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Nurdan GUNGOR SAVAS

TUTUNDE FiDE KOK VE KOK BOGAZI CURUKLUGU HASTALIK
ETMENI RHIZOCTONIA SOLANI'NIN KONTROLU iCIN FARKLI
FUNGISITLERIN ETKINLIGINiN BELIRLENMESi
0z

Titlinde fide kok ve kok bogaz ¢iiriikliigii etmeni Rhizoctonia solani’ye karsi
farkls etkili maddeli fungisitlerin (25 g 1" fludioxonil + 10 g I'' metalaxy-M, 100 g
I"* fludioxonil, 35% metalaxyl, 360 g I'* hymexazole, Trichoderma harzianum Ri-
fai KRL-AG?2 biyofungisiti) etkinligi in vitro ve in vivoda test edilmistir. Kullani-
lan fungisitlerin hastalik siddeti ile bitki gelisimi tizerine etkileri incelenmistir.
Fungisitlerin 6 farkli doz konsantrasyonun (0, 3, 10, 30, 100, 300, 1000 pl ml™")
Rhizoctonia solani etmenine kars: antifungal etkinligi degerlendirilmistir. Fungi-
sitlerin R. solani’nin miseliyal gelisimi tizerine etkisine bakildiginda, fludioxonil
+ metalaxy-M ve fludioxonil aktif maddeleri 10 ul ml™"’nin tizerindeki konsantras-
yonlarda patojen gelisimini baskilarken T. harzianum Rifai KRL-AG2 biyofungisiti
ile diger fungisitler patojene 30 pl ml™"nin tizerindeki konsantrasyonlarda etkili
bulunmugtur. Fludioxonil + metalaxy-M ve fludioxonil aktif maddeli fungisitler
in vivo kosullarda tohum uygulamasinda en etkili fungisitler olmustur, kontrolle
gore hastalik siddetini sirasiyla %71.29 ve %68.51 oraninda engelledigi tespit edil-
mistir. T. harzianum Rifai KRL-AG?2 etkili maddeli biyofungisitin etkinligi 62.18 pl
ml ™’ olup, hastalik siddetini %50.00 oraninda engellemistir. Sonugta fungisitler ile
biyofungisitin kombinasyon uygulamalariin yanisira tek baginada tiitiinde kok
curtikliigt hastaliginin kayiplarini azaltilmada ve bitki gelisimini desteklemede ya-
rarl olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyofungisit, Fidelik, Hastalik Kontrollii, Tohum Ilaglamasi.
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DETERMINATION OF THE EFFICACY OF DIFFERENT FUNGICIDES
FOR THE MANAGEMENT OF RHIZOCTONIA SOLANI, SEEDLING
ROOT AND ROOT-CROWN ROT DISEASE AGENT IN TOBACCO

ABSTRACT

The efficacy of different fungicides (25 g 1" fludioxonil + 10 g I'metalaxy-M,
fludioxonil 100 g I, metalaxyl 35%, hymexazole 360 g 1", Trichoderma harzianum
Rifai KRL-AG?2 biofungicide) against Rhizoctonia solani, the causal agent of seed-
ling root and root crown rot in tobacco tested in vitro and in vivo. The effects of the
fungicides on disease severity and plant growth analysed. Antifungal activity of 6
different dose concentrations (0, 3, 10, 30, 30, 100, 300, 300, 1000 pl mI"') of fungi-

https:/doi.org/10.7161/0muanajas 1552388 d



BEEN Titiinde Fide Kok ve Kok Bogaz Gilriikligis Hastalik Etmeni Rhizoctonia Solani..

cides against Rhizoctonia solani was evaluated. Regarding the effective of fungici-
des on the mycelial growth of R. solani, fludioxonil + metalaxy-M and fludioxonil
active substances suppressed pathogen growth at concentrations above 10 ul ml”,
while T. harzianum Rifai KRL-AG2 biofungicide and other fungicides were effec-
tive at concentrations above 30 ul ml'. Fungicides with fludioxanil + metalaxy-M
and fludioxonil active ingredients were the most effective fungicides in seed treat-
ment under in vivo conditions, inhibiting disease severity by 71.29% and 68.51%,
respectively, compared to the control. The efficacy of T. harzianum Rifai KRL-AG2
biofungicide was 62.18 ul ml*and prevented the disease severity by 50.00%. As a
result, it thought that the combination of fungicides and biofungicides, as well as
single applications, will be useful in reducing the losses of root rot disease in tobac-
co and supporting plant growth.

