitin olmamasi,

bu denemelerin yiirtitiilmesini zorunlu kilmistir.

Cili  biberinde antraknoz hastaliginin  kimyasal
miicadelesinde  azoxystrobin, trifloxystrobin  ve
pyraclostrobin  kullanilmaktadir ~ (Alexander  and

Waldenmaier 2002, Lewis and Miller 2003). Giiney
Kore’de biber vyetistirilen alanlarda antraknoza kars:
bakir hidroksit,

famoxadone+cymoxanil,  fludioxonil+cyprodinil

ise azoxystrobin, difenoconazole,
ve
mancozeb gibi fungisitler etkin sekilde kullanilmaktadir
(Harp et al. 2014). Isvigre’de kiraz ve vignelerde antraknoz
hastaligina kars: thiram, captan, carbendazim, mancozeb,
dichlofluanid, etaconazole+captan, penconazole+captan
ve bitertanol fungisitlerinin etkili oldugu bildirilmistir

(Kloutvorova and Egert 2004).

Cin’de antraknoz hastaliklarin1 kontrol etmek igin
azoxystrobin, picoxystrobin, difenoconazole, thiophanate-
methyl, mancozeb ve pyraclostrobin fungisitleri uzun
Cin’de 2016 yilinda ¢ili

biber antraknozuna karst pyraclostrobin kullanilmaya

yillardir kullanilmaktadir.

baslanmistir. Colletotrichum acutatum’un misel gelisimine
ve konidi ¢imlenmesine karsi fungisitlerin etkisini

aragtirmiglar ve pyraclostrobin’in C. acutatum’u inhibe
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ettigini saptamuglardir. Ayrica, saha denemelerinde
pyraclostrobin’in ¢ili antraknozunun oranini ve siddetini
azaltmada etkili oldugu ve dogrudan da pazarlanabilir
verimini artirdigr da saptanmistir. (Gao et al. 2017).
Biberde antraknoza neden olan C. acutatum’un miicadelesi
i¢in alternatif fungisit olan fludioxonil’in iyi bir aktiviteye
sahip oldugu bilinmektedir. C. acutatum izolatlarinin
fludioxonil’e duyarhiliklarini gésteren ortalama EC,
degerlerinin, miselyal gelisim i¢in 0.031 upg/ml, spor
gimlenmesi i¢in 0.035 ug/ml oldugu belirlenmistir (Gao et

al. 2018).

Colletotrichum tiirlerine karsi SDHI fungisitlerinden
fluxapyroxad, fluopyram ve boscalid’in etkisiz oldugu
bulunmustur. Benzovindiflupyr fungisiti ise en yiiksek
inhibitor aktivite gostermistir (Ishii et al. 2016). Brezilya’da
muz antraknozu etmeni Colletotrichum musae’ye karsi
thiophanate-methyl duyarliligi incelendiginde; miselyal
gelisimde EC_ degeri0.003-48.73 ug/mlolarak saptanmigtir
(Vieira et al. 2017). Bununla birlikte Sicilya’da portakal
bahgelerinde antraknoza neden olan C. gloeosporioides’e
kars1 Qol fungisitlerinden azoxystrobin, pyraclostrobin,
trifloxystrobin kullanilmig ve bu fungisitlerin, bahge
kogullarinda hasat 6ncesinde antraknoz enfeksiyonlarini
ve siddetini; %84-92 ve hasat sonrasi donemde yaklasik
olarak %81-92 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Piccirillo
et al. 2018). Bilindigi gibi lilkemizde limonda antraknoz
hastalig1 etmeni C. gloeosporioides’e karsi ruhsatli bir

fungisit bulunmamaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, 2016-2017 yillarinda,

