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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI BITKi KORUMA URUNLERI (AQ10, NEEMAZAL, NEMGUARD VE
PROGUARD)’NIN FITOPATOJEN FUNGUSLARA KARSI ANTIFUNGAL
ETKILERI

Onur YASAR

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Umit ARSLAN

Bu c¢alismada, bazi bitki koruma irlinleri (AQ10, NeemAzal, NemGuard ve
Proguard)’nin toprak kaynakli funguslar (Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum) ve fasulye
pas1 (Uromyces appendiculatus)’na karsi antifungal etkisi arastirilmustir. In vitro
denemelerde NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in denenen tim funguslara, in vivo
denemelerde ise tiim bitki koruma firiinlerinin U. appendiculatus’a kars1 antifungal
etkisi aragtirtlmigtir. In vitro denemelerde, denenen funguslarin miseliyal gelisimine
kars1 en yiiksek antifungal etkiyi Proguard’in gosterdigi, bunu NemGuard’in izledigi,
NeemAzal’in ise ¢ok diisiik etkili veya etkisiz oldugu saptanmistir. Proguard’in
minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) degerlerinin % 1-5, NemGuard’mn minimum
fungisidal konsantrasyon (MFK) degerlerinin % 2-5 arasinda degistigi belirlenmistir.
Denenen funguslarin spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna karsi en yiiksek
antifungal etkiyi NemGuard’in gosterdigi, bunu Proguard’in izledigi, NeemAzal’in ise
Fusarium spp.’lere kars1 etkisiz, U. appendiculatus’a karsi ise etkili oldugu
saptanmistir. Misir unu-kum kiiltiiriinde, en yliksek antifungal etkiyi Proguard’in
gosterdigi bunu NemGuard’in izledigi, NeemAzal’m ise etkisiz oldugu saptanmustir.
Kontrollii kosullar altinda yiiriitiilen sakst denemelerinde, AQ10 ve Proguard’in %
0,5’lik dozlarinin, U. appendiculatus’un piistiil sayisint % 100 oraninda, NeemAzal ve
NemGuard’in % 5’lik dozlarinin ise sirastyla % 95,4 ve % 94,1 oranlarinda azalttig1
bulunmustur. Proguard’in % 2’lik dozu fasulye yapraklarinda fitotoksik etki
gostermistir. Sonug olarak, toprak kaynakli funguslarin miicadelesinde NeemA-zal harig
diger bitki koruma {riinlerinin potansiyel adaylar oldugu, fasulye pasinin
miicadelesinde ise denenen tiim bitki koruma {iriinlerinin kullanilabilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fitopatojen funguslar, antifungal etki, AQ10, NeemAzal,
NemGuard, Proguard, alternatif kontrol

2014, viii + 53 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

ANTIFUNGAL EFFECTS OF SOME PLANT PROTECTION PRODUCTS (AQ10,
NEEMAZAL, NEMGUARD AND PROGUARD) AGAINST PHYTOPATHOGEN
FUNGI

Onur YASAR

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit ARSLAN

In this study, antifungal effects of some plant protection products (AQ10, NeemAzal,
NemGuard and Proguard) against soil-borne fungi (Fusarium culmorum, F. nivale, F.
solani, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani and Sclerotinia sclerotiorum)
and bean rust (Uromyces appendiculatus) were investigated. NeemAzal, NemGuard and
Proguard were used against all tested fungi in in vitro experiments while all products
were used against U. appendiculatus in in vivo experiments. In in vitro experiments, the
highest antifungal effect against mycelial growth of tested fungi was shown by
Proguard followed by NemGuard. In contrast, NeemAzal was found to have little or no
efficacy. The minimum inhibition concentration (MIC) values ranged from 1-5 % for
Proguard and the minimum fungicidal concentration (MFC) values ranged from 2-5 %
for NemGuard. NemGuard, followed by Proguard, showed the highest antifungal effect
against spore germination and germ tube elongation of tested fungi. NeemAzal was not
effective against Fusarium spp., but it was found to be effective against U.
appendiculatus. Proguard and NemGuard had the highest antifungal effect in corn meal-
sand culture, respectively. However, NeemAzal was found to be ineffective. In pot
experiments conducted under controlled conditions, AQ10 and Proguard reduced
pustules caused by U. appendiculatus by 100 % at 0,5 %. In addition, NeemAzal and
NemGuard reduced pustules of U. appendiculatus by 954 and 94,1 % at 5 %,
respectively. Proguard showed phytotoxic effect on bean leaves at 2 %. In conclusion,
all tested plant protection products except for NeemAzal are potential candidates for
control of soil-borne fungi, while NeemAzal was as effective as other products in
controlling bean rust.

Key Words: Phtyopathogen fungi, antifungal effect, AQ10, NeemAzal, NemGuard, Proguard,
alternative contol

2014, viii + 53 pages.
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1.GIRIS

Diinya niifusunun hizli bir sekilde yiikselmesi besin gereksinimine olan ihtiyacin da
ayni sekilde artis gdstermesine neden olmaktadir. Uretimin kalitesini ve miktarini
artirmada sulama, giibreleme, toprak isleme, 1slah vb. islemlerin uygulanmasi ne kadar
Oonemliyse zirai miicadele yontemleri de o kadar onemlidir. Bu besin gereksinimini
karsilayabilmek amaciyla kiiltiir bitkilerinde zarara neden olan hastaliklardan,
zararlilardan korunmasi ve giderek artan niifusun ihtiyaci olan besini karsilayacak
seviyede lriin elde edilmesi amaciyla cesitli miicadele yontemleri gelistirilmis ve
kullanilmaya baglanmistir. Bu miicadele yontemlerinin en basinda yaygin olarak
kimyasal miicadele gelmektedir. Kimyasal miicadeleyi, kiiltiirel yontemler ve biyolojik
miicadele yontemleri izlemektedir. Eger bu miicadele yoOntemleri birbirleri iginde
entegre edilerek uygulanirsa bahsedilen miicadele yontemleri istenilen yarar

saglayabilir.

Yillardir iilkemizde uygulanmakta olan miicadele yontemlerinin uygulanis sekillerine
bakildiginda yogun olarak kimyasal miicadele ile birlikte kiiltiirel yontemler
kullanilarak yapilan miicadelenin 6zdeslestigi goriilmektedir. Bu durumun nedeni ise
pestisit kullaniminin kiiltiirii yapilan bitkilerde zarara neden olan hastalik etmenlerine,
bitki zararlilarina ve yabanci otlarin neden oldugu kayiplara karsi elde edilen en iyi

sonucu vermesinden kaynaklanmaktadir (Yavuz 2010).

Bircok kiiltiir bitkisinde hastalik, zararli ve yabanci ot problemi her zaman biyolojik
miicadele yontemleri ile tek basina ¢oziilememektedir. Kimyasal miicadelede kullanilan
zirai ilaglarin kiiltiir bitkilerinde zarara neden olan hastaliklara, zararlilara ve yabanci
otlara kars1 etkili olmas1 ve {riin kaybim1 en aza indirmesi nedeniyle zirai ilaglar,
miicadele yontemleri i¢inde 6nemli bir yere sahiptir. Fakat zirai ilaglarin pek ¢ogu insan
viicuduna ve dogaya karst Onemli zararlara neden olmaktadir. Bunlar; dogada,
tirtinlerde, suda ve toprakta kalinti birakmakta hastalik etmenleri, zararlilar ve yabanci
otlar disinda ¢ok sayida zararsiz canliyr da oldiirmektedir. Zirai ilaglarin faydali
organizmalar {izerinde de yan etkilere ve besin zinciri i¢inde olumsuz etkilere neden
olmasi da onemli bir problemdir. Zirai ilaglarin bazilarmin sistemik etkili olmasi

nedeniyle topraktan ¢ok kolay bir sekilde alinabilmeleri bu kimyasal maddelerin



soframiza kadar gelebilecegi tehlikesini ortaya c¢ikarmaktadir (Anonymous 1987,

Ragsdale ve ark. 1993).

Tarimda kullanilan kimyasal ilaglarin etkisi asit yagmurlari, ¢evre zehirlenmeleri
seklinde goriilmektedir. Tarimla ugrasan yiizlerce insan bu maddelerin neden oldugu
zehirlenmeler yiiziinden hayatmi kaybetmektedir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
tarafindan yapilan arastirmalara gore her yi1l 30 milyona yakin insan tarim ilaglarindan
zehirlenirken, 80 bin kisi de bu zehirlenmeler sonucunda hayatimi kaybetmektedir
(Anonim 2014).

Pestisitlerin ortaya koydugu bu olumsuz sonuclar, arastiricilart alternatif savasim
yontemlerine ve yeni yoOntemler gelistirme dogrultusunda arastirmalar yapmaya
yoneltmistir. Son yillarda arastiricilar, insan sagligina, dogaya ve ekolojik dengeye
herhangi bir zarar1 olmayan, kolay elde edilebilen, bitkilerdeki antimikrobiyal etkilere

sahip bitki ekstraktlarinin kullanimi ¢alismalarina agirlik vermistir.

Ulkemizde ve diinyada son yillarda iizerinde durulan konularindan biri "Ekolojik
Tarim" dir. Bu yontemle yogun bir sekilde kullanilmakta olan pestisit, giibre ve bitki
bliylimesini diizenleyici irilinlerin tarim {rlinleri iizerinde birakmis olduklari
kalintilardan, dogaya verdigi zarardan miimkiin oldugunca wuzak kalmak

amagclanmaktadir.

Dogada bulunan baz1 bitkilerin bir¢ok bitkiye karsi etkili oldugu kadar funguslara ve
bakterilere karsi da engelleyici olduklari bilinmektedir. Molish (1937), bu olay1
allelopati olarak adlandirmistir. Molish kisaca allelopatiyi su sekilde tanimlamustir:
yiiksek bir bitkinin, diger bitkilerin ¢imlenme, biiyiime veya gelismesi {izerine
engelleyici etkisi olarak belirtmistir. Giiniimiizde bitkilerin birbirlerini etkilemeleri
yaninda bu bitkilerin patojen gelisimi {izerine de engelleyici etkileri oldugu

belirlenmistir.

Diinyada bulunan bitki tiirli sayisinin 1 milyon ile 750 bin arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin ¢ogunlukla icerdikleri etkili
maddelerden ileri geldigi saptanmistir (Conner ve Beuchat 1984, Farag ve ark. 1989).



Kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerden biri olan biyolojik miicadele de, son
yillarda 6zellikle entegre miicadele yonetimi kapsaminda yayginlasmaya baslamistir.
Biyolojik miicadele terimi ilk kez 1919 yilinda Smith tarafindan kullanilmig olup,
biyolojik miicadele basit olarak "zararli popiilasyonlarin1 dogal diismanlar1 vasitasiyla
baski altina alma veya diizenleme seklinde tanimlanmistir. Ekosistemde bulunan
canlilar, beslenme ve lireme esasina dayali olarak, varliklarini siirdiirebilmek igin iliski
igerisindedirler. Bu organizmalarin birbirlerini baski altina almasi1 kisaca biyolojik
miicadele olarak adlandirilir. Bu canlilardan bakteriler, funguslar daha ¢ok biyofungisit

olarak kullanilmaktadir (Benli 2003).

Huffaker ve Messenger (1976), bazi bilim adamlarinin bitkilerde hastalik ve zararlilara
karst dayanikli ya da toleranshi irklar gelistirilmesi, kiiltiirel uygulamalarin
modifikasyonuyla zararlilarin bulagsmasimin Oniine gecilmesi ya da azaltilmasi, kisir
erkek salim yontemiyle zararlilarin eradikasyonu, genetik c¢aligmalar, hormon ve
feromonlara dayali miicadele yontemleri vb. bircok miicadele yontem ve teknigi
biyolojik miicadele kapsamimna alarak kapsami  genisletmek istediklerini

vurgulamaktadirlar.

Kiiltiir bitkilerinde hastalik olusturan fungal etmenlere karsi kimyasallarin yerine
alternatif olabilecek biyolojik fungisitler ve bitki ekstraktlariyla ilgili in vitro ¢aligmalar

¢ok sayida olmasina karsin in vivo ¢alismalarin sayisi oldukga azdir.

Bu tez calismasinda, bazi bitki koruma triinleri (AQ10, NeemAzal, NemGuard ve
Proguard)’nin toprak kaynakli funguslardan Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.), F.
nivale (Fr.) Ces., F. solani (Mart) Sacc., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid,
Rhizoctonia solani Kiihn ve Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary’a in vitro
kosullardaki, fasulye pas1 (Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger)’na karsi ise in vivo

kosullardaki antifungal etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Saglikli bitki dokusunun pek ¢ok antifungal kimyasal maddeler igerdigi (amino asitler,
fenolik asitler, laktonlar, kumarinler, taninler, asetilenik maddeler, kinonlar, tropolonlar
ve benzoksasolinonlar) bildirilmektedir. Bu maddeler sayesinde hastaliklara karsi

engelleme meydana geldigi gézlenmistir (Fawcet ve Spencer 1970).

Neem agaci (Azadirachta indica Juss.)’nin yag ve su ekstraktlarinin antifungal etkileri
nohutta kok ¢iiriikliigii patojenleri; Fusarium oxysporum f. sp. ciceri Matuo & K. Sato.,
Rhizoctonia solani Kiihn, Sclerotium rolfsii Sacc. ve Sclerotinia sclerotiorum Lib. de
Bary.’a kars1 arastinlmistir. Yaprak, kabuk, yag ve meyve kiispesi ekstraktlari bu
funguslarin miseliyal gelisimini agar ortaminda engellemistir. Bu dort ekstrakttan en iyi
etkiyli neem yag1 gostermistir. Bu yagin yiiksek konsantrasyonlari, nohut tohumlarinin
¢imlenmesini de engellemistir. Meyve kiispesi, denenen biitiin konsantrasyonlarda R.
solani sklerotlarinin olusumunu baskilamistir. Arastirma sonucunda neem ekstraktlar

ve yaginin nohutun kok ¢iirtikligii hastaliklarina karst kullanilabilecegi vurgulanmistir

(Singh ve ark. 1980).

Baharatlar ve tiirevlerinin (ekstrakt, ugucu yaglar ve bilesenleri) antifungal etkisi in
vitro’da cesitli funguslara karsi arastirillmis ve antifungal etkiye sahip en etkili
baharatlarin karanfil, tar¢in, sarimsak, hardal, sater ve mercan kosk oldugu belirtilmistir

(Deans ve Svoboda 1990).

Kimyasal fungisitler gibi bitki ekstraktlarminda hedef organizma {izerinde belirli bir
etki mekanizmasina sahip oldugu belirtilmektedir. Bitki ekstraktlarinin  etki
mekanizmasinin gerek icerdigi etkili maddenin ¢esidine gerekse hedef organizmaya
gore farklilik gosterebildigi, bitkisel ekstraktlarin ise hedef patojen mikroorganizma
tizerindeki etkinliginin direkt olarak patojene toksik etki veya Kkiiltiir bitkilerinde

dayanikliligin tesviki seklinde oldugu saptanmistir (Schmitt 1994).

Neem agaci1 (Azadirachta indica), boynuz kavun (Calotropis gigantea L.,), okaliptiis
(Eucalyptus sp.), Parthenium hysterophorous L., ve Hint kaym agaci (Pongamia
pinnata L.) ekstraktlarinin antifungal aktiviteleri in vitro kosullarda Fusarium
pallidoroseum (Cooke) Sacc., F. moniliforme Sheldon ve F. oxysporum Schlecht'a kars1

aragtirllmistir.  Sonug olarak, P. pinnata ekstraktinin F. pallidoroseum ve F.



moniliforme’nin miseliyal gelisimini sirasiyla % 78,2 ve % 73,2 oranlarinda engelledigi
belirlenmistir. C. gigantea ve A. indica ekstraktlarinin ise F. oxysporum’un miseliyal
gelisimini sirasiyla % 78,5 ve % 73,2 oranlarinda engellendigi saptanmistir. Calismanin
diger bolimiinde in vivo kosullarda P. pinnata ekstraktinin F. pallidoroseum ve F.
moniliforme’ ye karsi sirasiyla % 63,6 ve % 67,1 oranlarinda antifungal aktivite
gosterdigi belirtilmistir (Gupta ve ark. 1996).

Sarimsagin, Fusarium solani (Mart.) Sacc., Rhizoctonia solani, Pythium ultimum Trow
ve Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus)'un miseliyal gelisimi tizerindeki
etkileri calisilmistir. Ugucu bilesenler olan aldehitler, disiilfitler ve allil siilfitleri i¢eren
sarimsak, toz haline getirilerek denenmistir. Funguslarin miseliyal gelisimi en yiiksek
konsantrasyonda (100 ml/L) 6nemli 6l¢iide engellenmistir. Fakat sadece P. ultimum var.
ultimum tamamen engellenmistir. Elektron mikroskobunda yapilan gézlemler, hiflerdeki
sitomorfolojik degisimleri ortaya koymuslardir. R. solani ve C. lindemuthianum
hiflerinin genellikle ¢okmiis oldugu, F. solani hiflerinin daha az zarar gordigii fakat
kontrol gruplarindaki hiflerden daha ince oldugu ortaya konulmustur. Vakoulizasyonda
genel bir artis gozlemlenmistir. Sarimsak uygulanmig R. solani hiicrelerinin
sitoplazmalarindaki azalma nedeniyle bu hiicrelerin hiicre duvarlarinda kalinlagsma

goriildigi belirtilmistir (Bianchi ve ark. 1997).

