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Ozet

Neoscytalidium novaehollandiae etmeni, son zamanlarda bitkilerde kuruma,
kanser yaralar1 ve 6liimlere yol acarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Bu ¢aligmada, Antepfistigi agaglarindan izole edilen Neoscytalidium
novaehollandiae etmeni tizerinde, Thiophanatemethyl + Tetraconazole (Y*)
ve Pyraclastrobin + Fluxapyroxad (P*) aktif maddelerinin ve bu iki fungisitin
karistmi halinde uygulanan formiilasyonun (Y*+P*) in vitro etkinlikleri
arastirllmigtir. Fungisitlerin arazi dozlar1 (mg L™") Petri kaplarina uyarlanarak
dort tekerrtirlii olarak uygulanmistir. N. novaehollandiae izolatlarindan
alman miselyal diskler, tarladaki dogal kosullar1 simiile etmek amaciyla
fungisit soliisyonuna batirilip PDA ortamina yerlestirilmistir. Deneme
sonunda, Petri kaplarindaki miselyal gelisme caplar1 dlgiilerek fungisitlerin
% engelleme oranlari hesaplanmistir. Kontrol grubundaki Petri kaplar
tamamen kaplandiginda deneme sonlandirilmistir. Uygulama sonucunda Y*
fungusiti %61.2°lik, P* fungusiti %89.3’lik P*+Y* uygulamasi ise %100°lik
bir engelleme etkisi gostermis, fungisit karisim halinin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica fungisitlerin, fungustatik ve fungusidal etkilerine
bakmak i¢in geri canlandirma testi yapilmistir. Buna gore 0,95 cm’lik gelisim
gosteren fakat konidi olusturmayan Y* fungisitinin fungistatik, P* ve Y*+P*
fugisitlerinin ise fungisidal etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Fungisidal
etkideki aktiflerin uygulama alanlarinda etkili olabilecegi, fungistatik
olanlarin ise birka¢ uygulama ile patojeni baskilayabilecegi diisiiniilmektedir.
N. novaehollandiae’ye karsi ruhsath bir triin bulunmamasi nedeniyle, bu
caligma patojenin kontrolii i¢in 6nemli sonuclar sunmaktadir.
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Determination of Efficacy of Some Fungicides Against Neoscytalidium novaehollandiae
Species Causing Economic Losses in Plants

Abstract

Neoscytalidium novaehollandiae has recently caused economic losses by
inducing drying, cancerous wounds and deaths in plants. In this study, the in
vitro activities of Thiophanatemethyl + Tetraconazole (Y*) and
Pyraclastrobin + Fluxapyroxad (P*) active substances and the formulation
applied as a mixture of these two fungicides (Y*+P*) were investigated on
Neoscytalidium novaehollandiae isolated from pistachio trees. Field doses
(mg L-') of fungicides were adapted to Petri dishes and applied in four
treatments. Mycelial discs from N. novaehollandiae isolates were soaked in
fungicide solution and placed in PDA medium to simulate natural field
conditions. Mycelial growth diameters in Petri dishes were measured and %
inhibition rates of fungicides were calculated at the end of the experiment.
When the Petri dishes in the control group were completely covered, the
experiment was terminated. As a result of the application, Y* fungicide
showed an inhibition effect of 61.2%, P* fungicide showed an inhibition
effect of 89.3% and P*+Y™ application showed an inhibition effect of 100%
and it was found that the fungicide mixture was more effective. In addition,
the fungustatic and fungicidal activity of the fungicides was investigated in a
revitalisation test. It was found that the Y* fungicide, which grew to 0.95 cm
but did not form conidia, was fungistatic and the P* and Y*+P* fungicides
were fungicidal. Fungicidal substances can control pathogens, while
fungistatic substances suppress them. There is no registered product to
control N. novaehollandiae, so this study is important.
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1. Giris
Botryosphaeriaceae familyasinin
Neoscytalidium cinsine mensup N.

novaehollandiae tiirii ilk olarak Pavlic ve ark.
tarafindan 2008 yilinda Addansonia gibbosa
(baobab) bitkisinden endofitik bir fungus
olarak izole edilmistir (Pavlic ve ark., 2008).
Diinyada genis cografi bolgelerde, cesitli bitki
konukgularinda rapor edilen ve Kkiiltiir
ortamlarinda yavas gelisen Neoscytalidium
aseksiiel tireme yapan bir fungustur (Von Arx,
1987; Dunn ve ark., 2003; Farr ve Rossman,
2018; Alizadeh ve ark., 2024). Kontrolli
ortamlarda gen¢ miselleri beyazimsi hiyalinli
yapilar olusturup daha sonra koyu kahverengi
ve siyahimst hale gelen ve hizli biiyliyen
pamuksu bir yapi olusturan Neoscytalidiim
tirti elipsoidik sekilli koyu renk maddesi
iceren artrik konidiler meydana getirmekte ve
miselleri artrik  zincirler olusturmaktadir
(Singler ve ark., 1997; Crous ve ark., 2006;
Pavlic ve ark., 2008; Sharma ve ark., 2024).
Neoscytalidium tiirlerinin insanlarda klinik
olarak dermatofitoza benzeyen c¢ogunlukla el
ve ayaklarda kronik ylizeysel enfeksiyonlar
meydana getirdigi bildirilmistir (Razavyoon ve
ark., 2022). Yapilan son caligmalarda N.
novaehollandiae'ya  baghh  ilk  tirnak
onikomikozu tanimlanmis ve N.
novaehollandiae tiirliniin insan enfeksiyonu
raporlarinin nadir oldugu, ve bunun nedeninin
de organizmanin tanilanmasindaki zorluklar
veya cografi dagilimindaki  farkliliklar
olabildigi 6ne siiriilmiistiir (Shokoohi ve ark.,
2020). Neoscytalidium hastaligi, en fazla yar1
kurak ve tropikal bolgelerde ozellikle elma,
kayisi, turunggil, erik, incir, pithaya, asma ve
kavak bitkilerinin yetistirildigi alanlarda
goriilmektedir (Oren ve ark., 2001; Sadowsky
ve ark., 2007; Polizzi ve ark., 2009; Ray ve
ark., 2010; Chuang ve ark., 2012; Kenfaoui ve
ark., 2024). Yine bu cinse mensup olan N.
dimidiatum tiiriiniin Citrus sinensis (Polizzi ve
ark., 2009), Styphnolobium japonicum (Luo ve
ark., 2024), Ficus carica (Ray ve ark., 2010;
Giiney ve ark., 2022b), Mangifera indica
(Sakalidis ve ark., 2011; Sharma ve ark., 2024)
ve Hylocereus undatus ve H. polyrhizus
(Chuang ve ark., 2012; Van ve Phuong, 2024),
Solanum lycopersicum; Pinus spp; Salix alba

