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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Patateslerde kok bogazi nekrozu ve siyah sigil hastaligi (Rhizoctonia solani)’ nin kimyasal
ve biyolojik yontemlerle miicadele olanaklarinin arastiriimasi

Investigation of chemical and biological control possibilities of stem canker and black scurf (Rhizoctonia
solani) diseases in potatoes
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: In this study, it was aimed to determine the effects of various
DOI: 10.37908/mkutbd.1080205 chemical fungicides, plant activators and biological preparats on the
Gelis tarihi /Received:28.03.2022 suppression of mycelial growth and disease incidence caused by stem
Kabul tarihi/Accepted:11.04.2022 canker and black scurf disease agent Rhizoctonia solani.

Methods and Results: In the experiment, the effects of fungicides
(flutolanil, fluxapyroxad, fludioxonil, penflufen+Prothiconazole and

Keywords: tolclophos-methyl+thiram) and plant activators (ISR-2000, Crop-set,
Potato, Rhizoctonia solani, fungicide, Aliette and Messenger Gold) on the mycelial growth of R. solani were
activator, biological control. determined under laboratory conditions. The antagonistic effects of

biofungal and biobacterial preparats (T-22 Planter Box, Trianum-p,
“” Corresponding author: A.Z. ERDEVIL Serenade and Cedriks) against R. solani were also investigated. The effects
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evaluated with micro-plot trials. According to the in vitro results;
fungicides tolclophos-methyl+thiram and flutolanil inhibited mycelial
growth 100% from 5 ppm. Among plant activators, the highest fungicidal
effect was caused in Aliette with 31.5% inhibition at 1000 ppm.
Commercial biofungal preparat Trichoderma harzianum, suppressed
mycelial growth at varying rates between 3.8% and 66.9%. Commercial
biobacterial preparats, Pseudomonas fluorescens (Cedriks) and Bacillus
subtilis (Serenade) inhibited mycelial growth by 82.9% and 59.4%
respectively. According to the results of micro plot experiments, the most
successful treatments were determined as tolclophos-methyl+thiram,
fosetyl-al and P. fluorescens.

Conclusions: Among tested treatments, Tolclophos-methyl+thiram,
fosetyl-Al and P. fluorescens treatments significantly suppressed the
growth of R. solani both in vitro and in vivo.

Significance and Impact of the Study: Although fungicides were found to
be quite effective in laboratory conditions, they showed similar fungicidal
effect as shown by plant activators and biopreparats in field conditions.
Considering this effect, it is possible to say that plant activators and
biopreparats may have potential as an alternative control method to
registered fungicides.
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GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), ge¢cmisten ginimize
Dinya’da ve Tirkiye’de insanlarin temel besin
kaynaklarindan olan yumru kokli bir bitki tarudir.
Patates; icerdigi ylksek besin degeri, endustride
kullanim olanaklarinin genis olmasi ve cesitli iklimlere
kolay uyum saglayabilmesi nedeniyle c¢ogu (lke
tarafindan sebze olarak yetistirilmekte ve
tiketilmektedir (Yilmaz ve ark., 2006).

Dilinya’da patates Uretiminin biylk bir bolima dort tlke
tarafindan gergeklestiriimekte olup bu tlkelerin basinda
%25 Uretim oraniyla Cin gelmektedir. Bunu %14 ile
Hindistan, %6 ile Rusya ve %5’lik pay ile Ukrayna takip
etmektedir. Turkiye ise %1.34 Uretim oraniyla bu listede
17. sirada yer almaktadir (FAO, 2019).

Tlrkiye’de patates; gida sanayisi (dondurulmus Grinler,
cips vb.), hayvan yemi olarak kullaniimasi ve taze
tiketimi ile genis bir kullanim alanina sahiptir. Bunlarin
yani sira 6nemli bir bolim{iniin ihrag edilmesi nedeniyle
de Ulke ekonomisinde 6nemli bir payl vardir. Nigde,
Konya ve Afyonkarahisar illeri patates liretiminde dnde
gelen iller olup bu illerin Glke Gretimindeki toplam payi
%36’dir (TUIK, 2020).

insan hayatinda iiretimi, tiiketimi ve ekonomik degeriyle
onemli bir yere sahip olan patatesin, Uretimini ve
verimini sinirlandiran bircok zararh bocek tird ve
hastallk  etmeni  bulunmaktadir.  Bu  hastalk
etmenlerinden Rhizoctonia solani, patateslerde Kok
Bogazi Nekrozu ve Siyah Sigil Hastaligi'na neden olan
hem tohum hem de toprak kékenli fungal bir patojendir.
R. solani, patates bitkisinin tim vejetasyon donemi
boyunca gevre kosullarinin uygun olmasi halinde patates
bitkilerinin toprak alti organlarinda infeksiyonlara neden
olabilmektedir. Bu infeksiyonlarin neden oldugu
belirtileri yumrularda siyah kabuk olusumu, govde ve
stolon yaralary, filiz infeksiyonlari seklinde gruplandirmak
mimkindir.  infeksiyonlar  genellikle  tohumluk
yumrunun filizlenmesi ile baslar. Bazi gbzlerden siiren
filizler toprak ylzeyine ¢ikamadan infektelenip olurler.
Toprak alti kisimda ilerleyen infeksiyonlar kok bogazi
bolgesine kadar ulasabilir. Bu durumda bitkinin kdk
bogazi bolgesinde kirik beyazimsi renkte misel kitlesini
gormek miimkindir. Gévde ve stolon infeksiyonlarinda
ise ice ¢okik ve infeksiyonlarin ilerlemesi ile genisleyen
kahverengimsi alanlar gorilir. Bu alanlar bitkilerde
gelisimi zayiflatarak bu bitkileri sekonder patojenlere
karsi savunmasiz birakabilmektedir. Ayrica infeksiyon
siddetine bagh olarak bu lezyonlar bitkilerin 6limiine
dahi sebep olabilmektedir. Yumru infeksiyonlarinda ise
patatesin ylzeyinde 1-10 mm arasinda degisen
boyutlarda sklerot olusumlar goériilmektedir. Bu
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sklerotlarin neden oldugu infeksiyonlar, yumrularda
siyah  kabukluluk seklinde kendini gosterir. Bu
infeksiyonlar; yumrularda gatlama, sekil bozuklugu ve
kabuklarda olusturdugu kahverengi-siyah renkte
sigilimsi yapilar ile patateslerin ekonomik degerini
onemli 6lctide duslrir. Ayrica yumru yizeyindeki bu
sklerotlar, patojenin olumsuz kosullar gecirebilmek
amaciyla olusturdugu sk hif dagimleri  olup
patateslerde son derece 6nemli inokulum kaynaklaridir
(Stevenson ve ark., 2001; Aydin ve Turhan, 2013).

R. solani, hem tohum hemde toprak kékenli fungus olup
micadelesinde kiltlrel dnlemler biylk dneme sahiptir.
Ozellikle hastaligin  bulundugu iretim alanlarinda
infekteli yumru ve bitki kalintilarinin yok edilmesi,
hastaliklardan ari, sertifikali tohumluk kullanimi ve
toprak drenajina 6nem verilmesi bir sonraki vejetasyon
doéneminde hastalik ¢ikisini azaltabilmektedir (Bigici ve
Erkilig, 1986). Bunlarin yani sira anastomosis gruplarinin
farkli olmasindan dolay! tahillar, patates Uretiminde
kullanilabilecek uygun rotasyon Grinleridir. Uriin
rotasyonu  oOzellikle toprak kaynakh  sekonder
infeksiyonlar igin etkili bir yéntemdir (Anderson, 1982;
Carling ve ark., 1989).

