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Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisitlerinin
toprak kokenli bazi fungal patojenlerin koloni gelisimine ve
sporulasyonuna etkisit

Giirhan MUTLU? Tamer USTUNER3

ABSTRACT

Effect of the herbicide tepraloxydim, fluazifop-p-butyl and metribuzin on the
colony growth and sporulation of some soilborne fungal pathogens

The objective of this study was to analyze the effect of herbicides tepraloxydim, fluazifop-
p-butyl and metribuzin on colony development and sporulation of some important fungi in
in vitro and greenhouse conditions. At the end of the study, tepraloxydim at high dose of
2x103M prevented Rhizoctonia solani colony growth at the highest level with the rate of
(88.93%). Tepraloxydim at 5x10-°M inhibited R. solani colony growth at the lowest level
with the rate of (0.21%). However, the growth rate of Phoma destructiva could not be
decreased at this low dose level, but increased the growth of colony by (1.29%). As a result
of study, the colony development of R. solani in in vitro conditions was completely
inhibited at high dose application (2x10-3M) of fluazifop-p-butyl. At low dose (5x10°M)
application of herbicide, the colony development of P. destructiva was decreased by
(4.68%) at the lowest dose level, but increased colony development of Rhizopus stolonifer
by (4.14%). Metribuzin prevented colony development of Rh. stolonifer at the highest dose
level of 2x103 M by (63.47%) and the highest dose of application in in vitro conditions, It
also prevented the development of Cladosporium fulvum at the lowest level (2.51%) when
applied at 5x10-° M. Tepraloxydim at above and below (50%) affected sporulation of fungal
pathogens with Alternaria alternata most affected (1.2x10% spore/ml; 2.7x10? spore/ml)
under greenhouse conditions. High dose (above concentrations of 50%) application of
fluazifop-p-butyl mostly affected Stemphylium solani (1.6x10% spore/ml) in greenhouse
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conditions. A. alternata (3.0x102 spore/ml) was the mostly influenced pathogen for fungal
sporulation at low dose (below 50%) application of fluazifop-p-butyl herbicide. High dose
application of metribuzin mostly affected Fusarium solani and Rh. stolonifer in greenhouse.
The total number of spores determined at the last count for F. solani and Rh. stolonifer was
(2.5x10%) spore/ml. The number of A. alternata spores at low dose application was
(4.1x10?) spore/ml.

Keywords: Tomato, herbicide, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl, metribuzin, fungal
pathogens, sporulation
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Bu ¢alismanin amaci, in vitro ve sera kosullarinda bazi 6nemli mantarlarin koloni gelisimi
ve sporulasyonu tizerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisitlerinin
etkisini analiz etmektir. Calisma sonucunda tepraloxydim 2x103M yiiksek dozda
Rhizoctonia solani’nin koloni gelisimini %88.93 orami ile en ust diizeyde engellemistir.
Tepraloxydim 5x10°M’de, %0.21 oram ile R. solani’nin koloni gelisimini en diigiik
seviyede engellemistir. Bununla birlikte, tepraloxydim’in diisik doz seviyesinde Phoma
destructiva’nin bilyiime oraninda azalma olmayip, koloni gelisimini (%1.29) artirmustir.
Calismanin sonucunda, in vitro kosullarda fluazifop-P-butyl’in yiiksek doz uygulamasinda
2x103M R. solani’'nin koloni gelisimini tamamen engellenmistir. Herbisitin diigiik doz
5x10° M uygulamasi, P. destructiva koloni gelisimini en diisiik doz seviyesinde (%4.68)
azaltmig, ancak Rhizopus stolonifer’in koloni gelisimini (%4.14) artirmustir. In vitro
kosullarda metribuzin’in yiiksek doz 2x10°M uygulamasinda Rh. stolonifer’in koloni
gelisimini en yiiksek seviyede (%63.47) engelledigi ve ayrica en diisiik doz 5x10°M
uygulamasinda Cladosporium fulvum’u en disik seviyede gelisimini (%2.51)
engellemigtir. Sera kosullarinda tepraloxydim’in yiiksek doz (%50 fazla) ve diisiik doz
(%50 diisiik) uygulamalarinda sporulasyonu en ¢ok etkilenen fungal patojen Alternaria
alternata (1.2x102 spor/ml; 2.7x10? spor/ml)’dir. Sera kosullarinda yiiksek doz (%50 fazla)
uygulamasinda fluazifop-p-butyl’in en ¢ok etkiledigi patojen Stemphylium solani (1.6x10?
spor/ml)’dir. Fluazifop-p-butyl herbisitin diisiik doz (%50 disiik) uygulamasinda fungal
sporulasyonu en c¢ok etkilenen patojen A. alternata (3.0x10? spor/ml)’dir. Serada
metribuzin yiiksek doz uygulamasi ¢ogunlukla Fusarium solani ve Rh. stolonifer’i
etkilemistir. F. solani ve Rh. stolonifer’in son sayima goére belirlenen toplam spor sayilart
2.5x10? spor/ml’dir. Diisiik doz uygulamasinda A. alternata sporlarmin sayisi 4.1x102
spor/ml’dir.