Akdeniz Bolgesinin Mersin, Adana, Hatay ve Osmaniye

Dogu

illerinde limonlarda goriilen antraknoz hastalig1 etmeni
C. gloeosporioides’in, in vitro kosullarda DMI, SDHI, Qol,
amid, aniline ve dithiocarbamate gibi farkli kimyasal
gruplardan farkli etki mekanizmalarina sahip baz

fungisitlere kars: duyarliligini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Hastalikli bitki Orneklerinin toplanmast ve izolatlarin

tanilanmasi

Dogu Akdeniz Bélgesinde 2016-2017 yillarinda antraknoz
belirtisi gosteren hastalikli limon agaglarindan enfekteli
yaprak, siirgiin ve meyve Ornekleri toplanmigtir. Gozle
goriilebilir belirtiler gosteren bu bitki 6rnekleri alinarak
plastik torbalara konulup laboratuvara getirilmistir.
Hastalikli doku pargalarindan Potato Dextrose Agar
(PDA) besi yerine yapilan izolasyonlar sonrasinda
fungusun gelismesi i¢in petriler 25 °C’ de 5 giin stire ile
inkiibasyona birakilmislardir. izole edilen her bir fungal

izolat, PDA besi ortaminda koloni rengi, ters koloni
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rengi, apresoryum ve aservulus olusumu ve konidilerin
sekil ve boyutlar1 gibi morfolojik parametreler yoniinden
tanilanmistir (Ramos et al. 2016). Ote yandan tek spordan
gelistirilmis 5-7 giinliik fungal PDA kiltiirlerinden
QIAGEN DNeasy (250) Plant mini kit (Qiagen Inc.,
Valencia, CA) kullanilarak DNA ekstraksiyonu ve PCR
amplifikasyonlar:1 gergeklestirilmistir (Rhaiem and Taylor
2016). PCR uirtinlerinin sekans sonu¢larinin BLAST analizi

yapilmasi ile tiir tanist molekiiler olarak tamamlanmuigtir.

Colletotrichum gloeosporiodes izolatlarinin patojenisitesi

Bu agamada, ilk deneme meyvelerde ger¢eklestirilmistir.
Bu amagla, %5lik NaOCl'de 3 dk. siireyle dezenfekte
edilen Interdonato ¢esidi limon meyvelerinin ekvatoral
bolgesinin 3 farkli noktasinda 5x5 mm ¢apinda agilan her
bir yaraya, 1x10° konidi/ml konsantrasyona ayarlanmig
spor siispansiyonundan 50 ul olacak sekilde pipet
yardimiyla inokulasyon yapilmistir. Kontrol meyvelerine
ise steril saf su uygulanmistir. Ikinci deneme igin, ayni
sekilde dezenfekte edilen siirgiin ve yapraklar, igerisinde
steril kurutma kagidi bulunan petri kaplarinin igerisine
yerlestirilmis ve dokularin tzerlerine 7 giinlik fungus
kiiltiirlerine ait diskler yerlestirilmis ve inkubasyona
birakilmistir. Inkubasyondan 15 giin sonra lezyon alanlar:
oOlgiillerek hastalik oranlari belirlenmistir. Elde edilen
izolatlarinlimon bitkisinin stirgiin, yaprak ve meyvelerinde
gerceklestirilen patojenisite denemesi sonucu viriilensligi

en yiiksek olan izolat belirlenmistir.

Denemede kullanilan fungisitler

Denemede yer alan fungisitler, ticari formiilasyonlar
halinde kullanilmigtir. Bunlar; tebuconazole (Folicur
WP 25, BAYER), fluopyram+tebuconazole (Luna
Experience SC 400, BAYER), Fluazinam (Nando 500
SC, NUFARM), dithianon+phosphorus acid (Delan Pro
SC, BASF), fluxapyroxad+difenoconazole (Activus, SC,
BASF), mancozeb+dimethomorph (Acrobat Plus WG,
BASF), kresoxim-methyl+boscalid (Collis SC, BASF),
metiram+pyraclostrobin (Cabrio, WG, BASF), metrafenone
(Vivando SC, BASF) ve kresoxim-methyl (Candit, WG,
BASF) seklinde 10 adet olarak belirlenmistir.