Neem agacindan elde edilen Neemazal'in bezelye kiillemesi (Erysiphe pisi DC.)'ne karsi
etkisi arastirllmis ve Neemazal’in, fungusun ¢im tiipli sayist ve uzunlugunu, belirli
seviyelerde engellendigi ve bitkideki hipersentetif reaksiyonlar1 tesvik ettigi
saptanmugtir. Inokulasyon oncesi yapilan uygulamalarm, inokulasyon sonrasi yapilan
uygulamalara gore daha etkili oldugu belirtilmektedir. Bu bilesigin hastalik
gelisimindeki etkisinin, fenilalanin amonyum liyaz (PAL)'in bezelye yapraklarinda artig

gostermesi ile iligkili oldugu belirtilmektedir (Singh ve Prithviraj 1997).

Bazi bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglarinin Botrytis cinerea Pers, Fr. sporlarina karsi
antifungal etkileri arastirillmistir. Denenen 345 bitki ekstraktindan 13 tanesi yiiksek
seviyede antifungal aktivite gostermistir. Sogan (Allium sp.) ve Biber (Capsicum sp.)
tiirlerinin en etkili ekstraktlar oldugu saptanmistir. Denenen 49 ucucu yagdan palmarosa
(Cymbopogon martinii (Roxb.) Wats.), kirmiz1 kekik (Thymus zygis Loefl., Ex L.),

tar¢in yapragir (Cinnamomum zeylanicum J., Presl) ve karanfil tomurcugu (Eugenia



caryophyllata (L.) Merill & Perry) en yiiksek antifungal etkiyi gostermistir. Bu ugucu
yaglarin, D-limonene, cinole; B- myrcene; a-pinene, B-pinene ve camphor icerdigi

belirtilmistir (Wilson ve ark. 1997).

Toprak kaynakli patojenlerden Fusarium oxysporum, Pythium sp., Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum ve S. rolfsii'nin miseliyal gelisimine karst bazi bitkilerin
ekstrakt, ugucu yag ve kompostlarinin antifungal etkileri arastirilmistir. En yiiksek

antifungal aktiviteyi gosteren bitkinin kekik oldugu belirlenmistir (Yonucu 1997).

Iki biyolojik kontrol ajaninin, serada yetistirilen hiyarda kiilleme (Sphaerotheca fusca
(Fr.) S., Blumer) ve kursuni kiif (Botrytis cinerea)'e karsi etkileri denenmistir.
Trichoderma harzianum Rifai T39 (Trichodex) ile yapilan uygulama, kiilleme siddetini
% 97 oraninda azaltirken T. harzianum T39 % 18-55 oranlarinda azaltmistir.
Ampelomyces quisqualis Cess. (AQ10) kiillemeye kars1 ¢ok etkili (% 98) bulunmustur.
T. harzianum T39 ve A. quisqualis AQ10'un birlikte kullanimi kiilleme ve kursuni
kiifin kontroliinde ek bir etki artig1 saglamamistir. Bir baska deyisle biyolojik kontrol
ajanlarinin birlikte kullanimi ile yalniz baglarina kullanimlart arasinda 6nemli bir fark
olmamigtir. T. harzianum T39'un topraga uygulanmasi yaprak yiizeyindeki kiillemeyi
% 75-90 oranlarinda azaltmistir. T. harzianum T39'un kiilleme hastaligini
engellemedeki yiiksek basarisinin uyarilmis dayaniklilik mekanizmasina bagl oldugu

saptanmistir (Elad ve ark. 1998).

Ege Bolgesi’nde dogal floraya ait bazi tek ve ¢ok yillik bitkiler ile kiiltiir bitkilerinin
yapraklarindan hazirlanan su ekstraktlarinin Alternaria alternata (Fr.) Keissl., A. solani
Sorauer, Botrytis cinerea ve Drechslera sorakiniana Sacc’ya karsi in vitro kosullarda
antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Ekstraktlarin antifungal etkilerinin saptanmasinda
spor ¢imlenmesi, miseliyal gelisim ve sporulasyon yogunlugu esas alinmistir. Duvar
sarmasig1 (Hedera helix L.) yaprak ekstrakti, spor ¢imlenmesini en yiiksek oranda
engellemis, bunu Boru ¢igegi (Datura stramonium L.) izlemistir. Patojenlerin miseliyal
gelisimini ise yine en yiiksek oranda H. helix yaprak ekstrakti ile incir (Ficus carica L.)
ve Yulaf (Avena sativa L.) ekstraktlart engellemistir. Allium sativa, Xanthium
strumarium L., F. carica ve D. stramonium ekstraktlarinin ise patojenlerin sporulasyon
yogunlugunu % 12-82 oranlarinda engelledigi saptanmistir (Tiirkiisay ve Onogur

1998).



Azadirachta indica'nin su, etanol yaprak ve tohum ekstraktlarinin, ¢eltik yanikligi
(Pyricularia oryzae Sacc.)’min miseliyal gelisimini in vitro kosullarda 6nemli 6l¢iide
engelledigi saptanmustir. Ekstraktlar, in vivo kosullardave serada hastalik olusumunu
onemli 6l¢iide engellemistir. Yag ekstrakt1 patojenin kontroliinde en etkili sonucu ortaya
koymustur. Neem yapraklarinin yag, ethanol ve soguk su ekstraktlar1 in vivo ortamda
carbendazim (% 0,1) yerine kullanilabilir. Bu ¢alisma sonucunda neem bitkisinin ¢eltik
yanikligina kars1 tarla kosullarinda da etkili olabilecegi vurgulanmistir (Amadioha
1999).

Biyouyumlu iirinler AQ10 (hiperparazitik fungus Ampelomyces quisqualis), JMS
Stylet-Oil (orta seviye akiskan mineral yag), M-Pede (yag asitlerinin posasyum tuzlari)
ve Kaligreen (% 82 potasyum bikarbonat) tatli balkabagi, balkabagi ve kokulu
kavundaki kiilleme (Sphaerotheca fusca)’yi baskilamistir. Ayrica bu bitkilerden elde
edilen iirlin miktar1 uygulama yapilmamis bitikilerden elde edilen iiriin miktarindan
fazladir. Uygulamalar hastalik basladiktan sonra yapilmistir. JMS Stylet-Oil, kiilleme
kontrolinde en etkili sonucu ortaya koymustur. Fakat, bu dirlinlerin biitiin sezon
boyunca gosterdikleri etkinin Bravo (chlorothalonil) ve Nova (myclobutanil)’ya gore
istenilen diizeyde olmadig belirtilmistir (McGrath ve Shishkoff 1999).

Yedi fungisit, iki yosun ekstrakti (Maxicorp ve Seasol), Cay agact yagi (Multicorp),
maya iceren fungal ajanlar ve Trichoderma sp.'yi karsilastirmak amaciyla Avustralya,
Viktorya'da cileklerde meyve cliriikliigiine kars1 5 adet arazi denemesi yapilmistir.
Denenen fungisitler; thiram, iprodione, dichlofluanid, chlorothalonil, fluazinam,
fosforoz asidi ve fosetyl-aliminyumdur. Uygulamalarin tiimii onerilen dozlarda,
yapraklara piiskiirtme seklindedir. Uygulama yapilan meyveler, hasattan sonra oda
sicakliginda 3 giin boyunca bekletilmistir. Uygulama yapilmamis meyvelerde, arazideki
cliriikliik oraninin % 55-71 oldugu bulunmustur. Uygulama yapilmamis arazide, genel
olarak kursuni kif (Botrytis cinerea), yaprak lekesi (Rhizopus ve Mucor spp.),
antraknoz (Colletotrichum acutatum J., H., Simmonds), kirmizi kok ¢irikligi
(Phytophthora cactorum) ve yaprak kavrulmasi (Gnomonia comari P., Karst)
hastaliklar1 belirlenmistir. Biitiin fungisitler, fosetyl-aliiminyum ve fosforoz asidi harig
(P<0.05), meyve ¢iiriikliigiinii % 27-72 oraninda, thiram, dichlofluanid ve chlorothalonil
sirastyla kursuni kiifii % 61-94, antraknozu % 63-100, kirmiz1 kok ¢iiriikliigiini % 65-



100 oranlarinda azaltmistir. Fluazinam’in, kursuni kiifii % 85, kirmiz1 kok ¢iirtikligiint
% 100 engelledigi saptanmustir. Fosforoz asidinin de, kirmuzi kok ¢iirtikligiini
tamamen (% 100) engelledigi belirtilmektedir. Thiram, iprodione ve fosforoz asidi
yaprak kavrulmasim1 % 55-100 oranlarinda azaltmistir. Biyolojik ajanlar, yosun
ekstraktlart ve ¢ay agaci yagi, meyve ¢urikligini % 31'e disirmiistir. Diger iki
uygulama antraknozu ve kirmizi kok c¢iriikligiinii sirasiyla % 60-88 ve % 71-72
oranlarinda azaltmigstir. Trichoderma sp.’nin kursuni kiifii % 29-63 oranlarinda azalttig

saptanmustir (Washington ve ark. 1999).

Spor ¢imlenmesi iizerine etkili besin elementlerinin, pH'in, fungisitlerin ve kargabiiken
(Strychnos nux-vomica L.), ¢6l ¢igegi (Calotropis procera (Aiton)) neem agaci, kutsal
feslegen (Ocimum sanctum L.) ve sarimsak (Allium sativu L.)'mn yaprak ekstraktlarinin
% 100 ve % 50’lik konsantrasyonlarmin in vitro ortamda Fusarium solani, F.
oxysporum ve F. equiseti’ye karsi antifungal etkisi arastirilmistir. A. indica yaprak
ekstraktt % 100 konsantrasyonda Fusarium solani, F. oxysporum ve F. equiseti'yi
tamamen engellemistir. A. sativum’un % 100°’lik yaprak ekstraktinin F. solani, F.
oxysporum ve F. equiseti'nin spor ¢imlenmesini sirasiyla % 30, 16 ve 40 azalttig

saptanmistir (Dwivedi ve Shukla 2000).

Toprak kaynakli patojenlerden Aspergillus niger van Tiehgen ve F. oxysporum’a karsi
Allium sativa L. (sarimsak), Mentha piperita L. (nane), Salvia officinalis L. (tibbi
adagay1), Origanum sp. (kekik) ve Melissa officinalis L. (ogul otu) ekstraktlar1 ile yonca
ve aygigegi saplarinin kompost ekstraktlari; funguslarin miseliyal gelisim, spor
¢imlenmesi ve tohum enfeksiyonuna karsi antifungal aktiviteleri in vitro kosullarda
arastirilmistir. Bitki ekstraktlarinin miseliyal gelisimi, spor ¢imlenmesini ve tohum
enfeksiyonunu degisen oranlarda engelledigi belirlenmistir. Sarimsak ekstrakti, yonca
ve aycicegi kompost ekstraktlarinin funguslarin miseliyal gelisimlerini yiiksek oranlarda

engelledigi saptanmustir (Kagar ve Ozer 2000).

Bazi bitki ekstraktlarinin feslegen (Ocimum basilicum L.), ac1 yaprak bitkisi (Vernonia
amygdalina Delile), limon otu (Cymbopogen citratus (DC.) Stapf), neem (Azadirachta
indica) ve papaya (Carica papaya L.)nin Afrika yam fasulyesi (Sphenostylis
stenocarpa (Hochst., ex A., Rich.) Harms)'nin 6nemli tohum patojenleri, Aspergillus

niger, A. flavus Link, Botrydiplodia theobromae Pat. ve Fusarium moniliforme'ye karsi



antifungal etkileri in vitro ve in vivo kosullarda ¢alisilmistir. Biitiin bitkilerin su ve ham
ekstraktlarimin, tohum kaynakli funguslarin gelisimini O6nemli Olgiide azalttigi
saptanmistir. Uygulama yapilmis bitkilerde limon otu hari¢ diger bitkilerin ekstraktlar
tohum c¢imlenmesini ve fide ¢ikisini artirmistir. Ekstraktlar icinde en yiiksek etkiyi
neem, en diisiik etkiyi ise limon otunun gosterdigi saptanmustir. Bu bitkilerin ham
ekstraktlar1 hem tohum ¢imlenmesini hem de fide ¢ikisini artirmistir. Neem, feslegen,
ac1 yaprak bitkisi ve papaya yaprak ekstraktlarinin ¢evreye zararsiz ve ekonomik oldugu

vurgulanmigtir (Nwachukwu ve Umechuruba 2001).

Melia azedarach L. (tesbih agaci), Urtica urens L. (i1sirgan), Xanthium strumarium L.
(domuz pitragi), Allium sativum L. (sarimsak) ve Thymus cilicicus Bois et Bal. (akdeniz
kekigi) bitkilerine ait bitki ekstraktlar1 ile Linum sp. (keten), Sesamum indicum L.
(susam) ve Amygdalus communis L. (badem) yaglarinin farkli dozlarinin (4,8 ve 12 g/L)
Rhizoctonia solani Kiihn ve Phytophthora capsici Leon.’nin miselyum gelisimi iizerine
etkileri arastirilmistir. Bu amag igin Patates Dekstroz Agar (PDA) ve PDA+havug suyu
besi yerleri kullanilmistir. Bu besi yerlerine belirtilen bitkilere ait ekstraktlar eklenerek
her iki fungusun miselyum gelismeleri iizerine ekstraktlarin engelleyici etkileri
belirlenmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore kekik ekstrakti her iki patojenin
de gelismesini kontrole gore onemli diizeyde engellemistir. Domuz pitrag: ekstrakti P.
capsici’nin miselyum gelisimini ¢ok yiiksek diizeyde engellerken, R. solani’de bu
etkinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Diger taraftan 1sirgan ekstraktinin ikinci ve
ticiincti dozlar1 R. solani’de yiiksek oranda engelleyici etki gosterirken P. capsici’de bu
etki daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte denenen bitkisel yaglarin bu patojenlerin
miseliyal gelisimi tizerine engelleyici etkisi bazi dozlarda istatistiki olarak Onemli
bulunmasina ragmen yeterli olmadigi saptanmistir. Bu 6n c¢alisma sonuglarindan
anlasilacag1 gibi bazi bitki ekstraktlarinin fungal patojenlerin kontroliinde fungisidal

etkisinin olabilecegi belirtilmistir (Yanar ve ark. 2001).

Neem’in bitki ekstraktlari, kafur yapraklari ve sarimsak ekstrakti hiyarda toprak
kaynakli patojenlerin gelisimini azaltmistir. En etkili konsantrasyonun % 5 oldugu
bildirilmektedir. Bitkiler hem siispansiyon olarak hem de toz olarak denenmis ve
hastalik olusumunu Onemli Olgiide azaltmistir. Bunun disinda neem ve sogan

ekstraktlar1, hiyarda mildiy6 hastaligin1 6nemli olgiide azaltmistir. Sarimsak ekstrakti



neem ekstraktindan daha etkilidir. Dort haftalik hiyar bitkilerine 7 giin ara ile neem ve
sarimsak ekstraktlar1 uygulanmistir. Bu uygulamalarin mildiyé hastaligin1 azalttigi,

meyve ve bitki agirligini artirdigr bildirilmektedir (Tohamy ve ark. 2002).

Domates meyvesinde depo kosullarinda 6nemli kok ¢iiriikliigii patojeni F. solani’ye
kars1 A. indica’nin gesitli kisitmlarindan su ve alkol ekstraktlarinin in vitro ve in vivo
kosullarda antifungal etkisi arastirilmistir. In vitro kosullarda en yiiksek antifungal
etkiyi A. indica’nin kabuk alkol ekstraktinin gosterdigi saptanmustir. In vivo kosullarda
meyvelere piiskiirtme seklinde uygulanan yontemde de en yiiksek antifungal etkiyi A.
indica’nin kabuk alkol ekstraktinin gosterdigi saptanmistir (Amadioha ve Uchendu
2003).

Turunggillerde Phytophthora citrophthora'ya karsi alternatif miicadele yontemleri
olarak fosforoz asit ve salisilik asit uygulamalarinin etkinlikleri arastirilmistir. Fosforik
asit ve salisilik asitin, patojenin miseliyal gelisimini ve sporangium iiretme giiclinii
engellemede olduk¢a etkili oldugu bulunmustur. Patojenin, goévde ve kok
enfeksiyonlarinda fosforoz asit onemli etkiler saglarken, salisilik asidin yeterli etkiyi

gosteremedigi belirtilmistir (Canihos 2003).

