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Investigations on Detection and Control of Waitea circinata var. circinata
Warcup & P.H.B.Talbot Causing Leaf and Sheath
Blight Disease in Turfgrass Areas in Turkey
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ABSTRACT

Diseases caused by Rhizoctonia species take the first place in the list of the most common and destructive diseases in
turfgrass areas in our country and in the world. Waitea circinata var. circinata Warcup & P.H.B. Talbot (anamorph period:
Rhizoctonia sp.) is one of the most important species that causes disease in the turfgrass areas of the genus Rhizoctonia. In
this study, surveys were performed in parks and gardens, refuges, stadiums and golf courses in 8 provinces of Turkey with
the largest turfgrass areas and isolations were made from yellowed, stained, burnt, dried leaves, yellow-brown ring patches.
As a result of the morphological and molecular identification studies, 62 W. circinata var. circinata isolates were obtained.
Disease severity values of the obtained isolates were found between 90-100%. In the disease control studies, the effects of
combinations containing different fungicides and plant activators against the disease and an effective and environmentally
friendly control program was tried to be created against the disease. As a result of the studies, it was concluded that
alternating aplication of the recommended dose of the activator (Arthrobacter sp.) and the first sub-dose of the fungicide
(Prothioconazole + Spiroxamide) would be hopeful in the control against the disease.

Keywords: Turfgrass, Control, Rhizoctonia sp., Waitea circinata var. circinata

oz

Tirkiye’deki Cim Alanlarinda Yaprak ve Kin Yanikligi Hastaligina Sebep Olan Waitea circinata var.
circinata Warcup & P.H.B. Talbot’nin Tespiti ve Miicadelesi Uzerinde Arastirmalar

Ulkemizde ve diinyada ¢im alanlarinda en yaygin ve tahripkar hastaliklar listesinde Rhizoctonia tiirlerinin neden oldugu
hastaliklar ilk sirada yer almaktadir. Waitea circinata var. circinata Warcup & P.H.B. Talbot (eseysiz donem: Rhizoctonia sp.)
Rhizoctonia cinsi igerisindeki ¢im alanlarinda hastalik olusturan en énemli tiirlerden birisidir. Bu galismada Tirkiye’'nin en genis
¢im alanlarina sahip 8 ilindeki ¢im alanlarini olusturan park ve bahgeler, refiijler; stadyumlar ve golf sahalarinda surveyler
diizenlenmis ve yapraklarda sararma, lekelenme, yaniklik, kuruma, sari-agik kahverengi halkali yama belirtisi gosteren bitki
orneklerinden izolasyonlar yapilmistir. Yapilan morfolojik ve molekiiler teshis calismalari sonucunda, 62 adet W. circinatas var.
circinata izolati elde edilmistir. izolatlarin hastalik siddeti degerleri %90-100 arasinda bulunmustur. Hastalikla miicadele
calismalarinda, farkli fungisit ve bitki aktivatorleri kombinasyonlarinin hastaliga karsi etkileri arastirilarak etkili ve ¢evre dostu
bir miicadele programi olusturulmaya calisilmistir. Calismalar sonucunda, aktivatoriin (Arthrobacter sp.) onerilen dozu ve
fungisitin (Prothioconazole + Spiroxamide) birinci alt dozunun doénisimli olarak uygulanmasinin hastalikla miicadelede
Umitvar olacagi kanisina varilmistir.

Anahtar kelimeler: Cim, Micadele, Rhizoctonia sp. Waitea circinata var. circinata

GiRiS

Glniumizde dinyanin hemen her bdlgesinde ¢im
bitkisinin kiltiri yapilmaktadir. Bu alanlarda yaygin
olarak  Gramineae  (Bugdaygiller)  familyasinin,
Festucoideae, Panicoideae ve Eragrostoideae alt
familyasina ait 19 cins ve 40 kadar tiir kullaniimaktadir.
Festucoideae alt familyasina ait tiirler (Poa spp, Lolium
spp, Festuca spp, Agrostis spp) serin iklim ¢im bitkileri
olarak, Panicoideae ve Eragrostoideae alt familyasina ait
tirler  (Buchloe  dactyloides, Zoysia  japonica,
Stenotaphrum secundatum, Pennisetum clandesttinum,
Cynodon spp, Paspalum spp) ise sicak iklim ¢im bitkileri
olarak adlandirilirlar (Smiley ve ark., 1992). Ulkemizde
yaygin olarak kullanilan ¢im tirleri ise L. perenne, F.
rubra var. rubra, F. rubra var. commutata, F. ovina, P.
pratensis, A. tenuis, A. stolonifer, Cynodon dactylon ve
bunlarin farkl karigimlaridir.
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Diinyada oldugu gibi llkemizde de modern sehircilik
ve yasam tarzina bagli olarak piknik ve park alanlari,
futbol sahalari, okul bahgeleri, tenis ve golf alanlari gibi
yesil alanlarin miktari her gegen glin artmaktadr.
Degisen turistik talepler ve artan turist beklentileri,
diinyada ve Ulkemizde genis ¢im alanlarinda oynanan
golf sporunu da bir turizm ¢esidi olarak glindeme
getirmeyi saglamistir. Su an Turkiye'de 26’si Antalya'da,
4’4 Istanbul'da, 2’si Ankarada, [|'i Samsun’da, I’i
Aydin’da ve 2’si Mugla'da olmak Ulzere toplam 36 adet
golf sahasi bulunmaktadir (T.C. Kiltir ve Turizm
Bakanhigi, 2020). Ozellikle son 14 yilda tlkemizdeki ¢im
alanlarin ytizolgimi hizli bir artis gostermistir.

Bircok farkli alanda ve farkli amaglarla ekimi
gerceklestirilen ¢im bitkilerinde ortaya ¢ikan kuruma,
sararma, kahverengilesme ve c¢urime sebepleri
arastirilarak ¢im bitkisinin orijinal renginde, kadifemsi
dokuda kalmasi, saglikli ve dayanikli bir sekilde bu
alanlarin siirdiirilebilmesi oldukga onemlidir.

