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Ozet

Konya bolgesi lilkemizde seker pancari tiretiminin 1/3” iinden fazlasini elinde tutan oldukca dnemli bir seker pancari
iiretim alanidir. 2015-2017 yillar arasinda bu bdlgede 866 tarlada yapilan surveyler sonucu 691°inde 6zellikle hasata
yakin ge¢ donemde ve tiim donemlerde kok ¢iiriikliikleri tespit edilmis, bunlar arasinda da en ¢ok Rhizoctonia
etmenine rastlandigt bildirilmigtir. Yapilan morfolojik tanilama, izolasyon, mikroskopik gozlem, ITS rDNA
bolgesinin sekans verileri ile yapilan molekiiler yontemlerle etmen Rhizoctonia spp. olarak tanimlanmistir. Bazi
fungisitlerin patojene etkisini tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismamizda, elde edilen izolatlardan en yaygin ve
virtilensligi en fazla olan Rhizoctonia solani AG-2-2-11IB’ ye ait 2G izolat1 ile Azoxystrobin, Fludioxonil, Flutolanil,
Tolclofos-methly, Pyraclostrobin+Epoxiconazole, Difenoconazole+Propiconazole, Spiroxamine+Prothiocona ve
Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M etken maddeli 8 farkli fungisit petri ve saksi denemelerinde kullanilmistir. Petri
misel denemesinde tespit edilen engelleme dozlari ile beraber firmalarin 6nerdigi tam doz, ¢ift kat doz, yar1 dozlar
saks1 denemesinde kullanilmistir. Caligmalar sonucunda, en etkili fungisit ve dozu olarak Azoxystrobin’ un ¢ift kat
dozu ve Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M’ in tam dozu oldugu tespit edilirken; saks1 ¢alismalarinda, Onerilen
dozun 2 kat1 dozlarinin daha etkili bulunmasi patojenin bu ilaglara karst direng gelistirmis olmasini diisiindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beta vulgaris, Fungisit etkisi, Kok ¢iiriikliigii, Rhizoctonia solani.
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The Effects of Some Fungicides against Rhizoctonia solani Causing Root Rot and
Damping-off on Sugar Beet

Abstract

Konya region is a very important sugar beet production area that contains more than 1/3 of sugar beet production in
Turkey. Root rots were detected in 691 of the surveys made in 866 fields in this region between the years 2015-2017,
Root rots were detected in the late period close to the harvest period and in all periods, Rhizoctonia has been
reported to be the most common among root rot. The causal organism was defined as R. spp. by visual diagnosis,
isolation, microscopic observation and molecular methods. Sequence data of the ITS rDNA region confirmed the
species identity of pathogens as Rhizoctonia. In our study to determine the effect of fungicides on the pathogen; 4
different doses of 8 different fungicides with Azoxystrobin, Fludioxonil, Flutolanil, Tolclofos-methly, Pyraclostrobin +
Epoxiconazole, Difenoconazole + Propiconazole, Spiroxamine + Prothioconazole ve Sedaxane + Fludioxonil +
Metalaxyl-M were used in petri dish and pot experiments with 2G isolate from Rhizoctonia solani AG-2-2-111B which
is the most common and most virulent of the isolates obtained. The inhibition doses obtained in the petri mycellium
experiment were not found effective in the pot experiment. As a result of studies, as the most effective fungicide and
dosage, while it is determined that Azoxystrobin is a double dose and Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M is a full
dose; in pots studies, the double dose of the recommended dose is more effective suggests that the pathogen has
developed resistance to these fungicides.

Keywords: Beta vulgaris, Fungicide effect, Root rot, Rhizoctonia solani.

1. Giris

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) koklerinde ¢ok miktarda seker bulunan, sicak iklimlerde
iretimi yapilan, stratejik onemi olan, dikotiledon ticari bir endiistri bitkisidir (Draycott, 2006;
Alfaig, 2011). Turkiye, diinyada Fransa, Rusya, ABD ve Almanya’ dan sonra iiretimde 5. sira ile
onemli bir yer almaktadir (FAOSTAT, 2019). Konya ili de yaklasik 6 milyon ton ile Tiirkiye’ de
seker pancart iiretiminin % 30’ unu elinde tutan énemli bir bolgedir (TUIK, 2019).

Rhizoctonia solani Kiihn diinya ¢apinda ekonomik olarak 6nem tasiyan birgok konukgusu
olan toprak kokenli énemli bir patojendir (Anderson, 1982; Ogoshi, 1987). Rhizoctonia fungusu
genetik Ozellikleri acisindan degisik anastomosis gruplarina ve alt gruplarina ayrilmakta olup
(Ogoshi, 1987) simdiye dek 13 anastomosis grubu tespit edilmistir (Sneh ve ark., 1991).
Anastomosis gruplar arasindaki hifsel uyusmazliklar ya da kaynagmalar R. solani izolatlarinin
siiflandirilmasinda kullanilmaktadir (Sneh ve ark., 1991). R. solani’ nin en 6nemli ve en yikict
etkiye sahip olan grubu AG-2-2-11IB’ dir (Engelkes ve Windels, 1996). Bu grup fasulye, soya
fasulyesi, piring, musir gibi {irlinlerde zarar yapsa da en ¢ok seker pancarinda hastalia neden
olmaktadir (Buhre ve ark., 2009; Harveson ve ark., 2009). Patojen seker pancarinda kdk ve kok
bogaz ¢iiriikliigiine, ¢okertene, yaprak ve govde yanikliklarina neden olmaktadir (Carling ve ark.,

1994).

