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Anahtar kelimeler: Ozet. Fasulyede Rhizoctonia solaniin neden oldugu kék ciirikligiine karsi bazi fungisitlerin cikis
Fasulye, fungisit, hastallk  orani, hastalik siddeti ve bitki gelisimi Gizerindeki etkisi bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir.
kontrolli, Rhizoctonia solani,  Tohum ilaci olarak kullanilan fungisitler arasinda sedaxane en etkili fungisit olup, patojenle inokuleli
tohum ilaclamasi kontrol uygulamalarina gére cikis oranini %93.33 seviyesinde artirdi§i, hastalik siddetini ise %44
oraninda engelledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde fludioxonil ve azoxystrobin etkili maddeli
fungisit uygulamalarindaki cikis oraninin sirasiyla %86.67 ve %73.33 oldugu, hastalik siddetinin ise
%32.00 ve %30.67 oranlarinda azaldigi belirlenmistir. Trifloxystrobin ve difenocanozole etkili maddeli
fungisitler ise orta derecede etkili olup, hastalik siddetini sirasiyla %18.67 ve %20.00 oranlarinda
engellemislerdir. Bununla birlikte thiram, acibenzolar-s-methyl ve propineb etkili maddeli
fungisitlerin ¢ikis orani ve hastalik siddeti tzerinde etkili olmadiklar tespit edilmistir. Bitki gelisimi

*
Sorumlu yazar agisindan da sedaxane, fludioxonil ve azoxystrobin etkili maddeli fungisitlerin kontrole yakin bir

bayrakta@agri.ankara.edu.tr gelisim sagladiklari gézlemlenmistir. Bu kapsamda bu fungisitlerin tek basina yada kombinasyon

uygulamalarinin fasulyede bu hastaligin neden oldugu kayiplarin azaltiimasi acisindan faydal
olacag dustuindlmektedir.

Efficacy of Seed Treatments With Some Fungicides Against Bean Root Rot Caused
By Rhizoctonia solani

Keywords: Abstract. This study evaluated the effect of some fungicides on emergence, disease severity and

Bean, fungicide, disease seedling growth of bean plants against root rot disease of bean caused by Rhizoctonia solani.

control,  Rhizoctonia  solani,  Among the seed treatment fungicides, sedaxane was the most effective fungicide, which increased

seed treatment the emergence of bean seeds at a rate of 93.33% and yielded a 44% decrease in disease severity
compared with those of pathogen-inoculated control. Similarly, fungicides with fludioxonil and
azoxystrobin active ingredients yielded 86.67% and 73.33% increase in emergence, and a 32% and
30.67% decrease in disease severity, respectively. The fungicides with trifloxystrobin and
difenocanozole active ingredients were moderately effective and prevented 18.67% and 20 % of
disease severity, respectively. However, the fungicides with thiram, acibenzolar-s-methyl and
propineb active ingredients have no effect on emergence and disease severity. The fungicides with
sedaxane, fludioxonil and azoxystrobin active ingredients have similar effect on seedling growth
compared with the growth the control seedlings. The result showed that fungicides alone or
combination applications will be beneficial to reduce yield losses, caused by Rhizoctonia root rot on
bean.
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GiRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) icerdigi besin dederleri nedeniyle insan beslenmesinde oldukca énemli olan ve
diinyada en fazla tiketilen baklagil bitkilerinden biridir. Dinyada 2017 verilerine goére 31.405.912 ton kuru ve
24.221.252 ton taze olmak Uzere toplamda 55.627.164 ton fasulye Uretimi yapilmistir. Fasulye Uretiminde
diinyada onemli bir yere sahip olan llkemiz ise kuru fasulye Uretiminde dlinya siralamasinda 22. sirada, taze
fasulye Uretiminde ise 5. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2018). Diger kaltir bitkilerinde oldugu gibi oldukca
genis bir alanda Uretimi gerceklestirilen fasulye bitkisinde de bircok hastalik etmeninin dnemli ekonomik
kayiplara neden oldugu bildiriimektedir. Fungal hastaliklar arasinda ise antraknoz ve kdk ¢urtkliga etmenleri
oldukca dnemli problemlere neden olmaktadir (Hall, 1994).