Cim bitkilerinde zarar olusturan en 6nemli etkenlerin
basinda; insanlar, fizyolojik ve kimyasal faktorler,
patojenler, bocekler, algler, yosunlar ve nematodlar
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gelmektedir. Onemli zararlara sebep olan patojenlerin
basinda ise fungal kaynakl toprak patojenleri
gelmektedir  Bu fungal etmenlerin  baslicalars;
Rhizoctonia spp., Fusarium, Pythium, ve Sclerotinia
cinsleri igerisinde yer almaktadir. Genis ve kompleks bir
fungus grubu olan Rhizoctonia cinsi igerisinde yer alan
Rhizoctonia solani, R. cerealis, W. circinata var. circinata
ve W. circinata var. zeae tlrleri ¢im alanlarinda hastalik
olusturarak Onemli zararlara sebep olan fungus
turleridir (Smiley ve ark., 1992). W. circinata var.
circinata (eseysiz donem: Rhizoctonia sp.) tlrlindnin
olusturdugu hastalik ilik, sicak ve nemli bolgelerde daha
cok gorilmekle birlikte, diinyadaki tim ¢im alanlarinda
yaygin ve tahripkar hastalik tlrleri arasinda yer
almaktadir. Etmen ¢im bitkilerinin yaprak ve kin
bolgelerinde lekeler olusturarak renk degistirmesine,
sararip  glirimesine neden  olmaktadir.  Bunun
sonucunda kisa kesilmis golf ve spor sahalari gibi
alanlarda saridan agik kahverengiye kadar degisen
renklerde, farkli buyikliklerde, dulzensiz yuvarlak
halkalar olusturmaktadir. Fungusun Poa spp. ekili
alanlarda meydana getirdigi sari halkalar R. ceredlis
belirtisiyle karistirilabilmektedir.

Son yillarda Ulkemizde park, bahge ve rekreasyon
alanlarinin artmasina bagli olarak ¢im alanlarinda fungal
kaynakli  hastaliklarda da artis gozlenmektedir.
Ulkemizde ¢im hastaliklarina ruhsath yeterli sayida
fungisit olmamasindan dolayr ¢ok fazla tavsiye disi,
yanlis ve gelisigizel ilag uygulamalari yapilmaktadir
(Balci ve Gedikli, 2012).

Pestisit kullaniminin tartisiimaz yararlarina karsin etkin
denetimden yoksun, asiri miktarda ve sik uygulanmasi,
gevremizi oldugu kadar sagligimizi ve ekonomimizi de
olumsuz yonde etkilemekte, patojenlerde dayaniklilik
sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica Avrupa Birligi
Uyum Yasalari cergevesinde pestisitlerin = blytik
kisminin zaman icinde yasaklanacak olmasi, alternatif
drlnler arayisint hizlandirmisti. Bu  alternatiflerden
birisi de bitki koruma ve yetistirmede yeni bir yaklagim
olan bitki aktivatorleridir.

Bitkiler bu aktivatorlerin etkisinde kaldiklarinda,
cogunlukla bu etkiye karsi bitkide uzun kalicilikta ve
genis etki alanh bir bagisiklik ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yolla bitkilerin hastaliklara dayanikliik kazanmasi
olayina ‘Sistemik Kazanilmig Dayanikliik’ (Systemic

Acquired Resistance = SAR) ya da ‘uyanimis
dayanikllik’  denmektedir. Son vyillarda  yapilan
calismalar, sistemik dayanikliik kazanma (SAR)

mekanizmasini tetikleyen farkli maddelerin gelistiriimesi
yoninde hiz kazanmistir. Gelistirilenler ise gerek diinya
gerekse Tirkiye piyasasinda kisa slirede yer almistir
(Delen, 2009). Ulkemizde Bitki Koruma Urinleri
icerisinde “Bitki Aktivatorleri” adi ile ayri bir bolim yer
almaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).
Bitki aktivatorleri bitkilerdeki zararli organizmalara ve/
veya stres kosullarina karsi dogrudan etkili olmayip
bitkilerin dogal savunma sistemini aktive ederek etkili
olan ve bu 6zelliklerden birini veya birkagini bir arada
tastyan maddelerdir (Resmi gazete, 2017).

Bitki aktivatorlerinin amaglarindan birisi de fungisit
etkililigini arttirmaktir. Dinyada ve ulkemizde bitki
aktivatorleri tek baslarina ve fungisitlerle birlikte
hastaliklarin kontrollinde basaril sekilde
kullanilmaktadir. Boylece kimyasal ilaglarlarin ¢evreye
olumsuz etkileri azalmakta, asir ve sik ilag kullaniminda
ortaya ¢lkabilecek fungisitlere  dayaniklilik  riski
azalmakta ve bitki aktivatorlerinin katkisiyla hastalikla
micadelede etkililik artmaktadir (Tosun ve Tugran,
2011).

Tdm tarim alanlarinda oldugu gibi, ¢im alanlarinda da
hastaliklarla etkili, ekolojik ve ekonomik bir savasim
stratejisinin gelistirme zorunlulugu bulunmaktadir. Bu
amagla, bu c¢alismada fungisitlerin yanisira bitki
aktivatorlerine de yer verilmistir.

Bu calismada Ulkemizdeki ¢im alanlarinda W. circinata
var. circinata fungusunun ilk kez tespiti, zarari ve etkili
ve gevre dostu bir miicadele programinin olusturulmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Survey ve Izolasyon Calismalari

Survey calismalari 2015 yilinda, Istanbul, Ankara,
Antalya, lzmir, Kayseri, Bursa, Aydin, Mugla illerindeki
¢im alanlarini olusturan park ve bahgeler, rekreasyon
alanlari, mesire alanlari, refiijler, stadyumlar ve golf
sahalarinda  her ili  temsil edecek sekilde
gergeklestiriimisti. ~ Survey  alanlari  incelenerek
yapraklarda sararma, lekelenme, yaniklik, kuruma
belirtileri gozlenen ve uzaktan sari-kahverengi halkali
yama seklinde belirti gosteren bitkiler alinarak
laboratuara getirilmistir. lllerin toplam ¢im alanlar
dikkate alinarak, toplam ¢im alan miktari 0-500 000 m?
olan illerin tiim gim alanlari (%100), 500 000-3 000 000
m? olan illerin %50’si, 3 000 000-6 000 000 m? olan
illerin %30’u, 6 000 000-10 000 000 m? olan illerin
%20’si, toplam ¢im alani 10 000 000 m*nin lzerinde
olan illerin ise %10’u incelenmeye calisiimistir. Kontrol
edilen arazinin buyukligline gore, incelemeler yapilip o
alani temsil edecek sekilde, 5 000 m?’ye kadar 5, 5 000-
[0 000 m? arasinda 10, 10 000 m2-15 000 m?ye kadar
I5 6rnek, 15 000 m? ve Uzeri alanlar igin en az 20 ayri
noktadan  gidimli  6rnekleme  (Aktas, 2001)
yapilmistir. Orneklemelerde her bir 6rnekte 10-15 bitki
olacak sekilde kokleri ve yesil aksamiyla birlikte alinarak
laboratuara getirilmistir.

