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Oz: Bu calisma, Rhizoctonia solani AG 4'e karst etkili fungisitlerin ve bunlarm farkli dozlarmm aktivatorlerle
kombinasyonunun sonuglarmi tespit etmek ve diisiik dozda fungisit kullanimi ile gevre dostu bir miicadele yontemi tespit
etmek amaciyla yapilmustir. /n vitro kosullarinda fungusa kars etkili bulunan iki fungisitin farkli dozlarmin Lactobacillus
acidophilus, Arthrobacter sp. ve Harpin Protein ile kombinasyonlarinin etkisi dncelikle sera kosullarinda saksi denemeleri
ile belirlenmigtir. Antalya ve Ankara’da arazi kosullarinda ise saksi denemelerinde basarili bulunan iki kombinasyonun
hastaliga karsi etkileri arastirilmugtir. Tarla kosullarindaki deneme sonuglarina gore % 90.77 ile en yiiksek etki Arthrobacter
sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine) &nerilen doz (100 mL da™') kombinasyonunda bulunurken bunu fungisit dozunun
azaltildig1 % 88.37 etki ile Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine) (50 mL da™!) takip etmistir. Hastaliga kars1 tek
basina kullanilan Arthrobacter sp., Lactobacillus acidophilus, ve Harpin Protein sirasiyla % 46.20, % 39.73 ve % 23.40 disiik
etki degerleri ile sonlarda yer almigtir. Sonug olarak diisiik doz fungisit kullanilmasindan dolay1 ¢evre dostu bir miicadele
uygulamasi olarak Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine) 1. alt doz (50 mL da™!) uygulamasmin, ¢im alanlarinda
Rhizoctonia solani AG 4 miicadelesi i¢in etkili olabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Arthrobacter, fungisit, ¢im, Harpin protein, Lactobacillus acidophilus

Determination of the Effects of Plant Activator and Fungicide
Combinations on Rhizoctonia solani AG 4 in Turfgrass Areas

Abstract: This study was conducted with the aim of determining the results of effective fungicides against Rhizoctonia solani
AG 4 and their combinations with different doses of activators, as well as identifying an environmentally friendly method of
combating the disease using low fungicide doses. The effect of different doses of two fungicides, found to be effective against
the fungus in in vitro conditions, in combination with Lactobacillus acidophilus, Arthrobacter sp., and Harpin Protein was
initially determined through pot experiments under greenhouse conditions. The effects of two combinations, which were found
to be successful in pot experiments, were investigated against the disease under field conditions in Antalya and Ankara.
According to the trial results in field conditions, the highest efficacy was observed with the combination of Arthrobacter sp.-
(Prothioconazole+Spiroxamine) at the recommended dose (100 mL da'), with a percentage of 90.77. This was followed by
the combination of Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine) at a reduced fungicide dose (50 mL da™"), which achieved
an efficacy of 88.37%. When used alone against the disease, Arthrobacter sp., Lactobacillus acidophilus, and Harpin Protein
exhibited low efficacy values of 46.20%, 39.73%, and 23.40%, respectively, placing them at the lower end. As a result, it has
been concluded that the application of Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine) at the 1st lower dose (50 mL da™)
can be effective in combating Rhizoctonia solani AG 4 in turf areas as an environmentally friendly control practice due to the
use of low fungicide doses.
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1. Giris

Tiirkiye’de  park, bahge, rekreasyon ve piknik
alanlari ile gesitli spor sahalar1 (golf vb.) gibi biiyiik
yesil alanlarin sayist siirekli artmaktadir. Bununla
birlikte bu yesil alanlarin ana bilesenini teskil eden
¢im bitkilerinin bakim1 da ayni oranda biiyiik bir
titizlik ve 6zeni gerektirmektedir. Bu anlamda ¢im
alanlarinda sorun olusturan hastaliklar ve 6zellikle
de Rhizoctonia tiirlerinin neden oldugu hastaliklar
onemli yere sahiptir. Rhizoctonia cinsi diinyada ve
Tiirkiye’de bitkisel iiretimde sorun olusturan
viriilensi yiiksek ve polifag patojenlerden birisidir
(Sneh ve ark., 1994; Aktas, 2001). Cim alanlarinda
kok, kokbogazi ¢iiriikligi, yaprak lekesi gibi
hastaliklar ¢esitli renk ve sekillerde yama belirtileri
olusturmaktadir (Smiley ve ark., 1992). Rhizoctonia
tirleri, farkli anastomosis gruplar1 altinda
gruplandirilmakta olup; Rhizoctonia solani Kiihn,
AG BI grubunun AG 2'ye (Carling ve ark., 2002)
entegre edilmesiyle AG 1-13 olarak adlandirilan 13
anastomosis grubuna ayrilmaktadir. Bu gruplar da
kendi igerisinde 20 alt gruba AG 1 (IA, 1B, IC, ID,
IE), AG 2 (1, 21IB, 21V, 2-LP, 3), AG 3 (PT, TB,
™), AG 4 (HG-I, HG-II, HG-III), AG 6 (HG-I,
GV) ve AG 9 (TP ve TX) seklinde ayrilmistir
(Priyatmojo ve ark., 2001). Diinyada yapilan
caligmalarda da R. solani AG 1, 2, 4 ve 5 ¢im
alanlarinda sorun olusturan anastomosis gruplaridir
(Martin ve Lucas, 1983). AG 1 ve AG 2-2 ise en
yaygin gruplardir (Sneh ve ark., 1994). Tiirkiye’de
¢im alanlarinda R. solani’ye ait AG 1, AG 2 (2-1,
2-2), AG 4 (HG I, HG II, HG III), AG 5 ve AG 7
anastomosis gruplar1 saptanmistir (Unal ve ark.,
2019a, b).