Diinyada ve ulkemizdeki fasulye tretimini sinirlayan en énemli hastaliklardan birisi Rhizoctonia solani Kiihn
(eseyli ddnemi: Thanatephorus cucumeris)'in neden oldugu kok ¢lrtkligu hastaligidir. Hastalik diinyada fasulye
yetistiriciligi yapilan her bdlgede rapor edilmis olup, %20-100 arasinda degisen ©Onemli kayiplar
olusturabilmektedir (Galvez ve ark., 1989; Pefa ve ark., 2010; Costa-Coelho ve ark., 2014). Etmen toprak kaynakli
bir patojen olup bitkinin hipokotil ve koklerinde farkli buylkliklerde lezyonlara neden olmaktadir. Siddetli
enfeksiyonlarda bitki gelisimi gerilemekte ve olgunlasmadan 6lmektedir. Nemli donemlerde etmen yaprak,
yaprak sapi, cicek ve kapsulleri de enfekte edebilmektedir. Kapsiilleri enfekte ettiginde hastalik tohumlara da
gecmekte ve bu sekilde hem verim hem de kalitede 6nemli zararlara neden olmaktadir (Hall, 1994).

Onemli bir toprak patojeni olan bu etmen hemen hemen tiim sebzelerde hastalik olusturmakta olup,
Ulkemizde de fasulye yetistiriciligi yapilan farkli bolgelerde soruna neden oldudu ve genelde diger kok
patojenlerine gore daha yuksek seviyede patojen oldugu farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Demirci ve
Gaglar, 1998; Karaca ve ark., 2002; Kirbag ve Turan, 2006; Yesil, 2007; Akarca, 2013; Yildirm ve Erper, 2017).
Diger kok patojenlerinde oldugu gibi bu hastaliga karsi dayanikl fasulye cesitlerinin gelistiriimesi entegre
hastalik kontrol sistemlerinin dnemli bir pargasini olusturmaktadir. Ancak ginimizde hastaliga karsi ticari
olarak dayanikl cesit bulunmamakla beraber fasulye cesitlerinin hastalik reaksiyonlarinda dnemli farkhhklar
bulundugu bildirilmektedir (De Jensen, 2000; Conner ve ark, 2014; Gossen ve ark, 2016). Ulkemizde ise
hastaliga karsi farkli dayaniklihk kaynaklarinin belirlenmesi agisindan oldukga sinirli bilgi bulunmaktadir (Karaca
ve ark., 2002; Erper ve ark., 2003; Eken ve Demirci, 2004). Bu kapsamda hastalikla miicadelede farkli micadele
yontemlerinin uygulanmasi ve Ozellikle fungisit uygulamalarinin yapilmasi ekonomik kayiplarin engellenmesi
acisindan oldukca 6nem tasimaktadir.

Dinyada fasulye Uretim alanlarin da gorilen koék clrikligli etmenlerine karsi kimyasal micadelede
mefenoxam+fludioxonil,  azoxystrobin, azoxystrobin+difenoconazole, PCNB, fludioxonil, mancozeb,
metalaxyl+tolclofos-methyl gibi aktif maddeli fungisitlerle ilaglama &nerilmektedir (Bost, 2006; Knodel ve ark.,
2016; Tvedt, 2017). Ulkemizde ise fasulye kék curikligu hastaligi olusturan patojenlere karsi thiram aktif
maddeli fungisitler tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte bu ilaclarin etkinligi inokulum yogunlugu, uygulama
zamani, konukgu bitki ve gevre sartlarina gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Kataria ve Gisi, 1996; Khan
ve ark., 2009; Gossen ve ark., 2016). Yine kullanilan tohum ilaclarinin bu patojene karsi etkinliginde farkhhklar
oldugu bildirilmistir (Lehtonen ve ark., 2008; Pung, 2012). Bununla birlikte tGlkemizde diger kimyasal maddelerin
etkinligi Uzerine detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calisma kapsaminda bazi fungisitler kullanilarak
yapilan tohum ilaglamalarinin fasulyede R. solani'nin neden oldugu kok curtkligi hastaliginin gelisimi tzerine
etkinliklerinin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Patojen inokulumunun Hazirlanmas:

Patojen inokulumu hazirlanmasi amaciyla daha 6nceki bir calisma kapsaminda fasulye bitkisinden izole
edilen ve R. solani anastomosis grup AG-4'e ait oldugu belirlenen bir izolat Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck)
ortami Uzerinde 2311 °C' de 12 saat aydinlik-12 saat karanlik periyot iceren inkibasyon odasinda 7 giin sureyle
gelistirilmistir. inokulum kaynagi olarak ise steril bugday daneleri kullaniimistir. Bu amagcla 250 ml'lik erlenlerde
Onceden islatilan 50 g bugday danesi otoklav edilmis ve PDA ortaminda gelistirilen fungus kiltiriinden alinan 5
adet, 0.7 cm capindaki agar diskleri ile inokule edilmistir. inokule edilen erlenler patojenin kolonizasyonu
amaciyla 23+1 °C’ de karanlik kosullarda 2 hafta siireyle inkubasyona birakilmistir. Bu sekilde patojen ile
kolonizasyonu saglanan bugday daneleri inkubasyondan sonra kurutularak inokulasyon calismalarinda
kullaniimislardir.
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Hastalik Gelisimi Uzerine Baz: Fungisitlerin Etkisinin Belirlenmesi

Rhizoctonia solani'nin neden oldugu hastalik gelisiminin engellenmesinde farkli gruplari temsil eden ve
azoxystrobin (Conrad 250 SC, Safa Tarim), propineb (Antracol WP 70, Bayer Tirk), trifloxystrobin (Flint 50 WG,
Bayer AG), chlorothalonil (Bravo 720 SC, Syngenta), Fludioxonil (Celest max 100 FS, Syngenta), difenoconazole
(Score 250 EC, Syngenta), thiram (Thionasan WP 80, Agrobest), sedaxane (Vibrance, Syngenta), acibenzolar-s-
methyl (Bion 375, Syngenta) aktif maddelerini iceren ticari fungisitler énerilen dozlarda kullaniimistir. Tohum
ilaglamasi icin Glkemizde yaygin olarak yetistirilen Gina ¢esidine ait fasulye tohumlar yiizeysel dezenfeksiyon
amaciyla % 1'lik sodyum hipoklorit (NaOCl) icinde 2 dakika tutulmus ve bunu takiben 3 seri steril saf sudan
gecirilmis ve tohum cimlenmesini artirmak igin su icerinde 1 saat kadar bekletilmistir. Daha sonra ortam
kosullarinda 1 saat kadar bekletilerek kurutulan fasulye tohumlari ©nerilen dozlarda hazirlanan ilag
stspansiyonlari icerisinde 30 dk. kadar bekletiimis ve 12 saat sireyle kurumaya birakilmistir. Bu sekilde
hazirlanan tohumlar 15 cm capindaki saksilara yerlestiriimis ve Gzerine 100 mg/kg toprak oraninda hazirlanan
patojen inokulumu ile enfekte edilmistir. Daha sonra Uzeri steril kum ile kapatilan saksilar hastalik gelisimi icin
14 saat aydinlik-10 saat karanhk ve 2312 °C sicaklik iceren bitki yetistirme odasinda 14 giin sireyle inkubasyona
birakilmistir. Denemeler her saksida 4 bitki olacak sekilde 3 tekerriirli olarak gerceklestirilmistir. Kontrol olarak
kullanilan saksilara ise sadece steril bugday daneleri konulmustur.