(Tirkolmez ve ark., 2019a; Tiirkolmez ve ark.,
2019b; Tirkélmez ve ark., 2019c¢), Juglans
regia (Dervis ve ark., 2019b), Olea europaea
(Giiney ve ark., 2022a), gibi konukgularda
enfeksiyon  yaptigi  rapor  edilmistir.
Avustralya’da ve Israil’de de mango dliimiine
yol acan N. novaehollandiae’nin ciddi
ekonomik kayiplara yol actig1 belirlenmistir
(Ray ve ark., 2010; Sharma ve ark., 2024).
Neoscytalidium  cinsine ait olan N.
dimidiatum'un neden oldugu bazi hastaliklar
dal solgunlugu, geriye dogru oliim, dal
kurumalari, gummosis olarak sayilabilir.
Tiirkiyede yeni goriilen bir hastalik olan
Botryosphaeriae familyasindan
Neoscytalidium cinslerine ait fungus tiiriiniin
Antepfistig1 agaclarinda ciddi problemlere yol
actig1 tespit edilmistir (Dervis ve ark., 2019a;
Kurt ve ark., 2019; Kiling ve ark., 2022). Yine
bu etmen Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde
domates bitkisinde yesil aksamda yanmalar ve
ozellikle kok ici nekrozlart gibi belirtilere yol
actig1 rapor edilmistir (Tirkolmez ve ark.,
2019a). Benzer sekilde, Manisa ve Gaziantep
illerinde asma bitkisinde, dal kanseri ve geriye
dogru 6lim (Akgil ve ark., 2020), ve 2019
yilinda, Diyarbakir ili badem agaclarinda
yaprak sararmasi, dal kurumasi gibi govde
hastaliklar1 (Oren ve ark., 2020a), ve yine 2019
yilinda Trabzon hurmasinda dal kurumasi gibi

belirtilerin olustugu rapor edilmistir (Oren ve
ark., 2020b).

Neoscytalidium  etmenlerinin  bitkilerde
onemli kayiplara yol ac¢tifi insan ve
hayvanlarda da  g¢esitli  enfeksiyonlara
sebebiyet verdigi g0z Oniinde
bulunduruldugunda bu fungal etmenlerin
kontroliinde kimyasal miicadele olanaklarina
basvurulmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Kimyasal kontrol, ¢esitli meyve ve
sebzelerde hasat sonras1 hastaliklarin goriilme
sikligin1 azaltmak i¢in ana Onlem olmaya
devam etmektedir. Hastalig1 etkili bir sekilde
kontrol altina almak i¢in biliylime mevsimi
boyunca ¢oklu fungisit uygulamalar1 gereklidir
(Rosenzweig ve ark., 2008; Horsfield ve ark.,
2010; Koycii ve ark., 2018; Koycii ve Sukut,
2018; Al Raish ve ark., 2020). Yapilan bir
caligmada sistemik fungisitlerden carbendazin,
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mancozeb, cymoxamil uygulamalarindan
herhangi birinin servi agaglarinda solgunluk ve
kanser  hastaliklarna neden olan N.
dimidiatum’a kars1 6nemli oranda engelleme
gosterdigi tespit edilmistir (Murad ve Al
Dabagh, 2014). Birlesik Arap Emirlikleri’nde
ates agaci (Delonix regia)’nda kok kanserine
yol agan N. dimidiatum’a kars1 yapilan bir
kimyasal miicadele calismasinda,
difenoconazole+siflufenamid ve
azoxystrobin+difenoconazole aktif maddeleri
laboratuvar ve sera denemelerinde misel ve
konidi gelisimini 6nemli oranda inhibe etmistir
(Al Raish ve ark., 2020). Betanol-L (8
hidroksikinol) kimyasaliyla yapilan bir in vitro
calismasinda N. dimidiatum’un etkili bir
sekilde inhibe edildigi tespit edilmistir. Ayni
fungisit uygulamasinin Eucalyptus
camaldulensis fidelerindeki N. dimidiatum’a
ait kanser lezyonlarimi azalttig1 tespit edilmistir
(Altememe ve ark., 2019). Kaliforniya’da
turunggillerde N. dimidiatum’a kars1 yapilan in
vitro  fungisit duyarliligt  ¢alismasinda
azoxystrobin ~ ve  pyraclostrobin  etken
maddesinin fungusun gelisimini engelledigi
rapor edilmistir (Mayorquin, 2016). Benzer
bicimde Kiling ve Giildiir (2020)’iin yaptig1 bir
calismada da N. dimidiatum etmenine karsi
azoxystrobin ve pyraclostrobin grubu etken
madde iceren fungisitler in vitro kosullarda
etkili bulunmustur. Kayisida N. dimidiatum
etmenine karst uygulanan bir fungisit
calismasinda  fluopyram+tebuconazole ve
cyprodinil+fludioxonil fungisitleri oldukg¢a
etkili bulunmustur (Siir, 2020). Bademde N.
novaehollandiae’ye  karst  yapilan  bir
calismada, fluazinam, thiophanate-
methyl+tebuconazole,

