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Bugday kok ve kok bogazi patojenleri (Fusarium culmorum, F. pseudograminearum, Bipolaris
sorokiniana ve Rhizoctonia solani)’ ne karst Trichoderma harzianum izolatlarinin engelleme
oranlari, steril ve dogal toprak sartlarinda hastalifa etkileri aragtirnlmistir. Engelleme
denemesinde F. culmorum’ a karst T10 izolati % 82.59, F. pseudograminearum’ a T7 % 72.23,
B. sorokiniana’ ya T7 % 76.44, R. solani’ ye T1 % 67.77 engelleme gostermistir. T. harzianum
izolatlar1 Kinaci 97 cesidi bugday tohumuna kaplama seklinde uygulanmistir. Steril toprakta F.
culmorum’ a kars1 T10 % 65.62, F. pseudograminearum’ a T4 % 51.86, B. sorokiniana’ ya T6
% 63.50, R. solani’ ye T5 % 73 etki gostermis olup, dogal toprakta F. culmorum’ a kars1 T3 %
23.32, F. pseudograminearum’ a T6 % 15.80, B. sorokiniana’ ya T6 % 60.44 ve R. solani’ ye
T10 % 26.77 etki gostermistir.

2006, 41 sayfa
Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, bugday kok ciiriikligii, Trichoderma
harzianum, Fusarium culmorum, F. pseudograminearum, Bipolaris sorokiniana



ABSTRACT
Master Thesis

STUDIES ON THE EFFECT OF Trichoderma harzianum AGAINST
IMPORTANT ROOT ROTS PATHOGENS OF WHEAT
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Inhibitions and effects of Trichoderma harzianum isolates against root and crown rot pathogens
of wheat (Fusarium culmorum, F. pseudograminearum, Bipolaris sorokiniana and Rhizoctonia
solani) were investigated in sterile and natural soil conditions. Dual cultures showed that T10
inhibited mycelial growth of F. culmorum 82.59 %, T7 inhibited mycelial growth of F.
pseudograminearum and B. sorokiniana 72.23 % and 76.44, respectively. T1 inhibited mycelial
growth of R. solani 67.77 %. Wheat seeds (Kinact 97) was coated with Trichoderma
harzianum conidia. In sterile soil T10 showed 65.62 % effect against F. culmorum, T4 51.86 %
against F. pseudograminearum, T6 63.50 % against B. sorokiniana and TS 73 % against R.
solani . In natural soil conditions T3 showed 23.32 % effect against F. culmorum, T6 15.80 %
against F. pseudograminearum, T6 60.44 % against B. sorokiniana and T10 26.77 % against R.
solani
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde ¢ok o6nemli bir yere sahip olan bugday tiiketim aliskanliklari

nedeniyle ozellikle iilkemizde ilk siralarda yer alan bir {iriindiir.

Kiiltiirii yapilan bugdayin orijininin bilim adamlan tarafindan tartisilmasina ragmen,
orijini Glineybati Asya kabul edilmektedir. Diger taraftan Tiirkiye, Suriye, Irak ve
Kafkasya’ da yabani tiirlerine rastlandigi, bundan dolayr bu iilkelerin bugdayin gen

merkezi olarak kabul edilmesi gerektigi bildirilmistir (Sencar vd. 1994).

Tarima dayali sanayi icerisinde, gida sanayiinin alt dali olan un ve unlu mamuller
sanayiine hammadde olmasinin yanmi sira kepek, saman v.s. olarak da hayvancilik
sektoriiniin onemli bir unsuru olan bugday; strateji uzmanlarina gore su ile birlikte 3. bin

yilin en 6nemli giicii durumundadir (Koca 1999).

Tiim diinyada bugday iiretiminin ekonomideki ve toplum beslenmesindeki ©nemi
bilinen bir gergektir. Bugday, diinya besin kalorisinin yaklasik % 20'sini karsilar ve bazi
ilkelerde de kisi bagina diisen bugday tiiketimi diger besinlerden daha fazladir (Wiese
1977).

Tiirkiye’de tarimsal iiretimdeki tarla iiriinleri icinde tahillarin oran1 % 55 olup, bugday

9.100.000 ha alanda ekilmektedir (Anonim 2003).

Tiirkiye 2005 yilindaki 17,5 milyon tonluk iiretim miktar: ile diinya iiretiminde % 2,8
paya sahiptir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1 2005 yili diinya hububat iiretimi (www.tmo.gov.tr, 2006)

ULKE ADI BUGDAY (milyon ton)
AVRUPA 138,1
CIN 96,2
HINDISTAN 72,0
AB.D. 57,3
RUSYA 47,6
KANADA 26,8
AVUSTRALYA 24,0
UKRAYNA 18,7
TURKIYE 17,5
KAZAKISTAN 12,9
ARJANTIN 12,0
DUNYA TOPLAMI 625,3

Toprak Mahsiilleri Ofisi verilerine gore, 2005 yil1 sonu itibariyle 615 milyon ton olan
bugday iiretiminde, 2004 yilinin kayitlarina gore 8,5 milyon tonluk bir diisiisiin
gerceklestigi tahmin edilmektedir. En yiiksek iiretimin Avrupa, Cin, Hindistan, A.B.D.
ve Rusya’da gergeklestigi goriilmektedir. Brezilya, Giiney Afrika ve Bagimsiz Devletler
Toplulugu’ndaki artislarin  diinya {iiretimindeki diisiikliigii dengeleyecegi ifade
edilmistir. Ekili alanlarin genislemesi beklenmekte olup, Avrupa Birligi iiretiminin ise
Italya, Polonya ve Ispanya’daki 2005 iiretimlerinin diisiik olmasindan kaynaklandig
tahmin edilmektedir. Diinya bugday tiikketim tahminleri Subat ay1 itibariyle 4 milyon ton
artarak 618 milyon tona yiikselmistir. Endiistriyel kullanimin da gegen yilin kullanimina

gore arttig bildirilmektedir (http://www.tmo.gov.tr 2006).

Bugday, 2005 yilindaki 625 milyon tonluk iiretim ve 2005-2006 sezonunda 108 milyon

tonluk ticaret miktar1 ile diinya tiiketiminde ve ticaretinde Onemli bir yere sahiptir

(Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 2002-2006 yillar1 Diinya bugday {iiretim, ticaret ve tiikketim miktarlar
(http://www.tmo.gov.tr, 2006)

Milyon ton
2002 /2003 | 2003 /2004 | 2004 /2005 | 2005/06 Tahmini
Uretim 566.0 555.0 625.0 615.0
Ticaret 106.0 102.0 109.0 108.0
Tiiketim 600.0 593.0 614.0 618.0
Stok 165.0 127.0 138.0 136.0

Giiniimiizde diinya niifusu ile insanlarin beslenmesi icin gerekli olan besin maddeleri
liretiminin ayn1 oranda artmamasi, beslenme problemini ortaya cikarmaktadir. Bu
beslenme ac¢iginin nedenlerinden birisi, besin maddeleri iiretiminde meydana gelen
kayiplardir. Diinya hububat iiretiminin ortalama % 34.8’inin hastalik, zararli ve yabanci

otlardan dolay1 kaybedildigi bilinmektedir (Cramer 1967).

Bitkinin normal olarak gelisip en iyi verimi vermesi i¢in saglikli bir kok sistemine sahip
olmas1 gerekir. Kok ve kok bogazi hastaliklar1 uygun sartlarda, bitkinin su ve besin
iletim diizenini bozarak verimi etkiler. Diinyada hububat ekim alanlarinin hemen hemen
hepsinde hububat kok ve kok bogazi ciiriikliigii hastaliklar1 goriiliir. Bugday ve arpada
kok ve kok bogazi ciiriikligii hastaligi nedeniyle % 10-40 arasinda iiriin kaybi
olmaktadir. Fungal etmenler tarafindan olusturulan bulasiklilik bazi yerlerde oldukca
yogundur. Bu kompleks etmenler grubu, sayisal olarak iilkeler arasinda hatta bir iilkenin
bolgeleri arasinda bile farklidir. Kanisik enfeksiyonlar funguslarin tek basina meydana
getirdikleri enfeksiyonlara oranla ¢ok daha siddetli hastaliklara neden olmaktadirlar.
Hastalik belirtilerine gore funguslarin tanimlanmalar pratik olarak zordur. Bu etmenler
izolasyon, kiiltiir calismalari, stereomikroskop ve mikroskop incelemeleri ile patojenite

testleri sonucunda tanimlanabilmektedir (Aktas 2001).

