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OZET

PATATES KOK BOGAZI NEKROZU VE SiYAH SIiGIL
HASTALIGINA (Rhizoctonia solani KUHN. ) KARSI
ALTERNATIF SAVASIM YONTEMLERININ
ARASTIRILMASI

BENLI, Sevil Bilge

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Nedim CETINKAYA
Ocak 2015, 74 sayfa

Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan patatesin gerek tarlada gerekse depoda
ekonomik a¢idan Onemli kayiplara neden olabilecek hastaliklar1 vardir. Bu
hastaliklarin en onemlilerinden biri, etmeni Rhizoctonia solani Kiihn olan Kok

Bogazi Nekrozu ve Siyah Sigil Hastalig1’ dir.

Patojen hem toprak hem tohum kaynaklidir. Bitkinin stolon ve gévdesinde
clriikliiklere yol acarak bitkide besin maddelerinin organlara tasinmasini
engelleyerek gelisme geriligine ve biiylik verim kayiplarina; yine yumru iizerinde
siyah sigiller, catlamalar ile sekil bozukluklarmma neden olarak kalite ve pazar

degeri kayiplarina neden olmaktadir.

Tez calismamizda, bu hastalifa karsi alternatif ozon uygulamalarinin
performansi, Trichoderma harzianum igerikli biyolojik preparati ve hastalik
etmenine karsi tohum ilaci olarak ruhsatli Flutolanil etkili maddeli fungisitin
etkileri  karsilastirilmis  ve etkileri degerlendirilmistir.  Hastalik  ¢ikist
degerlendirmeleri, Trichoderma harzianum igerikli biyolojik preparat ve gaz
formundaki ozon uygulamalarinin hastalik iizerinde {imitvar etkisi oldugu

gostermistir.
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Anahtar sozciikler: Patates, Rhizoctonia solani, Siyah Sigil, Ozon,

Trichoderma harzianum, Fungisit.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ALTERNATIVE MANAGEMENT
METHODS AGAINST POTATO STEM CANKER AND BLACK
SCURF DISEASE (Rhizoctonia solani KUHN)

BENLI, Sevil Bilge

MSc in Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Yrd. Dog. Dr. Nedim CETINKAYA
January 2015, 74 pages

Potato is an annual culture plant which has diseases cause to important
losses either in the fields or in the stores. One of these diseases is stem canker and

black scurf caused by Rhizoctonia solani Kiihn.

Pathogen is either soil-borne or seed-borne. Pathogen restrains the transport
of nutrients to the organs and entails growth deficiency and losses of productivity
by causing decays on the stolon and stem of the plant, on the other hand by
causing black scurf, cracks and deformations on the tubers bring about losses of

quality and value of marketing .

In this thesis; the performance of alternative ozone applications, a biological
preparation of Trichoderma harzianum, and a fungicide include Flutolanil
effective fungicidal substance as a seed pesticide were compared and evaluated.
Disease assessment showed that a biological preparation of Trichoderma
harzianum and gas form ozon applications have a positive impact on the disease.

Key words: Potato, Rhizoctonia solani, Black Scurf, Ozone, Trichoderma

harzianum, Fungicide.
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1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.) yiiksek verimi, diisiikk fiyati, besleyici ve
lezzetli besin maddesi saglamasi ile bir {irlinde bulunmasi arzu edilen biitiin
karakterleri tasiyan, diinyanin en Onemli bitkisel besin kaynaklarindan bir

tanesidir (Kipps, 1970).

Insanlar igin dengeli ve saghkli bir beslenme kaynagi olan patates
yumrulari; %75-80 su, %20-25 kuru madde i¢ermektedir. Kuru maddeyi olusturan
bilesiklerin en 6nemli kismi nisastadir. Bu bilesenler disinda ayrica %2 oraninda

protein icermektedir (Woolfe, 1987).

Patates ile ilgili bilinmesi gereken 6nemli bir ayrint1 ise bitkinin toprak tst
kisimlarinda zehirli alkaloidler bulunmasina karsilik yumrulari1 zehirli degildir.
Ancak filizlenmis patateslerde de bu alkoloidler tesekkiil ettiginden insanlarin

sinir sistemine etki ederek zehirlenmelere sebebiyet vermektedir (Cantwell, 1996).

Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan patatesin tliretim kayiplarini olusturan, verim
ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen faktorler arasinda iklim 6zellikleri, yetistirme

kosullar1 disinda hastalik, zararli ve yabanci otlarda vardir.

Tarlada ve depo kosullarinda ekonomik agidan 6nemli kayiplara neden
olabilecek hastalik etmenlerinden biri ise Rhizoctonia solani Kithn olan Kok

Bogaz1 Nekrozu ve Siyah Sigil Hastahgy’ dir.

Bu tez ¢alismasinda Rhizoctonia solani hastalik etmenine karsi yapilacak

olan alternatif miicadele yontemleri karsilastirilarak oneriler sunulacaktir.

1.1. Patates Ekim Alanlarn

Diinyanin en 6nemli bitkisel besin kaynaklarindan biri olan patatesin iiretimi
tilkemizde her gecen giin artmaktadir. Asagidaki Cizelge 2. 1. ve Cizelge 2. 2.” de
Tirkiye’ de patates iiretimine dair tim Tiirkiye ve bolgeler bazinda bilgiler

verilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Alkaloid

Cizelge 1.1. TUIK 2013

verilerine gore tiim Tirkiye’ de patates liretiminde elde edilen toplam

veriler.
Ekilen Alan Hasat Edilen Alan Uretim Verim
(dekar) (dekar) (ton) (kg/da)
1.250.297 1.249.436 3.948.000 3.158

Cizelge 1.2. TUIK 2013 verilerine gore Tiirkiye’ de patates iiretiminde bélgelere gore elde edilen

toplam veriler.

BOLGELER EAIflI;I,&ENN EDiEQEAXLAN URETIM VERIM
(dekar) (dekar) (ton) (kg/da)
Akdeniz 100.200 100.200 310.707 3.101
Bat1 Anadolu 119.626 119.616 456.495 3.816
Bati1 Karadeniz 75.307 75.220 180.346 2.398
Dogu Karadeniz 104.541 104.378 150.530 1.442
Bati Marmara 5.517 5.517 12.837 2.327
Dogu Marmara 131.366 131.348 376.757 2,868
Ege 226.997 226.945 815.891 3.595
Giineydogu 2.750 2.750 8.437 3.068
Anadolu
Kuzeydogu 54.285 54.172 119.137 2.199
Anadolu
Orta Anadolu 384.288 384.266 1.337.287 3.480
Ortadogu 45.323 44.928 179.456 3.994
Anadolu
istanbul 97 9 120 1.250




1.2. Patates Tarim

Patates 1liman ve serin iklim bitkisidir. Patates yetisme mevsimi boyunca
ortalama 15-18 °C, dikim i¢in ise toprakta +8 °C’ lik sicaklik ister. Patates bitkisi
kurakliga pek cok bitkiden daha az dayaniklidir. Yetisme mevsimine dagilmis
300-450 mm’ lik yagis veya buna esdeger sulama gereklidir. Patates bitkisinin
kok sistemi zayif oldugundan derin profilli, havadar, yumusak, kabarmis, iyi
1sinabilen ve siizek topraklarda bol verimli olur. Agir biinyeli topraklar kok
gelismesini engeller, yumrular1 clriitiir. Patates toprak reaksiyonunun nétr ve
hafif asit (pH=5. 5 - 6. 0) oldugu kosullarda daha iyi geligir. pH = 4. 8” in altinda
ise bitkilerde kalsiyum yetersizligi belirtileri goriiliir. Taban suyu yiiksek ve ¢orak
(tuzlu) topraklarda patates tarimi yapilamaz. Patates, toprak alti organlar i¢in
yeterli oksijeni ve nemi saglayan, asir1 su tutmayan, iyi yapili, gevsek ve keseksiz
bir tohumluk yatag: ister. Yetistirici nasil bir {iriin elde etmek istedigine 6nceden
karar vermeli, liretim amacini 6nceden belirlemelidir. Patates cesitlerinin yetisme
stireleri farkli oldugundan, turfanda veya normal patates yetistirme gayesine gore

uygun gesit se¢imi yapilmalidir (Anonymous, 2011).

Cizelge 1.3. Yetisme Siirelerine Gore Patates Cesitleri (Anonymous, 2011).

Cok erkenci gesitler Yetigme siireleri 80 giinden 6nce
Erkenci gesitler Yetigme stireleri 81-90 giin

Orta Erkenci gesitler Yetigme siireleri 91-110 giin
Geggi cesitler Yetigme stireleri 111-120 giin
Cok gegei cesitler Yetigme siireleri 120 giinden fazla

Tohumluk yumrunun filizlenme ve bundan kaynaklanan verim kapasitesi ile
tohumlugun fizyolojik yas1 arasinda dogru bir iliski bulunmaktadir. Dikimden
Once patates yumrusu iizerinde bulunan gozlerin uyanmis olmast gerekir. Eger
gozler uyanmamigsa patates yetistiriciliginde ¢ikis problemleri yasanir. Gozleri
uyandirmak igin tohumluk yumrularin havadar, yeterli 151k géren 20-25 °C’ lik
ortamda gozler uyanana kadar tutulmasi gerekir. Ulkemizde ova ve yayla
kosullarinda ¢ok degisik cografi bolgelerde, bir-iki ay disinda tiim yila dagilmis

tohumluk veya yemeklik patates liretimi yapilmaktadir. Genelde metrekareye 4



tohumluk yumrusu onerilmektedir. Bu yumrulara yiizeysel 0-2 cm, orta derin 2-5
cm, derin 5 cm’ den fazla olmak tzere 3 farkli dikim derinlikleri 6nerilmektedir.
Patates dikimi makine veya elle yapilabilir. Makineli dikim yar1 ve tam otomatik
dikim makineleri, elle dikim ise acilan karik diplerine ve onceden hazirlanmig
sirtlarin kenar veya ortalarina yerlestirilir. Dikim islemi gerceklestikten sonra;
bitkiler yaklasik 15-20 cm yiikseklige ulastiginda makine veya capa ile sirt
olusturarak bitkilerin diplerinin toprakla doldurulmasi, yabanci ot kontrolii,
sulama ve gilibreleme gibi rutin bakim isleri diizenli olarak yapilmalidir. Patateste
hasat zamanini, iiretim amaci (tohumluk, yemeklik, turfanda) belirler. Bu zaman
genellikle bitkinin yaprak ve saplarinin kahverengilesip kurudugu, stolonlarin ana
bitkiden ayrildig, uygun yumru iriligine ulasildigi ve yumru kabugunun
kalinlagarak sertlestigi ve tirnakla kolayca soyulmadigi, piskinlestigi zamandir.
Hasat, yar1 otomatik makinelerle traktor ile ¢ekilerek yapilir. Hasat edilen
yumrular hemen pazara gotiiriilmeyecekse bir siire saklanmalart veya
depolanmalar1 gerekmektedir. Bu doneme baslarken yumrularin ¢iiriik, bozuk ve
eziklerden ayrilip siniflandirildiktan sonra ilk 2-3 hafta 12-15 °C gibi yiiksek
sicaklikta tutulur (Anonymous, 2011).



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Patates Hastahklar:

Patates bitkisinde ekonomik ag¢idan kayiplara sebep olan hastalik etmenleri
fungus, bakteri ve viriis olmak tizere 3 grupta smiflandirilir. Bu hastaliklarin
ortaya cikisinda iklim faktorleri, yetistirme kosullari, c¢esit Ozellikleri de
belirleyici faktorler arasindadir. Patates hastaliklar1 bolgesel olarak farklilik
gosterebilmektedir. Hastaliklarin savagiminda ise etmen ve etmenin yasam

¢emberinin bilinmesi gerekmektedir.

Cizelge 2.1. Ulkemizde goriilen dnemli fungal patates hastaliklar1 (Anonymous, 2011).

Streptomyces scabies Patateste Adi Uyuz Hastalig1

Synchytrium endobioticum Patates Sigil Hastalig

Rhizoctonia solani Siyah Sigil (Kok bogaz1 nekrozu)

Hastahig
Phytophthora infestans Patates Mildiyosii (Geg Yaniklik) Hastaligi
Alternaria solani Domates, Patlican ve Patateste Erken
Yaniklik Hastalig1

2.2. Siyah Sigil (Kok bogaz1 nekrozu) Hastah@ (Rhizoctonia solani)

Rhizoctonia solani, iilkemizde ekonomik ag¢idan sorun olusturabilecek verim

ve kalite kayiplarina neden olan bir hastalik etmenidir.

Rhizoctonia solani, kok bogazinda meydana getirdigi nekrozlarla ve
yumruda olusturdugu siyah sigil ile diger hastalik etmenlerinden ayirt
edilebilmektedir (Anonymous, 2011).

Patojenin toprak ve tohum kokenli olmasindan dolayr miicadelesinde
zorluklar yasanmaktadir. Bu zorluklarin basinda, genis konukg¢u dizisine sahip
olmasi ve organik materyalde miselyum, toprakta ise sklerot olarak yillarca canl

kalabilmesi gelmektedir (Boosalis and Scharen, 1959).



Savasiminda bu faktorlere bagl tiim etkenler goz 6nilinde bulundurulmalidir.
Saglikli bir savagim yapabilmek icin oncelikle bu fungusun nasil bir patojen

oldugunun, yasam ¢emberinin ve belirtilerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

2.2.1. Tanim

Patojenin tespit edilmesinde kullanilan yontemlerden olan mikroskobik
inceleme; etmenin kendine has misel rengi, dallanma, bogum yapisi vb.
ozelliklerinin belirlenmesi ile diger hastalik etmenlerinden ayriminda kolaylik

saglamaktadir.

Sekil 2.1. Rhizoctonia solani hastalik etmeninin mikroskobik tamilamasi a) Etmenin petride

devetiiyii renginde goriiniimii, b) Etmenin misellerinin dik a¢1 olusturmasi.

Cizelge 2.2. Etmenin sistematikteki siniflandirilmasi (Anonymous, 2014).

Alem Fungi
Alt Sube Basidiomycota
Simf Agaricomycetes
Takim Cantharellales
Familya Ceratobasidiaceae
Cins Rhizoctonia
Rhizoctonia solani J. G. Kiihn
Tiir Thanatephorus cucumeris (Alexopoulos,
1966).




R. solani anamorf donemi itibariyle Deuteromycetes sinifi igerisinde yer
almaktayken daha sonralart telemorf doneminin bulunmasiyla bu etmen
Thanatephorus cucumeris adiyla Basidiomycetes sinifi igerisine dahil edilmistir
(Walker, 1969).

2.2.2. Yasam cemberi ve belirtileri

Hastalik etmeninin bitkide hangi donemlerde ne tip belirtiler olusturdugunu,
iklim isteklerini, spor yapilarini, kiglamalarini ve basarili bir savas yontemini daha
iyl analiz edebilmek icin yasam cemberinin bilinmesi gerekmektedir. Yasam

¢cemberi ise asagidaki sekilde gosterilmektedir (Bayer, 2014).

Bitki

yiizeyindeki
infeksiyon

; ~_vasugt
)
0

Yasgh

Misel veya sklerotlann tohumda bitki
kalintisinda, toprakta, ve konukeu bitkide
faslamast

Sekil 2.2. Rhizoctonia solani’ nin patates {izerindeki yasam gemberi.