Anahtar kelimeler: Domates, herbisit, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl, metribuzin, fungal
patojenler, sporulasyon

GIRIS

Tiirkiye’de ve Diinya’da sebze tarimi c¢ok oOnemli bir konuma sahiptir. Bu
sebzelerden bazilarinin yetistiriciliginin kolay olmasi, bazilarinin ekonomik degeri,
bazilarinin da igerdigi besin maddelerinin insanlar yoniinden degerli olmasi
nedeniyle yetistiricilikleri 6n plandadir. Domates yetistiriciliginde verim ve kaliteyi
etkileyen bir¢ok faktér mevcuttur. Bunlar arasinda fungal patojenlerin ve yabanci
otlarin domates yetistiriciliginde meydana getirdigi kayiplar 6nem arz etmektedir.
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Son yillarda gerek kullanim kolayligi, gerekse diisiik is¢ilik maliyetinden dolay1
domates yetistiriciliginde yabanci otlarla miicadelede herbisit kullanimi
yayginlagmaya baslamistir. Herbisit uygulamalarindaki bu artis fitopatolojik acidan
birgok yan etkileri de beraberinde getirmektedir. Herbisitlerin bilingsizce ve etiket
bilgisinin disinda asir1 dozda kullanilmalar1 sonucunda, esas hedef disindaki
canlilar ve diger ¢evre unsurlar1 da bundan olumsuz yonde etkilenmektedir (Sevik
ve ark. 2004, Torun ve ark. 2011). Yapilan bir ¢calismada Domsch et al. (1983),
topraga uygulanan pestisitlerin, topraktaki bazi enzimlerin aktivitesini etkileyici bir
sekilde yaptigi bilesikler yoluyla toksik etki gostererek, topraktaki
mikroorganizmalarin G6lmesine neden olabileceklerini veya yasam alanlarim
siirlaya bileyecegini bildirmislerdir.

Elham and Mansoor (2013)’de yaptiklar1 g¢aligmada trifluralin, ethalfluralin,
alachlor ve metribuzin etken maddeli dort herbisitin pamuk ve soya fasulyesi
yetistiriciliginde zarara neden olan R. solani’nin anastomosiz gruplarindaki misel
gelisimine etkilerini in vitro sartlarda arastirmis, metribuzin igeren PDA ortaminda
R. solani’nin misel gelisimini tamamen engellemedigini, ancak etkiledigini
bildirmislerdir.

Ecevit ve ark. (1999), yabanci otlarla miicadele amaciyla uygulanan g¢esitli
herbisitlerin bazi hastalik etmenlerinin artisina, bazilarinin ise azalmasina neden
oldugunu bildirmislerdir. Aragtiricilar, genel olarak hormon terkipli herbisitlerin
kullanilmasi ile bitkilerin hastaliklara duyarliliginda bir artis meydana geldigini,
hormon terkipli ilaglarin bitki biinyesine alinmasindan sonra bitki biinyesinde seker
miktarinin ve dolayisiyla yapraklarda serbest haldeki sakkaroz miktarinin arttigi ve
bunun sonucunda patojenlerin  enfeksiyon olusumunu kolaylastirdigini
saptamislardir.

Trifluralin ve acetochlor herbisitlerinin F. oxysporum f. sp. melonis (FOM)'in
miseliyal gelisimi ve kavunda Fusarium solgunluk hastaligi {izerine olan etkileri
Akgiil ve Canthos (2002) tarafindan arastirilmistir. Acetochlor'un koloni geligimi
ve miseliyal gelisim {izerinde, trifluralin’den daha fazla engelleyici etki gosterdigi
ve s1v1 ortamda doz artisina paralel olarak fungusun miseliyal agirligini ters orantili
bir sekilde azalttigi tespit edilmistir. Ayrica herbisitlerin solgunluk hastaligina olan
etkilerinde ise trifluralin ve acetochlor’un uygulama dozlarinin yarisinin (96 ul/m?
trifluralin ve 168 pl /m? acetochlor) hastaligi azaltmada en etkili dozlar oldugu
bildirilmigtir. Adi gegen c¢aligmada trifluralin’in 96 ul/m?lik dozu hastalik
olusumunu %62.4 azaltirken, acetochlor’un 168 ul/m?’lik dozunun hastaligi %55
oraninda azalttig1 ve herbisitlerin normal uygulama dozlarinda (192 pl/m? ve 336
ul/m?) hastalik olusumunu azalttig: ancak iki kat1 dozlarda ise (384 pl/m? ve 672
ul/m?) hastalig: arttirdig saptanmustir.

Bu arastirmanin amaci, domates iiretim alanlarinda goriilen bazi toprak kokenli
fungal hastaliklar ile tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin etken maddeli
herbisitler arasindaki etkilesimi ortaya ¢ikarmaktir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Sera: Deneme, 207 m? alana sahip, havalandirma oran1 %35 olan Venlo tipi cam
serada yuriitilmistiir.