Colletotrichum gloeosporioides izolatinin segilen fungisitlere

karsi in vitro duyarlilik denemeleri

Miselyal gelisim denemesi

Caligmada  kullanilacak  fungisitlerin ~ bir  seri
konsantrasyonlarini iceren kati besi ortamlarinda
radyal  gelisgmeyi  olgerek  miselyal  gelisimin

engellenme orani saptanmistir (Cizelge 1). Calismada

kullanilan ~ fungisitlerden ~ tebuconazole  0.1-100
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0.001-0.01  pgml?,
dithianon+phosphorus

pugml?,  fluopyram+tebuconazole
fluazinam  0.001-0.01 pgml?,
acid 0.001-0.01 pgml?, fluxapyroxad+difenoconazole
0.001-0.01 pgml', mancozeb+dimethomorph 0.1-10
pgml?,  kresoxim-methyl+boscalid 0.001-0.01 pgml
!, metiram+pyraclostrobin 0.1-20 pgml?, metrafenone
0.001-0.01 pgml?, 0.1-20  pgml?

konsantrasyonlar1 kulanilmigtir. Her bir fungisitin belirli

kresoxim-methyl

konsantrasyonlari, 50 °C’ye sogutulmus PDA ortamina
karigtirllmis ve petrilere dokilmigtiir. Kontrol olarak
herhangi bir fungisit icermeyen PDA kullanilmigtir.
C. gloeosporiodes’in 5 giin siireyle PDA’da aktif olarak
gelistirilmis kolonilerinin kenarlarindan kesilmis 5 mm
¢apindaki miselyal diskleri, yaklagik 10 ml PDA igeren
Petri kaplarinin orta kismina miselyal kisim alta gelecek
sekilde yerlestirilmistir. Kiltirler, karanlikta 20 °C’de
3-7 gilin siire ile inkiibe edilmistir. Bu siire boyunca
ortalama koloni ¢aplar1 dlgiilerek giinliik radyal gelisme
hesaplanmuigtir. Her bir izolat i¢in yapilan deneme, her bir

fungisit konsantrasyonu igin 3 kez tekrarlanmistir.

Konidiyal ¢imlenme denemesi

konidi

¢imlenmesi tzerine etkisini belirlemek icin, uygun

Secilen  fungisitlerin  C.  gloeosporiodes’in

hacimleri su agar1 (WA) besi yerine eklenmistir.
0.5-100 pgml,
fluopyram+tebuconazole 0.001-0.01 ugml?, fluazinam
0.001-0.01 pgml?, dithianon+phosphorus acid 0.001-
0.01 pgml?, 0.001-
0.03 pgml?, mancozeb+dimethomorph 0.1-5 pgml
!, kresoxim-methyl+boscalid ~ 0.001-0.03 pgml,
metiram+pyraclostrobin  0.1-10 pgml’, metrafenone
0.01-5  pgml?, 0.1-20  pgml*

konsantrasyonlarinda kullanilmigtir (Cizelge 1). Steril saf

Secilen fungisitlerden tebuconazole

fluxapyroxad+difenoconazole

kresoxim-methyl

su kullanilarak kagik yardimiyla kazima yontemi ile spor
stispansiyonuhazirlanmigve 2 katlitillbentten siiziilmiistiir.
Spor siispansiyonu hemacytometer yardimiyla 1x10°
konidi/mlI’ye ayarlanmistir. Her biri 10 ml WA igeren Petri
kaplarina 10 pl konidi siispansiyonu damla halinde pipetle
damlatilmistir. Tim denemeler, her bir konsantrasyon
icin 3 tekrar olacak sgekilde yuratilmistir. Ayrica
fungisit uygulanmamis 3 tekrarli kontrol Petri kaplari
olusturulmustur. Daha sonra konidileri ¢imlenmeye
birakmak i¢in Petri kaplari, karanlikta 20 °C’de 14-18 saat
bekletilmistir. Cimlenme orani, bir konidinin en az 3 kat1
uzunluga sahip ve normal goriniimli ¢im tiipleri igeren
100 konidi sayilarak belirlenmistir.

Istatistiksel analizler

Denemeler, tesadiif parselleri deneme deseninde kurulmusg

ve elde edilen tiim veriler, varyans analizine tabi tutularak
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Cizelge 1. Colletotrichum gloeosporioides’in miselyal gelisim ve konidiyal ¢imlenme denemelerinde kullanilan fungisitlerin

farkli konsantrasyonlar: (pgml?)