Keywords: Biofungicide, Fungicides, Disease Control, Seedling Treatment .
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1. GIRIS

Tutiin (Nicotiana tabacum L.) yapraklar: kurutularak kullanilmaktadir. Tiirki-
yeye tiitiin 17. yiizyilin baslarinda Ingiliz ve Venedikli gemiciler vasitastyla Os-
manli Impartorlugu zamaninda girmistir., Tiirk tipi tiitiinler uzun yillardir yiik-
sek kalitesi ile diinyada sohret kazanmistir (Ergiin ve Ugurlu, 2015). Tiitiin bitkisi
ortalama diinyada 3 milyon hektar alanda 120den fazla tilkede tretilmektedir.
Ortalama 6 milyon islenmemis yaprak titiin firmalar tarafindan kullanilmaktadir
(FAO, 2021). Diinyada toplam {iretim alanin %2.2’si Tiirkiye tarafindan karsilan-
makta ve onuncu sirada yer almaktadir. Titiin yetistiriciliginin tilkemizde yogun
yapildigi iller, Ege Bolgesinde Denizli-Manisa-Usak-Aydin-Mugla, Karadenizde
Samsun-Amasya-Tokat-Trabzon-Artvin, Dogu Anadolu Bolgesinde Malatya-Mus,
Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde Adiyaman-Batman-Diyarbakir-Mardindir (Ka-
rabacak, 2017). Ege Bolgesinde 664.332 da alanda 41.837,128 ton tiitiin tiretimi
gerceklestirilmistir. Ege bolgesinde tiitiin iiretiminde yillara gére degismekle bir-
likte ilk siralar1 paylasan iller Denizli ve Manisadir (TADAB, 2024).

Titlin yetistiriciliginde tiretimi hizlandirmak, erken hasat etmek, sonbahar
yagislarindan korunmak ve daha saglikls, verimli bitki yetistirebilmek i¢in tiitiin
fidelikleri kullanilmaktadir. Verimli bir tiriin elde etmek i¢in pigkin ve saglikli fide
kullanmak sarttir (Caligkan ve Kevseroglu, 2005). Tiitiinde verim ve kalite kayipla-
rina yol agabilen 6nemli hastaliklar bulunmaktadir. Fungal hastaliklar arasinda ise
ozellikle fidelik doneminde Rhizoctonia tiirleri, titiinde erken donemde ¢okerten
hastaligina neden ola fide ¢iiriikliigii etmeni iken ¢okerteni atlatabilen bitkilerde
ise kok ve kok bogaz: ¢liriikliigii etmeni olabilen kendi icinde degisik gruplara
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sahip kompleks funguslardir. Rhizoctonia spp.geri dontisii olmayan kayiplara yol
acmaktadir (Giirkanl ve ark., 2009).

R. solani, toprakta sklerotia yoluyla veya saprofit olarak toprak organik mad-
desini kolonize ederek uzun yillar hayatta kalabilir. Toprakta veya bitki dokusunda
bulunan sklerotlar veya miselyumlar genis bir tiriin yelpazesine saldirabilen ve-
jetatif hifler tiretmek tizere harekete gecebilir (Keijer, 1996). Belirli durumlarda,
R. solani hastaliga neden olacak ve ayni zamanda mantarin hizli ve uzun mesafe-
li yayilimi igin bir kaynak gorevi gorecek basidiosporlar tiretebilir. Basidiospor-
lar, yiiksek bagil nem dénemlerinde yapraklar: enfekte eden hifler tiretmek i¢in
gimlenir. Rhizoctonia hastaliklarinin gogu miselyum veya sklerotlar tarafindan
baslatilsa da, tiitiin ve fasulye ve seker pancari gibi diger tiriinlerin bazi 6nemli
hastaliklar1 basidiospor enfeksiyonunun bir sonucudur (Harveson et al., 2009). R.
Solani, fideliklerden tarlaya dikilen tiitiin bitkilerinde sulu ve gévde ¢iiriikliigiine,
yasli tarla bitkilerinde ise kok ve kok bogazi hastaligina neden olur (Sneh ve ark.,
1996). Solma ve ¢6kme, tiitiin fideliklerinde gozlenen R. solaninin neden oldugu
en yaygin semptomdur. Genel olarak, fideler gelisimlerinin ilk birkag haftasinda
enfeksiyonlara kars1 hassastir ve olgunlastik¢a biyokimyasal ve fiziksel savunma
mekanizmalari ve/veya bariyerler gelistirerek giderek daha az duyarli hale gelirler
(Sneh ve ark., 1991).