Sarimsak ekstraktinin etkililigi, gesitli bitki patojenlerine karsi in vitro ve in vivo
kosullarda denenmistir. Sarimsak ekstraktt in vitro kosullarda Agrobacterium
tumefaciens Smith & Townsend, Erwinia carotovora Jones, Pseudomonas syringae pv.
maculicola Van Hall, P. s. pv. phaseolica (Burk.), P. s. pv. tomato (Okabe),
Xanthomonas campestris pv. campestris, (Dowson) Dye. et al., Alternaria brassisicola
(Schiwein.) Wiltshire, Botrytis cinerea, Plectosphaerella cucumerina (Lindf.) W.,.
Gams, Magnaporthe grisea (T., T., Hebert) M., E., Barr ve Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary’ a karsi denenmistir. Bu denemeler sonucunda ¢eltik yanikligi (M.
grisea), Fare kulagi teresi (Arabidopsis thaliana L.) (Heynh)'nde mildiy6
(Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Constant) ve patateste mildiyé (Phytophthora
infestans) hastaliklarinin gelisiminde azalma goriilmiistir. Patates yumrularindaki
hastaligin azaltilmasi inokulasyon bolgesine direkt olarak yapilan uygulamalarla
olmustur. Arabidopsis bitkisindeki hastaligin azalmasi ise direkt uygulama yaninda
patojen tarafindan olusturulan salisilik asit ile goriildiigii saptanmistir (Curtis ve ark.

2004).
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Banglades Khulna Universitesi kampiisiinden elde edilen dogal yollarla infekte olmus
hurma agaci yapraklarindaki hastalik belirtileri arastirilmistir. Patojenin neden oldugu
hastalik gelisim karakterleri, acervuli iiretimi ve konidi oOzellikleri PDA ortamda
incelenmis ve Pestalotia palmarum olarak belirlenmistir. In vitro ortamda 6 fungisit ile
yapilan denemelerde Bavistin'in 3 dozu (100, 200 ve 300 ppm) ve Tilt 250 EC'nin 2
dozu (100 ve 200 ppm) P. palmarum'un miseliyal gelisimini en fazla engelleyenlerdir.
In vitro ortamda denenen 7 yoreye 6zgii bitki ekstraktlari icerisinde sarimsagin (Allium
sativum) 2 dozu (% 4 ve 5)’nun miseliyal gelisimini engellemede en etkili oldugu

saptanmustir (Islam ve ark. 2004).

Yapilan bir ¢aligmada bes bitki ekstraktinin in vitro antifungal aktivitesinin belirlenmesi
amaglanmistir. Sarimsak (Allium sativum), Cymogopogon proxims Stapf., kimyon
(Carum carvi L.), neem agaci (Azadirachta indica L.) ve Kkaranfil (Eugenia
carypohyllus (Spreng.) Bullock & S. G. Harrison, ekstraktlarinin soguk distile su,
kaynatilmig distile su ve soguk ethanol ve Trichoderma'nin iki kiiltiirii, Fusarium
oxysporum f. sp. Icyopersici (Sacc.), Botrytis cinerea ve Rhizoctonia solani'ye karsi
denenmistir. En etkili bitki ekstraktlarimin A. sativum, C. carvi ve E. caryophyllus
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada ayni zamanda antagonistik fungus kiiltiirlerinden T.

harzianum'un, T. viride'ye gore daha etkili oldugu belirlenmistir (Aba-Alkhail 2005).

Kok ¢iiriikliigii patojeni F. solani’ye kars1 farkli bitki ekstraktlarmin uygulandigi bir
calismada, 20 farkli su ekstraktinin F. solani’ye karsi antifungal etkisinin oldugu
saptanmustir. Bu su ekstraktlarindan yulaf (Avena sativa L.) % 64,7 ve sarisabir (Aloe
barbedensis Mill)’in % 62,8 oranlarinda miseliyal gelisimi engelledikleri belirlenmistir.
Aragtirmanin diger boliimiinde, 10 farkli bitkinin aseton ekstraktinin in vitro kosullarda
F. solani’nin miseliyal gelisimi lizerine antifungal aktiviteleri arastirilmistir. En yiiksek
antifungal aktiviteyi % 81,9’luk oranla Ocimum sanctum L.’un gésterdigi bildirilmistir.
Bu calisma sonucunda su ve aseton ekstraktlarinin F. solani’nin miseliyal gelisimini

engellemede antifungal etkilerinin bulundugu saptanmistir (Tomar ve Sharma 2005).

Neem iriinii olan Trilogy'nin, hiyar kiillemesi (Podosphaera xanthii (Castagne) U.,
Braun & Shishkoff)’ne kars1 antifungal etkisi aragtirilmistir. Trilogy, patojenin ¢im tiipii
formasyonunu, haustoria ve koloni genisligini onemli Olgiide azaltmistir. Trilogy,

hipersentetif reaksiyonlar1 tesvik etmistir. Bu duruma kanit olarak appressoria ile
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birlikte konukgudaki kahverengi hiicrelerin olusumu gosterilmistir. Bundan baska
Trilogy ile yapilan uygulamalar1 takiben interseliiler sividaki protein konsantrasyonu
artmigtir. Kullanilan yapraklar yiiksek enzim aktivitesi gostermistir. P. xanthii, tek
basimna hiyar yapraklarindaki fenolik bilesiklerin olusumunu uyarmistir. Uygulama
yapilmis bitkilerdeki bu antifungal bilesikler, kontrol bitkilerindeki miktarin yaklasik 5
katidir. Fitoaleksinlerin {iretimi uygulamalar tarafindan tetiklenmistir. Sonu¢ olarak
Trilogy’nin hiyardaki kiillemeye kars1 dayanikliligi, enzimatik aktiviteyi artirarak tesvik
ettigi belirlenmistir (Aboellil 2007).

Targin, karabiber ve sarimsak ekstraktinin in vitro kosullardaki antifungal etkileri
muzda kok bogaz1 ¢iriikligii (Colletotrichum musae (Berk.&M., A., Curtis) Arx.,
Fusarium spp. ve Lasiodiplodia theobromeae Pat.)'ne karsi denenmistir. Bu
ekstraktlarin farkli dozlar1 (0, 0.1, 0.5, 1, 5 ve 10 g/L) ile carbendazim’in 0,75 g/L’lik
dozu PDA ortaminda etkililik agisindan aragtirilmistir. Targin esktrakti, 5 g/L dozda
konidi ¢imlenmesini ve miseliyal gelisimi tamamen engellemistir. Karabiber ekstrakti
denenen funguslarin miseliyal gelisimini 5 g/L dozunda baskilamuistir. Bu ekstraktin 10
g/L’lik dozu, Fusarium spp. hari¢ denenen funguslarin tiimiiniinkonidi ¢imlenmesini
engellemistir. Bu c¢alismada sarimsak ekstraktinin etkili olmadigi istelik diisiik
konsantrasyonlarda (0,1 ve 5 g/L) 3 fungusun ¢im tipi uzunlugunu artirdigi
saptanmustir (Kyu Kyu Win ve ark. 2007).

Fosforoz asidinin ¢esitli Oomcyetes hastaliklarina karsi etkili oldugu bilinmektedir.
Fosforoz asidi, ksilem ve floem borularinda asagi ve yukari dogru hareket eder.
Rizosferdeki yavas salimimli kimyasallarin bitki tarafindan alinimi ideal olabilir. Bu
nedenle fosforoz asidi formulasyonunun kullanimi igin polisakkarit kapli tastyicilar
gelistirilmistir. Uriin rizosfere uygulandiginda yeterli miktarda fosforoz asidi 4 hafta
boyunca siirekli olarak rizosfer topragina salinir. Topraga 1.000 pg/ml fosforoz asidi ve
150 pg/ml metalaxyl uygulamalarinin biberde Phytophthora yanikligina karsi etkili
olmadig1 belirlenmistir. Uriiniin direkt olarak bazal koklere uygulanmasi biber
bitkilerinde daha iyi bir hastalik kontrolii saglamistir. Elde edilen sonuglara gore hasat
doneminde gesitli bitkilerde goriilen Phytophthora hastaliklarinin kontroliinde fosforoz
asidi kullanilabilecegi vurgulanmaktadir (Park ve ark. 2007).
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Bacillius subtilis Ehrenberg ve Ampelomyces quisqualis’in tek baslarina ve fungisitlerle
kombinasyon halinde uygulanmasinin etkisi kabak kiillemesi (Podosphaera xanthii)'ne
kars1 sera kosullarinda arastirilmistir. Onerilen dozlarda azoxystrobin ve penconazole
uygulanmis kabak bitkilerine P. xanthii yapay olarak inokule edilmistir. Bu
uygulamalar sonucunda kabak bitkilerinde hafif derecede hastalik tespit edilmistir. B.
subtilis ile birlikte azoxystrobin uygulamasi kiilleme hastaligina karsi daha iyi bir
koruma saglamistir. A. quisqualis ile birlikte myclobutanil uygulamasinin da benzer bir

sinerjistik etki gosterdigi belirtilmektedir (Gilardi ve ark. 2008).

Neem (Azadirachta indica L.) ve tespih agaci (Melia azedarach L.)nin, domates
patojenleri Alternaria solani ve Fusarium oxysporum'a karsi antifungal etkileri
arastirnlmistir.  Bitkilerin yaprak ekstraktlarinin, etil asetath ve etanollii farkli
konsantrasyonlar1 (% 5, 10, 15 ve 20) besiyerine karistirilmistir. Neem ekstraktinin, A.
solani’nin miseliyal gelisimini sirasiyla % 17.88, 23.66, 52.77 ve 70.55 oranlarinda, F.
oxysporum'u ise sirasiyla % 14.77, 23.88, 31.2 ve 100 oranlarinda engelledigi
saptanmustir. Tespih agacinin, ayn1 dozlarda A.solani’yi sirasiyla % 3.11, 5.22, 5.53 ve
5.77 oranlarinda, F. oxysporum'u ise % 5.44, 6.11, 6.35 ve 6.55 oranlarinda engelledigi
belirlenmistir. Neem ekstraktinin ise hem etanol hem de etil asetat ekstraktlarinin %
20'lik dozlarimm, F. oxysporum'un miseliyal gelisimini tamamen engelledigi
bildirilmektedir. Ayni1 dozun, A. solani'yi % 52,44-62,77 oranlarinda engelledigi

saptanmustir (Hassenein ve ark. 2008).

Ugucu antimikrobiyal madde olan allicin, sarimsak dokular1 hasar gordiigiinde tretilir.
50 pg/ml dozda sarimsak suyundaki allicin Phytophthora infestans'n ¢iim tiipi
gelisimi, spor ¢imlenmesi ve kist gelisimini hem in vitro'da hem de in vivo'da yaprak
ylizeyinde engelledigi saptanmistir. Allicin igeren sarimsak ekstrakti (55-110 pg/ml), P.
infestans ile enfekteli domates fidelerine uygulanmis ve % 45-100 oranlarinda
engelleme oldugu bulunmustur. Iklim odasinda yapilan denemelerde, 50-1.000 pg/ml
konsantrasyonlarindaki allicin’in, hiyar mildiyosii (Pseudoperonospora cubensis Berk.
& Curt.)'niin hastalik siddetini % 50-100 oranlarinda azalttigi belirtilmektedir. Bu
sonuclar, sarimsak ekstraktinin organik tarimda kullanilabilecegini gostermektedir

(Portz ve ark. 2008).
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Sarisabir (Aloe barbadensis Mill.), neem agaci (Azadirachta indica L.), tiitiin
(Nicotiana tabacum L.) ve papaya (Carica papaya L.)’nin soguk su ekstraktlarinin
antifungal etkisi F. oxysporum’a karsi in vitro kosullarda arastirilmistir. Calisma
sonucunda N. tabacum, A. indica ve A. barbadensis’in soguk su ekstraktlarinin F.
oxysporum’un miseliyal gelisimini tamamen engelledigi saptanmistir (Taiga ve ark.
2008).

Neem vyapragmin su ve alkol ekstraktlarinin antifungal etkisi toprak kaynakli
funguslardan Aspergillus ve Rhizopus'a kars1 in vitro kosullarda arastirilmistir. Rhizopus
ve Aspergillus tiirlerinin miseliyal gelisimini engellemede, neem’in alkol ekstraktlari, su
ekstraktlarindan daha etkili bulunmustur. Neem’in su ve alkol ekstraktlar1 Aspergillus
tirlerini Rhizopus tiirlerine gore daha fazla engellemistir. Neem yaprak ekstraktinin hem

ucuz hem de ¢evreye zararsiz oldugu belirtilmektedir (Mondali ve ark. 2009).

Neem yaprak ve ¢ekirdeginin etanol, hekzan ve metanol ekstraktlariin antifungal
etkileri bitki patojeni funguslardan Alternaria solani, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia
solani ve Sclerotinia sclerotiorum'a karst in vitro kosullarda denenmistir. Yaprak ve
cekirdek ekstraktlarimin funguslarin miseliyal gelisimlerini engelledigi saptanmistir

(Moslem ve El-Kholie 2009).

Sarimsak (A. sativum L.) ve yabani feslegen (Ocimum gratissimum L.)’in su
ekstraktlarmin antifungal etkisi hasat sonu ve kok ¢iirtikliigii patojenlerine kars1 in vitro
kosullarda arastirilmistir. F. oxysporum, F. solani, M. phaseolina, Penicillium oxalicum
Currie et Thom ve A. niger’e dort farkli konsantrasyonda uygulanan ekstraktlarin
miseliyal gelisimleri engelledigi belirlenmistir. O. gratissimum ekstrakti orta diizeyde
bir engelleme gosterirken (% 0,9-64,5), A. sativum ekstraktinin yiiksek bir engelleme
(% 25,2-86,9) sagladig1 gozlenmistir. Sonug olarak ucuz ve hazirlanmasi kolay olan bu
ekstraktlarin fungisitlere alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Okigbo ve
ark. 2009).

Yirmi iki bitki tiiriiniin su ekstraktlarinin Fusarium solani ve Rhizoctonia solani'nin
miseliyal gelisimleri {izerine etkileri in vitro kosullarda incelenmistir. Feslegen, gene
otu, nane ve papatya ekstraktlar1 disindaki diger biitiin bitki ekstraktlarinin bu iki

fungusa kars1 antifungal etki gdsterdigi belirtilmektedir. Act biber, lantana bitkisi, limon
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otu ve sogan tohumlarinin F. solani'nin miseliyal gelisimi tiizerine % 60-74,4
oranlarinda, R. solani'nin miseliyal gelisimi iizerine ise % 42,2-71,1 oranlarinda
antifungal etki  gosterdigi  bildirilmektedir. Bu  ekstraktlarm = %  2,5’luk
konsantrasyonlarinin, kontrol gruplarina gore funguslarin poligalaktronaz ve seliilotik
enzim aktivitelerini engelledigi bulunmustur. Aci biber, lantana, limon otu ve sogan
tohumlarmin  kuru bitki materyalleri, sera ortaminda topraga ve tohumlara
uygulanmistir. Uygulamalarin; ¢ikis 6ncesi ve ¢ikis sonrasi fide ¢okerten oranini énemli
Olgiide azalttigr tespit edilmistir. Serada alinan sonuclarm, yukarida yapilan
uygulamalarin ¢okerten etmeni ve kok clirtikliigii hastaliklarinin yayginlik oranlarimi
onemli Olgiide azalttigin1 gostermektedir. Yapilan uygulamalarin kontrol gruplarina gore
canlt bitki yiizdesini ve verim parametrelerini artirdig1 belirtilmektedir. Kuru materyal
uygulamalarinin fasulye bitkilerindeki kitinaz, peroksidaz ve polifenol oksidaz enzim
aktivitelerinin artisina neden oldugu bildirilmektedir (Abd-El-Khair ve EI-Gamal Nadia
2011).

Kenya'nin bati bolgesinde, neem (Azadirachta indica), tiitin (Nicotiana tabacum),
kadife ¢igegi (Tagates minuta L.) ve rozet ¢igegi (Vinca rosea L.)'nin su ekstraktlarinin,
fasulyedeki toprak kaynakli fungus Fusarium oxysporum Schl. f. sp. phaseoli’ye karsi
antifungal etkileri arastirilmistir. Biitiin bitki ekstraktlarinin Fusarium solgunlugunu
cesitli etkililikte kontrol altina aldigi bildirilmektedir. En etkili ekstraktin neem, en az
etkili ekstraktin ise rozet ¢icegi oldugu tespit edilmistir. Neem ekstraktinin Fusarium
gelisimini, tiitiine gore daha diisiik dozda engelledigi belirtilmektedir. Kadife ¢igegi ve
rozet ¢igeginin MIK degerlerinin 2,5-10,0 mg/ml oldugu saptanmistir (Obongoya ve
ark. 2010).