Toprak ve su kaynaklarina daha az zarar veren, tarimsal kimyasallara daha az bagimh
olan cevre dostu stratejilerin kullanmilmasma ve siirdiiriilebilir tartm uygulamalarinin

yayginlagtirllmasina kiiresel bir ihtiya¢ vardir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalariin



anahtar elementlerinden birisi, bitki korumada biyolojik miicadele etmenlerinin

uygulanmasidir ( Szekeres 2006).

Biyolojik miicadele ; Bir antagonistin veya konukc¢u dayanikliliginin dogrudan, ya da
cevre etkenlerinin mikrobiyal antagonizmi veya konukg¢u dayanikliligini1 uyarici dolayh
etkisiyle, etmenin inokulum niceliginde ya da hastalandirma yeteneginde ortaya ¢ikan

diisiis olarak tanimlanmaktadir (Bora ve Ozaktan 1998).

Biyolojik miicadelede uygun beklentileri elde etmek i¢in etmeni dogru sekilde
kullanmak c¢ok Onemlidir. Biyolojik miicadele etmenleri, tohum uygulamalarinda
kimyasal fungisitler kadar etkili olmamakla birlikte, kokleri kolonize ederek, kok
kiitlesini ve sagligini artirarak verim artis1 saglar. Biyolojik miicadele etmeni fungusu
kimyasal fungisitle birlikte kullanmak etkili bir yontemdir. Kimyasallar kisa vadeli iyi
tohum korumasi yaparken, biyolojik miicadele fungusu uzun vadeli kok korumasi saglar

(Harman 2006).

Trichoderma tiirlerinin biyolojik miicadele ajan1 olma potansiyeli 1930’ lu yillardan beri
bilinmektedir (Harman 2006). Ilerleyen yillarda T. harzianum‘ un biyolojik miicadelede
kullanilabilen bir biyolojik miicadele etmeni oldugu bildirilmistir (Elad er al 1984,
Sivan and Chet 1986, Michrina ef al. 1995, Bora ve Ozaktan 1998, Kiigiik and Kivang
2003).

Bu calismada bugday kok ve kok bogaz1 hastalik etmenlerinden Fusarium culmorum,
F. pseudograminearum, Bipolaris sorokiniana ve Rhizoctonia solani’ ye Kkarsi, T.

harzianum izolatlan ile biyolojik miicadele imkanlar1 aragtirilmigtir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Mevsimin ve miinavebenin, hastaligin artmasina uygun oldugu yerlerde, kok ve kok

bogaz ciiriikliigi % 50 veya daha fazla iiriin kaybina neden olabilir (Wallwork 2000).

Kok ve kok bogaz ciiriikliigii hastaligi toprak kokenli olan Fusarium spp., Rhizoctonia
spp., Bipolaris sorokiniana, Gaumannomyces graminis var. tritici, Pseudocercosporella
herpotrichoides, Pythium spp. ve Sclerotium rolfsii gibi ¢ok cesitli tiirler tarafindan
meydana getirilmektedir (Yilmazdemir 1976, Rossi er al. 1995, Aktas vd. 1996,
Wallwork 2000).

Ulkemizde yapilan calismalarda hakim patojenler bolgeden bolgeye farklilik
gosterebilmektedir. Marmara bolgesi Trakya boliimiinde bugday ve celtik alanlarinda
yapilan calismalarda; Fusarium spp., B. sorokiniana ve Pythium spp. tespit edilmistir

(Yi1lmazdemir 1976, Paga Can vd. 2001).

Giliney Marmara boliimiinde Bursa ve Sakarya illerinde R. cerealis, F. graminearum, F.
culmorum, B. sorokiniana belirlenmistir. Boliimiin 1liman ve yagish iklime sahip olmasi
nedeniyle F. graminearum onemli bir patojen olarak bulunmustur (Aktas vd. 1996,

Arslan 1999).

Ege Bolgesinde yapilan bir calismada, Izmir, Aydin, Denizli illerinde hastalik etmeni
olarak Fusarium spp., R. cerealis, B. sorokiniana bulunmus olup bdlgenin bu
etmenlerden bir veya birka¢i ile tamamen bulasik oldugu goriilmiistiir. Ortalama
hastaliga yakalanma oranm1 % 58.28 ve hastalik siddeti ise % 25.07 olarak saptanmustir.
Aragtirma alanindaki hastalifin yayginhik orani ise izmir ilinde, Aydin ve Denizli

illerine gore daha yiiksek bir degere ulagmistir (Uckun 2001).

I¢ Anadolu Bolgesinde Ankara yoresinde Fusarium spp., R. solani, Pythium spp., tespit
edilmis olup, F. acuminatum, F. culmorum ve F. graminearum yaygin patojenler olarak

bulunmustur (Soran ve Damgac1 1980, Muratcavusoglu ve Hancioglu 1995).



Ulkemizde bugdaylarda, 6zellikle erken donemde zarar olusturan kok ve kok bogazi
hastalik etmenlerinden F. graminearum, F. culmorum ve B. sorokiniana’ nin iilkemizde
tiretimde kullanilan ve yeni gelistirilen 20 farkli bugday cesidindeki hastalik siddetleri
ve c¢ikis oranlarina etkileri {izerine yapilan bir calismada F. graminearum tiim cesitlerde
yiiksek hastalik siddeti olusturmustur. Sadece Mizrak ¢esidi az bir farkla orta derecede
hassas bulunmustur. Kinaci ¢esidi F. culmorum’ a kars1 orta hassas, F. graminearum’ a

karsi hassas, B. sorokiniana’ ya kars1 orta hassas bulunmustur (Demirci 2003).

Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi; Drechslera sorokiniana, F. culmorum, F. graminearum,
Ophiobolus graminis, Rhizoctonia cerealis, Pseudocercosporella herpotrichoides,
Pythium graminicola, Fusarium spp. lilkemizde Oonemli kok ve kok bogazi hastalik

etmenleri olarak saptanmistir (Aktas vd. 1995, Aktas vd. 1997, Aktas vd. 1999).

R. cerealis keskin goz lekesine neden olur. Hastalik bitkilerde kok bogazinda lezyonlara
neden olur. R. solani bodurlasma, yaniklik ve yer yer yamalar halinde goriiliir. Enfekteli

bitkiler 6lebilir veya bodur kalir (Wiese 1977, Wallwork 2000).

R. solani ayn1 anda pek cok toprakta bulunan bir fungustur ve ¢ok cekirdekli hif iiretir
ve bu hiflerin kaynasma karakterlerine gore anastomosis grup olarak adlandirilan alt

gruplara ayrilmaktadir (Mathre 1992).

Burgess et al. (1994), F. graminearum Grup 1’ in toprak kokenli bir patojen oldugunu
ve hububatta kok bogaz ciiriikliigiine neden oldugunu, F. graminearum Grup 2’ nin ise
perites olusturarak, hububat basak yanikligi gibi bitkilerin toprak iistii kisimlarini

hastalandirdigini bildirmistir.



Cizelge 2.1 Tiirkiye’de saptanan hububat kok ve kok bogazi ciiriikliigii hastalik

etmenleri
1 Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram. and Jain
2 Fusarium culmorum (Smith) Sacc.
3 Fusarium graminearum Schwabe
4 Fusarium moniliforme Sheldon
5 Ophiobolus graminis Sacc.
6 Fusarium avenaceum (Corda.) Sacc
7 Rhizoctonia cerealis Kiihn.
8 Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron.) Deigh.
9 Pythium graminicola Subr.
10 Fusarium nivale (Fr.) Ces.
11 Fusarium acuminatum Ellis and Everhart
12 Fusarium equiseti (Corda) Sacc.
13 Fusarium solani (Mart.) Sacc.
14 Fusarium oxysporum Schlecht.
15 Fusarium fusarioides (Frag. and Cif.) Booth
16 Fusarium cerealis (Cooke) Sacc.
17 Fusarium pallidorosum (Cooke) Sacc.
18 Fusarium proliferatum (Mats.) Nirenberg
19 Fusarium heterosporum Nees
20 Fusarium clamydosporum Wollenw. and Reinking
21 Fusarium poae (Peck.) Wollenw.
22 Fusarium sporotrichoides Sherb.
23 Fusarium flocciferum Corda
24 Fusarium lateritium Nees
25 Fusarium sambucinum Fuckel
26 Fusarium tricinctum (Corda) Sacc.
27 Fusarium sacchari (Butler) Gams




F. graminearum Grup 1’e morfolojik ve molekiiler karakterizasyon caligmalan ile F.
pseudograminearum (Gibberella coronicola) olarak yeniden isim verilmistir (Aoki and

O’Donnell 1999a,b).