boscalid+pyroclostrobin aktifleri yiiksek etki
gosterirken, trifloxystrobin ise en diisiik etkili
aktif madde olmustur (Sakg1 ve ark., 2021).
Yapilan diger bir calismada captan ve
mancozeb gibi fungisitlerin
kombinasyonlarinin, fungusun kontroliinde tek
bagina kullanilan kimyasallardan daha etkili
oldugu bulunmustur (Benhamou & Belanger,
1998). N. dimidiatum'un neden oldugu
hastaliklarin kontrolii i¢in azoxystrobin ve
cyprodinil + fludioxonil kombinasyonlar: hem
koruyucu hem de tedavi edici amagla

kullanildiginda etkili bulunmus ve patojenin
biiyiimesini engellemistir. Ozellikle sicak ve
nemli bolgelerde, bu kombinasyonlarin
fungisit direncini O6nlemek icin rotasyonlu
olarak kullanilmas1 onerilmistir (Oksal, 2024).
Cyprodinil + fludioxonil kombinasyonu da
iizim baglar gibi diger bitkilerde benzer
patojenlerle miicadelede Onleyici amagla
kullanildiginda oldukga etkili bulunmus, ancak
enfeksiyon sonrasinda daha diisiik etkinlik
gosterdigi tespit edilmistir (Dervis ve Ozer,
2023).

Sebzeler tizerinde ciddi kayiplara yol agan,
meyve ve orman agaglari iizerinde Olimciil
etkileri olan, hatta aga¢ kurumalarina yol acan
agresif fungal etmenlerin, ki c¢ogunlugu
saprofit patojen olarak bilinen N. dimidiatum,
N. novaehollandiae, Pythium litterale gibi
fungal etmenlerin tek bir pestisit uygulamasi
ile kontrol altina alinamayacagi bilinmektedir.
Bu etmenlerin tek bir cesit fungisit ile de
kontrol altina alimamayacagi tespit edilmistir
(Giildiir ve ark., 2024a). Bu calismada fungus
kontroliinde etkin olarak degerlendirilen
fungisitlerin laboratuvar kosullarinda N.
novaehollendiae etmeninin gelisimine olan
etkileri bu fungisitlerin kombinasyonunun
etkileri ve fungisidal veya fungistatik etkiye
sahip olup olmadiklar1 degerlendirilmistir.
Etmenin antifungal duyarhiliginin tespit
edilmesi ve miicadelesinde kullanilabilecek
fungisitlerin  belirlenmesi  dayanikli  gesit
gelistirme caligmalar1 sirasinda biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji
laboratuvarinda yiiritiilmiistiir. Calismanin
ana materyalini laboratuvardaki  kiiltiir
stogunda bulunan ve Antepfistigindan izole
edilmis olan N. novaehollandiae (ITS:
OL455801 ve LSU: OL589617) hastalik
etmeni ve in vitro kosullarda kullanilan 150 g
I Pyraclostrobin + 75 g I'* Fluaxapyroxad ve
233 g It Thiophanate-methyl + 70 g I?
Tetraconazole aktif maddeli  fungisitler
olusturmustur. Caligmanin diger materyalleri
laboratuvarda bulunan temel ara¢ ve gerecler
olmustur. Bu c¢alismada daha Onceki
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caligmalarda etkili bulunan fungisitlerin
kombinasyonlar1 denenmis, orada etkili
bulunan fungisitlerin arazi dozlar1 N.

novaehollandiae i¢in de uygulanmistir (Giildiir

ve ark., 2023). Bu aktif maddeler ve ticari
kisaltmalar1 asagidaki tabloda verilmis olup

Kontrol igin steril saf su kullanilmistir (Tablo
1).