Sarimsak ekstrakti ve bitki yagi'nin Isabel (Vitis labrusca L.) ¢esidi tizimlerde asma
mildiyosii (Plasmopora viticola Berk.,, & M., A., Curtis.)’ne karsi antifungal etkisi
arastirilmistir. Calismada hastalik siddeti ve sporangia ¢imlenmeleri degerlendirilmistir.
Denemeler; sarimsak ekstrakti (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 ml/L), bitki yagina eklenmis
uygulamalar (2,5 ml/L), bordo bulamaci (1:1:100) ve kontrol uygulamasini
icermektedir. Spor ¢imlenmesinde Mancozeb pozitif kontrol olarak uygulanmstir.
Arazi kosullarinda yag ve sarimsak ekstrakti ile birlikte yapilan 20 ml/L'lik

uygulamanin hastaligin siddetini azalttigi bulunmustur. P. viticola'nin sporangium
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¢imlenmesine etkisinin, sarimsak ekstraktinin uygulama siiresine bagli olarak degistigi
belirtilmektedir. Uygulamalarin, Bordo bulamaci ve Mancozeb kadar etkili olmadigi

saptanmustir (Leite ve ark. 2011).

Bazi bitki ekstraktlarinin geltik patojenleri (Rhizoctonia solani, R. oryzae, R. oryzae-
sativae ve Sclerotium hydrophilum Sacc.)’ne karsi antifungal etkileri arastirilmustir.
Karanfil ekstraktinin, denenen biitiin funguslarin miseliyal gelisimini % 100 oraninda
engelledigi bildirilmektedir. Neem yaprak ekstrakti; biberiye, sardunya, karanfil
ekstraktindan sonra en iyi ikinci etkiyi gosteren ekstrakt olarak bulunmustur. Neem
yaprak ekstrakti, R. solani, R. oryzae ve R. oryzae-sativae’nin miseliyal gelisimi
sirastyla % 87.5, 92.5 ve 80 oranlarinda engelledigi belirtilmektedir. Ayni ekstraktin, S.
hydrophilum'u sadece % 49,1 oraninda engelledigi bildirilmektedir. Biberiye
ekstraktinin, R. solani, R. oryzae, R. oryzae-sativa ve S. hydrophilum’un miseliyal
gelisimini sirastyla % 66.7, 88, 86 ve 73.89 oranlarinda engelledigi tespit edilmistir.
Sardunya ekstraktinin ise R. solani, R. oryzae, R. oryzae-sativae ve S. hydrophilum’un
miseliyal gelisimini sirasiyla % 48.1, 90.8, 84.4 ve 83.3 oranlarinda engelledigi
bulunmustur. Denenen ekstraktlar arasinda karanfil, neem-yaprak, sardunya ve biberiye
ekstraktlarinin toprak kaynakli funguslarin kontroliinde potansiyel bir etkiye sahip
oldugu bildirilmektedir (San Aye ve Matsumoto 2011).

Feslegen (Ocimum basilicum L.), neem agact (Azadirachta indica L.), okaliptiis
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh.), boru ¢igegi (Datura stramonium L.), zakkum
(Nerium oleander L.) ve sarimsak (Allium sativum L.) ekstraktlarinin in vitro ve in vivo
kosullarda Alternaria solani'ye karsi antimikrobiyal etkisi incelenmistir. In vitro
calismalarda D. stramonium, A. indica ve A. sativum'un % 5’lik konsantrasyonlarinin
A.solani'nin miseliyal gelisimini sirastyla % 44.4, 43.3 ve 42.2 oranlarinda engelledigi
bulunmustur. O. basilicum'un % 1 ve 5, N. oleander'in % 5’lik konsantrasyonlari
miseliyal gelisimi en az engelleyen konsantrasyonlar olarak tespit edilmistir. Serada
yapilan denemelerde domatesdeki hastalik siddetini en fazla azaltan ekstraktin A.
sativum'un % 5'lik konsantrasyonu oldugu tespit edilmistir. D. stramonium ve A.
sativum'un % 5'lik konsantrasyonunun, domates verimini sirasiyla % 76,2 ve 66,7

oranlarinda artirdigi saptanmistir (Nashwa ve ark. 2012).

16



Neem tohum ve vyapraklarinin su ve alkol ekstraktlarinin 1:100, 1:1000
konsantrasyonlarinin antifungal etkileri 6 patojene (Pythium aphanidermatum (Edson)
Fitzp., Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana Sacc., Fusarium oxysporum,
Helminthosporium sp. ve Thielaviopsis sp.) kars1 denenmistir. Neem tohumunun alkol
ekstraktinin P. aphanidermatum, A. alternata ve H. sp.’ye karst ¢ok etkili oldugu
saptanmistir. Hem tohum hem de yaprak ekstarktlarindan en az etkilenen fungusun
Thialeviopsis sp. oldugu saptanmigtir. Tohumlarin su ekstraktlarinin A. alternata ve P.
aphanidermatum’a kars1 engelleyici etkisinin olmadigi belirlenmistir. Tohum ve yaprak
ekstraktlarmin yiiksek konsantrasyonu (1:1, v:v) funguslarin gelisimini biiylik 6l¢tide
engellemistir. Ornegin, F. oxysporum'un % 60 oraninda engellendigi bildirilmektedir.
Fungus gelisiminin engellenmesinde tohumlarin alkol ekstraktlariinen etkili oldugu

bulunmustur (Al-Hazmi 2013).

Avakado antraknozu (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.)’nun latent
enfeksiyonlar sonucunda 6nemli kayiplara neden olabildigi bildirilmektedir. Bu ¢alisma
sistemik  dayanikliligi uyararak ve ayni zamanda antifungal bilesiklerin
konsantrasyonunu artirarak hasat sonu hastaliklarinin azaltilmasinda bakirli bilesikler
gibi kimyasal 6nlemlere olan gereksinimi azaltmay1 amaglamigtir. Fosforoz asidi (500
mg/L) spreyleme yontemiyle meyve agaglarina uygulanmistir. Hasat 6ncesi fosforoz

asidi uygulamalarinin antraknoz gelisimini azalttig1 saptanmistir (Bosse ve ark. 2013).

Neem agaci (A. indica), mine ¢alis1 (Lantana camara L.), feslegen (Ocimum sanctum
L.), okaliptiis (Eucalpytus globulus L.) ve boynuz kavun(Calotropis gigantea L.)
ekstraktlarinin % 3, 5, 7 ve 9’luk konsantrasyonlarinin domates bitkisindeki Alternaria
brassicae ve Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici’ye karsi antifungal etkileri in vitro
kosullarda denenmistir. Bes bitkinin yaprak ekstraktlariin, A. brassicae’nin miseliyal
gelisimini engelledigi bildirilmektedir. O. sanctum ekstraktinin, miseliyal gelisimi en
yiiksek oranda (% 31,85) engelledigi belirtilmektedir. Bunu sirasiyla, E. globolus (%
28,97) ve L. camara ekstraktinin (% 23,60) izledigi bildirilmektedir. F. oxsysporum f.
sp. lycopersici L.'ye kars1 en etkili ekstraktin, A. indica (% 29,33) oldugu saptanmustir.
Bunu E. globulus ekstraktinin (% 28,72) izledigi belirtilmektedir (Ganie ve ark. 2013).

Patates kok ve stolon hastaliklarmin en eski ve en yayginmin siyah kabukluluk

(Rhizoctonia solani) oldugu bildirilmektedir. Bu ¢aligmada A. indica'nin su, metanol, n-
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hekzan ve kloroform ile hazirlanan yaprak, kék ve meyve ekstraktlarinin farkli
dozlarinin (% 1, 2, 3, 4 ve 5) in vitro ortamda antifungal etkileri arastirilmistir. Yaprak-
metanol ile meyve-kloroform ekstraktlarinin en yiiksek antifungal etkiyi gosterdigi

saptanmustir (Bokhari ve ark. 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmanin yapildig birim

Arastirma, 2013-2014 yillarinda Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Hasat Sonu Hastaliklar1 Laboratuvari ve iklim odasinda kontrolli kosullarda

yuriitillmistir.
3.1.2. Kullanilan bitki koruma iiriinleri

Tez ¢alismasinda kullanilan bitki koruma triinlerinin adlar1, etken maddeleri, tiirleri ve

temin edildikleri firmalar Cizelge 3.1'de verilmistir.
3.1.3. Bitki materyali

In vivo denemelerde kullanilan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) tohumlar1 (Gina ¢esidi)
MayAgro Tohumculuk San. Tic. A.S. 'den temin edilmistir. Gina, erkenci bodur fasulye

cesididir. Taze tiiketim ve konservelik kullanimina uygundur.
3.1.4. Calismada kullanilan fitopatojen funguslar

Calismada kullanilan fitopatojen funguslar, Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii kiiltiir stoklarindan temin edilmistir. In vitro denemelerde kullanilan
fitopatojen funguslar Cizelge 3.2'de verilmistir. In vivo denemelerde kullanilan
Uromyces appendiculatus urediosporlari, inokule edilmis fasulye bitkilerinden elde

edilmistir.
3.1.5. Kiiltiir ortamm

Fitopatojen funguslarin ¢ogaltilmasinda standart besi yeri olarak Patates Dekstroz Agar
(PDA, Difco) kullanilmigtir. Denemelerde kullanilan bitki koruma iirlinlerinin
funguslarin miseliyal gelisimine etkisinin belirlenmesinde PDA besi yeri ve misir unu-
kum kiiltiiri kullanilmigtir. Kullanilan bitki koruma {iriinlerinin spor ¢imlenmesi ve ¢im

tiipli uzunluguna antifungal etkisinin belirlenmesinde PDA besi yeri kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Kullanilan bitki koruma {irtinleri

Uriin Etken Madde Tiirii Firma
veya
Organizma
AQ10" Ampelomyces Biyofungisit Boyut D1g Ticaret A.S.
quisqualis
NeemAzal®-T/S | Azadirachtin | Organik insektisit | Verim Insaat ve Turizm
Ltd. Sti.
NemGuard® | % 45 Sarimsak | Organik nematisit | Boyut Dis Ticaret A.S.
ekstrakti
Proguard”® 600 | Fosforoz asidi | Sistemik fungisit Hektas
SL 600

Cizelge 3.2. Kullanilan fitopatojen funguslar

Funguslar

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.)

Fusarium nivale (Fr.) Ces.

Fusarium solani (Mart.) Sacc.

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid

Rhizoctonia solani Kiihn

Sclerotinia sclerotiorum Lib. de Bary

Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger
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3.2. Yontem
3.2.1. In vitro denemeler

3.2.1.1. NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in patojenlerin miseliyal gelisimi

iizerine antifungal etkilerinin belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in Fusarium culmorum,
F. nivale, F. solani, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia
sclerotiorum’un miseliyal gelisimi iizerine antifungal etkileri PDA besi yerinde

arastirilmistir.

Hazirlanan PDA besi yerleri, otoklavda 121°C’de 15 dakika siire ile sterilize edilmis,
sterilizasyonun ardindan yaklasik 50-55°C’ye sogutulmus ve bakteri gelisimini
engellemek amaci ile igerisine 0,1 g/L streptomycin siilfat (Fluka, BioChemika, China)
eklenmistir. Neemazal, NemGuard ve Proguard’in farkli dozlar1 (% 0.5, 1, 2.5, 5.0, 7.5
ve 10)’m1 hazirlamak amaci ile gerekli miktarlar, sogutulmus PDA besi yerlerine
eklenmis ve 6 cm ¢apindaki steril petri kutularina 10’ar ml dagitilmistir. Funguslarin saf
kiltlirlerinden mantar delici yardimiyla alinan bir adet 0,5 cm ¢apli fungal disk, bu
petrilerin tam ortasina misel gelisimi goriilen ylizeyi PDA ortamina temas edecek
sekilde ekilmistir. Her bir petri parafilm ile kapatilmis ve bu petriler, funguslarin farkl
miseliyal gelisim diizeyleri dikkate alinarak (2-5giin), karanlik kosullarda 25°C'deki bir
inkiibatorde inkiibe edilmistir. Kontrol grubu petriler, sadece streptomycin sulfate (0,1

g/L) igeren PDA besi yeri igermektedir.

Degerlendirmelerde, inkiibasyon siiresi sonunda kontrol grubu petrilerdeki funguslarin
petriyi tamamen kaplamalar1 beklenmis ve ortam yiizeyindeki fungusun koloni ¢aplari
Ol¢tilmistiir. Funguslarin koloni ¢apinin 6l¢iimii, koloni ¢apinin birbirine dik ayr1 yonde
Ol¢iilmesi seklinde yapilmistir (Benjilali ve ark. 1984). Elde edilen veriler kontrol ile

karsilagtirilarak % engelleme degerleri hesaplanmistir.

Inkubasyon sonucunda koloni gelisiminin olmadig1 (engellemenin %100 oldugu) fungal
diskler, sadece PDA igeren petrilere inokule edilmistir. Inkubasyon siiresi sonucunda

koloni gelisimi gosteren en kiigiik doz, minimum inhibitér konsantrasyon (MIK), koloni
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gelisimi gostermeyen en kiigiik doz ise minimum fungisidal konsantrasyon (MFK)

olarak belirlenmistir.

Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii (her bir petri bir
tekerriir) ve kontrol Ornekli yiiriitiilmiistiir. Denemeler iki kez tekrar edilmistir.

Denemeden elde edilen verilerin gruplandirilmasinda LSD testi (P< 0.05) kullanilmistir.

3.2.1.2. NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in patojenlerin spor ¢imlenmesi ve ¢cim

tiipii uzunlugu iizerine antifungal etkilerinin belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in Fusarium culmorum,
F. nivale, F. solani ve Uromyces appendiculatus’un spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii

uzunluguna antifungal etkileri PDA besi yerinde arastirilmistir.

Hazirlanan PDA besi yerleri, otoklavda 121°C’de 15 dakika siire ile sterilize edilmis,
sterilizasyonun ardindan yaklasik 50-55°C’ye sogutulmus ve bakteri gelisimini
engellemek amaci ile igerisine 0,1 g/L streptomycin siilfat eklenmistir. Neemazal,
NemGuard ve Proguard’in farkli dozlar1 (% 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ve 5)’n1
hazirlamak amaci ile gerekli miktarlar, sogutulmus PDA besi yerlerine eklenmis ve 6

cm ¢apindaki steril petri kutularina 10’ar ml dagitilmstir.

U. appendiculatus hari¢ PDA’l1 petrilerde gelistirilen 7-10 giinliik fungus kiiltiirlerinin
sporulasyonunu saglamak igin, kiiltiirlerin igerisine 5 ml steril distile su ve Tween 20
(% 0,01) eklenerek steril bir cam ¢ubuk yardimiyla kiiltiirlerin yilizeyi kazinmistir. Elde
edilen siispansiyon 3 kathi steril tiilbentten gecirilerek igerisindeki miseliyal
parcaciklardan temizlenmis ve her fungus igin 1x10* spor/ml’lik siispansiyonlar
hazirlanmistir. U. appendiculatus sporlar1 ise iklim odasinda yetistirilen bitkilerin
inokulasyonu sonucunda (detaylar i¢in bakimiz 3.2.2.2.) elde edilen enfekteli

yapraklardan elde edilmistir.

Yukarida belirtilen dozlarda hazirlanan PDA’li petrilere, 1x10* spor/ml'lik spor
stispansiyonundan 100'er uL otomatik pipet yardimi ile paylastirilmistir. Bu petriler,
fungus sporlarmin farkli ¢cimlenme siirelerine gore yaklasik olarak 5-14 saat siire ile 20-
25°C’deki inkubatorde karanlikta inkiibe edilmis ve ¢imlenmeleri saglanmistir. Kontrol

grubu petriler, sadece streptomycin siilfat (0,1 g/L) igeren PDA besi yeri icermektedir.
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Degerlendirmeler, 1s1k mikroskobunda her bir tekerriirde tesadiifi olarak secilen 100
spordan ¢imlenen ve ¢imlenmeyen sporlarin belirlenmesi ile yapilmistir. Belirgin olarak
uzunluklarimin 1/2'si kadar ¢im tiipli olusturmus sporlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmistir. Cim tiipii uzunlugunun degerlendirilmesinde, her bir tekerriirdeki ¢imlenen
sporlarin ¢im tiipi uzunlugu mikrometre (um) olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler

kontrol ile karsilastirilarak % engelleme degerleri hesaplanmistir.

Denemeler, tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii (her bir petri bir
tekerriir) ve kontrol Ornekli yiiriitiilmistir. Denemeler, iki kez tekrar edilmistir.

Denemeden elde edilen verilerin gruplandirilmasinda LSD testi (P<0.05) kullanilmistir.