Rhizoctonia solani genis bir konuk¢u dizisine sahip olan patojen olmakla
birlikte her bitkide farkli belirtiler olusturabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda
patates bitkisi ilizerine arastirmalar yapildigi i¢in asagida bu bitki lizerindeki

belirtilerinden bahsedilmektedir.



Cikis doneminde ¢okertene sebep olabilir. Daha ileri donemlerde ise

solgunluk ve kurumalara sebep olur (Anonymous, 2011).

Sekil 2.3. Etmenin bitkideki belirtileri a) Kok bogazinda meydana gelen gokerten, b) Hastaligin

ilerleyen donemlerinde bitkinin kurumast.

Govde ve kok bogazi iizerinde kirmizimsi kahverengi, ¢okiik yaralar

meydana gelir (Anonymous, 2011).

Sekil 2.4. Etmenin meydana getirdigi gévde iizerindeki renk degisimleri.



Yumru iizerinde siyah ya da kahverengi ylizeysel sert sigiller goriiliir.
Sigiller sert, yiizeysel ve toprak kiimelerine benzer ve yumru iizerinde diizensiz

sekilde bulunurlar (Anonymous, 2011).

Sekil 2.5. Yumru iizerindeki sigiller.

Sigillerin  biiyiikliigli toplu igne bas1 biiyiikliiglinden yarim bezelye
biiyiikliigiine kadar olusabilir. Yumru yikandiginda toprak yumrudan uzaklastigi
halde sigiller uzaklagsmaz (Anonymous, 2011).

Sekil 2.6. Yumru tizerindeki farklr bityiikliikteki sigiller.

2.2.3. Miicadele yontemleri

Hastalik etmeni ile miicadele kiiltiirel ve kimyasal olmak {tizere iki baglik
altinda smiflandirilmaktadir. Kiiltiirel miicadelede oncelikle topragin hastaliktan
ari olmasina dikkat edilmelidir. Kullanilan tohumlar temiz ve sertifikali olmalidir.

Dikim Oncesi belirti gosteren yumrular ayrilmahdir. Ayrica tohumluk iyi
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filizlendirilmelidir. Kimyasal miicadelede ise patateste Rhizoctonia solani
etmenine karsi ruhsatli fungisitler 6nerilen dozlarda uygulanmalidir (Anonymous,
2011).

Cizelge 2.3. Etmenin kimyasal miicadelesinde kullanilan preparatlar (Anonymous, 2014).

Son ilaglama
Etkili madde ad1 ve oram Formiilasyon Doz ile hasat
arasindaki siire

Flutolanil 464 g/l SC 17.5 ml/100 kg tohuma
Fludioxonil 100 g/l FS 200 ml/100 kg tohuma
Tolclofos-Methyl+Thiram
20+30 % WP 40 g/100 kg tohuma 90
Tolclofos+Methyl %50 SC 60 ml/100 kg tohuma 90
Pencycuron+Captan 20+50 % DS/WS 50 g/100 kg tohuma
Cymoxanil 50 % WP 50 g/da
Bacillus subtilis QST 713 Irki e 300 mI/100 kg tohuma

134 g/l

2.2.4. Anastomosis gruplari

Birbirleriyle misel birlesimi gerceklestirebilen izolatlar grup veya alt grup
olarak smiflandirilmakta ve bunlar ‘Anastomosis Grup (AG)’ lan

olusturmaktadir (Ogoshi, 1987).

Sekil 2.7. Izolatlar arasindaki misel birlesiminin goriiniimii.
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Rhizoctonia cinsi yaygin bir bitki patojeni olup bu form cins i¢inde tarimsal
acidan onemli bir ¢ok tiir grubu bulunmaktadir. Bu organizmalarin da diger
funguslar gibi eseyli ve eseysiz sathalar1 bulunmakta (Sneh et al., 1996), fakat
eseyli safhanin tespiti herzaman miimkiin olmadigr i¢in bu grubun ayrimi
anastomoz temeline dayali olarak gerceklestirilmektedir (Ozkog ve ark., 2002;
Karaca ve ark., 2002).

Diagnostik protokoller gelistirmek ve filogenetik akrabaligi belirleyen
karakterleri degerlendirmek amaciyla, Rhizoctonia’ da ki rRNA genlerinin farkli
anostomoz gruplart (AG) arasindaki iliskisi incelenmistir. Yapilan caligsmalar
sonucunda, PCR ile ¢ogaltilan rRNA genlerinin biniikleat (BN) Rhizoctonia
tiirleri ve R. solani ’nin farkli AG’leri i¢indeki genetik akrabaligi incelemek igin
kullanislt olacagi belirlenmistir (Liu et al., 1995; Cubeta et al., 1996; Hyakumachi
et al.,1998).

Yapilan calismalar 1s18inda toplam 13 tane AG oldugu tespit edilmistir
(Carling et al.,, 2002). Ancak bu gruplarin viriilens farkliliklart tasidig
bildirilmistir (Bains and Bisht, 1995).

Bilinen anastomosis gruplarinin ¢ogunun dogada patates ile ilgili oldugu
bildirilmistir. Bu anastomosis gruplari iginde AG 3, AG 4, AG 5 ve AG 8 patates
bitkisinde yiiksek veya orta derecede hastalik yapar. Diger {iyeler ise patateste
kiiclik capta belirtiler olusturmakta ya da patojen 6zelligi gosterememektedir. AG
4 strainleri patateste patojen olarak bilinmekle birlikte olusturdugu zararin
blytikligl ve kapsamu ile ilgili raporlarda farkliliklar mevcuttur. Bununla birlikte
AG 4’ iin diger bircok anastomosis grubuna gore 1liman kosullara adapte oldugu;
bu kosullarda ve yiiksek olmayan yerlerde daha onemli olabilecegi kayitlidir

(Anguiz and Martin, 1989).

AG 3, AG 5 ve AG 8 patates bitkisinin toprak alt1 organlarinda zarar yapar.
Fakat bu ii¢ grup arasinda belirgin farklar vardir. AG 3 digerlerine gore daha
agresiftir. AG 3 genis bir sicaklik araliginda (5-25 °C) virulenttir; en etkili oldugu
sicaklik ise 10-15° C’ dir. Diger anastomosis gruplart daha az zarar

olusturabilmektedir (Carling and Leiner, 1990).
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Genel kani, AG 3’in R. solani’ nin patateste hastaliga neden olan
konukguya 0Ozellesmis tipi oldugu ve yumru Ozerinde olusan sklerotlardan
cogunlukla AG 3 grubunda izolatlar izole edildigi yoniindedir (Carling and
Leiner, 1986).

R. solani izolatlarinin kendi i¢inde anastomosis gruplart (AGs)
bulunmaktadir. Bu gruplarin hastalik olusturma yetenegi ayni bitkide ya da
bitkiden bitkiye degisiklik goOsterebilmektedir. Bu gruplarin hastalik yapma

yeteneklerine gore siniflandirilmast Sekil 2. 8. de gosterilmektedir.

( s Zayif
patojen
olan AG

 Patojen
olan AG
AG1l AG?2

AG3 AG4
AG5 AG7
AG 8

 Patojen
olmayan
AG

Sekil 2.8. AG’nin patojen olma &zelliklerine gore ayrilmasi.

2.3. Patateste Patojen olarak R. solani ile Ilgili Calismalar

Frank and Leach (1980) sera ve tarlada yiiriittiikleri caligmalarda patateste
R. solani’ nin hem yumru hem de toprak kokenli inokulumunun hastalik
gelisiminde onemli oldugunu dogrulamiglardir. Hastalik degerlendirmesi
yapilirken; gozlerin siirmesinde olusan siirgiinlerin ¢ikisi, govde lezyonlari, stolon
lezyonlari, stolonlardaki kurumalar ve kullanilabilir yumrular kriter olarak
alinmigtir. Yumru kokenli inokulumlar oncelikle yumrularin siirerek ¢ikisin
etkilerken, toprak kokenli inokulumlar genellikle stolon zararina yol agtigini
gormislerdir. Yumrularin tizerinde gozle goriliir sklerotlarin olmayisi patojenin

olmayisint ispatlamaya yetmemistir. Yumru kokenli inokulumun kontrol altina
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alinmasi, patateste R. solani ile entegre miicadele programinin onemli bir

bolimiinii olusturdugunu bildirmislerdir.

Ingiltere’de yapilan bir calismada R. solani inokule edilen patates
yumrularinda toprak sicakligi ve neminin hastalik gelisimi tizerine etkilerini
arastirmislardir. K6k bogazi nekrozunun, ¢ogunlukla sicakhgin ortalama 10 C%
de, toprak neminin ise %75WHC’de oldugu donemde, ¢imlenme ve govde

olusumu sirasinda gelistigini belirtmislerdir (Hide and Firmager, 1989).

Keinath (1995) yapmis oldugu bir ¢alismada, R. solani AG-4, misir unu-
kum karisiminda gelistirildikten sonra steril olmayan kumlu-tinl topraga %0, 0.5,
1 ve %2 hacimlik oranlarda karistirilmis ve 2 haftalik lahana fideleri bu karisima
dikilmistir. Inokulum yogunlugunun arttirilmasiyla birlikte hastahik cikis1 ve
hastalik siddeti dogrusal olmayan bir sekilde artarken, bitkilerdeki yas agirlik
miktart ayni1 sekilde azalmistir. Serada yiiriitilen denemelerde, her kilogram
topraga 0, 1.25, 12.5, 125 ve 1250 adet sklerot ilave edilmistir. iki ayr1 sera
denemesinde, en yiiksek inokulum yogunlugunun bulundugu topraktaki bitki
cikislart 6nemli 6lglide azalmistir. Hem hastalik ¢ikist hem de hastaligin devam
ettigi doku alan1 (Area Under Disease Progress-AUDPC) dogrusal bir sekilde
artmistir. Ayni1 sekilde tarla denemelerinde de inokulum yogunlugu arttikea,

hastalik ¢ikis1 da artmis ve bitki yas agirliginda azalmalar gézlenmistir.

Bir diger c¢alismada ise, Rhizoctonia solani’ nin bir¢ok konukg¢usunun
mevcut oldugu, baslica konukgulari arasinda arpa, biber, bugday, domates,
fasulye, havug, karanfil, karnabahar, nohut, patates, seker pancari, soya fasulyesi,
tiitlin, yonca v.b. kiiltlir bitkilerinin yer aldigi bildirilmistir. Bitkinin gelismeye
baslamasiyla kok ve kok bogazinda nekrozlar olusurken, yumruda patojenin

sklerotlar1 yani siyah sigil olusumu gézlemislerdir (Banville et al.,1996).

R. solani’ nin neden oldugu bu hastaliklarin inokulum kaynaklarinin
belirlenmesi hastalikla miicadelede ilk adimdir. Gutierrez et al. (1997), tarafindan
yapilan ¢aligmada ilk inokulumun yok edilmesi ve sanitasyon tedbirlerini baz alan
kontrol stratejileri arastirllmistir. Fide iiretiminde kullanilan strafor kopiik ve

tohumlarin ekildigi karisimlarin ilk inokulum kaynagi olup olmadiklarin
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belirlemek i¢in denemeler yapilmigtir. 2 yillik bir zaman diliminde 11 farkh
karistm oOrneklenmis ve bu karisimlardan higbirinde R. solani’ nin canh
inokulumuna rastlanmamistir. Daha onceden kullanilan ancak 1 yil siire ile
bekletilmis strafor kopiik pargaciklarinin alkali su agar ortamina ekilmesiyle bu
parcaciklarda patojenin varligina rastlanmigtir. Fidelerin dretildigi ortamlarin
yarik ve catlaklarinda fungusun melonize olmus hifleri ve sklerotlar
goriilmiistiir. 2 saatlik siireyle 70-80 °C’lik kuru hava ya da sodyum hipoklorit
uygulamalart kontrole gore ortamlardaki inokulum diizeyini %45 azaltirken, 0.5-
2 saatlik buhar ya da metil bromid uygulamalari inokulumu tamamen eradike

etmistir.

Baska bir ¢aligmada ise, toprak kokenli inokulum kaynaginin R. solani’ nin
gelisimi Tlzerine etkisi tarla ve sera denemeleriyle arastirilmistir. Sera
denemelerinde, inokulum diizeyi arttikga, hastalik siddetinin buna orantili olarak
artigit  gozlenirken, tarla denemelerde ise, farkli inokulum diizeylerinin kok
bogazi nekroz oraninin artisinda herhangi bir etkiye sahip olmadig: goézlenmistir.
Ayrica, R. solani’ ye kars1 ¢esit duyarlihginin da belirlendigi ¢alismada, patates
cesitlerinin duyarliklart birbirinden farkli olarak bulunurken, higbir patates
cesidinin hastaliga dayaniklilik gostermedigi rapor edilmistir (Kyritsis and Wale,
2002).

Tsror and Peretz-Alon (2005), patateste R. solani’ nin toprakta, bitki
artiklart igerisinde ve yumrular {izerinde sklerot olarak hayatin1 devam ettirdigini
gozlemislerdir. Bu g¢alismada inokulum kaynagimin hastalik gelisimi {izerine
onemi degerlendirmeye alinmistir. Sera denemelerinde, patojenle diisiik seviyede
bulasik olan yumrular ve patojenden ari olan mini yumrular, fumige edilmis ya da
yapay olarak inokule edilmis karisgimlara dikilmistir. Hem yumru hem de toprakta
bulagiklik oldugunda hastalik ¢ikist ve hastalik siddeti daha fazla olurken, bu
inokulum kaynaklarindan birinin yoklugunda hastalik degerleri daha disiik
seviyede olmustur. Bu durum, bitkinin toprak altt kisimlart iginde gegerli
olmustur. Yumru iizerinde ve topraktaki inokulum kaynaklari, hastalik gelisimi
icin iki esas kaynaktir. Ancak her iki kaynak ayni anda birlikte var olduklarinda,
iriin miktar ve iriin kalitesi bakimindan ekonomik zarara yol agmis Ve tarla

denemeleri de bu sonucu desteklemistir. Toprak ve yumrudaki bulasiklikla, yeni
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olusan yumrular {izerindeki hastalik ¢ikist arasinda korelasyon bulunmustur.
Kariklara yapilan fungisit uygulamalar: hastaligin diizeyini azaltmig ancak hem
yumru hem de toprak patojen ile bulasik oldugunda bu uygulamalar daha diisiik

diizeyde etkinlik gostermistir.

Tokat ilinde yapilan ¢aligmada 12’si yerel, 16’s1 tescilli olmak {izere 28
adet patates ¢esidinin R. solani’ ye karsi c¢esit reaksiyonlarini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yiiriitiilmiis; Bu ¢alismada Jaerla, Morena ve Batum patates
cesitlerinde siyah kabukluluk orani sirasiyla %37.9, %30.3 ve %29.7 ile diger
gesitlere gore Onemli diizeyde yiiksek bulunurken, Aybasti Beyazi, Agria,
Trabzon Yaylabas1 ve Giirgentepe saris1 ¢esitlerinde sirasiyla %0.2, 1, 1.4 ve 1.5
olarak belirlenmistir. Jaerla ¢esidini hastaliga en duyarl: ¢esit olarak bulurken,
Aybasti beyazi ¢esidini en dayanikl ¢esit olarak rapor edilmistir. Hastaliga
dayaniklilik gosteren ¢esitleri hastaligin sorun oldugu yerlerde iretilmesi ve
dayaniklilikta gen kaynagi olarak kullaniimasini o6nerilmistir (Yanar ve ark.,
2005).