Hastalik belirtisi gosteren sararmis, kahverengilesmis
yaprak, kin ve kok bodlgelerinden hastalik belirtisi
gosteren alanla birlikte saglikl dokuyu da iceren kesitler
alinmis ve %0.5’lik NaOCl'de 1-2 dakika ylzeysel
dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra iki seri saf sudan
gecirilmisti. ~ Steril  kurutma  kagitlan  arasinda
kurutulduktan sonra PDA (Patates Dekstroz Agar,
Difco)’ya ekimleri yapilmistir. Petriler 23-25 °C'de 12
saat aydinlik 12 saat karanlik dénem igeren kosullarda
7-10 giin sureyle inkiibasyona tabi tutulmuslardir.

Teshis Galismalan

[zolasyon sonucu elde edilen ve PDA besi ortaminda
gelistirilen funguslar oncelikle koloni morfolojileri ve
isik mikroskobunda hif yapilari incelenerek teshis
edilmistir. Daha sonra molekdiler teshis igin funguslarin
DNA izolasyonlari Qiagen DNeasy ®Plant Mini Kit
kullanilarak protokollerine uygun olarak
gerceklestirilmistir.

PCR calismalari ise ITS IF ve ITS 4 genel primerleri
kullanilarak yapilmistir (White ve ark., 1990). PCR
reaksiyon karisimi ve kosullari Chen ve ark. (2009)’'na
gore yapilmistir. Son hacmi 20 pl olan PCR reaksiyon
karigimi; 2.5 pl buffer [ 75 mM Tris HCI, pH 9.0, 50 mM
KCl, 20 mM (NH4),SO, ], 5 pM lik her bir primerden
[ yl, 1.5 mM MgCL' den 1.5 pl, 10 mM deoxy
nucleoside triphosphates (dNTPs)'den | pl, 5 U Tagq
polymerase (Fermatas)'dan 0.5 pl, 4 pl bovine serum
albumin (BSA: 10 mg/ml) ve her bir reaksiyon igin 4 pl
DNA olacak sekilde hazirlanip su ile 20 pl'ye
tamamlanmistir. PCR kosullari; 3 dakika boyunca 94
°C'lik bir baglangic denatirasyonunu, 30 saniye
boyunca 95 °C’lik 30 dongl (her biri), 30 saniye

2

). Turk. Phytopath., Vol. 49 No. |, 2020



Unal and Kériikmez, 2020

Cizelge |. Yaprak ve kin lekesi hastaligi ile miicadele galismalarinda uygulanan deneme deseni

In vitro’da Waitea circinata var. circinata’nin segilen bes fungisite karsi duyarlilik diizeylerinin ve en etkili 2

fungisitin belirlenmesi

Serada
Sadece
Aktivator
Uygulamasi

I. Aktivator

2. Aktivator

3. Aktivator

Lactobacillus acidophilus
uygulamasi
(6nerilen dozda)

Harpin Protein uygulamasi
(6nerilen dozda)

Arthrobacter sp. uygulamasi
(6nerilen dozda)

Serada
Sadece
Fungisit
Uygulamasi

I. Fungisit

2. Fungisit

onerilen doz ile uygulama
(I. fungisit)

onerilen doz ile uygulama
(2. fungisit)

. alt doz ile uygulama
(1. fungisit)

. alt doz ile uygulama
(2. fungisit)

2.alt dozile uygulama
(I. fungisit)

2. alt dozile uygulama
(2. fungisit)

Serada
Aktivator -
Fungisit

|. aktivator + |. fungisitin etkili bulunan
dozu (Ardisikli olarak uygulama)

. aktivator + 2. fungisitin etkili bulunan
dozu (Ardisikli olarak uygulama)

2. aktivator + 1. fungisitin etkili bulunan
dozu (Ardisikl olarak uygulama)

2. aktivator + 2. fungisitin etkili bulunan
dozu (Ardisikli olarak uygulama)

3. aktivator + 1. fungisitin etkili bulunan
dozu (Ardisikl olarak uygulama)

3. aktivator + 2. fungisitin etkili bulunan
dozu (Ardisikl olarak uygulama)

|. aktivator + I. fungisitin 1.alt seviye dozu
(Ardisikli olarak uygulama)

. aktivator + 2. fungisitin. 1.alt seviye dozu
(Ardisikli olarak uygulama)

2. aktivator + 1. fungisitin 1.alt seviye dozu

2. aktivator + 2. fungisitin 1. alt dozu

Uygulamasi (Ardisikli olarak uygulama)

(Ardisikli olarak uygulama)

3. aktivator + |. fungisitin l.alt seviye
dozu (Ardisikl olarak uygulama)

3. aktivator + 2. fungisitin 1. alt dozu
(Ardisikl olarak uygulama)

|. aktivator + |. fungisitin 2. alt seviye
dozu (Ardisikli olarak uygulama)

. aktivator + 2. fungisitin 2. alt seviye
dozu (Ardisikli olarak uygulama)

2. aktivator + |. fungisitin 2. alt seviye
dozu (Ardisikli olarak uygulama)

2. aktivator + 2. fungisitin 2. alt seviye
dozu (Ardisikli olarak uygulama)

boyunca 55 °C ve | dakika boyunca 72 °C seklinde
gerceklesmistir. PCR calismalari tamamlanan izolatlarin
sekans analizleri 6zel bir biyoteknoloji firmasi
tarafindan yapilmistir ve Blast analizi ile genbanktaki
izolatlarla karsilastirilarak teshisleri yapiimistir.

