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Bu c¢alismada, farkli tarimsal firlinlerin yetistirildigi alanlardan izole edilen
mikrofunguslarin tarimsal iretimde sik kullanilan bir fungisit olan benomile karsi
duyarlilik/direnglilik durumlari ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu amagla mikrofungus
izolatlar1 kat1 besiyeri ortaminda benomile direng yoniinden taranmis, direngli oldugu
goriilen izolatlar sivi besiyerine alinarak gelisimlerinin hangi oranlarda engellendigi
anlasilmaya ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda izole edilen 183 mikrofungus izolatindan
23 tanesinin benomile direng gosterdigi saptanmistir. Benomilin bu direngli tiirlerin
gelisimini engelleme oranimin %19 ile %66 arasinda oldugu tespit edilmistir.
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In this study, determination of susceptibility / resistance conditions of microfungi isolated
from the areas where different agricultural crops were cultivated against benomile which
is a commonly used fungicide in agricultural production. It was determined that 23 of the
183 isolates of microfungi showed benomile resistance. Benomile has been found to
inhibit the development of these resistant strains from 19% to 66%.

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v5i10.1184-1188.1272




Kalyonucu ve Ozer | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(10): 1184-1188, 2017

Giris

Insanoglunun diinya iizerinde var oldugu giinden bu
yana funguslar ile yakin iliski igerisinde oldugu bilinen
bir gercektir. Funguslar doganin her parcasinda genis bir
yayilim alanma sahip canlilardir. Organik maddeler
iizerindeki  parcalayict  etkileri, dogal  ¢evrimin
devamliligindaki rolleri agisindan olduk¢a Onemlidir.
Yaklagik olarak bir buguk milyon civarinda fungus
tirtiniin  bulunduguna inanilmaktadir ancak mikolojik
arastirmalarin bagladigi giinden bu yana gegen zaman
icinde bu tirlerin yalnizca yiiz bin kadar
tanimlanabilmistir (Singh, 2005).

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte tarim
triinlerine duyulan ihtiyag da artmakta, fakat tarim
arazileri amag¢ digt kullamimlarla siirekli olarak
azalmaktadir (Ni ve ark., 2004; Karako¢ ve Nakiboglu,
2010). Tarim tiirinlerinin verimli bir sekilde tiretilmesi her
gegen giin ¢ok daha oOnemli bir hale gelmektedir.
Verimliligi etkileyen temel faktorlerden biri, iirlinlerin
ortaya cikmasi ve gelismesini engelleyen cesitli bitki,
hayvan ya da mikroorganizmalardir. Bu zararlilarin
onlenmesi igin farkhi yontemler kullanilmaktadir ve en
cok kullanilan1 kimyasal yontemdir (Delen ve ark., 2005).
Her ne kadar kimyasal miicadele tarimsal miicadelenin
icinde bir yontem ise de tim miicadele ydntemleri
arasinda en fazla kullanilanidir. Ciinkii bilingli ve
kontrollii uygulandiginda kimyasal miicadelenin degisik
avantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantajlar, diger miicadele
yontemlerine oranla daha yiiksek etkiye sahip olmasi,
daha hizli sonu¢ vermesi, ekonomikligi, {riinii toksin
salgilayan organizmalardan tarla kosullarinda
koruyabilmesi ve bitki gelisimini istenilen yonde de
etkileyebilmesidir (Ragsdale, 1994).

Benomil benzimidazol grubundan bir fungisittir ve
sistemik Ozelliktedir. Uygulama sonrasi bitkide ve
toprakta hizla carbendazime metabolize olur (Delen,
2008). Carbendazim fungal tubuline yiiksek afinite ile
baglanir ve hiicre boliinmesini engeller. Bununla birlikte
benomil bitkisel ve hayvansal tubuline afinite gostermez.
Bu sebeple bitkiler ve hayvanlar {izerindeki toksisitesi
distiktiir. Benomilin funguslarda tek etki yeri olmasi
direng gelisimini artirmaktadir. Direnglilik tek gen ile
diizenlendigi icin siirekli benomil uygulamalar1 yiiksek
direngli bireyleri ortaya ¢ikarmaktadir (Karaarslan, 2008).

Calismanin amaci; tarmmsal tretimin yogun oldugu
alanlarda bulunan mikrofunguslarin sik kullanilan bir
fungisit olan benomile karsi duyarlilik/direnclilik
durumlarmin belirlenmesidir. Elde edilecek sonuglar
benomil etken maddesinin mikrofunguslar iizerindeki etki
diizeyini giincel verilerle ortaya ¢ikaracaktir.

Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda kullanilan toprak d&rnekleri
Manisa 1li, Yunusemre Ilcesi, Muradiye Mahallesi’nde
bulunan farkli tarimsal tiriinlerin yetistirildigi alt: araziden
yaz ve kis Orneklemesi seklinde almmustir. Orneklerin
almmasinda kompozit toprak Orneklemesi yontemi
kullanilmistir  (Aderiye ve ark., 2008). Toprak
orneklerinin alindigi dénemde 1. istasyonda misir, 2.

istasyonda tiitiin, 3. istasyonda zeytin, 4. istasyonda
domates, 5. ve 6. istasyonda ise iizlim yetistirilmektedir.
Toprak ornekleri en kisa siirede laboratuvara ulastirilarak
analizlere baslanmistir. {lk olarak toprak orneklerinin
yiizde nem degerleri hesaplanmis ve Manisa il Tarim
Miidiirliigli toprak analiz laboratuarinda kimyasal analiz
islemleri gergeklestirilmistir. Kimyasal analiz kapsaminda
toprak orneklerinde pH, tuzluluk, kireg, nitrat, fosfor,
potasyum, sodyum, demir, bakir, ¢inko ve mangan
degerleri belirlenmistir.

Toprak oOrneklerinin mikrofungus yogunluklarinin
belirlenmesi i¢in 6rnekler topragi sulandirma yontemi ile
seyreltilerek analize hazir hale getirilmistir. Bu yonteme
gore, oOnceden yiizde nem miktar1 belirlenen toprak
numunesi kuru agirligi 10 gr gelecek sekilde tartilmis ve
lizerine toplam hacim 100 ml olacak sekilde steril saf su

ilave edilmistir.  Stok sollisyon homojenizasyonu
saglamak i¢in iyice karigtirilmis ve daha sonra bu
sollisyon kullanilarak 102-10% 11k diliisyonlar

hazirlanmistir (Waksmann, 1922). Bu sekilde her bir
istasyon i¢in hazirlanan seyreltme tiiplerinden Rosebengal
Chloramphenicol Agar (RBCA) igeren Petri kaplarina
I’er ml agilama yapilmistir. 3—10 giin siire ile 27°C ’de
inkiibe edilen petri kaplar1 her giin diizenli olarak kontrol
edilmistir. Petri kaplarinda olusan mikrofungus kolonileri
sayilarak ve numara verilerek steril Malt Ekstrakt Agar
(MEA) igeren tiiplerin igerisine asilanmis ve yine 3-10
giin siire ile 27°C ’de inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyon
siiresi sonunda stok kiiltiirleri iceren tiipler +4°C’de
muhafaza edilmislerdir.

Bir sonraki asamada ise stok kiiltiirler benomilin
kullanim regetesinde belirtilen en yiiksek dozda benomil
iceren MEA besiyerlerine asilanarak mikrofungus
izolatlarmm  fungisit  duyarliliklar1  belirlenmeye
calisilmistir. En yiiksek doz benomil i¢in 0,6 gr/L’dir. Bu
tarama testi sonucunda benomil iceren ortamda gelisme
gosteren mikrofungus izolatlar1 belirlenmistir. Benomil
direncliligi gosteren izolatlar ilgili literatlir kullanilarak
tamimlanmislardir (Domsch ve ark., 1980; Pitt, 2000;
Samson ve Pitt, 2000; Klich, 2002; Samson ve ark.,
2004). Bu izolatlar daha sonraki asamada yine 0,6 gr/L
benomil igeren steril sivi besiyerine (Malt Ekstrakt Broth-
MEB) astlanmislardir. Asilama isleminde
standardizasyonu saglamak igin kati besiyerinde gelisen
kolonilerden ¢ikarilan 6 mm ¢apindaki diskler
kullanilmistir. Asilanan erlenler ¢alkalamali inkiibatore
alimarak 30 giin sire ile 27-30°C araliginda ve misel
gelisimini tesvik etmek amaci ile karanlikta inkiibasyona
birakilmiglardir (Kalmis ve ark., 2008). Tiim denemeler
ii¢ tekrarli olarak yapilmis ve inkiibasyon siiresi sonunda
erlenlerde gelisim gosteren mikrofungus izolatlarina ait
biomass siiziilerek besiyerinden ayrilmig ve kurutulup
tartilarak benomilli ortamda iretilen biomass miktari
hesaplanmistir. Ayni mikrofungus izolatlar1 benomil
icermeyen MEB ortamina da asilanmis ve ayni kosullarda
inkiibasyona birakilmistir. Bu sekilde benomil igeren ve
icermeyen besiyerlerinde {iretilen biomass miktarlar
karsilagtirilarak ~ benomilin  mikrofungus  gelisimi
iizerindeki etkileri belirlenmeye calisilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda toplam 183 mikrofungus izolati
elde edilmigtir. Bu izolatlar iginde en sik karsilasilan ilk
i¢ cins sirasiyla Aspergillus, Rhizopus ve Penicillium
‘dur. Aspergillus cinsinin tiim izolatlar igindeki oran1 %26
'dir. Rhizopus cinsinin oram1 %21, Penicillium cinsinin
orani ise %15 'tir. Petri kab1 denemelerinde bu izolatlarin
23 tanesinin benomile direng gosterdigi tespit edilmistir.
Bu 23 izolatin tanimlanmasi sonucu 9 cinse ait 16
mikrofungus tird belirlenmistir. Belirlenen
mikrofunguslar Cizelge 1’de verilmistir.