170



Bazi Fungisitlerin Seker Pancari Kok Ciiriikliigii ve Cokerten Etmeni Rhizoctonia solani’ ye Karst Etkileri

Hastalik ile miicadelede dayanikli ¢esit kullanimi (Panella ve ark., 1995; Biittner ve ark.,
2004), iiriin rotasyonu (Harveson, 2008; Buhre ve ark., 2009), uygun ve dogru zamanda uygulanan
fungisit kullanim1 ile (Windels ve Brantner, 2005; Harveson, 2008) entegre miicadelede etkili
¢ozlim kaynaklar1 olarak One siiriilmiistiir. Seker pancarinda hastalik yapan Rhizoctonia AG-2-2-
IIIB grubuna ait patojenler i¢in yapilan caligmalara gore bazi arastiricilar azoxystrobin ve
prothioconazole’ un (Khan ve ark., 2009), bazilar1 flutolanil ve azoxystrobin’ in (Bolton ve ark.,
2010) etkili oldugunu bildirmislerdir. Fakat son zamanlarda artan fungisit direnci ve bazi gevresel
faktorler sebebiyle hastalikla miicadelede fungisit yerine baska alternatifleri bulmaya
odaklanmislardir (Larkin ve ark., 1998).

Calismamizda bazi fungisitlerin seker pancari kok ¢iiriikliigii ve ¢okerten etmeni R. solani’ ye
kars1 etkilerini tespit etmek amaciyla 8 ayri fungisit ile izolatlar arasinda en yaygin olarak tespit
edilen multiniikleat R. solani AG-2-2-11IB izolatlarindan en yiiksek viriilensli izolati ve hassas
seker pancart ¢esiti olan Aranka kullanilmistir. Calismada patojenin petride misel gelisimi
denemeleri ve kontrollii sartlarda iklim odasi1 sakst denemeleri yapilmistir.

Denemeler sonucunda, 8 farkli fungisitin bu patojene karsi etkileri degerlendirilerek, elde
edilen sonuglarla patojene karsi etkili kimyasal miicadele yontemlerini tespit ederek, entegre

miicadele ¢aligmalar1 icerisinde alternatif bir segenek olmay1 amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Surveyler sonucu toplanan Orneklerden elde edilen izolatlarin molekiiler ¢alismalari
sonucunda 71 adet Rhizoctonia izolatlarindan 61 tanesi multiniikleat (MN) Rhizoctonia solani, 10
tanesi de biniikleat (BN) R. spp. olarak tespit edilmis, MN R. solani izolatlarindan AG-2-2-111B,
AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII, AG-5 ve AG-11 anastomosis grubuna ait izolatlar elde
edilmigtir. Bunlar arasinda en yaygin goriilen anastomosis grup 33 adet AG-2-2-1IIB izolatlar
olarak tespit edilirken, bu grubu takiben 17 adet AG-4-HGI, 8 adet AG-4-HGII, 1 adet AG-4-HGlII,
1 adet AG-5, 1 adet AG-11 izolati temin edilmistir. 10 adet BN R. spp. izolatlarindan ise 3 adet AG-
A, 7 adet AG-K anastomosis gruba ait bulunmustur. Rhizoctonia’ ya karsi ilag etkinlik denemeleri
icin en yaygin tespit edilen AG-2-2-1I1B izolatinin en viriilent izolatlarindan biri olan 2G izolat1 ile
Azoxystrobin, Fludioxonil, Flutolanil, Tolclofos-methly, Pyraclostrobin + Epoxiconazole,
Difenoconazole + Propiconazole, Spiroxamine + Prothioconazole ve Sedaxane + Fludioxonil +

Metalaxyl-M etken maddeli fungisitler petri misel gelisiminde ve saks1 denemelerinde kullanilirken;
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saks1 denemelerinde ise bu fungisitlerin tavsiye edilen tam dozu, ¢ift kat dozu, yar1 dozu ile petri

misel gelisimi denemelerinde tespiti yapilan engelleme dozlar1 kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Firmalarin Rhizoctonia’ ya ve/veya kok ciiriikliiklerine karsi tavsiye edilen tohum ilaglari ve

dozlar1 (ml/mg/ kg tohum)

Etken Madde Dozu Firmalar ve Kullamlan Fungisitleri
Azoxystrobin 1.5ml Agrobest (Rotundis)

Tolclofos-methyl 0.6 ml Sumiagro (Rizolex)

Fludioxonil 0.2ml Syngenta (Celest max 100FS)
Flutolanil 0.175 mg AMC (Moncut 40 SC)
Spiroxamine+Prothioconazole 1.02 ml Bayer (Input)
Difenoconazole+Propiconazole 0.3ml Syngenta (Armure 300 EC)
Pyraclostrobin+Epoxiconazole 1.54 ml Agrobest (Roscana)

Sedaxane+ Fludioxonil + Metalaxyl-M 30.2 ml Syngenta (Vibrance)