Tablo 1. Caligmada kullanilan fungisitlerin etken maddeleri ve etkili madde oranlari
Table 1. Active ingredients and effective ingredient ratios of the fungicides used in the study

Formiilasyon

Etken madde ve oranlari

Arazi dozlar: Ticari isimler

(ml 1Y
SE (Suspo-emiilsiyon 233 g I'* Thiophanate-methyl + 70 g I* 1.6 ml It Y*
konsantre) Tetraconazole
EC (Emiilsiye olabilen 150 g I* Pyraclostrobin + 75 g I 1.6 mll?t p*
konsantre) Fluaxapyroxad
150 g I'* Pyraclostrobin + 75 g I
EC+SE Fluaxapyroxad + 2416 mll? P+Y*
233 g I'* Thiophanate-methyl + 70 g I
Tetraconazole
*Markalarin ticari 6zliikk haklari gerekgesi ile fungisitlerin ticari adlar1 verilmemistir.
2.1. Funguslarin tek spor izolasyonu Tiipler etiketlenerek -20°C’de muhafaza

Neoscytalidium novaehollandiae hastalik
etmenine ait saf koloni elde etmek icin kiiltiir
stogundan saf olarak gelistirilmis misellerden
alman fungal disk steril ve antibiotik
(tetracycline) ile desteklenen PDA (Patates
Dekstroz Agar; 39g PDAJ/L distile su)
ortamina transfer edilmistir (Kiling ve ark.,
2024).  Gelisen  N. novaehollandiae
misellerinden bir par¢a alinip saf suda birkag
seyreltilme sonucu PDA ortamina hips (hiicre
yayici) ile yayma yapilarak ekilmistir. Buradan
tek spordan gelisen hif tekrar PDA iceren bir
Petri kabmna aktarilip misel gelisimi
gergeklestirilmistir. Petri kaplart 25 °C’de 5
giin  karanlikta inkiibe edilmek iizere
inkiibatore konulmustur (Kiling ve ark., 2022,
2023). Saf olarak gelisen kiiltiirler in vitro
fungisit ¢alismasi i¢in kullanilmistir.

2.2. Fungus izolatlarinin muhafazasi

Saf olarak elde edilen fungal izolatlardan
alinan miselyal diskler (3 mm ¢ap) PDA ortami
iceren Petri kaplarinin merkezine yerlestirilmis
2542 °C’de 5-7 gilin boyunca inkubasyona
brrakilmistir (Glimiis ve ark., 2023). Patojen
kiiltlirlerini muhafaza etmek icin %15’lik
gliserol stogundan 500 pl alinmis ve
Eppendorf tiiplere aktarilmis ve etmenden bir
parca hif almarak tiiplere yerlestirilmistir.

edilmistir (Gildiir ve ark., 2024b).
2.3. Neoscytalidium novaehollandiae
etmenine karsi baz fungisitlerin etkinligi
Bunun i¢in Antepfistiginin govdelerinden
izole edilen N. novaehollandiae fungal etmeni
saf olarak gelistirildikten sonra, gen¢ miseller
Petri kaplarinin kenarlarindan 8 mm’lik mantar
delici ile almip, 1lgili fungisit soliisyonlarina
45 saniye siire ile batirilarak PDA ortami
iceren Petrilerin merkezine yerlestirilmistir.
Kontrol grubu igin diskler steril distile su ile
muamele edilmistir (Guldiir ve ark., 2024a).
Burada alinan fungal diskin hacmi 6lgiilerek
stvi hacmine denk gelecek aktif madde orani,
arazide uygulanan doza gore ayarlanmistir.
Arazilerdeki bitki ilaglamalarinda bitkiler
lizerine hedeflenen kimyasalin miktarinin
yaklasik 45 saniye siire ile verildigi ve sonraki
parsellere gecildigi tespit edilmistir. Dolayisi
ile fungusa ait diskler fungisit intiva eden PDA
ortamina alinmamis, bahce ve tarladaki dogal
durumu simule etmek icin ilgili fungisit
solusyonuna 45 saniye siire ile daldirilarak
muamele edilmistir (Guldiir ve ark., 2024a).
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 4 tekertirlii olarak yapilmistir. Hazirlanan
Petriler 25 °C’de ve karanlikta kontrol grubu
Petri kaplarindaki miseller Petrileri kaplayana
kadar inkube edilmistir. Petrilerdeki miselyal
gelisim Petrinin her iki boyutundan yapilan
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cap Ol¢limii ile belirlenmistir. Petri kaplarinda
gelisen misellerin % engellenme  (etki)
degerleri Townsend-Heuberger Formiilii'ne
gore fungisitli Petrilerdeki ortalama gelisimin
kontrol grubuna orani1 ile hesaplanmistir
(Townsend, 1943; Giildiir ve ark., 2024a).

2.4. Fungisitlerin toksik etkisi

Fungisit uygulamalar1 sonucu Petri kabinda
inkiibe edilen N. novaehollandiae fungisit
denemesinin tamamlanmasindan 1 hafta sonra
pestisit icermeyen PDA ortamina uygulama
gruplarindan misel pargaciklar1  alinmus,
miselyal gelisimin ve konidi iiretiminin
gergeklesip gerceklesmedigi 3 giin siire ile
kontrol edilmistir. Gelisim gostermeyen misel

ve  konidilerin  canliligmi  kaybettigi
degerlendirilmistir. Bodylece fungisit ve
fungisit ~ kombinasyonlarinin  etkilerinin

fungisidal veya fungistatik olup olmadig:
belirlenmistir (Mectoau ve ark., 2008; Feng ve
ark., 2011). Deneme gruplart misel gelisim
ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olup

olmadig1 Duncan’s Multiple Range Test’e gore
yapilmig, varyans analizi ile sonuglar
degerlendirilmistir. P<0.05 olan degerler
istatistik olarak Onemli kabul edilmistir.
Istatistik analizi, IBM SPSS Statistics 26
software programina gore yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Saf olarak gelisimi saglanmis ve ¢ogaltilip
fungisit denemesi i¢in hazir hale getirilmis
olan hastalik etmenine kars1 yapilan fungisit
denemesi, kontrol grubu misellerinin tamamen
Petriyi kapladigi asamada tamamlanmistir
(Sekil  1). Misel disklerinin  fungisit
soliisyonuna batirilmas1 ve Petri kaplarina
yerlestirilmesi ile ¢alismanin baglatildig1 giin
0. glin olarak kabul edilmis, Olgiimlerin
yapildig1 ve kontrol misellerinin Petri kaplarini
tamamen kapladigi 6. giinde tamamlanmistir.
In vitro fungisit calismasi sonucunda,
fungisitlerin Petri kaplarindaki etkileri misel
gelisimleri baz alinip % olarak hesaplanmustir.