3.2.1.3. NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in musir unu-kum Kiiltiiriinde

patojenlerin miseliyal gelisimi iizerine antifungal etkilerinin belirlenmesi

Calismanin bu bolimiinde, NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in toprak kaynakli
funguslar olan Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal gelisimine etkileri musir

unu-kum kiiltiiriinde arastirilmistir.

Misir unu-kum kiiltiirti, toplam karisim 45 gr olacak sekilde 1'e 8 oraninda hazirlanarak
7 cm ¢apindaki cam petrilere konulmustur (Arslan ve ark. 2009). Bu petriler 130°C'de 5
saat siire ile etiivde sterilize edilmistir. Sterilizasyondan 1 giin sonra igerisinde misir
unu-kum kiltiiric bulunan steril petrilere, 7-10 giinlik fungus kiiltiirlerinden mantar
delici yardimiyla alinan ii¢ miseliyal disk petri kabinin merkezine aralarinda 1 cm

uzaklik olacak sekilde, licgen seklinde 5 mm derinlige yerlestirilmistir.

NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in steril distile su ve streptomycin siilfat (0,1 g/L)
igeren farkli dozlar1 (% 0.5, 1, 2.5, 5, 7.5 ve 10) hazirlanmis ve bu ¢ozeltilerin her
birinden otomatik pipetle 12 ml alinarak misir unu-kum kiiltiirii bulunan her bir steril
petriye homojen olarak dagitilmistir. Kontrol grubundaki her bir petriye, streptomycin
stilfat (0,1 g/L) igeren steril distile sudan 12 ml paylastirilmistir. Petrilerin etrafi
parafilm ile kapatilmis ve 25°C'deki bir inkiibatorde karanlikta 4-7 giin inkiibasyona

birakilmustir.
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Degerlendirmeler, kontrol grubu petrilerdeki fungusun petrileri tamamen kaplamasi ile
yapilmistir. Funguslarin ortam yiizeyindeki koloni ¢aplar1 6lgiilmiistiir. Olgiimler,
petrilerin kapaklar1 ¢ikartildiktan sonra seffaf asetat kagit (1 cm? alana sahip iginde her
biri 1 mm? alanlar igeren) yerlestirilerek yapilmistir. Elde edilen veriler kontrol ile

karsilastirilarak % engelleme degerleri hesaplanmustir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii (her bir petri bir tekerriir)
ve kontrol oOrnekli ylriitiilmiistiir. Denemeler iki kez tekrar edilmistir. Deneme

sonuclarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde LSD testi (P<0.05) kullanilmistir.
3.2.2. In vivo denemeler
3.2.2.1. Fasulye bitkilerinin yetistirilmesi

Fasulye tohumlari, iginde torf bulunan 500 cc'lik plastik saksilarin her birine 3'er tohum
olacak sekilde ekilmistir. Bitki ¢ikisindan sonra her bir saksida 2 bitki birakilmistir.
Tohum ekiminden 14 giin sonra (ilk gercek yapraklar ¢iktiginda) uygulamalar ve
inokulasyon yapilmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. iklim odasinda yetistirilen fasulye bitkileri
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3.2.2.2. AQ10, NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in U. appendiculatus’a karsi
antifungal etkilerinin belirlenmesi

Calismanin bu bolimiinde AQ10, NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in saksi
kosullarinda, fasulye pasi (Uromyces appendiculatus)’a karsi antifungal etkileri

belirlenmistir.

Tohum ekiminden 14 giin sonra AQ10 harig, NeemAzal ve NemGuard’in % 0.05, 0.1,
0.25,0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5’lik, Proguard'in % 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1 ve 2’lik dozlar1 distile
su kullanilarak hazirlanmig ve plastik el spreyi ile bitkilerin ilk yapraklarina patojen
inokulasyonundan 2 saat Once piiskiirtiilmiistiir. Yapraklar kuruduktan 2 saat sonra
Tween-20 (% 0,01) igeren 4x10* ml/urediospor yogunlugundaki spor ¢ozeltisi plastik el

spreyi ile ilk yapraklara piiskiirtiilmustiir.

Diger uygulamalardan farkli olarak; patojen inokulasyonundan 24 saat dnce biyolojik
fungisit AQ10’un % 0.001, 0.002, 0.005, 0.1, 0,25 ve 0.5’lik dozlar1 bitkilerin ilk
yapraklarina piiskiirtiilmiis ve yapraklar kuruduktan 2 saat sonra 4x10* ml/urediospor

yogunlugundaki spor ¢ozeltisi plastik el spreyi ile ilk yapraklara piiskiirtiilmiistiir.

Inokule edilen bitkiler, 19-20°C sicaklik, 24 saat karanlik ve % 100 nem (her bir
saksinin lizerine polietilen poset gecirilmistir) kosullarindaki iklim odasina
yerlestirilmistir. Inokulasyondan 24 saat sonra (inokulasyonun 2. giinii) bitkilerin
iizerindeki polietilen posetler ¢ikartilmistir. Iklim odasindaki c¢evre kosullar1 23-24°C
sicaklik, % 75 nem, 12 saat aydinlik: 12 saat karanlik, 10.000 liks (167 pE/m%s) 11k
siddeti olacak sekilde ayarlanmustir.

Degerlendirmeler, inokulasyondan 10 giin sonra kontrol ve uygulama yapilan
saksilardaki bitkilerin yapraklarinda olusan pas piistiillerinin sayilmasiyla yapilmstir.
Her bir yapraktaki tesadiifi olarak secilen 3 farkli alandaki 1 cm?*lik yaprak alani bagina
diisen piistiiller sayilmistir. Elde edilen veriler kontrol ile karsilastirilarak % etki

degerleri hesaplanmustir.

Uygulamalarin fasulye yapraklarinda olusturdugu fitotoksik etki, uygulamalardan 10
giin sonra goOrsel olarak degerlendirilmis ve asagida belirtildigi  sekilde

derecelendirilmistir:
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Fitotoksisite yok (goriinen bir zarar yok),
Hafif siddetli fitotoksisite (yapragin % 1-10’u zarar gérmiis),
Orta siddetli fitotoksisite (yapragin % 11-25°1 zarar gérmiis) ve

Siddetli fitotoksisite (yapragin % 25’inden fazlasi zarar gérmiis)
Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 (tekerriir basina 3 saksi)

tekerriirlii ve kontrol Ornekli yiiriitiilmistiir. Denemeler iki kez tekrarlanmistir.

Denemeden elde edilen verilerin gruplandirilmasinda LSD testi (P< 0.05) kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in in vitro kosullarda fitopatojen

funguslarin miseliyal gelisimi iizerine antifungal etkileri

Calismanin bu boliimiinde NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in fitopatojen
funguslarin miseliyal gelisimi lizerine antifungal etkileri PDA besi yerinde 6 farkli doz

oraninda denenmis ve sonuglar % engelleme olarak Cizelge 4.1'de verilmistir.

4.1.1. NeemAzal'in fitopatojen funguslarin miseliyal gelisimi iizerine antifungal
etkisi

NeemAzal'm Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal gelisimi lizerine antifungal

etkileri Cizelge 4.1'de verilmistir.

NeemAzal’in % 0.5, 1, 2.5, ve 5’lik dozlari, F.culmorum'un miseliyal gelisimini
engellememistir. Buna karsin NeemAzal’mn % 7,5 ve % 10’luk dozlarinin sirasiyla % 5
ve % 8,8 oranlarinda F. culmorum’a karst engelleme gosterdigi saptanmistir.
NeemAzal, denenen tiim dozlarda F. nivale ve F. solani'nin miseliyal geligimini
engellememistir. Bu iki fungusun NeemAzal'in kullanilan biitiin dozlarina karsi
dayanikli olduklar1 belirlenmistir. NeemAzal’in M. phaseolina ve R. solani’nin
miseliyal gelisimini sadece denenen en yiiksek dozda (% 10) sirastyla % 4,9 ve % 4,8
oranlarinda engelledigi saptanmistir. NeemAzal’in, S. sclerotiorum’un miseliyal
gelisimini sadece % 7,5 ve % 10’luk dozlarda sirasiyla % 4,2 ve % 6,6 oranlarinda
engelledigi bulunmustur. Sonu¢ olarak NeemAzal denenen tiim funguslara karsi
oldukca diisiik bir engelleme gostermistir. Bu engelleme oranlarinin % 0-8,8

PR

oranlarinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.1).

4.1.2. NemGuard"'in fitopatojen funguslarin miseliyal gelisimi iizerine antifungal
etkisi

NemGuard'in Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal gelisimi tizerine antifungal

etkileri Cizelge 4.1'de verilmistir.
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Cizelge 4.1. NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in fitopatojen funguslarin miseliyal
gelisimi tizerine antifungal etkileri

Engelleme (%)

Uygulama . Fusarium  Fusarium  Fusarium  Macrophomina  Rhizoctonia Sclerotinia

(%)  culmorum nivale solani phaseolina solani sclerotiorum
Kontrol - 0j 0j 01 01 0g 0g
0,5 0j 0j 01 01 0g 0g
1 0j 0j 01 01 0g 0g
2,5 0j 0j 01 01 0g 0g
NeemAzal
5 0j 0j 01 01 0g 0g
75 5,01 0]j 01 01 0g 42 f
10 8,8h 0j 01 49h 48 f 6,6 f
0,5 0j 0j 01 01 442 e 446
1 15,7 g 16,4 1 12,9 h 01 59,4 C 83,7b
25 27,7f 22,4 h 1599 19,1g 66,7 b 100% a
NemGuard
5 346e 26,19 27,6 f 33,3f 100%a 100% a
7,5 47,2 d 448 ¢ 423e 40,1e 100%a 100% a
10 68,6 C 50,3d 515¢ 59,3¢ 100% a 100% a
0,5 742 b 40,0 f 44.2 d 48,8 d 50,9 d 49.4 d
1 100% a 745 ¢ 66,3 b 80,2 b 65,5 b 75,9 ¢
2,5 100% a 86,1 b 100% a 100% a 100% a 100% a
Proguard
5 100% a 100% a 100% a 100% a 100% a 100% a
75 100% a 100% a 100% a 100% a 100% a 100% a
10 100°a  100°a  100°a 100° a 100° a 100° a

1LSD Testi (P < 0.05) *“MFK (Minimum Fungisidal Konsantrasyon)
*MIK (Minimum Inhibitér Konsantrasyon)
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NemGuard’in % 0,5’lik dozu hari¢ denenen tiim dozlarda F. culmorum’un miseliyal
gelisimini engelledigi goriilmektedir. NemGuard’in bu fungusa karsi engelleme
oranlarmin % 0-68,6 oranlarinda degistigi bulunmustur. NemGuard’in % 0,5’lik
dozunun F. nivale ve F. solani’ye, % 0,5 ve % 1’lik dozlarinin ise M. phaseolina’ya
kars1 engelleme gostermedigi saptanmustir. S6z konusu dozlar disinda diger dozlarin her
tic fungusun miseliyal gelisimini engelledigi bulunmustur. Bu ii¢ fungusa karsi
engelleme oranlarinin % 0-59,3 oranlarinda degistigi goriilmektedir. NemGuard’in,
denenen tiim dozlarda R. solani ve S. sclerotiorum’a karsi engelleme gosterdigi
belirlenmistir. En yliksek engelleme oranlarmin bu iki fungusa kars1 bulundugu
goriilmektedir. Her iki fungusa karsi engelleme oranlarmin % 44,2-100 oranlarinda
degistigi bulunmustur. NemGuard’mn % 2,5’luk dozu S. sclerotiorum’un miseliyal
gelisimini tamamen (% 100) engellemistir. Benzer sekilde % 5’lik dozun R. solani’nin
miseliyal gelisimini % 100 oraninda engelledigi saptanmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde her iki fungus agisindan sdzkonusu dozlarda NemGuard’in fungisidal
etkili oldugu bulunmustur. Bir bagka deyisle S. sclerotiorum ve R. solani i¢cin MFK
(minimum fungisidal konsantrasyon) degerlerinin sirasiyla % 2,5 ve % 5 oldugu
saptanmistir. Sonu¢ olarak NemGuard’in denenen tiim funguslara karsi antifungal etki

gosterdigi, engelleme oranlarinin % 0-100 oranlarinda degistigi bulunmustur (Cizelge
4.1).

4.1.3. Proguard'mn fitopatojen funguslarin miseliyal gelisimi iizerine antifungal
etkisi

Proguard'm Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal gelisimi tizerine antifungal

etkileri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde Proguard’in denenen en kiigiik doz (% 0,5) dahil tiim
funguslara karsi antifungal etki gdsterdigi goriilmektedir. Bu dozda, tiim funguslara
kars1 engelleme oranlarinin % 40-74,2 oranlarinda degistigi bulunmustur. En duyarli ve
dayanikli fungusun sirasiyla F. culmorum ve F. nivale oldugu bulunmustur.
Proguard’in, farkli dozlarda tiim funguslarin miseliyal gelisimini tamamen (% 100)
engelleyebildigi ve bu engellemenin fungisidal olmadigi saptanmistir. Sonug olarak

Proguard’in denenen tiim funguslara karsi antifungal etki gosterdigi, engelleme
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oranlarinin % 40-100 oranlarinda degistigi, MIK (minimum inhibitér konsantrasyon)
degerlerinin ise F.culmorum igin % 1, F. solani, M. phaseolina, R. solani ve S.

sclerotiorum igin % 2,5, F. nivale i¢in % 5 oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°deki verilerden genel bir sonug¢ c¢ikarmak gerekirse tiim funguslarin
miseliyal gelisimine kars1 en yiiksek antifungal etkiyi gosteren bitki koruma {irlinliniin
Proguard oldugu bunu NemGuard’in izledigi, NeemAzal’in ise etkisiz veya ¢ok diisiik

etkili oldugu saptanmustir.

4.2. NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in fitopatojen funguslarin spor ¢cimlenmesi

ve ¢im tiipii uzunlugu iizerine antifungal etkileri

Calismanin bu bolimiinde NeemAzal, NemGuard ve Proguardin fitopatojen
funguslarinspor ¢imlenmesi ve ¢im tiipli uzunlugu iizerine antifungal etkileri PDA besi
yerinde 11 farkli doz oraninda denenmis ve sonuglar % engelleme olarak Cizelge 4.2'de

verilmistir.

4.2.1. NeemAzal'm fitopatojen funguslarin spor c¢imlenmesi ve ¢im tiipii

uzunluguna antifungal etkisi

NeemAzal’in Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani ve Uromyces appendiculatus’un

spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna antifungal etkileri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

NeemAzal’in her ti¢ Fusarium spp. (F. culmorum, F. nivale ve F. solani)’nin spor
¢imlenmesi Ve ¢im tiipii uzunlugu {izerine antifungal etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
NeemAzal’in fasulye pasi (U. appendiculatus)’na kars1 denenen en kiigiik doz (% 0,05)
hari¢ diger dozlarda spor ¢imlenmesine kars1 antifungal etkisinin oldugu saptanmustir.
NeemAzal denenen en yiiksek dozda (% 5) U. appendiculatus’un spor ¢imlenmesini
tamamen (% 100) engellemistir. U. appendiculatus, ¢im tiipii uzunlugu agisindan
incelendiginde % 0.05, 0.1 ve 0.25’lik dozlar hari¢ diger dozlarda antifungal etkinin
oldugu bulunmustur. Denenen en yiiksek dozda U. appendiculatus’un ¢im tiipii

uzunlugu tamamen engellenmistir.
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Cizelge 4.2. NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in fitopatojen funguslarin spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluklar1 {izerine antifungal
etkileri

Engelleme (%)

Uvaulama Doz Fusarium Fusarium Fusarium Uromyces
Y9 (%) culmorum nivale solani appendiculatus
Spor Cimlenmesi %lzmun];llllgll Spor Cimlenmesi %lzmun];llllgll Spor Cimlenmesi (I:lemunlillllgll Spor Cimlenmesi (I;lemur;l;;llg)tll
Kontrol - 0e' 0f 0] 0] 0h 01 0g 0g
0,05 Oe 0,1f 0j 0,2] Oh 0,21 51g 0,7 fg
0,1 Oe 02f 0j 0,4 ] Oh 0,51 155 f 1,6 fg
0,25 Oe 04f 0j 0,5]j Oh 0,81 210f 3,8fg
0,5 Oe 05f 0j 0,6] Oh 1,21 3l,1e 47f
NeemAzal 1 Oe 0,7f 0]j 1,7j 0h 1,81 32,2e 148¢e
1,5 Oe 09f 0j 2,2 Oh 2,01 61,3¢ 19,2 de
2 Oe 10f 0j 2,6] Oh 2,21 63,6 bc 20,7d
2,5 Oe 1,1f 0j 31j Oh 2,61 69,6 b 22,7d
5 Oe 1,3f 0j 34] Oh 2,81 100 a 100 a
0,05 Oe 08f 0j 0,2 Oh 2594¢ 53,4d 151e
0,1 Oe 26,7d 0j 04]j 26,3 f 40,8 f 100 a 100 a
0,25 62,0b 61,1b 44,09 53,89 55,0 ¢ 55,3¢ 100 a 100 a
0,5 100 a 100 a 82,3¢c 62,6 ef 100 a 100 a 100 a 100 a
NemGuard 1 100 a 100 a 91,0b 72,2¢c 100 a 100 a 100 a 100 a
15 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
2 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
2,5 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
5 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
0,05 Oe 09f 0j 0,2] Oh 0,31 316e 18,2 de
0,1 11,7d 178e 0j 831 Oh 14,2 h 323e 28,6 ¢
0,25 42,0c 46,4 ¢ 26,0 1 40,3h 1479 476 ¢ 53,1d 58,9 b
0,5 45,0c 476 ¢C 34,0 h 51,49 1509 50,7 de 57,4 cd 59,7b
Proguard 1 100 a 100 a 53,7 f 61,2 f 30,3 e 52,6 cd 100 a 100 a
15 100 a 100 a 67,7¢e 65,5 de 32,7e 539¢c 100 a 100 a
2 100 a 100 a 77,7d 67,9d 44,3d 55,6 ¢ 100 a 100 a
25 100 a 100 a 90,0 b 77,1b 61,7b 60,2 b 100 a 100 a
5 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
'LSD Testi(P < 0.05)
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4.2.2. NemGuard'in fitopatojen funguslarin spor cimlenmesi ve c¢im tiipii

uzunluguna antifungal etkisi

NemGuard’in Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani ve Uromyces appendiculatus’un

spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna antifungal etkileri Cizelge 4.2.”de verilmistir.