Fungisitler Miselyal gelisim Konidiyal ¢imlenme
Tebuconazole 0.1-100 0.5-100
Fluopyram+Tebuconazole 0.001-0.01 0.001-0.01
Fluazinam 0.001-0.01 0.001-0.01
Dithianon+Phosphorus acid 0.001-0.01 0.001-0.01
Fluxapyroxad+Difenoconazole 0.001-0.01 0.001-0.03
Mancozeb+Dimethomorph 0.1-10 0.1-5
Kresoxim-methyl+Boscalid 0.001-0.01 0.001-0.03
Metiram+Pyraclostrobin 0.1-20 0.1-10
Metrafenone 0.001-0.01 0.01-5
Kresoxim-methyl 0.1-20 0.1-20

ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
(P>0.05) karsilagtirilmistir. Her bir fungisitin farkl
konsantrasyonlarindaki etki oranlari, Abbott formili
ile hesaplanmigstir. Bununla birlikte C. gloeosporioides
izolatinin EC, degeri, SPSS istatistik programi ile logl0
fungisit konsantrasyonuna karsi gelisimin engellenme
oraniiizerindenregrasyonanaliziyapilarak hesaplanmaigtir.
Fungisit konsantrasyonlar1 pg etken madde (e.m.) ml!

olarak ifade edilmistir.
SONUCLAR

Hastalikli bitki Orneklerinin toplanmast ve izolatlarin

tanilanmasi

Limon bahgelerinden toplanan hastalikli bitki 6rneklerinin
PDA besi yerinde izolasyonlar: sonucunda baslangigta
beyaz gri, sonra koyu gri ve turuncu koloniler gézlenmistir.
Bu fungal kolonilerin mikroskobik incelemeleri sonucu,
konidilerin silindirik, seffaf, bolmesiz ve 17.42 x 4.87 um
boyutlarinda oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte

fungusun apresoryumlarinin agik kahverengi, diizensiz,
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piiriizsiiz sekilli ve 6.9-12.8 x 5.5-8.0 um boyutlarinda
oldugu kaydedilmistir. Bu tiiriin, PDA besi yerinde 7
giinde 25 °C’de inkiibasyon sonucu 57.1 mm ve 60.0 mm
koloni ¢apina ulastig1 tespit edilmistir. Bu fungal gelisimin
morfolojik ve kiltiirel 6zelliklerine dayanilarak fungus
turd, Colletotrichum gloeosporioides olarak tanimlanmigtr.
Elde edilen bu tiiriin morfolojik teshisini dogrulamak
i¢in izolatlarin ITS (Internal transcribed spacer) ve
GAPDH
gen bolgelerine gore PCR sonuglar: sekanslanmis ve NCBI
kiitiiphanesinde BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool) analizi yapilarak izolatlarin C. gloeosporioides

(glyceraldehyde-3-phosphate ~ dehydrogenase)

oldugu belirlenmistir. Akdeniz Bolgesinde yer alan
Mersin, Adana ve Hatay illerindeki iretim alanlarindan
limon antraknoz hastaligi etmeni olarak 32 izolat elde
edilmis olup, bunun 20 tanesi C. gloeosporioides olarak
tanilanmistir. Molekiiler teshis i¢in fungal kiiltirlerin tek
spor izolatlarinin genomik DNA izolasyonlarindan sonra
rDNA ITS bolgesi ve GAPDH igin, sirasiyla ITS1/ITS4
ve GDF/GDR primerleriyle PCR ¢alismalar1 yapilmistir.
Fungal DNA dizilerinin NCBI BLAST sonuglarina


http://dergipark.gov.tr/bitkorb

Bitki Koruma Biilteni / Plant Protection Bulletin, 2019, 59 (1) : 53-62

gore Genbank veritabanindan 7 tane izolata ait erisim
numaralart alinmistir. Izolatlarin GAPDH icin erisim
numaralar;, LC1 (MG951769), LC2 (MG966511), LC3
(MG951787), LC5 (MG951781), LC8 (MG951793), LC9
(MG951778) ve LC10 (MG951789) olarak kaydedilmistir.