Patojenisite Calismalari

Patojenisite galismalari sera kosullarinda fungusa hassas
olan Poa pratensis gesidi kullanilarak yapilmistir (de la
Cerda ve ark., 2007). Toprak sterilizatorunda steril
edilmis (121 °C'de 45 dakika) bahge topragi, yanmis
ciflik glibresi ve ince kum (2: 1: 1) kangimi 12 cm
capindaki steril viollere doldurulmus ve %I’lik
NaOCl'de 2 dakika ylizeysel dezenfeksiyona tabii
tutulan P. pratensis tohumlari her viole 30 adet olacak
sekilde 2 cm derinliginde ekilmistir. Bitkiler 24 £ | °C
sicaklik iceren serada 5 hafta boyunca yetistirilmis ve
haftada li¢ kez dizenli olarak kesilerek 2.5 cm
ylkseklikte tutulmustur. Inokulum igin ise; 500 ml’lik
siselere bugday tohumlari doldurulmus ve bu siseler
ard arda 2 giin 121 °C’de I’er saat siireyle otoklavda
steril edilmistir. Daha 6nce 7-10 glin boyunca PDA'da
gelistirilen fungus izolatlar her siseye [0’ar adet olmak
Uzere 5 mm capli diskler seklinde konulmustur ve 25
°C’de, 15-20 gin sireyle inkiibe edilmistir Kontrol
viollerinde sadece steril toprak kullanilmistir.
Denemeler 3 tekerrirli olarak ydritiilmustlr (de la
Cerda ve ark., 2007). Tohumlar ekildikten 5 hafta
sonra siseler icerisindeki enfekteli tohumlardan
(inokulum) her viole 5’er adet olacak sekilde bitkilerin

Uzerine yerlestirilmistir. Viollerin Uzerine 7 glin boyunca
nemli ortam saglanmasi ve inkiibasyonun baslamasi icin
polietilen torbalar ortiilmustdr. Bitkiler serada bulunan
nem dizenekleri ile enfeksiyon ve hastalik gelisimi icin
yeterli yaprak islakligi saglamak amaciyla glinde dort
kez nemlendirilmistir. Inokulasyondan 15 ve 20 giin
sonra hastalik degerlendirmeleri yapilmistir. Hastalik
degerlendirmeleri 0-10 skalasi kullanilarak yapilmistir
(de la Cerda ve ark., 2007). Hastalik siddeti degerleri
Tawsend-Heuberger formiliine gore hesaplanmistir.
Enfekteli bitkilerden reizolasyonlar yapilmistir

Miicadele Calismalari

Muicadele ¢alismalarinda, Ulkemiz ¢im alanlarinda
yaprak ve kin lekesi ile kahverengi halkali yama
hastaligina sebep olan W. circinata var. circinata’nin
miicadelesinde bitki aktivatori ve etkili fungisitlerden
olusan  bir  micadele  programi  olusturmak
amaglanmistir.

Bu amagla, ilk asamada W. circinata var. circinata
fungusuna  etki  edebilecegi  dusitinllen  etki
mekanizmalari farkli 5 fungisitin, in-vitro galismalarla
etkileri arastinlmistir. Calisma sonucunda fungusa karsi
en etkili bulunan 2 fungisit ikinci asamada aktivatorlerle
birlikte sera denemelerinde kullaniimak amaciyla
secilmistir (Cizelge | ve 2).
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Waitea circinata var. circinata’nin Fungisitlere
Duyarhlik Diizeylerinin ve Etkili Fungisit
Dozlarinin Belirlenmesi

In-vitro galismalarda etki yeri 6zellesmemis fungisitlerde
0 (kontrol), I, 3, 10, 30, 100 pg/ml etkili madde (E.M.)
doz araliklan, etki yeri ozellesmis fungisitlerde ise O
(kontrol), 0.01, 0.03, 0.1, 0.3, I, 3, 10, 30 pg/ml etkili
madde doz araliklari serisi kullanilmistir (Cizelge 2).
Calismada, istenilen fungisit dozlarini elde edebilmek
amaciyla, ylksek  dozda hazirlanan stok
sollisyonlarindan  seyreltmeler  yapilmisti.  Stok
sollisyonlar 10 000, | 000, 100 ppm’lik E.M dozlari elde
edilebilecek sekilde hazirlanarak, seyreltmelerde steril
saf su kullaniimistir (Georgopoulos ve Dekker, 1982;
Dekker, 1982). Stok soliisyonlarindan istenilen dozu
elde edebilmek amaciyla gerekli miktardaki fungisit
sollisyonu, otoklavda steril edilip sogutulmus
besiyerine eklenmistir. Daha sonra istenilen fungisit
dozlarini iceren ya da icermeyen (kontrol) besiyerleri,
steril petri kaplarina esit miktarda dokilerek bir stre
donmaya birakilmistir. Etmene ait kolonilerin gelisen hif
uglarindan alinan 4 mm c¢apindaki agar diskleri PDA
ortamina ekilerek 24+2 °C’ye ayarli inklibatorde 4-5
gin inkubasyona birakilmisti. Denemeler, tesadif
parselleri desenine gore, g tekrarli olarak kurulmustur.
Inokulasyondan sonra yapilan ¢ap 6l¢im degerleri esas
alinarak %50 engelleme konsantrasyonu (ED50) ve
miseliyal gelismeyi engelleyici en dusik doz (MIC)
degerlerine gore fungisitlerin  etkililikleri  ortaya
konulmustur (Delen ve ark., 1984). ED50 degerleri,
kontrole gére ylzde gelisim degerlerinin log-probit
kagida uygulanmasi ile bulunmustur (Georgopoulos ve
Dekker, 1982; Beevere ve ark., 1989).

Fungisit ve Bitki Aktivatori
Kombinasonlarinin Sera Kosullarinda Waitea
circinata var. circinata’ya Etkililiklerinin
Belirlenmesi

Denemeler, in-vitro etkinlik denemeleri sonuglarina
gore belirlenen iki fungisit ve 3 aktivator (Lactobacillus
acidophilus, harpin protein, Arthrobacter sp.) ile sera
kosullarinda yiratilmustir (Cizelge 3). Calismada,
Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ¢im cesitlerinden
(Festuca spp., Lolium sp, Agrostis sp., Poa spp ve Cynodon
sp.) olusan bir karisim kullanilmistir.

