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Rhizoctonia solani Kiihn patateste kok bogazi nekrozu ve siyah
sigil hastaligina neden olan 6nemli bir patojendir. Bitkinin stolon ve
govdesinde ciiriikliiklere yol acarak gelisme geriligine ve biiyiik verim
kayiplarina; yine yumru iizerinde olusturdugu siyah sigiller, catlamalar
ve sekil bozukluklar1 ile kalite ve pazar degeri kayiplarina neden

olmaktadir.

Bu calismanin  amaci, Tirkiye’'nin  degisik yer ve
plantasyonlarindan  alinan  topraklardan R.  solani’nin  fungal
antagonistlerinin izole edilmesi ve etkilerinin in-vitro testlerle
kanitlanmasi; bu antagonistlerin patateste Rhizoctonia hastaliklarina
kars1 etkinliklerinin sera denemeleriyle belirlenmesi; etkili bulunan
antagonistlerin bu patojene karsi Onerilen bazi ilaglara karsi
duyarlhiliklarinin belirlenmesi ve ilacin diisiik dozlariyla birlikte kullanim

olanaklarinin yine sera denemeleriyle ortaya konulmasidir.
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Bu calismada, R. solani’ ye kars1 antagonistik etkisi olan 320 izolat
elde edilmis ve bunlarin % 82.5’nin 14 farkli 7richoderma tiirline ait
oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerden 7. asperellum, T. atroviride, T.
crassum, T. croceum, T. gamsii, T. inhamatum, T. neokoningii, T.
spirale, T. strigosum, T. tomentosum nun Tirkiye’de varhig1 ilk kez
ortaya konulmus; ayrica Rhizoctonia’lara karst T. crassum, T. croceum,
T. gamsii, T. inhamatum, T. neokoningii, T. strigosum ve T.

tomentosum’un antagonistik etkileri lizerinde ilk kez ¢alisilmistir.

In-vitroda R. solani’ye karst giicli etki gosteren bazi
antagonistlerin, bu patojenle savasimda Onerilen bazi kimyasal ilaglara
kars1 farkli duyarhilik gosterdikleri belirlenmistir. Serada, R. solani ile
bulastirllmis toprakta temiz yumrularla ve temiz toprakta patojenin
sklerotlariyla bulasik yumrular kullanarak iki kez saksi denemeleri
kurulmustur. Birinci denemelerde antagonistler tek basina uygulanmis
ve kok bogazi nekrozu’nu engellemede en etkili antagonistler T.
asperellumTZ20, T. harzianumLOS52, T. harzianumTZ14 ve T.
hamatumOT16 olarak belirlenmistir. Bu antagonistlerin, kimyasal
ilaglarin [Rizolex-T (Tolclofos methyl+Thiram % 20+30), Celest-max
(Fludioxonil, 100g/1)] % dozu ile birlikte yumrulara uygulandig: ikinci
denemelerde ise kok bogazi nekrozu hastaligini engellemede tek basina
uygulanmalara gore onemli fark meydana gelmemis; ancak siyah sigil
hastaliginin engellenmesinde etkililigin belli oranda arttig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Patates, Rhizoctonia solani, kimyasal savas,
biyolojik savas, entegre savas
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ABSTRACT

BIOLOGICAL CONTROL OF RHIZOCTONIA SOLANI AND
ITS ENTEGRATION WITH CHEMICAL CONTROL IN
POTATO GROWING

AYDIN, M. Hadi
Ph.D. Thesis in Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Giillay TURHAN
June 2008, 161 Pages

R. solani Kiihn is an important fungal pathogen that causes both
stem canker and black scurf of potato (Solanum tuberosum L.), which
leads to tuber yield reductions and losses in tuber quality. Stem canker
consists of stem lesions that can reduce tuber yield by reducing the
transport of nutrients throughout the plant. Black scurf is the formation of
sclerotia, the long-term survival structure of the fungus, on newly formed

tubers.

The objectives of this study were to determine the in vitro and in
vivo efficacy of antagonists that are originated from soils collected from
different parts of Turkey against R. solani. The sensitivity of those which
had been found to be effective was tested against some fungicides which
already used against R. solani. The control possibilities of the
combination of low doses of fungicides and antagonists were also

investigated with this study.

In order to achieve the objectives mentioned above, 320 candidate

antagonists were isolated in this study and 82.5% of them were



IV

determined to be belonging to 14 Trichoderma spp. Among these, T.
asperellum, T. atroviride, T. crassum, T. croceum, T. gamsii, T.
inhamatum, T. neokoningii, T. spirale, T. strigosum, T. tomentosum were
isolated for the fist time in Turkey. Furthermore, there seems to be no
information so far, about the antagonistic activity of 7. crassum, T.
croceum, T. gamsii, T. inhamatum, T. neokoningii, T. strigosum and T.

tomentosum against Rhizoctonia at all.