Hastaliklarla miicadelede fungisit kullanima,
yliiksek ve hizli etki gibi olumlu etkilere sahip olsa
da; kullanim sonrasinda denetimin olmamasi, agiri
miktarda ve sik kullanilmasi, insan sagligi ve
cevreyi olumsuz sekilde etkilemesi, biiyiik
ekonomik kayiplara sebep olmasi, patojenlerde
dayanikliliga yol agmasi gibi sorunlarla
kargilagilmaktadir. Bu durum, daha etkili ve ayni
zamanda ¢evre ve insan sagligina daha az zararh
alternatif uygulama arayisini hizlandirmistir. Bu
uygulamalardan birisi de hastaliklarla miicadelede
bitki aktivatorlerinin kullanilmasidir. Aktivatorler
uygulandiginda Dbitkide Sistemik Kazanilmis
Dayaniklilik (SAR, Systemic Acquired Resistance)
olusmaktadir. Bu kazanilan dayaniklilik bitkilerde
hastaliklara kars1t genis etki alanli ve kalict bir
bagisiklik olusturmaktadir. Bitki aktivatorlerinin

amagclarindan  birisi  de fungisit etkililigini
artirmaktir. Bu amagla gilinlimiizde, tarimsal
tiretimde bitki aktivatorleri ve/veya bunlarin

fungisitlerle birlikte kullanimi bazi hastaliklarin
miicadelesinde basarili gekilde kullanilmaktadir.
Miicadelede aktivatorlerin  kullanilma amaglari

pestisitlerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini ve
olusabilecek dayaniklilik riskini azaltmakta ve
dolayisiyla hastaliklarla miicadelede etkililiginin
artmasina katkida bulunmaktadir. Bitki aktivatori
ve fungisit ile yapilan bir c¢alismada bitki
aktivatdriiniin tek basina 30 g ha' uygulanmasi
durumunda % 60, bitki aktivatorii ve fenpropidin
(375 g ha') uygulamasmda % 80 ve bitki
aktivatorii+cyprodinil uygulamasinda ise % 82
koruma saglandig1 belirtilmistir (Quimette, 2012).
Cim bitkisinin yesil aksamindan izole edilen bazi
bakteriyel strainler sistemik dayaniklilik yoluyla
¢imde bazi yaprak, kok ve kok bogazi hastaliginin

kontroliinde  etkili  bulunmustur.  Ornegin;
Lysobacter enzymogenes C3 straini, Festuca
arundinacea ¢im c¢esidinde kahverengi yama

hastaligima neden olan R. solani’nin ve yaprak
lekesi  hastaligma  sebep olan  Bipolaris
sorokiniana’nin olusturdugu nekrozlarin siddetini
engelledigi ortaya konulmustur (Giesler ve Yuen,
1998; Kilic-Ekici ve Yuen, 2003). Tiirkiye’de ¢im
alanlarindaki R. solani’nin miicadelesine yonelik
calisma sayist sinirlidir (Albayrak ve Yildiz, 1991;
Tosun ve Tugran, 2011). Tosun ve Tugran (2011),
cimlerde kok ve kok bogazi hastaligina sebep olan
R. solani’ye kars1 bitki aktivatori, biyolojik fungisit
ve etkili fungisitlerden olusan bazi miicadele
programlarinin hastaliga etkililiklerini arastirmiglar
ve Lactobacillus acidophilus fermentasyon iirtinii +
(tolclofos methyl+thiram) + trifloxystrobin ile
Streptomyces  Iydicus strain  WYEC 108 +
azoxystrobin uygulamalarinin hastaliga karsi etkili
oldugunu tespit etmislerdir.

Tarimsal {iretimin tiim alanlarinda oldugu gibi
¢im sahalarinda da etkili, ¢evre sagligina zararsiz ve
ekonomik savag yontemleri gelistirme Onemli ve
gereklidir. Bu c¢alismada, bitki aktivatorii ve
fungisit kombinasyonlarmin ¢im alanlarinda
hastaliga neden olan Rhizoctonia solani ile
miicadelede etkileri hem sera hem de arazi
kosullarinda arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma yeri ve materyal

Calisma, 2017 yilinda in vitro (izmir), sera
(Ankara) ve iki farkli ilde (Ankara ve Antalya) arazi
kosullarinda  yiritiilmiigtiir. Sera ve arazi
calismalarinda Lolium perenne (% 25), Festuca
arundinacea (%o 25), Agrostis stolonifera (% 20),
Cynodon dactylon (% 20), ve Poa pratensis (% 10)
tirlerine ait ¢im karigimindan olusan tohumlar
kullanilmistir. Denemelerde, Tiirkiye’de bugday,
arpa ve sebzelerde ruhsatl olan ve ayni zamanda
diinyada ¢im alanlarinda R. solani’ye ruhsath olan
5 fungisit kullanilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. In vitro denemelerde kullanilan aktif maddeler ve doz araliklari serisi
Table 1. Active substances and series of dose ranges used in in vitro trials