Rhizoctonia solani toprak patojeni olup Tiirkiyede de tiitiin tiretimi yapilan
farkli bolgelerdeki topraklarda hastaliga neden oldugu ve tiir kompleksi olmast
nedeniyle patojenisitesinin yiiksek oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Elliott ve ark., 2008; Akarca, 2013; Yildirim ve Erper, 2017). Hastalikla miicadele-
de farkli miicadele yontemleri uygulanmakta ve 6zellikle tiitiin fideliklerinde ¢ikis
oncesi ve sonrasi fungisit uygulamalar: verime artirmasi ve pazarlanbilirligi sagla-
mast agisindan tavsiye edilmektdir.

Titlinde fide donemindeki ¢okerten hastalig1 etmenleri (Pythium spp., Rhi-
zoctonia solani, Fusarium spp. Alternaria spp. ve Sclerotinia spp.) kok ¢urtukliigi
etmenlerine karsi kimyasal miicadelede %50 Captan + %20 Pencycuron, %50
Captan, 360 g I'' Hymexazole, %50 Metalik bakira esdeger bakir oksiklorid, %25
Metalik bakira esdeger bakr siilfat, 722 g 1" Propamocarb-hydrochloride, 530 g I'!
Propamocarb + 310 g1 Fosetyl, 25 g 1" Fludioxonil + 10 g I'! Metalaxyl-M, 12,5 gI'!
Fludioxonil + 5 g I'' Metalaxyl, %1,34 Bacillus amyloliquefaciens (B. subtilis) strain
QST 713 min.1x10”° cfu ml”, gibi aktif maddeli fungisitlerle ilaglama énerilmekte-
dir (Anonim, 2024). Bununla birlikte bu ilaglarin yanisira tiitiin disinda diger kiil-
tiir bitkilerinde kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine kars: ruhsath olan fungisitlerinde
tiitinde tohum ilaglamas: ve fide ilaglamasinda kullanildig iireticiler tarafindan
bildirilmektedir (Aydogan ve Baran, 2023). Bu fungisitlerin etkinligi, konukg¢u bit-
ki, inokulum yogunlugu, uygulama zamani ve gevre kosullarina gore etkisi konu-
sundan yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bununla birlikte Tiirkiyede tiitiinde ruhsatl
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olmayan diger aktif maddelerin etkinligi tizerine bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Bu ¢alisma kapsamindaki amacimiz R. solani AG 2-1 ki patojenine karsi farkli
fungisitlerin in vitro ve in vivo kosullarda 6zellikle tohum ilaglamasi seklinde kul-
lanilarak hastaliginin gelisimi tizerine etkinliklerini incelemektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Ulkemizde Ege bolgesinde yaygin olarak tarimi yapilan Ege Tarimsal Aragtir-
ma Enstitiisii (ETAE) tarafindan tescil ettirilen, tireticiler tarafindan tercih edilen
Akhisar 97 tiitiin gesidi ile Cizelge 1'deki fungisitler materyalimizi olusturmustur.

Cizelge 1. Fungisitlerin fungisidal etkinliginin in vitro kosullarda belirlenme-
sinde kullanilan fungisitlere ait aktif madde, firmas, formiilasyon sekli, doz bilgileri

Table 1. Active substance, company, formulation form, dose information of fun-
gicides used in the determination of fungicidal activity of fungicides under in vitro
conditions

Aktif Madde (%) Ticari Ismi Firmast Formiilasyon* Dozu

Fludioxanil 25 g . 7,5ml/ m*3

I"'+Metalaxy-M 10 g I'! Maxim XL 035 Syngenta Fs litre su

100 g I'' Fludioxonil Celest Max 100 Syngenta FS 20ml/ 100 kg
tohuma

%35 Metalaxyl Barrier 35 DS Hektas DS 500 gr /100 kg
tohuma

360 g 1" Hymexazole Tachigaren 30 L Sumi Agro SL 200ml / 100 1 su

Trichoderma harzianum  T-22 Planter Hasel Tarim WP 7,58/ 1kg

Rifai KRL-AG2 Box Uriinleri tohuma

* FS: tohum ilaglamasi igin akici konsantre, DS: kuru tohum ilaci, SL: suda ¢6ziinen konsantre, WP: islanabilir toz.

*FS:flowableconcentrateforseedtreatment, DS: dryseedtreatment, SL: watersolubleconcentrate, WP: wettablepowder.