Larkin and Honeycutt (2006) tarafindan iriin rotasyonunda toprak
mikrobiyal aktivitelerinin R. solani’ ye etkilerinin belirlendigi ¢aligmada, soya-
kanola, soya-arpa, musir-kanola, musir-soya, yesil fasulye-misir, kanola-misir,
arpa-yonca ve patatesin yer aldigi 8 farkli {iriin modelini denemislerdir. 3 yil
stiren ¢alismada; mikrobiyal aktivitenin arpa, kanola ve musir bitkilerinde en
yiiksek oranda oldugu, patateste ise en diisiik oldugunu saptamislardir. Arpa,
rotasyonda en yiiksek mantar-bakteri oranina, misir en yiiksek mikoriza
aktivitesine, patates ise en diisiik biyolojik aktiviteye sahip oldugu rapor
edilmistir. Uriin rotasyonu ile kok bogazi kanseri ve siyah sigile sebep olan R.
solani’ nin siddetinin azaldigim1 gozlemiglerdir. Patatesi takiben uygulanan
kanola, arpa ve misir ile miinavebe R. solani’ nin hastalik diizeyini diisiiriirken,

yumru Kkalitesini ise arttirdigini belirtmislerdir.

Bakali and Martin (2006), yaptiklari bir ¢alismada, R. solani’ nin diinyada
birgok bitki tiiriinde yikici hastaliklara neden olan ticari 6neme sahip bir patojen
oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle de, toprakalt1 kisimlarda biiyiime sezonu

boyunca ¢esitli hastaliklara sebep olmustur. Toprakta veya bitki kalintilarinda
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sklerot olarak kislayip, hifler araciligiyla 1lik ve nemli kosullarda patates
stirgiinlerine saldirmis  ve kirmizimsi-kahverengi belirtiler, renksiz alanlar
olusturmustur. Diizensiz ¢i¢eklenme sonucunda olgunlasmanin geciktirdigi ve
bitkide su ve besin hareketini kisitlayarak verim ve kaliteyi disiirdiigiini

gozlenmiglerdir.

Bir bagka c¢alismada ise, tahillarda 6nemli verim kayiplarina neden olan
Rhizoctonia solani’ nin gelisiminde, toprak islemenin etkilerini arastirilmistir. Bu
mekanizmay1 tespit amaciyla da, R. solani inokule edilmis topragi (0,8-250/g),
arpa ekili alana karistirilmis ve toprak drneklerini incelenmistir. Islenmis toprak
orneklerinde hastaligin siddeti arasinda fark bulunmazken, R. solani AG-8
izolatinin igslenmemis topraga kiyasla daha hizli gelistigini, bitki agirhginin ise

azaldigr gozlemlenmistir (Schroeder and Paulitz, 2008).

Lehtonen et al. (2008), bitkilerde en yaygin goriilen toprak kokenli
patojenlerden birisi olan R. solani’ nin, en az 200 bitki tiiriinii enfekte ettigini
bildirmiglerdir. R. solani, enfekte ettigi dokular1 ¢okerterek, gévde kanserine
sebep olan kahverengi lezyonlar olustururlar. Patojen kok ve govdede sklerot
olarak biliylimeye devam etmis ve bu sklerotlar sonraki biiyiime sezonunda

inokulum kaynag1 olarak toprakta kaldigin1 saptamislardir.

Jaaffar et al. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada, Rhizoctonia spp. izolatlarinin in
vitro’ daki gelisimi tizerine pH etkisini arastirdiklari ¢alismada, PDA ortaminda
gelistigi pH araliginin 5,6-7,6 arasinda oldugunu belirlemislerdir. AG grubu
izolatlarinin ise, ortamdaki pH degeri 6,8 {izerindeyken miseliyal gelisimin 6nemli
Olglide azaldigint gérmislerdir AG8 izolatinin %67’sinin az yagish alanlardan,

%33 liniin ise orta yagish alanlardan izole etmislerdir.

2.4. Etmenin Anastomosis Gruplari ile lgili Calismalar

Erzurum’da yapilan bir ¢calismada, patates bitkilerinin kok ve yumrularindan
R. solani’ nin anastomosis gruplarindan AG 2 tip 1, AG 2 tip 2, AG 3, AG 4 ve

AG 5 olmak iizere 5 anastomosis grubu saptanmistir. Bunlar igerisinde AG 3,
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yiiksek hastalik siddeti olusturan en yaygin grup olarak bulunurken, AG 2 tip 2’
nin Tiirkiye’ de ilk kez bulundugu belirlenmistir (Demirci ve Doken, 1993).

Demirci ve Doken (1995) yaptiklari baska bir ¢alismada ise, gesitli kiiltiir
bitkilerinden izole ettikleri R. solani’ nin anostomosis gruplar: olarak AG-1, AG-
9, AG-10 ile ve 2 niikleuslu Rhizoctonia’ larin AG-A, AG-E, AG-F, AG-G, AG-I
ve AG-K izolatlarini ilk kez bulmuslardir.

Bains and Bisht (1995), Kanada’daki merkez ve Giiney Alberta’da R.
solani’ nin anastomosis gruplartni arastirdiklart  bir ¢alismada, patates
bitkilerinden elde edilen 64 izolattan 49’unun AG3 grubuna, 7°ser izolatin ise
AG4 ve AGS5 gruplarina dahil olduklarint saptanmistir. Bunlardan bir izolatin ise,
referans kiiltirlerden (A-2-1, AG3, AG4, AG5 ve AG9) higbiri ile anastomozise
ugramadigint belirlemiglerdir. Bu izolatlara bir grup olarak bakildiginda AG3
grubunun in vitro’ daki biiyiime oranlarinin AG4 ve AG5 gruplarindaki biiyiime
oranlarina gore 6nemli diizeyde daha yavas oldugu gorilmistir. AG4 ve AGS5
gruplarinin biiyiime oranlar1 yakin diizeyde olmustur. Her {i¢ grubun iiyeleri de o
ildeki farkli cografik noktalara ya da aym tarladaki degisik yerlere gore
Ozellesme gostermemislerdir. AG3 grubuna ait izolatlarin virilensligi AG4 ve
AGS5 grubuna ait olanlarin viriilensliginden daha yiiksek bulunmus, ancak AG4 ve
AGS5 grubu benzer diizeyde viriilenslik gostermislerdir. AG3 grubunun yiiksek
oranda izole edilmesi ve ayrica daha viriilens olmalar1 bu grubun Alberta ilinde
Rhizoctonia hastaliginin esas nedeni oldugunu buna karsin, AG4 ve AG5

grubunun ise mindr diizeyde dneme sahip oldugunu gostermistir.

Meksika’da R. solani’ nin anastomosis gruplarmnin belirlendigi ¢alismada,
15 farklh alandan alinan Orneklerde AG 3 izolatinin %73. 5, AG 4 izolatinin ise
%26. 5 siklikla goriildiigiint tespit edilmistir. AG 4 izolati1 sadece cigeklenme
evresinde bulunurken, AG 3 bitkide gelismenin her déoneminde bulunmustur. R.
solani’ ye kars1 biyolojik miicadelede Bacillus subtilis, Gliocladium virens,
fungisitlerden ise Pencycuron, Tolcoflosmethyl, fluazinam ve Azotystrobin
degerlendirilmistir. Pencycuron ve Tolcoflosmethyl fungisitleri AG3 izolatina
kars1 %100 etkiliyken, Pencycuron, Azotystrobin yumrudaki sklerot olusumuna
kars1 yiiksek oranda etkili oldugu goriilmistiir. (Virgen-Calleros et al., 2000).
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Campion et al. (2003) Fransa’da yiiriittiikleri ¢alismada, farkli alanlardan
toplanan 241 R. solani izolatinin anastomosis gruplarinin yayginligini, 3 farkl
fungisite kars1 duyarliligin1 ve patates cesitlerinin yumru tizerindeki belirtilerini
arastirmiglardir. Elde edilen izolatlarin ¢ogunlugu AG 3 olarak bulurken, %2’ lik
kismi AG 5 ve %4’inii AG 2-1 oldugunu saptamiglardir. AG 5 izolat1 hari¢
digerleri Flutolanil ve Iprodion’ a yiiksek derecede hassas oldugu gériiliirken,

Penycuron’ a orta derecede hassas bulunmustur.

Ingiltere’ de Rhizoctonia solani karakterizasyonunu belirlemek amaciyla
yapilan bir calismada, 2001 ve 2003 yillar arasinda ingiliz patateslerinden 135
izolat elde edilmistir. Izolatlar PCR yontemiyle cesitli anastomosis gruplarina
ayrilmig ve izolatlarin ¢ogunun AG 3 oldugu (%92,6), %6,2’ sinin AG2-1, sadece
1 izolatin (%0-7) AG 5 oldugu saptanmistir (Woodhall et al., 2007).

Truter and Wehner (2004) Giiney Afrika’da yaptiklart ¢caligmada, yumruda
sklerot olarak yaygin goriilen bu hastaligin anastomosis gruplarini tespit amaciyla,
14 farkli patates iiretim alanindaki 28 bitkiden ve 56 toprak Orneginden izole
edilen R. solani izolatlar1 AG 1-AG 10 skalasina gore degerlendirmislerdir. AG 3,
AG 4, AG 5 en yaygin grup olarak belirlenirken, AG 3 en viriilent grup, AG 4 ve
AG 5’ in ise ona gore daha az viriilenslik tagidigi saptanmistir. AG 7, AG 8 in ise

patateste patojen olmadig1 gozlenmistir.

Bir bagka ¢alismada ise R. oryzae ile R. solani AG 1, AG 5, AG 6 ve AG
8’in ITS1 ve ITS2 dizilerini karsilastirilarak R. oryzae i¢in tiir spesifik primerleri
gelistirilmistir. Bu primerler sayesinde, R. solani AG 8 ve R. oryzae ile birlikte
enfekte olmus bugday dokularindan R. oryzae’ yi spesifik olarak belirlemek

miimkiin olmustur (Mazzola et al., 1996).

Liu and Sinclair (1993) yaptiklar1 ¢alismada birkag¢ R. solani alt grubunun
(AG 1 ve AG 2) ITS1-5.8S-ITS2 amplifikasyon fiiriinlerinin restriksiyon analizini
yapmuglardir. Bu ¢alismalarda AG 1 iginde 6 alt grup ve AG 2 iginde 5 alt grup

belirlenmistir.
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Boysen et al. (1996) yaptiklar1 ¢calismada, 9 adet R. solani AG 4 izolat1 ile
ITS1-5.8S-1TS2 rDNA bolgelerinde bir asimetrik PCR teknigi kullanmiglardir. Bu
veriler AG 4 igindeki 3 alt grubun teshisi i¢in kullanilmistir.

[ran da yapilan calismada, celtik alanlarindan 47 Ornek toplanmistir.
Anastomosis gruplarin ayriminda mikroskobik hif goriiniimlerine ve AG 1-1A
grubuna 6zel secilmis 10 primer kullanilmistir. Genetik varyasyonda ISSR ve
ERIC markerleri kullanilarak biitiin 6rneklerin AG 1-IA grubuna ait oldugu tespit
edilmistir (Khodayari et al., 2009).

Beneden et al. (2009) Belgika’ da yaptiklar1 ¢calismada 56 seradan 150 6rnek
toplanmistir. 23 yerde R. solani’ ye rastlanmistir. AG’ lerine, morfolojik
karakterlerine, pecticzymogram ve PCR-RFLP teknigi kullanilarak ayrilmistir. Bu
ayrim sonucunda AG 1-1B, AG 4 HGI, AG 10, AG 2-1 ve AG 3 gruplan
bulunmustur. Bunlardan AG 1-IB ve AG 4 HGI hastalik yapma yetenegi en
yiikksek olanlardir. Ayrica R. solani’ nin yazin daha ¢ok ortaya ¢iktig

belirlenmistir.

Kilicoglu ve Ozkog (2010) yaptiklar: calismada, AG 4 grubuna dahil edilen
fasulye bitkisinin alt gruplarina ayrimimda PCR-RFLP teknigi ve ITS-1 ve ITS-4
primerleri kullanilmigtir. HGI ve HGII alt gruplarina ayrilmis ve Karadeniz

bolgesinde HGI” in etkili oldugu bulunmustur.

Bir diger ¢alismada ise geltikte belirti olusturan AG 1-1A ve patateste belirti
olusturan AG 3 gruplar1 Real time PCR teknigi kullanilarak belirlenmistir. Sonug
olarak bazi genlerin her iki grupta da ayni etkileri gosterdigi belirlenmistir (Rioux

etal., 2011).

Cho et al. (2011) yaptiklar1 arastirmada, Bentgrass cinsi ¢imlere PepEST
proteinlerinin  genetik transferinden sonra bitki in-vitro ¢alismalarinda
incelenmistir. Calisma sonucunda AG 2-2° nin gelisimini inhibe ettigi

gorilmiistiir.
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Bir diger ¢alismada, AG 1-IB izolat1 i¢cin marul koklerinden oOrnekler
almmistir. BLASTn analizleri 18s-rDNA izolatinin Rhizoctonia solani tiirlerinin
kokeniyle benzerlik gosterdigi anlasilmistir. DNA Kaliteleri jel-elektroforez ile
degerlendirilmistir (Wibberg et al., 2013).

Vilgalys and Gonzales (1990) yapmis olduklar1 ¢alismada fungal ¢ekirdek
rRNA genlerinin her genomda birkag yiiz kopyasi olan, ardisik tekrarlanan yapilar
oldugu ve bu tekrarlanan birim sayisinin Rhizoctonia solani AG 4 izolatlarinda

her bir haploid genomda 59 oldugunu belirlemislerdir.

Lahlali and Hirji (2010) patateste belirti olusturan AG 3 grubu iizerine
Trichoderma atroviride, Phomopsis sp., Alternaria longipes, Epicoccum nigrum
kullanilarak R. solani kontrolii iizerine arastirma yapmislardir. En yiiksek etki T.
atroviride daha sonra ise Phomopsis sp. de goriilmiistiir. Bunlarin hiflerin etrafini

sararak gelisimlerini bloke ettikleri goriilmiistiir.

R. solani AG 1-IB marulda dip ¢iiriikliigii olusturmasiyla bilinmektedir.
Yapilan bu c¢alismada fungal GB 7 (Trichoderma viride), bakteriyel (Serratia
plymuthica) 3Re4-18 kullanilmistir. GB 7 substrat ve geng bitkiye, 3Re4-18
tohum ve geng bitkiye uygulanmistir. Arastirma sonucunda belirgin mikrobiyal

etki goriilmiistiir (Grosch et al., 2012).

Senechkin et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, topraktan elde edilen
Collimonas sp. bakterisinin R. solani’ nin misel gelisimini baski altinda tuttugu
gozlenmistir. Topraga tanitildiginda AG 2-2IIIB’ nin seker pancarinda yaptigi

hastalig1 durdurmustur.