Kiltirel onlemler patojenin infeksiyonlarini belirli
oranlarda sinirlandirsa da cogu zaman yetersiz kalmakta
ve diger micadele yontemlerine de gereksinim
duyulmaktadir.  Bu  noktada  Ozellikle  Gretim
materyallerine uygulanan cesitli kimyasallar (NaOCl ve
CH;0) patojenin inokulumunu azaltarak infeksiyonlari
Onleyebilmektedir. Bunun yaninda tohumluk yumrulara
fungisit uygulamalari da cesitli etki mekanizmalari ile
yumru icerisindeki patojeni baskilayabilmektedir
(Weinhould ve ark., 1982).

Son yillarda pestisitlerin bitki patojenlerine karsi yogun
ve bilingsizce kullanilmasi; triinlerde kalinti olusturmasi,
dogal dengenin bozulmasi, cevre ve insan sagligina
zararh etkileri ve patojenlerin bu kimyasallara direng
gelistirmesi gibi birtakim sorunlara yol agmistir (Seniz ve
ark., 2005). Bu olumsuzluklarin 6nlenebilmesi amaciyla
bitki ugucu yag ve ekstraktlari, dayanikliigin bitki
aktivatorleri ile uyarilmasi, biyolojik miicadele etmeni
bakteri, virls (bakteriyofaj) ve fungus izolatlari veya
biyopreparatlarinin  kullanildigi yéntemlerin kimyasal
miicadeleye alternatif olabilecegi yapilan bircok in vitro
ve Jin vivo calismayla ortaya konulmustur. Bitki
aktivatorleri, bu kapsamda gelistirilmis kimyasallardir.
Bitki  aktivatorli  kimyasal bilesiklerin  dogrudan
antimikrobiyal etkisi bulunmazken bitkilerin dogal
savunma sistemlerini harekete gecirmek suretiyle dolayl
yoldan bitkilerin patojen saldirilarindan korunmasini
sagladigi bilinmektedir. Son yillarda bitkilerde bu
fizyolojik olaylari uyaran yeni maddelerin gelistirilmesi
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ve bunlarin ticari olarak kullanima sunulmasina yonelik
¢alismalar hiz kazanmistir (Vallad ve Goodman, 2004;
Akbudak ve Tezcan, 2006). Messenger TM (Eden
Bioscience), Crop-Set (Improcrop), Bion (Sygenta) ve ISR
2000 (Improcrop) bu amagla gelistirilmis ve ticari olarak
kullanimi mevcut olan bazi Grlinlerdir (Yicer, 2007).
Diger bir cevre dostu micadele yontemi ise biyolojik
kontrol uygulamalaridir. Biyolojik kontrol uygulamalari,
bitkilerde patojenlere karsi fungus, bakteri ve virls
kokenli baska bir canli organizmanin kullaniimasi
temeline dayanir (Cook ve Baker, 1983). Biyolojik
miicadelede kullanilan bu canlilar patojenler (zerinde;
yer ve besin icin rekabet, hiperparasitizm ve antibiosis
gibi mekanizmalarla etkili olurlar (SUli ve ark., 2016).
Diinya ¢apinda bu amagla kullanilan
mikroorganizmalarin basinda funguslar gelirken bunu
bakteriler takip etmektedir. Funguslardan antagonistik
ozellikleriyle taninan Trichoderma tirleri bu konuda 6n
plana ¢ikarken bakterilerden bazi Pseudomonas ve
Bacillus tirleri yaygin olarak kullanilan
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Paulitz ve
Belanger, 2001; Yigit, 2005; Soylu ve ark., 2005; Atay ve
ark., 2020; Kara ve ark., 2020; Soylu ve ark., 2021).
Patateslerde {iretimi ve verimi sinirlandiran R. solani’'nin
miicadelesine yonelik bircok calisma mevcuttur. Ancak

patojenin toprak kaynakl olmasi ve yumru Uzerindeki
sklerotlariyla ile kolay bir sekilde yayilabilmesi nedeniyle
bu patojene karsi halen tam etkili bir miicadele yontemi
bulunamamistir. Bu nedenle bu calismada, R. solani’nin
bazi fungisitlere olan duyarliigi belirlenmis ve bu
patojene karsi bitkilerde dayanikhhgl tesvik edici baz
kimyasallarla cesitli biyolojik preparatlarin etkileri ve
miicadele olanaklari laboratuvar ve mikro parsel
denemeleriyle ortaya konmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada, Nigde ilinin Golcik ilcesinde siddetli
infeksiyon belirtisi gosteren patates bitkilerinden izole
edilen R. solani izolati kullanilmistir. Laboratuvar ve
mikroparsel denemelerinde 5 adet fungisit, 4 adet bitki
aktivatori ve 4 adet biyolojik preparat kullaniimistir. Bu
kimyasallar ve biyolojik preparatlar ticari firmalarindan
temin edilmistir. Fungisit, bitki aktivatorleri ve biyolojik
preparatlarin 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Mikro parsel denemeleri Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimi{ Arastirma Arazisi'nde
kurulmustur. Denemede ‘Florice’ ¢esidine ait tohumluk
yumrular kullaniimistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan fungisitler, bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatlarin 6zellikleri
Table 1. The properties of fungicides, plant activators and biological preparations used in the study

Ticari Adi Aktif Madde Firma Etki Sekli Doz
Celest Max 100 FS 100 g/I Fludioxonil Sygenta Fungisit 20 ml/100 kg tohum
Moncut 40 SC 464 g/| Flutolanil AMC-TR Fungisit 17.5 ml/100 kg tohum
Sercadis 300 g/l Fluxapyroxad BASF Fungisit 20 ml/100 kg tohum
. %20 Tolclophos-methyl+ . ..
Rizolex-T 50 WP %30 Thiram Sumi Agro  Fungisit 40 g/100 kg tohum
. 100 g/| Penflufen+ .
Emesto Silver FS 118 18 g/! Prothioconazole Bayer Fungisit 20 ml/100 kg tohum
ISR-2000 855,81 g/l Lactobacillus acidophilus  Alltech Bitki Aktivatori 100 ml/100 | su
Crop Set 893,80 g/| Lactobacillus acidophilus  Alltech Bitki Aktivatori 200 ml/200 | su
Messenger Gold %1 Harpin Proteini AMC-TR Bitki Aktivatori 6 g/da
Aliette %80 Fosetyl-Al Bayer Bitki Aktivatori 200 ml/200 | su
%1,5 1x108
Cedriks %1,5 1x10° kob/m Pseudomonas Agrobest Biyolojik Preparat 500 ml/100 kg tohum
fluorescens irki
Serenade SC %1,34 Bacillus subtilis QST 713 Bayer Biyolojik Preparat 300 ml/100 kg tohum
T-22 Planter Box l:i’:g;’?g;;’gi’fg:ggf/agl Bioglobal Biyolojik Preparat 7.5 g/1 kg tohum
%1 - - :
Trianum-P %1 w/w Trichoderma harzianum, T Koppert Biyolojik Preparat 30g/100 | su