2.1. Bazi Fungisitlerin Rhizoctonia solani Misel Gelisimine Etkilerinin Belirlenmesi

Denemede 8 ayr1 fungisitin hedeflenen her dozu ayri ayr1 olacak sekilde 100 ml’ lik PDA
ortam1 hazirlanmig ve otoklavda 121 °C’ de 20 dk steril edildikten sonra bu ortamlar 40-45 °C’ ye
kadar sogutulmustur. Hazirlanan 100 ml’ lik ortamlarin igerisine 8 ayr1 aktif maddeyi igeren ticari
fungisitlerin kg tohuma karst Onerilen dozlari, yar1 giicli PDA ortaminin litresine gore ayni
oranlarda olacak sekilde tam ve alt iist dozlar1 hesaplanarak hazirlanmistir. Calismada cift kat doz,
tam doz, yar1 doz, 1/50 doz ve 1/100 dozlar1 kullanilmis olup, Azoxystrobinde 5 kat, 10 kat ve 100
kat doz, Fludioxonil’ de 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 kat doz, Tolclofos-methyl’ de 1/1000 kat doz,
Pyraclostrobin + Epoxiconazole’ de 1/1000 kat doz, Spiroxamine+Prothioconazole’ de 1/1000 kat
doz, Sedaxane+Fludioxonil +Metalaxy-M’ de 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 kat dozlar1 da engelleme
dozlarmi bulmak amaciyla kullanilmistir. Hazirlanan bu dozlara ait ortamlar steril petrilere 5
tekerriir olacak sekilde dokiilmiistiir (Sekil 1b). Bu sekilde hazirlanan ortamlarin tam ortasina 5 mm
capindaki fungusun aktif gelisen miselyumlarin1 igeren agar yerlestirilerek (Sekil 1a), hazirlanan
petri kaplari, 24+1 °C’ de 12 saat aydinlik, 12 saat karanlikta inkiibe edilmistir. Kontrol petrilerinde
kolonilerdeki miseller petri kenarina kadar kapladiginda, tiim petrilerdeki koloni ¢aplar1 farkl iki

yonde Olgiilerek kaydedilmistir (Sekil 1c).
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Sekil 1. Fungisitlerin misel gelisimi denemeleri i¢in yapilan hazirliklar

Fungisitlerin miselyal gelisimine etkisi ile ilgili ¢aligmalardan elde edilen veriler MINITAB
paket programi kullanilarak regresyon analizine tabi tutularak, fungisitlerin engelleme dozlari

belirlenmistir.

2.2. Iklim Odasida Rhizoctonia solani Izolatina Karsi ila¢ Etkinliklerinin Belirlenmesi

Denemeler kontrollii sartlarda iklim odasinda 1:1:1 bahge topragi, kum ve yanmis ¢iftlik
giibresi karigimimin konuldugu saksilarda yapilmistir. Rhizoctonia izolatlari, inokulum tabakasi
teknigi (inoculum layer technique) kullanilarak saksiya transfer edilmistir (Herr ve ark., 1980,
Schmitthenner ve ark., 1962). Bu teknikle steril saksilarin 2/3” iine bu toprak karigimi
doldurulmustur. Ardindan petrilerde gelistirilen Rhizoctonia izolatlar1 disk seklinde topragin iist
kismina yerlestirilip, iizerlerine saks1 bagina 10 adet invitro (Petri denemesi)’ da etkili bulunan
dozlarla ve firmalarin tavsiye ettigi fungisitlerin tam dozlari, yar1 dozlar ve ¢ift kat dozlan ile
ilaclanan tohumlar yerlestirilmistir (Sekil 2a, c¢) ve deneme 4 tekerriirli olacak sekilde
gergeklestirilmistir (Sekil 2b). Yerlestirilen tohumlarin iizerleri hazirlanan steril toprak karigimi ile
kapatilmistir. Saksilar sulandiktan sonra 2442 °C’ de 12 saat aydinlik 12 saat karanlik kosullarda
inkiibe edilmistir. Bu siire igerisinde diizenli sulama yapilmustir. Bitkilerin ¢ikigindan itibaren ¢ikan
bitkiler ve ¢ikis sonrasi 6len bitkiler kaydedilerek, son degerlendirme ise 6. haftanin sonunda kalan

bitkiler sokiilerek asagidaki 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir (Hanson, 2006) (Tablo 2).
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Tablo 2. Hanson (2006) 0-4 hastalik skalasi

Degerlendirme Skala Degeri
Hig leke olmayan saglikli bitki 0
Hafif gelisme geriligi ve yapraklarda solgunluk 1
Klorotik yapraklar mevcut ve yaprak kenarlarinda nekrozlu goriiniim 2
Kok kisimlarinda kuruma, kahverengilesme, yapraklarda 6liim 3
Olmiis bitki 4

Elde edilen verilerden Towsend-Heuberger formiilii kullanilarak hastalik yiizdeleri hesaplanmistir.
Towsend-Heuberger formiilii:

Hastalik Yizdesi: X (deger alan bitki sayist X sinif degeri)

En yiiksek skala degeri X toplam bitki sayisi

Bu sekilde izolatlarin neden oldugu bitkilerdeki hastalik yiizdeleri belirlenmistir.

Sekil 2. Tohumlarin uygun fungisit dozlari ile ilaglanmasi ve denemenin kurulma asamalari
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fungisitlerin Rhizoctonia solani Misel Gelisimine Etkileri

Fungisit igeren ortamlardan dokiilen petrilere ekilen MN Rhizoctonia solani AG-2-2-111B
anastomosis grubuna ait 2G izolatinin petrilerdeki misel gelisimlerinde, 100 ml yar1 giiglii PDA
ortami i¢in Azoxystrobin’ nin engelleme dozu x10 kat dozu (1,5 ml) bulunurken, Tolclofos-methyl’
in 1/50 (1,2 pl), Fludioxonil’ in 1/2000 (0,01 pl), Flutolanil’ in ' (8,75 ul), Pyraclostrobin +
Epoxiconazole’ un 1/50 (3,08 pl), Difenoconazole + Propiconazole’ un % (15 pl), Spiroxamine+
Prothioconazole’ un % (51 ul) , Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M’ in 1/1000 (3.02 pl) olarak
tespit edilmisgtir.