Elde edilen izolatlarin patojenisite ¢aligmalar1 sonucunda
limonda C. gloeosporioides’in en viriilent izolati, meyvede
%55.5, stirglinde %74.0 ve yaprakta %96.2 oranindaki
hastalik siddeti ile LC5 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
tim C. gloeosporioides izolatlari, Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Bitki Sagligi Klinigi Uygulama ve Aragtirma
Merkezinde +4 °C’de muhafaza edilmektedir.

Colletotrichum izolatinin segilen fungisitlere karst in vitro

duyarhilik denemeleri

Miselyal gelisim
Farkli  fungisitlerin =~ C.  gloeosporioidesin ~ LC5
izolatinin  miselyal gelisimi  engellemesi {izerine

etkileri incelendiginde, en diisiikk konsantrasyonlarda
(0.01 pgml!) en vyiksek etkiyi gosteren fungisitler,
sirastyla fluopyram+tebuconazole, fluazinam,
fluxapyroxad+difenoconazole ve dithianon+phosphorus
acid %100-81.7 araliginda etkili bulunmustur (Cizelge 2).
Segilen fungisitlerin konsantrasyonlar1 yiikseltildiginde
(10-100 pgml?), tebuconazole, pyraclostrobin+metiram,
kresoxim methyl ve dimethomorph+mancozeb %100-45.8

araliginda etki gosterebilmistir.

C. gloeosporioides’in LC5 izolatinin misel gelisimlerinin
EC,, degerleri

1), etkili
fluxapyroxad+difenoconazole

fungisitlere  duyarlilig: tizerinden
(Sekil

fluopyram-+tebuconazole,

incelendiginde en fungisitlerin
ve fluazinam’in 0.001 pgml' EC,  degerleri ile en etkili
fungisitler oldugubelirlenmistir. Bunakarsilik 1 ugml* EC, |
degerinin tizerinde etkili konsantrasyona sahip fungisitler,
dimethomorph+mancozeb, pyraclostrobin+metiram ve

kresoxim methyl olarak bulunmustur.

Konidiyal ¢imlenme

LC5

engellemesi

Kullanilan  fungisitlerin = C.  gloeosporioides’in

izolatinin konidiyal ¢imlenmesini
iizerine etkisi ve duyarliligi incelendiginde (Cizelge
2); 1 pgml! konsantrasyonun altinda fungusun konidi
¢imlenmesinin  fluopyram+tebuconazole,  fluazinam,
dithianon+phosphorus acid, fluxapyroxad+difenoconazole
ve kresoxim methyl+boscalid tarafindan %90%a yakin
degerlerde engellendigi saptanmigtir. Diger s6z konusu
fungisitlerin ise benzer etkiyi gosterebilmesi i¢in 1-10
pugml? konsantrasyon araliginda kullanilmasi gerektigi

belirlenmistir (Cizelge 3).
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LC5

kullanilan

C.  gloeosporioides’in izolatinin  konidiyal

etkili
konsantrasyonlar1 goz Ontine alindiginda (Sekil 2),
EC,, 0.002-11.68

kaydedilmistir. Elde edilen bulgulara goére en yiiksek

¢imlenmesi tizerine fungisitlerin

degerlerinin araliginda  oldugu
EC,, degerlerine fluopyram+tebuconazole, fluazinam,
dithianon+phosphorus acid, fluxapyroxad+difenoconazole
ve kresoxim methyl+boscalid fungisitlerinin sahip oldugu

belirlenmistir.

Sonug olarak limonda antraknoz hastaligi etmeni C.
gloeosporioides’e karst fungusun hem miselyal gelisim
hem de konidi ¢imlenmesi parametreleri esas alindiginda
en yiksek etkiyi, fluopyram+tebuconazole, fluazinam,
fluxapyroxad+difenoconazole ve dithianon+ phosphorus

acid fungisitlerinin gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 1. Colletotrichum gloeosporioidesin LC5 izolatinin
miselyal gelisiminin fungisitlere karsi duyarliligi (EC,,

degerleri)
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Sekil 2. Colletotrichum gloeosporioidesin LC5 izolatinin
konidiyal ¢imlenmesinin fungisitlere karsi duyarlilig
(EC,, degerleri)
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Cizelge 2. Fungisitlerin farkli konsantrasyonlarda Colletotricum gloeosporioides’in miselyal gelisimi tizerine etkileri