Hastalik Siddetinin Degerlendirilmesi

inkubasyondan sonra gelisen bitkiler saksilardan sokiilerek cesme suyu altinda yikanmis ve kék ve hipokotil
kisimlari hastalik belirtileri agisindan incelenmistir. Hastalik degerlendirmesi igin her bitkinin kék ve hipokotil
kismindaki nekrotik lezyon gelisimine bakilarak Muyolo ve ark. (1993)’e ait 1-5 skalasi (1: Simptom gelisimi yok.
2: Kok ve hipokotil Gzerinde ylzeysel kiiglik kahverengi nekrotik lezyonlar. 3: K6k ve hipokotil lizerinde derin,
genis kahverengi nekrotik lezyonlar. 4: Yogun kok c¢urikligl, hipokotil ¢lrtklagu, govdeyi kusatan lezyon
gelisimi. 5: Cikis Oncesi veya sonrasi ¢Okerten, Oli bitki) ile degerlendirilmistir. Elde edilen skala degerleri
kullanilarak hastalik siddeti oranlari hesaplanmis ve Minitab 13 istatistik programi kullanilarak varyans analiz ile
incelenmistir. Ortalamalar arasindaki fark ise LSD (P=0.05) testi ile degerlendirilmistir. Ayrica kok boélgesinden
her saksidaki bitkilerin boylari 6lctiimis (cm) ve gelisme oranlari degerlendirilmistir.

BULGULAR

Fasulye dretim alanlarinda yaygin sekilde gorllen Rhizoctonia kdk curikligine karsi farkli fungisitler ile
tohum uygulamasinin hastalik gelisimi Gzerindeki etkisinin arastirildigi bu deneme kapsaminda farkl etki
mekanizmalarina sahip 9 fungisit test edilmistir. Bu amacgla denemelerde kullanilan R. solani AG-4 izolatinin
yiksek derecede virulent oldugu genelde tohum cimlenmesini engelleyerek cikis dncesi ¢okertene neden
oldugu, kok ve hipokotil olusumunu engelledigi ve buralarda farkli buylkliklerde kahverengi nekrotik
lezyonlara neden oldugu tespit edilmis ve bu kisimlarda patojen misellerinin varligi gézlemlenmistir. Ayrica cikis
yapan fidelerin hipokotillerinde derin ¢okiik lekelerin oldugu gérilmustur (Sekil 1).

Test edilen fungisitlerin fasulye tohumlarinin ¢ikis orani lzerine etkisi degerlendirildiginde fungisitler
arasinda istatiksel olarak (P=0.05) dnemli farkliliklarin oldugu gdézlemlenmistir (Sekil 2a). Patojen ile inokule
edilen ve kontrol olarak kullanilan saksilardaki fasulye tohumlarinin higbirinin ¢imlenemedigi veya toprak
Uzerinde ¢ikamadigi gozlemlenir iken saglikli kontrollerde %100 oraninda bir c¢ikis saglanmistir. Fungisit
uygulamasi yapilan fasulye tohumlarinda ise en yiiksek ¢ikis orani %93.33 ile sedaxane uygulamasi ile saglanir
iken, bunu sirasiyla %86.67 cikis orani ile fludioxonil ve %73.33 ile azoxystrobin uygulamasi takip etmistir. Buna
karsin test edilen fungisitlerden thiram, acibenzolar-s-methyl ve propineb’in patojen inokulumu bulundugunda
tohum c¢imlenmesi ve c¢ikisi (izerinde hemen hemen hicbir koruyucu etkilerinin bulunmadigr goézlemlenmistir.
Chlorotholonil ve Trifloxystrobin'in ise %33.33-60 oraninda fasulye tohumlarinin ¢imlenmesi ve cikisi tGzerinde
etkili oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. Rhizoctonia solani'nin fasulye :cohum, kok ve hipokotil kisminda olusturdugu hastalik belirtileri.
Figure 1. Disease symptoms on seed, root and hypocotyl of bean caused by Rhizoctonia solani.

Patojen ile inokulasyondan 14 gilin sonra fasulye bitkileri dederlendirildiginde ise ortalama hastalik siddeti
degerlerinin oldukca ylksek olmasina ragmen fungisit uygulamalari arasinda énemli farkliliklar bulundugu tespit
edilmistir (Cizelge 1.). Degerlendirilen fasulye bitkilerindeki hastalik indeksi degerleri 2.8-5 arasinda degismistir.
Bu kapsamda en ylksek engelleme %44 ile sedaxane uygulamasi ile saglanmistir. Azoxystrobin ve fludioxonil ise
hastalik gelisimi Uzerinde istatiksel olarak benzer oranlarda bir engelleme saglamislardir. Yine tohum
enfeksiyonu ve hastalik gelisimine baglh olarak trifloxystrobin, chlorotholonil ve difenocanozole'nin distk
oranlarda hastalik gelisimini engelledigi tespit edilmistir.