Azoxystrobin

x10 kat doz (Engelleme dozu) X35 kat do (Misel gelsiminin basladig1 doz)

Tolclofos-methyl

\ 7 4/" 3
h (

1/50 kat doz (Engelleme dozu) 1/100 kat doza (Misel gelisiminin basladlgl doz)

Fludioxonil
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I
i
}l\_

1/2000 doz (Engelleme dozu) 1/5000 doz (Misel gelisiminin bagladi doz)

Flutolanil

— _ =S
1/2 kat doz (Engelleme dozu) 1/50 doz (Misel gelisiminin basladig1 doz)

Pyraclostrobin + Epoxiconazole

o >/

1/50 kat doz (Engelleme dozu) 1/100 kat doz (Misel gelisimini basladigi doz)

Difenoconazole + Propiconazole
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1/2 kat doz (Engelleme dozu) 1/50 kat doz (Misel gelisiminin basladig1 doz)

Spiroxamine + Prothioconazole

2 / v N N

1/2 kat doz (Engelleme dozu) 50 et (e et braladig doz)

Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M

1/1000 kat doz (Engelleme dozu) 1/2000 kat doz (Misel gelisiminin bagladigi doz)

Sekil 3. Denemede kullanilan fungisitlerin engelleme dozlari ve misel gelisiminin bagladigi dozlarinin

patojene etkisi

Petri misel gelisimi denemeleri sonucunda, Azoxystrobin’ in kontrol petrisinin misel koloni
¢ap1 59.6 mm olarak hesaplanirken, 5 kat dozunda (750 pl) 25.8 mm, 2 kat dozunda (300 ul) 40.6
mm, tam dozunda (150 ul) ise 54.2 mm misel gelisimi tespit edilirken, 10 kat dozu (1,5 ml) misel
gelisiminde engelleme dozu olarak tespit edilmistir. Deneme boyunca dozlarin artisina bagli olarak
oransal olarak misel gelisimi azalmaktadir. Tolclofos-methly’ in kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1
59.8 mm olarak hesaplanirken, 1/100 kat dozunda (0.6 ul) 6.6 mm, 1/1000 kat dozunda (0.06 ul)
50.1 mm tespit edilirken, 1/50 kat dozu (1.2 ul) misel gelisimini engelleme dozu olarak
kaydedilmistir. Flutolanil’ in kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1 59.9 mm, 1/50 kat dozunda (0,35
ul) 2.5 mm, 1/100 kat dozunda (0,175 ul) 15.3 mm tespit edilirken, yart dozu (8,75 ul) misel

gelisimini engelleme dozu olarak kaydedilmistir. Fludioxonil” in kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1
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59.8 mm, 1/5000 kat dozunda (0,004 ul) 31 mm tespit edilirken, 1/2000 kat dozu (0,01 ul) misel
gelisimini engelleme dozu olarak bulunmustur. PyraclostrobintEpoxiconazole’ {in kontrol
petris/100 kat dozunda (1,54 ul) 15.4 mm, 1/1000 kat dozunda (0,154 pl) inin misel koloni ¢ap1
59.8 mm, 158 mm tespit edilirken, 1/50 kat dozu (3,08 ul) misel gelisimini engelleme dozu olarak
bulunmustur. Difenoconazole+Propiconazole’ iin kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1 59.7 mm, 1/50
kat dozu (0,6 ul) 5.8 mm, 1/100 kat dozunda (0,03 pul) 35.2 mm tespit edilirken, yar1 dozu (15 pl)
misel gelisimini engelleme dozu olarak kaydedilmistir. Spiroxamine+Prothioconazole’ iin kontrol
petrisinin misel koloni ¢ap1 59.9 mm, 1/50 kat dozu (2,04 ul) 3.6 mm, 1/100 kat dozunda (1,02 ul)
24.8 mm, 1/1000 kat dozunda (0,102 pl) 54.4 mm tespit edilirken, yar1 dozu (51 ul) misel
gelisimini engelleme dozu olarak kaydedilmistir. Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M’ {in kontrol
petrisinin misel koloni ¢apt 59.8 mm, 1/2000 kat dozunda (1,51 ul) 4.6 mm, 1/5000 kat dozunda
(0,604 ul) 45.1 mm tespit edilirken, 1/1000 kat dozda (3,02 pul) misel gelisimini engelleme dozu
olarak kaydedilmistir (Sekil 3), (Tablo 3).
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Tablo 3. ilag misel denemesinde kullanilan fungisitlerin farkl dozlarinda Rhizoctonia solani izolatlarinin

misel gelisimi ortalamas1 (mm) ve engelleme oranlar (%)