22 (1x109 spor/g)
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infekteli patates bitki ve yumrularindan Rhizoctonia
solani’nin elde edilmesi

Nigde ilinin Golciik ilgesinde patates dikili alanlar kontrol
edilmis ve siddetli hastalik belirtisi gosteren patates bitki
ve yumrulari paketlenerek laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen bu bitki ve yumrular ¢cesme suyu
altinda yikanarak topraklarindan arindirilmistir. Daha
sonra infekteli yumru ve bitki kisimlari 3-5 mm’lik doku
parcalarina ayrilmistir. Bu doku pargalarinin %1’lik
sodyum hipoklorit c¢ozeltisi ile ylzey sterilizasyonu
saglanmis ve daha sonra 2 kez steril saf sudan gecirilerek
kurutma kagitlarina alinmistir (Kurt ve ark., 2020).
Kurumasi saglanan bu doku parcalari, 121 °C’'de 15
dakika boyunca sterilize edilmis olan PDA (Patates-
Dekstroz-Agar) besi ortamina yerlestiriimis ve bu
ortamlar 24 °C'de 5 gin sireyle inklbe edilmistir. Bu
slire sonunda petri kaplarinda gelisen, R. solani oldugu
dislintlen fungal kolonilerden kesitler alinmis ve
mikroskop altinda incelenmistir. R. solani, dik acili (90°)
dallanan hifleriyle diger fungal patojenlerden ayrilarak
tanilanmasi gergeklestirilmistir (Anderson, 1982; Ogoshi,
1987). Elde edilen patojen izolatinin virilensligi Florice
cesidi patates yumrularina inokulasyon ile testlenmistir.

Fungisitlerin ve bitki aktivatérlerinin Rhizoctonia
solani’nin miseliyal gelismesi iizerine etkilerinin in vitro
kosullarda belirlenmesi

Calismada, fungisitlerin  (fludioxonil,
fluxapyroxad, tolclophosmethyl+thiram ve
penflufen+prothiconazole) R. solani’nin  miselyum
gelismesine etkisini belirlemek amaciyla 9 farkli
konsantrasyonu (0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 25, 50 ve 100
ppm) denenmistir. Bitkilerde dayanikhhg tesvik etmeleri
yoniiyle popiler olan bitki aktivatorlerinin (ISR-2000,
Crop-set, Messenger Gold ve Aliette) ise 10 farkh
konsantrasyonu (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,
900 ve 1000 ppm) test edilmistir.

Fungisit ve bitki aktivatorlerinin, R. solani’nin miselyum
gelismesine etkisini belirlemek amaciyla deney tiiplerine
10 ml PDA besi yeri konulmustur. Bu tipler otoklavda
121 °C'de 15 dk boyunca sterilize edilmistir. Daha sonra
bu ortamlar su banyosuna konulmus ve 60 °C’ye kadar
sogutulmustur. Ote yandan kimyasal soliisyonlari gerekli
konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Sterilize edilen deney
tiplerine hazirlanan kimyasal sollsyonlarindan mikro
pipetdr yardimiyla gerekli miktarlarda alinarak ilave
edilmis ve bu tlipler vortekslenmistir. Kimyasal ilavesi
yapilan bu ortamlar petri kaplarina dékilmis ve
katilasmasi beklenmistir. Katilasan besi vyerleri, R.
solani’'nin 5 glinliik kolonisinden alinan 6 mm’lik diskler
ile inokule edilmistir. Bu petriler 24 °C'de 5 giin boyunca
inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda R.

flutolanil,
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solani’nin koloni capi 6l¢lilmis ve bu degerler lizerinden
analizleri yapilmstir.

Biyolojik preparatlarin Rhizoctonia solani’ye karsi
antagonistik etkilerinin in vitro kosullarda incelenmesi
T. harzianum’un iki adet ticari preparatinin (T-22 Planter
Box ve Trianum-P), B. subtilis (Serenade) ve P.
fluorescens (Cedriks)’in birer adet ticari preparatinin R.
solani’'ye  antagonistik etkileri incelenmistir. T.
harzianum  preparatlarinin  R.  solani’ye etkisini
belirlemek amaciyla ikili kiltdr, hifsel interaksiyon, ugucu
ve sivi antimikrobiyal Gretimi olmak tzere 4 farkh
yontem kullanilirken, bakteriyel prepatlar icin sadece ikili
kiltir yontemi tercih edilmistir.

ikili kiiltiir yéntemi ve hifsel interaksiyon

Bu yontemde, sterilize edilmis PDA besi yerine T.
harzianum ve R. solani karsilikl gelecek sekilde petri
kabinin kenarindan 2 cm uzakhga ekilmistir. Bu petriler
24 °C'de 5 giin slireyle inkibe edilmistir. Bu slrenin
sonunda R. solani’nin koloni ¢api O6lglilmistir. Bu
degerler (zerinden miseliyal gelismenin engellenme
oranlari hesaplanmistir. Bunun vyani sira petrilerde
inhibisyon zonunun varhg ya da yoklugu géz 6niine
alinarak da degerlendirmeler yapilmistir (Seema ve
Devaki, 2012).

inhibisyon  zonunun  olusmadigi  durumlarda T.
harzianum ve R. solani ayni sekilde ikili ktltlre alinmis ve
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresince bu
petriler diizenli araliklarla takip edilmistir. Daha sonra T.
harzianum ve patojenin birbirine degdikleri kisimlardan
kesitler alinarak mikroskop altinda incelenmistir. T.
harzianum’un, patojenin hiflerini sarip sarmalamasi,
bogmasi, penetre etmesi gibi yeteneklerinin olup
olmadig belirlenmistir.

Ucgucu antimikrobiyal bilesenlerin iiretimi

T. harzianum preparatlarinin sahip oldugu ugucu
antimikrobiyal bilesenlerin R. solani’nin  miseliyal
gelisimine olan etkisini belirlemek amaciyla PDA iceren
petri kaplarinin merkezine R. solani ve T. harzianum ayri
ayri inokule edilmistir. Daha sonra bu petri kaplarinin
kapaklari ¢cikarilmis ve T. harzianum’un bulundugu petri
patojenin bulundugu petrinin lzerine ters cevrilerek
kapatilmistir. Bu petrilerin etrafi bant ile sarilarak 24
°C'de 5 gin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Bu
sirenin sonunda R. solani’nin koloni ¢capi 6l¢tlmstir. Bu
degerler kontrolle karsilastirilarak miseliyal gelismenin
engellenme oranlari hesaplanmistir (Erkilic ve Cinar,
1988).
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Sivi antimikrobiyal bilesenlerin iiretimi