Etkili madde Kullanilan dozlar (ug ml")

Prothioconazole+Spiroxamine 0.01, 0.03,0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30
Fosetyl+Propamocarb 0.01,0.03,0.1,0.3, 1,3, 10,30
Flutolanil 0.01,0.03,0.1,0.3, 1, 3, 10, 30
Metconazole 0.01,0.03,0.1,0.3, 1,3, 10,30

Thiophonate-methyl+Chlorotholanil

1,3, 10, 30, 100

2.2. In vitro’da fungisitlerin etkinliklerinin
belirlenmesi

Calismada fungisitlerin R. solani’ye in vitro
kosullarda etkinlikleri saptanmistir. Fungisitler ile
oncelikle izolatin miselyal gelisimine karsi
etkililikleri saptanmig ve en etkili dozlar
belirlenerek etmenin segilen fungisitlere duyarlilik
seviyeleri belirlenmistir. Etki yeri 06zellesmis
fungisitlerde 0 (kontrol), 0.01, 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3,
10 ve 30 pug ml! etkili madde doz araliklari; etki
yeri 0zellesmemis fungisitlerde ise 0 (kontrol), 1, 3,
10, 30 ve 100 pg ml! etkili madde doz araliklari
serisi kullanilmistir (Tablo 1). Calismada, yiiksek
dozda hazirlanan stok sollisyonlarindan
seyreltmeler yapilarak gerekli fungisit dozlari elde
edilmistir. Steril saf su kullanilarak 100, 1000 ve
10000 ppm’lik dozlar1 elde edilebilecek sekilde
stok sollisyonlar hazirlanmistir (Dekker, 1982;
Georgopoulos, 1982). Daha sonra bu stoklardan
istenilen dozlar1 olusturmak amaciyla gerekli
miktardaki fungisit soliisyonu, otoklava konularak
steril edildikten (100 °C’de 20 dakika) sonra
sogutulmus olan besiyerlerine eklenmistir (Delen
ve ark., 1984). Farkli fungisit dozlarin1 icermeyen
(kontrol) ve igeren besiyerleri (Potato Dextroz
Agar, PDA), esit miktarda Petri kaplarima dokiilmiis
ve donmaya birakilmistir. Daha sonra PDA besiyeri
lizerinde gelisen kolonilerin hif u¢larindan alinan 3-
5 mm c¢apindaki agar diskleri farkli dozlarda
fungisitler iceren bu besiyerlerine ekilerek 25 °C’de
5-6 giin inkube edilmistir. Calismalar, ii¢ tekrarli
olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Inkiibasyondan sonra yapilan cap
6l¢tim degerleri esas alinarak % 50 engelleme
konsantrasyonu (ED50) ve miseliyal gelismeyi
engelleyici en diisik doz (MIC: Minimum
inhibitory ~ concentration)  degerlerine  gore
fungisitlerin etkililikleri ortaya konulmustur (Delen

ve ark., 1984). ED50 degerleri, kontrole gore yiizde
gelisim degerlerinin log-probit kagida uygulanmasi
ile bulunmustur (Georgopoulos, 1982; Beevere ve
ark., 1989).

2.3. Fungisit ve bitki aktivatorii
kombinasyonlarinin  sera  kosullarinda
R. solani’ye etkisinin belirlenmesi

Petri denemelerinde R. solani’ye en etkili
bulunan 2 fungisitin, 3 aktivator (Arthrobacter sp.,
Lactobacillus  acidophilus, Harpin Protein) ile
doniisiimli kullanimlarinin etkileri sera
kosullarinda aragtirtlmistir (Tablo 2).

Sera denemeleri 3 boliimden olusmustur. Birinci
bolimde (sadece fungisit uygulamasi); Petri
deneme sonuclarinda hastalik i¢in en etkili bulunan
2 fungisitin, etiketinde onerilen dozlar1 ve iki alt
dozlar1 kullanilarak sera kosullarinda etkililik
diizeyleri arastirilmistir. Ikinci béliimde (sadece
aktivator uygulamasi); belirlenen 3 aktivator,
etiketinde Onerilen dozda uygulanarak etkililikleri
belirlenmistir. Ugiincii  boliimde (aktivator ve
fungisit ardistkli uygulamasi) ise aktivator ve
fungisitlerin farkli dozlar1 ilk 6nce aktivatdrden
baglayarak denemeye alinmis ve sonuglar
kargilagtirtlmistir (Tablo 2).

Inokulum hazirlig1 ¢aligmalarinda kepek igeren
500 ml’lik sigseler 121 °C’de 1’er saat siireyle
ardarda 2 giin otoklavda steril edilmistir. Patates
dextroz agar besiyerinde gelistirilen R. solani
kolonisinden almman 5 mm ¢apl diskler steril kepek
iceren her bir siseye 10’ar adet olmak {izere
konulmus ve kepekler fungusla inokule edilmistir.
Daha sonra siseler 25 °C’de, 15-20 giin siireyle
inkiibe edilmistir. Fungal inkiibasyon
tamamlandiktan sonra toprak sterilizatorunda
steril edilmis (121 °C’de 45 dakika) bahge topragi,

Tablo 2. Sera denemelerinde kullanilan fugisit ve aktivatorler ile uygulama dozlar
Table 2. Fugicides and activators used in greenhouse trials and application doses

Etkili madde Uygulama dozlart
Prothioconazole+Spiroxamine 100 mL da™! (6nerilen doz), 50 mL da™! (1. alt doz), 25 mL da™ (2. alt doz)
Flutolanil 17.5 mL 100 L' (6nerilen doz), 8.75 mL 100 L' (1. alt doz), 4.5 mL 100 L' (2. alt doz)

Lactobacillus acidophilus 75 mL da’!
Arthrobacter sp.