2.5. Etmenin Miicadelesine Yonelik Calismalar

Elad et al. (1980), patateste toprak kdkenli hastaliklardan olan R. solani’ ye
kars1 entegre miicadele yontemlerini uygulamiglardir. Tarla denemelerinde
polietilen malg kullanimi ve metil bromiir ile fiimigasyon yontemiyle fungisit
uygulamalarinin R. solani infeksiyonunu 6nemli dl¢iide azalttigint gézlemislerdir.

T. harzianum biyolojik ajan1 hastaligin azalmasinda etkiliyken, Metil bromiir
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uygulamalarinin ise, verimin %64 oraninda arttirdigi  gézlenmistir. Sera
kosullarinda yapilan denemelerde ise, malglama ve T. harzianum’ un bir arada
kullanilmas: hastaligin inokulum kaynaginin azaltilmasinda etkin rol oynamistir.
Bu calisma, patateste toprak kokenli hastaliklarla miicadelede fiziksel, kimyasal

ve biyolojik yontemlerin entegre miicadelede basarili oldugunu gostermistir.

Rhizoctonia govde ve stolon kanseri, patateste pazarlanabilir yumrularin
tiretimini etkilemistir. Hastalik siddeti arttikga, pazarlanabilir yumrularin yiizdesi
ve agirhiginda bir azalma gozlenirken, buna karsin iskartaya ¢ikan yumrularin
yiizdesi artmistir. Ticari olarak patates tariminin yapildigi yerlerde, yumrularin
%2’1ik formaldehit soliisyonuna daldirilmasiyla, hastalik etkili bir sekilde kontrol
altina alinmistir. Yumrulara yapilan bu uygulamalar, hem pazarlanabilir {iriin
yiizdesini arttirirken, ayni zamanda yeni olusan yumrularin artisina neden
olmustur. Ancak toprakta patojenin var olmasi durumunda, tohumlara yapilan
uygulamalar, govde ve stolon kanserini kontrol edememistir (Weinhold et al.,
1982).

Davis et al. (1997), 1993-95 yillar1 arasinda pamukta R. solani ve Pythium
cinsi funguslarin neden oldugu ¢okerten hastaliklarina karsi, tohumlara uygulanan
myclobutanil ve metalaxyl’in etkinliklerinin arastirildigi  bir calismada,
fungisitlerden yalmzca birinin veya ikisinin bir arada kombine edilerek
uygulanmasiyla ¢ikis Oncesi ve sonrasinda bitkilerin canli kalma oranlar
incelenmistir. 1993 ve 94 yillarinda myclobutanil ve bunun metalaxyl yapilan
kombinasyonlar1 kontrole gore canli kalan bitkilerin sayisini artirmistir. 95
yilinda elde edilen verilere gore ilaglarin kombine halde uygulanmasinin, bireysel
olarak uygulanmasina oranla daha etkili sonuglar ortaya koydugu goériilmiistiir.
Yalnizca metalaxyl uygulamas: bitkilerin canli kalma oraninda herhangi bir artis
saglamamigtir. Bunun yaminda tohumlara yapilan fungisit ygulamalari ile
topraktaki patojen yogunlugu arasinda herhangi bir korelasyon bulunamazken,
yalnizca myclobutanil uygulamasi ile topraktaki Pythium populasyonu arasinda
negatif bir korelasyon goriilmiistiir. Yalnizca R. solani’ ye kars1 aktivite gosteren
bir fungisitle yapilan tohum uygulamalari, bitkilerdeki Pythium infeksiyonlarina
kars1 daha hassas hale getirmistir. Bunun aksine yalnizca metalaxyl uygulamasi

1. ve 3. yillarda bitkilerin canli kalma oranini arttirmastir.
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Bir baska ¢aligmada patateste siyah kabukluluk (R. solani Kiihn) ve uyuz
hastaliklarinin miicadelesinde sodyum hipoklorit (NaOCIL; 500 ppm, 8 dak),
thiophanate-methyl (TPM; %50 a.i, 50 ¢/100 kg tohum) uygulamalarinin
etkinlikleri 2 yillhik tarla denemeleriyle arastirilmistir. Patates yumrularina
oncelikle NaOCl, daha sonra thiophanate-methyl’in uygulanmasiyla elde edilen
kombinasyonlar, yeni olusan yumrulardaki Rhizoctonia belirtilerini azaltmistir.
Higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol parsellerinde diisiik diizeyde uyuz
hastaliginin ¢ikmasiyla, kombine uygulamalarin etkinlikleri degerlendirilememis,
denemenin yapildigi bolgede o yillarda hiikkiim siiren g¢evre kosullarinin, uyuz
hastaliginin gelisimi i¢in yeterli olmadigi anlasilmigtir. NaOCI ile kombinasyon
uygulamalar1 arasindaki mukayeselere gore; dikim Oncesi yapilan NaOCI
uygulamalarinin yumrular iizerindeki sklerotlarin biiylik ¢cogunlugunun dliimiine
neden oldugu ve ayrica bu uygulamanin sonrasinda yapilan thiophanate-methyl
ilaglamalarimin  ise  yumrulardaki R. solani’ nin gelisimini baskiladig:
goriilmiistliir. Kombine uygulamalarla pazarlanabilir halde daha yiiksek bir {iriin
artis1 saglandigi gibi bu kimyasallarin patates yumrularina herhangi bir fitotoksik

etkide bulunmadig: saptanmistir (Errempalli and Johnston, 2001).

Boogert and Luttikholt (2004) yaptiklar1 c¢alismada, patateste Rhizoctonia
solani kontroliinde baz1 fungisitlerin ve biyolojik kontrol ajanlarinin kullaniminin
biyolojik miicadele fungusu V. biguttatum ile uyumlulugunu testlemislerdir.
Kimyasallar tek basina hastaliga karsi etkiliyken, Verticillum biguttatum ile
herhangi bir sinerjik etkiye rastlanmamistir. V. biguttatum ile Cymonaxil ve
Promocarp kombinasyonlari tohumluk patateslere uygulandiginda Rhizoctonia
gibi yumru hastaliklarinda azalma gézlenmistir. In vitro’da ise genis spektrumlu
fungisitlerden Azoksi-strobin, Chlorothalonil ve Tiyabendazol kullanildiginda
toksik etki gozlenirken, Oomycetese 0Ozgii kimyasallardan Cymonaxil ve
Promocarp, gesitli biyolojik ajanlar Gliocladium roseum, Pseudomonas spp. ve
Trichoderma spp. Ile arasinda herhangi bir iliski saptanmamistir. Bu sonugclara
gore, biyokontrol fungusu V. biguttatum kimyasal kontrol sistemleri ile uyumlu
bulunurken, Rhizoctonia’ya 6zgii fungisitlerle kontrol etkinligini arttirdign ve
Oomycetese 6zgii fungisitlerle birlikte ise, kontrol yelpazesini genisletebilecegini

belirtmiglerdir.
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Meyer et al. (2006), Brezilya’da soyada yaptiklari bir arastirmada, R.
solani’ ye kars1 18 fungisit, Salisilik asit (SA) ve Acibenzolar-s methyl (ASM)’in
farkli konsantrasyonlarinin miseliyal gelisime etkileri hesaplanmistir. Miseliyal
biiyiime, pyraclostrobintboscalid ve fludioxonil fungisitleriyle etkili bir sekilde
kontrol altina alindigi goriilmistiir. Strobilurinler ise hem koruyucu hem de
tedavi edici olarak etkili iken, en iyi sonug¢ Salisilik asit (SA)’in 2,5mM
puskiirtilmesinde ve Acibenzolar-s methyl (ASM) 12,5 mg dozlarinda elde

edilmistir.

Patateste ekonomik agidan 6nemli bir hastalik olan R. solani, kalite ve verim
diisiisiine sebep olarak ihracatta dnemli bir sorun teskil etmektedir. Meksika’da
yuriitiilen bir ¢alismada, patateste R. solani’ye karsi fungisit etkinligi ve cesit
duyarliligi testlenmistir. Yapilan uygulamalar, tarla denemelerinde Captan,
iprodione (Rovral), Mancozeb (Tuberseal) ve Fluodioxonil (Maxim) fungisitleri
ile hastalikla etkin kontrol saglandigini, Fluodioxonil ile ise iistiin bir koruma elde
edildigini gostermistir. Maxim 2000 yilinda Kanada’da ruhsatlandirilmastir.
Patates cesitlerinin R. solani’ ye duyarliliklari birbirinden farkli bulunurken,
cesitlerin higbirisi hastaliga dayaniklilik gostermemistir. 6 bitki cesidi, (Beta
vulgaris, Brassica compestris, Hordeum vulgare, Pisum sativum, Triticum
aestivum ve Zea mays) patatesle rotasyona girmis ve higbirinin R. solani izolatlari
tarafindan infektelenmedigi goriilmiistir. Denemeler sonucunda, bu bitki
tirlerinin  R.  solani’nin  gelisimini azaltmak igin {rlin rotasyonunda

kullanilabilecegi isaret edilmistir (Bains et al., 2002).

Errampalli ve ark. (2006), 'nin Kanada’da yaptiklari baska bir ¢caligmada
ise, Kennebec patates ¢esidinde dikim oOncesi Chlorine-dioxide (ClO2) ve
Thiophanatemethyl (TPM) kombinasyonlarint uygulamislardir. 2 yil siiren
caligmalarda  Chlorinedioxide (ClO2) ve  Thiophanate-methyl  (TPM)
uygulamalarinin yumrudaki R. solani oranini1 azalttigint gozlemislerdir. Yapilan
karsilastirmalarda bu ila¢ kombinasyonlarinin uygulanmasi dikim 6ncesi yumru
yiizeyindeki R. solani sklerotlarinin c¢ogunlugunu yok ettigini gdrmiislerdir.
Uygulamay:r takiben R. solani’ nin gelisimini 6nlemede iyi bir koruma saglamis
ve kontrole kiyasla daha yiiksek pazar degeri olan {irlinler elde etmislerdir.

Uygulama sonunda herhangi bir toksisite gézlenmemistir.
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Bagka bir calismada ise bugday {izerinde R. solani’nin kontroliinde
uyguladig: Baytan Universal ve Biochikol fungisitlerinin farkl: sicakliklarda (10,
20 ve 30°C ) ve toprak neminde (20, 30 ve 40kPA) ilacin etkinligini laboratuvar
kosullarinda denenmistir. In vitro’ da yiiksek sicakliklarda biiylimenin 6nemli
olgiide engellendigi goriiliirken, sera kosullarindaki yiiksek nem bulunan ortamda,

bugday biiylime oran1 daha diisiik olarak bulunmustur (Zoltanska, 2006).

Mantecon (2008), 2004 ve 2005 yillarinda yiiriittiigii ¢calismada, R. solani’
ye kars1 farkli duyarhilikta Kennebec, Spunta ve Shepody patates gesitlerini
kullanarak, fluazinam (Frowncide) ve pencycuron (Monceren) fungisitlerinin,
yumru verimine etkilerini denemistir. Kennebec ve Spunta gesitlerinde,
fluazinam’in diisik dozu disinda kontrole oranla yumru veriminin arttig
gortilmistiir. Shepody ¢esidinde her iki fungisit uygulamasinda da kontrole oranla
saglikli yumru sayis1 daha fazla olmustur. R. solani’nin kontroliinde fungisitlerin
yiikksek dozlar1 fluazinam (Frowncide 50SC) ve pencycuron (Monceren 25SC)

tiim ¢esitler tizerinde etkili sonu¢ vermistir.

Wilson et al. (2008), tarafindan tohum kokenli infeksiyonlarla miicadelede
fungisitler etkili iken, toprak koékenli bulagsmalarda fungisitlerin daha az etkili
oldugu belirtilmistir. Biyolojik ve kimyasal miicadelenin birlestirilerek
uygulandigi bu ¢alismada, antagonistik fungus olan T. harzianum ve ve flutolanil
fungisiti kullanilarak, R. solani’ye kars1 etkileri testlenmistir. Flutolanil
fungisitinin yiiksek konsantrasyonlari, 7. harzianum’un in vitro bilylimesi lizerine
¢ok az olumsuz etkiye sahip oldugunu gormiislerdir. T. harzianum ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile R. solani’ ye kars1 etkili iken, flutolanil fungisitinin ise
tek basina etkili olmadigini bildirmislerdir. T. harzianum ve flutolanil birlikte
uygulanmasit R. solani’nin zararint engellemede, biiyime sezonu boyunca iyi

koruma sagladig: bildirilmistir.

Djebali and Belhassen (2010), Tunus’ta ve diinyada ihracatta onemli bir
sorun olan Rhizoctonia solani konusunda yapilan bir calismada, 11 patates
cesidinin Kkarsilastirmali  duyarliliklari ve R. solani’ye karsi 2 fungisitin
etkinligini testlemislerdir. Kullanilan patates ¢esitlerinin tiimii bir dizi duyarlilik

reaksiyonlari  gosterirken, higbirinin bu hastaliga tam direngli olmadig
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goriilmiistiir. Supunta patates c¢esidinde yapilan incelemede, R. solani
sklerotlarinin neden oldugu yumru infeksiyonu orani en diisiik olarak bulunurken,
Nicola, Santana, Labadia, Liseta ve Tangoda yumru infeksiyonu orani yiiksek
olarak bulunmustur, Tarla denemelerinde yapilan hastalik kontroliinde
Pencycuron (Monceren) ve Azotystrobin (Amistar) etkili bulunurken, karik

uygulanmalarinda Azotystrobin’nin, iistiin koruma sagladig: tespit edilmistir.

Atkinson et al. (2011), R. solani kontroliinde yumru, stolon ve gévdedeki
tohum ve toprak kaynakli inokulumunun Onlenmesinde, tohum ve karik
uygulamalarin etkinligini arastirmislardir. Sistemik fungisit olan azoxystrobin’ i
kariklara uygulamis, fludioxonil’i ise tohum uygulamalarinda kullanmiglardir.
Ayrica bunlarin kombinasyonlari da degerlendirilmistir. Fungisit uygulamalari
govde ve stolon lezyonlarim1 o6nlemede etkili bulunmustur. Tohum ve karik
uygulamalarinin kombinasyonlart hastaligi 6nemli Glgiide azaltirken, sadece
karik uygulamalarma gore daha etkili oldugu goézlenmistir. Birincil inokulum
kaynagi toprak oldugunda karik uygulamalar: etkiliyken, tohum oldugunda ise

tohum uygulamalarinin daha etkili oldugu sonucuna variimstir.

Aydin (2008) tarafindan yapilan patates yetistiriciliginde sorun olan R.
solani’ nin biyolojik savasimi ve bunun kimyasal savasimla entegrasyonu adli
calisma sonucunda, Rizolex-T (1/1), T. hamatum OT16 + Celest-max (1/4),
Celest-max (1/1) basta olmak tizere T. asperellum TZ 20 + Celest136 max (1/4),
T. harzianum TZ 14 + Celest-max (1/4) ve Celest-max (1/4) uygulamalar1 %
51.63 - % 61.16 koruyuculuk degerleriyle en etkili uygulamalar olarak

belirlenmistir.