Trichoderma harzianum’un ticari prepatlarinin sivi
ortamda Uretmis oldugu antibiotiklerin R. solani’nin
miseliyal gelismesine olan etkilerinin incelenmesi
amaciyla 250 ml’lik erlenmayerlerin icerisine 150 ml PD
(Patates-Dekstroz) ortami hazirlanmis ve bu ortamlar
otoklav edilmistir. Sterilizasyonu saglanan bu ortamin, T.
harzianum’un 5 ginlik kultGrinden alinan 6 mm’lik
diskleri ile inokulasyonu gergeklestirilmistir. Daha sonra
bu erlenmayerlerin etrafi aliminyum folyo ile cepecevre
sarilmis ve 120 rpm’de 5 gilin boyunca inkiibe edilmistir.
Bu sirenin sonunda sivi kiiltlir stziilerek misellerden
ayrilmis ve vakum altinda 0.45 milipor filtreden
gecirilerek steril edilmistir (Dennis ve Webster, 1997).
Elden edilen kiltir filtrati, icerisinde 10 ml PDA bulunan
tlplere 50,100, 200, 250, 500, 1000 ul miktarlarinda
ilave edilmistir. Bu tilpler vortekslenmis ve petri
kaplarina dokilmustir. Ortam katilastiktan sonra R.
solani’'nin 5 glinlik kaltirinden alinan 6 mm’lik diskler
ile inokulasyonu gergeklestirilmistir. Bu petriler 24 °C’'de
5 giin boyunca inkibe edilmistir. Bu siirenin sonunda R.
solani’nin koloni capi 6l¢lilmis ve bu rakamlar lizerinden
analizleri yapilmistir.

Bakteriyel preparatlarda ikili kiiltiir

B. subtilis ve P. fluorocens PDA igeren petri kaplarinin
ortasina cizilmistir. Bu petri kaplarinin kenarlarindan 2
cm uzaga olacak sekilde karsilikli olarak patojenin ekimi
yapilmistir (Soylu ve ark., 2021). Daha sonra bu petri
kaplari 24 °C'de 5 gln siresince inklbasyona
birakilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda R. solani’nin
koloni ¢api 6l¢lilmis ve miseliyal gelismenin engellenme
oranlari hesaplanmistir (Soylu ve ark., 2005). Ayrica bu
petri kaplarinda, inhibisyon zonunun olusup olusmamasi
da g6z 6nlne alinmistir.

Fungisitlerin, bitki aktivatérlerinin ve biyolojik
preparatlarin Rhizoctonia solani’nin in vivo hastalik
olusturmasi iizerine etkilerinin belirlenmesi

Galismanin bu asamasinda Cizelge 1’de verilen fungisit,
bitki aktivatoéri ve biyolojik preparatlarin R. solani’nin
hastalik olusturmasi lzerine etkileri belirlenmistir. Bu
amagla oncelikle tohumluk yumrularin inokulasyonunda
kullanilmak Uzere R. solani'nin kum-misir unu (%96
kum+%4 misir unu, %20 su v/w) inokulumu ve bugday
inokulumu hazirlanmistir.  Daha sonra Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bélumi
Arastirma Arazisi’nde 1 m?%lik mikro parseller
olusturulmustur. Diger yandan kimyasallar ve biyolojik
preparatlarin Onerilen dozlarina goére sollisyonlari
hazirlanmis ve tohumluk yumrular bu sollsyonlara 5
dakika boyunca daldiriimistir. Daha sonra her mikro
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parsele, kimyasal ve biyolojik preparat uygulamalari
dikkate alinarak 10 adet tohumluk yumru dikimi
yapilmistir. Yumru basina 10 g kum-misir unu ve 5 g
bugday inokulumu verilmis olup toplamda her mikro
parsel icin 150 g karisik inokulum uygulanmustir.
Deneme 3 tekerrirll olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmustur. Her parsel arasinda 1 sira
bos birakilmistir. Dikilen yumrular hasat olgunluguna
gelince degerlendirilmek Uzere patates bitkileri
sokiilmastir. Sokilen bu bitkilerin toprak alti gévde
kisimlari  0-5 skalasina gore degerlendirilmistir
(Weinhould ve ark., 1982). Bu skalaya gére; 0: infeksiyon
yok, 1: infeksiyon diizeyi %1-5 arasinda, 2: infeksiyon
diizeyi %6-25 arasinda, 3: infeksiyon diizeyi %26-50
arasinda, 4: infeksiyon diizeyi %51-75 arasinda, 5:
infeksiyon diizeyi %75’ten fazla olacak sekilde
infeksiyonlar kaydedilmistir.

Fungisitlerin,  bitki aktivatorlerinin ve  biyolojik
preparatlarin toprak alti govde kisimlarinin yani sira her
bir yumrudan ¢ikan govde sayisi ve yumrulardaki sklerot
bulasikligina etkisi de degerlendirilmistir. Yumrulardaki
sklerot bulasikligini  (yumru yilzeyinde sklerotlarin
kapladigi alan) belirlemek amaciyla her parselden
rastgele 10 adet yumru segilmistir. Bu yumrular 0-3 siyah
sigil hastaligi skalasina gore degerlendirilmistir (Anonim,
1996). Bu skalaya gore; 0: %0, 1: %5’e kadar, 2: %10'a
kadar, 3: %15’e kadar veya daha fazla infeksiyonu ifade
etmektedir.

istatistik analiz

Laboratuvar ve mikro parsel denemeleri sonucunda elde
edilen verilerin timi Microsoft Excel 2016 programi
kullanilarak analiz edilmistir. Laboratuvar denemeleri
sonucunda elde edilen veriler {izerinden varyans analizi
yapilmistir. Ortalamalar arasi farklar LSD (0.05) coklu
karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Miseliyal gelismenin engellenme oranlari %Abbott
formala  (kontrol-uygulama/kontrolx100) kullanilarak
hesaplanmistir.

Mikro parsel denemeleri sonucunda ise elde edilen skala
degerleri lzerinden Townsend-Heuberger formili
(2(n.v)/V.Nx100)’ne gbre hastalik siddeti hesaplanmistir.
Bu formiile gore, n: skalada belirli bir hastalik derecesine
sahip bitki sayisi, v: skala degeri, V: en yilksek skala
degeri, N: gozlem yapilan toplam bitki sayisini ifade
etmektedir. Uygulamalar arasindaki farkhhklar varyans
analizi ile ortaya konmus ve ortalamalar arasindaki
farklar LSD(0.05) coklu karsilastirma testine gore
degerlendirilmistir (Townsend ve Heuberger, 1943;
Karman, 1971).
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BULGULAR ve TARTISMA

Fungisitlerin ve bitki aktivatérlerinin Rhizoctonia
solani’nin miseliyal gelismesi iizerine in vitro kosullarda
etkileri

Calismada, Cizelge 1'de verilen fungisitlerin 0.05 ile 100
ppm arasindaki 9 farkli konsantrasyonunun R. solani’nin
miseliyal gelismesine etkileri in vitro kosullarda test
edilmis ve elde edilen bulgular Cizelge 2’de verilmistir.
Cahismada kullanilan fungisitlerin genel olarak 5 ppm’den
distk konsantrasyonlari kontrole gbre miseliyal
gelismeyi sinirli diizeyde engellemistir. Flutolanil ve
tolclophos-methyl+thiram, 5 ppm ve (zeri dozlarda

miseliyal gelismeyi tamamen o6nlerken, fludixonil ve
penflufen+prothiconazole ancak 50 ppm’den itibaren
tam inhibisyon saglamistir. Fluxapyroxad ise 100 ppm’de
dahi patojenin miseliyal gelismesini baskilayamamis ve in
vitro'da en dlsiuk etkiye sahip fungisit olarak
belirlenmistir.  Ray ve Kumar'in 2008 vyilinda
gerceklestirmis oldugu bir calismada, propiconazole’un 5
ppm’den itibaren dikkate deger oranlarda R. solani’nin
miseliyal gelismesini engelledigi belirlenmistir. Piessis ve
Meyer (1997) ise tolclophos-methyl ile tolclophos-
methyl+thiram etken maddeli fungisitlerin, R. solani’nin
miseliyal gelismesini kayda deger diizeyde inhibe ettigini
bildirmistir.