2.2. Metot

2.2.1. In Vitro Test

Fungisitlerin in vitro kosullarda R. solani misellerin gelisimine olan etkisini
belirleyebilmek amaciyla tiitiin bitkisinden izole edilen, morfolojik ve molekiiler
tanilamada R. solani AG-2-1 olarak belirlenen 393 nolu izolat: kullanilmistir.
Calismada yer alan fludioxonil 25 g I'+metalaxy-M 10 g 17, 100 g I fludioxonil,
%35 metalaxyl, 360 g 1" hymexazole, Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2
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fungisitlerin fungisidal etkinlikleri, ayn: konsantrasyonlari (0, 3, 10, 30, 100, 300,
1000 ul ml') iceren PDA besi ortamina ilave edilerek belirlenmistir. Kullanilan
fungisitlerin stok soliisyonlar1 hazirlanmis ve stok soliisyonlardan elde edilen kon-
santrasyonlar 50+2°C’ye sogutulmus steril PDA besi icerisine ilave edilmistir ve
her petriye (90x100x17 mm) 10 ml olacak sekilde paylastirilmistir. Kontrol olarak
fungisit konsantrasyonlarinin miktar1 kadar steril saf su ilave edilmis PDA besi
ortamlar1 kullanilmistir. Fungisit konsantrasyonlarini iceren besi yerlerinin orta
noktasina, 7 glinliik gelisime sahip R. solani 393 izolatina ait fungal koloninin dis
kenarlarindan Corch-bore aleti ile kesilmis 5 mm ¢apindaki miselyal diskler ilave
edilmigtir. Inokulasyon islemi yapilan uygulama ve kontrol petrileri, 25+2°C'de 7
giin boyunca karanlikta inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda fungusun
miselyal gelisimi ol¢tilerek fungisitlerin miselyal gelisimi engelleme oranlar1 (%)
tespit edilmistir (Uysal and Kurt, 2019). Deneme, tesadiif parselleri deneme des-
enine gore herbir petri 1 tekerriir ve her konsantrasyon 3 tekerriir olacak sekilde
kurulmustur.

2.2.2.InVivo Test

Rhizoctonia solani’nin kok ve kok bogazinda olusturacagi hastalik gelisimini
kontrol etmek igin 25 g I fludioxonil + 10 g I''metalaxy-M, 100 g 1" fludioxonil,
%35 metalaxyl, 360 g I hymexazole, Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2
aktif maddelerini igeren fungisitler firmalar1 tarafindan tavsiye edilen dozlarinda
kullanilmistir. Ureticiler tarafindan en ¢ok tercih edilen Akhisar 97 tiitiin cesidine
ait tohumlara ylizeysel dezenfeksiyon uygulanmistir. Dezenfeksiyon i¢in tohumlar
% 1’lik sodyum hipoklorit (NaOCI) i¢inde 1 dakika tutulmus ve hemen ardindan 3
kez steril saf suda durulanmistir ve tohum ¢imlenmesini saglamak i¢in su igerinde
1 saat kadar bekletilmistir. Sudan ¢ikarilan tohumlar normal oda kosullarinda
(27°C’de) 1 saat kadar bekletilerek kurutulmustur. Kuruyan tiitiin tohumlari tav-
siye edilen dozlarda hazirlanan fungisit konsantrasyonlari i¢erisinde 30 dk. kadar
birakilmis ve biyogiivenlik kabini Class 2 igerisinde 12 saat siireyle kurumaya
birakilmistir. Dezenfekte edilen tiitiin tohumlari, %70 Etil alkol ile silinmis ve ku-
rutulmus 300 gozlii siderefor viyollere bir miktar steril torf ilave edildikten sonra
her goze bir adet tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. Viyollerdeki tohumlarin
tizerine 10 mg g toprak oraninda hesaplanan patojen inokulumu ilave edilerek
tohumlar hastalandirilmistir. Viyollerin {izeri steril torf ile kapitilmistir viyoller 16
saat aydinlik-8 saat karanlik ve 25+2 °C sicaklik i¢eren iklim odasinda iki haftalik
inkubasyon periyoduna alinmistir. Viyollerdeki bir sira tizerinde yer alan 12 goz 1
tekerriir olacak sekilde deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarli
olarak gergeklestirilmistir. Kontrol olarak kullanilan viyol gozlerine ise sadece
steril tiitiin tohumlari ilave edilmistir.
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Inkubasyon periyodu sonunda gelisen bitkicikler saksilardan sokiilerek akan su
altinda yikanmistir ve kok ve kok bogazi alanlart enfeksiyon belirtileri yoniinden
aragtirtlmistir. Hastalik dlgtimleri i¢in her bitkinin kdk ve kok bogazi alanindaki
nekrotik lezyon olusumu incelenerek Palacioglu ve ark. (2019) 1-5 skalas1 (1: Hig
nekrotiklezyonyok,2: Kok vekok bogaziiizerinde ylizeyselminik kahverenginekro-
tik lezyonlar, 3: Kok ve kok bogazinda doku igene batik, yaygin kahverengi nekro-
tik lezyonlar, 4: Asir1 kok ve kok bogazi ¢iirtikligii, govdeyi saran lezyon gelisimi,
S: Cikis dncesi veya sonrast ¢okerten, bitki 6liimii)’na gore dl¢limler yapilmustir.
Hastalik siddeti Townsend-Heuberger formiilene; % etki hesaplamasi ise Abbott
formiili ile gergeklestirilmistir (Townsend ve Heuberger, 1973; Abbott, 1925)