Sulama: Sulamalar, lateraller iki bitki sirasinin arasina ddsenecek ve damlatici
debisi 2 I/sa, damlatici araligi 30 cm olan damla sulama sistemiyle yapilmustir.
Bitkilerin seraya sagirtilmasinin hemen ardindan 10 1/bitki can suyu uygulanmistir.
Sulama zamanimin belirlenmesinde tansiyometrelerden yararlanilmistir. Damla
sulamaya verilen su miktarinin 6l¢iimii bir su sayaci yardimiyla yapilmistir.

Fungal mikroorganizmalar: Elazig’da 2012-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu
calismada, domates tiretim alanlarinda yetistirilen domates bitkisinden elde edilen,
yiiksek virtilansliklara sahip Stemphylium solani (%82), Fusarium solani (%79),
Alternaria alternata (%78), Phoma destructor (%77), Rhizoctonia solani (%75)
Ulocladium atrum (%73), Rhizopus stolonifer (%70) ve Cladosporium fulvum
(%69) izolatlar1 kullanilmigtir.

Besi ortami: Mikroorganizmalarin c¢ogaltilmasinda ve gelisimine etkinin
saptanmasinda bir¢ok fungal bitki patojeni igin standart besi yeri olan PDA [39 g
Potato Dextrose Agar (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya), 0.02 g Streptomycin
siilfat (I.E Ulugay, Istanbul), 1000 ml saf su] kullanilmustir.

Herbisitler: Ulkemizde Darican (Echinochloa crus-galli)’a karsi ruhsath
tepraloxydim (Emilsiyon Konsantre, Basf), fluazifop-p-butyl (Emiilsiyon
Konsantre, Syngenta) ve metribuzin (Islanabilir toz, Hektas) etkili maddeye sahip
herbisitler kullanilmistir.

Bitki materyali: Denemede, dzel bir firmaya (Asgen, Istanbul) ait olan standart H-
2274 ¢esidi domates kullanilmigtir. Elazig ilinde agik arazide bu bitkinin bol
dokiimli, giiclii bitki yapisina sahip olmasi ve toprak seciciliginin olmamasindan
dolay1 tercih edilmistir.

Metot
Arastirmanin yiiriitiildiigii yillarda seradaki toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii sera alanlarindaki topraklarin biinye analizleri, Bouyoucos
hidrometre yontemi (Bouyoucos 1951) ile yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
sera topraklarinin tim katmanlar yiiksek oranda kum igeriklidir.. Bu topraklar, orta
derecede gecirgenlige sahip, su tutma kapasiteleri diisiik topraklar olarak
nitelendirilmektedir.
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In vitro sartlarda tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin koloni
gelisimine etkilerinin belirlenmesi

In vitro sartlarda herbisitlerin besi yerine katilimi ve fungal ekim

Aragtirmada, otoklavda (121°C’de 15 dakika) sterilize edilen ve 50-60°C’ye
sogutulan, PDA besi yerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin 2x10-
M (yiiksek doz, Yd), 1x10° M (normal doz, Nd) ve 5x10° M (diisiik doz, Dd)
dozlarinda otomotik pipet kullanilarak ilave edilmistir (Cizelge 1). PDA besi
yerinde gelistirilen kolonilerden, biiyiimenin devam ettigi u¢ kisimlarindan, mantar
delici ile 5 mm capli diskler alinarak, herbisit igeren PDA besi ortaminin ortasina
temas edecek sckilde birer adet disk aktarilmistir. Petriler 25+1°C’de inkiibe
edilmisgtir.

In vitro sartlarda herbisitlerin etki siireci ve takibi

Fungus koloni olgtimleri dijital kumpas ile giinliik olarak yapilmistir. Patojenin
petri igerisindeki koloni Ol¢iimleri yapilirken, koloni tam ¢apli olmadiginda
koloninin yonleri dikkate alinmig ve 6l¢iim degerleri toplanip, dl¢lim sayisina
boliinerek patojenin uzunlugu hesaplanmistir (Boyraz ve Ozcan 1997, Aktas ve
Simsek 2005). Koloni ¢apinin dl¢limii fungus koloni ¢apiin birbirine dik ayr
yonde Olgiilmesi ile yapilmistir (Benjilali et al. 1984). Kontrollere gére herbisitin
fungal gelisime etkisi (% engelleme oran1) asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmigtir (Deans and Svoboda 1990).

Virilenslik yiizde degeri

Patojenlerin viriilenslik degerleri; siirvey alanindan elde edilen hastalik etmenine
ait zarar derecelendirilmesi yapilmis toplam bitki sayis1 adet bazinda belirlenerek,
toplam bitki sayisina bolinmesi sonucunda asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Karman 1971). Towsend-Heuberger formiilii modifiye edilerek kullanilmigtir.

V(%) = $()X100
V: viriilens degeri (%);
A: Toplam bitki sayis1 (Adet);

B: Hastalik etmenine ait zarar derecelendirilmesi yapilmis toplam bitki sayisi
(Adet)

Fungal gelisimi engelleme orani

E= X100

E= Engelleme orani1 (%);
K= Kontrolde koloni ¢ap1 (mm);
M= Uygulamadaki koloni ¢ap1 (mm)
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Degerlendirmelerin dogrulugunu kontrol etmek i¢in denemeler siiresince gelisme
gostermeyen funguslarin misel pargalari, herbisit icermeyen steril PDA
ortamlarinda bir hafta siireyle gozlenmistir. Bu siire sonunda herhangi bir fungal
koloni gelisimi olup olmadig1 gézlenerek sonuglar kaydedilmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme deseninde 4 karakter (3 farkli doz + kontrol) ve 3 tekerriirlii
olarak ytritiilmistir (Boyraz ve Kogak 2006, Erdogan ve ark. 2014).