Smiley and Patterson (1996), A.B.D.” nin Oregon eyaletinde yaptiklart bir siirvey
calismasinda F. graminearum Grup 1’ i en yaygin ve dominant kdk ve kok bogazi
ciiriikliigii etmeni olarak tespit ederken, F. culmorum’ un ise % 50 daha az dagilig
gosterdigini bulmuglardir. Bu calismada arastiricilar, B. sorokiniana, Microdochium

nivale, ve F. avenaceum’ u da hastalik etmenleri olarak tespit etmislerdir.

Trichoderma spp.” nin saptanmasi konusunda iilkemizde yapilan bir ¢calismada encok
rastlanan tiirtin 7. harzianum oldugu bildirilmistir. Fungusun konidioforlar1 agag
seklinde karmagik dalli, yan dallar1 uzun ve ince, steril hif uzantilann yok, fialidler
kalabalik degil, olduk¢a ince ve encok diizenli olarak 3’ lii ¢ikis gostermekte, konidileri
immersion yaginda diizgiin duvarli, yuvarlagimsi uzunluk / genislik oram 1.25° den az,

konidiler 2.8-3.2 x 2.5-2.6 um. boyutlarindadir (Iren vd. 1988).

Trichoderma spp. tarim yapilan biitiin topraklarda ve diger ¢evre sartlarinda bulunan bir
fungus tiiriidiir. Hedef funguslara dogru gelisir, onlar sarar ve hiicre duvarlarin1 bozar.
Bu mikoparazit aktivitesi bitki patojeni fungusun gelismesini ve faaliyetini sinirlar.
Bazen mikoparazitizm ile birlikte bazi irklar antibiotik iiretebilir. Yabani irklarin
fizyolojik 6zellikleri ve sayilari, bitki hastaliklan ile yiiksek derecede etkili miicadele
icin yeterli olmamasina ragmen, bu faydali organizmalarin antifungal 6zellikleri 1930’
lardan beri bilinmekte ve o zamandan beri bitki hastaliklart ile miicadelede

kullanilmalar1 i¢in yogun cabalar harcanmaktadir (Harman 2006).

Elad et al. (1984) Trichoderma spp.” ni; S. rolfsii, R. solani, Pythium spp., Fusarium
spp., Aspergilllus niger gibi toprak funguslarina kars1 basariyla kullanmislardir.



T. harzianum’ u kullanarak bugdayda F. culmorum © a kars1 yapilan bir calismada Sivan
and Chet (1986), dogal olarak bulasik topraklarda % 83 oraninda hastalik azalis1 tespit

etmislerdir.

T. harzianum’ un izolatlarinin engelleme deneylerinde Kiiciik ve Kivang (2001), F.
oxysporum, F. culmorum, F. moniliforme, R. solani, R. cerealis, S. rolfsii, D.
sorokiniana, G. graminis var. tritici, ve Ophioboulus graminis’ e kars1 etkili oldugunu

bulmuslardir.

Monaco et al. (2004), T. harzianum’ un bes 1itki ve T. koningii’ nin bir izolatin1 B.
sorokiniana’ya ve Alternaria alternata’ya kars1 ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda
kontrollii sartlarda ve tarla sartlarinda karsilastirmis ve Trichoderma spp.” nin B.
sorokiniana’ nin miselyal gelismesini % 36-71 oraninda, A. alternata’ min ise % 41-61

oraninda engelledigini bulmuslardir.

F. culmorum’ un gelisimi lizerine 7. harzianum’ un olusturdugu ugucu ve ugucu
olmayan antibiotiklerin etkilerini arastiran Michrina et al. (1995), PDA ortaminda
gelistirilen 7. harzianum’ un biitiin izolatlar1 ile benomyl’ e dayanikli mutantlarinin
petri kabinin iizerini en az 2/3 kapladigini belirtmislerdir. Petride F. culmorum’ un %
42,30 a kadar gelisimini engelledigini ve 7. harzianum’ un ugucu antibiotiklerinin F.

culmorum’ u % 37,61’e kadar engelledigini ortaya koymuslardir.

F. culmorum’ a kars1 tarla sartlarinda Trichonitrin bioformiilasyonu ve onun 1T ve 4T
mutantlarinin etkinligi Michalikova and Michrina (1997a) tarafindan arastirilmastir.
Arastiricilar bioformiilasyonu kislik bugdayin rizosferinden izole edilen 7. harzianum
B1 izolatindan gelistirmisler ve bioformiilasyonun yiiksek biyolojik etkinligini teyit
etmislerdir. Ayrica T. harzianum’ un test edilen tim 1rklarinin hastalikli bitki sayisinda
azalisa yol actigini, kok ve siirgiinlerde biiyiimeyi tesvik edici etki sagladigim

bildirmislerdir.



Kucuk and Kivanc (2003), bitki patojenlerine kars1 test edilen 7. harzianum izolatlarinin
ucucu metabolitlerinin patojenlerin gelisimini engelleyici etkiye sahip oldugunu
gozlemislerdir. 7. harzianum’ un T10 ve T19 izolatlarinin en etkili izolatlar olduklarim
tespit etmislerdir. T10 izolat1 ugucu metabolitlerinin D. sorokiniana, F. culmorum ve R.
cerealis’in gelisimini engellerken, T15 izolatimin F. culmorum, F. moniliforme ve G.
graminis var. tritici’ nin gelisimini engelledigini ve T19 izolatinin ise F. oxysporum, R.

solani ve S. rolfsii’nin gelisimini engelledigini gézlemlemislerdir.

Harman (2000) tarafindan 1999 yilinda, T-22 biyopreperatinin perakende satiglarinin 3
milyon Amerikan dolarn oldugu ve satislarin gelecek yillarda tatmin edici bir diizeyde

artmasinin beklendigi bildirilmistir.

T. harzianum’ un etki mekanizmalari; mikoparazitizm, antibosis, besin ve yer rekabeti
ile kok ve bitki gelisimini artirarak stresi tolere etmek, dayanikliligi uyarmak, inorganik

besinleri ¢c6zmek ve patojen enzimlerinin inaktivasyonu seklindedir (Harman 2000).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii tahil
hastaliklar1 laboratuarinda bulunan ve farkli bolgelerden temin edilen, 10 adet T.
harzianum izolat1 (Cizelge 3.1) ile halen yiiriitiillmekte olan “Bugday ve Arpa Kok ve
Kok Bogazi Hastalik Etmenlerinin Belirlenmesi, Dayanikli Cesitlerin Gelistirilmesi,
Uygun Yetistirme ve Miicadele Tekniklerinin Belirlenmesi’® isimli projede
inokulasyonda kullanilan F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ile R.
solani patojenleri olusturmustur. Funguslarin gelistirilmesinde kullanilan besi ortamlari
(Cizelge 3.2), bugday kepegi, test bitkisi olarak kok c¢iiriikliigiine hassas olan bugday
(Triticum aestivum) Kinac1-97 cesidi ile dogal tarla topragi ve steril edilmis toprak (pH :
7.67), yayict madde olarak Tween 20, yapistirict madde olarak karboksimetilseliiloz
(Fluka 21903, 250 g, Lot:1140855 42805200), plastik bitki yetistirme saksilar1 (No:2),
likks metre, sicaklik ile nem Ol¢iim cihazi (Testo), iklimlendirme odasi (Sekil 3.1),
toprak sterilizatorii ile laboratuar ara¢ ve gerecleri calismanin diger materyalini

olusturmustur.