Harpin Protein 5 gda’

50 mL 2 L' su (m®ye 2.5 L su ile)
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yanmis ¢iflik giibresi ve ince kum (2:1:1) karisimi
12x12cm ebadindaki steril saksilara doldurulmus ve
sigeler icerisindeki inokulumlardan 1 kg topraga 50
g olacak sekilde saksilara karistirilmistir. Her
sakstya 30 ¢im tohumu ekilmistir. Bitkiler 20 giin
boyunca sera kosullarinda 25 °C’de gelismeye
birakilmistir. Calismalar bir saksi bir tekerriir
olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Sadece fungisit uygulamalarinda saksilara ¢im
tohumlar1 ekilmis; ekimden 1 hafta sonra fungisit
uygulamasi yapilmis ve bir giin sonra da topraga
patojen fungus inokulasyonu gergeklestirilmistir.
Sadece aktivatdr uygulamalarinda ilk 6nce saksilara
tohum ekimleri yapilmis, yedi giin sonra aktivator
uygulanmis ve bundan bir hafta sonra topraga
patojen  fungus  inokulasyonu  yapilmistir.
Aktivator-fungisit ardigikli uygulamalar tohumlar
ekildikten yedi giin sonra Once etiketinde onerilen
doz kullanilarak aktivator ile baslamis, yedi giin
sonra inokulum eklenmis, yedi giin sonra bir kez
fungisit uygulamasi yapilmistir. Kontrol saksilarina
tiim uygulamalar sadece su ile gergeklestirilmistir.
Degerlendirmeler, son uygulamadan 15 giin sonra
gelisen fidelerin kok ve hipokotilleri incelenerek
(Unal, 2013), Ichielevich-Auster ve ark. (1985)
tarafindan bildirilen skalaya gore (0= Saglikli bitki,
1= % 1-10, 2= % 11-30, 3= % 31-50, 4= % 51-80
hipokotil enfeksiyonu ve/veya bitki boyunda
kisalma, 5= 6lii bitki ve/veya ¢imlenmemis tohum)
yapilmistir.

Tiim denemelerde bitkilerden tekrar izolasyon
islemi gerceklestirilerek etmenin reizolasyonu
yapilmistir. Hastalik siddeti (%) degerleri Towsend
Heuberger formiilii ile hesaplanmistir (Townsend
ve Heuberger, 1943). Hastalik siddeti degerleri
Abbott formuliine uygulanarak ilaglarn etkililikleri
(%) saptanmustir.

24. Fungisit ve bitki aktivatorii
kombinasonlarinin arazi kosullarinda
R. solani’ye etkisinin belirlenmesi

Arazi kosullarindaki miicadele ¢aligmalarinin
nasil ve hangi preparatlarla yapilacagina, serada
yapilan denemelerden elde edilen sonuglara gore
karar verilmistir. Sera denemelerinde hastalik i¢in
en etkili bulunan 2 kombinasyon, sera
denemelerinde  yapildigi  sekilde,  arazide
uygulanmistir. Arazi denemeleri farkli 2 ilde
(Ankara ve Antalya), her tekerriir 2x2= 4 m? olan
parsellerde yapilmistir. Funguslar parsellere suni
inokulasyon yoluyla (serada uygulanan metotla)
bulastirilmistir. Deneme alanma m?'ye 50 gram ¢im
tohumu gelecek sekilde ekimler yapilmistir. Daha
sonra, Onceden hazirlanan ve esit oranda kum +
bahge toprag1 + yanmus ¢iftlik giibresi i¢eren toprak
harci, kapak olarak bir santimetreyi gegmeyecek
sekilde tohumlarin iizerine serpilmis ve baski

tahtas1 ile bastirilmistir. Ekimden hemen sonra
sulama yapilmistir.  Ekilen tohumlarmn iyi
cimlenebilmesi i¢in her giin sulamaya devam
edilmistir. Uygulamalar ilk olarak aktivator ile
baglamistir. Yedi giin sonra kepekte gelistirilmis
inokulum kapak olarak uygulanan toprak harcinin
ylizeyine serpilerek bulastirilmig ve 2 hafta sonra
bir defa fungisit uygulamasi serada en etkili
bulunan dozla yapilmistir. Kontrol parsellerine
uygulamalar steril saf su ile yapilmistir. Tarla
denemesi, tesadiif bloklart deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulmus olup; her blok 2
program, negatif kontrol, pozitif kontrol olmak
iizere 12 parselden olusmustur. Denemelerde
hastalikl: bitkilerden reizolasyonlar yapilmistir.