Cizelge 1. Denemede kullanilan aktif maddeler, formiilasyon sekilleri ve dozlari

Aktif l\{!adde ve In vitro/In Dozlar
Formiilasyon Vivo vd N 5

Tepraloxydim 50 g/l In vitro 2x10°M 1x10°M 5x10°M
(SL) In vivo 10.05 ml/da 6.7mlida | 3.35ml/da
Fluazifop-p-butyl In vitro 2x10°M 1x10°M 5x10°M
(EC) In vivo 754ml/da | 5.025ml/da | 2.51ml/da
Metribuzin %70 In vitro 2x103 M 1x103M 5x10°M
(WP) In vivo 7.54 g/da 5025g/da | 2.51g/da

Yd: in vitro D1 2x10° M / in vivo (%50 yiiksek doz), Nd: in vitro D2 1x10° M / in vivo (Onerilen
doz), Dd: invitro D3 5x10° M/ in vivo (%50 diisiik doz)

In vivo’da tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin sporulasyona
etkilerinin belirlenmesi

Herbisit kullanimi Oncesi sera toprak 6rneginden fungus izolasyonu

Herbisit kullanim o6ncesi sera toprak orneklerinden fungus izolasyonu yapilarak
topraktaki fungal patojenlerin belirlenmesi amaglanmistir. Fungus izolasyonu i¢in
seyreltme metodu uygulanmustir (Waksman 1922, Halkman 1995). Petriler
25+1°C’de inkiibe edilmistir.

Funguslarin teshisi

Fungus izolasyonlari, siirvey alanindan toplanan hastalikli bitki Grneklerinden
gerceklestirilmistir. Hastalikl1 bitki organlar1 (kok, gdvde, yaprak ve cicek) 3 kez
saf su ile yikanip, hastalik belirtisi gosteren organlarin nekroze olmus dokularindan
1 cm biyiikligiinde kesitler alinmistir. Kesitler %10’luk NaOCl ¢ozeltisinde 5
dakika siireyle yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus ve 3 kez 1’er dakikalik siire
ile steril su uygulamasi yapilmustir. Petriler 25+1 °C’de inkiibe edilmistir.
Kolonilerden 6ze yardimiyla alinan parcalar SNA ve Pepton Agar ortamina
aliarak morfolojik yapilar1 incelenmistir.

Calismada A. alternata, R. solani, S. solani, P. destructiva, Rh. stolonifer, F.
solani, C. fulvum ve U. atrum’un periyodik olarak incelenen 6rneklerinde olusan
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yapilar stereo mikroskop ve 151tk mikroskobu ile konidi, rizoid, sporangiospor,
ascus, ascocarp ve askospor yapilarina bakilarak incelenmis ve teshisleri
gergeklestirilmistir. Teshisler ilgili literatiire gore yapilmustir (Barnett and Hunter
1972, Gerlach and Nirenberg 1982, Arx 1987, Hasenekoglu 1999).

Deneme parsellerine fungus inokulasyonu

Fungus inokulasyonu i¢in 10 giinliik taze fungal kiiltiire 20 ml saf su eklenmis,
eklenen suya %0.05’lik Tween 80°den 5 ml ilave edilerek cam spatiil ile
karistirilmigtir. Beherlere 25 ml spor siispansiyonu, 10 g misir unu ve 65 ml steril
su konularak 20 dakika karistirilmis ve agiz kismi aliiminyum folyo ile kapatilarak
hava ile temasi kesilmistir. Inkiibatérde 25+1°C’de inkiibe edilmistir (Papavizas
and Davey 1962, Williams and Asher1996, Ramamoorthy et al. 2002, Erol 2007).

Deneme parsellerinde 10 cm derinliginde fide ¢ukurlar1 agilmigtir. Asilama 6ncesi
parsellerdeki toprak nemlendirilmistir (%90 ml/parsel). Fungus inokulasyonunda
kullanilacak spor siispansiyonlariin hazirlanmasinda Thoma lami kullanilmustir.
Her bir gukura 1.5x10° spor/gukur olacak sekilde olgiilendirilmis plastik el spreyi
(1 litre) yardimiyla fungus inokulasyonu gergeklestirilmistir. Herbisitler, fidelerin
dikiminden 10 giin sonra uygulanmis ve spor sayimlar1 yapilmistir (Papavizas and
Davey 1962, Williams and Asher 1996, Ramamoorthy et al. 2002, Erol 2007).