Dozlar
Kullanilan Tam
Fungisitler Kont. X100  X10 X5 X2 doz 12 150 1100  1/1000  1/2000  1/5000
. Misel
MABT epme o D20 gEE 408 54.2 X X X X X X
Cap1 alk Dozu
Azoxystrobin X
Engel Misel
' 0.0 gelisim 100 56.8 31.9 9.1 X X X X X -
Orani yok
. Misel Misel Misel
Kg!f”' 59.8a X X X gelisim  gelisim  gelisim 'g‘gzel:' 6.6 50.1 X X
P yok yok yok
Tolclofos-methly sel sel isel
Engel. SR
0.0 X X X gelisim  gelisim  gelisim 100 89.0 16.3 - -
Orani
yok yok yok
Koloni Misel Misel Engel
Cay 5992 X X X gelisim gelisim Dé’zu' 25 15.3 X X X
Flutolanil yo_k yo_k
Engel Misel Misel
’ 0.0 X X X gelisim  gelisim 100 95.9 745 X X -
Orani
ok ok
Koloni M|§e_l Ml;e_l Ml_seAI Ml_seAI Ml_se] M|§e_l Engel.
Ca 59.8a X X X gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim Dozu 31
Fludioxonil P yok yok yok yok yok yok
Engel Misel Misel Misel Misel Misel Misel
Orglnl. 0.0 X X X gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim 100 48.2
yok yok yok yok yok yok
. Misel Misel Misel
Pyraclostrobin Kg:)nl 59.8a X X X gelisim  gelisim  gelisim %1(?265 15.4 58 X X
y + P yok yok yok
. Misel Misel Misel
Epoxiconazeles = Engel. =, 5 X X v el gofgm sofeen 10D A% 3.1 X
Orani
yok yok yok
Koloni e s Engel
Ca 59.7a X X X gelisim  gelisim Dgzu. 5.8 35.2 X X X
Difenoconazole+ P yok yok
Propiconazole Endel Misel Misel
gel. 0.0 X X X  gelisim  gelisim 100 90.3 411 X X -
Orani
yok yok
spi : G X X X gﬂe;fsellm Zef;'m 'g‘ge" 36 248 544 X X
plroiamlne Cap yok yok ozu
: Misel Misel
Prothioconazole 'f)’lgfl'l 0.0 X X x  gelisim gelisim 100 940 586 92 X -
yok _yok : : :
Koloni M|§e_l Ml;gl MllseAI MllseAI Ml'_se] Engel.
59.8 a X X X gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim 4.6 451
Sedaxane+ Cap Dozu
: . yok yok yok yok yok
Fludioxonil+ : : : : -
Metalaxyl-M Engel Misel Misel Misel Misel Misel
' 0.0 X X X elisgim elisim elisim elisim elisim 100 92.3 24.6
Ol g g g g g
yok yok yok yok yok

Not: : Koloni Cap1t: Koloni Caplariin Ortalamasi (5 tekerriir i¢in), Engel. Orani: Engelleme Orani, Engel.
Dozu: Engelleme dozu, X: Calisma yapilmayan dozlar

Calismada koloni ¢ap1 6zelligi acisindan farkli ilaglarin dozlari ayr1 ayr1 degerlendirilerek

MINITAB paket programi kullanilarak Varyans Analizine tabi tutulmustur. Dozlar arasindaki

farkliliklarin belirlenmesi i¢in Tukey coklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Fungisitlerin farkli

dozlarinin % etkileri de Abbott formiilii ile hesaplanmistir (Karman, 1971).
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3.2. Iklim Odasinda Fungisitlerin Rhizoctonia solani’ ye Kars1 EtKileri

Petri misel denemesi sonucu elde edilen fungisitlerin engelleme dozlari ile birlikte 6nerilen

tam dozlari, yar1 dozlar1 ve iki kat dozlar1 denemede kullanilmustir (Tablo 4).

Tablo 4. ilag denemesinde kullanilan ilaglar ve dozlar1 (ul/7g tohum)

Tlaclar x2 kat Tam doz Y kat doz Engelleme dozu
doz
Azoxystrobin 21 ul 10,5 pl 525 ul 105 pl
Tolclofos-methyl 8,4 ul 4,2 ul 2,1ul 0,084 ul
Fludioxonil 2,8 ul 1,4 ul 0,7 ul 0,007 pl
Flutolanil 2,45 pul 1,225 pl 0,612 pl 0,612 pl
Spiroxamine + Prothioconazole 1428 pl ~ 7.14 ul 3,57 ul 3,57 pul
Pyraclostrobin + Epoxiconazole 21,56 1l 10,78 ul 5,39 ul 0,215 pul
Difenoconazole + Propiconazole 4,2 ul 2,1 ul 1,05 pl 1,05 ul
Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M 422 ul 211 pl 105 pl 0,211 pl

Azoxystrobin ila¢ deneme sonucu

15 kat doz

Tam doz

Engelleme dozu

Fludioxonil ila¢ deneme sonucu

4
4

1 kat doz Engelleme dozu

X2 kat doz ‘ Tam doz
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Tolclofos-methyl ila¢ deneme sonucu

X2 kat doz

Tam doz

v kat doz

Flutolanil ila¢c deneme sonucu

X2 kat doz

Tam doz

Y kat doz

Engelleme dozu

Spiroxamine + Prothioconazole ila¢ deneme sonucu

X2 kat doz

)

Tam doz

Y kat doz

Engelleme dozu
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Pyraclostrobin + Epoxiconazole ila¢c deneme sonucu