2.5. istatistiksel degerlendirmeler

Sera denemelerinden elde edilen veriler tesadiif
parselleri  deneme  desenine  gore, tarla
denemesinden elde edilen veriler ise tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine
tabi tutulmug ve 6nemli ¢ikan verilerin ortalamalari
Duncan testi ile kontrol edilmistir (Yurtsever,
1984).

3. Bulgular

3.1. In vitro’da fungisitlerin etkinlikleri

Rhizoctonia solani izolatina, 5 fungisitin farkli
dozlarmin etkinlikleri arastirilmigtir. Tablo 3°te
R. solani izolatinm MIC ve EDS50 degerleri
verilmigtir. Tablo 3 incelendiginde, in vitro
kosullarda Thiophonate-methyl+Chlorotholanil ve
Fosetyl+Propamocarb R. solani 'min miselyal
gelisimini yiiksek dozlarda bile engelleyememistir.

Her iki fungisite karst da EDS50 degerleri
>30 ug ml! olarak hesaplanmustir.
Prothioconazole+Spiroxamine ~ ve  Flutolanil,
fungusun miselyal gelisimini Onemli dl¢lide

engellemiglerdir. ~ Prothioconazole+Spiroxamine
icin ise EDS50 degeri 0.35 ng ml! olarak
bulunurken, Flutolanil etkili maddesinde ED50
degeri 0.4 pg ml™! olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Rhizoctonia solani izolatinin uygulanan
fungisitlere kars: gosterdigi ED50 ve MIC degerleri
Table 3. ED50 and MIC values of R. solani isolate
against applied fungicides

4 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

Fungisitler ED30 Mic
(ug ml!) (ug ml™
Flutolanil 0.4 3
Prothioconazole+Spiroxamine 0.35 10
Metconazole 4 >30
Fosetyl+Propamocarb >30 >30
Thiophonate-methyl+Chlorotholanil 38 >100
MIC degerlerine bakildiginda, R. solani
izolati  tlizerinde en  etkisiz  fungisitler
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Fosetyl+Propamocarb, Metconazole ve
Thiophonate-methyl+Chlorotholanil olmustur.
Fosetyl+Propamocarb ve Metconazole etkili

maddeli preparatlarda MIC degerleri >30 pg ml!
bulunurken, Thiophonate-methyl+Chlorotholanil
de MIC degerleri >100 ug ml™' olarak bulunmustur.
Miselyal gelismeyi engelleme bakimindan en etkili
preparatlar ise Flutolanil (MIC= 3 pg ml') ve
Prothioconazole+Spiroxamine (MIC= 10 pg ml™)
olmustur (Tablo 3).

Izolatin  Petrilerdeki miselyal gelisimleri
fungusun geligsen koloni ¢aplar1 6l¢iilmek suretiyle
kontrol Petrileriyle karsilastirilarak fungisitlerin
% etkileri de hesaplanmistir (Tablo 4).

Thiophonate-methyl+Chlorotholanil ve
Fosetyl+Propamocarb in vitro kosullarda en etkisiz
preparatlar olmuglardir. Thiophonate-
methyl+Chlorotholanil 100 pg ml' dozunda bile
etkisiz bulunmustur. Prothioconazole+Spiroxamine
ve Flutolanil ise doz arttik¢a basari saglamistir.
Flutolanil 3, 10 ve 30 pg ml!' dozlarinda % 100 etki
saglarken, Prothioconazole+Spiroxamine'de 10 ve
30 ug ml! dozlarinda % 100 etkili bulunmustur
(Tablo 4).

Petri denemeleri sonucunda, R. solani’ye
en etkili iki fungisit  Flutolanil ve
Prothioconazole+Spiroxamine  etkili ~ maddeli

fungisitler olmustur. Bundan sonraki ¢aligmalarda,
Petri denemelerinde en etkili bulunan bu fungisitler
ile sera kosullarinda ¢alismaya devam edilmistir.

3.2. Fungisit ve bitki aktivatorii
kombinasyonlarinin sera kosullarinda
R. solani’ye etkisi
Sera c¢alismalarinda, Petri denemelerinde
R solani’ye en etkili bulunan

Prothioconazole+Spiroxamine ve Flutolanil etkili
maddeli fungisitlerin ve bunlarin {i¢ aktivator
(Harpin, Arthrobacter sp., L. acidophilus) ile
dontistimli sekilde kullanilarak etkileri
aragtiritlmistir.  Prothioconazole+Spiroxamine ve
Flutolanil etkili maddeli fungisitlerin her ikisi de

sera denemelerinde 6nerilen dozlarinda tek basina
kullanildiginda sirasiyla % 86.83 ve % 83.70

etki degerleri gostermis ve istatistik
olarak farkli gruplarda yer almustir.
Prothioconazole+Spiroxamine  etkili ~ maddeli