Deneme serasinda uygulanacak herbisit dozlar1 ve uygulanmasi

Herbisit dozlari, ruhsatli kullanim dozlar1 dikkate alinarak hesaplanmig ve
uygulanmigtir. Herbisitlerin ruhsatli (6nerilen) dozunun %350 fazlasi yiiksek doz
(Yd), ruhsatli kullanim doz miktar1 normal doz (Nd) ve ruhsath kullanim dozunun
%50 az1 ise diisiik doz (Dd) olarak adlandirilmistir. Calismada kullanilan herbisit
uygulama alan1 0.067 da olup, doz degerleri bu alan {izerinden hesaplanmistir
(Cizelge 1). Herbisitlerin uygulanmasinda 20 | kapasiteli plastik sirt piilverizatorii
kullanilmistir (Ozdesan, Zipol6, Konya). Herbisitler toprak sathma tozlanma
seklinde piliskiirtme yapilarak uygulanmigtir.

In vitro’da tepraloxydim, fluazifop—p—butyl ve metribuzin icerikli sera toprak
orneklerinde funguslarin spor sayimi

Deneme alanindan 10 cm derinlikten steril toprak burgusu (Ozel yapim, Elazig),
toprak numune alma aparati (Loyka, KS S100, Istanbul) ve standart numune alma
sondas1 (Loyka, CNS 100-30, Istanbul) yardimiyla alinan herbisit igerikli toprak
orneklerinde fungus spor saymmi toprak seyreltme metodu ile belirlenmistir
(Waksman 1922). Steril 250 ml’lik beher igerisine 10 g toprak Ornegi
(toprak+herbisit+fungal patojen) alinarak 90 ml karigima (85 ml’lik fizyolojik su +
5 mI’lik Tween 80) konulmus ve 30 dakika calkalanmistir (Ozkalp ve Durak 1998,
Oskay 2007). Seyreltme faktorii 10° olarak belirlenmistir (Waksman 1922,
Hasenekoglu 1989). Topraktan alinan 6rnekten hazirlanan ve 6rnekleme metoduyla
olusturulan spor siispansiyonundan otomatik pipetle 0.01 ml alinarak mikroskopta
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incelenmis ve 1 ml’de elde edilen spor sayisi diliisyon faktorii ile carpilarak deger
belirlenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Hesaplamalar sonucu elde edilen ylizde etki degerlerine agi transformasyonu
uygulanarak denemelerde karakterler arasindaki farkliliklarin 6nem dereceleri
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmis ve Duncan testi kullanilarak ortalamalar
karsilastirilmigtir (P<0.05).

SONUCLAR

Arastirmanin yiiriitiildiigii seradaki iklimsel veriler

Calismanin yiiriitiildiigii serada ortalama en diisiik i¢ sicaklik 21°C ile 2013 yilinin
Mart ayinda, en yiiksek sicaklik ise 41°C ile 2013 yilinin Temmuz ayinda
Olciilmiistiir. Oransal nem degeri ise 3 donemlik domates yetisme doneminde %71
ile %88 arasinda degismistir. Sera toprak sicakligt domates yetigsmesini
sinirlayacak degerlerde degildir. En diisiik toprak sicakligi 17°C ile 2012 yilinin
Mart ayinda, en yiiksek toprak sicaklik degeri ise 29°C ile 2013 yilinin Temmuz
ayinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmanin yiriitildiigi 2012-2014 yillar1 arasinda cam seradaki iklimsel

veriler
Y1l iklim Faktorleri Mart [Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Sera i¢ sicakligi °C 22 27 31 33 40 37 35
2012 |Toprak sicakligi, °C 17 21 24 25 26 27 26
Oransal nem, % 88 78 79 75 77 78 85
Sera i¢ sicakligi, °C 24 29 30 34 41 36 33
2013 |Toprak sicakligi, °C 16 22 24 26 29 28 25
Oransal nem, % 85 79 77 81 72 76 75
Sera i¢ sicakligi, °C 21 26 29 32 38 36 32
P014 |Toprak sicakligi, °C 18 19 21 23 26 27 26
Oransal nem, % 86 85 79 76 71 76 79

Deneme alaninin toprak analiz sonuclarn

Aragtirmanin yiritiildigi yillarda, seradan, cesitli derinliklerden alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére organik madde orant %1.13,
toplam azot %0.06, kum oran1 %53.4, kil oran1 %20.6, pH 6.8, tuz degeri 1.67
dS/m, toplam kireg¢ %3.01 olarak belirlenmistir.

Deneme alaninin sulama verileri

Calismada deneme parsellerine 2014 yili domates yetistirme doneminde bitkilere
yedi giinliik sulama programi ve dort sulama uygulanmistir (Cizelge 3). Uygulanan
sulama miktarlar1 birinci sulamada 177.3 Il/parsel, ikinci sulamada 179.8 I/parsel,
tiglincii sulamada 203.3 I/parsel ve dordiincti sulamada ise 200 |/parsel’dir. Donem
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igerisinde en az su uygulamasi (38.4 1/parsel) su tiikketiminin az oldugu mart ayinda,
en yiiksek su uygulamasi (153.1 I/parsel) su tiiketiminin yiiksek oldugu agustos
ayinda gergeklesmistir.