26

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismanin materyalini Izmir ilinin Bozdag ilgesinden alinan Marabel ¢esidi
hastalik belirtisi gostermeyen tohumluk patates yumrulari; tarla topragi ve kokopit
karigimi; Flutolanil etkili maddeli ticari preparat; Trichoderma harzianum igerikli
ticari biyolojik preparat, ozon uygulamalart1 ve Rhizoctonia solani izolatlart

olusturmustur.

3.2. Metot
3.2.1. Calismada kullanilan topragin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan patateslerin yetistirilmesi i¢in gerekli ortamin
hazirlanmasinda 2:1 oraninda; tarla topragi ve kokopit karisimlart hazirlanmistir.
Belirtilen oranlarda karisimlarin elde edilmesinden sonra bu karigimlar 20 cm’ lik
saksilara boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore en az 3 tekerriirlii

olacak sekilde toplam 48 saksiya esit oranda dagitilmistir.

Sekil 3.1. Kullanilacak olan topragin hazirlanmasi a) Tarla topragi ve kokopit karigimi, b) Saksilara

dagitilmasi.
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3.2.2. Calismada kullanilan besin ortanmm

Calismada elde edilen fungal materyalin gelisimi ve cogaltilmas: ig¢in
PotatoDextroseAgar (PDA) ortami kullanilmistir. Ticari preparat PDA o6nerilen
dozda saf suya eklendikten sonra otoklavda 121 °C 15 dk. sterilize edilerek tek

kullanimlik steril plastik petrilere dokiilmiistiir.

3.2.3. Cahismada kullanilan inokulumun hazirlanmasi

Bu tez calismasinin dogal bulasik patates yumrulariyla yiiriitiilmesi
ongoriilmistir. Ancak R. solani ile dogal bulagik yumrularin bulunamamasi
nedeni ile patates orijinli bir izolat PDA besi yerinde gelistirilmis ve fungusun
kitlesel tiretimi kepek kiiltlirli yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Turhan,
1992).

Bu yonteme gore 150 g bugday kepegine 15 ml su eklenerek uygun cam
kaplara konulmus ve otoklavda 121 °C’ de 30 dakika siireyle sterilize edilip
sogutulmustur. Bu sirada besi yerinde aktif gelisme déneminde bulunan R. solani
misel kitlesi inokulasyon ignesiyle 8 parcaya kesilmis; her parca ile bir sigsedeki
kepek ortamn inokule edilmistir. Siseler 15 giin siireyle 25°C° de karanlkta
bekletildikten sonra elde edilen stok inokulum saksi topragma 100:1 ve 50:1

oraninda karistirilmistir.

Sekil 3.2. inokulasyonun Hazirlanmas a) Sise i¢indeki bugday kepegi iizerinde gelistirilen patojen

inokulumu, b) Inokulumun saksi topraklarina uygulanmast.
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3.2.4. Saks1 denemeleri

Saks1 denemelerinde Rhizoctonia solani ile 50:1ve 100:1 oraninda bulasik
olan toprak karisimia 15 ve 30 dk. ozon gaz formunda, 30 ve 60 dk. ozon sivi
formunda, Trichoderma harzianum igerikli ticari biyolojik preparatin, Flutolanil

etkili maddeli ticari preparatin etkileri arastirilmistir.

Saks1 denemelerinin kurulmasi ve degerlendirilmesi

Bu calisgmada Ege Bolgesi’ nde iiretimi yapilan yaralanmaya kars1 duyarli
oldugu bilinen Marabel patates ¢esidi kullanilmistir. Etmenle bulasik olmayan
yumrular Ege Tarimsal Arastirma Istasyonu’ nun Bozdag patates depolama
alanindan temin edilmistir. Yumrular 20-25 %C sicaklikta karanlik ortamda

filizlenene kadar bekletilmistir.

Sekil 3.3. Saks: denemelerinde kullanilan patates yumrulari.

Her karakter i¢in 3 tekerriir; her tekerriir i¢in 4 tohumluk patates yumrusu
ayrilmigtir. Patates yumrular1 50:1 ve 100:1 oranindaki bulasik topraklara
dikilmek amaci ile 31.03.2014 ve 10.05.2014 tarihlerinde saf su ile temizlenerek

deneme karakterlerini olusturan uygulamalara hazirlanmistir.

S6z konusu uygulamalart miiteakiben 01.04.2014 tarihinde kepek kiiltiir
yontemi ile iiretilen inokulum materyali 50:1 oraninda, 11.05.2014 tarihinde ise

100:1 oraninda yetistirme ortamina karistirilarak inokulasyon gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.4. Kepek kiiltiir karigimi ve yetistirme ortaminin inokulasyonu.

Miiteakiben 02.04.2014 tarihinde ise 50:1, 12.05.2014 tarihinde 100:1
oranindaki topraklarda asagida belirtilen ve tiimii deneme karakterlerinden olusan

uygulamalar yapilmistir:

I. Ozonun gaz formunda uygulamalari olasi fitotoksik etkisinden dolay1 100
mg Os/Nm® dozunda ve maksimum 15-30 dk. olarak smirlandirilmustir. Stvi

formda ozon ise 30 -60 dk. siire ile 8 g Os/Nm>dozunda yumrulara uygulanmustr.

Sekil 3.5. Ozon uygulamalari a) Gaz form, b) Sivi form.
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I1.Trichoderma

Trichoderma harzianum igerikli biyolojik preparatin dozu: 500-600 ml/100
kg tohuma seklinde uygulanmustir.

Sekil 3.6. Denemede kullanilan Trichoderma harzianum igerikli preparatinin uygulanmast.

I11.Flutolanil

Sekil 3.7. Denemede kullanilan Flutolanil etkili maddeli ticari preparatin uygulanmasi.

IV.Suni inokulasyonun basarili olup olmadiginin belirlenebilmesi, alternatif
uygulamalarin karsilastirilabilmesi amaciyla negatif (temiz toprak + temiz yumru)

ve pozitif kontrol (bulasik toprak + temiz yumru) dikimi de yapilmistir.
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Sekil 3.8. Yumru dikimi a) Negatif Kontrol, b) Pozitif kontrol.

Dikim islemleri gerceklestirildikten sonra bitkilerin rutin sulama ve bakim
islemleri yapilmistir. Dikimden bir hafta sonra ise ilk bitki ¢ikiglar1 belirlenmistir.
Cizelge 3. 1." de bitkiye yapilan uygulamalarin tarihleri Sekil 3. 9." da ise genel

olarak yumrularin dikimi ve sonrasindaki agamalar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Caligmanin uygulanma tarihleri.

inokulum Yogunlugu
Uygulamalar 50:1 100:1
Tarih
Yumrularin
31.03.2014 10.05.2014
Hazirlanmasi
Topragmn 01.04.2014 11.05.2014
Hazirlanmasi
Uygulamalarin
02.04.2014 12.05.2014
Yapilmast
Hasat 13.06.2014 14.08.2014
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Sekil 3.9. Deneme safhalar1 a)inokulasyon, b) Dikim, ¢) ilk ¢ikislar, d) Hastaligin kok bogazinda

ortaya ¢ikisi, €) Kurumus-hasat olgunluguna ulasmis bitkiler, f) Hasat.

Degerlendirme 13.06.2014 tarihinde 50:1; 14.08.2014 tarihinde 100:1
yogunlugunda inokulum karistirilan topraklarda yetistirilen patatesler hasat
edilmistir.

Sekil 3.10. Bitkilerin hasat asamasi.
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Yapilan uygulamalar sonucunda hastalik degerlendirilmesi;
Uygulamalardan hemen Once, c¢ikista, iki haftalik periyotlarda boy uzunlugu
olarak, hasat doneminde ise yumru sklerot ve agirlik ortalamasinin hesaplanmasi
seklinde yapilmistir.

Yumrularin hastalik etmeni sklerotlar1 ile bulasik diizeyleri 0-3 skalasi ile

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Yumru sklerot skalasi (Anonymous, 2009).

Sklerot bulasikhig
Skala degeri
(Yumru yiizeyinde sklerotlarin kapladig: alan)
0 %0
1 % 5 e kadar
2 % 10 a kadar
3 % 15 e kadar veya daha fazla

Yiizde hastalik yaygmhigi ve skala degerleri {izerinden Townsend-
Heuberger formiilii’ ne gore yiizde hastalik siddeti hesaplanmistir (Townsend and
Heuberger, 1943; Bora ve Karaca, 1970).

Yiizde hastalik siddetinin hesabinda kullanilan formiil;
Hastalik Siddeti (%)=2X (nx V/Zx N)x 100

n: skalada farkli hastalik derecesine giren bitki sayisi
V: skala degeri

Z: en yliksek skala degeri

N: gozlem yapilan toplam bitki sayist

th}a ol:j;gf : O
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Sekil 3.11. Yumru sklerot degerleri a) Skala degeri-0, b) Skala degeri-1, c) Skala degeri-2, d)
Skala degeri-3.

Karakter ortalamalar1 SPSS for Windows versiyon 15.0 ile p=0.05

seviyesinde Duncan testi yapilarak karsilastirilmistir.



4. BULGULAR

Rhizoctonia solani patates ekilis alanlarinda 6nemli sorun olarak ortaya

cikmaktadir. Bu hastalikla savasimda alternatif yontemler aragtirilmistir.
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Iki farkli Rhizoctonia solani inokulum yogunlugunda, 50:1 ve 100:1

oraninda, suni olarak inokule edilmis toprakla ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve agsagidaki

sonugclar elde edilmistir.

4. 1. Uygulamalar Oncesi Degerlendirme

Hastalikla bulasik patates yumrusu bulunamadigi i¢in uygulamalardan

hemen Once yapilmasi planlanan degerlendirme gerceklestirilememistir. Tim

yumrularin saglikli oldugu kabul edilmistir.

4. 2. Bitki Cikis1 Degerlendirme

Cizelge 4.1. 50:1 oraninda bulasik toprak uygulamalar ¢ikis ortalamalari (%).

50:1
L 2. 3. Ortalama ”
Uygulamalar Tekerrir | Tekerriir | Tekerriir Deger Etl.;i
(%) (%) (%) (%0)
30 dk. Ozon Siv1 25 0 75 33,3a -
60 dk. Ozon Sivi 25 50 100 58,3ab -
15 dk. Ozon 100 100 100 100b 20
Gaz
30 dk. Ozon 100 75 100 91.6b 9
Gaz
Flutolanil 100 100 100 100b 20
T. harzianum 100 100 100 100b 20
Pozitif Kontrol 50 100 100 83,3b
Negatif Kontrol 100 100 100 100b 20
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R. solani ile 50:1 oraninda bulasik toprakta gelisen yumrularin ¢ikisi tizerine
uygulamalar degerlendirildiginde 15 dk. Ozon gaz, Flutolanil, T. harzianum,
negatif kontrol, 30 dk. Ozon gaz, pozitif kontrol uygulamalar sirasiyla; 100, 100,
100, 100, 91. 6, 83. 3 degerleri ile; 60 dk. Ozon sivi uygulamasi 58. 3 degeri ile;
30 dk. Ozon sivi uygulamasi ise 33. 3 degeri ile farkl: istatistiki gruplar igerisinde

yer almustir.

100,00%

@30 dk Ozon Sivi
< 80,00% - 860 dk Ozon Sivi
z 15 dk Ozon Gaz
£ 60,00% -

L; 30 dk Ozon Gaz
s 40,00% - # Flutolanil
é 20,00% ET. harzianum
M Pozitif Kontrol
0,00%

i Negatif Kontrol

Sekil 4.1. 50:1 oraninda bulagik toprak uygulamalari ¢ikis ortalamalarinin grafik gosterimi (%).
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Cizelge 4.2. 100:1 oraninda bulasik toprak uygulamalari ¢ikis ortalamalari (%).

100:1
1 2. > Ortalam
Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir Tek:errii a Deger | o Etki

(%) (%) o |
30 dk. Ozon Sivi 100 75 100 91,6a 9
60 dk. Ozon Sivi 100 75 100 91,6a 9
15 dk. Ozon Gaz 100 100 100 100a 20
30 dk. Ozon Gaz 100 100 100 100a 20
Flutolanil 75 100 75 83,3a 0
T. harzianum 100 100 100 100a 20

Pozitif Kontrol 100 50 100 83,3a
Negatif Kontrol 100 100 100 100a 20

R. solani ile 100:1 oraninda bulasik toprakta gelisen yumrularin ¢ikis

tizerine uygulamalar degerlendirildiginde; T. harzianum, 30 dk. Ozon gaz, negatif
kontrol, 15 dk. Ozon gaz, 30 dk. Ozon sivi, 60 dk. Ozon sivi, Flutolanil, pozitif
kontrol uygulamalar1 sirasiyla; 100, 100, 100, 100, 91. 6, 91. 6, 83. 3, 83. 3

degerleri siralanmis ve tiim uygulamalar arasinda bir farklilik gézlenmemistir.

100,00% W

80,00%
60,00% J

40,00%

Cikis ortalamasi ( %)

20,00%

0,00% -

30 dk Ozon Sivi
H 60 dk Ozon Sivi
i 15 dk Ozon Gaz
® 30 dk Ozon Gaz
H Flutolanil

HT. harzianum

i Pozitif Kontrol
i Negatif Kontrol
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Sekil 4.2. 100:1 oraninda bulasik toprak uygulamalari ¢ikis ortalamalarinin grafikte gosterimi (%)

4. 3. Haftahk Boy Uzunluguna Gore Yapilan Degerlendirme

Cizelge 4.3. Iki haftalik periyotlarda 50:linokulum yogunlugunda bitki boylari (cm).

50:1
- 1. 2. 3. Ortalama
'% Uygulamalar Tekerriir Tekerriir | Tekerriir Deger % EtKi
" (cm) (cm) (cm) (cm)
30 dk. Ozon Sivi 3 0 8,25 3,75a -
60 dk. Ozon Sivi 3,25 55 11 6,58ab -
15 dk. Ozon Gaz 14,75 11 11 12,25¢ 27
zﬁr_ 30 dk. Ozon Gaz 10 7 9,25 8,75hc -
g Flutolanil 12,75 13,25 13 13c 35
T. harzianum 14,75 12,25 13,5 13,5¢ 40
Pozitif Kontrol 6 10,75 12 9,58bc
Negatif Kontrol 11 12,5 13,75 12,41c 29
30 dk. Ozon Sivi 6 0 15,25 7,08a -
60 dk. Ozon Sivi 6,75 6,5 13,25 8,83ab -
15 dk. Ozon Gaz 24,25 17,75 17 19,66¢d 54
i 30 dk. Ozon Gaz 13,75 14,25 14,75 14,25bc 11
§ Flutolanil 19,5 20,25 20,75 20,16cd 58
T. harzianum 20 215 22,75 21,41d 67
Pozitif Kontrol 10 15 13,25 12,75ab
Negatif Kontrol 20,5 20,75 21,25 20,83d 63
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Cizelge 4.4. Iki haftalik periyotlarda 50:1inokulum yogunlugunda bitki boylari (cm).