Cizelge 2. Fungisitlerin farkli konsantrasyonlarinin R. solani'nin miseliyal gelismesi tzerine etkileri (Koloni gapi-mm)
Table 2. The effects of different concentrations of fungicides on the growth of R. solani (Colony diameter-mm)

Konsantrasyon Fludioxonil Flutolanil Fluxapyroxad Tolclophos- Penflufen+
(ppm) methyl+Thiram Prothiconazole
0 66.0 e* 63.0 bc 59.1 d 64.8 e 613 g
0.05 60.3 e 61.5 ¢ 573 d 55.0d 58.0 g
0.1 60.5 e 62.0 c 56.0 d 60.5 de 493 f
0.5 48.6 d 52.1 bc 335 ¢c 43.1 ¢ 35.0 e
1 323 ¢ 386 b 275 b 325 b 218 d
5 8.6 b 0.0 a 136 a 0.0 a 120 c
10 6.5 b 0.0 a 13.8 a 0.0 a 10.0 bc
25 0.8 ab 0.0 a 123 a 0.0 a 55¢c
50 0.0 a 0.0 a 10.0 a 0.0 a 0.0 a
100 0.0 a 0.0 a 10.1 a 0.0 a 0.0 a
*. Farkli harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farkhdir (LSD < -0.05).
Ticari olarak kullanimi mevcut olan ve bitkilerde ISR-2000, kontrole gore miseliyal gelismeyi sinirh

dayaniklihgl tesvik ettigi bilinen I1SR-2000, Crop-set,
Aliette ve Messenger Gold isimli bitki aktivatorlerinin
100-1000 ppm degerleri arasindaki konsantrasyonlarinin
R. solani’nin in vitro kosullarda miseliyal gelismesine
etkileri incelenmistir. Bitki aktivatorlerinden Aliette ve

dizeyde inhibe ederken Crop-set ve Messenger Gold
patojenin gelismesini hicbir sekilde onleyememis ve
tamamen etkisiz bulunmustur (Cizelge 3). Bitki
aktivatorlerinde en iyi etki 1000 ppm konsantrasyonda
%31.5 engelleme orani ile Aliette’de gorilmustdr.

Cizelge 3. Bitki aktivatorlerinin farkli konsantrasyonlarinin R. solani’nin miseliyal gelismesine etkileri (Koloni capi-mm)
Table 3.The effects of different concentrations of plant activators on mycelial growth of R.solani (Colony diameter-mm)

Konsantrasyon (ppm) Aliette Crop-set Messenger Gold ISR-2000
0 90.0 e* 90.0 a 90.0 a 72.7 c
100 90.0 e 90.0 a 90.0 a 68.3 b
200 90.0 e 90.0 a 90.0 a 66.5 ab
300 90.0 e 90.0 a 90.0 a 66.5 ab
400 85.0 de 90.0 a 90.0 a 65.7 ab
500 89.7 e 90.0 a 90.0 a 66.3 ab
600 80.8 d 90.0 a 90.0 a 66.5 ab
700 73.7 ¢ 90.0 a 90.0 a 65.7 ab
800 67.5 b 90.0 a 90.0 a 64.9 b
900 62.8 ab 90.0 a 90.0 a 64.7 a
1000 61.7 a 90.0 a 90.0 a 64.5 a

*: Farkh harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD < -0.05).
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Bitkilerde dayaniklihgl uyarmasiyla taninan bu kimyasal Biyolojik preparatlarin Rhizoctonia solani’ye karsi in
bilesiklerin fungisidal etkisi patojenlerin tlriine bagl vitro kosullarda antagonistik etkileri

olarak degisik dlizeylerde olabilmekle beraber, Calismada, ticari olarak kullanilan T. harzianum (T-22
cogunlukla etkileri dusik seviyelerde kalmaktadir. Planter Box ve Trianum-p) preparatlarinin R. solani'ye
Sahbaz ve Akgll (2016) tarafindan yiritilen bir karsi antagonistik etkileri ikili kaltir, ugucu antibiotik
calismada, fosetyl-al, salisilik asit, acibenzolar-s- Gretimi ve sivi ortamda antibiotik tretimi yontemleriyle
methyl+metalaxyl-m  ve  ISR-2000’nin  Fusarium test edilirken B. subtilis ve P. fluorescens’in R. solani’'ye
oxysporum f. sp. vasinfectum ve Verticillium dahliae’ye etkisi ise ikili kaltar teknigiyle incelenmistir.

olan etkisini arastirmislar ve bu kimyasallari in vitro ikili kiiltiir ve ugucu antibiotik iretimi ydntemlerinin her
kosullarda patojenin miseliyal gelismesine tamamen ikisinde de kontrole kiyasla T. harzianum preparatlari, R.
etkisiz bulmuslardir. Bu calismanin aksine Ozdemir Kozak solani’'nin  miseliyal gelismesini belirli dizeylerde
(2019) ise fosetyl-al’nin Phoma tracheiphila’nin miseliyal engellemistir. Cizelge 4'te gorildiglu UGzere tim
gelismesi lGzerinde 100 ppm’de dahi %70.3 etki oranina uygulamalar patojenin gelisimini %40.5 ve %66.9
sahip oldugunu ve 600 ppm’de %100 inhibisyon arasinda degisen oranlarda sinirlandirmis olup her iki
sagladigini bildirmistir. Bitki aktivatorleri ile yirGtllen ticari preparat da hem ugucu antibiyotik hem de ikili
baska bir ¢alismada ise salisilik asit, acibenzolar-s- kiltirde benzer etki gdstermistir.

methyl, Messenger, ISR 2000, Crop Set ve fosetyl-al’nin Cesitli  biyolojik preparatlarin  antagonistik etkisinin
R. solani’'nin miseliyal gelismesine etkisi in vitro’da incelendigi bir ¢calismada, bazi Trichoderma tirlerinin
arastirilmis ve bu aktivatorlerden sadece salisilik asit ve Urettigi ugucu metabolitlerin  R. solani’'ye etkisi
fosetyl-Al’nin 700 ug ml? Uzerindeki incelenmistir (Seema ve Devakii, 2012). En iyi etki T.
konsantrasyonlarinin miseliyal gelismeyi sinirli da olsa viride ve T. harzianum’da gorilmis ve bu preparatlarin
degisen oranlarda baskiladigi goriilmustir (Aysan ve ark., R. solani’nin miselyum gelismesini sirasiyla %50 ve %40
2019). oraninda inhibe ettigi bildirilmistir.