2.3. istatistiksel Analizler

Bu ¢alismada, fungisitlerin farkli dozlarda misel gelisimini %50 engelleyen et-
kili konsantrasyonlar1 (EC, ) SPSS istatistik programi (Versiyon 17.0, SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) kullanilarak Probit analizi ile elde edilmigtir. Farkli fungisit
konsantrasyonlarini iceren petrilerdeki antifungal etkinlik caligmalarinin yapil-
dig1 petrilerdeki misel gelisimini engellenme oranlar1 % oranlarina ¢evrilmeden
SPSS istatistik programi (SPSS Statistics 17.0) kullanilarak tek yonlit ANOVA ile
yapilmis ve uygulamalar arasindaki farklilik Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
analiz edilmigtir (P<0.05). In vivo denemeler sonucunda elde edilen degerler tize-
rinden uygulamalarin birbirlerinden farklilig1 varyans analizi ve ortalamalar ara-
sindaki farkliliklar ise JMP 17 istatistik programi ile LSD (0,05) Student’s t testine
gore yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. In Vitro’da Funagisitlerin Rhizoctonia Solani’nin Miseliyal Gelisimi
Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Fungisitlerin in vitroda R. solaninin miseliyal gelisimine olan etkisi 3-1000 pg
ml" arasinda 6 farkli konsantrasyonda denenmistir. Calisma kapsaminda, hastalik
etmeni R. solani’nin misel gelisimini % 50 oraninda engellemek i¢in fungisitlerin
gereken etkili konsantrasyon (EC,)) degerleri, SPSS istatistik yazilim araciligiyla
probit analiz yontemi ile belirlenmistir. Farkli aktif maddelere sahip fungisitlerin
R. solani 393 izolatinin in vitro kosullardaki misel gelisimini engelleyen antifungal
etkileri incelendiginde, Fludioxonil 25 g I"'+metalaxy-M 10 g 1", 100 g I"* fludioxo-
nil aktif maddeli fungisitler 30 pg ml* konsantrasyonun da en yiiksek etkinligi
(%100) gostermistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuglara gore, en diisitk EC, deger-
leri fludioxonil 25 g I'+metalaxy-M 10 g I ve 100 g I'* fludioxonil sirasiyla 11.7
pg mlt ile 15.8 pug ml* en yitksek fungisidal etkinlik gosteren aktif maddeler ola-
rak kaydedilmistir. Cizelge 2'de yer aldig1 gibi bu aktif maddeleri 62.2 ug ml* ile
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Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 biyofungisiti, 107.9 pg ml’ ile 360 g 1-1
Hymexazole aktif maddeli fungisitler takip etmistir. Trichoderma harzianum Rifai
KRL-AG2 biyofungisiti ve hymexazole aktif maddeleri EC, degerleri ile orta dere-
cede etkinlik gostermistir. Fungisitler arasinda 448.65 ug ml" EC_ degerine sahip
%35 metalaxyl aktif maddesi en distik etkinlige sahip olmustur (Cizelge 2). Calis-
mada kullanilan biyofungisit Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 ve hymexa-
zol fungisiti 300 ug ml"' konsantrasyonunda miseliyal gelisimi tamamen engeller
iken %35 Metalaxyl etkili maddesi ise 1000 pg ml* konsantrasyonunda miseliyal
gelisimi tamamen engellemistir (Cizelge 2).