Sera denemelerinde 3 aktivator etiketinde onerilen
dozda, 2 fungisit (in-vitro deneme sonuglarinda fungusa
karsi en etkili bulunan) &nerilen ve iki alt dozda ve
aktivator ve fungisitler ilk once aktivatorden baslayarak
I5 glin arayla I’er defa ardisikli olarak denemeye
alinarak fungusa karsi etkililik dlzeyleri arastiriimis ve
sonuglar karsilastinlmistir  (Cizelge 1). Denemeler
tesadif bloklari deneme desenine gore ve 3 tekerrirli
olarak ylritilmustdr.

Patojenin inokulum hazirligi ve bitkilerin viollere ekimi
patojenisite ¢alismalarinda kullanilan  metotla ayni
sekilde yapilmistir. Bitkiler 241 °C sicaklik igeren
serada 5 hafta boyunca yetistirilmis ve haftada tg kez
diizenli olarak kesilerek 2.5 cm yiikseklikte tutulmustur.
Ongoriilen dozlarda hazirlanan fungisit ve aktivatorler
viol bagina 100 ml etkili maddeli su gelecek bigimde
verilmistir. Sadece aktivator uygulamalarinda tohum
ekimi yapildiktan 4 hafta sonra aktivator uygulamasi
yapilmis ve aktivator uygulamasindan 7 glin sonra da
bitki inokulasyonu patojenisite calismasinda yapildig
sekilde yapilmistir. Sadece fungisit uygulamalarinda ise
ekimden 5 hafta sonra ilk olarak fungisit uygulamasi
yapilmistir ve fungisit uygulamasindan | glin sonra da
inokulasyon yapilmistir.  Ardisikli  aktivator—fungisit
denemelerinde ise uygulamalar ayni sekilde tohumlar
ekildikten 4 hafta sonra ilk aktivator ile etiketinde
onerilen dozda basglamis, | hafta sonra inokulum
bulastirlmis, 15 glin sonra da | defa fungisit uygulamasi
yapilmistir. Kontrol saksilarina uygulamalar steril su ile
yapilmistir. Degerlendirmeler, son uygulamadan |5 giin
sonra 0-10 skalasi kullanilarak yapilmistir (de la Cerda
ve ark., 2007). Hastalik siddeti degerleri Tawsend-
Heuberger formiiliine gore hesaplanmistir. Hastalikli
bitkilerden reizolasyon yapilmistir. Hastalik siddeti
degerleri asagidaki Towsend-Heuberger formild
kullanilarak hesaplanmistir. Degerlendirmeler hastalik
siddeti degerlerine gore yapilmistir.

Hastalik Siddeti (%) = [ Y (n.V) / Z.N] x 100

n: skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek
adedi

V: skala degeri , Z: en yiiksek skala degeri ,N: gézlem
yapilan toplam 6rnek adedi

Istatistik hesaplamalar SPSS paket programinda
Duncan Varyans Analizi metodu kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 2. In-vitro denemelerde kullanilan etkili madde doz araliklari serisi

Fungisit (Etkili Madde)

Formiilasyon Dozlar (pg/ml)

Prothioconazole + Spiroxamide
Propamocarb + Fosetyl
Chlorotholanil + Thiophonate-methy!
Flutolanil

Metconazole

EC 0.01,0.03,0.1,0.3, 1, 3, 10, 30

SL 0.01,0.03,0.1,0.3, 1, 3, 10, 30
WDG [, 3,10, 30, 100

SC 0.01,0.03,0.1,0.3, 1, 3, 10, 30

SL 0.01,0.03,0.1,0.3, 1, 3, 10, 30

Cizelge 3. Sera denemelerinde kullanilan fugisit® ve aktivatorlerin®* etkili maddeleri, formdlasyonlari ve uygulama

dozlari

Etkili madde Formiilasyon Uygulama Dozu
*Prothioconazole + Spiroxamide EC 100 ml/da
*Flutolanil SC [7.5ml/ 100 It
**Lactobacillus acidophilus SL 75 ml/da
**Harpin Protein WG 5gr/da

" 50 ml/2 It su
Arthrobacter sp SL (m? basina 2.5 It su ile)
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BULGULAR ve TARTISMA

Bu calisma ile Tirkiye'de en fazla ¢im alanlarina sahip
olan Istanbul, Ankara, Antalya, |zmir, Kayseri, Bursa,
Aydin ve Mugla illerinde bulunan ¢im alanlarinda yaprak
ve kin yanikligr hastaligina sebep olan etmenin tespiti ve
hastaliga karsi gevre dostu bir miicadele programi
olusturulmasi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda yer alan 8 ilde yapilan survey
calismalarinda dlzensiz ve halka seklinde yama
olusturmus sararma, kahverengilesme, yaniklik gibi
belirtiler gosteren 378 adet ¢im 6rnegi toplanmis ve bu
orneklerden  yapilan  izolasyonlar  sonucunda,
Istanbul'dan 12 Antalya'dan 16, Ankaradan 4,
Kayseri'den 7, Bursa'dan 8, Izmir'den 6, Aydin'dan 4 ve
Mugla'dan 5 olmak lzere toplam 62 adet W. circinata
var. circinata izolati elde edilmistir (Cizelge 4).
[zolatlarin teshisleri koloni morfolojileri de dikkate
alinarak rDNA sekans analizi ile yapilmistir. Yapilan
BLAST analizi sonucunda elde edilen izolatlar NCBI
veri tabanindaki W. circinata var. circinata izolatlari ile
9%99-100 oraninda benzerlik gdstermistir.

Waitea circinata var. circinata izolatlarinin - PDA

ortaminda turuncu renk koloni olusturdugu ve 4-5 giin
sonra ortam Uzerinde ve igerisinde dlzensiz olarak
dagilim gosteren |-3 mm gapinda baslangigta portakal
rengi 15-20 glin sonra koyu kahverengine donlsen
sklerotlar meydana getirdigi gozlenmistir. Fungusun
hifleri Safranin O ¢ozeltisi ile boyanip mikroskop altinda
incelendiginde kalin, dik dallanan, dallandiklari yerde
daralan ve hemen sonrasinda bir bolme olusturan ve
¢ok gekirdekli olduklari gézlenmistir (Sekil I).