NemGuard’in tiim funguslarin spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna kars1 antifungal
etki gosterdigi goriilmektedir. NemGuard; U. appendiculatus, F. culmorum, F. solani ve
F. nivale’nin spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunlugunu sirasiyla % 0.1, 0.5, 0.5 ve
1.5’luk dozlarda tamamen engellemistir. U. appendiculatus’un Fusarium spp.’lere gore
daha duyarli oldugu goriilmektedir. NemGuard’in, denenen en kiigiik dozda (% 0,05) U.
appendiculatus’un spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunlugunu sirasiyla % 53,4 ve % 15,1

oranlarinda engelledigi saptanmustir.

4.2.3. Proguard'n fitopatojen funguslarin spor c¢imlenmesi ve ¢im tiipii

uzunluguna antifungal etkisi

Proguard’in Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani ve Uromyces appendiculatus’un

spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna antifungal etkileri Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Proguard’in, F. culmorum ve U. appendiculatus’un spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii
uzunlugunu % 1°lik dozda tamamen (% 100) engelledigi saptanmistir. Benzer sekilde
Proguard’in, F. nivale ve F. solani’nin spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunlugunu

denenen en yiiksek dozda (% 5) tamamen (% 100) engelledigi bulunmustur.

Cizelge 4.2°deki verilerden genel bir sonug ¢ikarmak gerekirse tiim funguslarin spor
¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna kars1 en yiiksek antifungal etkiyi gdsteren bitki
koruma firiiniiniin NemGuard oldugu bunu Proguard’in izledigi, NeemAzal’in ise
Fusarium spp.’lere kars1t antifungal etkisinin olmadigi U. appendiculatus’a karsi
antifungal etkisinin oldugu saptanmustir. Her ii¢ bitki koruma iirliniine karst en duyarh

fungusun U. appendiculatus oldugu bulunmustur.
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4.3. NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in misir unu-kum Kiiltiiriinde fitopatojen

funguslarin miseliyal gelisimi iizerine kars1 antifungal etkileri

Calismanin bu boliimiinde NeemAzal, NemGuard ve Proguard'i antifungal etkileri
fitopatojen funguslara karsi misir unu-kum kiiltiiriinde 6 farkli doz oraninda denenmis
ve patojenlerin koloni gaplar 6l¢iilmiistiir. Sonuglar % engelleme olarak Cizelge 4.3'de

verilmistir.

Cizelge 4.3. NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in misir unu-kum kiiltiiriinde
fitopatojen funguslarin miseliyal gelisimi lizerine antifungal etkileri

Engelleme (%)

U | Doz Fusarium Fusarium Fusarium  Macrophomina  Rhizoctonia Sclerotinia
ygulama (%) culmorum nivale solani phaseolina solani sclerotiorum
Kontrol - 0ht Oh 0f of of 0g
0,5 Oh 0h 0f of of O0g
1 Oh 0h 0f of of O0g
2,5 0h 0h 0f 0f 0f 0g
NeemAzal oh 0h 0f 0f 0f 0g
7,5 Oh 0h of of of O0g
10 0h Oh of 0f 0f 0g
0,5 Oh 0h of of 143 e 155f
1 0h Oh of 0f 22,5d 293e
2,5 7,79 7,29 of 88e 333¢ 40,0d
NemGuard
11,7 fg 10,8 fg 84e 13,5 de 40,4 b 62,0c
7,5 209e 12,1 f 13,3 e 15,0d 451hb 100 a
10 27,1d 194e 19,5d 22,7¢ 100 a 100 a
0,5 16,3 ef Oh of 0f 0f 0g
1 58,6 c 24,1d 24,4d 17,2d 27,2 d 269e
2,5 859 b 42,1c 33,3¢c 349b 100 a 69,5b
Proguard
100 a 55,4 b 72,7b 100 a 100 a 100 a
7,5 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
10 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

'LSD Testi (P < 0.05)
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4.3.1. NeemAzal'm misir unu-kum Kkiiltiiriinde fitopatojen funguslarin miseliyal

gelisimi iizerine antifungal etkileri

NeemAzal'm, musir unu-kum kiiltiirtinde Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal

gelisimi lizerine antifungal etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde NeemAzal'm funguslarin miseliyal gelisimine kars

antifungal etkisinin olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.3).

4.3.2. NemGuard'in misir unu-kum Kiiltiiriinde fitopatojen funguslarin miseliyal

gelisimi iizerine antifungal etkileri

NemGuard'in musir unu-kum kiiltiirinde Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal

gelisimi lizerine antifungal etkileri Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, NemGuard’in % 7,5’luk dozunun S. sclerotiorum’un, %
10’luk dozunun R. solani’nin miseliyal gelisimini tamamen (% 100) engelledigi
goriilmektedir. NemGuard’in denenen en kiiclik dozda (% 0,5) her iki fungusa karsi
antifungal etkili oldugu bulunmustur. Buna karsin NemGuard’in % 0,5 ve % 1’lik
dozlarinin diger 4 fungusa (F. culmorum, F. nivale, F. solani, M. phaseolina) kars1

antifungal etkisinin olmadig1 saptanmistir.

4.3.3. Proguard'in musir unu-kum Kiiltiiriinde fitopatojen funguslarim miseliyal

gelisimi iizerine antifungal etkisi

Proguard'm misir unu-kum kiiltiiriinde Fusarium culmorum, F. nivale, F. solani,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal

gelisimi iizerine antifungal etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde Proguard’in % 2,5’luk dozunun R. solani’nin, % 5’lik
dozunun F. culmorum’un, M. phaseolina’nin ve S. sclerotiorum’un, % 7.5’luk
dozununun F. nivale’nin ve F. solani’nin miseliyal gelisimini tamamen (% 100)
engelledigi goriilmektedir. Proguard’in en kiigiik dozu (% 0,5)’nun F. culmorum harig

diger funguslara kars1 antifungal etkisinin olmadig1 saptanmaistir.
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Cizelge 4.3’deki verilerden genel bir sonu¢ c¢ikarmak gerekirse misir unu-kum
kiltiiriinde tim funguslarin miseliyal gelisimine karst en yiiksek antifungal etkiyi
gosteren bitki koruma {riiniiniin Proguard oldugu bunu NemGuard’in izledigi,

NeemAzal’in ise antifungal etkisinin olmadig1 saptanmaigtir.

Misir unu-kum kiiltiirinden elde edilen sonuglar (Cizege 4.3)’1n, in vitro ortamda PDA

besi yerinden (Cizelge 4.1) elde edilen sonuglarla paralellik gosterdigi goriilmektedir.

4.4. AQ10, NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in in vivo kosullarda fasulye pasi

(Uromyces appendiculatus)’na kars1 antifungal etkisi

Calismanin bu bolimiinde AQ10, NeemAzal, NemGuard ve Proguard’in fasulye pasi
(U. appendiculatus)’na kars1 antifungal etkisi saksi denemeleri seklinde in vivo

kosullarda yiiriitiilmiis ve sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

4.4.1. AQ10’un in vivo kosullarda fasulye pas1 (Uromyces appendiculatus)’na karsi

antifungal etkisi
AQ10'un, U. appendiculatus’un piistiil sayisina kars1 etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde AQI10’un fasulye yapraklarindaki piistiil sayisina karsi
etkisinin, doz oranina parelel olarak arttigi gézlenmistir. AQ10’un antifungal etkisinin
% 35,9-100 oranlarinda degistigi saptanmistir. AQ10’un, en yiiksek dozunun (% 0,5), %
100 etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.1).

4.4.2. NeemAzal’in in vivo kosullarda fasulye pas1 (Uromyces appendiculatus)’na

kars: antifungal etkisi

NeemAzal'm, U.appendiculatus’un piistiill sayisina karsi etkisi Cizelge 4.4°de

verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde NeemAzal'n fasulye yapraklarindaki piistiil sayisina karsi
etkisinin, doz oranina parelel olarak arttigi gozlenmistir. NeemAzal'n antifungal

etkisinin % 26,8-95,4 oranlarinda degistigi saptanmistir. NeemAzal'in, en yiiksek
dozunun (% 5), % 95,4 oraninda etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.2).
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Cizelge 4.4. AQ10, NeemAzal, NemGuard ve Proguard'in
Uromyces appendiculatus’un piistiil sayisi lizerine etkisi

Uygulama Doz (%) Etki (%)
Kontrol - om!
0,001 35,9 jk
0,002 42,24
AQ10 0,005 46,9 1
0,1 47,4
0,25 66,8 f
0,5 100 a
0,05 26,8 |
0,1 39,0 1j
0,25 780¢
0,5 80,3 cde
NeemAzal 1 87.2 be
2 89,0 bc
3 90,7b
4 92,5 ab
5 95,4 ab
0,05 28,6 ki
0,1 40,2 1j
0,25 55,0 gh
0,5 58,2 fg
NemGuard 1 78.3 de
2 87,0 bcd
3 90,2 b
4 91,8 ab
5 94,1 ab
0,05 22,7 |
0,1 24.4 |
0,25 94,6 ab
Proguard 05 100 a
1 100 a
2 100 a?

1LSD Testi (P <0.05) “Hafif siddetli fitotoksisite (yapragin
% 1-10’u zarar gormiis)
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Sekil 4.1. AQ10'un % 0.5’lik dozunun Uromyces appendiculatus’un piistiil

olusumuna etkisi

Sekil 4.2. NeemAzal'in % 5’lik dozunun Uromyces appendiculatus’un piistiil
olusumuna etKisi
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4.4.3. NemGuard’mn in vivo kosullarda fasulye pas1 (Uromyces appendiculatus)’na

kars1 antifungal etkisi

NemGuard'in, U.appendiculatus’un pistiill sayisina karst etkisi Cizelge 4.4°de

verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde NemGuard'in fasulye yapraklarindaki piistiil sayisina karsi
etkisinin, doz oranina paralel olarak arttigi gozlenmistir. NemGuard'm antifungal
etkisinin % 28,6-94,1 oranlarinda oldugu saptanmistir. NemGuard'm en yiiksek
dozunun (% 5), % 94,1 oraninda etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.3).

4.4.4. Proguard’mn in vivo kosullarda fasulye pas1 (Uromyces appendiculatus)’na

kars1 antifungal etkisi
Proguard'in, U. appendiculatus’un piistiil sayisina kars1 etkisi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde Proguard'in fasulye yapraklarindaki piistiil sayisina karsi
etkisinin, doz oranina paralel olarak arttig1 gézlenmistir. Proguard'in antifungal etkisinin
% 22,7-100 oranlarinda oldugu saptanmistir. Proguard'in % 0,5’lik dozunun % 100
etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4).

Proguard’in en yiiksek dozunda (% 2) fasulye yapraklarinda hafif siddetli (yapragin %
1-10’u zarar gdrmiis) fitotoksisite saptanmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.5).

Cizelge 4.4°deki verilerden genel bir sonug ¢ikarmak gerekirse AQ10 ve Proguard’in %
0,5°lik dozlarinin, U. appendiculatus’un piistiil sayisin1 % 100 oraninda, NeemAzal ve
NemGuard’in % 5’lik dozlarinin ise sirasiyla % 95,4 ve % 94,1 oranlarinda azalttig1

bulunmustur.
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Kontrol

NemGuard
(% 5)

T !
L

Sekil 4.3. NemGuard'in % 5°lik dozunun Uromyces appendiculatus’un piistil
olusumuna etKisi

Kontrol

Proguard
(%0 0,5)

Sekil 4.4. Proguard'in % 0.5’1ik dozunun Uromyces appendiculatus’un piistiil
olusumuna etKisi
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Sekil 4.5. Proguard'm % 2'lik dozunda hafif siddetli fitotoksite
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5. TARTISMA ve SONUC

Tarim alanlarindaki kimyasal uygulamalar nedeniyle olusan ¢esitli olumsuzluklar ve
diger miicadele yontemlerinin etkin ve dogru sekilde kullanilmamasi bir¢ok arastiriciy1
kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek farkli yontemler bulma ve bunlar1 gelistirme
yoluna yoneltmistir. Bu amacla ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeyen, dogal olarak
elde edilebilen tibbi nitelik tasiyan, bitki patojeni funguslara karsi antifungal etki
gosterebilen bitkilerden elde edilen bitki ekstraktlarimin kullanimina yoénelik cesitli
caligmalara baglanmistir. Bunlarin yani sira dogada bulunan bitki patojeni funguslarin
hiperparaziti olan funguslarin da biyolojik miicadele adi altinda kimyasal miicadeleye
alternatif olabilmesi arastiricilar1 ¢esitli hiperparazit funguslar iizerinde caligmaya
yoneltmistir. Giliniimiizde organik tarim uygulamalarinda bitki ekstraktlarmin ve

biyoajanlarin kullanilmasi 6nem teskil etmektedir.

NemGuard, % 45 sarimsak ekstrakti (Allium sativum L.)’ndan, standardize edilmis ve
iretilmistir. Avrupa Birlii'nde de ruhsatli olan NemGuard, toprak solarizasyonunda
kullanilan zararli kimyasallarin yerine, giiglii bir organik alternatiftir. Domateste (sera),

Kok ur nematodu (Melaidogyne spp.)’na kars1 kullanilmaktadir.

NemGuard'in ¢alismada kullanilan funguslarin miseliyal gelisimlerine kars1 antifungal
etkisi in vitro kosullarda arastirilmustir (Cizelge 4.1). NemGuard’in, % 2,5’luk ve %
5’lik dozlan sirasiyla S. sclerotiorum ve R. solani’nin miseliyal gelisimini tamamen
engellemistir. NemGuard’in, F. culmorum, F. nivale, F. solani ve M. phaseolinanin
miseliyal gelisimini % 10'luk dozda sirasiyla % 68.6, 50.3, 51.5 ve 59.3 oranlarinda
engelledigi saptanmistir (Cizelge 4.1). Calismamizda, NemGuard'in denenen tiim
funguslara kars1 antifungal etkisinin oldugu saptanmistir. Aba-Alkhail (2005), sarimsak
ekstraktini kullandig1 bir ¢alismada, R. solani'ye karsi % 2'lik doz oraninda % 94,4
oraninda bir engelleme bulduklarini bildirmektedirler. Calismamizda NemGuard’in %
5'lik dozunda bu fungusun miseliyal gelisiminin tamamen engellendigi saptanmustir.
Islam ve ark. (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada, hurmada halkali leke hastaligi etmeni
Pestalotia palmarum'un miseliyal gelisimi tizerine sarimsak ekstraktinin % 5'lik
dozunda % 88 oraninda bir engelleme oldugunu saptamislardir. Abd-El-Khair ve Nadia
(2011), yaptiklar1 bir ¢alismada, bazi bitki tiirlerinin su ekstraktlariin F. solani'nin

miseliyal gelisimine karsi antifungal etkisini % 5'lik ekstrakt dozunda denemistir.
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Aragtiricilar, sarimsak ekstraktinin F. solani'nin miseliyal gelisimini % 47,8 oraninda
engelledigini saptamislardir. Nashwa ve Abo-Elyousr (2012), yaptiklar: bir ¢alismada,
cesitli bitki ekstraktlarinin % 1-5'lik dozlarin1 domatesde erken yaniklik (Alternaria
solani)’a kars1 denemislerdir. Arastiricilar, in vitro kosullarda sarimsak ekstraktinin %
5hik dozunun, A. solani'nin miseliyal gelisimini % 42,2 oraninda azalttigin
saptamiglardir.  Calismamizda NemGuard'n  in  vitro ortamda  Uromyces
appendiculatus'un spor ¢imlenmesine etkisi denenmistir. NemGuard'm % 0.05'lik
dozunun U. appendiculatus'un spor ¢imlenmesini % 53,4 oraninda engellendigi

saptanmistir (Cizelge 4.2).