fungisitin Flutolanile gore sera kosullarinda etki
degerinin daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Ayni
fungisitlerin 1. alt dozlarinda ise sirastyla % 85.40
ve % 77.50 etki degerleri bulunmus ve istatistik
olarak yine farkli gruplarda yer almislardir. Her iki
fungisitin 2. alt dozlarinin etki degerleri ise sirasiyla
% 58.10 ve % 52.69 ile istatistik olarak farkli
gruplarda yer almislardir. Iki fungisit i¢in her ii¢ doz
(6nerilen, 1. ve 2. alt dozlar) etki degerleri
degerlendirildiginde Prothioconazole+Spiroxamine
one cikmistir. Ayni fungisitin Arthrobacter sp.-
(Prothioconazole+Spiroxamine  Onerilen  doz)
uygulamasi % 90.77 engelleme degeri ile en etkili
kombinasyon olmustur (Sekil 1). Fungisitin bir alt
dozunun kullanildig: Arthrobacter sp.-
(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz)
uygulamasi ise % 88.37 ile 2. sirada yer almistir.
Genel olarak ele alindiginda fungisitlerin 1. ve 2. alt
dozlar1 ile aktivatorlerin kombine uygulandigi
saksilar, sadece patojen uygulanan pozitif
kontroller ile karsilagtirildiginda, kombine
uygulamalar yapilan saksilarda patojenin zararini
engelleme bakimindan etki yiiksek bulunmustur.
Yiksek etkiler, saksilarda gozlemsel olarak da
farkedilmistir (Sekil 1). Ikinci alt doz fungisit
kullanilan kombinasyonlarda ise pozitif kontrol

saksilarla karsilastirildiginda etki daha
diisik  gozlenmistir  (Sekil 1). Caligmada
Prothioconazole+Spiroxamine Onerilen doz

% 86.83 etki ile 3. sirada yer almig, bunu, % 86.10
yakin etki degeri ile diger fungisitin yer aldigi
Arthrobacter sp.-(Flutolanil dnerilen doz) programi
takip etmistir. Aktivatorlerin tek olarak uygulandigi
denemelerde, Arthrobacter sp., Lactobacillus
acidophilus ve harpin proteinin sirasiyla % 46.20,
% 39.73 ve % 23.40 etki degerleri ile hastaliga kars1
etkileri diigiik bulunsa da bitkilerin gelisiminde
(boy, yaprak uzunlugu, renk gibi) olumlu etkiler
gozlenmistir (Sekil 1, Tablo 5).

Tablo 4. In vitro denemelerde kullanilan fungisitlerin farkh dozlarmmin R. solani izolatinin miselyal

gelisimleri iizerine etkinlikleri (%)

Table 4. The efficiency of different doses of fungicides used in in vitro trials on mycelial growth of R. solani

isolate (%)

?pogzifﬁ' D) Metconazole  Flutolanil Pr%?ils)xr;iizr?;ﬁ Fosetyl+Propamocarb Thl%ph};g?sttﬁg’rlr;iti}l‘yl+
0.01 4.71 2.78 10.14 1.54 -

0.03 13.20 2.78 10.67 1.54

0.1 24.32 2.78 13.41 2.70

0.3 32.75 40.98 45.95 10.39 -

1 42.55 78.65 74.33 12.70 1.50

3 49.50 100 82.10 11.54 1.50

10 56.87 100 100 11.54 42.84

30 70.59 100 100 14.24 47.32

100 - - - - 55.23
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Sekil 1. Sera denemelerinde uygulanan baz aktivator-fungisit uygulamalari: (a) Arthrobacter sp.-

(Prothioconazole+Spiroxamine onerilen doz), (b) Lactobacillus acidophilus-

(Prothioconazole+Spiroxamine 6nerilen doz), (c) Harpin Protein-(Flutolanil 2. alt doz), (d) Arthrobacter

sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz)

Figure 1. Some activator-fungicide applications applied in greenhouse trials: (a) Arthrobacter sp.-

(Prothioconazole+Spiroxamine recommended dose), (b) Lactobacillus acidophilus-

(Prothioconazole+Spiroxamine recommended dose), (¢) Harpin Protein-(Flutolanil 2nd subdose),

(d) Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine 1st subdose)

Tablo 5. Rhizoctonia solani ile serada yapilan denemeler sonucu elde edilen etki degerleri
Table 5. Effect values obtained as a result of trials with R. solani in greenhouse

Rhizoctonia solani AG 4 e kars1 yapilan uygulama kombinasyonlart Etki (%)
Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine 6nerilen doz) 90.772
Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz) 88.37%
Prothioconazole+Spiroxamine dnerilen doz 86.830¢
Arthrobacter sp.-(Flutolanil 6nerilen doz) 86.100cd
Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz 85.4(bed
Flutolanil énerilen doz 83.70%bcde
Lactobacillus acidophilus-(Prothioconazole+Spiroxamine 6nerilen doz) 81.80bede
Lactobacillus acidophilus-(Flutolanil 6nerilen doz) 80.202bede
Lactobacillus acidophilus-(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz) 80).172bede
Harpin Protein-(Prothioconazole+Spiroxamine 6nerilen doz) 79.1720ede
Flutolanil 1. alt doz 77.5Qbede
Lactobacillus acidophilus-(Flutolanil 1. alt doz) 75.63¢def
Arthrobacter sp.-(Flutolanil 1. alt doz) 74.93def
Lactobacillus acidophilus-(Flutolanil 2. alt doz) 74.809%f
Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine 2. alt doz) 74409
Harpin Protein-(Flutolanil 6nerilen doz) 72.60¢"
Harpin Protein-(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz) 65.93f2
Prothioconazole+Spiroxamine 2. alt doz 58.10¢"
Arthrobacter sp.-(Flutolanil 2. alt doz) 57.77¢"
Lactobacillus acidophilus-(Prothioconazole+Spiroxamine 2. alt doz) 56.43¢hi
Flutolanil 2. alt doz 52.69Mi
Harpin Protein-(Flutolanil 1. alt doz) 50.13hiik
Arthrobacter sp. 46.201K
Harpin Protein-(Prothioconazole+Spiroxamine 2. alt doz) 43,13
Lactobacillus acidophilus 39.734
Harpin Protein-(Flutolanil 2. alt doz) 36.83!
Harpin Protein 23.40™