Cizelge 4. T. harzianum preparatlarinin ugucu antibiotik ve ikili kiltiirde R. solani’'nin miseliyal gelismesine etkileri
Table 4. The effects of T. harzianum preparations on mycelial growth of R. solani in dual culture and volatile antibiotic

Ugucu Antibiotik ikili Kultir
Uygulamalar - - - -
Koloni Capi (mm) %Etki Koloni Capi (mm) %Etki
Kontrol 80.3 b* - 65.0 b -
T-22 47.8 a 40.5 22.7 a 65.1
Trianum-P 476 a 40.7 215 a 66.9

*: Farkh harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD < -0.05).

T. harzianum’un ticari preparatlari olan T-22 Planter Box aralarindaki hifsel interaksiyon mikroskopta 40x ve

ve Trianum-P’nin R. solani ile aralarindaki antagonistik 100x’lik objektifler kullanilarak incelenmistir. inceleme
iliski hifsel interaksiyonlar agisindan da incelenmistir. sonucunda Trianum-P ve R. solani arasinda herhangi bir
Yapilan incelemeler sonucunda petri kabinda R. solani ve etkilesime rastlanmazken T-22'nin patojenin hiflerini
her iki T. harzianum preparati arasinda inhibisyon sarip sarmaladigy, hifleri incelttigi ve hiflerde ayrilmalara
zonuna rastlanmamistir. Bundan dolayl patojen ve T. neden oldugu gozlemlenmistir (Sekil 1). Fakat her iki T.

harzianum preparatlari tekrar ikili kiltire alinmis ve harzianum izolatinda da penetrasyona rastlanmamistir

Sekil 1. Rhizoctonia solani ve T-22 Planter Box arasinda olusan hifsel interaksiyonlar
Figure 1. Hyphal interactions between Rhizoctonia solani and T-22 Planter Box

259


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2022, 27(2): 253-265 Arastirma Makalesi / Research Article

T. harzianum preparatlarindan elde edilen kiltir almis ve uygulamalar arasinda fark saptanamamistir.
filtratlarinin farkli miktarlarinin R. solani’nin miseliyal Ayrica uygulama dozunun artmasi ve engelleyici etki
gelismesine etkisi degerlendirmistir. Bu amacla kultir arasinda bir iliski bulunamamistir.

filtratlarinin 0-1000 pl (50, 100, 200, 250, 500 ve 1000 pl) Bazi Trichoderma tlrlerinden elde edilen kaltir
degerleri arasindaki miktarlari denenmistir. Elde edilen filtratlarinin gesitli konsantrasyonlarinin (0.1, 0.15, 0.2,
veriler Cizelge 5'te verilmistir. T.  harzianum 0.25 mg ul?) R. solani’'nin miseliyal gelismesine etkisinin
preparatlarindan T-22'nin  tim  konsantrasyonlari arastinldigi bir calismada, en iyi sonug 0.25 mg ul? dozda
kontrole gore farkh etkiler gdstermistir. Bu etki %25.6 ile %82.0 engelleme ile T. asperellum AFP’de gorulirken en
%42 arasinda degismis ve en iyi sonug %42 etki orani ile az etkinin tim konsantrasyonlarda T. brevicompactum

1000 pl'de goridlmustar. Trianum-p’de ise tim MF1’de goruldigu bildirilmistir (Das ve ark., 2019).
konsantrasyonlar istatistiksel olarak ayni grupta yer

Cizelge 5. T. harzianum’un kaltur filtratlarinin farkl konsantrasyonlarda R. solani'nin miseliyal gelismesine antagonistik

etkileri
Table 5. The antagonistic effects of different concentrations of culture filtrates of T. harzianum on mycelial growth of
R. solani
T-22 Trianum-P
Konsantrasyon (ul) - - - -
Koloni Capi (mm) %Etki Koloni Capi (mm) %Etki
0 72.2 c* - 65.0 a -
50 53.7 b 25.6 62.5 a 3.8
100 542 b 249 55.0 a 15.4
200 48.2 ab 333 58.2 a 10.5
250 47.7 ab 339 59.2 a 9.0
500 48.3 ab 33.0 573 a 11.8
1000 41.8 a 42.0 57.0 a 12.3
*: Farkh harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD < -0.05).
In vitro ¢alismalarinin son asamasini ise B. subtilis ve P. uygulamasinda %59.4 ile sinirli kalmistir (Cizelge 6).
flourescens’in ticari preparatlarinin R. solani’ye etkisini Bakteriyel preparatlar ile kurulan ikili  kiltdr
belirlemek amaciyla kurulan ikili kiltir denemeleri ¢alismalarinda diger 6nemli bir nokta ise inhibisyon zonu
olusturmustur. Bakteriyel preparatlar R. solani’'nin olusumudaur. B. subtilis ve P. fluorescens ile kurulan ikili
miseliyal  gelismesini  dikkate deger oranlarda kiltir denemelerinde inhibisyon zonu goriilmis olup bu
engellemislerdir. P. fluorescens, patojenin miseliyal bakteriyel preparatlar sirasiyla petri kaplarinda ortalama
gelisimini %82.9 oraninda engellerken bu oran B. subtilis 6.9 ve 11.5 mm inhibisyon zonu olusturmustur.
Cizelge 6. Bakteriyel preparatlarin R. solani'nin miseliyal gelisimi Gzerine etkileri
Table 6. The effects of bacterial preparations on mycelial growth of R. solani
Uygulamalar Miseliyal Gelisme (mm) % Etki inhibisyon Zonu (mm)
Kontrol 62.5 c* - -
Bacillus subtilis 254 b 59.4 6.9
Pseudomonas fluorescens 10.7 a 82.9 11.5
*: Farkh harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD < -0.05).
Bakteriyel preparatlar ile yirutiilen bir calismada, bazi P. bastirimis oldugu alanlardaki saglkli bitkilerin rizosfer,
fluorescens izolatlarinin R. solani’ye etkisi incelenmis ve kok, kok bogazi ve govde ylzeyleri ile bitkilerin igsel
bu izolatlardan Pf1’in ikili kiltlir yonteminde %66.67 dokularindan elde edilen epifit ve endofit bakteri
oraninda miseliyal gelismeyi engellemesi ile en iyi etkiyi izolatlari arasinda Floresan Pseudomonas ve Bacillus
gosterdigi ve bunu %65.33 ile Pf3’lin takip ettigi turlerinin en fazla tespit edilen biyolojik micadele
belirlenmistir (Anupriya ve ark., 2019). Ulkemizde etmeni tlrler oldugu, bu tiirlerin basta R. solani olmak
yapilmis birgok farkli konukgu-patojen iliskilerinin Uzere, Sclerotinia  sclerotiorum,  Macrophomina

irdelendigi biyolojik miicadele g¢alismalarinda, hastaligin phaseolina, Fusarium spp., Phytopthora spp. gibi birgok
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toprak kokenli fungal hastalik etmenlerinin misel
gelisimi, spor g¢imlenmesini yapilan in vitro ikili kiltur
testlerinde olduk¢a ©6nemli dizeyde baskiladiklarinin
yani sira, in vivo testlerle hastalik cikisini engelledikleri
bildirilmistir (Soylu ve ark., 2005; Atay ve ark., 2020; Kara
ve ark., 2020; Soylu ve ark., 2020; Soylu ve ark., 2021).