Kontrol
70 g I'* Tetraconazole

233 g I Thiophanate-methyl +

233 g I’ Thiophanate-methyl +
70 g I'* Tetraconazole + 150 g I
! Pyraclostrobin + 75 g I
Fluaxapyroxad

150 g I'* Pyraclostrobin + 75 g
I Fluaxapyroxad

Sekil 1. Fungusit ¢aligmasinda 6. giin sonucunda uygulama gruplarinda N. novaehollandiae etmeninin Petri kaplarindaki

goriintiileri

Figure 1. Images of N. novaehollandiae in Petri dishes in the treatment groups at the end of the 6th day of the fungicide study

Neoscytalidium  etmeni i¢in  yapilan
calisgmada deneme gruplar1 ve kontrol grubu
misel gelisim ortalamalar1 arasinda 6nemli bir
fark oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu
baglamda kontrol Petrilerindeki miseller 8.5
cm’lik bir gelisme gostererek 6. giinde
gelisimini  tamamlaylp tamamen Petriyi
kaplamalar1 sonucu %0 etki (a) gostermistir.
Buna gore kombine uygulamasi olan P*+Y*
uygulamasi, herhangi bir misel gelisimi ihtiva
etmeyerek (0 cm’lik ¢ap gelisimi) %100 lik

etki (b) ile P*ve Y*uygulamalarina gore en
etkili bulunan uygulama grubu olmustur. Bunu
takiben, P*uygulamasi 0.9 cm ortalama cap
uzunluguyla %89.3’1iik etki (b),
Y*uygulamast ise 3.3 cm’lik gelisme
ile  %61.2’lik (ab) engelleme  etkisi
gostermistir. Iki fungisitin kombine halinin
fungisitlerin tek basma uygulanmas: ile
karsilagtirlldiginda daha iyi etki gosterdigi
tespit edilmis olup gruplar arasindaki
istatistiksel fark Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Neoscytalidium novaehollandiae etmenine karsi uygulanan fungisit ve karigimlarinin misel gelisim grafigi. Grafik
bar tizerinde farkli harfler P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Figure 2. Mycelial growth graph of fungicides and mixtures applied against Neoscytalidium novaehollandiae. Different

letters on the graph bar are significant at P<0.05 level

Kaliforniya’da turuncgillerde N.
dimidiatum’a kars1 yapilan in vitro fungisit
duyarliligi caligmasinda azoxystrobin ve
pyraclostrobin etken maddesinin fungusun
gelisimini  engelledigi  rapor  edilmistir
(Mayorquin, 2017). Sanhurfa’da Kiling ve
Gildir’'tin - (2020) yaptigi  c¢alismada N.
dimidiatum etmenine karsi azoxystrobin ve
pyraclostrobin grubu etken madde igeren
fungisitler in vitro kosullarda etkili olarak
bulmustur. Yine bu ¢alismada da azoxystrobin
ve pyraclostrobin  aktif maddeleri N.
novaehollandiae’ye karsi etkili bulunmustur.
Bu c¢alismada diger calismalardan farklhi

olarak, fungisitlerin  etmen iizerindeki
fungistatik ve/veya fungisidal etkileri de
degerlendirilmistir.

(Cemen otu (Trigonella  foenum-

graecum)’nda kok ¢iiriikligii (Rhizoctonia
solani)’ne karst1 yeni kombine fungisit
formiilasyonlar1 ile yapilan bir calisma da
propiconazole ve tebuconazole
+trifloksistrobin aktif maddelerinin, 250, 500
ve 1000 ppm dozlarinin %100 oraninda
hastalik etmenini inhibe ettigi tespit edilmistir
(Yadav ve ark., 2022). Bir ¢alismada, bugday
kahverengi pas1 (Puccinia triticina Erikss)’na
kars1 yapilan kombine fungisit uygulamasinda,

piraklostrobin ve epoksikonazoliin
kombinasyonunun etkili bulundugu
belirlenmistir (Gvozdeva ve Volkova, 2022).
Yine bir diger calismada, cesitli fungus ve
omisetlere karsi kombineli olarak uygulanan
fungisitlerden  Dodin+pikoksistrobinin  en
etkili kombineli grup oldugu tespit edilmistir
(Iwaniuk ve Lozowicka, 2020). Bu ¢alismada
ise thiophanate-methyl+tetraconozole aktif
maddeleri ile azoxystrobin ve pyraclostrobin
aktiflerinin kombine uygulamalart oldukca
etkili ~ bulunmustur.  Funguslarin  farkl
fizyolojik ve biyolojik hassasiyetleri vardir ve
bu ¢esitli hassasiyetleri hedef alan fungisitlerin
bir kombinasyonunun kullanilmast,
enfeksiyonu etkili bir sekilde kontrol etme
sansint artirabilir. Baz1 durumlarda, iki veya
daha fazla fungisitin kombinasyonu, birlesik
etkinin bireysel etkilerinin toplamindan daha
bliyiik  oldugu sinerjistik  bir etkiyle
sonuclanabilir. Bu, fungisitlerin etkinligini
artirabilir ve daha iyi bir hastalik kontrolii
saglayabilir. Tek bir fungisitin uzun siire
kullanilmast fungus popiilasyonunda direng
gelistirmeye yol acabilir. Kombine fungisit
uygulamasi kullanildiginda, birden fazla aktif
bilesen  funguslarin  uyum  saglamasini
zorlagtirir ve direng riskini azaltir.
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3.1. Fungisitlerin fungistatik ve fungisidal
etkileri