Fluopyram+Tebuconazole

Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
80.0+0.0f* 25.3+0.33e 21.0+1.0d 17.3+0.33¢ 11.6+0.88b 0.0£0.0a
% Etki 68.3 73.8 78.3 85.4 100.0
Fluazinam
Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
80.0+0.0f 32.6x1.45¢ 27.6+1.45d 24.3+0.33e 15.3+0.33b 4.6+0.33a
% Etki 59.2 65.4 69.6 80.8 94.2
Dithianon+Phosphorus Acid
Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
80+0.0f 61.0+1.0e 43.6+0.67d 30.6+0.67¢ 20.0+0.0b 14.6+£0.33a
% Etki 23.8 45.4 61.7 75.0 81.7
Metrafenone
Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
80.0£0.0e 76.3+0.88d 71.6x1.67¢ 64.3+0.67b 61.0+£0.57a 60.0£0.0a
% Etki 4.6 10.4 19.6 23.8 25.0
Fluxapyroxad+Difenoconazole
Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
80.0+0.0f 36.3+0.88¢ 25.6+0.67d 20.3+0.33¢ 17.0+0.57b 12.3£0.33a
% Etki 54.6 67.9 74.6 78.8 84.6
Kresoxim-methyl+Boscalid
Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
80.0+0.0d 46.0+0.57c 41.0+0.57b 40.0£0.0b 35.3+0.33a 34.3+0.67a
% Etki 42.5 48.8 50.0 55.8 57.1
Dimethomorph+Mancozeb
Kontrol 0.1 0.5 1 3 5 10
80.0+0.0g 74.3+0.67f 70.0£0.0e 63.3+0.88d 53.6x0.67¢ 48.3+0.88b 43.3+1.67a
% Etki 7.1 12.5 20.8 32.9 39.6 45.8
Pyraclostrobin+Metiram
Kontrol 0.1 0.5 1 5 10 20
80.0+0.0g 52.6+0.33f 50.0£0.0e 43.6+0.67d 32.6+0.33¢ 25.3+0.33b 16.0£0.57a
% Etki 34.2 37.5 454 59.2 68.3 80.0
Kresoxim-methyl
Kontrol 0.1 0.5 1 5 10 20
80.0+0.0e 49.3+0.67d 49.3+0.67d 43.6%0.67c 40.0+0.0b 38.6+0.67b 33.3+£0.88a
% Etki 38.3 38.3 45.4 50.0 51.7 58.3
Tebuconazole
Kontrol 0,1 0,5 1 10 50 100
80.0+0.0g 58.3+1.7f 41.6%1.7¢ 35.3+1.4d 21.6+0.8¢ 4.3+0.7b 0.0+0.0a
% Etki 27,1 47,9 55,8 72,9 94,6 100,0
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Fluopyram+Tebuconazole

Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
100+0.0f* 81.6+0.8¢ 71.3+0.8d 51.0+0.57¢ 41.3+0.3b 10.3£0.3a
% Etki 18.3 28.7 49.0 58.7 89.7
Fluazinam
Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
100+0.0f 72.0+0.57e 62.3+0.3d 48.3+0.8c 30.0+0.57b 13.6+0.8a
% Etki 28.0 37.7 51.7 70.0 86.3
Dithianon+Phosphorus Acid
Kontrol 0.001 0.003 0.005 0.007 0.01
100+0.0f 71.0£1.0e 60.3+0.3d 48.3+0.8c 28.3+0.8b 10.3+0.3a
% Etki 29.0 39.7 51.7 71.7 89.7
Dimethomorph+Mancozeb
Kontrol 0.1 0.5 1 3 5
100+0.0f 77.6+1.45e 58.3+0.8d 43.0+1.0c 28.3+0.8b 11.0£0.57a
% Etki 22.3 41.7 57.0 71.7 89.0
Metrafenone
Kontrol 0.01 0.1 0.5 1 5
100+0.0f 60.3+0.3e 49.6+0.3d 44.6%0.3¢c 40.3+0.3b 35.31£0.3a
% Etki 39.7 50.3 55.3 59.7 64.7
Tebuconazole
Kontrol 0,5 1 10 50 100
100+0.0f 85.0+2.8e 7.2.6x1.5d 57.6%+1.5¢ 37.6+1.2b 10.0£0.0a
% Etki 15,0 27,3 42,3 62,3 90,0
Fluxapyroxad+Difenoconazole
Kontrol 0.001 0.005 0.01 0.03
100+0.0g 85.6+0.7f 59.3£0.7¢ 45.6+0.7d 31.3+0.8¢ 24.6+0.3b 0.0+0.0a
% Etki 14.3 54.3 75.3 100.0
Kresoxim-methyl+Boscalid
Kontrol 0.001 0.005 0.01 0.03
100+0.0g 90.3+0.3f 84.3+0.67¢ 61.0+1.0d 46.6+0.8¢c 30.3+0.3b 15.34£0.3a
% Etki 9.7 39.0 69.7 84.7
Pyraclostrobin+Metiram
Kontrol 0.1 1 5 10
100+0.0g 70.6+0.6f 61.6+0.8¢ 50.3+0.3d 34.6+0.3¢ 15.6+0.3b 0.0£0.0a
% Etki 29.3 49.7 84.3 100.0
Kresoxim-methyl
Kontrol 0.1 1 10 20
100+0.0g 91.6+0.8f 83.3+0.8¢ 61.0+1.0d 50.3+0.3¢ 44.6+0.3b 30.3£0.3a
% Etki 8.3 39.0 55.3 69.7

* Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore aymi siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05%e gore 6nemsizdir
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TARTISMA VE KANI

Ulkemizdelimonyetistiriciligiyapilanbolgelerdeantraknoz
hastaligina neden olan C. gloeosporioides etmenine siklikla
rastlanmaktadir. Son yillarda Avrupa’da turunggillerde
antraknoza neden olan Colletotrichum tiirlerinin
morfolojik ve molekiiler olarak tanilar1 gergeklestirilmis ve
en virtilent tirtin C. gloeosporioides oldugu bildirilmistir
(Guarnaccia et al. 2017). Ayrica arastiricilar, etmenin
tiim yetistirme sezonu boyunca ortaya ¢ikabilecegini ve
limon bitkisinin tim organlarini enfekte edebildigini
saptamiglardir. Ayni sekilde, ilkemizde ¢alismamizin
yapildig1 Dogu Akdeniz Bolgesinde turunggil yetistirilen
alanlarda da yilin her dénemi ve bitkinin her organinda
C. gloeosporioides etmenine rastlamak mimkiindir. Bu
hastalik etmeninin kontroliine yoénelik olarak diinyada
farkl

iizerine ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Ulkemizde de heniiz

aragtiricilar  tarafindan  fungisitlerin  etkileri
bu hastalida karsi ruhsathl bir fungisitin olmamasi, bu

denemelerin yiiriitiilmesini zorunlu kilmistir.

Farkl: etki mekanizmasi ve kimyasal gruptan fungisitleri
segerek ytriitiilen bu ¢alisma, diinyanin degisik yerlerinde
antraknoz hastaliklarina karsi yapilan ¢aligmalarda
kullanilan  fungisitlerle ~ benzerlik  gostermektedir.
Portakalda antraknoza neden olan C. gloeosporioidese
kars1 Sicilya’da yapilan ¢aligmada, Qol fungisitleri

olarak azoxystrobin, pyraclostrobin, trifloxystrobin
kullanilmis ve elde edilen etkinlik diizeylerine iliskin
bulgular, ¢aligmamizda karisim ila¢ olarak kullanilan
pyraclostrobin fungisiti ile elde edilen bulgularla paralellik
gostermektedir. Ayrica soz konusu ¢aligmada in vivo
kogullarda denemeler yiiritilmiis ve sonuglar in vitro
denemesinin bulgularini destekler nitelikte bulunmustur

(Piccirillo et al. 2018).