'fm doz Vokatdoz Engelleme dozu

Difenoconazole + Propiconazole ila¢ denemesi sonucu

X2 kat doz Tam doz V5 kat doz Engelleme dozu

Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M ila¢ deneme sonucu

a - o

X2 kat doz Tam doz Y, kat doz Engielleme dozu

Sekil 4. Fungisitlerin 4 farkli dozunun Rhizoctonia solani patojenine karsi saksi denemesindeki etkileri
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3. 3. Kontrol Grubu Saksilar

Patojensiz, ilagsiz saksilar Patojenli, ilagsiz saksilar

Sekil 5. Denemede kullanilan patojenli ve patojensiz kontrol grubu saksilar

Caligmada fungisitlerin 4 ayr1 dozlarina gore gorsel sonuglart Sekil 4* de detaylica verilmistir.
Dozlarn artislarina bagl olarak saksi denemelerindeki sonuglar genellikle oransal olarak artmustir.
Fakat Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M etken maddeli fungisitte ¢ift kat dozdaki etki tam
doza gore daha diistik goriilmiistiir. Kontrol saksi gruplari ise hem patojenli hem patojensiz olarak
iki ayn sekilde kurulmustur, patojensiz olanlarda tiim tohumlarda ¢ikislar ve saglikli fideler elde
edilmigken, patojenli kontrollerde tiim tohumlar ¢ikis yapamadan c¢okertene maruz kalmislardir
(Sekil 5).

Deneme kurulduktan 1 hafta sonra azoxystrobin ve tolclofos-methyl ile ilaglanan tohumlarin 1
haftalik fidelerinde ¢okertenler meydana gelmeye baslamistir (Sekil 6). Fludioxonil, Flutolanil,
Pyraclostrobin + Epoxioconazole ve Difenoconazole + Propiconazole beklenen g¢ikiglar

gorliilmemistir.

—
|+
i
§
P8

Sekil 6. Tolclofos-methyl ile ilaglanan tohumlarin 1 haftalik fidelerinde meydana gelen ¢6kertenler
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Calismada gozlenen endeks degerleri, derecelendirmeye bagl olarak belirlenmis degerler
olmasindan hem de parametrik bir yontem olan varyans analizinin 6n sartlarin1 yerine getirmemis
olmasindan dolay1 veriler parametrik olmayan test yontemi olan Kruskal-Wallis yontemi
uygulanarak analiz edilmistir. Uygulanan analiz sonucuna bagl olarak gerekli oldugu zaman hangi
gruplar arasindaki farklarin istatistik olarak 6nemli oldugu coklu karsilastirma testi uygulanarak

kontrol edilmistir. Analizler MINITAB istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Fungisitlerin 4 farkli dozlari ile patojen arasindaki Kruskal-Wallis test yontemi ile ¢oklu ve tiim

ikili karsilastirmalar sonuglari

Tam doz, yar1 doz, x2 kat doz ve engelleme dozu i¢in

FUNGISITLER Coklu Tiim ikili karsilastirmalar
Karsilastirma
Azoxystrobin P=10,096 >0.05 Dozlar arasinda gozlenen farklarin istatistik
olarak dnemli degildir.
Tolclofos-methyl P =0,019<0.05 x2katdoz-1/2 doz,
x2 kat doz- ED arasindaki fark 6nemlidir.
Flutolanil P =0,020<0.05 x2 kat doz - tam doz,

x2 kat doz - 1/2 doz,

x2 kat dozla — ED arasindaki fark 6nemlidir.
Fludioxonil P =0,020<0.05 x2 kat doz - tam doz,

x2 kat doz - 1/2 doz,

x2 kat dozla — ED arasindaki fark 6nemlidir.

Pyraclostrobin+Epoxiconazole P =0,003<0.05 Tam doz - yar1 doz

tam doz — ED arasindaki fark 6nemlidir.
Difenoconazole+Propiconazole P =0,392>0.05 Dozlar arasinda gozlenen farklarin istatistik

olarak énemli degildir.
Prothioconazole+Spiroxamine P =0,007<0.05 ED - tam doz,

ED - x2 kat doz arasindaki fark 6nemlidir.
Sedaxane+Fludioxonil P =0,005<0.05 Tam doz — ED arasindaki fark onemlidir.
+Metalaxyl-M

Azoxystrobin’ de kullanilan dozlar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
gozlemlenmemistir (P>0.05). Tiim dozlarin patojene etkileri birbirine benzer bulunsa da 2 kat
dozun %95 gibi yiiksek bir yiizde etki ile diger dozlardan bir miktar daha etkili oldugu gézlenmistir.
Diger tim fungisitlerde dozlar arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur (P<0.05),
Tolclofos-methyl’ de ¢ift kat doz hem engelleme dozundan hem de yar1 dozdan etkili bulunurken,
cift kat dozla tam doz arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir ve ¢ift kat dozda %
62.5, tam dozda ise % 42.5’luk bir ylizde etkileri oldugu goriilmektedir. Flutolanil ve Fludioxonil’
de cift kat dozlarinin diger dozlara oranla bu fungisitlerin ¢ok diisiikte olsa %32.5 ve %25 gibi

diisiik oranlarda etkisi oldugu sdylenebilmektedir. Pyraclostrobin+Epoxiconazole’ de tam dozda
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%50 oraninda, cift kat dozda ise %32.5 gibi diisiik oranlarda patojene karsi ylizde etkileri
mevcuttur. Difenoconazole+Propiconazole’de tiim dozlar patojene karsi etkisiz bulunmustur.
Prothioconazole+Spiroxamine’ de en diisiik yiizde etki %7.5 ile engelleme dozunda oldugu igin, bu
dozun tam doz ve ¢ift kat dozdan istatistiksel olarak ta farkli bulunmustur. En iyi1 yiizde etki %65 ile
cift kat dozda tespit edilmistir. Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M’ de tam doz %87.5 gibi yliksek
bir yiizde etki ile engelleme dozunun % 0 lik etkisi ile istatistiksel olarak ayrilmistir (Tablo 5, Tablo
6).