Cizelge 1. Tohuma farkl fungisit uygulamalari yapilan ve Rhizoctonia solani ile inokule edilen fasulye bitkilerinde tespit
edilen hastalik indeksi degerleri ve engelleme oranlari.
Table 1. Disease index and inhibition rates of bean plants with fungicide-seed treatment and Rhizoctonia solani-inoculated.

%

Uygulamalar Kullanim dozu Hastalik indeksi?

Engelleme
inokuleli Kontrol 5.00 ab
Azoxystrobin 1.5 ml kg™ tohum 3.47 cd 30.67
Propineb 3 g kg™ tohum 4.93 a 1.33
Trifloxystrobin 0.75 g kg™ tohum 4.07 bc 18.67
Chlorotholonil 3.4 gkg™ 4.67 ab 6.67
Fludioxonil 2 ml kg™ tohum 3.40 de 32.00
Difenocanozole 0.2 ml kg™ tohum 4.00 cd 20.00
Thiram 3 g kg™ tohum 5.00 a 0.00
Sedaxane 0.85 ml kg™ tohum 2.80 e 44,00
Acibenzolar-S-methyl 0.9 ml kg™’ tohum 5.00 a 0.00

2Fasulye bitkilerindeki hastalik siddeti 1-5 skalasi (1: Simptom gelisimi yok-5: Cikis dncesi veya sonrasi ¢okerten, 61U bitki) kullanilarak degerlendirilmistir.
bAyni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak (LSD, P=0.05) 6nemli degildir.

Calisma kapsaminda kullanilan fungisitlerin bitki gelisimi tzerindeki etkileri degerlendirildiginde ise saglikli
kontrol saksilarindaki ortalama bitki boyunun 22.38 cm oldugu belirlenmistir (Sekil 2b.). Ayrica hastalik gelisimi
Uzerinde en fazla etki saglayan sedaxane (17.65 c¢cm), fludioxonil (16.5 cm) ve azoxystrobin (16.36 cm) uygulanan
fasulye bitkilerinin boylari ile saglikli kontrol bitkilerinin boylari arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farkliligin
bulunmadidi tespit edilmistir. Diger fungisit uygulanan fasulye bitkilerinde ise yine % engelleme oranlar ile
iliskili olarak bitki gelisimlerini belirli oranlarda azaldigi gézlemlenmistir.

TARTISMA

Rhizoctonia solani diinya genelinde fasulye Uretim alanlarinda yaygin olarak gorilen en onemli kok
patojenlerinden birisidir (Nerey ve ark, 2010; Pefa ve ark, 2010; Costa-Coelho ve ark, 2014). Ulkemizde
fasulyede Gretim alanlarinda sorun olan fungal hastalik etmenlerinin belirlenmesi igin yapilan calismalarda ise R.
solani'nin yaygin olarak bulundugu, en yaygin anastomosis grubunun ise AG 4 oldugu farkli arastiricilar
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tarafindan belirtilmistir (Eken ve Demirci, 2004; Erper ve ark, 2011; Kilicoglu ve Ozkog, 2013). Hastalikla
mucadele ise kdltlrel 6nlemlerin yani sira farkli fungisitlerle tohum, toprak yada fide ilaglamalar dnerilmekte
olup bu uygulamalar tohum ¢imlenmesi ve bitki gelisimini artirarak ¢dkerten etkisini azaltmakta ve fide ¢ikisini
artirmaktadir (Gupta ve ark., 1999; Fuchs ve ark., 2003; Pung, 2012). Ancak etmene kars ticari olarak dayanikli
gesitlerin bulunmamasi ve farkli AG arasinda konukcu tercihi, belirti ve ilaglara karsi hassasiyet bakimindan
farkliliklarin bulunmasi bu hastalikla miicadeleyi zorlastirmaktadir (Lehtonen ve ark., 2008; Thind ve Aggarwal,
2008; Conner ve ark., 2014; Gossen ve ark., 2016). Bu kapsamda farkli dayaniklilik kaynaklarinin belirlenmesi ve
daha etkin miicadele yontemlerinin gelistirilmesi oldukca 6nem tasimaktadir. Bu calismada ise Ulkemizde en
yaygin olarak bulunan anastomosis grubuna karsi farkli fungisitlerle tohum ilaclamalarinin hastalik gelisimi
Uzerine etkisi degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Farkli fungisitlerin fasulye bitkilerinin ¢ikis orani (a) ve gelisimi (b) tzerine etkileri. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatiksel olarak (LSD, P=0.05) 6nemli degildir.