Fungisitlerin, bitki aktivatérlerinin ve biyolojik
preparatlarin R. solani tarafindan neden olunan
hastalik gikisi iizerine etkileri

Fungisitlerin R. solani'nin hastalik olusturmasi Uzerine
etkileri incelendiginde Cizelge 7’'de goruldiglu Uzere
kontrol bitkilerinde ortalama hastalik siddeti %37.77
olarak  belirlenirken tolclophos-methyl+thiram ve
penflufen+prothiconazole uygulanan bitkilerde ortalama
hastalik siddeti sirasiyla %18.27 ve %18.60 olarak
belirlenmis ve bu uygulamalar hastalik olusumunu
sirasiyla %51.62 ve %50.75 oraninda baskilamistir.
Fluxapyroxad uygulanmis bitkilerde ise ortalama hastalik
siddeti %34.13 olarak saptanmis ve bu uygulama hastalik
olusumunu %9.63 oraninda engellemistir. istatistiksel

olarak degerlendirildiginde, tolclophos-methyl+thiram
ve penflufen+prothiconazole ayni grupta yer almis ve en
basarih uygulamalar olarak tespit edilmistir. Bunun
aksine fluxapyroxad, kontrol ile ayni grupta yer almis ve
en disik etkiye sahip fungisit olarak belirlenmistir.
Fungisitlerin, yumrulardan c¢ikan gévde sayisi ve yumru
ylzeyinde sklerot olusumu Uzerine etkileri 6nemli
olmamis ve degerlendirmeler sonucunda uygulamalar
arasinda istatistiksel fark saptanamamistir.

Cesitli fungisitlerin patateslerde R. solani’ye etkisinin
arastinldigr bir calismada, daldirma seklinde yapilan
uygulamalar sonucunda %97.5 oraninda hastalik
olusumunu o6nlemesiyle fludioxonil, en basarili fungisit
olarak belirlenirken, thiram %37.2 orani ile en disuk
etkiye sahip fungisit olarak belirlenmistir (Gelebek Capar,
2012). Bains ve ark. (2002) tarafindan yuratilen baska
bir calismada ise bazi fungisitlerin patateslerde R.
solani’ye etkisi arazi ¢alismalari ile degerlendirilmis olup
captan, iprodione, mancozeb ve fludioxonil hastalik
olusumunun Onlenmesinde oldukga basarili
bulunmustur.

Cizelge 7. Fungisitlerin R. solani tarafindan neden olunan hastalik ¢ikigi Gizerine etkileri (%)
Table 7. The effects of fungicides on disease incidence (%) caused by R. solani

Fungisitler
Uygul I H Ik Si i
ygulamarar asta(lly)5|ddet| % Etki Govde Sayisi Sklerot Bulasikhgi
(o]

Fludioxonil 29.17 ab* 22.76 1.79 a 0.63 a
Flutolanil 27.93 ab 26.05 1.79 a 0.63 a
Tolclophos-methyl+Thiram 18.27 a 51.62 2.23 a 0.87 a
Penflufen+Prothiconazole 18.60 a 50.75 237 a 0.77 a
Fluxapyroxad 3413 b 9.63 2.10 a 0.63 a
Kontrol 37.77 b - 237 a 0.87 a

*. Farkli harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farkhdir (LSD < -0.05).

Fungisitlerin yani sira bazi bitki aktivatérlerinin de in vivo
kosullarda R. solani’ye etkisi incelenmistir. Cizelge 8'de
goraldiugu gibi Aliette uygulanmis bitkilerde ortalama
hastalik siddeti %15.42 olarak belirlenmis ve Aliette
%59.17 oraninda hastalik belirtilerini baskilamistir. Crop
set uygulanmis bitkilerde ise %30.07 ortalama hastalik
siddeti gorilmis olup bu uygulama %20.38 oraninda
hastalik belirtilerini engellemistir. istatistiksel olarak
incelendiginde, Aliette ayri bir grupta yer alarak en
basarili uygulama olarak belirlenirken Crop-set en disik
etkiye sahip bitki aktivatort olarak belirlenmistir. ISR-
2000 ve Messenger Gold ise ayni grup icerisinde yer
almis ve basarili sayilabilecek diizeyde (sirasiyla %49.88
ve %46.59) hastalik belirtilerini baskilamislardir. Fungisit
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uygulamalarina benzer sekilde bitki aktivatorlerinin de
yumrulardan cikan gévde sayisina ve sklerot bulasikligina
etkisi cok dustk diizeylerde olmus ve uygulamalar
istatistiksel olarak benzer etkiler gostermistir.

Aysan ve ark. (2019), 6 farkli bitki aktivatérinin (Salisilik
asit, Acibenzolar S-Methyl, Messenger, ISR 2000, Crop
Set ve Fosetyl-Al) cileklerde R. solani'nin hastalik
olusturmasi tizerine etkisini arastirdiklari calismada, bitki
aktivatorlerini kok daldirma uygulamasi ve yesil aksam
uygulamasi seklinde vermislerdir. Hem kok daldirmasi
hem de vyesil aksam uygulamasinda fosetyl-Al'nin
hastalik olusumunu 6nlemede diger bitki aktivatorlerine
gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 8. Bitki aktivatorlerinin R. solani tarafindan neden olunan hastalik ¢ikisi lizerine etkileri (%)
Table 8. The effects of plant activators on disease incidence (%) caused by R. solani

Bitki Aktivatorleri

Uygulamalar Hastalik Siddeti

(%) % Etki Govde Sayisi Sklerot Bulasikhgi
ISR-2000 18.93 ab* 49.88 277 a 0.47 a
Crop-set 30.07 bc 20.38 2.63 a 087 b
Aliette 15.42 a 59.17 2.60 a 0.50 a
Messenger Gold 20.17 ab 46.59 2.07 a 0.67 ab
Kontrol 37.77 c - 237 a 087 b

*: Farkh harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD < -0.05).

Son olarak ise T. harzianum, B. subtilis ve P.
fluorescens’in ticari preparatlarinin R. solani’nin hastalik
olusturmasi lzerine etkileri in vivo kosullarda
arastinlmistir. P. fluorescens uygulanmis bitkilerde
ortalama hastalik siddeti %19.40 belirlenirken bunu
%20.23 ile Trianum-P izlemis ve bu uygulamalar sirasiyla
%48.63 ve %46.43 oraninda hastalik olusumunu
baskilamistir. B. subtilis ve T-22 uygulanmis bitkilerde ise
sirasiyla %22.33 ve %22.17 oraninda ortalama hastalik
siddeti tespit edilmis olup bu uygulamalar oldukga yakin
etki gostermistir. Biyolojik preparat uygulamalari
kontrole gore farkli etkiler gostermis ve bitin ticari
preparatlar istatistiki olarak benzer etkide olmuslardir

(Cizelge 9). Fungisit ve bitki aktivatorlerine paralel
sekilde biyolojik preparat uygulamalarinin da gévde
sayisi ve sklerot bulasikhgina etkisi dikkate deger
diizeyde olmamustir.