Tablo 6. Saks1 denemesinde kullanilan fungisitlerin farkli dozlarinin patojene yiizde etkileri

Dozlar
Fungisitler Yiizde Etkileri

Tam 1/2 X2 ED
Azoxystrobin 72.5 67.5 95 77.5
Tolclofos-methyl 42.5 25 62.5 32.5
Flutolanil 5 2.5 32.5 2.5
Fludioxonil 0 0 25 0
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole 50 0 32.5 2.5
Difenoconazole+Propiconazole 0 0 0 2.5
Spiroxamine+Prothioconazole 45 25 65 7.5

87.5 575 45 0

Sedaxane+Fludioxonil
+Metalaxyl-M

Tablo 7. Petri misel ve sakst denemelerinde kullanilan ilaglar ve etkili bulunan dozlar

Fungisitler Petri Misel Iklim Odas1 Saks1 denemesinde
Gelisiminde En Etkili Bulunan Doz ve % Etki
Engelleme Dozu Degeri
Azoxystrobin X10 doz X2 (%95)
Tolclofos-methyl 1/50 X2 (%62.5)
Flutolanil 1/2 X2 (%32.5)
Fludioxonil 1/2000 X2 (%25)
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole 1/50 Tam doz (%50)
Difenoconazole+Propiconazole 1/2 Etkili sonug yok
Spiroxamine+Prothioconazole 1/2 X2 (%65)
Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M 1/1000 Tam doz (%87.5)

Petri denemesi ile saksi denemelerinde etkili bulunan dozlar arasinda uyumluluk
gbzlemlenmemistir. Azoxystrobinde petri denemesinde 10 kat doz (1,5 ml) etkili bulunurken,
kullanilan tiim dozlarin genel olarak seker pancari fidelerinde ¢okerteni engellemis olmasina
ragmen en biiyiik etki ¢ift kat dozda (%95) tespit edilmistir. En disiik etki ise 2 dozda elde
edilmistir. Petri denemesinde tespit edilen bu yiiksek dozun saksi denemesinde tohumlar iizerinde

kismen toksik etki yaratmis olabileceginden dolay1 10 kat dozu olan engelleme dozunda en yiiksek
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oranda etki bulunmamistir. Buna karsin ¢ift kat dozdan sonra yine de en etkin doz olarak
kaydedilmistir.

Tolclofos-methyl’de 1/50 kat (1,2 ul), Flutolanil 1/2 kat (8,75 ul), Fludioxonil 1/2000 kat
(0.01 pl) ve Spiroxamine+Prothioconazole’ da 1/2 kat (51 pl) dozu daha diisiik dozlar olacak
sekilde petri denemesinde misel gelisimini engellerken, saksi denemesinde x2 kat dozlar1 daha
etkin  bulunmustur.  Pyraclostrobint+Epoxiconazole de 1/50 kat (3,08 pul) ve
Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M” de 1/1000 kat (3,02 ul) doz ile yine ¢ok diisiik dozlarla
petride etki saglamisken, saksida tam dozlarinin daha uygun oldugu gézlemlenmistir (Tablo 7).

Saks1 ila¢g denemeleri sonunda Azoxystrobin’in ¢ift kat dozu ile heniiz iilkemizde ruhsati
olmayan karisim olarak kullandigimiz Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M etken maddeli
fungisitin tam dozunun en etkili ilaglar oldugu kanisina varilmistir.
Spiroxamine+Prothioconazole’un ¢ift kat dozu, Tolclofos-methyl’ {in ¢ift kat dozu ve
Pyraclostrobint+ Epoxiconazole’ {in de tam dozu %50-65 oraninda orta etkili fungisitler arasinda
olduklar1 ¢calismamizda tespit edilmistir.

Bolton ve ark. (2010) seker pancari fidelerinde tespit edilmis olan AG-2-2-111B ve AG-2-2-1VV
izolatlarina kars1 azoxystrobin ve flutolanil’ in yliksek oranda etkili oldugunu bildirmislerdir. Bizim
calisgmamizda da azoxystrobinin ¢ift kat dozu etkili bulunmasinin patojene karsi direng gelisimi
oldugunu diisindiirmektedir. Arabiat ve Khan (2016) seker pancarinda Rhizoctonia’ nin AG-2-2
izolatlarinda, Djébali ve ark. (2014) Tunus’ ta patateste AG-3 izolatlar1 lizerinde kullanilan
dozlardaki artistan dolay1 patojenin Azoxystrobin’ e karsi olusan direnci vurgulamislardir.

Kataria ve ark. (1989) boriilcelerde yapmis oldugu c¢alismasinda R. solani ile enfekteli
fidelerdeki c¢iiriimelere karsi, tolclofos-metil’ i en etkili fungisit olarak bulurken yine ayni
arastirictnin 1991 yilinda yapmis oldugu calismasinda Tolclofos-metil” in AG-2-1 ve AG-4
izolatlartyla istila edilen saksilarda fidelerdeki c¢okerteni % 75-100 oraninda engelledigini tespit
etmiglerdir. Long ve Xiaolin (2001) labaratuvarda yapmis oldugu petri testlerinde tolclofos-metil’ in
celtikten elde edilen R. solani gelisimi i¢in iyi bir kontrol sagladigini bildirmislerdir. Bu galigmalar
% 62.5” luk bir etki ile orta derecede tolclofos-methyl etkisi ile kismen uyusmaktadir.