Sera kosullarinda yapilan patojenisite ¢alismalarinda ise
izolatlarin hastalik siddeti degeri %90-100 arasinda yer
almistir. En virllent izolatlar Antalya ve Bursa'dan izole
edilmislerdir. En fazla izolat elde edilen il 16 izolat ile
Antalya olmustur. Ornek alinan alanlarda ise Cynodon
dactylon, L. perenne, Poa trivialis, P. pratensis, F.
arundinacea, F. rubra-rubra, F. rubra-commutata ¢im
turlerinin kullanildigr belirlenmistir (Cizelge 4).

Micadele galismalarinda fungisitlerin, sera kosullarinda
denemelere alinmadan Once in vitro g¢alismalarla
etkinlikleri  saptanmistir.  Bu amagla, teshis ve
patojenisite galismalari sonucunda en virilent olarak
tespit edilen W. circinata var. circinata izolatina kars in-

Cizelge 4. illerden alinan 6rnek sayisi, elde edilen izolat sayisi, hastalik siddeti degerleri ve alanlardaki gim tiirleri

Elde

. Alinan  edilen

Ornek ornek  izolat  Hastalik siddeti degeri (%)

Alinan |l sayisi sayisi (en diisiik-en yiiksek)  Ornek alinan alanlardaki ¢im tiirleri

istanbul 76 12 82-93 Festuca arundinacea, Lolium perenne, F. rubra-
rubra, F. rubra-commutata, Poa pratensis
Cynodon dactylon, L. perenne, Poa trivialis, P.

Antalya 92 |6 80-100 pratensis, F. arundinacea, F. rubra-rubra, F. rubra-
commutata

Ankara 33 4 78.95 L. perenne, P. pratensis, F. rubra rubra, F. rubra
commutata

izmir 30 6 86-92 L. perenne, P. pratensis, F. arundinacea

Kayseri 37 7 82-98 F. rubra rubra, F. rubra commutata, L. perenne, P.
pratensis

Bursa 45 8 92-99 F. rubra.rubra, F. arundinacea, L. perenne, P.
pratensis

Aydin 31 4 90-98 L. perenne, P. pratensis, F. arundinacea, F. rubra

Mugla 34 5 80-92 Festuca arundinacea, Lolium perenne, F. rubra-

rubra, F. rubra-commutata, Poa pratensis

Cizelge 5. Waitea circinata var. circinata izolatinin uygulanan fungisitlere karsi gosterdigi ED50 (ug/ml) ve MIC

(Hg/ml) degerleri

Fungisitler

ED50* (ug/ml) MIC** (ug/ml)

Metconazole

Flutolanil

Prothioconazole + Spiroxamide
Propamocarb + Fosetyl

Chlorotholanil + Thiophonate-methy!

12 > 40
0.20 5
0.22 9
> 35 > 45

27 >50

*: %50 engelleme konsantrasyonu , **: Cimlenmeyi engelleyici en distk yogunluk
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Sekil 1. a. Waitea circinata var. circinata’nin ¢im alanlarinda yaprak ve kin yanikligi sonucu olusturdugu halkali yama
belirtisi, b. Fungusun Poa spp.'de olusturdugu halka seklinde sari renli yamalar, c. Fungusun PDA (zerindeki koloni

goruntisd (18 glnlik), d. Cok gekirdekli hifi.

vitro calismalart yuritilmustir. Fungisitlerin fungusun
miselyal gelisimine etkinlikleri belirlenmis, en etkili
fungisit dozlar belirlenerek, etmenin so6z konusu
fungisitlere duyarlilk dlizeyleri saptanmistir. W. circinata
var. circinata izolatina, 5 fungisitin farkll dozlarinin
etkinlikleri arastinlmistir. Cizelge 5'de W. circinata var.
circinata izolatinin ED50 ve MIC (pg/ml) degerleri
Ozetlenmistir.

Cizelge 6. In vitro denemelerde kullanilan fungisitlerin
miselyal gelisimleri lizerine etkinlikleri (%)

Cizelge 5'de gorildigl gibi, in-vitro kosullarda
Propamocarb + Fosetyl ve Chlorotholanil +
Thiophonate-methyl W. circinata var. circinata’nin
miselyal gelisimini ylksek  dozlarda  dahi
engelleyememistir. Her iki fungisite karsi da ED50
degerleri > 25 pg/ml olarak bulunmustur. Flutolanil ve
Prothioconazole + Spiroxamide ise, patojenin miselyal
gelisimini onemli Sl¢lide engellemislerdir. Flutolanil igin

farkli dozlarinin Waitea circinata var. circinata izolatinin

Etki (%)
Chlorotholanil+
Prothioconazole+ Propamocarb+  Thiophonate-
Dozlar (ug/ml) Metconazole Flutolanil Spiroxamide Fosetyl methyl
0.01 2.75 5.46 0.4 0 -
0.03 522 5.94 10.67 [.32 2.56
0.1 12.08 8.44 13.41 3.42 4.45
0.3 28.80 45.08 45.95 25.50 14.75
I 35.90 78.50 74.33 32.85 19.57
3 52.4| 80.68 82.10 35.58 [.50
10 60.10 100 100 40.84 36.08
30 65.23 100 100 54.75 48.67
100 - - - - 62.42
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Cizelge 7. Sera denemelrinde kullanilan fungisit + aktivatoriin uygulama dozlari ve uygulama sonrasi bitkilerin