Patateslerde R. solani'ye karsi Trichoderma viride,
Bacillus cereus strain B4 ve Bacillus subtilis strain B5’in
tek ve kombine kullanimlarinin etkisinin arastirildigi bir
¢alismada, kontrol (%72) ile karsilastirildiginda en iyi etki
Trichoderma viride, Bacillus cereus strain B4 ve B. subtilis
strain B5’in kombine kullaniminda goérilmis olup bu
uygulamada hastalik siddeti %42 olarak belirlenmistir
(Somani ve Arora, 2010).

Cizelge 9. Biyolojik preparatlarin R. solani tarafindan neden olunan hastalik ¢ikisi iizerine etkileri (%)
Table 9. The effects of biological preparats on disease incidence (%) caused by R. solani

Biyolojik Preparatlar

Uygulamalar Hastalik Siddeti (%) % Etki S:y‘fle Sklerot Bulasikligi
Pseudomonas fluorescens 19.40 a* 48.63 2.23 a 0.33 a
Bacillus subtilis 22.33 a 40.87 2.40 a 0.70 a
Trianum-P 20.23 a 46.43 2.69 a 0.67 a
T-22 22.17 a 41.30 2.47 a 0.77 a
Kontrol 37.77 b - 2.37 a 0.87 a

*: Farkh harfi iceren ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (LSD < -0.05).

Sonug¢ olarak, R. solani ile miicadelede temel amag
hastaligin  tedavi edilmesinden ziyade hastalk
olusumunun 6nlenmesi olmalidir. Bu noktada, kimyasal
miicadele akla gelen ilk ydntem olmamalidir. Oncelikle
bitkilerde temel bakim islemlerinin dogru bir sekilde ve
zamaninda yapilmasi, patojen saldirilarina  karsi
bitkilerde dayanikhiligin bazi abiyotik ve biyotik
etmenlerle tesvik edilmesi ve patojen inokulumlarinin
Uretim alanlarindan eradike edilmesi 6zellikle toprak
kaynakli bu patojenin miicadelesinde son derece
onemlidir. Kimyasal micadele uygulamalarina; hastalik
etmeninin Uretim alanlarinda bulunma durumlari, bir
oncekiyila gore infeksiyon oranlari dikkate alinarak karar
verilmelidir. Kimyasal miicadelenin gerekli gorildugl

durumlarda; ayni etki mekanizmasina sahip Grlinlerin art
arda kullanilmamasina, fungisitlerin 6nerilen doz ve
uygulama sekline gore verilmesine 6zen gosterilmelidir.
Arastirma sonucunda elde edilen somut veriler
dogrultusunda gerek miseliyal gelismenin engellenmesi
gerekse hastalik olusumunu 6nlemede aktivatérlerden
fosetyl-Al, biyolojik preparatlardan P. fluorescens ve T.

harzianum’un R. solani Uzerinde Umitvar etkileri
bulunmustur. Fungisitlerde ise tolclophos-
methyl+thiram  etkin  sonuglar  vermistir. Bu

uygulamalarin in vitro’daki etkileri arasinda biylk
farkhlik goérilse de in vivo’daki etki oranlari birbirine
paralel bulunmustur. Oyle ki genel olarak c¢alismada
kullanilan bitki aktivatorlerinin ve biyolojik preparatlarin
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hastalik olusumunun engellenmesi Uzerine etkisi
fludioxonil, flutolanil ve fluxapyroxad etken maddeli
fungisitlere gbére daha fazla olmustur. Bu acidan
bakildiginda, toprak kékenli bu patojene karsi bazi bitki
aktivatorleri ve biyolojik preparatlarin arazi kosullarinda
fungisitlere yakin ve hatta daha fazla etki
gosterebilecegini soylemek miimkinddr.

Bu galismayla fungisitlerin; bitki kalintilarinda miselyum,
toprakta ve yumrularda sklerotlariyla uzun siire
canhhigini koruyabilen bu patojeni kontrol altina almada
tek basina yeterli olamadigi ve bazi bitki aktivatorleri ve
biyolojik preparatlarin, R. solani’nin micadelesinde
fungisitlere alternatif yontemler olarak kullanilabilecegi
gosterilmistir.  Bitki  aktivatorlerinin  ve  biyolojik
preparatlarin dahil edilmesiyle olusturulacak R. solani ile
miucadele programlarinin, kimyasal kalintisi disik ve
saghkli Griinler elde edilmesi konusunda faydali olacagi
dislnilmektedir.

OzET

Amag: Bu c¢alismada; ¢esitli  fungisitlerin,  bitki
aktivatorlerinin ve biyolojik preparatlarin patateslerde
Kok Bogazi Nekrozu ve Siyah Sigil hastaligi etmeni
Rhizoctonia solani’'nin miseliyal gelisiminin ve hastalik
cikisinin baskilanmasi Gizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Yontem ve Bulgular: Denemede, laboratuvar
kosullarinda fungisitlerin  (flutolanil, fluxapyroxad,
tolclophos-methyl+thiram, penflufen+prothiconazole ve
fludioxonil) ve bitki aktivatorlerinin (ISR-2000, Crop-set,
Aliette ve Messenger Gold) R. solani’'nin miseliyal
gelismesine etkileri belirlenmistir. Ayrica biyolojik
Uranlerin (T-22 Planter Box,Trianum-p, Serenade ve
Cedriks) R. solani'ye karsi antagonistik etkileri de
incelenmistir. Mikro parsel denemeleriyle kimyasallar ve
biyofungal ve biyobakteriyel preparatlarin R. solani’nin
hastalik olusturmasi lizerine etkileri degerlendirilmistir.
In vitro denemeleri sonuglarina gore, fungisitlerlerden
tolclophos-methyl+thiram ve flutolanil 5 ppm’den
itibaren miseliyal gelismeyi %100 engellemistir. Bitki
aktivatorlerinde arasinda ise en yiiksek fungisidal etki
1000 ppm’de %31.5 engelleme ile Aliette’den elde
edilmistir. Trichoderma harzianum’un ticari biyofungal
preparatlari, miseliyal gelismeyi %3.8 ile %66.9 arasinda
degisen oranlarda baskilamistir. Ticari biyobakteriyel
preparatlar olan Pseudomonas fluorescens (Cedriks) ve
Bacillus subtilis (Serenade) sirasiyla miseliyal gelismeyi
%82.9 ve %59.4 oraninda engellemistir. Mikro parsel
denemeleri denemeleri sonuglarina gore ise en basaril
uygulamalar tolclophos-methyl+thiram, fosetyl-al ve P.
fluorescens olarak belirlenmistir.
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Genel Yorum: Test edilen uygulamalar arasinda,
Tolclophos-methyl+thiram, fosetyl-Al ve P. fluorescens
uygulamalari hem in vitro hem de in vivo kosullarda R.
solani’yi 6nemli diizeyde baskilamistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Fungisitler, laboratuvar
kosullarinda oldukga etkili bulunsa da tarla kosullarinda
bazi bitki aktivatorleri ve biyopreparatlara oldukca
benzer etki gostermistir. Bu etki géz 6nine alindiginda
bitki aktivatorleri ve biyopreparatlarin, sentetik kimyasal
fungisitlere alternatif micadele yoéntemi olarak
potansiyele sahip olabileceklerini soylemek mimkundur.

Anahtar Kelimeler: Patates, Rhizoctonia solani, fungisit,
aktivator, biyolojik miicadele.
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