Cizelge2.Invitrokosullarda farklikonsantrasyonlardakullanilan bazi fungisitle-
rin R. solaniizolatinin misel gelisiminin engellenmesi izerine olan antifungal etkileri

Table 2. Antifungal effects of some fungicides used at different concentrations on
inhibition of mycelial growth of R. solani isolate under in vitro conditions

Fungisitler ve uygulama dozlar1 (ug/ml)*

Fludioxanil 25 g I''+Metalaxy-M 10 g 1"

Kontrol 3 10 30 100 300 1000 EC,, Degeri**
70.3+2.8d  16.0+23 ¢ 9.3+1.6 b 0.0+£0.0 a 0.0+£0.0 a 0.0+£0.0 a 0.0+£0.0 a 11.7
100 g I'! Fludioxonil
Kontrol 3.0 10.0 30.0 100.0 300.0 1000.0 EC,, Degeri
70.3+2.8d  36.0+3.0c 17.3t1.0b 0.0£0.0 a 0.0£0.0 a 0.0£0.0 a 0.0£0.0 a 15.8

Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2

Kontrol 3.0 10.0 30.0 100.0 300.0 1000.0 EC,, Degeri

70.3+2.8f 37.0£2.0d 8.3+1.8 ¢ 7.6£1.5¢ 4.310.6 b 0.0£0.0 a 0.0£0.0 a 62.2
360 g 1! Hymexazole

Kontrol 3.0 10.0 30.0 100.0 300.0 1000.0 EC,, Degeri

70.3+2.8¢g  53.0+3.0e 40.7+2.6d 26.7+2.2c¢ 9.0£1.7b 0.0£0.0 a 0.0£0.0 a 107.9
%35 Metalaxyl

Kontrol 3.0 10.0 30.0 100.0 300.0 1000.0 EC,, Degeri

703+2.8 ¢  62.0+25f 47.3+3.0e 34.7+3.1d 28.0+3.5c¢ 183+2.0b 0.0£0.0 a 448.7

* Satir i¢inde yer alan ortalama koloni ¢aplarinin (mm +8.D) yanindaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore 6nemli oldugunu gosterir (P<0.05).

**Fungisitlerin misel gelisimini %50 diizeyinde engelleyen etkili konsantrasyonlar1 (EC, ) her bir fungisit igin farklt
konsantrasyonlarda elde edilen degerleri kullanilarak SPSS istatistik programi (Versiyon 17.0, SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) yardimu ile Probit analizi yapilarak tahmin edilmistir.

* Different letters next to the mean colony diameters (mm + S.D) in the row indicate that the difference between
treatments is statistically significant according to Duncan Multiple Comparison Test (P<0.05).

**The effective concentrations (EC50) of the fungicides inhibiting mycelial growth at 50% level were estimated by
Probit analysis using the values obtained at different concentrations for each fungicide using SPSS statistical program
(Version 17.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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Diinyada ve Tiirkiyede tiitiinde yaprak leke ve kok ¢triikliigii hastaliginin to-
hum dénemindeki kimyasal miicadelesi konusundaki ¢aligmalarin oldukga kisitl
diizeyde oldugu gozlenmektedir. Cinde tiitlin yapraginin mikrobiyal yogunlugu ve
cesitliligi izerine etkisi amaciyla in vitro kosullarda azoxystrobin fungisitinin R.
solani'nin miselyal gelisimi etkisi belirlenmistir. U¢ R. solani izolatinin in vitroda
Azoxystrobin etkili maddesinin EC_ degeri 14.13-16.68 mg L' arasinda degistigi
ve ortalama 15.71 mg L' miselyal gelisimi engelledigi belirlenmigstir (Sun ve ark.,
2022). Tutin fidelerinde ¢okerten hastaligina neden olan R. solani'nin kimyasal
kontrolliinde in vitro kosullarda 8 farkl: fungisit (70% thiophanate-methyl, 800 g/
kg mancozeb, 120 g/kg ametoctradin + 440 g/kg metiram, 300 g/l ametoctradin +
225 g/l dimetomorph, 267 g/kg boscalid + 67g/kg pyraclostrobin, 250 g/l azoxyst-
robin, tebuconazole 250 g/1, difenoconazole 250 g/1) test edilmistir. Test edilen tiim
fungisitler bu patojenin kontroliinde son derece yiiksek etkinlik gostermistir. An-
cak, kontakt fungisitlerden Manfil 80WP (800 g/kg mancozeb) ve Enervin WG
(120 g/kg ametotradin+440 g/kg metiram) ile sistemik Signum 33 WG (267 g/kg
boscalid +67g/kg pyraclostrobin) ve Quadris 25 SC (250 g/l azoxystrobin) patojen
gelisimini %100 engelleyerek en iyi etkinligi gostermistir (Biljana, 2018). Tiitiinde
R.solani’nin neden oldugu kok ctiriikligii yonetiminde biyolojik kontrol bir bagka
onemli konudur. T. harzianum Rifai izolatlar1 R. solani’ nin koloniyel biiytimesini
azaltmis ve bitkilerdeki hastalik kontroliinii artirmistir (Cole and Zvenyika, 1988).
Celtik kavuz yaniklig1 patojeni R. solani’ye kars1 biyokontrol ajanlarinin in vitroda
degerlendirildigi caligmada; Trichoderma viride %72.65 engelleyicilik oraniile diger
biyolojik kontrol ajanlarina [Penicillium notatum (%64.07), T. atroviride (%62.51),
T. harzianum (%42.18), T. longibrachiatum (%38.29), T. koninzii (%3.14), Aspergil-
lus niger (%1.57)] gore en yiiksek etkinlige sahip olmustur (Srinivas ve ark., 2013).