Results clearly proved that some isolates of Trichoderma were
found to be very effective against R. solani. They also showed the
variation in sensitivity against fungicides in vitro. Two greenhouse trials
in pot conditions were carried out in two consecutive seasons. In both
trials, two different experiments were performed in artificially infested
soil with healthy tubers and in uninfested soil with naturally infested
tubers. At the first season, antagonistic isolates were tested individually.
The most promising ones among the antagonists, when applied alone,
were  Trichoderma  asperellumTZ20, T.  harzianumLO52, T.
harzianumTZ14 and T. hamatumOT16. At the second season, antagonists
and ' dose of registered seed fungicides [Rizolex-T (Tolclofos
methyl+Thiram), Celest-max (Fludioxonil)] were applied in combination
to detect compatible fungicide/antagonist combinations for integrated
disease control. Results showed that the combinations did not increase
the efficacy against stem cancer with respect to the individual treatments,
however, black scurf was more effectively controlled with
fungicide/antagonist combinations.

Keywords: Potato, Rhizoctonia solani, chemical control, biological
control, integrated control
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“Patates Yetistiriciliginde Sorun Olan Rhizoctonia solani’nin
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tez calismamin gerceklestirilmesindeki degerli diisiince, Oneri ve
katkilariyla bana destek veren hocam Prof. Dr. Giilay TURHAN’a,
calismanin kalitesinin artirilmasi yoniinde yaptiklar1 degerli katkilari i¢in
Tez izleme Komitesindeki saygideger hocalarim Prof. Dr. Tayyar
BORA, Prof. Dr. Emin ONAN ve Prof. Dr. Hatice OZAKTAN’a, test
patojenin anastomosis grubunu belirlemedeki katkilarindan dolay1 Prof.
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belirlenmesinde verdikleri destekten dolayr Dog. Dr. Esref IRGET e,
istatistik analizlerin yapilmasinda ve tezin yaziminda katkilarindan dolay1
Dr. Onciil CANER, Dr. Erhan GORE ve Dr. Nedim ALTIN’a,
caligmalarim sirasinda Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii
olanaklarindan yararlanmami saglayan basta Enstitii miidiirii Dr. M. Ali
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calismalarinda is giicii katkilarindan dolay1 laborant Ercan GUL’e

tesekkiirli bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Patates, icerigindeki zengin nisasta ve karbonhidrat nedeniyle
bugdaydan sonra en 6nemli temel besin maddesi sayilmaktadir. insan
beslenmesindeki Onemi yani sira hayvan yemi ve endistri {riinleri
(nisasta, ¢ocuk mamasi, pudra, glikoz, ispirto, alkol, tutkal, dekstrin gibi)

icin hammadde olarak da 6nem tasimaktadir.

Patates tarimi Tiirkiye’nin bir ¢ok bdlgesinde yapilmakta ve
halkimizin beslenmesinde giderek daha ¢ok Onem kazanmaktadir.
Ulkemizde 200.000 ha alanda 5.300.000 ton patates iiretimi
yapilmaktadir (Anonymous, 2004). Ege Bolgesi ise yaklasik 20.000 ha
ekim alan1 ile Tiirkiye’deki ekilis alanlarinin % 10 una sahip
bulunmaktadir. Bélgedeki en énemli ekim alanin1 13.000 ha ile izmir ili
olusturmaktadir. Uretim hem ovada hem de yaylalarda yapilmaktadir.
Ayrica bazi1 alanlarda yapilan ekilislerde yilda iki kez {iriin

alinabilmektedir.

Patatesin gerek tarlada gerekse depoda Onemli 6lgiide verim ve
kalite kayiplarina neden olan hastaliklar1 vardir. Bunlarin en
onemlilerinden biri de, etmeni Rhizoctonia solani Kiihn olan Kok
Bogaz1 Nekrozu ve Siyah Sigil Hastah@ dir. Hastalik etmeni hem
tohum hem de toprak kaynakli bir fungustur. Bu fungus topraktaki bitki
kalintilarinda miselyum halinde veya serbest halde sklerot olarak,
yumrularda ise 1-10 mm c¢apinda sklerotlar halinde canliligini stirdiirtir.