C. acutatum’un neden oldugu Chili antraknozuna kars
azoxystrobin, picoxystrobin, difenoconazole, thiophanate-
methyl, mancozeb ve pyraclostrobin gibi strobilurin
(Qols), DM, dithiocarbamate gibi farkli gruplardan tekli
fungisitler denemeye alinmistir. In vitro denemelerde
pyraclostrobin ve azoxystrobin hem miselyal gelisimin
hem de spor ¢imlenmesinin, mancozeb ise sadece spor
¢imlenmesinin ve difenoconazole ile thiophanate-methyl
ise sadece miselyal gelisimin engellenmesinde etkili
oldugu bildirilmistir (Gao et al. 2017). Mevcut ¢alismada
tekli fungisitlerin yani sira karigim fungisitler, C.
gloeosporioides’e kars: kullanilmis ve elde edilen sonuglara
gore caligmalarimizda karisim fungisitlerin daha etkili
oldugu gozlenmistir. Pyraclostrobin etken maddesinin
metiram ile karigimi, yiiksek konsantrasyonlarda hem
misel gelisimi hem de spor ¢imlenmesi agamalarinda etkili

sonuglar ortaya koymustur. Mancozeb’in dimethomorph
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ile kariggminin ise C. gloeosporioidese karst spor

¢imlenmesinde daha etkili oldugu saptanmuigtir.

C. gloeosporioides, C. acutatum, C. cereale ve C. orbiculare

tlirlerine  ait izolatlarin, fluxapyroxad, fluopyram

ve boscalid’e karst direngli oldugu saptanmasina
karsillk (Ishii et al. 2016), c¢aligmamizda kullanilan
fluxapyroxad, fluopyram ve boscalid etken maddelerinin
fluxapyroxad+difenoconazole, fluopyram+tebuconazole
ve kresoxim-methyl+boscalid karigimlarina karsi C.

gloeosporioides’in duyarli oldugu saptanmugtir.

Yapilan bu ¢alisma ile, turunggil bahgelerinde turunggil
tlirlerini etkileyen antraknoz hastaligi etmeninin C.
gloeosporioides oldugu ortaya konmus ve bu patojene
kars1 10 farkli fungisitin in vitro da duyarliliklar:
belirlenmistir.  Sonug¢ olarak C. gloeosporioides’in
neden oldugu antraknoz hastaligina karsi en yiiksek
etkiyi gosteren fluopyram+tebuconazole, fluazinam,
fluxapyroxad+difenoconazole ve dithianon+fosforoz asit
fungisitlerinin turunggil iretim alanlarinda kullanim

potansiyelinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

OZET

Antraknoz, diinyada ve ilkemizde limon basta
olmak iizere turunggil tretimini ciddi diizeyde tehdit
eden hastaliklardan birisidir. Bu ¢aligmanin amaci,
limonda Antraknoz hastaligi etmeni Colletotrichum
gloeosporioidesin DMI, SDHI, Qols, amid, aniline ve
dithiocarbamate gibi farkli kimyasal gruplardan farkli etki
mekanizmalarina sahip bazi fungisitlere kars: duyarliligini
belirlemektir. Bu amagla, limon bahgelerinden toplanan
hastalikli bitkilerin doku pargalari, PDA besi yerinde
25 °Cde 5 giin inkiibe edilmistir. Fungal kialtiirlerin
sonucunda tiim

morfolojik ve molekiiler teshisleri

izolatlarin,  Colletotrichum  gloeosporioides  oldugu
belirlenmistir. Patojenisite denemelerinde tiim izolatlarin
viriilenslik diizeyleri belirlenmis ve en ytiksek viriilenslige
LC5

gloeosporioides LC5 izolatinin 10 farkli fungisite karsi

izolatinin sahip oldugu tespit edilmistir. C.
duyarliliklari, in vitro’da miselyal gelisim ve konidiyal
¢imlenme denemeleri ile ortaya konmustur. Sonug olarak
en yiksek etkiyi, fluopyram+tebuconazole, fluazinam,
fluxapyroxad+difenoconazole ve dithianon+fosforoz asit
fungisitlerinin gosterdigi belirlenmistir.

limon, Antraknoz,

Anahtar  kelimeler:

Colletotrichum, duyarlilik

fungisit,
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