Fungisit ¢alismasindan bir hafta sonra, geri
canlandirma testinde, Y*, P* ve Y*+P*
fungisit uygulama Petrilerinden alinan fungus
misel parcaciklarinin fungisit icermeyen taze
PDA ortamina aktarilmasi sonucu 3 giinliik
inklibasyon periyoduna tabi tutulmustur.
Inkiibasyon sonucu, Kontrol grubu Petrilerinde

misel ve konidi gelisimleri goriiliirken Y*
uygulama Petrilerinde etmenin hiyalinli misel
olusturarak ¢ok az gelistigi, konidi iiretmedigi
ve etkinin fungistatik oldugu belirlenmis, P*
uygulama Petri kaplarinda ve kombine
uygulama (Y*+P*) Petrilerinde ise herhangi
bir miselyal gelismenin ve konidi {iretiminin
goriilmedigi dolayist ile iki uygulamada da
etkinin fungisidal oldugu tespit edilmistir
(Tablo 2).

Tablo 1. Geri canlandirma testi sonucu fungisitlerin fungistatik ve fungisidal etkileri
Table 2. Fungistatic and fungicidal effects of fungicides as a result of regaining test

Y*+P*

Fungistatik

Fungisidal

Kontrol

Not: N. novaehollandiae fiingisit denemesinin tamamlanmasindan 1 hafta sonra pestisit icermeyen PDA ortamina kontrol, Y*, P* ve Y*+P*
uygulama gruplarindan misel pargaciklari alinmis, fungisit igermeyen PDA ortamlaria aktarilmis, miselyal gelisim ve konidi tiretimi i¢in 3
giin siire ile inkiibe edilmistir. Boylece fungisit ve fungisit kombinasyonlarmin fungisidal veya fungistatik etkileri gézlenmistir.

Fungistatik etki, funguslart oldiirmeyen,
ancak biiylimesini durduran veya yavaslatan

kimyasallar ~ anlaminda  kullanilmaktadir.
Fungisidal etki ise bir maddenin veya
tedavinin ~ funguslarin  Oldiirme  veya

biliyiimesini engelleme yetenegini ifade eder.
Bu konu ile ilgili yapilan bir caligmada,
enfekteli domates bitkilerinde dezenfektan ve
sterilizatdor ajanlar1 olan tebukonazol ve

kloroksilenol aktiflerinin domateste kok
clriikligii hastaligr (Sclerotium rolfsii)’na
kars1 fungisidal etki gosterdigi belirtilmistir
(Hussien ve ark., 2022). Yine Thiophanate-
methyl, genis spektrumlu bir fungisit olarak N.
dimidiatum’a kars1 kullanilmistir. Bu fungisit,
fungusun hiicre boliinmesini engelleyerek
fungisidal etki gostermistir (Travadon ve ark.,
2023). Prothioconazole ve Tebuconazole
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fungisitlerinin ~ kombinasyonu,  &zellikle
yilksek sicaklik ve nem kosullarinda N.
dimidiatum'a kars1 etkili bulunmustur. (Riska
ve ark., 2023). Dragon meyvesi iizerinde
yapilan bir c¢alismada, ¢esitli  bitkisel
pestisitlerin N. dimidiatum'a kars: etkinligi
arastirilmistir. Biyolojik ve kimyasal kontrol
yontemlerinin entegre edilmesinin Onemini
vurgulayan bu ¢alismada botanik pestisitlerin
kimyasal fungisitlerle kombinasyon halinde
kullanildiginda  daha  yiiksek  etkinlik
gosterdigini ortaya koymustur (de Oliveira ve
ark., 2024). Bu c¢alismalar, N. dimidiatum
kontroliinde hem kimyasal hem de biyolojik
yaklagimlarin ~ kombinasyonunun  kritik
oldugunu ve diren¢ gelisimini Onlemede
onemli bir rol oynadigin1 gdstermektedir. Bu
caligmada sicak iklime sahip olan bolgemizde
siddetli enfeksiyonlara yol acan
Neoscytalidium  tiirlerine  karsi  yapilan
kombinasyonlu fungusit ¢alismasinda, 150 g/l
Pyraclostrobin + 75 g/l Fluaxapyroxad ve 233
g/l Thiophanate-methyl + 70 g/l Tetraconazole
aktif maddelerinin karistminin etkili oldugu
tespit edilmistir.