50:1

- 1. 2. 3. Ortalama

= Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir Deger % Etki

" (cm) (cm) (cm) (cm)

30 dk. Ozon Sivi 7 0 17,5 8,16a -
60 dk. Ozon Sivi 7,25 8 14,5 9,91a -
15 dk. Ozon Gaz 26,5 22 20,25 22,91c 58

S! 30 dk. Ozon Gaz 19 15,75 17,25 17,33bc 19

o]

§ Flutolanil 22,25 23,5 22 22,58c 55
T. harzianum 23 22,75 24 23,25¢ 60
Pozitif Kontrol 12,5 17 14 14,5ab
Negatif Kontrol 23 22,75 24,25 23,3c 60
30 dk. Ozon Sivi 7,25 0 18,75 8,66a -
60 dk. Ozon Sivi 8,5 8,75 17,25 11,5a -
15 dk. Ozon Gaz 27 26 21,25 24,75¢c 55

3 30 dk. Ozon Gaz 20,5 17,75 19 19,08bc 19

o)

g; Flutolanil 24 24,5 26,5 25¢ 57
T. harzianum 25 24,5 25,75 25,08¢c 57
Pozitif Kontrol 14 18,5 15,25 15,91ab
Negatif Kontrol 24,5 23,5 25 24,3c 52
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Cizelge 4.5. Iki haftalik periyotlarda 50:1inokulum yogunlugunda bitki boylar1 (cm).

50:1
- 1. ) 2. ) 3. i Ortalama
'E Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir Deger % EtKi
(cm) (cm) (cm) (cm)
30 dk. Ozon Sivi 8,5 0 19,25 9,25a -
60 dk. Ozon Sivi 9 9,25 19 12,41a -
15 dk. Ozon Gaz 27,25 26,5 22,5 25,41c 48

S! 30 dk. Ozon Gaz 27,75 18,75 21 22,5bc 31

o]

E Flutolanil 26 26,75 28 26,91c 57
T. harzianum 27 26,75 27,25 27¢c 58
Pozitif Kontrol 15 19,25 17 17,08ab
Negatif Kontrol 26 25,5 26,25 25,91c 51
30 dk. Ozon Sivi 9 0 21,25 10,08a -
60 dk. Ozon Sivi 9,5 11 21,25 13,91ab -
15 dk. Ozon Gaz 27,25 26,75 27,5 27,16cd 37

3 30 dk. Ozon Gaz 21,25 18,75 21,5 20,5bcd 3

o)

E Flutolanil 27,25 28,5 29,75 28,5d 44
T. harzianum 28,75 27,75 29,75 28,75d 45
Pozitif Kontrol 17,75 21,75 19,75 19,75bc
Negatif Kontrol 28 27,75 29,25 28,3d 43
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Cizelge 4.6. Iki haftalik periyotlarda 50:1linokulum yogunlugunda bitki boylari (cm).

50:1

- 1. 2. 3. Ortalama

= Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir Deger % Etki

" (cm) (cm) (cm) (cm)

30 dk. Ozon Sivi 9,5 0 23 10,83a -
60 dk. Ozon Sivi 10,25 12,25 23,25 15,25ab -
15 dk. Ozon Gaz 28,75 27 28 27,91cd 35

S! 30 dk. Ozon Gaz 22,75 20,25 22,75 21,91bcd 6

o]

g Flutolanil 28,5 29,75 31 29,75d 44
T. harzianum 30,25 315 30,5 30,75d 49
Pozitif Kontrol 18,75 22,5 20,5 20,58bc
Negatif Kontrol 30,25 29,75 31,25 30,41d 47
30 dk. Ozon Sivi 10,25 0 24,75 11,6a -
60 dk. Ozon Sivi 11 13,75 24,75 16,5ab -
15 dk. Ozon Gaz 30 27,75 28,5 28,75cd 34

3 30 dk. Ozon Gaz 25 22,5 24,75 24,08bcd 12

©

g Flutolanil 29,25 30,25 31,75 30,41cd 42
T. harzianum 31,75 32,25 315 31,83d 48
Pozitif Kontrol 19,25 23,25 21,75 21,41bc
Negatif Kontrol 31,75 30,75 32,5 31,6d 47
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R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon gerceklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan ilk haftalik boy Ol¢lim ortalamalart sonucunda T.
harzianum, Flutolanil, negatif kontrol, 15 dk. Ozon gaz uygulamalari sirasiyla 13.
5,13, 12. 41, 12. 25 degerleri ile; kontrol, 30 dk. Ozon gaz uygulamalar: sirasiyla
9. 58, 8. 75 degerleri ile; 60 dk. Ozon siv1 6. 58 degeri ile ve son olarak 30 dk.

Ozon s1vi uygulamasi 3,75 degeri ile farkl: istatistiki grup icerisinde yer almistir.
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30
g
)
5 25
= =g 3() dk Ozon Sivi
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T‘: 20 @60 dk Ozon Sivi
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0
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Sekil 4.3. 50:1 oraninda bulasik toprakta yetigsen bitkilerin haftalik boy uzunlugu ortalamalari.

R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon gerceklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan ikinci haftalik boy o6l¢iim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum, negatif kontrol uygulamalar: sirasiyla 21. 41, 20. 83 degerleri ile;
Flutolanil, 15 dk. Ozon gaz uygulamalari sirastyla 20. 16, 19. 66 degerleri ile; 30
dk. Ozon gaz uygulamasi 14. 25 degeri ile; kontrol, 60 dk. Ozon s1vi uygulamalari
sirastyla 12. 75, 8. 83 degerleri ile; 30 dk. Ozon sivi uygulamasi 7. 08 degeri ile

farkl istatistiki grup icerisinde yer almistir.

R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon gerceklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan ti¢lincii haftalik boy 6l¢iim ortalamalar1 sonucunda negatif

kontrol, T. harzianum, 15 dk. Ozon gaz, Flutolanil uygulamalar1 sirasiyla 23. 3,
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23. 25, 22. 91, 22. 58 degerleri ile; 30 dk. Ozon gaz uygulamasi 17. 33 degeri ile;
pozitif kontrol uygulamasi 14. 5 degeri ile; 60 dk. Ozon sivi, 30 dk. Ozon sivi
uygulamalar sirasiyla 9. 91, 8. 16 degerleri ile farkl istatistiki grup igerisinde yer

almstir.

R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon gerceklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan dordiincii haftalik boy 6l¢lim ortalamalari sonucunda T.
harzianum, Flutolanil, 15 dk. Ozon gaz, negatif kontrol uygulamalar1 sirastyla 25.
08, 25, 24. 75, 24. 3 degerleri ile; 30 dk. Ozon gaz uygulamasi 19. 08 degeri ile;
pozitif kontrol uygulamasi 15. 91 degeri ile; 60 dk. Ozon sivi, 30 dk. Ozon sivi
uygulamalari sirasiyla 11. 5, 8. 66 degerleri ile farkli istatistiki grup igerisinde yer

almstir.

R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon ger¢eklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan besinci haftalik boy Ol¢iim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum, Flutolanil, negatif kontrol, 15 dk. Ozon gaz uygulamalar1 sirasiyla 27,
26. 91, 25. 91, 25. 41 degerleri ile; 30 dk. Ozon gaz uygulamasi 22. 5 degeri ile;
pozitif kontrol uygulamasi 17. 08 degeri ile; 60 dk. Ozon sivi, 30 dk. Ozon sivi
uygulamalari sirasiyla 12. 41, 9. 25 degerleri ile farkl istatistiki grup igerisinde

yer almistir.

R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan altinci haftalik boy 6l¢iim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum, Flutolanil, negatif kontrol uygulamalari sirasiyla 28. 75, 28. 5, 28. 3
degerleri ile; 15 dk. Ozon gaz uygulamasi 27. 16 degeri ile; 30 dk. Ozon gaz
uygulamasi 20. 5 degeri ile; pozitif kontrol uygulamasi 19. 75 degeri ile; 60 dk.
Ozon sivi uygulamasi 13. 91 degeri ile; 30 dk. Ozon sivi uygulamalari sirasiyla

10. 08 degeri ile farkli istatistiki grup igerisinde yer almistir.

R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon gerceklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan yedinci haftalik boy 6l¢iim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum, negatif kontrol, Flutolanil uygulamalar sirastyla 30. 75, 30. 41, 29. 75
degerleri ile; 15 dk. Ozon gaz uygulamasi 27. 91 degeri ile; 30 dk. Ozon gaz
uygulamasi 21. 91 degeri ile; pozitif kontrol uygulamasi 20. 58 degeri ile; 60 dk.
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Ozon sivi uygulamasi 15. 25 degeri ile; 30 dk. Ozon sivi uygulamalari sirasiyla

10. 83 degeri ile farkli istatistiki grup icerisinde yer almistir.

R. solani ile 50:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan sekizinci haftalik boy 6l¢lim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum, negatif kontrol, uygulamalar1 sirasiyla 31. 83, 31. 6 degerleri ile;
Flutolanil, 15 dk. Ozon gaz uygulamasi 30. 41, 28. 75 degerleri ile; 30 dk. Ozon
gaz uygulamasi 24.08 degeri ile; pozitif kontrol uygulamasi 21. 41 degeri ile; 60
dk. Ozon sivi uygulamasi 16. 5 degeri ile; 30 dk. Ozon sivi uygulamalari sirasiyla

11. 6 degeri ile farkl istatistiki grup igerisinde yer almistir.



Cizelge 4.7. Iki haftalik periyotlarda 100:1 inokulum yogunlugunda bitki boylar1 (cm).
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100:1

- 1. 2. 3. Ortalama

= Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir Deger % Etki

" (cm) (cm) (cm) (cm)

30 dk. Ozon Sivi 135 11 125 12.3ab 29
60 dk. Ozon Sivi 11.75 7.25 7 8.6a -
15 dk. Ozon Gaz 9.75 16 13.75 13.16ab 38

3{ 30 dk. Ozon Gaz 11 14.25 10.75 12ab 26

o)

; Flutolanil 12.75 15.75 115 13.3ab 40
T. harzianum 12.75 14.25 14,5 13.8¢c 45
Pozitif Kontrol 135 4 11 9.5ab
Negatif Kontrol 11.25 11.75 14.25 12.4ab 30
30 dk. Ozon Sivi 20 16.75 20.5 19.08a 16
60 dk. Ozon Sivi 22.25 14.5 15 17.25a 5
15 dk. Ozon Gaz 19 23.25 22.5 21.58a 31

s, 30 dk. Ozon Gaz 215 23 19 21.16a 28

§ Flutolanil 21.25 24.5 18 21.25a 29

o
T. harzianum 21.75 23 23 22.58a 37
Pozitif Kontrol 24.75 6.5 18 16.41a
Negatif Kontrol 20 20.75 255 22.08a 34




Cizelge 4.8. Iki haftalik periyotlarda 100:1 inokulum yogunlugunda bitki boylar1 (cm).
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100:1
- 1. 2. 3. Ortalama
= Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir Deger % EtKi
" (cm) (cm) (cm) (cm)
30 dk. Ozon Sivi 21.25 175 21.25 20a -
60 dk. Ozon Sivi 24.75 18 22.75 21.83a 6
15 dk. Ozon Gaz 24 26 25.25 25.08a 22
Sg 30 dk. Ozon Gaz 25 25.75 23 24.58a 20
©
; Flutolanil 23.75 26.25 24.5 24.83a 21
T. harzianum 24 25 26 25a 22
Pozitif Kontrol 26.75 10 245 20.41a
Negatif Kontrol 23 22 30.5 25.16a 23
30 dk. Ozon Sivi 24.25 19.25 22 21.83a -
60 dk. Ozon Sivi 23.25 19.25 26 22.83a 4
15 dk. Ozon Gaz 245 26.5 26.25 25.75a 17
S| 30dk. Ozon Gaz 27 24.75 26.75 26.16a 19
©
;; Flutolanil 255 29.5 25.75 26.91a 22
T. harzianum 28 25.75 26.75 26.83a 22
Pozitif Kontrol 27.5 11.75 26.5 21.91a
Negatif Kontrol 235 235 30.25 25.75a 17




Cizelge 4.9. Tki haftalik periyotlarda 100:1 inokulum yogunlugunda bitki boylar1 (cm).
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100:1
- 1. 2. 3. Ortalama
= Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir Deger % Etki
" (cm) (cm) (cm) (cm)
30 dk. Ozon Sivi 23.5 20.25 22.75 22.16a -
60 dk. Ozon Sivi 25.25 20.75 26 24a 2
15 dk. Ozon Gaz 26 27.5 28 27.16a 15
‘<_r! 30 dk. Ozon Gaz 28 19.75 27.75 25.16a 7
<
§ Flutolanil 23 31 26.25 26.75a 13
T. harzianum 26.5 265 25.75 26.25a 11
Pozitif Kontrol 27.5 14 29 23.5a
Negatif Kontrol 24.75 22.75 30.5 26a 10
30 dk. Ozon Sivi 20.25 225 23.5 22.08a -
60 dk. Ozon Sivi 26 235 29 26.16ab 3
15 dk. Ozon Gaz 26.5 28.25 28.25 27.6ab 9
S| 30dk. Ozon Gaz 305 18.25 28.25 25.6ab 1
~
o Flutolanil 29.25 27 3225 | 29.5ab 16
T. harzianum 27.25 30.75 32.75 30.25b 19
Pozitif Kontrol 29 16.5 30.5 25.3ab
Negatif Kontrol 28 28.75 33.25 30ab 18




Cizelge 4.10. Iki haftalik periyotlarda 100:1 inokulum yogunlugunda bitki boylari (cm).
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100:1
- 1. 2. 3. Ortalama
= Uygulamalar Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir Deger 9% Etki
" (cm) (cm) (cm) (cm)
30 dk. Ozon Sivi 20.75 22.75 24 22.5a -
60 dk. Ozon Sivi 27.25 24 29.25 26.83ab 4
15 dk. Ozon Gaz 27.5 30.75 30.25 29.5ab 15
Sg 30 dk. Ozon Gaz 31 18.75 29.5 26.41ab 3
~
; Flutolanil 29.75 28 32.75 30.16ab 17
T. harzianum 28 3175 335 31.08b 21
Pozitif Kontrol 29.5 16.75 30.5 25.58ab
Negatif Kontrol 28.5 295 34 30.6b 19
30 dk. Ozon Sivi 21.5 225 23.75 22.58a -
60 dk. Ozon Sivi 27.25 235 315 27.41ab 7
15 dk. Ozon Gaz 28.25 30.5 31.75 30.16ab 17
S | 30dk. Ozon Gaz 32 195 30.25 27.25ab 6
~
; Flutolanil 29 31 31 30.3ab 18
T. harzianum 29.5 325 34 32b 25
Pozitif Kontrol 29.25 17 30.5 25.58ab
Negatif Kontrol 28.5 30.5 36.25 31.75b 24
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35

e 3(0 dk Ozon Sivi
@figm60 dk Ozon Sivi
e 15 dk Ozon Gaz
e 30 dk Ozon Gaz
e Futolanil
e@=T. harzianum
Pozitif Kontrol

== Negatif Kontrol

Boy Uzunlugu ortalamalari (cm )

Sekil 4.4. 100:1 oraninda bulasik toprakta yetisen bitkilerin haftalik boy uzunlugu ortalamalar.