Cizelge 3.1 T. harzianum izolatlan ve izole edildikleri yerler

. Konuk¢u Izolasyon Yeri

Izolat Numarasi
T1 Bugday Konya
T2 Bugday Eskisehir
T3 Bugday Eskisehir
T4 Misir Samsun
TS Bugday Konya
T6 Bugday Konya
T7 Bugday Konya
T8 Bugday Konya
T9 Bugday Sakarya
T10 Bugday Tekirdag
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Cizelge 3.2 Funguslarin gelistirilmesinde kullanilan besi ortamlari

PDA SNA

PDA (39 g) KH,PO4(1 g)

Saf su (1 1t) KNO; (1 g)
MgS0O,47H,0 (0.5 g)
KCI(0.5 g)

Glikoz (0.2 g)
Sakkaroz(0.2 g)
Agar (20 g)

Saf su (11t)

Sekil 3.1 Denemelerin yiiriitiilldiigii iklim odas1
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3.2 Yontem

3.2.1. in vitroda engelleme denemesi

Calismada kullanilan fungal izolatlar, PDA besi ortaminda 24 °C” de 15 saat aydinlik 9
saat karanlik sartlarda gelistirilmistir. 7. harzianum ile patojenler ikili kiiltiir olarak
PDA ortaminda ekilmistir. 9 cm. capindaki, PDA iceren steril petri kutularinda 5 mm.
caplh diskler seklinde ve aralarinda 5 cm. mesafe birakilarak karsilikli olarak 24 °C’ de 7
giin siireyle gelistirildikten sonra, antagonist ve patojenlerin biiytime caplar1 ol¢iilmiis
ve engelleme oran1 ( RI ) = (Rj- Ry ) x 100 / R; formiilii ile hesaplanmistir ( Royse and
Ries 1978).

RI Engelleme orani
Ry Patojenin biiyiime yar1 ¢ap1
R, Patojenin antagonist yoniindeki biiyiime yar1 capi

Sekil 3.2 Ikili kiiltiirde engelleme denemesi
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3.2.2. Saks1 denemesi

Patojen inokulumu hazirlamak amaciyla, 1000 ml' lik siselerde 300 gr bugday kepek
kiiltiirii saf su ile nemlendirilerek otoklavda 1 atm. basing altinda ve 121 °C’de 20
dakika bir giin arayla 2 defa sterilize edilmistir. Inokulumda kullanilan patojen
funguslardan B. sorokiniana ve R. solani PDA besiyerinde, F. culmorum ve F.
pseudograminearum ise SNA besiyerinde 24 °C’de 7 giin gelistirilmis ve bunlardan
alman 5 mm. ¢apindaki 16 miselyum diski, her siseye 16 adet disk olacak sekilde
bugday kepek Kkiiltiiriine aktarilmis ve 15 giin, 24 °C’de 14 saat 151k ve 10 saat karanlik
kosullarda inkubasyona birakilmistir (Sekil 3.3). Bu kiiltiirler, daha sonra denemenin
yapilacagi topraga % 5 oraninda (1/19) karistirilarak patojenle bulasik topraklar elde
edilmistir (Uckun 2001).

e
a5

1]

i
i
i
1
1
1
1
1
i
|
]

Sekil 3.3 Bugday kepeginde inokulum hazirlanmasi

Denemelerde kullanilan 7. harzianum izolatlar1 tohuma kaplama seklinde kullanilmastir.

Bu amagla PDA ortaminda 24 C° de inkiibatorde gelistirilmis ve 10 spor/ml yogunlukta
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25 ml. hazirlanan 7. harzianum stispansiyonu kullanilmistir. Stispansiyona bir damla
Tween 20 ve 25 ml. % 2’ lik karboksimetilseliiloz eklenmistir (Mihuta-Grimm and
Rowe 1986). Hazirlanan karisimda, % 2’ lik NaOCI i¢inde 3 dk. bekletilerek yiizeysel
dezenfeksiyon yapilmis 15 gr. bugday tohumu, 2 saat 7. harzianum ile muamele
edildikten sonra laminar kabin icinde kurutulmustur (Kivang ve Kiiciikk 2002). T.
harzianum ile kaplanan bugday tohumlari, patojenlerle bulastirilmis toprak bulunan 10
cm. capindaki saksilara, saksi bagina 10 adet ve 3 cm. derinlige ekilmis ve ¢ikistan sonra
her saksida 7 bitki olacak sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkiler iklim odasinda 35000 Ix
151k siddetinde, 14 saat aydinlik 10 saat karanhk, 25 /20 + 2 °C (giindiiz / gece)
sicaklikta, % 50 — 60 + 5 nemde gelistirilmistir (Ekmek¢i and Terzioglu 1998).

Denemede dogal tarla topragi ile iki defa steril edilmis tarla topragi kullanilmstir.

3 hafta sonra B. Sorokiniana’ nin olusturdugu hastalik degerlendirmesi i¢in Tinline et

al. (1975) e gore asagidaki skala degerleri kullanmlmistir (Sekil 3.4).

1-  Belirti yok
2-  Hafif enfeksiyon (birkag kiiciik lezyon)
5- Orta derecede enfeksiyon ( toprak alti bogumlarinin yariya yakin kismim kaplayan

genis lezyonlar)

10- Siddetli enfeksiyon seklinde (toprak altt bogumlarinda oldukga genis lezyonlar)

Sekil 3.4 Tinline et al. (1975) skalasina gore yapilan degerlendirme
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diger patojenler icin hastalik degerlendirmesinde Aktas ve Bora (1981)" e gore
asagidaki skala degerleri kullanmlmastir (Sekil 3.5).

0- Saglam, % 0
1- Az sararma (Kok ve kok bogazi sararmis), % 1 - 15

3- Orta derecede sararma (Kahverengilesme birinci yaprak kinina kadar ilerlemis), %
16 - 40

5- Siddetli sararma (Kok ve kok bogazi kahverengi ve yapraklarda lekeler var), % 41 -
70
7- Bitki 6lmiis, % 71 - 100 seklinde degerlendirilmistir.

Bitki 6lmiis
0 1 3 5 7

Sekil 3.5 Aktas ve Bora (1981) skalasina gore yapilan degerlendirme
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Her saksida c¢ikan bitki sayilmistir. Patojenlerin ve antagonist izolatlar verilmeden
sadece steril topraga tohum ekilen saksilar da kontrol olarak sayilarak patojen ve

antagonistlerin ¢ikis oranlar1 belirlenmistir.

Hastalik siddeti Tawsend-Heuberger formiilii ile hesaplanmistir (Karman 1971).

Tawsend-Heuberger formiilii:

Hastalik Siddeti (%) =[ X (n.V)/Z.N ]

n : skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek adedi
V: skala degeri

Z: en yiiksek skala degeri

N: gbzlem yapilan toplam 6rnek adedi

Uygulamalarin yiizde etkileri ise Abbott formiilii ile hesaplanmistir.
Yiizde etki = [Kontrol hastalik — Uygulama hastalik ] / Kontrol hastalik X 100
Saks1 denemesi tesadiif bloklar1 deneme tertibinde boliinmiis parseller deneme

deseninde ve 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Denemelerde kontrollii kosullarda 4 patojene karsi 7. harzianum izolatlarinin petride
engelleme oranlari, saksida dogal ve steril topraktaki etkileri ile bitki ¢ikis oranina

etkileri belirlenmistir.

4.1. T. harzianum izolatlarimn Laboratuvar Kosullarinda Patojenleri Engellemesi

T. harzianum izolatlarinin laboratuvar kosullarinda ikili kiiltiir denemesi sonucunda
(Cizelge 4.1.); izolatlanin patojenlerin gelisimlerini farkli oranlarda engelledikleri

(Patojen X antagonist interaksiyonu) tespit edilmistir ( F = 6.225; P = 0.00).

Cizelge 4.1. incelendiginde ; T1 izolati, laboratuar calismasinda F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ yi sirasiyla, % 70.43, % 65.32, %

50.62, % 67.77 oranlarinda engellemistir.

T2 izolat, F. culmorum’ a % 75.54, F. pseudograminearum’ a % 65.76, B. sorokiniana’
ya % 57.11 ve R. solani’ ye karst % 65.70 engelleme gosterirken T3 izolati, F.
culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye karsi sirasiyla %

80.25, % 65.52, % 51.53 ve % 60.44 engelleme gostermistir.

T4 izolati, F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye karsi
sirastyla % 63.22, % 65.32, % 64.76 ve % 65.78 engelleme gosterirken, TS izolati, F.
culmorum’ a % 63.25, F. pseudograminearum’ a % 66.87, B. sorokiniana’ ya % 64.91

ve R. solani’ ye kars1 % 63.02 engelleme gostermistir.