ortalama hastalik siddeti degerlerinin istatistiksel analizi

Uygulanan Kombinasyonlar t  Hastalk siddeti* SH
[Arthrobacter sp.- (Prothioconazole + Spiroxamide 6nerilen doz)] 3 5.267° 1.687
[Arthrobacter sp.- (Prothioconazole + Spiroxamide |. alt doz)] 3 5.233" [.687
Prothioconazole + Spiroxamide onerilen doz 3 6.400" |.687
[Arthrobacter sp.- (Flutolanil énerilen doz)] 3 10.400™ .687
Prothioconazole + Spiroxamide |. alt doz 3 12,667 1.687
Flutolanil dnerilen doz 3 14.800° [.687
[Lactobacillus acidophilus - (Prothioconazole + Spiroxamide onerilen doz)] 3 13333 1.687
[Lactobacillus acidophilus - (Flutolanil 6nerilen doz)] 3 13.667" 1.687
[Lactobacillus acidophilus - (Prothioconazole + Spiroxamide |. alt doz)] 3 11.467" 1.687
[Harpin Protein - (Prothioconazole + Spiroxamide onerilen doz)] 3 18.000™ [.687
Flutolanil 1. alt doz 3 15.867° |.687
[Lactobacillus acidophilus - (Flutolanil 1. alt doz)] 3 13733 1.687
[Arthrobacter sp. - (Flutolanil |. alt doz)] 3 8.600"™ 1.687
[Lactobacillus acidophilus - (Flutolanil 2. alt doz)] 3 32.333" 1.687
[Arthrobacter sp.- (Prothioconazole + Spiroxamide 2. alt doz)] 3 25.767% 1.687
[Harpin Protein - (Flutolanil &nerilen doz)] 3 17.267° |.687
[Harpin Protein - (Prothioconazole + Spiroxamide 1. alt doz)] 3 16.267° 1.687
Prothioconazole + Spiroxamide 2. alt doz 3 34.800" [.687
[Arthrobacter sp. - (Flutolanil 2. alt doz)] 3 25.067°¢ |.687
[Lactobacillus acidophilus - (Prothioconazole + Spiroxamide 2. alt doz)] 3 40.133" 1.687
Flutolanil 2. alt doz 3 47.800" 1.687
[Harpin Protein - (Flutolanil |. alt doz)] 3 29.400% [.687
Arthrobacter sp. onerilen doz 3 42.600™ 1.687
[Harpin Protein - (Prothioconazole + Spiroxamide 2. alt doz)] 3 51.833"" 1.687
Lactobacillus acidophilus dnerilen doz 3 54.067" 1.687
[Harpin Protein - (Flutolanil 2. alt doz)] 3 58.267" 1.687
Harpin Protein 6nerilen doz 3 59.133" 1.687
Pozitif Kontrol 3 98.467" |.687
ED50 degeri 0.20 ug/ml olarak bulunurken, Prothioconazole + Spiroxamide 10 ve 30 pg/ml

Prothioconazole + Spiroxamide icin ise ED50 degeri
0.22 pg/ml bulunmustur.

Cimlenmeyi engelleyici en duslk yogunluk (MIC)
degerlerine bakildiginda, W. circinata var. circinata
izolatinin ¢imlenmesi lzerinde en etkisiz fungisitler
Propamocarb ~ +  Fosetyl,  Metconazole ve
Chlorotholanil  + Thiophonate-methyl  olmustur.
Propamocarb + Fosetyl ve Metconazole etkili maddel
preparatlarda MIC degerleri > 40 pg/ml bulunurken,
Chlorotholanil  + Thiophonate-methyl de MIC
degerleri > 50 pg/ml olarak bulunmustur. Fungusun
gimlenmesi lizerinde en etkili preparatlar ise Flutolanil
(MIC: 5 pg/ml) ve Prothioconazole + Spiroxamide
(MIC: 9 pg/ml) olmustur (Cizelge 5).

Etmene ait izolatin petrilerdeki miselyal gelisimleri
incelenmis, kontrol petrileriyle karsilagtirilarak gelisen
koloni ¢aplari dlctilmek suretiyle fungisitlerin % etkileri
de hesaplanmistir (Cizelge 6). Cizelge 6’de goriildugi
gibi Propamocarb + Fosetyl ve Chlorotholanil +
Thiophonate-methyl in vitro kosullarda en etkisiz
preparatlar olmuslardir. Propamocarb + Fosetyl 100

dozlarinda %100 etkili bulunmustur.

Micadele calismalarinin  sera asamasinda, petri
denemelerinde W. circinata var. circinata’ya en etkili
bulunan Flutolanil ve Prothioconazole + Spiroxamide
etkili maddeli fungisitler ve bu fungisitlerin 3 aktivator
(Lactobacillus acidophilus, Harpin protein, Arthrobacter
sp.) ile doniistimll kullanilarak etkileri metoduna uygun
olarak yapilan denemelerle arastinlmistir. Calismada,
Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ¢im gesitlerinden
(Festuca spp., Lolium spp., Agrostis spp., Poa spp. ve
Cynodon spp.) olusan karisim kullaniimistir.

W. circinata var. circinata ile yapilan deneme sonuglari
degerlendirildiginde en etkili uygulama [Arthrobacter
sp.- (Prothioconazole + Spiroxamide 6nerilen doz)] ve
ayni aktivator ile fungisitin bir alt dozunun kullanildig
[Arthrobacter sp.- (Prothioconazole + Spiroxamide |.
alt doz)] uygulamasi bulunmustur. (Cizelge 7). Diger
sonuglar incelendiginde Prothioconazole +
Spiroxamide onerilen doz hastalik siddeti %6.400 etki
ile UGglncl sirada yer almistir bunu %10.400 yakin
hastalik siddeti degeri ile diger fungisitin yer aldigi

pg/ml  dozunda dahi etkisizdir.  Flutolanil ve [Arthrobacter sp. (Flutolanil 6nerilen doz)] program
Prothioconazole + Spiroxamide ise, artan doz izlemistin =~ Aktivatorlerin  tek basina kullanildig
oranlarinda  basart  saglamisti.  Flutolanil ~ ve uygulamalarda bitki gelisiminde olumlu etkiler
J. Turk. Phytopath., Vol. 49 No. |, 2020 7
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goriilmesine ragmen hastaligi engelleme bakimindan
etki distik bulunmustur (Cizelge 7).

Ulkemizde ¢im bitkisinde sadece Rhizoctonia solani tiiri
ile ilgili birkag muicadele ¢alismasi (Tosun ve Tugran,
201 1; Albayrak ve Yildiz, 1991) bulunmaktadir. Ayrica
Konya ilinde ¢im alanlarinda yapilan bir survey calismasi
(Yiimaz ve Boyraz, 2007) ve Yildiz ve ark. (1990)'nin
¢im tohumlarinda yaptiklari bir calisma mevcuttur.
Yilmaz ve Boyraz (2007) ¢im alanlarinda sadece R.
solani tiiriint tespit ederken, Yildiz ve ark. (1990) ise
yaptiklari ¢alismada ¢im tohumlarinda %68.3 oraninda
Rhizoctonia spp. tespit etmislerdir. Bu galisma Glkemizin
en 6nemli ve genis ¢im alanina sahip 4 farkli bolgesinde
yer alan 8 ilde sorun olusturan funguslardan biri olan
W. circinata var. circinata’nin ¢im alanlarinda tespiti,
virllenslikleri ve miicadele olanaklarini ortaya koymasi
bakimindan ilk calisma niteligindedir. Bizim galismamiza
paralel olarak diinyada yapilan ¢alismalarda da W.
circinata var. circinata ¢im alanlarinda sorun olusturan
ve yaygin bir tirdir ve fungusa en hassas ¢im tlri Poa
spp.dir (de la Cerda ve ark., 2007; Kammerer ve ark.,
2011).