4. Sonug¢

Neoscytalidium novaehollandiae fungusu,
ozellikle Akdeniz, Ege ve Giineydogu
Anadolu gibi tropikal ve subtropikal
bolgelerde yaygin olarak goriilmekte ve cesitli
bitkilerde ciddi ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bu patojen, meyve agaclarinda
kayisi, mango, nar, liziim, zeytin, badem,
Trabzon hurmasi, ceviz, elma ve turuncgil
tiirlerinde govde kanseri, meyve ¢liriikliigii ve
yaprak lekesi gibi hastaliklara yol acarken;
Pinus tiirleri, tropikal ve subtropikal
bolgelerde yetisen orman agaclar ve calilarda,
ayrica cesitli sebze ve tahil iirlinlerinde kok
ciirtikliigii, govde kanseri ve yaprak lekesi gibi
belirtiler olusturur. Ayrica, Ficus tiirleri,
palmiyeler ve dragon fruit (pitaya) gibi hassas
bitkilerde ¢iirime ve kuruma simptomlarina
sebep olmaktadir. Bu genis konukgu yelpazesi,
Neoscytalidium’un neden oldugu hastaliklarin
kontroliinii zorlastirmakta ve farklr bitki tiirleri
icin yaygin bir tehdit olusturmaktadir. Diinya
genelinde milyonlarca hektara yayilmis olan
bu bitki tiirlerinin Neoscytalidium tiirlerinin

etkisi altinda olmasi, patojenle miicadelenin
zorlugunu artirmakta ve kiiresel tarim igin
ciddi bir risk teskil etmektedir.

Bu calismada, bolge ekonomisi agisindan
onem teskil eden Antepfistigindan izole edilen
N. novaehollandiae etmenleri ile miicadele
olanaklar arastirilmis ve ilk kez bu fungusa
karst bu ¢alismadaki etken maddeler tekli ve
kombinasyonlar halinde kullanilmistir. Fungisit
calismast sonunda miselyal
kolonizasyonunun %350’sinden fazlasini
engellemesi agisindan etkili bulunan fungisitler,
pyraclostrobin  + fluaxapyroxad (P*) ve
kombine grup olan  pyraclostrobin  +
fluaxapyroxad + thiophanate-methyl +
tetraconazole  (P+*Y*)  olmustur.  Geri
canlandirma testinde, Y* uygulama grubunun
fungistatik etki gosterdigi ve miselyal gelisimi
durdurdugu; P* ve kombine uygulama (Y *+P*)
gruplarinin ise fungisidal etkiler gosterdigi ve
dolayisiyla bu ortamlardan alman fungusun
fungisit ihtiva etmeyen PDA ortamlarina
aktarilmasi sonucu herhangi bir canlilik belirtisi
gostermeyip misellerin 61diigi tespit edilmistir.

Bolgemizde Antepfistiginda N.
novaehollandiae hastaliklariyla miicadelede
hangi fungisitlerin etkili olabilecegi

bilinmemektedir. Bu nedenle ¢alismamizda
hastaligin  azaltilmasinda etkili olabilecegi
diigiiniilen ve N. novaehollandiae’ye karsi
ruhsati bulunmayan fungisitler etmene karsi ilk
kez calhsilmistir. Fungistatik etki gosteren
fungisitlerin ikinci veya liglincli uygulama
sonucunda hedef fungusu etkisiz hale
getirebilecegi, ayrica fungisidal etki gosteren
fungisitlerin hastalik etmenlerine karsi daha
etkili olabilecegi ve bu tiir fungisitlerin tercih
edilmesi konusunda ciftcilere yol gosterecegi
kanisina varilmistir. Ozellikle kombine edilen
fungisit grubunun (P*+Y*) in vivo kosullarda
test edilmesi ile onemli bir asamaya gecilmis
olacaktir. Farkli fungisitlerin farkli etki
mekanizmalar1  vardir, yani  fungisitler,
funguslardaki spesifik metabolik veya hiicresel
stiregleri hedef alirlar. Fungisitlerin fungistatik
etkileri, funguslarin biiyiimesini inhibe ederek
onlar1 durdururken fungisidal etkileri funguslart
tamamen Oldiiriir. Bu etkiler hastaliga yol acan
funguslart  kontrol altina alarak bitkilerin
bliylimesini olumlu yonde etkilemekte, verimini
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artirmakta ve bitki saglhigmi korumaktadir.
Fungisitleri  ¢esitli  etkili maddeler ile
birlestirerek, funguslarda daha genis bir
hassasiyet araligi hedeflenebilir, bu da direng
gelisiminin  kontrol altina alinmasma ve
onlenmesine yardimci olur. Kiiresel 1sinma ile
birlikte daha yaygin ve etkin olarak karsimiza
cikan saprofit ozellikteki patojenlerin gevresel
stres faktorleri ile birlikte bitkiye stres
olusturmalar1  kacinilmaz  goriilmektedir.
Dolayis1 ile bu patojenlerin etkili fungisitler ile
erken donemde kontrol edilmesi biiyilk 6nem
tagimaktadir.

Bu c¢alismada, fungisit uygulamasinda

arazideki dogal kosullar1 simiile etmek
amaciyla, miselyal diskler fungisit
solisyonuna daldirilarak PDA  ortamina

ekilmistir. Klasik yontemlerle gerceklestirilen
fungisit ¢alismalari, fungisitin dogrudan besi
ortamimna eklenmesi yoluyla, tiim ortamin
fungisit ile doyurulmasini saglar. Bu durumda,
fungal etmenin gelisimi siirekli olarak fungisit
etkisi altinda kalir. Ancak, miselyal disklerin
onceden fungisit ile muamele edilip ardindan
besi ortamina ekilmesi durumunda, fungisitin
etkisi ~ funguslarin  ylizeyinde veya i¢
yapilarinda smurlt  kalmakta, fakat besi
ortaminda aktif bir fungisit bulunmamaktadir.
Bu durum, funguslarin fungisit etkisine ilk
etapta maruz kalarak gelisiminin
yavaglamasina veya durmasima yol agabilir,
ancak zamanla fungisit etkisini atlattik¢a veya
fungisit etkisini kaybettik¢e fungus yeniden
biliyiimeye baslayabilir.