T6 izolat, F. culmorum’ a % 72.61, F. pseudograminearum’ a % 65.54, B. sorokiniana’
ya % 62.63 ve R. solani’ ye karst % 62.29 engelleme gosterirken T7 izolati, F.
culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye Kkarsi sirastyla %

75.95, % 72.23, % 76.44 ve %60.90 engelleme gostermistir.
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Cizelge 4.1 Laboratuar kosullarinda Trichoderma harzianum izolatlarimin bugday kok
ve kok bogazi hastaligi patojenlerini engellemesi

Engelleme (%)
Ort. £ St.hata
(Min.-Max.)
Patojenler
[zolatlar F. culmorum F. pseudograminearum| B. sorokiniana R. solani
70.43 £1.31 A* 6532+054 A 5062+368 B |67.77£1.87 A
Tl (66.13-76.56) c**| (63.64-68.42) ab (31.82-64.86) d | (58.82-75.00) a
7554+1.03 A 6576 £0.57 B 5711368 C | 6570+349 B
T2 (69.84-78.13) bc (63.64-67.86) ab (45.45-70.27) cd | (42.86-73.68) a
80.25+0.89 A 65.52+0.78 B 5153+423 C |6044+3.17 B
T3 (76.56-82.81) ab (63.64-68.97) ab (31.82-62.96) d | (42.86-70.59) a
63.22+1.42 A 6532+£0.79 A 6476 £3.21 A | 65.78+2.78 A
T4 (54.69-67.74) d (63.64-70.18) ab (54.55-81.08) b [ (50.00-73.68) a
63.25+243 A 66.87+097 A 6491+136 A |63.02+3.68 A
T5 (55.38-75.00) d (61.82-70.18) ab (59.09-70.27) b [ (42.86-73.68) a
72.61£0.81 A 65.54+1.07 B 62.63+2.88 B | 6229+3.10 B
T6 (68.75-75.38) ¢ (61.40-69.64) ab (50.00-72.97) bc | (42.86-72.22) a
7595+144 A 7223+0.83 A 76.44+303 A | 6090+3.11 B
T7 (70.77-77.41) bc (70.18-75.44) a (63.64-87.88) a | (42.86-73.68) a
7199+1.17 A 62.86 £0.80 BC 5713+244 C |67.22+£242 AB
T8 (64.51-75.38) ¢ (58.18-64.91) b (44.00-63.64) cd | (28.82-78.95) a
7533+£0.65 A 66.43+£057 B 69.63+£2.19 AB| 63.27+2.18 B
T9 (72.58-78.12) bc (63.64-68.42) ab (63.64-80.00) b | (50.00-70.59) a
82.59+£2.23 A 69.35+0.53 B 67.24+£221 B 6042+393 C
T10 (70.31-89.23) a (66.67-71.43) ab (54.55-72.97) b | (42.86-73.68) a

*  Aymni satirdaki farkli biyiik harf tagiyan degerler istatiksel olarak biribirinden farklidir.

** Ayni siitundaki farkh kiiciik ha rf tasiyan degerler istatiksel olarak biribirinden farklidir.
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T8 izolat, F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye Kkarsi
sirasiyla % 71.99, % 62.86, % 57.13 ve % 67.22 engelleme gosterirken, T9 izolati, F.
culmorum’ a % 75.33, F. pseudograminearum’ a % 66.43, B. sorokiniana’ ya % 69.63
ve R. solani’ ye karst % 63.27 engelleme gostermistir. T10 izolati ise, patojenlere

sirasiyla % 82.59, % 69.35, % 67.24 ve % 60.42 engelleme gostermistir.

Patojenlere bakildiginda Cizelge 4.1° de goriildiigii gibi, F. culmorum’ u T1 izolat1 %
70.43, T2 % 75.54, T3 80.25, T4 63.22, TS % 63.25, T6 % 72.61, T7 % 75.95, T8
71.99, T9 75.33 ve T10 % 82.59 oraninda inhibe etmislerdir. F. culmorum’ a karst %
82.59 engelleme ile T10 en etkili izolat olmustur (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 T10 izolatinin F. culmorum’ u engellemesi

F. pseudograminearum’ u T1 % 65.32, T2 % 65.76, T3 % 65.52, T4 % 65.32, TS5 %
66.87, T6 % 65.54, T7 % 72.23, T8 % 62.86, T9 % 66.43 ve T10 ise % 69.35 oraninda
inhibe etmistir. T7 izolat1 % 72.23 engelleme orani ile F. pseudograminearum’ a karsi

en etkili izolat olmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 T7 izolatinin F. pseudograminearum’ u engellemesi

B. sorokiniana’ y1 T1 % 50.62, T2 % 57.11, T3 % 51.53, T4 % 64.76, TS % 64.91, T6
% 62.63, T7T % 76.44, T8 % 57.13, T9 % 69.63 ve T10 %67.24 oraninda
engellemislerdir. B. sorokiniana’ ya karst % 76.44 engelleme oranmi ile T7 en etkili

izolat olmustur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 T7 izolatimin B. sorokiniana’ y1 engellemesi
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R. solani’ ye kars1 T1 % 67.77, T2 % 65.70, T3 % 60.44, T4 % 65.78, TS5 % 63.02, T6
% 62.29, T7T % 60.90, T8 % 67.22, T9 % 63.27 ve TI0 % 60.42 oraninda etkili
olmustur. R. solani karsisinda izolatlar arasinda istatistiki bir fark goriillmemekle

birlikte en yiiksek etkiyi % 67.77 engelleme orani ile T1 izolat1 gbstermistir

Sekil 4.4 T1 izolatinin R. solani’ yi engellemesi

4.2. T. harzianum izolatlarimn Saks1 Denemesinde Patojenlere Karsi Etkileri

T. harzianum izolatlariin saksit denemesinde steril ve dogal toprakta patojenlere karsi
etkileri Cizelge 4.2 de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, varyans analizi
sonucunda toprak-patojen-antagonist interaksiyonu goriilmektedir ( F = 2.278; P =
0.001). T1 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 sirasiyla, % 44.54, % 49.56,
% 59.10 ve % 22.51 etki gostermistir. Dogal toprak ile yapilan denemede ise F.
culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye karsi sirasiyla %

6.07, % 10.17, % 56.50 ve % 12.31 etki gostermistir.

T2 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum’ a % 56.03, F.
pseudograminearum’ a % 33.63, B. sorokiniana’ ya % 60, R. solani’ ye % 21.55 etki
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gostermistir. Dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum’ a % 6.07, F.
pseudograminearum’ a % 7.23, B. sorokiniana’ ya % 52.38, R. solani’ ye % 15.16 etki

gostermistir.

T3 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum, F. pseudograminearum, B.
sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 sirasiyla, % 51.24, % 49.72, % 59.70 ve % 45.85 etki
gostermistir.  Dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 sirasiyla % 23.32, % 14.54,

% 57.70 ve % 10.95 etki gostermistir.

T4 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum’ a % 60.71, F.
pseudograminearum’ a % 51.86, B. sorokiniana’ ya % 49 ve R. solani’ ye % 65.75 etki
gosterirken dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum’ a % 7.68, F.
pseudograminearum’ a % 14.37, B. sorokiniana’ ya % 44.53 ve R. solani’ ye % 25 etki

gostermistir.

TS izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum, F. pseudograminearum, B.
sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 sirasiyla; % 20, % 37.80, % 59.60 ve % 73 etki
gostermistir. Dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 sirasiyla % 18.27, % 10.32,

% 55.98 ve % 13.90 etki gostermistir.