Calismamizda etkili bulunan Arthrobacter, topraktaki en
yaygin bakteri cinslerden birisidir ve ilk olarak 1947
ylinda Conn ve Dimmick tarafindan tanimlanmistir
(Conn ve Dimmick, 1947). Gunimize kadar 70'den
fazla tliri tanimlanan etmenin tarim, tip, endustri ve
cevre ile ilgili konularda 6zel islevleri tim dlnyada ilgi
ile izlenmekte ve arastiricilar tarafindan
incelenmektedir. Yapilan arastirmalarda Arthrobacter
cinsinin bazi tirlerinin topraktaki pestisitleri bozma,
parcalama islevi gOsterdigi, nitrojeni fikse etme
ozelliginin ylksek oldugu, bircok faydali enzim urettigi
ve bu enzimler araciligi ile kanalizasyon, agir metal vb.
iceren bircok kirli atigin temizlenmesinde rol aldig
saptanmisti.  Son yillarda Arthrobacter bakterisinin
ozellikle de VBNC (yasayan fakat zararsiz olan)
tlrlerinin,  kirlenmis  ¢evre  onarimi  alanindaki
uygulamalari blyik ilgi cekmektedir ve bu konuda bazi
arastirma sonuglari da elde edilmistirn.  Yapilan
arastirmalar, bakterinin bilinen islevlerinin yanisira
bilinmeyen potansiyel fonksiyonlari ve bunlarin
mekanizmalari  hakkinda derinlemesine ¢aligmalar
yapilmasi gerektigini ortaya koymustur (Huiling ve ark.,
2014).

Arthrobacter spp., bitkisel Uretimde atmosferdeki
serbest azotu baglamasi, fosforu ¢ozmesi, enzim ve
fitohormon (retmesi gibi direk etkileri ile bitki
gelisimini pozitif yonde etkilerken, bitkide sistemik
dayanikliligi (ISR) artirmasi, yer ve besin yarisi ile
patojen gelisimini baskilamasi, Urettigi bazi sekonder
metabolitler ile patojenlerin ve zararlilarin gelisimini
inhibe etmesi gibi indirek etki ile de bitki gelisimini
desteklemektedirler. Son yillarda yapilan galismalar
Arthrobacter spp.’nin bitkisel tiretimde biyolojik kontrol
ajani  olarak da kullanilabilecegini  gostermistir
(Barrows-Broaddus ve ark., 1985; Town ve ark., 2016;
Lilia ve ark., 2005; Huiling ve ark., 2014; Cetintas ve
Kara, 2016).

Dinyada tim ¢im hastaliklari ile muicadeleye yonelik
genis kapsamli galismalar yapilmis ve DMI, Phenylamide
ve Qol grubu fungisitlerin bazi ¢im hastaliklarina karsi
oldukga etkili oldugu ancak, bu fungisitlerin ylksek
dayaniklilik riski tagidiklar tespit edilmistir. Bu nedenle
bu fungisitler diger biyolojik preparatlarla karisim
halinde yada ardisikli olarak kullanilmalari tavsiye
edilmektedir (Quimette, 2012; Vincelli ve Munshaw,
2017). Diinyada yapilan galismalar, bizim ¢alismamiza

benzer  sekilde, bitki aktivatorlerinin  fungisit
kombinasyonlarinin hastalik kontrolleri bakimindan
daha etkili olduklarini gostermistir.  Yapilan  bir
calismada, bitki aktivatoriinin tek basina 30 g/ha
uygulanmasi durumunda %60, bitki aktivatori (30
g/ha) ve fenpropidin (375 g/ha) uygulamasinda %80 ve
bitki aktivatori + cyprodinil uygulamasinda ise hastaliga
karsi %82 koruma saglandig  belirtiimektedir
(Quimette, 2012).

Diinyada ve ilkemizde farkli konukgularda hastaliklarla
muicadelede aktivator ve fungisitlerin  birlikte
kullanildigi, basanli sonuglar alinan birgok calisma
mevcuttur. Ornegin Turkiye'de ¢im bitkisinde yapilan
bir miicadele cgalismasinda, bizim galismamiza benzer
sekilde cimlerde kok ve kok bogazi hastaligina sebep
olan Rhizoctonia solani’ye kars! bitki aktivatori, biyolojik
fungisit ve etkili fungisitlerden olusan miicadele
programlarinin  hastaliga etkililikleri arastirilmistir.
Yapilan uygulamalar sonucunda en iyi etki sirasiyla 4.
Program [(Lactobacillus  acidophilus ~ fermentasyon
Uriini + tolclofos methyl + thiram) + trifloxystrobin]
ve 3. Program (Streptomyces lydicus strain WYEC 108
+ azoxystrobin) da gozlenmistir (Tosun ve Tugran,
2011). Bununla birlikte Tosun ve ark. (2001), farkli bitki
aktivatorleri ile domateslerde yaptiklari calismada
bakteriyel ve fungal hastaliklarin kontroliinde Gmitvar
sonuglar elde etmislerdir.

Fungisit dozu vyariya indirilerek yapilan etkili bir
micadele hem gevre sagligi agisindan 6nemlidir hem de
ekonomik anlamda kazang saglamaktadir.
Calismamizda aktivator kullaniminin tek basina veya
fungisitlerle birlikte uygulandiginda hastaligi
onlemesinin yanisira bitki gelisimini olumlu diizeyde
etkiledigi de gozlenmistir. Aktivatorler dayaniklilig
uyararak bitki direncini artirmalarindan dolayi, birlikte
kullanildiklari fungisitler diisiik dozda dahi olsa hastaliga
karsi yiksek etki gorilmektedir. Bundan sonra
yapilacak galismalarda ¢im alanlarinda sorun olan tim
Rhizoctonia spp. ile hem sera hemde arazi kosullarinda
gevre dostu miicadele galismalarina devam edilmelidir.
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