3.2.InVivo’da Titiin Tohumuna Farkli Fungisit Uygulamalarinin
Rhizoctonia Solani’nin Hastalik Olusumu Uzerine Etkileri

Tiitiin fideliklerinde yogun sekilde izole edilen Rhizoctonia kok ¢urtiklagii has-
talik etmenin kontrollii i¢in farkli aktif madde igerigine sahip fungisitler ile yapilan
tohum uygulamalarinin hastalik gelisimi tizerindeki etkisinin degerlendirildigi ca-
lismada 5 fungisit denemeye alinmustir. Bu galismada kullanilan R. solani AG-2-1
izolatinin virulensliginin yiiksek oldugu, tohumlarin ¢gimlenme yetenegini bozarak
¢ikis 6ncesi kok ve kok bogazi bolgesinde kahverengiden siyaha doniisen nektro-
tik lekeler olusturarak ¢okertene neden oldugu gézlemlenmistir ve boyle alanlar-
da patojenin miselyal yapis1 dikkat ¢ekmistir. Bunun yanisira, tohumdan ¢ikarak
gelisme gosteren fidelerin kok bogazi kisminda derin ige batik lekelerin olustugu
gorillmistiir.

Patojen ile inokulasyondan 14 giin sonra tohumlardan gelisen tiitiin fideleri
incelendiginde ise ortalama hastalik siddeti oranlar: yiiksek bulunmustur ve ista-
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tistiksel olarakta fungisit uygulamalar1 arasinda farkliliklar olmasida bunu kanit-
lamistir (Cizelge 3). Degerlendirme sonucunda tiitiin fidelerindeki hastalik siddeti
degerleri %17.22-%34.40 arasinda degismistir. Bu kapsamda en yiiksek engelleme-
yi %71.2 etki ile fludioxanil 25 g I''+metalaxy-M 10 g I"' daha sonra sirasiyla 100
g 1! fludioxonil, Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 ve 360 g 1" hymexazo-
le uygulamalar1 ayni istatiksel gruba girerek saglamustir. En diisiik etki %41.5 ile
%35 metalaxyl aktif maddesinde kaydedilmistir (Cizelge 3). Tohum enfeksiyonu ve
hastalik gelisimine bagl olarak 100 g I' fludioxonil, Trichoderma harzianum Rifai
KRL-AG2, 360 g l-' hymexazolenin orta diizeyde hastalik gelisimini engelledigi
tespit edilmistir.

Cizelge 3. Farkli fungisitler ile tohum uygulamasi yapilan ve Rhizoctonia solani
ile inokule edilen tiitiin fidelerinde tespit edilen % hastalik siddeti degerleri ve %
etki oranlari

Table 3. % disease severity values and % effect ratios in tobacco seedlings inocula-
ted with Rhizoctonia solani and seed treated with different fungicides

Aktif Madde % Kullanim dozu Hastalik Siddeti* % % Etki
Fludioxanil 25 g I'+Metalaxy-M 10 g1~ 0,75 ml 1 kg’ tohum  17.22+1.3a 70.75
100 g I Fludioxonil 0.2 ml 1kg"' tohum 18.89 £ 0.9 ab 67.92
Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 7.5 g 1kg™' tohum 30.00 +£2.2 ab 49.05
360 g 1-' Hymexazole 5g 1kg' tohum 31.11 + 1.8 ab 47.16
%35 Metalaxyl 2 ml 1kg™ tohum 3440+ 1.5b 41.50
Kontrol 58.89+0.71c

*Satir iginde yer alan farkli harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak LSD Student’s testine (0.05) gore
6nemli oldugunu gosterir. CV degeri 0.29 olarak hesaplanmugtir.

* Different letters in a row indicate that the difference between treatments is statistically significant according to LSD
Student’s test (0.05). CV value was calculated as 0.29.