Caligmanin Ocak ay1 6rneklemesinde 6 istasyon iginde
en yiksek mikrofungus konsantrasyonu 4. istasyonda, en
diisik 2. istasyonda Dbelirlenmistir. Temmuz ayi
orneklemesinde  ise  en  yiksek  mikrofungus
konsantrasyonu 5. istasyonda, en diisiik ise 4. istasyonda
saptanmugtir. Diisiik veya yiiksek olmasinin sebebi, basta
sicaklik farki olmak iizere ekimi yapilan iriinler ve
kullanilan farkli kimyasal miicadele ajanlar1 ile yagis ve
giibreleme miktarlar1 olabilir.

Cizelge 1 Benomile direng gosteren mikrofungus tiirleri

Sivi  besiyerlerinde gergeklestirilen ve benomilin
mikrofunguslarin  gelisimini ne oranda etkiledigini
belirlemeye yonelik deneyin sonuglari ise Sekil 1 ve
Cizelge 2’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore benomil
direng gosteren mikrofunguslarm gelisimi iizerinde %19
ile %66 arasinda etkili bulunmustur. Gelisim Penicillium
aurantiogriseum’da %66, Aspergillus niger’de %219
oraninda engellenmistir.

Toprak oOrneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 da
Cizelge 3°de verilmistir. Funguslarin gelisebilmek igin
daha ¢ok asit ortamlari tercih ettikleri bilinmektedir
(Basbiilbiil ve ark., 2011). Caligma alan1 topraklari ise
genel olarak alkali &zelliktedir. Bu durumun fungus
sayist ve gesitliginin diisik olmasmda etkisi olabilecegi
distiniilmektedir. Calismada incelenen topraklar alinabilir
Fosfor (ppm) yoniinden degerlendirildiginde ise Temmuz
orneklemesinde tiim toprak orneklerinin yeterli oldugu
goriilmektedir. Ocak 6rneklemesinde ise 4. istasyon harig
diger istasyonlar almabilir Fosfor agisindan fakirlegmistir.

No Tir adi

Alternaria alternata (Fr.) Keissl.
Aspergillus flavus Link
Aspergillus foetidus Thom & Raper
Aspergillus niger Tiegh.
Aspergillus parasiticus Speare
Aspergillus terreus Thom

Gibberella intricans Wollenw.
Mucor racemosus Fresen.
Penicillium aurantiogriseum Dierckx
Penicillium citrinum Thom
Penicillium expansum Link

Rhizopus arrhizus A. Fisch.
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.

O©COoO~NO O WNPE

Trichoderma viride Pers.

Cladosporium oxysporum Berk. & M.A. Curtis

Talaromyces funiculosus (Thom) Samson, N. Yilmaz, Frisvad & Seifert

Gelisim Farki (%)

Mikrofungus Turleri

Sekil 1 Mikrofunguslarin benomil igeren ve icermeyen ortamlardaki gelisim farklart (%)
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Cizelge 2 Direngli mikrofunguslarin misel kuru agirliklar (gr)