Bitkinin stolon ve gdvdesinde giiriikliikklere yol acarak, bitkide besin



maddelerinin organlara taginmasini engelleyerek gelisme geriligine ve
biiylik verim kayiplarina; yine yumru iizerinde siyah sigiller, ¢atlamalar
ile sekil bozukluklarina neden olarak kalite ve pazar degeri kayiplarina
neden olmaktadir (Anonymous, 2000). Bir patates tarlasinda Rhizoctonia
enfeksiyonu sonucu meydana gelen verim kaybini hesaplamak zordur.
Ciinkii ayirt edici bir ¢ok simptom toprak yiizeyinin alt kisminda
meydana gelir ve verim tizerindeki etkisi hasada kadar goriilmez. Ancak
meydana getirdigi ekonomik kayiplar da olduk¢a &nemlidir. Ornegin
patateste pazarlanabilir {iriin kayiplarinin % 30’a kadar vardigi sik sik
ornek gosterilmektedir. Bununla birlikte verim kayiplarinin ¢ogunlukla
%10-15 aras1 oldugu kabul edilmektedir (Little et al., 1988; Carling et
al.,1989; Read et al., 1989).

Patates yumrular1 lizerinde bulunan etmenin sklerotlari, hastaligin
yayllmasinda &nemli bir faktordiir. Ulkemizde patates iireticilerinin
genellikle bu  hastali§i  yumru {izerinde tamimlayamadiklar
gbézlemlenmisti. Bu durum bulasik yumrularin tohumluk olarak
kullanilmastyla hastaligin kolayca yayilmasi sonucunu dogurmaktadir.
Son yillarda yapilan bazi arastirmalarda fungusun tohumluk olarak
kullanilan yumrular iizerinde yaygin olarak bulundugu ve bu durumun
hastaligin yeni bolgelere bulasmasinin temel nedeni oldugu belirtilmistir
(Wicks et al., 1996). Sklerot olusumu, patates bitkilerinin O6lmeye
basladigi, sezonun ge¢ doneminde gerceklesir. Yumrularin uzun siire
toprakta kalmasi, sklerotlarin sayisinin daha fazla artmasma ve
gelismesine neden olur. Bundan dolay1 ililkemizde gerek doku kiiltiiri
yontemi ile {retilen patates tohumluklarinin standardizasyonunda,

gerekse patates tohumluk sertifikasyonunda R. solani’ nin yumruda



olusturdugu belirtilerin belli bir degerde tutulmasi gerekmektedir

( Anonymous,1999).

Yine yaptigimiz bazi arazi ¢calismalarinda bu hastaligin gerek yesil
aksam gerekse yumru iizerinde belirtilerinin  siirekli  artigin

gozlemlemekteyiz.

Bu hastaligin toprak ve tohumluk kokenli olmasi ve yumru ile
kolay tasimmasi nedeniyle miicadelesinde zorluklar yasanilmaktadir.
R. solani’ nin kontrolliindeki zorlugun baslica nedenleri, genis bir
konukgu dizisine sahip olmasi ve yillarca organik materyalde miselyum
olarak, toprakta ise sklerot olarak canli kalabilmesidir (Boosalis and
Scharen 1959). R. solani, besinlerin lizerinde hizli gelismesi, koklerin
ylizeyinde geliserek kolonize olmasi ve enfeksiyon bolgesinde epidermal
hiicreleri hizli bir sekilde istila edebilmesi ile giiclii bir patojen 6zelligi
gostermektedir. Bu fungusun 13 anastomosis grubu tanimlanmistir
(Carling et al.,, 2002). Bunlardan AG-3 patatesin gévdesi iizerinde ve
stolonlarda nekrozlara, yine yumru iizerinde sklerot olusumuna; AG-4 ise

patateste ¢okerten ve govde nekrozlarina neden olmaktadir (Sneh, 1996).

Patateste R. solani’ye karsi glinlimiizde uygulanan bazi kiiltiirel
Onlemler mevcuttur. Bunlar, 6zellikle tahil grubuyla uzun siireli ekim
ndbeti, hasadin erken yapilmasi, yumruda filizlenmeyi tesvik etmek icin
ik ve kurak kosullarda dikim yapilmasi seklinde siralanabilir. Boylece
patojen ile bitkinin yakin birliktelik siiresini en aza indirerek hastaligin
etkisi azaltilmaya calisilmaktadir (Secor and Gudmestad, 1999). Son
yillarda Diinya’da bu hastaliga karsi hem yumruda hem de toprakta