Calismada Rhizoctonia kok ciirtikliigiine kars: fludioxonil+metalaxyl-M ve
yalnizca fludioxanil aktif maddeli fungisitler en etkili bulunan fungisitler olmus-
tur. Phenylpyrrole grubu fungisitlerinden fludioxanil tilkemizde tek bagina veya
metalaxyl-M ile ikili karisim halinde hem yesil aksam hem de tohum ilaci olarak
ruhsathdir (Tosun ve Onan, 2014). Phenylpynrrole grubu fungisitlerin tohum ya
da fide tarafindan alinimlar1 kisithdir ve tohuma uygulanan fludioxanilin énemli
bir kisminin tohum ya da fidenin ¢evresinde kalmaktadir. Bu sayede tohumun iize-
rinde koruyucu bir tabaka olusturmaktadir, fide gevresinde ise bir zirh gibi bitkinin
kok bolgesini toprak patojenlerinden korumaktadir (Delen, 2016). Bu fungisitler
farkls iilkelerde tahillarda, patateste, misirda, geltikte, fasulye ile meyvelerde pa-
tojen olan R. solani’ye kars1 ruhsathdir ve etkili bir koruma saglamaktadir (Bost,
2006; Knodel ve ark., 2016).
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Tiitiin tohumlarina uygulanan T. harzianum Rifai KRL-AG2 biyofungisitinin
hastalik siddeti (%30) yiiksek bulunmustur ancak % etkinliginin orta seviyelerde
(%50) kaldig1 ve tohum c¢ikist ile saglikli kok gelisimini tegvik ettigi belirlenmis-
tir. Bu ¢alismada kullanilan T. harzianum Rifai KRL-AG2 wkinin farkli fungal
patojenlerle farkl: etkilesimlere sahip olabilecegi ve etkinliklerinin farkli agroeko-
lojik bolgelerde degisebilecegi dikkate alinmasi gereklidir. Ayrica, T. harzianum’un
etkinligi bu ¢aligmada kullanilan R. solani AG-2-1 wrkina kars: test edilmistir ve
Rhizoctonia'nin farkls irklarina kars: farkls tepkiler verebilecegi disiiniilmektedir.
T. harzianum T5 and T. hamatum T8 biyolojik kontrol ajanlar1 Rhizoctonia solani
AG-3PT patojenine karsi, patates ile lahana ve brokoli olmak tizere iki Brassica
¢esidi tohumunun ¢imlenme yetenegine kars: etkisi agisindan in vivo kogullarda
degerlendirilmistir. T. hamatum T8 izolatinin Brassica tohumlarinda patojenin
engelleme yiizdesi sirasiyla %30-%35 bulunurken patates tohumunda %3 olarak
belirlenmistir (Alshimaysawe, 2018).

4. SONUG

Kok ve kok bogazi ¢liriikliigii hastalik etmenine kars: farkli etki mekanizma-
sina sahip fungisitlerin etkinlikleri in vitro ve in vivo sartlarda belirlenmistir. So-
nuglara gore fludioxanil 25 g I''+metalaxy-M 10 g I'' ve 100 g I fludioxonil diistik
EC,, degerleri ile Rhizoctonia solani AG-2-1 393 izolatina kars1 etkililigi yliksek
fungisitler olarak tespit edilmistir. Trichoderma harzianum Rifai AG-2 biyofungi-
sitinin, tohuma uygulanmasinin hastaligin siddetini orta derecede engelledigi ve
kok bolgesindeki gelisimi tegvik ettigi boylece hastaligin ortaya ¢ikabilecegi her
agamada kontrolii saglayabilecegi gozlemlenmistir. Tiitiinde Rhizoctonia solani kok
curtikliigh hastalig: ile miicadelede tohum ilaglamasinda yalnizca kimyasal fun-
gisitlerin uygulanmasi yerine biyofungisitlerinde (Trichoderma harzianum, Tri-
choderma spp.nin vb.) yer aldig1 entegre bir tohum ilaglamasinin yapilmas: tavsiye
edilmektedir. Geleneksel tiitiin tiretiminin ¢evre ve insan saglig1 tizerinde ¢ok say1-
da olumsuz etkisi vardir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, kok ctiriikliigti hastali-
g1yla miicadelede; fungisitler, herbisitler, biyolojik kontrol ajanlar1 ve bitki besleme
programlarinin entegre sekilde degerlendirilebilecegi, tiitiin fideliklerine yonelik
farkli toprak uygulama stratejilerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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