Zhao ve ark. (2019) Rhizoctonia izolatlarinin, in vitro ¢alismalarda flutolanil’ e karsi son
derece hassas oldugunu, gelistirilmis flutolanil ortaminda (flutolanil-amended media) 2 adet direngli
izolata rastlanmistir. Bu direngli izolatlarin seker pancari fideleri iizerinde belirli sicakliklarda misel
geligme oranini diisiirdiigiinii ve patojenin viriilensligini diistirdiigiinii ifade etmislerdir. Cotterill ve

ark. (1989) propiconazole ve flutolanil’ in petri ¢alismasinda agar tizerinde R. solani gelismesini
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engelledigini fakat saksi denemelerinde enfekte olan bitki sayisin1 azaltmadigini bildirmislerdir.
Bizim calismamizda da benzer sekillerde petri g¢aligmasinda patojen gelisimini yart dozda
engelledigi halde, saksi denemesinde x2 kat dozda kismen (% 40-50) ¢okerteni engelledigi
goriilmiistiir. Hamada ve ark. (2011) bugdaydan elde edilen R. cerealis izolatlarina kars1 fungisit
direnci riskini degerlendirmek icin yapmis oldugu c¢alismalarinda, iprodione’ a dayanmikh
mutantlarin ayrica fludioxonile kars1 direng gosterirken, difenoconazole’ a duyarli oldugunu tespit
etmislerdir. Bizim caligmamizda da petri ¢aligmasinda patojen gelisimini 1/2000 kat dozda
engelledigi halde, saks1 denemesinde x2 kat dozda fungisit kullanilmasina ragmen kismen (% 20-
30) ¢okerteni engelledigi gorilmiistiir.

Thack ve ark. (2013) seker pancarinda Ramularia yaprak lekesine karsi yapmis oldugu
caligmalarinda epoxiconazole, difenoconazole ve pyraclostrobin kullaniminin hastalik gelisimini
%84-100 oraninda azalttigini tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da patojene Kkarsi
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole fungisitinin % 50 etkisi gézlemlenmistir.

Kataria ve ark. (1991), Rhizoctonia izolatlarina karsi yapmis olduklar1 calismalarinda
Propiconazole tek basina R. zeae ve R. oryzae’ ye karsi giiclii aktivite gosterirken, R. solani’ ye
daha az etkili bulmuslardir. Bizde ise Difenoconazole+Propiconazole karigiminin patojene karsi
etkisi gozlemlenmemistir. Gerekge olarakta patojenin % 100’ liikk viriilensi ve birim alana diisen
yiiksek inokulum seviyesi oldugu diisiiniilebilir.

Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M fungisit karisimi iilkemizde heniiz ruhsath bir preparat
degildir ve almis oldugumuz sonuglara gore tam dozunda % 87.5” luk yiiksek bir etki ile patojene
kars1 basarilt oldugu gozlemlenirken, ¢ift kat dozunda bu etki % 45° lere kadar diismiistiir. Bu
miktarin tohum ve yeni c¢ikan fideler i¢in toksik etkiye sebebiyet vermis olabilecegi

diistiniilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Viriilensligi % 100 olan multiniikleat Rhizoctonia solani patojenine karsi iklim odasinda
kontrollii sartlarda 8 ayr1 fungisitle yapilan caligmalarda, patojene karsi en etkili fungisitin
Azoxystrobin’ in ¢ift kat dozu ile Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M fungisit karigiminin tam
dozu yiiksek etkili olarak, Spiroxamine+Prothioconazole, Tolclofos-methyl’ in ¢ift kat dozlar1 ve
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole’ {in ise tam dozu % 50-65 oraninda orta etkili fungisitler olarak
tespit edilmistir. Bu sonuclar 15181nda hastalik ile kimyasal miicadelede bu fungisitlerin, patojenin

yiiksek inokulumuna ve yiiksek viriilensine ragmen gayet basarili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
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yaz donemi disinda tarla denemelerinde yetersiz giines 15181, patojenin gelisimini yavaslattigi i¢in
hastaligin seyrinin gerilemesine neden olarak bu nedenle olusabilecek olumsuz sonuglara karsi,
kontrollii iklim odasi c¢aligmalar1 hastalikla miicadelede bir alternatif metot olarak kullanilmasi

uygun olarak kabul edilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, 1150562 nolu TUBITAK projesinde elde edilen bitki &rneklerinden ve
1810447014 nolu Ankara Universitesi BAP Projesi ile finanse edilen proje sonuglarmin bir kismini
icermektedir. Yazarlar ayrica arazi calismasina katkilar1 nedeniyle Torku, Konya Seker ve Ilgin
seker fabrikalarina; desteklerinden dolayr Dr. Riza Kaya’ ya (Ankara Seker Enstitiisii), fungisit
temininde yardimci olan Bayer, Agrobest, Syngenta, Sumiagro, AMC ila¢ firmalarina tesekkiir
ederler.

Not: Bu ¢alisma Meltem AVAN’ 1n doktora tezinden iiretilmistir.
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