R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan ilk haftalik boy Olgiim ortalamalari sonucunda T.
harzianum uygulamas1 13. 8 degeri ile; Flutolanil, 15 dk. Ozon gaz, negatif
kontrol, 30 dk. Ozon siv1, 30 dk. Ozon gaz, pozitif kontrol uygulamalari sirasiyla;
13. 3, 13. 16, 12. 4, 12. 3, 12, 9. 5 degerleri ile; 60 dk. Ozon sivi uygulamasi 8. 6

degeri ile farkl: istatistiki grup igerisinde yer almustir.

R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan ikinci haftalik boy Ol¢lim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum, negatif kontrol, 15 dk. Ozon gaz, Flutolanil, 30 dk. Ozon gaz, 30 dk.
Ozon sivi, 60 dk. Ozon sivi, pozitif kontrol uygulamalari sirasiyla; 22. 58, 22. 08,
21. 58, 21. 25, 21. 16, 19. 08, 17. 25, 16. 41 degerleri ile uygulamalar arasinda bir

farklilik gozlenmemistir.

R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan iigiincii haftalik boy Ol¢lim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum, negatif kontrol, 15 dk. Ozon gaz, Flutolanil, 30 dk. Ozon gaz, 60 dk.
Ozon sivi, pozitif kontrol, 30 dk. Ozon sivi uygulamalari sirasiyla; 25, 25. 16, 25.
08, 24. 83, 24. 58, 21. 83, 20. 41, 20 degerleri ile uygulamalar arasinda bir

farklilik gézlenmemistir.
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R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gerc¢eklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan dordiincti haftalik boy Ol¢iim ortalamalar1 sonucunda
Flutolanil, T. harzianum, 30 dk. Ozon gaz, negatif kontrol, 15 dk. Ozon gaz, 60
dk. Ozon siv1, pozitif kontrol, 30 dk. Ozon s1vi uygulamalari sirasiyla; 26. 91, 26.
83, 26. 16, 25. 75, 25. 75, 22. 83, 21. 91, 21. 83 degerleri ile uygulamalar arasinda

bir farklilik gézlenmemistir.

R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan besinci haftalik boy 6l¢iim ortalamalari sonucunda 15 dk.
Ozon gaz, Flutolanil, T. harzianum, negatif kontrol, 30 dk. Ozon gaz, 60 dk. Ozon
stvi, pozitif kontrol, 30 dk. Ozon sivi uygulamalari sirasiyla; 27. 16, 26. 75, 26.
25, 26, 25. 16, 24, 23. 5, 22. 16 degerleri ile uygulamalar arasinda bir farklilik

gbzlenmemistir.

R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gerc¢eklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan altinct haftalik boy 6l¢iim ortalamalari sonucunda T.
harzianum uygulamasi 30. 25 degeri ile; negatif kontrol, Flutolanil, 15 dk. Ozon
gaz, 60 dk. Ozon sivi, 30 dk. Ozon gaz, pozitif kontrol, 30 dk. Ozon sivi
uygulamalar sirastyla; 30, 29. 5, 27. 6, 26. 16, 25. 6, 25. 3, 22. 08 degerleri ile

farkl istatistiki grup icerisinde yer almigtir.

R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan yedinci haftalik boy 6l¢lim ortalamalari sonucunda T.
harzianum, negatif kontrol uygulamalar: 31. 08, 30. 6 degerleri ile; Flutolanil, 15
dk. Ozon gaz, 60 dk. Ozon sivi, 30 dk. Ozon gaz, pozitif kontrol uygulamalari
sirastyla; 30. 16, 29. 5, 26. 83, 26. 41, 25. 58 degerleri ile; 30 dk. Ozon sivi

uygulamasi 22. 5 degeri ile farkli istatistiki grup igerisinde yer almistir.

R. solani ile 100:1 oraninda suni inokulasyon gergeklestirilen uygulamalarin
dikimden sonra yapilan sekizinci haftalik boy 6l¢iim ortalamalar1 sonucunda T.
harzianum ve negatif kontrol uygulamalar1 32 ve 31. 75 degerleri ile; Flutolanil,
15 dk. Ozon gaz, 60 dk. Ozon sivi, 30 dk. Ozon gaz, pozitif kontrol uygulamalari
sirastyla; 30. 3, 30. 16, 27. 41, 27. 25, 25. 58, degerleri ile; 30 dk. Ozon sivi

uygulamasi 22. 58 degeri ile farkl: istatistiki grup igerisinde yer almistir.
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Cizelge 4.11. Sekiz haftalik takip sonucu elde edilen boy uzunluklari iizerine uygulama

etkililiklerinin ortalama degerleri.

Suni inokulum Yogunlugu
UYGULAMALAR

50:1 100:1

30 dk. Ozon Sivi - 5,62
60 dk. Ozon Sivi - 3,87
15 dk. Ozon Gaz 43,5 20,5
30 dk. Ozon Gaz 12,62 13,75

Flutolanil 49 22

Trichoderma 53 25,25
Negatif Kontrol 49 21,87
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4. 4. Hasat doneminde Yapilan Degerlendirmeler

4. 4. 1. Yumru sklerot degerlendirilmesi

Cizelge 4.12. 50:1 oraninda bulagsik toprak uygulamalar hastalik siddeti oranlar1 (%).

50:1
Tekerriir Sayisi
Ortalama
Hastahk .
Siddeti % Etki
UYGULAMALAR 1. 2. 3.
(%)
30 dk. Ozon Sivi 33,3 100,0 25 52,77ab 16,64
60 dk. Ozon Sivi 45,83 16,66 50 37,49b 40.78
15 dk. Ozon Gaz 27,77 26,66 29,62 28,01bc 55.76
30 dk. Ozon Gaz 9,52 11,11 4,16 8,26¢d 86,96
Flutolanil 12,5 20 25 19,16bcd 69,74
T. harzianum 11,11 15,38 12,5 12,99cd 79,48
Pozitif Kontrol 66,6 40 83,3 63,3a
Negatif Kontrol 0 0 0 0d 0

R. solani ile 50:1 oraninda bulasik olan uygulamalarda hasat sonrasinda elde
edilen yumrularin yiizde hastalik siddeti oranlar1 degerlendirilmesi sonucunda;
pozitif kontrol uygulamasi 63. 3 degeri ile; 30 dk. Ozon sivi uygulamasi 52. 77
degeri ile; 60 dk. Ozon sivi uygulamast 37. 49 degeri ile; 15 dk. Ozon gaz
uygulamas1 28. 01 degeri ile; Flutolanil uygulamasi 19. 16 degeri ile; T.
harzianum, 30 dk. Ozon gaz uygulamalar1 sirasiyla; 12. 99, 8. 26 degerleri ile;
negatif kontrol uygulamasi 0 degeri ile farkli istatistiki grup igerisinde yer

almistir.
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N
70‘}

s 30 dk Ozon Sivi
§ ®60 dk Ozon Sivi
':QE 15 dk Ozon Gaz
=

z # 30 dk Ozon Gaz
= ® Flutolanil

8

& ®T. harzianum

=

M Pozitif Kontrol

i Negatif Kontrol

Sekil 4.5. 50:1 Oraninda Bulasik Topraktaki Bitkilerin Hastalik Siddeti Oranlar1 (%).

Cizelge 4.13. 100:1 oraninda bulasik toprak uygulamalar1 hastalik siddeti oranlar1 (%).

100:1
Tekerriir Sayisi Ortalama
Hastahk ]
Siddeti % Etki
UYGULAMALAR 1. 2. 3.
(%)
30 dk. Ozon Siv1 27,77 30,55 33,33 30,55ab 41,5
60 dk. Ozon Sivi 22,22 30 27,77 26,66b 48,95
15 dk. Ozon Gaz 16,66 20 25 20,55bc 60,65
30 dk. Ozon Gaz | 33,33 27,77 12,5 24,53bc 53,03
Flutolanil 16,66 0 33,33 16,66bc 68,1
T. harzianum 11,90 14,28 16,66 14,28bc 72,66
Pozitif Kontrol 33,33 90 33,33 52,22a
Negatif Kontrol 0 0 0 Oc 0

R. solani ile 100:1 oraninda bulasik olan uygulamalarda hasat sonrasinda
elde edilen yumrularin yiizde hastalik siddeti oranlar1 degerlendirilmesi

sonucunda; pozitif kontrol uygulamasi 52. 22 degeri ile; 30 dk. Ozon sivi
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uygulamasi 30. 55 degeri ile; 60 dk. Ozon sivi uygulamasi 26. 66 degeri ile; 30
dk. Ozon gaz, 15 dk. Ozon gaz, Flutolanil, T. harzianum uygulamalar1 sirasiyla;
24. 53, 20. 55, 16. 66, 14. 28 degerleri ile; negatif kontrol uygulamasi 0 degeri ile

farkli istatistiki grup igerisinde yer almistir.

/\
60'1

50 - 30 dk Ozon Siv1
X #60 dk Ozon Sivi
= 40
g 15 dk Ozon Gaz
=
% 30 30 dk Ozon Gaz
% ® Flutolanil
% 20 .
£ T. harzianum

10 i Pozitif Kontrol
i Negatif Kontrol
0

Sekil 4.6. 100:1 Oraninda Bulasik Topraktaki Bitkilerin Hastalik Siddeti Oranlar1 (%).

4. 4. 2. Yumru agirhk ortalamasinin degerlendirilmesi

Cizelge 4.14. 50:1 oraninda bulasik toprak uygulamalart yamru agirlik ortalamalari (g).

50:1
Tekerriir Sayisi (g)
Ortalama .
UYGULAMALA Agirik (g) | 72 EW
R 1. 2. 3.
30 dk. Ozon Sivi 14,62 0 12,84 9.1533ab 22

60 dk. Ozon Sivi | 13,7737 | 15,199 10,545 | 13.1695abc 76

15 dk. Ozon Gaz | 14,4816 | 14,5916 | 19,0222 | 16.0318bc 115

30 dk. Ozon Gaz | 17,7237 | 23,2083 19,25 20.0606¢ 169

Flutolanil 11,006 | 14,441 | 12,3362 | 12.5944abc 69

T. harzianum 11,0258 | 10,2638 17,78 13.0232abc 74
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Pozitif Kontrol

9,245

6,238

6,8633

7.4487a

Negatif Kontrol

16,685

15,5854

24,5414

18.9373c

154

R. solani
ile 50:1

oraninda

bulasik olan uygulamalarda hasat sonrasinda elde edilen yumrularin agirlik

ortalamasinin degerlendirilmesi sonucunda; 30 dk. ozon gaz, negatif kontrol
uygulamalar1 sirasiyla; 20. 0606, 18. 9373 degerleri ile; 15 dk. Ozon gaz
uygulamasi 16. 0318 degeri ile; 60 dk. Ozon sivi, T. harzianum, Flutolanil
uygulamalari sirasiyla; 13. 1695, 13. 0232, 12. 5944 degerleri ile; 30 dk. Ozon

stvi uygulamasi 9. 1533 degeri ile; pozitif kontrol uygulamasi 7. 4487 degeri ile

farkli istatistiki grup icerisinde yer almistir.

Agirhk ortalamasi (g )

30 dk Ozon Siv1
H 60 dk Ozon S1v1
i 15 dk Ozon Gaz
# 30 dk Ozon Gaz
® Flutolanil

ET. harzianum

i Pozitif Kontrol
i Negatif Kontrol

Sekil 4.7. 50:1 oraninda bulasik toprakta yetisen bitkilerin hasat sonrasi agirlik ortalamalari.
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Cizelge 4.15. 100:1 oraninda bulasik toprak uygulamalari yumru agirlik ortalamalari (g).

100:1
Tekerriir Sayisi (g)
Ortalama %
UYGULAMALA 1 2 3 Agirhik (g) | Etki

R

30 dk. Ozon Sivi 22,681 16, 1425 22,559 20.4608a 39

60 dk. Ozon Siv1 34,3966 20,647 19,465 24.8362a 69

15 dk. Ozon Gaz 11,7075 16,966 37,3825 22.0186a 50

30 dk. Ozon Gaz 13,7475 | 20,0414 29,755 21.1813a 44

Flutolanil 13,008 5,006 30,175 16.063a 9
T. harzianum 38,48 15,0957 19,919 24.4982a 67
Pozitif Kontrol 16,2549 | 12,5941 | 15,1314 14. 6601a

Negatif Kontrol 22,2062 | 22,4014 | 23,6042 22.7372a 55

R. solani ile 100:1 oraninda bulasik olan uygulamalarda hasat sonrasinda
elde edilen yumrularin agirlik ortalamasinin degerlendirilmesi sonucunda; 60 dk.
Ozon sivi, T. harzianum, negatif kontrol, 15 dk. Ozon gaz, 30 dk. Ozon gaz, 30
dk. Ozon sivi, Flutolanil, pozitif kontrol uygulamalar1 sirasiyla; 24. 8362, 24.
4982, 22. 7372, 22. 0186, 21. 1813, 20. 4608, 16. 063, 14. 6601 degerleri ile ayn1

istatistiki grup igerisinde yer almistir.
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25
=20 E30 dk Ozon Sivi
~ 60 dk Ozon Sivi
% 15 15 dk Ozon Gaz
g u 30 dk Ozon Gaz
2 10 & Flutolanil
5 | T. harzianum
< 5

i Pozitif Kontrol
i Negatif Kontrol

Sekil 4.8. 100:1 oraninda bulasik toprakta yetisen bitkilerin hasat sonrasi agirlik ortalamalari.
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5. TARTISMA

R. solani’ nin patateste yaptig1 enfeksiyonlar yumruda kalite ve verim
kayiplarina neden olmaktadir. Ozellikle hasta yumrular iizerinde olusan sklerotlar,
Diinya’nin bir ¢ok yoresinde sertifikali tohumluk yumrular iizerinde de
bulunmaktadir. Hastaligin yayilmasinda primer enfeksiyon kaynaginin bu oldugu

diisiiniilmektedir (Weinhold and Bowman,1982).

Bu hastaligin miicadelesinde, toprakta inokulumun azaltilmasma yonelik
miinavebe basta olmak iizere bazi kiiltiirel Onlemler oOnerilmektedir. Bunun
yaninda {ilkemizde yumruya uygulanan kimyasal ilaglar ruhsatlandirilmistir.
Ancak toprakta inokulumun yogun olmasi durumunda ilaglarin da hastalig

yeterince baski altina almayacagi bildirilmistir (Hall et al., 2000).

Patates dahil bir¢ok bitkide R. solani’ ye karsi biyolojik savas, hastalikla
miicadelede biiyiik bir potansiyele sahiptir. Giiniimiizde yiiriitiilen ¢alismalarda,
bir ¢ok antagonistin R. solani’ye kars1 basar1 saglayacak kapasitede oldugu ortaya
konulmustur (Beagle-Ristaino and Papavizas, 1985; Tsror et al., 2001; Wicks et
al., 1995).

Naito ve Takahara (2006)’ nin yaptigr calismada lahana, elma, havug,
salatalik, kavun, 1spanak, patates, marul ve portakal gibi bir¢ok meyve sebze
kullanilmis ve ozonlanmis suyun total mikroorganizmalari etkili sekilde azaltmasa

da raf dmriinii uzattig1 gosterilmistir.