T6 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum’a % 35.91, F.
pseudograminearum’a % 33.84, B. sorokiniana’ ya % 63.50, R. solani’ye % 72.85
oraninda etki gostermistir. Dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum’a %
18.10, F. pseudograminearum’a % 15.80, B. sorokiniana’ ya % 60.44, R. solani’ye %
17.46 etki gostermistir.
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Cizelge 4.2 Trichoderma harzianum izolatlarinin steril ve dogal toprak ortaminda saksi denemesinde bugday kok ve kok bogazi hastaligi
patojenlerine kars1 etkileri

Etki (%)
Ort. + St.hata
(Min.-Max.)
Patojenler
Steril toprak Dogal toprak
) Fusarium Fusarium Bipolaris Rhizoctonia Fusarium Fusarium Bipolaris Rhizoctonia
Izolatlar culmorum pseudograminearum sorokiniana solani culmorum pseudograminearum sorokiniana solani

44.54 +3.36 A* 4956 £6.89 A 59.10£2.04 A 2251+1.88 B 6.07+ 0.15 C 10.17 +1.49 BC 56.50+7.88 A 1231 +£2.62 BC

T1 (37.50-53.30) ab** (38.09-52.17) a (54.29-62.50) a (17.14-25.80) de (5.71-6.45) a (5.71-12.12) a (33.33-67.27) a (5.71-18.52) a
56.03+837 A 33.63+7.12 BC 60.00£5.08 A | 21.55+247 CD | 607+ 0.15 D 723+140 D 5238 +1091 AB | 15.16£6.54 CD

T2 (37.50-73.30) ab (19.05-48.00) a (50.00-71.43) a (17.14-28.57) e (5.71-6.45) a (5.71-11.43) a (27.59-72.73) a (6.06-34.29) a
5124+826 A 49.72 £8.14 A 59.70+£3.72 A | 4585+13.12 A | 2332+895 B 14.54 +1.81 BC 57.70+7.36 A 1095+444 B

T3 (40.00-70.00) ab (33.33-69.57) a (51.43-68.57) a (6.45-71.43) be | (5.71-45.16) a (11.43-18.18) a (43.75-78.18) a (5.71-24.24) a
60.71+7.10 A 51.86 £10.32 A 49.00+6.16 A | 65.75+£17.16 A | 7.68+1.74 C 1437+3.62 CD | 4453+11.49 AB | 25.00+£837 BC

T4 (50.00-80.00) a (33.33-72.00) a (31.25-59.38) a (17.14-93.55) ab | (5.71-12.90) a (6.06-22.86) a (18.75-74.55) a (6.45-45.71) a
20.00+8.89 D 37.80£7.61 BC [59.60+£2.79 AB| 73.00+1145 A |1827+7.31 CD 10.32+£2.56 D 5598 £6.39 AB 1390+244 D

T5 (30.00-50.00) ¢ (19.05-52.17) a (53.13-65.71) a (38.71-85.71) ab | (8.08-40.00) a (6.06-17.14) a (37.24-66.06) a (7.41-18.18) a
3591+£799 B 33.84 £241 BC 63.50+£0.72 A | 72.85+10.07 A | 18.10+6.54 BC | 15.80+6.71 CD 60.44 £8.01 A 1746 £2.78 BC

T6 (16.67-55.00) be (28.57-40.00) a (62.50-65.62) a (45.71-85.71) ab | (6.45-36.36) a (5.71-34.29) a (40.63-79.64) a (11.43-24.24) a
54.58 +14.77 AB 30.95£11.09 CD 61.80+£297 A | 37.80+11.70 BC | 14.99 +3.77 DE 8.65+282 E 56.80 £10.22 AB | 22.93+4.72 DE

T7 (25.00-80.00) ab (8.00-52.17) a (53.13-65.71) a (17.14-71.43) de | (6.45-24.24) a (5.71-17.14) a (27.59-74.55) a (17.14-37.04) a
3492 +£6.51 BC 46.60 +8.80 AB 61.80+£236 A | 60.70+520 A |17.40+3.96 CD 13.03+1.37 D 59.06 £546 A 1390+244 D

T8 (24.00-51.42) be (22.22-64.00) a (56.25-65.71) a (45.71-69.70) bc | (9.68-24.24) a (11.43-17.14) a (48.28-7091) a (7.41-18.18) a
55.00+4.76 A 51.12+4.60 A 5390+241 A | 47.70+13.83 A 1491 +£4.80 B 7.23+1.40 BC 51.00£9.08 A 2298+7.34 B

T9 (45.00-66.67) ab (40.00-60.87) a (48.57-59.38) a | (25.81-87.88) bc [ (6.06-28.57) a (5.71-11.43) a (24.14-63.64) a (6.45-36.36) a
65.62+£6.32 A 46.51 £15.78 AB | 58.00+£396 BC | 4490+11.24 AB | 9.01+1.60 D 898+1.63 D 36.03+£9.46 BC | 26.77+647 CD

T10 (50.00-80.00) a (8.7-56.00) a (46.88-65.71) a (17.14-70.97) cd | (6.06-12.12) a (5.71-12.12) a (20.69-63.64) a (14.81-45.16) a

P<0.05

*  Aymni satirdaki farkl biiyiik harf tagtyan degerler istatiksel olarak biribirinden farklidir.
** Ayni siitundaki farkl kiiciik harf tagiyan degerler istatiksel olarak biribirinden farklidir.




T7 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum’ a % 54.58, F.
pseudograminearum’ a % 30.95, B. sorokiniana’ ya % 61.80 ve R. solani’ ye % 37.80
etki gosterirken dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum’ a % 14.99, F.
pseudograminearum’ a % 8.65, B. sorokiniana’ ya % 56.80 ve R. solani’ ye % 22.93

etki gOstermistir.

T8 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum, F. pseudograminearum, B.
sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 sirasiyla, % 34.92, % 46.60, % 61.80 ve % 60.70 etki
gostermistir.  Dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 sirasiyla % 17.40, % 13.03,

% 59.06 ve % 13.90 etki gostermistir.

T9 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum’ a % 55, F.
pseudograminearum’ a % 51.12, B. sorokiniana’ ya % 53.90, R. solani’ ye % 47.70
oraninda etki gostermistir. Dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum’ a %
14.91, F. pseudograminearum’ a % 7.23, B. sorokiniana’ ya % 51, R. solani’ ye %
22.98 etki gostermistir.

T10 izolati, steril toprak ile yapilan denemede F. culmorum’ a % 65.62, F.
pseudograminearum’ a % 46.51, B. sorokiniana’ ya % 58 ve R. solani’ ye % 44.9 etki
gosterirken; dogal toprak ile yapilan denemede ise F. culmorum’ a % 9.01, F.
pseudograminearum’ a % 8.98, B. sorokiniana’ ya % 36.03 . solani’ ye % 26.77

etki gOstermistir.

Saks1 denemesinde patojenlere karsi izolatlarin etkisi incelendiginde (Cizelge 4.2), F.
culmorum’ a kars1 steril toprakla yiiriitiillen ¢alismada, T1 % 44.54, T2 % 56.03, T3 %
51.24, T4 % 60.71, TS % 20.00, T6 % 35.91, T7 % 54.58, T8 % 34.92, T9 % 55.00 ve
T10 % 65.62 ortalama etki gostermislerdir. izolatlar arasi fark 6nemli bulunmus ve T10
izolat1 % 65.62 etki ile en yiiksek etkiyi gosteren izolat olmustur (Sekil 4.4). Dogal
toprakla yapilan ¢alismada ise, T1 % 6.07, T2 % 6.07, T3 % 23.32, T4 % 7.68, T5 %
18.27, T6 % 18.10, T7 % 14.99, T8 % 17.40, T9 % 14.91 ve T10 % 9.01 etki
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gostermislerdir. izolatlar arasinda dogal toprak denemesinde fark goriilmemis olup, tiim
izolatlarin aymi grupta bulundugu ve etkinin steril topraga oranla diisiik oldugu

goriilmiistiir.

Sekil 4.5 T10 izolatinin steril toprakta F. culmorum’ a etkisi (A), kontrol (B)

Steril toprakla yapilan uygulama da; F. pseudograminearum’ u T1 % 49.56, T2 %
33.63, T3 % 49.72, T4 % 51.86, TS % 37.80, T6 % 33.84, T7 % 30.95, T8 % 46.60, T9
% 51.12 ve T10 % 46.51 oraninda etkilerken, dogal toprakla yapilan denemede, T1 %
10.17, T2 % 7.23, T3 % 14.54, T4 % 14.37, T5 % 10.32, T6 % 15.80, T7 % 8.65, T8 %
13.03, T9 % 7.23 ve T10 % 8.98 etkilemistir. iki tip toprak uygulamasinda da izolatlar
arasinda fark onemsiz c¢ikarken, steril toprakta T4 izolat1 % 51.86 etki gortermis ve
dogal toprak uygulamasindaki etki steril toprak uygulamasina oranla diisiik bulunmustur
(Sekil 4.5).
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Sekil 4.6 T4 izolatimin steril toprakta F. pseudograminearum’ a etkisi (A), kontrol (B)