Figure 2. The effects of different fungicides on emergence (a) and growth (b) of bean plants. The difference between the means indicated with
the same letter is not statistically significant. (LSD, P = 0.05).

Deneme kapsaminda farkl etki mekanizmalarina sahip 9 fungisitin fasulye tohumlarinin cikis orani, hastalik
siddeti ve bitki gelisimi Gzerindeki etkileri degerlendirilmis olup fungisitler arasinda etki orani agisindan istatiksel
olarak onemli farkhlklarin bulundugu tespit edilmistir. Test edilen fungisitler arasinda ¢ikis orani ve hastalik
siddeti agisindan en yulksek etki soya fasulyesi, misir, seker pancari, patates gibi farkli Griinlerde R. solani'nin
neden oldugu ¢okerten ve fide yanikligina karsi tohum ilaci olarak kullanilan ve SDHI (succinate dehydrogenase
inhibitor) grubu ait olan sedaxane uygulamasi ile sadlanmistir. Benzer sekilde sedaxane uygulamasinin
glutamine synthetase ve phenylalanine ammonia-lyase gibi enzim aktivitelerini degistirerek tohum ¢imlenmesini
ve kok gelisimini artirdigi ve R. solani’ye karsi etkin bir koruma sagladigi farkl arastiricilar tarafindan belirtilmistir
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(Zeun ve ark., 2013; Dal Cortivo ve ark, 2017). Calisma kapsaminda Rhizoctonia kdk c¢urikligine karsi
fludioxonil ve azoxystrobin etkili maddeli fungisitlerin de oldukca etkili olduklari tespit edilmistir. Bu fungisitler
farkh Ulkelerde fasulyede R. solani'ye karsi ruhsatli olarak kullaniimakta olup etkin bir koruma sagladigi
bildirilmistir (Bost, 2006; Knodel ve ark., 2016). Bununla birlikte tlkemizde de fide ilaclamasi olarak Onerilen
thiram, propineb ile dayaniklilik uyaricisi olan acibenzolar-S-methyl'in cikis orani ve hastalik gelisimleri tGzerinde
hemen hemen hicbir etkilerinin olmadigi gézlemlenmistir. Benzer sekilde fasulyede R. solani AG 2-1'e karsi farkli
fungisitlerin  tohum uygulamalarinin etkinligini arastiran Pung (2012) fasulye c¢esitleri arasinda farklilik
gostermekle birlikte fludioxonil ve azoxystrobin'in tek basina yada kombine uygulamalarinin thiram ve
captan’dan daha etkili oldugunu bildirmistir. Arastiricilar tohuma sadece thiram uygulamasinin nemli ve yiiksek
patojen baskisinin oldugu kosullarda R. solani'ye karsi hicbir etkisinin olmadigini belirtmistir. Benzer sonuclar
bitki gelisimi agisindan da tespit edilmis olup sedaxane, fludioxonil ve azoxystrobin kontrole esdeger bir gelisim
sagladigi belirlenmistir (Pung, 2012; Tvedt, 2017)

SONUC

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde kiiltlrel uygulamalarin yani sira sedaxane, fludioxonil
ve azoxystrobin etkili maddeli fungisit uygulamalarinin hastalik siddetinin azaltiimasi agisindan olduk¢a énemli
faydalar saglayacagi gorilmektedir. Ancak bu fungisitlerin farkli uygulamalarinin ve kombinasyonlarinin
degerlendirilmesi, dayaniklilik  kaynaklari  Gzerine detayli calismalar yapilamasinin  faydali olacadi
dustntlmektedir.
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