Cizelge 3. Sulama programu (/parsel)

Aylar 1. Sulama 2. Sulama 3. Sulama 4. Sulama Toplam
Mart - - 19.2 19.2 38.4
Nisan 21.0 21.4 22.0 22.7 87.1
Mayis 23.3 23.9 24.5 25.1 96.8
Haziran 26.6 26.8 28.8 28.9 111.1
Temmuz 35.1 36.9 40.1 40.7 152.8
Agustos 40.6 40.4 38.6 335 153.1
Eyliil 30.7 30.4 30.1 29.9 121.1
Toplam 177.3 179.8 203.3 200

Deneme alanindaki toprak érneklerinden fungus izolasyonu

Herbisit kullanim 6ncesi seradaki toprak 6rneklerinden fungus izolasyonu yapilmis
ve topragin fungal patojenler ile bulasik olmadigi belirlenmistir.

Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin fungal patojenlerin koloni
gelisimine etkileri

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda ¢alisma herbisitlerinin A. alternata, R. solani, C.
fulvum, P. destructiva, Rh. stolonifer, F. solani, U. atrum ve S. solani’nin koloni
gelisimini engelleyici etki yaptig1 belirlenmistir. Herbisit katkili besi yerindeki
kolonilerinin genel renk goriintiisiinde fark bulunmamistir. Kolonilerin yiizeyinde
sertlesme ve biiziisme oldugu gozlenmistir. Patojenlerin misel ve hif gelisiminin
olumsuz etkilendigi saptanmistir. Engelleme orani yiiksek olan patojenlerde misel
gelismesinin yavagladigi ve belirli bir siire sonra durdugu goézlenmistir. R.
solani’nin fluazifop-p-butyl’in yiiksek dozunda (2x10° M) besi yerinde hic
gelismedigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, R. solani, Rh. stolonifer
(fluazifop-p-butyl) ve P. destructiva (tepraloxydim)’nin diisiik dozundan (5x107°
M) etkilenmemistir. Herbisitlerin engelleme oranlar1 sirasiyla; -9%0.10; -%4.14; -
%1.29 olarak gergeklesmistir. Bu sonuglar, koloni gelisimi igin tesvik edici
bulunmustur. Ayn1 doz uygulamasinda metribuzin herbisitinde benzer etkiler
goriilmemistir. Caligmada kullanilan herbisitlerin fungal patojenlerin koloni
gelisimine yaptig1 etkiler Cizelge 4’de gosterilmistir.

Tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzinin fungal patojenlerin
sporulasyonuna etkileri

Aragtirmamizda sera denemelerinde, tepraloxydim herbisitinin yiiksek, normal ve
diisiik dozlarda A. alternata, Rh. stolonifer ve P. destructiva’ya fungistatik etki
yaptig1 saptanmustir. Bununla birlikte herbisitlerin doz miktarinin azalmasina bagh
olarak spor sayilarinda artisin oldugu goézlenmistir. Fluazifop-p-butyl’in yiiksek
dozunun S. solani ve U. atrum’un sporulasyonuna etkisinin diger dozlara gore ¢ok
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daha etkili oldugu saptanmistir. Normal ve diisik dozlar ise birbirine yakin
denilebilecek bir etki gostermistir. Metribuzinin U. atrum ve S. solani’nin
sporulasyonuna etkisi, son sayimlarda birbirine yakin denilebilecek bir seviyede
bulunmustur.

Serada yiiriitilen ¢aligmada, domates bitkilerine tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve
metribuzin aktif maddelerinin onerilen dozlarinin %50 fazlasinin uygulanmasi
sonucunda A. alternata spor olusumunu sirastyla 1.2x10% 1.8x10% ve 2.8x10?
spor/ml oraninda engelledigi tespit edilmistir. Herbisitlerin %50 eksik doz
uygulamast i¢in; toprakta A. alternata’nin spor olusumu tepraloxydim
uygulamasinda 2.7x10%spor/ml, fluazifop-p-butyl uygulamasinda 3.0x102%spor/ml
ve metribuzin uygulamasinda 4.1x10? spor/ml olarak gdzlenmistir. Calismada
kullanilan herbisitlerin fungal patojenlerin sporulasyonuna yaptigi etkiler Cizelge
5’de gosterilmistir.
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TARTISMA VE KANI

Bu ¢alisma Elazig bolgesi domates iiretim alanlarinda son zamanlarda artan fungal
hastaliklarin sebeplerinin arastirilmast amaciyla yapilmistir. Bolgede herbisit
patojen etkilesimini arastiran bir ¢alismanin yapilmamis olmasi1 nedeniyle bu
calisma bir ilki teskil etmektedir. Calisma herbisitleri secilirken bdlgede en ¢ok
kullanilan herbisitler (tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin) dikkate
alinmustir. Calismada kullanilan herbisitler ile fungal patojenlerarasinda etkilesim
gOsteren bir literatiire rastlanmamustir. Bu nedenle sonuglara yonelik tartisma ele
aldigimiz patojenlere karst kullanilmis farkli herbisitler ile ilgili ¢alismalar ile
yapilmistir.