Calismamizda NemGuard'in, in vivo kosullarda fasulye pasi (U. appendiculatus)'nin
yapraklarda olusturdugu pistil sayisina etkisi arastirilmistir  (Cizelge 4.4).
NemGuard’in % 5'lik dozunun yapraklardaki pistiil sayismi % 94,1 oraninda
engellemistir. Caligmamizda NemGuard’in U. appendiculatus'a karsi antifungal
etkisinin oldugu saptanmistir. Nashwa ve Abo-Elyousr (2012), yaptiklar1 bir calismada
cesitli bitki ekstraktlarmin % 5'lik dozlarim1 hem sera hem de arazi kosullarinda
domatesteki erken yaniklik etmeni Alternaria solani'ye karsi etkinligini belirlemislerdir.
Aragtiricilar, sarimsak ekstraktinin hastalik siddetini sera kosullarinda % 71,7 oraninda,
arazi kosullarinda ise % 57,7 oraninda azalttigin1 bildirmektedirler. Portz ve ark. (2008),
yaptiklar bir ¢alismada sarimsak ekstraktinin in vivo kosullarda hiyarda yalanci mildiy6
(Pseudoperonospora cubensis)'ye karsi etkisini aragtirmislardir. Sarimsak ekstraktinin
50-1.000 pg-ml/L dozlarda, P. cubensis'in hastalik siddetini % 50-100 oranlarinda

azalttigini1 bildirmektedirler.

Proguard, iilkemizide domates mildiyosii (Phytopthora infestans), bag mildiyosii
(Plasmopara viticola), tiitiin mildiyosii (Peronospora hyoscyami f.sp.tabacina), marul
mildiyosii (Bremia lactucae), hiyar mildiyosii (Pseudoperonospora cubensis) ve patates

mildiydsii (Phytopthora infestans)’ne karsi ruhsatlidir.

Proguard'in ¢alismamizda kullanilan funguslarin miseliyal gelisimleri iizerine etkileri in
vitro ortamda arastirilmistir (Cizelge 4.1). Calismamizda Proguard’in %1'lik dozu F.
culmorum’un, % 2,5’1ik dozu F. solani, M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’un
% 5’lik dozu ise F. nivale’nin miseliyal gelisimini tamamen (% 100) engellemistir.

Calismamizda Proguardim F. culmorum, F. nivale, F. solani ve Uromyces
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appendiculatus'un spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna karsi in vitro ortamda
etkileri incelenmistir (Cizelge 4.2). Proguard'in % 1'lik dozu F. culmorum ve U.
appendiculatus’un, % 5'lik dozu ise F. nivale ve F. solani’nin spor ¢imlenmesi ve ¢im
tipli uzunlugunu tamamen (% 100) engellemistir. Calismamizda Proguard'in in vivo
kosullarda U. appendiculatus’un yapraklarda olusturdugu pistiil sayisina etkisi
denenmistir (Cizelge 4.4). Proguardin % 0,5'lik dozu U. appendiculatus’un piistiil
olusumunu tamamen (% 100) engellemistir. Park ve ark. (2007), yaptiklar1 bir
calismada, fosforoz asidini domateste Phytophthora infestans'a karsi denemislerdir.
Fosforoz asidini seredaki saksi topraklarina 1.000 w/g dozda uygulamislardir. Deneme
sonucunda fosforoz asidinin P. infestans’a karsi etkili olmadigini saptamislardir. Buna
karsin farkli bir yontem olarak fosforoz asidinin direkt olarak bitkilerin bazal kok
bolgesine yapilan uygulamalarin, Phythopthora yanikliklarina karsi yaklasik olarak %
80 oraninda bir etki gdsterdigini kaydetmislerdir. Washington ve ark. (1999), yaptiklari
bir ¢alismada, ¢ilekte kirmiz1 kok ¢iiriikliigii (Phytophthora cactorum)’ne karsi fosforoz
asidinin etkisini arastirmiglardir. Fosforoz asidinin bazi dozlar1 P. cactorum'un
olusturdugu kirmizi kok ciriikligini tamamen (% 100) engellemistir. Diger
arastiricilar tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile ¢alismamizdan elde edilen veriler
irdelendiginde fosforoz asidinin bitki patojeni funguslara karsi antifungal etkisinin

oldugu anlagilmaktadir.

NeemAzal®-T/S, Trifolio-M GMBH tarafindan gelistirilmis dogal bir bdcek ve
kirmizidriimeek ilacidir. NeemAzal®-—T/S; yaprak bitleri, beyaz sinekler gibi yaprakta
ve bitki govdesinde zarar yapan 200'den fazla bitki zararlisinin miicadelesinde etkilidir.
Diinyanin pek ¢ok yerinde yapilan caligmalar sayesinde kontrol edilebilen bocek ve
kirmizioriimeek sayisi giderek artmaktadir. Neem agaci tropikal bolgelerde bulunup,
mahoganik agag¢ ailesindendir. Neem yapraklarini dokmeyen, 30 m uzunluga ve 2,5 m
capa kadar biiyiiyebilen bir agactir (Anonim 2014). Neem agacinin farkli kisimlarindan
150’ye yakin bilesik izole edilmistir (Girish ve Shankara 2008; Singh ve ark. 2010).
Ayrica neem yag1 bakterisit, fungisit, ve genis spektrumlu bir insektisit olarak kullanilir
(Waghmare ve ark. 2007).

Calismamizda NeemAzal'm in vitro ortamda fitopatojen funguslarin miseliyal
geligimleri tizerine etkileri incelenmistir (Cizelge 4.1). NeemAzal’in, in vitro ortamda,

denenen bazi funguslarin (F. nivale ve F. solani) miseliyal gelisimine karsi etkisinin
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olmadig1 bu funguslar digindaki diger funguslara karsi ise ancak yiiksek dozlarda (%
7,5-10) cok diisiik etkili oldugu saptanmistir. Calismamizda NeemAzal’'m, F.
culmorum, F. nivale, F. solani ve Uromyces appendiculatus'un spor ¢imlenmesi ve ¢im
tiipli uzunluguna etkisi incelenmistir (Cizelge 4.2). NeemAzal’in, Fusarium tiirlerinin
spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipli uzunluguna karsi etkili olmadig1 saptanmistir. Buna karsin
NeemAzal’in % 5°lik dozu, U. appendiculatus'un spor ¢imlenmesi ve ¢im tiipi
uzunlugunu tamamen (% 100) engellemistir. Aslam ve ark. (2010), yaptiklar1 bir
calismada, neem ekstraktinin, toprak kaynakli funguslardan biri olan M. phaseolina'nin
miseliyal gelisimine karsi etkisiz oldugunu bildirmektedirler. Arastiricilarin elde
ettikleri bu sonug, bizim g¢alismamiz sonucunda elde ettigimiz veriler ile paralellik
gostermektedir. Calismamizda NeemAzal’in in vivo kosullarda fasulye pasi (U.
appendiculatus)’nin yapraklarda olusturdugu piistiil sayisina etkisi incelenmistir
(Cizelge 4.4). NeemAzal’in % 5'lik dozunun % 95,4 oraninda piistiil sayisin1 azalttigi
saptanmistir. Amadioha (1999), yaptig1 bir ¢alismada, neem agacinin ¢ekirdek ve
yaprak ekstraktlarii geltik yanikligi (Pyricularia oryzae)'na karsi hem in vitro hem de
in vivo ortamda denemistir. Neem ¢ekirdek ekstraktinin % 100'liik dozu P. oryzae'nin
miseliyal gelisimini % 83,6 oraninda engellemistir. In vivo kosullarda, ¢eltik bitkilerine
inokulasyondan 2 6nce uygulanan neem cekirdek ekstrakti hastalik olusumunu % 90
oraninda engellemistir. San Aye ve Matsumoto (2011), gesitli bitkilerin yaprak ve
meyve ckstraktlarin1 Rhizoctonia tiirlerine karsi in vitro ortamda denemistir. Neem
¢ekirdek ekstraktinin % 100'lik dozunun R. solani'nin miseliyal gelisimini % 31,8

oraninda engelledigi belirtilmistir.

Calismamizda AQI10'un in vivo kosullarda, fasulye pasi (U. appendiculatus)'nin
yapraklarda olusturdugu pistiil Sayisina etkisi incelenmistir (Cizelge 4.4). AQ10'un %
0,5'lik dozu yapraktaki piistiil sayisin1 tamamen (% 100) engellemistir. Calismamizda
AQ10'un fasulye pasmna karsi etkili oldugu saptanmustir. Gilardi ve ark. (2008),
yaptiklar bir calismada hiyarda kiilleme hastaligina karsi ¢esitli biyokontrol ajanlarini
denemisglerdir. Arazi kosullarinda yapilan bu c¢alismada bitkilerdeki hastalik siddeti
altisar giin arayla Ol¢lilmistiir. Arastiricilar, Ampelomyces quisqualis’in hastalik
siddetini kontrol bitkilerindeki hastalik siddetine gdére % 60-80 oranlarinda azalttigini
belirtmektedirler. Elad ve ark. (1998), yaptiklar1 bir calismada AQI10'n hiyarda
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kiillemeye karsi denemislerdir. Arastiricilar, A. quisqualis'in % 98'e kadar hastalik
siddetini azalttigim1 bildirmektedirler. McGrath ve Shishkoff (1999), yaptiklar1 bir
calismada hryarda kiilleme hastaligina karsi cesitli biyolojik preperatlar kullanmislardir.
Arastiricilar, bu ¢calismada hiyar bitkilerinin yapraklarinin hem {ist hem alt yiizeyindeki
hastalik siddetine karst AQ10'un yaklasik olarak % 50-60 oraninda etkili oldugunu
bildirmektedirler. Yapilan bu ¢alismalar ve bizim buldugumuz sonuglar A. quisqualis'in

bitki patojeni funguslara kars1 antifungal etkili oldugunu gostermektedir.

Calismamizda antifungal etkilerini arastirdigimiz AQ10, NeemAzal, NemGuard ve
Proguard’in in vitro ve in vivo deneme sonuglari incelendiginde sdzkonusu bitki koruma
driinlerinin farkli seviyelerde antifungal etki gosterdigini gormekteyiz. Bunun
nedenlerini bitki ekstraktlar1 acisindan irdelemek gerekirse bitki ekstraktlarinin
antifungal Ozellikteki etken maddeler igermesi, bu maddelerin 6zellikle in vitro
denemelerde fungal patojenlerin miselyumuna ve/veya sporlarina direkt olarak toksik
etki gostermesi ile agiklayabiliriz. Fawcet ve Spencer (1970), saglikli bitki dokusunun
pek ¢ok antifungal kimyasal maddeler i¢cerdigini (aminoasitler, fenolik asitler, laktonlar,
kumarinler, taninler, asetilenik maddeler, kinonlar, troponlar ve benzoksasolinonlar)
bildirmektedirler. Arastiricilar, bu maddeleri iceren bitki ekstraktlarinin fitopatojenlere

kars1 uygulandiginda farkli oranlarda engelleme olusturduklarini belirtmektedirler.

Funguslarin  kontroliinde fosfonatlarin karisgtk bir etki mekanizmasi oldugunu
belirtmislerdir. Fosfonat anyonlarinin funguslarin gelisimleri iizerinde direkt etkisinin
oldugunu, gelismenin azaltilmasinin, adenalit enziminin miktarinin ¢ok hizli sekilde
azalmas: ile baglantili oldugunu belirtmiglerdir. Diisiik dozlardaki fosfonat fungal
metabolizmay1, gelismede herhangi bir azalma olmadan degistirmektedir. Fosfit
(H.PO3  veya HPOg'z) molekiiliiniin, ge¢ yamklik ve pembe ciirliklik etmeni
funguslarin gelisimlerini sinirlandirdigi bilinmektedir. Ayrica fosfit bitkilerdeki dogal
savunma reaksiyonlarii tesvik etmektedir. Olsen ve ark. (2010)’nin bu konudaki
yaptiklar1 caligmalar, fosforoz asidinin direkt olarak funguslarin gelisimini engelledigini
gostermektedir. Fosforoz asidinin, direkt fungisidal aktivite gostermesi yaninda
bitkilerin savunma mekanizmasini da tesvik edici oldugu bilinmektedir. Forster ve ark.

(1998), fosfitin domates ve biberde Phytophthora ve kok bogazi ¢iirtikliigiinii kontrol
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edebildigini bulmuslardir. Bu arastiricilar, ayrica fosforoz asidinin bitki gelisiminde
bitki besin kaynagi olarak hareket edebilme 6zelligini incelemisler ve bitkilerin fosforoz
kaynagi olarak sadece fosforoz asidi ile su igerisinde yetistirilmeleri durumunda
fosforoz eksikligi simptomlart olustugunu saptamiglardir. Fosforoz asidi bitki zararlisi
Oomycetesleri kontrol altina alabilmektedir. Fakat fosforoz asidi fosfor giibrelemesi

yerine kullanilamamaktadir (Grant ve ark. 1990).

Baz1 biyolojik miicadelede kullanilan funguslarin konukcularina karsi birden fazla
antagonist etki mekanizmasina sahip oldugunu bildirmektedirler (Jeffries ve Young,
1994). Trichoderma tiirleri, antifungal bilesenler iiretir, mikoparazit olarak davranabilir,
bitkinin savunma mekanizmalarini tesvik eder ve bitki gelisimini stimiile edebilir
(Howell, 2003). Buna karsin, Ampelomyces tiirleri direkt olarak konukguyu istila eder
ve sitoplazmasini yok eder. Ampelomyces tiirleri parazitledigi kiilleme hiicrelerini ve
sitoplazmalarinin ¢ok hizli bir sekilde bozulmasina neden olarak oldiiriir (Hashioka ve
Nakai, 1980). Bu mikoparazitler kiilleme miselyumlarma kolonize olurlar ve
konidiosporlart ile gelismemis askokarplara saldirarak asekstiel ve sekstiel sporulasyonu
baski altina alirlar (Hashioki ve Nakai 1980, Sundheim ve Krekling 1982).
Parazitlenmis kiilleme kolonileri radyal olarak biiyiimeye devam edebilirler fakat bu
kolonilerin  sporulasyonu  Ampelomyces'in ~ miselyumu  penetre  etmesiyle
durdurulmaktadir. Caligmamizda in vivo denemede kullandigimiz biyolojik fungisit
AQ10 (Ampelomyces quisqualis M-10)’un fasulyedeki pas hastaligina karsi etki
mekanizmasinin bilinmemesine karsin yukarida belirtilen etki mekanizmalarina benzer
sekilde bu etki mekanizmalarindan bir veya birkagcini kullanarak antifungal etki

gosterdigini diisiinmektedirler (Kiss ve ark. 2004).

Bu tez calismasindan elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

1) Calismada kullanilan bitki koruma iiriinlerinin, fitopatojen funguslarin miseliyal
gelisimine etkilerini belirlemek amaci ile in vitro ortamda (PDA besi yerinde) yiiriitiilen
denemeler sonucunda; en yiliksek antifungal etkiyi gosteren bitki koruma iirliniiniin
Proguard oldugu bunu NemGuard’in izledigi, NeemAzal’in ise etkisiz veya ¢ok diisiik

etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).
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NemGuard’in S. sclerotiorum ve R. solani’ye kars1 fungisidal etkili oldugu, minimum
fungisidal konsantrasyon (MFK) degerlerinin sirasiyla % 2.5 ve % 5 oldugu
bulunmustur. Buna karsin Proguard’in fungisidal etkili olmadigi minimum inhibit6r
konsantrasyon (MIiK) degerlerinin % 1-5 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.1).
2) Calismada kullanilan bitki koruma friinlerinin, fitopatojen funguslarin spor
¢imlenmesi ve ¢im tiipii uzunluguna etkilerini belirlemek amaci ile in vitro ortamda
(PDA besi yerinde) yiiriitiilen denemeler sonucunda; en yiiksek antifungal etkiyi
gosteren bitki koruma {irliniinlin NemGuard oldugu bunu Proguard’in izledigi,
NeemAzal’in ise Fusarium spp.’lere karst antifungal etkisinin olmadigi U.
appendiculatus’a kars1 antifungal etkisinin oldugu saptanmustir. Her ii¢ bitki koruma
tirtiniine kars1 en duyarli fungusun U. appendiculatus oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2).
3) Calismada kullanilan bitki koruma iiriinlerinin, fitopatojen funguslarin miseliyal
gelisimine etkilerini belirlemek amaci ile misir unu-kum kiiltiirtinde yiirtitiilen
denemeler sonucunda; en yiliksek antifungal etkiyi gosteren bitki koruma iirliniiniin
Proguard oldugu bunu NemGuard’in izledigi, NeemAzal’in ise antifungal etkisinin
olmadig1 saptanmistir (Cizelge 4.3).