*: Farkli harf ile gosterilen ortalama degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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bitki
arazi

aktivatorii
kosullarinda

3.3. Fungisit ve
kombinasyonlarinin
R. solani’ye etKisi

Arazi kosullarindaki miicadele ¢aligmalarinin
nasil ve hangi preparatlarla yapilacagina, serada
yapilan denemelerden elde edilen sonuglara gore
karar verilmistir. Arazi ¢aligmalart Ankara ve
Antalya ilinde olmak iizere 2 lokasyonda
yapilmstir. Rhizoctonia solani’ye kars1
Arthrobacter  sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine
Onerilen doz) ve Arthrobacter sp.-
(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz)
uygulamasi kombinasyonu denenmistir.

Ankara ilinde R. solani’ye karst Arthrobacter
sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine onerilen

doz-100 ml da') kombinasyonu ortalama etki
degeri % 86 olarak hesaplanirken, bir alt doz
fungisit uygulanan Arthrobacter sp.-
(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz-50
ml da!) kombinasyonunda etki % 83.38 olarak
hesaplanmistir. Her iki sonug¢ arasinda istatistik
olarak fark bulunmamistir. Antalya ilinde de bu iki
kombinasyon arasinda uygulanan kombinasyonlar
arasinda benzer sonuglar elde edilmis ve sonuglar
arasinda istatistik olarak fark goriilmemistir (Tablo
6). Sonug¢ olarak R. solani’nin miicadelesinde
aktivatorle birlikte miicadele programi
olusturulurken fungisitlerin 6nerilen dozu yerine bir
alt dozunun doniisiimlii olarak kullanilmasinin
hastaligin miicadelesinde kullanilabilecegi
gozlenmistir.

Tablo 6. Ankara ve Antalya illerinde R. solani ile yapilan arazi denemeleri sonucu elde edilen etki

degerlerinin istatistik analizi

Table 6. Statistical analysis of the effect values obtained as a result of area trials with R. solani in Ankara and

Antalya provinces

Lokasyon Uygulama Ortalama+Standart hata VK

Ankara Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine dnerilen doz) 86.00£1.629 3.281
Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz) 83.38+1.996 4.147

P degeri 0.367

Antalya Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine dnerilen doz) 90.70+2.261 4.317
Arthrobacter sp.-(Prothioconazole+Spiroxamine 1. alt doz) 86.60+1.270 2.540

P degeri 0.189

VK: Varyasyon katsayisi

4. Tartisma ve Sonuc¢

Calisma sonucunda hem tek basina hem de
aktivatorlerle birlikte kullanildiginda en etkili
bulunan Prothioconazole ve Spiroxamine etkili
maddeli fungisit tek yer engelleyici (modern)
fungisitler arasinda yer almaktadir. Prothioconazole
deMetilasyon  engelleyiciler ~ (DeMethylation
Inhibitors, DMI) grubunda, spiroxamine ise Amine
grubunda yer alan sistemik etkili koruyucu ve
tedavi edici 6zellige sahip fungisitlerdir. Her ikisi
de hedef fungusun sterol biyosentezini engelleyerek
etki gostermektedir. Steroller funguslarda membran
fonksiyonlarinda,  yapisal olaylarn  regiile
edilmesinde ya da  steroid hormonlarin
sentezlenmesinde gorev almaktadir ve yasamsal
oneme sahiptir. Tirkiye’de hububatta kiilleme,
septorya, kok ve kok bogazi ¢lirtikliigii etmenlerine
karst ruhsatlidir (Delen, 2008). DeMetilasyon
engelleyici grubu fungisitlerin yapilan ¢alismalarda
bazi ¢im hastaliklarina karsi oldukga etkili oldugu
fakat bu grup fungisitlerin yiiksek oranda
dayaniklilik riski tasidiklart belirlenmistir. Bu
nedenle hem etkililigi hem de dayaniklilik riskini
azaltmak i¢in bu fungisitlerin bu ¢alismada oldugu
gibi diger biyolojik preparatlarla karigim halinde ya
da ardisikli  olarak  kullanilmalar1  tavsiye
edilmektedir (Corwin ve ark., 2007; Vincelli ve

ark., 2017; Duraisamy ve ark., 2022). Nitekim
cimde R. solani’ye karst bazi bitki aktivatori,
biyofungisit ve fungisitlerin etkilerinin arastirildig1
bir caligmada en yiiksek etki bakteri etkili maddeli
biyofungisit ve kimyasal fungisit kombinasyonlar1
olan Lactobacillus acidophilus+tolclofos methyl-
thiram-+trifloxystrobin ve Streptomyces lydicus
strain WYEC 108+Azoxystrobin da goézlenmistir
(Tosun ve Tugran, 2011). Mevcut c¢alismada da
benzer sekilde Rhizoctonia solani’ye Kkarst
en yiksek etki  Arthrobacter  sp. ve
Prothioconazole+Spiroxamine kombinasyonunda
gozlenmistir.