Mevcut ortamdaki sicaklik ve oransal nemin artmasi fungal patojenlerin yasamsal
alanlarimin  genislemesinde en o6nemli faktorlerdendir. Calismanin yiiriitiilmesi
esnasinda diizenli olgiimlerle calismaya olan etkisi belirlenmistir. Calismanin
yiiriitildiigii serada ortalama en diisiik i¢ sicaklik 21°C ile 2013 yilinin Mart
ayinda, en yiiksek sicaklik ise 41°C ile 2013 yilinin Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir.
Bu degerlerin serada yaptigimiz ¢alisma sonuglarini etkilemedigi saptanmustir.
Oransal nem degerinin 3 donemlik domates yetistirme sezonunda %71 ile %88
arasinda degismesinden dolayr domates bitkisinde ve fungal patojenlerin
yayilmasinda etkisi gozlenmemistir. En diisiik toprak sicakligi 17°C ile 2012
yilinin Mart ayinda, en yiiksek toprak sicaklik degeri ise 29°C ile 2013 yilinin
Temmuz ayinda belirlenmistir. Sera toprak sicakligi domates yetismesini
sinirlayacak degerlerde degildir.

Aragtirmamizda sera deneme parsellerine domates yetistirme doneminde bitkilere
yedi glnliik sulama programi uygulanmistir. Sulama, toprak kokenli fungal
patojenlerin  yayilmasim1 ve yasamsal alanlarmi kisitlamayacak —sekilde
ayarlanmistir. Bu nedenle Cizelge 3’de verilen sulama miktarlar1 kullanilmistir.
Sulama konusunda yapilacak hatanin ortamdaki mevcut olan fungal patojenlerin
yasamsal alanin1 degistirecegi ve ¢alisma sonuglarini etkileyecegi diisiniilmektedir.
Bu amagla sulama kontrollii olarak verilerek bitkinin tiiketmesi saglanmistir. Yiicel
ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sulamanin toprak kékenli fungal
patojenlerden F. oxysporum, F. solani ve Macrophomina phaseolina’ya etkisinin
oldugunu ve kontrolsiiz yapilacak bir sulamanin ortamdaki fungal hastaliklar
artiracagini saptamiglardir. Yapilan ¢alisma ¢alismamizi dogrular niteliktedir.

Gelisigiizel kullanilan herbisitler nedeniyle de toprak kokenli patojenlerin biiyiik
bir ¢ogunlugunda dayaniklilik mekanizmas1 aktif hale gelmis ve yeni
olusturduklari nesillere de aktarmislardir. Herbisit ile fungal patojenler arasindaki
etkilesimi arastirmak icin Ozer ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢alismada, toprakta
bulunan patojenlerle herbisitlerin etkinligi arasinda 6nemli iligkilerin bulundugunu
tespit etmislerdir. Calismada R. solani ile bulasik topraga tillam ve pyrazon
herbisitleri uygulandiginda, R. solani’nin popiilasyon yogunlugunun artarak
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cimlenen sekerpancari fidelerine 6nemli zararlar verdigini ve hastalik siddetinde de
art1s oldugunu bildirmislerdir.

Tepraloxydim etken maddeli herbisitin in vitro’da yiiksek doz seviyesinde (2x1073
M) R. solani’nin %88.93, A. alternata’nin %84.28, C. fulvum’un %70.68, Rh.
stolonifer’in %85.31, S. solani’nin %82.06, U. atrum’un %85.32, P.
destructiva’nin %84.35 ve F. solani’nin %85.42 gelisimini engelledigi ve misel
olusumunu olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. In vitro’da yapilan c¢alismada
Sanogo et al. (1999), glyphosate ve lactofen’nin F. solani’nin konidial
cimlenmesini, misel olusumunu, biiyiimesini ve spor olusumunu azalttigin
bildirmistir. Bu g¢aligmada kullanilan herbisitlerin ¢alismamizdaki herbisitlerden
farkli olmasina ragmen elde edilen sonuglarin calismamizla uyumlu oldugu
disiiniilmektedir.

Serada yaptigimiz denemeler sonucunda, 0-10 cm toprak araligindan alinan
orneklerin incelenmesinde patojenlerin spor sayilarinda 6nemli derecede azalmanin
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek doz uygulamasinda en fazla etkinin A. alternata ve
Rh. stolonifer’de gergeklestigi saptanmustir. Bunlardan A. alternata’nin spor sayisi
1.2x102 spor/ml, Rh. stolonifer’in ise 1.3x10? spor/ml olarak bulunmustur. Diisiik
doz uygulamasinda en yiiksek etkinin A. alternata’ya kars1 gerceklestigi ve spor
sayisinin da 2.7x102 spor/ml oldugu tespit edilmistir. Veselinovska et al. (2013),
trifluralin etken maddeli herbisitin topraktaki toplam fungus sayisi lizerinde
engelleyici bir etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Ayrica, trifluralin kullanilan
alanlarda toprak derinliginin 0-10 ve 10-20 cm araliginda fungus sayilarinin gok
daha ciddi oranda etkilendigini bildirmislerdir. Sera sartlarinda kullandigimiz
herbisitlerin (tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin) olumsuz yonde
etkilerinin oldugu goézlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan herbisit etken maddesinin
farkli olmasina ragmen sonuglarin benzerlik gésterdigine inanilmaktadir.