4) Calismada kullanilan bitki koruma {iriinlerinin, fasulye past (U. appendiculatus)’nin
yapraklarda olusturdugu piistiil sayisina karsi etkisini belirlemek amaci ile saksi
denemeleri seklinde kontrollii kosullarda yiiriitiilen in vivo denemeler sonucunda; AQ10
ve Proguard’in % 0,5’lik dozlarinin, U. appendiculatus’un piistiil sayisint % 100
oraninda, NeemAzal ve NemGuard’in % 5°lik dozlarinin ise sirastyla % 95,4 ve % 94,1
oranlarinda azalttig1 bulunmustur (Cizelge 4.4).

Proguard’in % 2’lik dozunun, fasulye yapraklarinda hafif siddette fitotoksisiteye
(yapragin % 1-10’u zarar gdrmiis) neden oldugu saptanmustir (Cizelge 4.4).

5) Sonug olarak, toprak kaynakli funguslarin miicadelesinde NeemAzal harig¢ diger bitki
koruma {riinlerinin potansiyel adaylar oldugu, fasulye pasinin miicadelesinde ise
denenen tiim bitki koruma iiriinlerinin kullanilabilecegi bulunmustur.

6) Calismada kullanilan bitki koruma iriinlerinin, insan sagligin1 ve dogayi tehdit
etmemeleri nedeni ile organik tarim uygulamalarinda veya tarim yapilan alanlarda

kullanilan pestisitlere alternatif olarak kullanilabilecegini diistinmekteyiz.

47



KAYNAKLAR

Aba-Alkhail, A. A. 2005. Antifungal activity of some extracts against some plant
pathogenic fungi. Pak. J. Biol. Sci., 8 (3): 413-417.

Abd-El-Khair, H., EI-Gamal Nadia, G. 2011. Effects of aqueous extracts of some
plant species against Fusarium solani and Rhizoctonia solani in Phaseolus vulgaris
plants. Arch. Phytopathol., Pfl, 44 (1): 1-16.

Aboellil; A. H. 2007. Trilogy, product of neem (Azadirachta indica) induces resistance
in cucumber against Podosphaera xanthi. Res. J. Microbiol., 2 (5): 402-414.

Al-Hazmi, R. H. M. 2013. Effect of neem (Azadirachta indica) leaves and seeds extract
on the growth of six of the plant disease causing fungi. Garjm, 2 (5): 89-98.

Amadioha, A. C. 1999. Controlling rice blast in vitro and in vivo with extracts of
Azadirachta indica. Crop Prot., 19 (2000): 287-290.

Amadioha, A. C., Uchendu, P. N. 2003. Post-harvest control of tomato fruit rot caused
by Fusarium solani with extracts of Azadirachta indica. Discov. Innov., 15 (1/2) : 83-
86.

Anonim, 2014. Gida sektorii uygulamalar1 raporu-4. Tiiketici Orgiitleri Federasyonu,
http://www.tofed.org/haber_detay.asp?menuno=72&haberno=280 (15.10.2014).

Anonim, 2014. NeemAzal®-T/S Organik Bocek ve Kirmizidriimeek [laci.
http://www.vit-verim.com/tr/nats_tr.php (12.10.2014).

Anonymous, 1987. Regulating pesticides in food. The delaney parodox. National
Academy Press. p. 272.

Arslan, U., llhan, K., Vardar, C., Karabulut, O. A. 2009. Evaluation of antifungal
activity of food additives against soilborne phytopathogenic fungi. World J. Microbiol.
Biotechnol., 25: 537-543.

Aslam, A., Naz, F., Arshad, M., Qureshi, R., Rauf, C. A. 2010. In vitro antifungal
activity of selected medicinal plant diffusates against Alternaria solani, Rhizoctonia
solani and Macrophomina phaseolina. Pak. J. Bot., 42 (4): 2911-29109.

Benjilali, B., Tantadui-Elaraki, A., Ayadi, A., lhlal, M. 1984. Method to study
antimicrobial effects of essential oils: application to the antifungal activity of six
moroccan essences. Journal of Food Protection, 47: 748-752.

Benli, M. 2003. Hasat sonrasi fungal hastaliklarla kimyasal ve biyolojik miicadele.
Orlab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi, 1 (08): 1-25.

Bianchi, A., Zambonelli, A., Zecchini D'Aulerio, A., Bellesia, F. 1997. Ultrastructral

studies of the effects of Allium sativum on phytopathogenic fungi in vitro. Plant Dis., 81
(11): 1241-1246.

48


http://www.tofed.org/haber_detay.asp?menuno=72&haberno=280
http://www.vit-verim.com/tr/nats_tr.php

Bokhari, N. A., Siddique, 1., Perveen, K., Siddique, I., Alwahibi, M. S., Soliman,
D.W. A., Al-Subeie, M. 2014. Potential of different parts of neem (Azadirachta indica)
extracts in controlling Rhizoctonia solani infestation. Int. J. Agr. Biol., 16 (3): 639-643.

Bosse, R. J., Bower, J. P., Bertling, 1. 2013. Systemic resistance inducers applied
preharvest for Colletotrichum gloeosporioides control in avocados. Proc. 2nd All Africa
Horticulture Congress.

Canihos, E. 2003. Turuncggillerde zamklanma hastaligi (Phytophthora citrophthora)
(Smith ve Smith Leonian)'na karsi alternatif miicadele yontemlerinin arastirilmasi.
Doktora Tezi, C.U, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Conner, D. E., Beuchat, L. R. 1984. Effect of essential of oil from plants on growth
food spoilage yeasts. J. Food Sci., 49 (2): 429-434.

Curtis, H., Noll, U., Stormann, J., Slusarenko, A. J. 2004. Broad-spectrum activity of
the volatile phytoanticipin allicin in extracts of garlic (Allium sativum L.) against plant
pathogenic bacteria, fungi and Oomycetes. Physiol. Mol. Plant P., 65: 79-89.

Deans, S. G., Svoboda, S. M. 1990. The antimicrobial properties of marjoram
(Origanum majorana L.) volatile oil. Flavour Frag. J., 5 (3): 187-190.

Dwivedi, B. P., Shukla, D. N. 2000. Effect of leaf extracts of some medicinal plants on
spore germination of some Fusarium species. Karnataka J. Agric. Sci., 13 (1): 153-154.

Elad, Y., Kirshner, B., Yehuda, N., Sztejnberg, A. 1998. Management of powdery
mildew and gray mold of cucumber by Trichoderma harzianum T39 and Ampelomyces
quisqualis AQ10. Biocontrol, 43: 241-251

Farag, R. S., Daw, Z. Y., Abo-Raya S. H. 1989. Influence of some spice essential oils
on Aspergillus parasiticus and production of aflatoxins in a synthetic medium. J. Food
Sci., 54: 74-76.

Fawcet, C. H., Spencer, D. M. 1970. Plant chemoteraphy with natural products. Annu.
Rev. Phytopathol., 8: 403-418.

Forster, H., Adaskaveg, J. E., Kim, D. H., Stanghellini, M. E. 1998. Effect of
phosphite on tomato and pepper plants and on susceptibility of pepper to Phytophthora
root and crown rot in hydroponic culture. Plant Path., 82: 1165-1170.

Ganie, S. A, Pant, V. R., Ghani, M. Y., Lone, A. H., Anjum, Q., Razvi, S. M. 2013.
In vitro evaluation of plant extracts against Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. causing
leaf spot of mustard and Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici causing wilt of tomato.
Sci. Res. Essays, 8 (37): 1808-1811.

Gilardi, G., Manker, D. C., Garibaldi, A., Gullino, M. L. 2008. Efficacy of the
biocontrol agents Bacillus subtilis and Ampelomyces quisqualis applied in combination
with fungicides against powdery mildew of zucchini. J. Plant Dis. Prot., 115 (8): 208-
213.

Girish K., Shankara, B. S. 2008. Neem - A Green Treasure. Electr. J. Biol., 4 (3):
102-111.

49



Grant, B. R., Dunstan, R. H., Griffith, J. M., Nlere, J. O., Smillie 1990. The
mechanism of phosphonic (phosphorous) acid action in Phytophthora. Australas. Plant
Pathol., 19 (4): 115-121

Gupta, V. P., Govindaiah, Datta, R. K. 1996. Plant extracts: A non-chemical
approach to control Fusarium diseases of mulberry. Curr. Sci., 71: 406-409.

Hassanein, N. M., Abou Zeid, M.A., Youssef, K. A., Mahmoud, D. A. 2008. Efficacy
of leaf extracts of neem (Azadirachta indica) and chinaberry (Melia azedarach) against
early blight and wilt diseases of tomato. Aust. J. Basic & Appl. Sci., 2 (3): 763-772.

Huffaker, C. B., Messenger, P. S. 1976. Theory and practice of biological control.
Academic Press, New York, 778 pp.

Islam, M. R., Hossain M. K., Bahar., M. H., Ali, M. R. 2004. Identification of the
causal agent of leaf spot of betelnut and in vitro evaluation of fungicides and plant
extracts against it. Pak. J. Biol. Sci., 7 (10). 1758-1761.

Kacar, O., Ozer, N. 2000. Soganda tohumla ve toprakla taginan funguslar iizerine bazi
bitki ekstraktlar1 ve kompost ekstraktlari uygulamalarinin etkinligi. Yiiksek Lisans Tezi,
T.U, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dal.

Kiss, L., Russell, J. C., Szentivanyi, O., Xu, X., Jeffries, P. 2004. Biology and
biocontrol potential of Ampelomyces mycoparasites, natural antagonists of powdery
mildew fungi. Biocontrol Sci. Techn., 14 (7): 635-651.

Kyu Kyu Win, N., Jitareerat, P., Kanlayanarat, S., Sangchote, S. 2007. Effects of
cinnamon extract, chitosan coating, hot water treatment and their combinations on
crown rot disease and quality of banana fruit. Postharvest Biol. Tec., 45: 333-340.

Leite, C. D., Botelho, R. V., Faria, C. M. D. R., Maia A. J. 2011. Garlic extract and
vegetable oil in the control of downy mildew in grapevines. Rev. Bras. Frutic., 33 (2):
429-436.

McGrath, M. T., Shishkoff, N. 1999. Evaulation of biocompatible products for
managing cucurbit powdery mildew. Crop Prot., 18: 471-478.

Molish, H. 1937. Der Einfluss einer Pflanze auf die andere-Allelopathic. G. Fischer,
Jene, Germany.

Mondali, N. K., Mojumdar, A., Chatterje, S. K., Banerjee, A., Datta, J. K., Gupta,
S. 2009. Antifungal activities and chemical characterization of neem leaf extracts on the
growth of some selected fungal species in vitro culture medium. J. Appl. Sci. Environ.
Manage., 13 (1): 49-53.

Moslem, M. A., EI-Kholie, E. M. 2009. Effect of neem (Azadirachta indica A. Juss)
seeds and leaves extracts on some plant pathogenic fungi. Pak. J. Biol. Sci., 12 (14):
1045-1048.

Nashwa, S. M. A., Abo-Elyousr, K. A. M. 2012. Evaluation of various plant extracts
against the early blight disease of tomato plants under greenhouse and field conditions.
Plant Protect. Sci., 48 (2): 74-79.

50



Nwachukwu, E. O., Umechuruba, C. I. 2001. Antifungal activities of some leaf
extracts on seed-borne fungi of african yam bean seeds, seed germination and seedling
emergence. J. Appl. Sci., Environ. Mgt., 5(1): 29-32.

Obongoya, B.O., Wagai, S. O., Odhiambo, G. 2010. Phytotoxic effect of selected
crude plant extracts on soil-borne fungi of common bean. Afr. Crop Sci. J., 18 (1): 15-
22.

Okigbo, R. N., Okorie, R. N., Putheti, R. R. 2009. In vitro effects of garlic (Allium
sativum L.) and african basil (Ocimum gratissimum L.) on pathogens isolated from
rotted cassava roots. Interciencia, 34 (10): 742-747.

Olsen, N., Woodell, L., Miller, J., Miller, T. 2010. Intricacies of using phosphorous
acid for potato disease control. Proceedings of the Idaho Winter Commaodity Schools-
2010.

Park, H. J., Kim, S. H., Jee, H. J. 2007. A new formulation system for slow releasing
of phosphorous acid in controlling Phtyophthora diseaeses. Plant Pathol. J., 23 (1): 26-
30.

Portz, D., Koch, E., Slusarenko, A. J. 2008. Effects of garlic (Allium sativum) juice
containing allicinon Phytophthora infestans and downy mildew of cucumber caused by
Pseudoperonospora cubensis. Eur. J. Plant Pathol., 122: 197-206.

Ragsdale, N. M., Henry, M. J., Sisler, H. D. 1993. Minimizing nontarget effects of
fungicides. Pest control with enhanced environmental safety. Acs. Symposium Series
524: 332-341.

San Aye, S. S., Matsumoto, M. 2011. Effect of some plant extracts on Rhizoctonia spp.
and Sclerotium hydrophilum. J. Med. Plant. Res., 5 (16): 3751-3757.

Schmitt, A. 1994. Plant extracts as pest and disease control agents. Proceedings of
Unternational Meeting 'Cultivation and Improvement of Medicinal and Aromatic
Plants', Trento., 265-272.

Singh B., Sharma, D., Kumar, R., Gupta, A. 2010. Development of a new controlled
pesticide delivery system based on neem leaf powder. J. Hazard. Mater., 177 (1-3):
290-2909.

Singh, U. P., Prithviraj, B. 1997. Neemazal, a product of neem (Azadirachta indica),
induces resistance in pea (Pisum sativum) against Erysiphe pisi. Physiol. Mol. Plant
Pathol., 51 (3): 181-194.

Singh, U. P., Singh, H. B., Singh, R. B. 1980. The fungicidal effect of neem
(Azadirachta indica) extracts on some soil-borne pathogens of gram (Cicer arietinum).
Mycologia, 72 (6): 1077-1903.

Taiga, A., Suleiman, M. N., Sule, W., Olufolaji, D. B. 2008. Comparative in vitro
inhibitory effects of cold extracts of some fungicidal plants on Fusarium oxysporium
mycelium. African J. Biotechnol., 79 (18) : 3306-3308.

o1



Tohamy, M. R. A,, Aly, A. Z., Abd-EIl-Moity, T. H., Atia, M. M., Abed-EI-Monelm
M. L. 2002. Evaluation of some plant extracts in control damping-off and mildew
diseases of cucumber. Egypt j. Phytopathol., 30 (2): 71-80.

Tomar, M., Sharma, R. C. 2005. Evaluation of plant extracts against Fusarium solani
causing root Rot of khair (Acacia catechu). Integrated plant disease management.
Challenging problems in horticultural and forest pathology, Solan, India, 14 to 15
November 2003, Jodhpur: Scientific Publishers (India), 325-329.

Tiirkiisay, H., Onogur, E. 1998. Bazi bitki ekstraktlarmin in vitro antifungal etkileri
lizerine arastirmalar. Turk. J. Agric. For., 22: 267-271.

Waghmare J.T., Ware, A. M., Momin, S. A. 2007. Neem oil as pesticide. J. Disper.
Sci. Technol., 28: 323-328.

Washington, W. S., Engleitner, S., Boontjes, G., Shanmuganthan, N. 1999. Effect of
fungicides, seaweed extracts, tea tree oil and fungal agents on fruit rot and yield in
strawberry. Aust. J. Exp. Agr., 39: 487-94.

Wilson, C. L., Solar, J. M., ElI Ghaouth, A., Wisniewski, M. E. 1997. Rapid
evaluation of plant extracts and essential oils for antifungal activity against Botrytis
cinerea. Plant Dis., 81: 204-210.

Yavuz, B. 2010. Baz1 bitki ekstraktlarinin fitopatojen funguslara kars1 antifungal etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, U.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dal1, Bursa.

Yanar, Y., Kadioglu, I., Kutluk, N.D., Cesmeli, I., Hangiin, A. 2001. Baz1 bitki
ekstraktlariin farkli bitki patojeni funguslara kars1 antifungal etkilerinin belirlenmesi.
Tiirkiye Herboloji Dergisi,4 (1): 58-63.

Yonucu, N. 1997. Bitki ekstrakt ve kompostlarinin Cukurova Bolgesinde sorun olan
bazi fungal hastaliklara kars1 antifungal 6zelliklerinin aragtirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi,
C.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali, Adana.

52



OZGECMIS

Adi1 Soyadi : Onur YASAR
Dogum Yeri ve Tarihi : Zonguldak 06.05.1987
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)
Lise : Uskiidar Anadolu Lisesi 2004
Lisans : Uludag Universitesi 2012

53