Bu yontem, arazi kosullarinda fungisit
uygulamalariyla paralellik  gostermektedir.
Arazi  kosullarinda  fungisitlerin  bitki
ylzeylerine  puskiirtiillmesiyle, fungisitler
dogrudan fungal etmenlere temas eder ve
funguslarin  yiizeyinde  veya  hiicresel
yapilarinda gegici bir etki olusturur. Ancak bu
etki, zamanla fungisit kalintilarinin azalmasi
veya cevresel etmenlerle bozulmasiyla sinirlt
kalabilir. Laboratuvar ortaminda fungisit ile
muamele edilen miselyal disklerin besi
ortamina ekildiginde biiyiimelerinin gegici
olarak duraklamasi ve ardindan yeniden
baslamasi, arazide bitkilere uygulanan
fungisitlerin ~ funguslar iizerindeki anlik

etkisiyle benzerlik gostermektedir. Arazide,
fungisitlerin etkisi zamanla azaldiginda fungal
patojenlerin yeniden aktif hale gelmesi,
fungisit uygulamalarinin tekrar edilmesi
gerekliligini de ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, laboratuvar ortaminda
gergeklestirilen bu calisma, arazideki gecici
fungisit  etkisinin  simiilasyonu  olarak
degerlendirilebilir.

Sonu¢ olarak,
bolgelerde  yaygin
novaehollandiae kaynakli hastaliklarla
miicadelede, yeni kimyasal bilesiklerin
gelistirilmesi ve mevcut fungisitlerin rotasyonlu

tropikal ve
olarak

subtropikal
goriilen  N.

kullanim1  kritik bir Oneme sahiptir. Bu
stratejiler, fungisit direncinin Onlenmesine
katkida bulunurken, hastalik yo6netiminin

etkinligini de artiracaktir. Calismamiz, farkli
etki mekanizmalarma sahip aktif maddelerin
kombinasyonlarindan  olusan  fungisitlerin,
sadece N. novaehollandiae’ye degil, aym
zamanda diger bitki patojenlerine kars1 da genis
spektrumlu bir koruma sagladigini ortaya
koymaktadir. Bu yaklagim, bitkilerin bagisiklik
sistemini giiclendirmekte ve tarimsal {iretimde
daha genis kapsamli bir koruma saglamaktadir.
Gelecekteki ¢aligmalar, bu kombinasyonlarin
optimizasyonu ve uygulanabilirlifi {izerine
odaklanarak, siirdiiriilebilir ~ bitki ~ saghgi
yonetimine katkida bulunacaktir.

Ek olarak, asir1 pestisit kullanimi, tarimsal
ekosistemler tizerinde 6nemli olumsuz etkilere
yol acabilmektedir. Topragin mikrobiyal
dengesinin bozulmasi, yararli organizmalarin
yok olmasi ve su kaynaklarinin kirlenmesi,
pestisitlerin ¢evresel ve ekolojik maliyetlerinin
en belirgin  &rneklerindendir.  Ozellikle,
pestisitlerin hedef dis1 tiirlere zarar vererek
biyolojik cesitliligi azaltmast ve
ekosistemlerin  dogal dengesini bozmasi,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalart agisindan
ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Pestisit
direncinin gelismesi, daha yiiksek dozlarda ve
daha toksik kimyasallarin  kullanilmasim
gerektirmekte, bu durum da cevresel ve
ekonomik maliyetleri artirmaktadir.

Bu baglamda kombine fungisitlerin
kullanimi, N. novaehollandiae ve benzeri
patojenlere karsi etkili bir strateji olarak one
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cikmaktadir. Birden fazla aktif bilesen
icermeleri, patojenlerin fungisitlere karsi
direng gelistirme olasiligin1 azaltmakta ve bu
sayede uzun vadede hastalik yoOnetiminin

etkinligini korumaktadir. Ancak, bu tir
fungisitlerin  ¢evresel etkileri  dikkatlice
degerlendirilmelidir. ~ Ozellikle, kombine

fungisitlerin farkl: iklim ve tarimsal uygulama
kosullarindaki etkinligi ve ¢cevresel uyumu goz
onlinde bulundurularak, dogru doz ve
uygulama zamani belirlenmelidir.

Bu wveriler 1s18inda tarimda fungisit
direncinin Onlenmesi, ekonomik maliyetlerin
kontrol altinda tutulmasi ve biyolojik
cesitliligin  korunmasi agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Kombine fungisitlerin dogru
yonetimi, sadece N. novaehollandiae gibi zor
kontrol edilen patojenlere karsi degil, ayni
zamanda genis spektrumlu bir koruma
saglayarak tarimsal verimliligi artirmada
onemli bir arag¢ olarak degerlendirilmektedir.
Sonu¢ olarak, kombine fungisit kullanimu,
ekonomik agidan yiiksek degere sahip
iriinlerde verim kaybini minimize ederek,
yerel ve kiiresel oOlgekte tarimsal iiretimin
strdiiriilebilirligine  katkida ~ bulunabilir.
Bununla birlikte, bu yaklasimlar dikkatli bir
sekilde uygulanmali ve cevresel
stirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢er¢evesinde optimize
edilmelidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yaymna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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