B. sorokiniana’ ya kars steril toprakla yiiriitiilen ¢caligmada, T1 % 59.10, T2 % 60.00,
T3 % 59.70, T4 % 49.00, TS % 59.60, T6 % 63.50, T7 % 61.80, T8 % 61.80, T9 %
53.90 ve T10 % 58.00 ortalama etki gostermislerdir. Dogal toprakla yapilan calismada
ise, T1 % 56.50, T2 % 52.38, T3 % 57.70, T4 % 44.53, T5 % 55.98, T6 % 60.44, T7 %
56.80, T8 % 59.06, T9 % 51.00 ve T10 % 36.03 etki gostermislerdir. izolatlar arasi fark
onemsiz bulunmus, steril ve dogal toprak arasinda olusan fark diger patojenlerde
oldugu gibi yiiksek olmayip, oldukca diisiik ¢ikmustir. iki toprak tipinde de en yiiksek
etkiyi T6 izolat1 gostermistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.7 T6 izolatinin steril toprakta B. sorokiniana’ ya etkisi (A), kontrol (B)

Steril toprakla yapilan uygulamada R. solani’ ye kars1 T1 % 22.51, T2 % 21.55, T3 %
45.85, T4 % 65.75, TS % 73.00, T6 % 72.85, T7 % 37.80, T8 % 60.70, T9 % 47.70 ve
T10 % 44.90 oraninda etki gostermistir. Izolatlar arasinda fark énemli ¢ikmus ve T4, TS
ve T6 izolatlar1 sirasiyla % 65.75, % 73, % 72.85 etki ile en yiiksek etkiyi gOsteren
izolatlar olmustur (Sekil 4.7). Dogal toprakla yapilan denemede, T1 % 12.31, T2 %
15.16, T3 % 10.95, T4 % 25.00, TS % 13.90, T6 % 17.46, T7 % 22.93, T8 % 13.90, T9
9% 22.98 ve T10 % 26.77 oraninda etkilemistir. Dogal toprak uygulamasinda izolatlar
arasinda fark onemsiz bulunurken, steril toprak ile karsilastirildiginda tiim izolatlarin

dogal toprakta steril topraga oranla diisiik etki gosterdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.8 T5 izolatinin steril toprakta R. solani’ ye etkisi (A), kontrol (B)

4.3 T. harzianum izolatlan ile Bugday Kok ve Kok Bogazi Hastah@ Patojenlerinin
Saks1 Denemesinde Bitki Cikis Oranina Etkileri

Bugday kok ve kok bogaz1 hastaligi patojenlerinin bitki ¢ikis oranina etkileri Cizelge
4.3’ de verilmistir. Saks1 denemesinde Cizelge 4.3 incelendigi zaman, F. culmorum’ un
verildigi steril toprakta cikis oran1 % 82.5, dogal toprakta % 87.5 olarak gerceklesmistir.
F. pseudograminearum uygulanan steril toprakta ise ¢ikis oram % 85, dogal toprakta %
87.5 olarak gerceklesmistir. B. sorokiniana ile yapilan ¢alismada bugday cikis oram
steril toprakta % 77.5, dogal toprakta ise % 82.5 olmustur. R. solani verilen steril toprak
uygulamasinda cikis oram1 % 87.5, dogal toprak uygulamasinda % 90 olarak meydana

gelmistir.
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Cizelge 4.3 Bugday kok ve kok bogazi hastalig1 patojenlerinin bitki ¢ikis oranina

etkileri
Cikis oran1 (%)
Patojenler Steril toprak |Dogal toprak
F.culmorum 82.5 87.5
F.pseudograminearum |85.0 87.5
B. sorokiniana 71.5 82.5
R. solani 87.5 90.0
Kontrol 97.5 97.5

T. harzianum izolatlarinin in vivoda bitki ¢ikis oranina etkileri Cizelge 4.4’ de
verilmigtir. Cizelge 4.4 incelendigi zaman goriildiigii gibi, steril toprakta T1 izolatinda
F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 ¢ikis orani
sirastyla % 90, % 92.5, % 81.5, % 97.5 olurken, dogal toprakta sirasiyla % 85, % 87.5,
% 85, % 92.5 olarak gerceklesmistir.

T2 izolatinda steril toprakta F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R.
solani’ ye kars1 ¢ikis oran1 sirasiyla % 92.5, % 90, % 87.5, % 95 olurken, dogal toprakta
sirasiyla % 85, % 85, % 87.5, % 95 olarak gerceklesmistir. T3 izolatinda steril toprakta
F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 ¢ikis orani
strasiyla % 92.5, % 92.5, % 87.5, % 97.5 olurken, dogal toprakta sirasiyla % 82.5, % 85,
% 85, % 95 olarak gerceklesmistir.

T4 izolatinda F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye
karsi steril toprakta c¢ikis orani sirasiyla % 92.5, % 95, % 95, % 97.5 olurken, dogal
toprakta sirastyla % 82.5, % 87.5, % 85, % 92.5 olarak gerceklesmistir. T5 izolatinda F.
culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye karst steril toprakta
cikis orani sirastyla % 90, % 90, % 87.5, % 100 olurken, dogal toprakta sirasiyla % 85,
% 85, % 85, % 92.5 olarak gerceklesmistir.
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T6 izolatinda steril toprakta F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R.
solani’ ye kars1 c¢ikis orani sirasiyla % 87.5, % 87.5, % 92.5, % 97.5 olurken, dogal
toprakta sirastyla % 87.5, % 82.5, % 87.5, % 92.5 olarak gerceklesmistir. T7 izolatinda
F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 ¢ikis orani
steril toprakta sirastyla % 92.5, % 92.5, % 92.5, % 97.5 olurken, dogal toprakta sirasiyla
% 82.5, % 81.5, % 85, % 97.5 olarak gerceklesmistir.

T8 izolatinda steril toprakta F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R.
solani’ ye kars1 ¢ikis orani sirasiyla % 90, % 95, % 92.5, % 92.5 olurken, dogal toprakta
sirasiyla % 82.5, % 87.5, % 87.5, % 90 olarak gerceklesmistir. T9 izolatinda F.
culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye karsi c¢ikis oram
steril toprakta sirastyla % 92.5, % 95, % 97.5, % 95 olurken, dogal toprakta sirasiyla %
77.5, % 87.5, % 92.5, % 95 olarak gerceklesmistir.

T10 izolatinda ise steril toprakta F. culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana
ve R. solani’ ye kars1 ¢ikig oram sirasiyla % 90, % 95, % 92.5, % 95 olurken, dogal
toprakta sirasiyla % 82.5, % 85, % 90, % 95 olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.4. Trichoderma harzianum izolatlan ile bugday kok ve kok bogazi hastalig
patojenlerinin bitki ¢ikis oranina etkileri

Cikis oran1 (%)
Steril toprak Dogal toprak

Izolatlar |F.c. |F.p. |B.s. |R.s. |Fc. |Fp. |Bs. |R. s.
T1 90 92.5 |87.5 [97.5 |85.0 [87.5 |85.0 |92.5
T2 92,5 [90.0 |87.5 [95.0 |85.0 |85.0 |87.5 |95.0
T3 92,5 [92.5 |87.5 |97.5 |82.5 |85.0 |85.0 |95.0
T4 92,5 [95.0 [95.0 [97.5 |82.5 [87.5 |85.0 |92.5
TS5 90 90.0 [87.5 [100 |[85.0 [85.0 [85.0 |92.5
T6 87.5 |87.5 192.5 |97.5 |87.5 |82.5 |87.5 |92.5
T7 92,5 [92.5 [92.5 [97.5 |82.5 [87.5 |85.0 |97.5
T8 90 95.0 [92.5 [92.5 |82.5 |87.5 |87.5 |90.0
T9 92,5 [95.0 |97.5 |95.0 |77.5 |87.5 |92.5 |95.0
T10 90 95.0 [92.5 [95.0 |82.5 [85.0 |90.0 |95.0
Kontrol 97.5 97.5
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada bugday kok ve kok bogaz1 patojenleri F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 T. harzianum izolatlarinin
petride engelleme oranlari, saksida dogal ve steril topraktaki etkileri ve bitki c¢ikis

oranina etkileri tespit edilmistir.

Patojenlere bakildiginda, F. culmorum’ a karst % 82.59 engelleme ile T10 en etkili
izolat olmustur. T7 izolat1 % 72.23 engelleme orani ile F. pseudograminearum’ a ve %
76.44 oran ile B. sorokiniana’ ya karsi en etkili izolat olmustur. R. solani karsisinda
izolatlar arasinda istatistiki bir fark goriilmemekle beraber en yiiksek etkiyi % 67.77

engelleme orani ile T1 izolat1 gdstermistir.