Calismada,  biyopreparatlar  tek  olarak
uygulandiklarinda hastaliga kars1 etkileri diisiik
bulunmus; fakat, Amerika Birlesik Devletleri’nde
¢im alanlarinda yapilan bir calismada, Lysobacter
enzymogenes C3 bakteri straininin, Festuca
arundinacea ¢im ¢esidinde kahverengi yama
hastaligina neden olan R. solaninin olusturdugu
nekrozlarin  siddetini  engelledigi saptanmistir
(Giesler ve Yuen, 1998; Kilic-Ekici ve Yuen,
2003). Sonuglardaki farkliligin bakteri tiiriiniin
farkliligindan ileri geldigi distiniilmektedir. Farkli
bakteri tiirleri igeren biyopreparatlarmn hastaligin
miicadelesinde etkilerinin daha sonra yapilacak
calismalarla  ortaya  konulmasi  hastalikla

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

11(1): 1-9 7



UNAL ve ark.

miicadelede hem ¢evre dostu hemde stirdiiriilebilir

miicadele yoOntemi olmasi yOniiyle Onem
arzetmektedir.
Bu c¢alismada  fungisit ve  aktivator

kombinasyonlarinin sera deneme sonuglarinda en
etkili bulunan Arthrobacter cinsi bakteriler
topraktaki en yaygin bakterilerdendir. Topraktaki
serbest fosforu ¢dzmesi, azotu baglamasi, fito
hormon ve enzim iiretmesi topraktaki gibi direk
etkileri ile bitki gelisimini olumlu yonde etkileyen
yeteneklerinin  yanisira,  bitkilerde  sistemik
dayaniklilig1 artirmasi, yer ve besin yarisinda galip
gelerek patojen gelisimini baskilamast, tirettigi bazi
sekonder metabolitler ile patojenlerin ve zararlilarin
gelisimini inhibe etmesi gibi indirek etkileri ile
bilinirler (Huiling ve ark., 2014). Son yillarda
yapilan calismalar Arthrobacter spp.min bitkisel
iretimde  biyolojik  kontrol ajam1  olarak
kullanilabilecegini gostermistir (Huiling ve ark.,
2014; Cetintas ve Kara, 2016; Town ve ark., 2016).

Bu c¢alismada R. solani’ye Kkarsi yapilan
denemede  Arthrobacter  sp. tek  basma
kullanildiginda kontrole gore azda olsa hastalig1
engelledigi (% 46.20) gozlense de, fungisitlerin
1. ve 2. dozlan ile bile kullanildiginda etkinin
% 70’lere ¢iktig1 belirlenmistir. Fungisitlerin
azaltilarak  ozellikle de 2. alt dozlarinin
biyofungisitlerle birlikte kullanildigr ve % 70
iizerinde etki gdzlenen kombinasyonlar hem gevre
dostu hem de insan saghgi bakimindan olumlu
etkileri olmalar1 sebebiyle dikkat ¢ekicidir. Nitekim

farkli  konukgularda  yapilan benzer bazi
calismalarda hiyar, celtik, bugday ve biberde
aktivator+fugisit kullaniminda hastaliklarla

miicadelede etkili sonuglar elde edilmistir (Karavas,
2002; Akbudak ve Tezcan, 2006; Dereboylu ve
Tort, 2010).

Arazi caligmalarinin yiriitildiigi Ankara ili
karasal iklimin, Antalya ili ise Akdeniz ikliminin
hakim oldugu illerdir. Her iki ilde yiiriitiilen
calismalar  sonucunda uygulanan her  iki
kombinasyonda da patojene karsi etki degerlerinin

yakin  bulunmasi iklimsel farkliliklarin  bir
biopreparat-fungisit karisimi  olan  uygulama
sonuglarinda  farklihk  yaratmadigt  sonucuna

varilmistir. Arazi caligmalari biyolojik preparatlarin
farkli lokasyaonlarda R. solani’nin miicadelesinde
fungisitlerle birlikte kullanilabilecegi sonucunu da
ortaya koymaktadir. Bu konuda daha fazla ¢alisma
yiiriitiilmelidir.

Bu calismada fungisitlerin 6nerilen ve disiik
dozlarinin  biyolojik  aktivatorlerle  birlikte
kullaniminin, ¢im alanlarinda énemli sorunlara yol
acan patojenlerden birisi olan R. solani AG 4’iin
kontroliine etkileri arastirilmigs ve hem Onerilen
hemde diisik dozlarin aktivatorlerle birlikte

kullanimlarinda etkili sonuglar elde edilmistir. Bu
sonuglar dikkate alindiginda, bitki aktivatorlerinin
ve biyolojik preparatlarin ilaglama programlarinda
fungisitler ile birlikte yer almalari hastaligin
kontroliinde etkili olacaktir. Bu sekilde hazirlanan
ilaglama programlarmin herhangi bir dayaniklilik
ve kalint1 riski tasimamalar1 ve ¢evre dostu olmalari
nedeniyle de entegre hastalik ydnetiminde bitki
hastaliklariyla ~ savasimda  6nemli  bir  rol
oynayacaktir.
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