Tir Adi Benomil Iceren Ortam Benomilsiz Ortam Gelisim Farki %
Alternaria alternata 0,84 1,67 50
Aspergillus flavus 0,95 1,43 34
Aspergillus foetidus 1,10 1,73 37
Aspergillus niger 1,08 1,32 19
Aspergillus parasiticus 0,70 1,69 59
Aspergillus terreus 1,09 1,38 21
Cladosporium oxysporum 1,58 2,68 41
Gibberella intricans 1,40 2,73 49
Mucor racemosus 1,48 2,25 35
Penicillium aurantiogriseum 0,62 1,79 66
Penicillium citrinum 1,49 2,14 31
Penicillium expansum 1,58 2,68 41
Rhizopus arrhizus 0,66 1,34 51
Rhizopus stolonifer 0,96 1,67 43
Talaromyces funiculosus 0,78 1,62 52
Trichoderma viride 0,94 2,19 57
Cizelge 3 Toprak orneklerinin kimyasal analiz sonuglar
Istasyon Mevsim pH  Tuz* Kireg** N P7 K™ Na™& Fe" Cu™ Zn™ Mn"
1 Yaz 75 640 7,02 38 11,6 276 60 1,4 2,1 0,46 3,3
Kis 7,1 706 4,29 3,2 15 237 24 2,2 1,9 0,72 4,2
5 Yaz 6,7 410 0,78 30 105 145 25 1,0 0,7 0,48 31,8
Kis 6,4 386 0,78 3,6 1,2 224 22 11 0,8 0,55 11,5
3 Yaz 7,4 732 28,08 59 7,8 253 8 1,6 1,4 0,43 4,6
Kis 6,7 1076 22,62 5,0 1,2 498 16 15 1,8 0,97 19,2
4 Yaz 7,1 450 0,78 59 388 376 25 5,9 1,7 3,54 16,8
Kis 6,9 510 0,78 3,9 51 775 25 6,0 1,3 3,20 12,9
5 Yaz 7,6 595 24,57 59 12,2 330 10 1,7 142 0,70 6,6
Kis 7,3 642 20,67 4,7 0,8 384 12 0,7 3,6 1,02 7,7
6 Yaz 7,6 465 5,46 3,2 5,2 154 12 1,8 6,9 0,53 4,5
Kis 7,5 443 5,46 3,2 0,7 279 22 1,8 5,4 1,40 5,7

* 1S / em; ** %; ** ppm, N-Azot, P-Fosfor, K-Potasyum, Na-Sodyum, Fe-Demir, Cu-Bakir, Zn-Cinko, Mn-Mangan

Gilinimiizde hizli niifus artisi ve bu niifusun
beslenmesi,  diinyanin  karsilagtigt  en  Onemli
problemlerden birisidir. Ozellikle ekonomisi tarima dayali
gelisen iilkelerin ¢ogunda gida ihtiyacinin
karsilanmasinda yerli iiretim ana faktordiir ve iilkenin
sosyal ve ekonomik gelismesinde de ¢ok 6nemli bir rol
oynar. Birim alandan alinan {irin miktarini artirmak igin
verimi yiiksek ¢esit kullanma, uygun toprak iglemesi, iyi
sulama ve giibreleme yaninda kiiltiir bitkilerini zararh
organizmalardan korumak i¢in bilingli bir tarimsal
miicadeleye gerek vardir. Hastalik, zararli ve yabanci
otlar, kiiltiir bitkilerinde %25-30’a varan bir {iriin kaybina
neden olmaktadir. Bunun yani sira tarimsal triinlerdeki
mikrofunguslarin  olusturduklar1  toksik  sekonder
metabolitlerin insan ve hayvan sagligmi tehdit etmesi
nedeniyle gida ve tarimsal iiriinlerdeki mikrofunguslar
ekonomik zararlarinin yani sira biiylik saglik riskleri
olusturmaktadirlar. Tiim bu riskleri énlemek veya en aza
indirmek amaci ile kiiltiirel 6nlemler, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik miicadele teknikleri uygulanmaktadir. Ancak,
bunlar igerisinde sonucun hemen almabilmesi ve
uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle kimyasal miicadele
digerlerine gore daha yogun olarak kullanilmaktadir
(Akyil, 2006).

Hastaliklarla kimyasal miicadelede en oOnemli
problemlerden biri, bitki patojeni fungus
populasyonlarinda  fungisitlere  kars1  dayaniklilik

olusumudur. Funguslar, yiiksek oranda yeniden iireme
giiciine sahip olduklarindan fungisitlere kars1 dayaniklilik
gelistirmeye cok yatkindirlar. Fungisit dayanikliligi, bitki
hastaliklariyla kimyasal miicadelenin basarisizliginin
sebeplerinden birisidir. Funguslar ¢ok sayida spor
olustururlar, cok sayida birey ilagla muamele edilir,
seleksiyon baskisiyla karsilasir ve fungisit hassasiyetinin
azalmasina sebep olacak mutasyonlarin  olusma
olasiliklar1 oldukg¢a yiikselir. Seleksiyon baskisi altinda,
birka¢ nesil sonra dayanikli birey miktar1 populasyonda
baskin hale gelebilecek sekilde hizla artabilir.
Dayaniklilik sadece fungisitin kullanilabilirligini tehdit
etmez, ayn1 zamanda yetersiz hastalik kontrolii sonucu
olusan iriin kaybi neticesinde ekonomik kayiplara da
sebep olur. (Yesil ve Boyraz, 2010). Hastaliklarla
miicadelede fungisit kullaniminin gelecekte de 6nemli rol
oynamaya devam edecek olmasindan dolay: fungisitlerin

etkilerini yitirmemeleri i¢in dayamiklilik yOnetimi
stratejilerinin gelistirilmesi gerekli olacagi
diigtiniilmektedir.
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