In vitro ¢alismalarda T. harzianum’ un farkli izolatlarinin degisik patojenlere etkilerinin
farkli olabilecegi goriilmiistir. Bu durum diger arastirmacilarin c¢aligmalarinda da
goriilmektedir. Ornegin, Kiiciik ve Kivang (2001),yaptiklar bir calismada F. culmorum’
a% 77ile T1, R. solani’ ye % 89.8 ile T8 ve D. sorokiniana’ ya % 80 engelleme ile T18
izolatlarinin etkili olduklarimi tespit etmisler yine Kucuk and Kivanc (2004) F.
culmorum’ a kars1t T8 izolatimin % 90, T11 % 85 ve T15 % 92 engelleme gosterdigini
bulmuglardir. Benzer sonucglar Michalikova and Michrina (1997b) tarafindan yapilan

calisma ile de alinmustir.

In vitro cahgmalarda kullamlan 7. harzianum izolatlarmin patojenlere etki
mekanizmalarinda antibiosis, mikoparazitizm ve fungus tarafindan iiretilen enzimlerin
rol alabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Monaco et al. (2004) ve Kucuk and Kivanc
(2003) tarafindan yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar bulunmus ve 7. harzianum’ un
irettigi metabolitlerin patojenlerin gelismesini engelleyici etkiye sahip oldugu

bildirilmistir.

Yapilan benzer ¢alismalarda 7. harzianum tarafindan iiretilen metabolitlerin, glukanaz

veya kitinaz gibi enzimlerin sorumlu oldugu ve bu enzimlerin fungus hiicre duvar

32



sertligini saglayan polisakkaritler, kitin ve B-glukanlarin bozulmasini saglayarak, hiicre
duvar biitiinliigiinii yok ederek toprak kokenli bitki patojenlerinin baskilanmasinda ve
engellenmesinde etkili olduklari, antibiosis ve mikoparizitik etkilerin biyolojik
miicadelede rol oynayabilecegi bildirilmistir (Kucuk and Kivanc 2004, Xu et al. 1993,
Michalikova and Michrina 1997b, Howell 2002).

Saks1 denemesinde F. culmorum’ a karsi steril toprakla yiiriitiilen ¢alismada, izolatlar
aras1 fark 6nemli bulunmus ve T10 ve T4 izolatlar1 sirasiyla % 65.62 ve % 60.71 etki ile
en yiiksek etkiyi gosteren izolatlar olmugtur. Dogal toprakla yapilan ¢alismada ise, T3 %
23.32 ile en yiiksek etkiyi gostermistir. Izolatlar arasinda dogal toprak denemesinde fark
goriilmemis olup tiim izolatlarin aym grupta yer aldig1 ve etkinin steril topraga oranla
diisiik oldugu goriilmiistiir. Steril toprakta sirasiyla % 65.62 ve % 60.71 ile en yiiksek
etkiyi gosteren T10 ve T4, dogal toprakta sirasiyla % 9.01 ve % 7.68 gibi diisiik bir etki

gostermislerdir.

Steril ve dogal toprakta F. pseudograminearum’ a kars1 yapilan uygulamada izolatlar
arasinda fark Onemsiz cikarken, dogal toprak uygulamasinda etki steril toprak

uygulamasina oranla diisiikk bulunmustur.

B. sorokiniana’ ya Xkarg1 yiiriitilen caligmada, izolatlar arasinda fark Onemsiz
bulunmustur. T6 izolat1 steril toprakta T6 % 63.50, dogal toprakla yapilan calismada ise,
% 60.44 ile en yiiksek etkiyi gostermistir. Steril ve dogal toprak arasinda fark olusmus,

fakat diger patojenlerde oldugu gibi yiiksek olmay1p, oldukg¢a diisiik ¢ikmustir.

Steril toprakta R. solani’ ye karsi yapilan uygulamada, izolatlar arasinda fark onemli
cikmis ve TS % 73.00 etki ile en yiiksek etkiyi gosteren izolat olmustur. Dogal toprakla
yapilan denemede, % 26.77 ile T10 en yiiksek etkiyi gostermistir. Dogal toprak
uygulamasinda izolatlar arasinda fark Onemsiz bulunurken, steril toprak ile
karsilastirlldiginda tiim izolatlarin dogal toprakta steril topraga oranla diisiik etki

gosterdigi goriilmiistiir.
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Calisma sonucunda 7. harzianum izolatlarinin steril toprakta gosterdikleri etkiyi dogal
toprakta gosteremedikleri, daha diisiikk etki gosterdikleri goriilmiistiir. Kiiciik (2000)
tarafindan 7. harzianum ile toprak kokenli bazi bitki patojenlerinin kontrolii amaciyla
yapilan aragtirmada, izolatlarin etkisi steril toprakta daha fazla olurken dogal tarla

toprag ile yapilan sera denemelerinde etkinin azaldigi goriilmiistiir.

Bitki hastaliklarinin biyolojik miicadele etmenleri ile miicadelesindeki mekanizmalar
cok ve komplekstir. Dogal toprakta etkinin diisiik olmasinin toprak mikroflorasindaki
diger organizmalarin izolatlar1 engelleyici etkilerinden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Howell (2002) tarafindan biyolojik miicadele etmeninin kullaniminin ¢eside, patojen ve
konukcu bitki interaksiyonlarina gore degistigi, etki mekanizmalarinin mikrofloradaki

diger organizmalara bagh olarak etkilendigi bildirilmistir.

Calismamizda tiim patojenlere karsi tek basina etkili bir 7. harzianum izolati
bulunamamustir. Patojenlere kars1 farkli izolatlar etkili olmustur. izolatlar steril toprakta
yiiksek etki gosterirken, dogal toprakta diisiik etki gosterdikleri goriilmiistiir. Chet and
Inbar (1994), Kiiciik (2000), Kiiciik ve Kivang (2001) tarafindan yapilan benzer
caligmalarda da biitiin patojenlere karsi etkili olan tek bir 7. harzianum izolati

bulunamamistir. Farkli patojenlere karsi1 farkli izolatlar etkili bulunmustur

Saks1 denemesinde bitki ¢ikis orami bakimindan iki toprak tipinde de izolatlarin
genelinin kontrole gore diisiik ¢ikis oran1 gosterdigi goriilmiistiir. TS izolat1 R. solani’ ye
kars1 steril toprakta kontrole gore yiiksek ¢ikis orani gostermistir. Steril toprakta ise
dogal topraga gore daha yiiksek ¢ikis oram1 goriilmiistiir. Patojenlerin ise kontrole gore
diisiik ¢ikis orami gosterdikleri goriilmiistiir. Bu etkinin antagagonistlerin steril toprakta

daha etkili olmalar1 sonucunda olustugu diisiiniilmektedir.

Calismamiz sonucunda farkli patojenlere karsi farkli izolatlarin etkili oldugu
bulunmustur. 7. harzianum izolatlar1 arasinda patojenlere etkili olanlar secilerek
melezleme c¢alismalar yapilarak faydali karakterlerin kombine edilmesi sonucunda

farkli patojen gruplarina karsi etkili izolatlarin gelistirilmesi miimkiindiir. Benzer
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sekilde Harman (2000) tarafindan T-22 biopreperatinin laboratuarda protoplast fiizyonu
ile iiretildigi bildirilmistir. Howell (2002) optimum biyolojik miicadele icin biitiin
faydali mekanizma ve karakterlerin ayni organizmada bulunamayacagini, bu nedenle
faydali 6zelliklerin kombinasyonu icin farkli irk ve tiirlerin melezlenmesine ihtiyag

oldugunu bildirmistir.

Biyolojik miicadele etmenlerinin ticarilestirilmesi; kesifle baslayan daha sonrada
etkinlik testleri, prototip, ticari iiretim, genis kapsamli tarla testleri, toksikoloji ve
cevresel testler ile tescil ve pazarlamay1 kapsayan genis bir prosediir gerektirmektedir.
Arastirma enstitiileri ilk iki basamaktaki calismalar1 yapabilirken diger asamalarinda

ticari sirketlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Harman 2000).

Ulkemizde bulunan Trichoderma spp.’ nin tespiti i¢in 6ncelikle taksonomik calismalara
sonrasinda ise etkinlik, etki mekanizmasi ve tarla calismalarina ihtiya¢ vardir.
Bulunacak etkili izolatlar arasinda melezleme calismalarimi igeren ileri caligmalar
yapilarak biyolojik miicadelede kullanilabilecek izolatlar elde edilebilir. Calismamizda
elde edilen sonuglara gore, izolatlarin B. sorokiniana’ ya karsi ileri calismalarda

kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
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