Yapilan bir ¢calismada misir, patates ve piring nisastalart 1:9 oraninda suyla
karistiritlip ozonlanmistir. Ozonlama sonrasinda Bugday, misir ve patates
nisastalarinin baslangic, pik ve son sicakliklari artarken, buna tekabiil eden
entalpileri, bugday nisastast hari¢ azalmistir. Polarize 151k mikroskobu altinda
ozonlanmig bitkilerin nigastalarinin ¢iftkirilimlart iizerine daha belirgin etkisi
oldugu gozlenmistir. Ayrica nisastalarin graniil sekil ve yiizeylerinin SEM altinda
incelendiginde belirgin sekilde degistigi gorlilmistiir. Nisasta oOrneklerinin
akiskanlik 6zelliklerinde onemli 6l¢iide azalmaya neden olmustur. Ozonlanmig
bitkilerin nisasta Orneklerinin beyazlik ve parlaklik degerleri artmistir. Ayrica

nigasta pH’ sini1, toplam bakteri ve kiif/maya sayisini azaltmistir ( Catal, 2012).
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5.1. Rhizoctonia solani hastalik etmeni ile 50:1 yogunlugunda bulasik
toprakta yapilan uygulamalar

R. solani ile 50:1 oraninda suni olarak inokule edilmis toprakla ¢alismalar
yiriitiilmiis ve bitki ¢ikisi, iki haftalik periyotlarda boy uzunlugu 6l¢iimii, hasat
doneminde ise yumru sklerot ve agirhik ortalamasmin parametreleri elde

edilmistir.

Bitkilerin toprak yiizeyine ¢ikislar1 dikkate alindiginda pozitif kontrolde
(bulasik toprak + temiz yumru) negatif kontrole (temiz toprak + temiz yumru)
gore yaklasik olarak %20 oraninda kayip ortaya ¢ikmistir. Bu sonucu destekleyen
Keinath (1995) tarafindan yapilan sera denemelerinde de inokulum yogunlugunun
artmasina bagli olarak topraktaki bitki cikislarinda oOnemli Olclide azalma
gozlemlemistir. 15 dk. Ozon gaz, Flutolanil etkili maddeli fungisit ve
Trichoderma uygulamalarinda ise pozitif kontrole kiyasla %20 oraninda basari
kaydedilirken ozonun suya eklenmis formu ile yapilan uygulamada hastalik

etmenini kontrol etme basarisi sinirli kalmistir.

Bitkilerin fenolojisi boyunca boy uzunlugu o6lgiimleri sonucunda pozitif
kontrolde negatif kontrole gore ortalama olarak %49 oraninda kayip ortaya
cikmistir. Pozitif kontrole kiyasla % etki dikkate alindiginda Trichoderma
biyolojik preparatinin uygulandigi karakterlerde %53 oraninda boy artisi
kaydedilmistir. Bu preparat 6zellikle bitkilerin ilk haftalik boy dlgtimlerinde %40
oraninda boy artisina neden olarak diger uygulamalara gore 6n plana ¢ikmistir. Bu
sonuglara uyum gosteren Emrebas (2010) tarafindan yapilan c¢alismada T.
harzianum’ un bitki gelisimi ve verimi olumlu etkiledigi bildirilmistir. Bu orani
%49" luk artisla Flutolanil etkili maddeli fungisit takip ederken ozonun sivi
formunda yapilan uygulamalarda basar1 kaydedilememistir. Ayrica 15 ve 30 dk.
stire ile gaz formunda ozon uygulamalarinda ise 15 dk." lik uygulamanin boy
artisina olumlu katkida bulundugu ve artan muamele siiresi ile paralel olarak hem

boy artisinin engellendigi hem de fitotoksik etkinin arttigi gozlenmistir.

Bitkilerin hasat sonrasi hastalik siddetinin degerlendirilmesi yapildiginda;
pozitif kontrolde yaklagik olarak % 63 oraninda hastalik siddeti kaydedilmistir.

100:1 yogunlugunda topraga inokulum bulastirilmas1 yapilan uygulamaya gore
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50:1 yogunlugunda hastalik siddeti daha yiiksek cikmistir. Yapilan bir sera
denemesinde, inokulum diizeyi arttikga hastalik siddetinin buna orantili olarak
artt1g1 sonucuna varilmasi bu degerlendirmeyi desteklemektedir (Kyritsis and
Wale, 2002). 30 dk. Ozon gaz uygulamasi bu oran1 % 8' e diislirmiistiir. Bu orani
diger sekilde ifade edecek olursak bu uygulama hastalik yogunlugu {iizerinde
yaklagik %87 etki gostermistir. Hastalik siddetini istatistiki neme sahip ve en
yiiksek oranla kontrol altina alan ozonun gaz formunun yumrulara uygulanmasi,
baslangigta bitkilerde fitotoksik etki gostermesine ragmen bu etkinin bitki boyuna
ve verim kriterlerine yine kontrole gore olumlu yansidigi tespit edilmistir.
Patateste ozonun bitki hastaliklar1 {izerine etkisine yonelik bir caligmaya
rastlanmadig1 i¢in bu sonuglar tartisilamamistir. Bu orani yaklagik olarak %13 ile
Trichoderma preparati takip etmektedir. Trichoderma uygulamasi hastalik
yogunlugu iizerinde yaklasik %80 etki gostermistir. Bu etkiyi Wilson et al. (2008)
tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda T. harzianum’ un ¢ok disiik
konsantrasyonlarda bile R. solani’ ye karsi etkili oldugunun tespit edilmesi

desteklemektedir.

Hasat sonrasi elde edilen yumrularin agirlik ortalamalari dikkate alindiginda
ise negatif kontrole gore pozitif kontrolde gore yaklasik %154 oraninda kayip
ortaya c¢ikmistir. Pozitif kontrole gére ozon gaz uygulamalarinda % 100" iin
iizerinde basar1 kaydedilmistir. Yumru agirligi disindaki diger verime yonelik
parametrelerde 6n plana ¢ikan Trichoderma uygulamasi gaz uygulamasinin
gerisinde kalmistir. Trichoderma preparati uygulanan bitkilerde diger tiim
karakterlere gore ¢ok daha fazla yumru sayis1 elde edilmis ancak saksi ortaminda
gelistigi icin yeterli besin maddelerini alamadiklarindan dolay1 gelisimlerinin

sinirh kaldigr diistintilm{istir.

5.2. Rhizoctonia solani hastalik etmeni ile 100:1 yogunlugunda bulasik
toprakta yapilan uygulamalar

100:1 oraninda suni olarak inokule edilmis toprakla ¢alismalar yiiriitiilmiis
ve bitki ¢ikisi, iki haftalik periyotlarda boy uzunlugu 6l¢iimii, hasat doneminde ise

yumru sklerot ve agirlik ortalamasinin parametreleri elde edilmistir.
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Bitkilerin toprak yiizeyine c¢ikislart dikkate alindiginda pozitif kontrolde
(bulasik toprak + temiz yumru) negatif kontrole (temiz toprak + temiz yumru)
gore yaklasik olarak %20 oraninda kayip ortaya ¢ikmistir. Bu sonucu destekleyen
Keinath (1995) tarafindan yapilan sera denemelerinde de inokulum yogunlugunun
artmasma bagli olarak topraktaki bitki ¢ikislarinda Onemli Ol¢lide azalma
gozlemlemistir. Trichoderma ve ozonun gaz formunda uygulamalarinda ise pozitif

kontrole kiyasla %20 oraninda basar1 kaydedilmistir.

Bitkilerin fenolojisi boyunca boy uzunlugu olgiimleri sonucunda pozitif
kontrolde negatif kontrole gore ortalama olarak %22 oraninda kayip ortaya
cikmistir. Pozitif kontrole kiyasla % etki dikkate alindiginda Trichoderma
biyolojik preparatinin uygulandigi karakterlerde %25 oraninda boy artist
kaydedilmistir. Bu 6zellikle preparat bitkilerin ilk haftalik boy dl¢timlerinde %45
oraninda boy artisina neden olarak diger uygulamalara gore 6n plana ¢ikmistir. Bu
uygulama sonucunu Vinale et al. (2004) tarafindan yapilan T. harzianum
uygulanmis parsellerde kontrollere gére biber ve domateste iirlin veriminin arttigi,
bitki boyu, yaprak sayisi, meyve sayisinin %300 oraninda bir artig gosterdigi
calisma desteklemektedir. Bu oran1 %22' lik artisla Flutolanil etkili maddeli
fungisit takip ederken ozonun sivi formunda yapilan uygulamalarda gaz formunda
yapilanlara kiyasla sinirli oranda basari kaydedilmistir. Ayrica 15 ve 30 dk. siire
ile gaz formunda ozon uygulamalarinda ise 15 dk.' lik uygulamanin boy artigina
olumlu katkida bulundugu ve artan muamele siiresi ile paralel olarak hem boy

artistmim engellendigi hem de fitotoksik etkinin arttig1 gozlenmistir.

Bitkilerin hasat sonrasi hastalik siddetinin degerlendirilmesi yapildiginda;
pozitif kontrolde yaklasik olarak % 52 oraninda hastalik siddeti kaydedilmistir.
Trichoderma biyolojik preparatt bitkilerdeki hastalik siddetini  %14" e
diistirmistiir. Bu oran1 diger sekilde ifade edecek olursak bu uygulama hastalik
yogunlugu tizerinde yaklasik %73 etki gostermistir. Bu degeri %17 ile Flutolanil
etkili maddeli fungisitin takip ettii gozlenmistir Bu fungisit hastalik yogunlugu
lizerinde yaklasik olarak %68 etki gdstermistir. Hastalik siddeti iizerine bu iki
karakter en yiiksek basar1 gostermistir. Yapilan bazi ¢aligmalar, yumrulara yapilan
fungisit uygulamalar1 pazarlanabilir iirlin yilizdesini ve yeni yumru olusumunu

arttirdigini, toprakta patojenin var olmasi durumunda, tohumlara yapilan
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uygulamalarin ise, govde ve stolon kanserini kontrol edemedigini ortaya
koymustur (Weinhold ve ark., 1982; Tsror ve Peretz-Alon, 2005; Wilson ve ark.,
2008). Bu nedenle toprak inokulumunun yogun olmasi durumunda, hastaliksiz
yumru dikimi veya yumru ilaglamasi, hastalig1 kontrol etmede tek basina basarili
olamamaktadir. Ayrica yapilan bir diger calismada T. harzianum ve Flutolanil
birlikte uygulanmasi R. solani’ nin zararini engellemede biiyiime sezonu boyunca
iyi koruma sagladigi bildirilmistir. Ozonun sivi formunda yapilan uygulama ile

hastaligin seyrinde azalma sinirli oranda kaydedilmistir.

Hasat sonrasi elde edilen yumrularin agirlik ortalamalar1 dikkate alindiginda
ise negatif kontrole gore pozitif kontrolde %55 oraninda kayip ortaya ¢ikmuistir.
Pozitif kontrole kiyasla 60 dk. ozon sivida en fazla yumru agirlik ortalamasi

kaydedilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Etmeni Rhizoctonia solani olan verim ve kalitede 6nemli oranda kayiplara
yol acgan patates kok bogazi ve siyah sigil hastalifi bitkide ¢ikis Oncesi ve

sonrasinda olmak iizere, yumruda ise sigiller olusturmasiyla dikkat ¢cekmektedir.

Inokulum 50:1 ve 100:1 olmak iizere iki farkli yogunlukta uygulanmustir.

Bu yogunluk farkindan dolay1 parametrelerde oransal farkliliklar gézlemlenmistir.

Topraga uygulanan 50:1 inokulum yogunlugunda bitkilerde ¢ikis Oncesi
olusan kayiplarin en aza indirilmesi i¢in ozon gaz formunda uygulamalar1 dogru
kurgulandig: takdirde Flutolanil etkili maddeli ticari preparat ve Trichoderma
harzianum igerikli biyolojik preparatin etkisini yakalamaktadir. Topraga
uygulanan 100:1 inokulum yogunlugunda ise ozon gaz formunda uygulamalari
dogru kurgulandig: takdirde Trichoderma harzianum igerikli biyolojik preparatin

etkisini yakalamaktadir.

Bitkilerin tiimiine rutin olarak ayni bakim islemleri uygulanmasina ragmen
yesil aksam gelismesinde Trichoderma harzianum igerikli biyolojik preparat
uygulanan karakterlerde biiylimeye yonelik parametreler agisindan belirgin
diizeyde artis dikkat ¢ekmektedir. Ancak 15 ve 30 dKk. siire ile gaz formunda 0zon
uygulamalarinda 30 dk.' lik uygulamada boy artisinda baslangigta fitotoksik
etkinin artt181, daha sonrasinda ise bu farkin bitki lehine doniistiigii belirlenmistir.
Ozellikle hastalik etmeni {izerine ozon gaz uygulamalar1 oldukga basarili olmus ve
bu uygulamalar hastalik riski tasiyan alanlara yapilacak dikimler Oncesinde
onerilebilir. Ozonun sivi formunda yapilan uygulamalarda ise basar1 oldukca

sinirlt kalmastir.

Hasat sonrasinda ise yumrularda olusan siyah sigil belirtileri dikkate
alindiginda 50:1 inokulum yogunlugunda 30 dk. Ozon gaz uygulamasi hastalik
siddetini yaklagik %8, Trichoderma harzianum igerikli biyolojik preparatinin
yaklagik olarak %13 oranima diisiirdiigii dikkat cekmektedir. Topraga bulastirilan
inokulum yogunlugu 100:1 oldugunda ise Trichoderma harzianum igerikli

biyolojik preparatin hastalik siddetini yaklasik olarak %14, Flutolanil etkili
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maddeli ticari preparatin ise yaklasik olarak %17 oranina diistirdiigi dikkat

cekmektedir.

Hastaligin hasat sonrasi olusan yumru agirliklarmi degerlendirdigimizde
inokulum yogunlugu ile yumru agirlig1 arasinda ters orant1 oldugu goézlenmistir.
Topraga bulastirilan inokulum yogunlugu 50:1 iken ozon gaz uygulamalar1 dogru
uygulandigir durumda hasat sonrasi elde edilen yumrular ile negatif kontrol (temiz
toprak + temiz yumru) ile elde edilen yumru agirliklarinin birbirine yakin oldugu
tespit edilmistir. Inokulum yogunlugu 100:1 iken ise 60 dk. Ozon s1v1 uygulamasi
ile Trichoderma igerikli biyolojik preparatin birbirine yakin degerler gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica Trichoderma harzianum igerikli preparatinin 100:1
oraninda yapilan uygulamada hasat sonrasi elde edilen yumru sayisimi yaklagik

olarak %117 oraninda arttirdig1 dikkat ¢ekmektedir.

Yapilan bu tez calismasi sonucunda yapilan uygulamalarin genelinde
Trichoderma harzianum igerikli isimli biyolojik preparat ve ozon gaz
uygulamalarinin hastalik {izerinde olumlu etkisi oldugu belirlenmistir ve bu
parametrelerin dikim Oncesi yumrulara uygulanmasi 6nerilmektedir. Ozonun sivi

formunda yapilan uygulamalarda ise basari olduk¢a sinirli kalmistir.
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