Calismamizda 2x10° M yiiksek doz seviyesinde metribuzinin Rh. stolonifer’in
koloni gelisimini %63.47 orani ile en yiiksek seviyede, 5x10° M doz seviyesinde
ise C. fulvum gelisimini %2.51 ile en diigiik seviyede engelledigi belirlenmistir.
Ayrica arastirmanin acik alanda yiiriitiildigli topraklarin azot referans araliginin
%0.02-2.5, sera topragindaki azot degerinin ise %0.056 olarak belirlenmesinden
dolay1, metribuzinin azot alimina etkisinin Snemsenmeyecegi sonucuna varilmistir.

Tammy and Glenn (1991), metribuzinin A. solani’ye karsi toksik etki yapmadigini
ve herbisitin Alternaria cinsine ait diger bir tiir olan A. alternata’ya etkisinin fazla
olmadiginm bildirmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular yiiriitiilen bu
calismayla benzerlik gostermistir.

Aragtirmamiz ve yapilan diger ¢alismalar sonucunda bir¢cok herbisitin etki
mekanizmalariin funguslardaki biyokimyasal siireglere etki ederek stabil, olumlu
veya olumsuz etkilerinin oldugu belirlenmistir. Herbisitlerin funguslari, hiicre
organlarinin gorevini yapamaz hale gelmesi, solunumun engellemesi, protein
sentezine etkisi, hiicre c¢ogalmasina etki etmesi gibi sonuglarla etkiledigi
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bilinmektedir (Ozer ve ark. 2001). Yaptigimiz c¢alisma sonucunda fluazifop-p-
butyl’in yiiksek doz (2x10° M) seviyesinde R. solani’nin kolonisinin gelisimini
%100 orani ile en yiiksek seviyede, 5x10° M dozda ise P. destructiva’nin koloni
gelisimini %4.68 ile en disiik seviyede engelledigi saptanmistir. Herbisitin R.
solani’nin protein sentezini ve hiicre ¢ogalmasimi yiiksek oranda engelledigi
diistiniilmektedir. Benzer bir ¢alismada Abdel-Mallek et al. (1994), fluazifop-p-
butyl’in, toprak funguslarinin oksijen alimi iizerine olumsuz etkilerini belirlemis ve
herbisitin 6 3 ve 0.3 pg/g? dozlarimin fungus yogunluklarina 6nemli derecede
etkiledigini saptamislardir. Bu c¢alismalarin sonuglar1 ve bulgulari, yiiriittigiimiiz
calismadaki bulgu ve sonuglarla benzerlik gdstermektedir. Diger bir ¢aligmada
Starrat and Lazarovits (1996), domates yetistiriciliginde sorun olan F. oxysporum’a
kars1 acetochlor etken maddeli herbisitin etkisini arastirmigslar ve herbisitin
domates bitkisinin biyokimyasal yapisindaki serbest amino asit seviyesinde
degisme yapmadigini saptamiglardir. Amino asit seviyesinin stabil kalmasi
sonucunda bitkide solgunluk hastaligina neden olan F. oxysporum f. sp.
lycopersici’ye karst dayaniklilik olusmadigini tespit etmislerdir. Yaptigimiz
calismada metribuzinin funguslarin koloni gelisimini artirici yonde bir etkisi
bulunmamustir. Bu ¢alisma da bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Aragtirmamizda fungal hastaliklar ile tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve
metribuzin arasindaki etkilesimin ortaya ¢ikmasinda; kullanilan tarimsal ilaglarin
bliyiik cogunlugunun etkisinin diisiik ve depolanma sartlarindan degisime
ugrayabilecek olmasi, toprakta bulunan maddelerle kimyasal tepkimeye girerek
toksik etkide bulunmasi, hizli sonu¢ alma adina kullanim dozunun istiine ¢ikilarak
yiiksek dozda uygulanmasi gibi etkenlerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Fungal hastaliklarla kimyasal miicadelede bu herbisitlerin kullanilmas1 ortamdaki
mevcut fungal hastaliklarin yogunluklarini azaltarak basari yiizdesini artiracagi
diisiiniilmektedir. Ornegin R. solani ile miicadelede fluazifop-p-butyl’in
kullanilmasi durumunda {imitvar bir sonug¢ olarak goriilmektedir. Herbisitlerin
kullanilacagi ortamlarda, mevcut fungal hastalik veya hastaliklarin teknik
elamanlarca belirlenmesinin ve herbisitlerin teknik elamanlarin kontroliinde
uygulanmasinin ve uygulama sonrasi fungal hastaliklarin takip edilmesinin biiyiik
onem tasidigimi diistinmekteyiz. Ayrica arastiricilarin hastalik siddeti ve orani
yiiksek olan fungal patojenlerin bulundugu bolgelerde, sik kullanilan pestisitlerin
tespitini yaparak patojenlerle aralarindaki etkilesimi arastirmasi gerektigine
inantyoruz.

Sonug olarak, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl ve metribuzin kullaniminin fungal
patojenlerin bulundugu ortamdaki popiilasyonlarinin azaltilmasinda alternatif bir
miicadele olacagi ve herbisitlerin fungal patojenlere etkisinin aragtirilmasi alaninda
yapilacak caligmalara da literatiir yoniinden katki saglayacag diistintilmektedir.
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