uygulanilabilecek bazi miicadele programlari {izerinde ¢alismalar
yiriitiilmektedir. Baz1 kimyasallarin yumruya ve patates dikim siralarina
uygulanmasiyla hastaligin baski altina alinabilecegi bildirilmektedir
(Haris et al., 1988; Hall et al., 2000). Ancak 6zellikle yogun bulagik
topraklarda ve yumrularda tek basina kullanildiklarinda, bu kimyasallarin
etkinliklerinin de yeterli olamadig1 belirtilmektedir. Yine ozellikle R.
solani gibi miicadelesi zor olan toprak kokenli etmenlere karsi biyolojik
miicadele ¢alismalar1 Diinya’da 1980 li yillardan beri yapilmakta ve bazi
biopreparatlar gelistirilmektedir. Biyolojik savas, kisaca, bir patojenin
hastalik olusturmayan bagka bir canli mikroorganizma ile baski altina
alinmasidir. Fitopatojen mikroorganizmalara kars1 diger
mikroorganizmalar kullanilarak, bitki hastaliklarinin biyolojik kontrolu
konusunda bugiine degin bir ¢ok arastirma yapilmistir. Bu calismalar
incelendiginde toprak mikroflorasit i¢inde o&zellikle bitki koklerinde
patojen funguslara karsi biyolojik kontrol ajam1 olarak iimit veren
funguslarin ~ basinda  Trichoderma  tirlerinin  geldigi  goriiliir
(Boosalis,1964; Wilhelm,1973; Baker and Cook, 1974; Lockwood,1977;
Cook and Baker, 1983). Trichoderma spp.’nin biyolojik savagimdaki rolii
antibiosis, hiperparazitizm ve yarisma gibi biyolojik  savas
mekanizmalarinin birlikte etkilesimi olarak aciklanabilir. Trichoderma
tirlerinin R. solani gibi 6nemli toprak kokenli fiopatojen funguslar
kontrol edebilecek diizeyde olduklar1 gegmisten giinlimiize kadar yapilan
bazi calismalarda aciklanmistir (Dennis and Webster, 1971; Chet and
Baker, 1980; Chet and Baker, 1981; Elad et al., 1980; Bell et al., 1982).

Rhizoctonia solani’ye karst cogunlukla Trichoderma spp.,

Gliocladium spp., biniikleit Rhizoctonia, Pseudomonas spp., Bacillus



spp., Streptomyces spp. gibi antagonistlerle daha c¢ok calisilmaktadir
(Trillas et al., 2006). Patateste R. solani ile miicadelede baz1 biyolojik
ajanlarin etkili olabilecegini gosteren ¢alismalar da vardir (Wicks et al.,
1996). Baz1 ¢alismalarda Trichoderma harziamim Rifai ve Trichoderma
virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx (=Gliocladium virens J.H.
Mill., Giddens & A.A. Foster)’in calisilan kosullarda R. solani’yi baski
altina alabildigi bildirilmistir (Beagle-Ristaino and Papavizas,1985;
Lewis et al.,1995; Lewis and Larkin, 1997 ve Lewis et al., 1998). Ancak
literatiir bilgilerine gore bu miicadele yontemlerinin tek basina uygulama
sansinin olabilmesine karsin, bunlarin bir arada uygulanmasimnin daha
etkili ve ekonomik olacagi kanis1 yaygindir (Jager et al. 1991). Patateste
R. solani’nin neden oldugu hastaliklara karsi kullanilan bazi ilaglarin
diisiik dozlar1 ile antagonistlerin kombine edilerek kullanilmasi
miicadelede ileri bir asama olabilir. Yine son zamanlara kadar iilkemizde
Ozellikle patateste bu hastalifa karsi biyolojik miicadele ¢alismalarinin

yeterli olmadig1 sOylenebilir.

Bu c¢aligmanin  amaci, Tiirkiye’nin  degisik yer ve
plantasyonlarindan alinan topraklardan elde edilen orijinal antagonistik
fungal izolatlarin patateste R. solani’nin neden oldugu hastaliklara kars1
etkinliklerinin belirlenmesi; bu patojene karst Onerilen bazi ilaglarin
antagonistlere etkinliklerinin belirlenmesi; ilaglara duyarli olmayan
antagonistlerin ilacin diisiik dozlariyla birlikte kullanim olanaklariin
arastiritlmasi amaglanmistir. Boylece lilkemiz patates liretim alanlarinda
yayginhig1 giderek artan Rhizoctonia hastaliklarima karsi etkili ve ¢evre
dostu bir miicadele yapabilmek amaciyla dogal baski unsurlarina dncelik

taniyici bir miicadele programi olusturmak hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Biyolojik miicadele genel bir kural olarak konvansiyonel tarimda
yaygin olarak kullanilan kimyasal miicadelenin meydana getirdigi
sorunlara alternatif olarak ortaya konulmustur. Kimyasal savasin
dayattig1 sorunlar kisaca; saglik boyutu, ¢evre kirliligi boyutu, bagisiklik
boyutu ve dogal denge boyutu olararak belirtilebilir.

Genel bir prensip olarak tarimsal savasimda kullanilan tiim ilaglar
insan i¢in zehirli kabul edilmektedir. Yaygin ve uygunsuz ilag
kullaniminin en biiyiik tehlikelerinden biri tiiketilen tarim iirlinlerindeki
ilag kalintisinin beslenme yoluyla viicuda alinmasi sonucu ortaya cikar.
Ayrica ilaglarin bir kismi topraga karismakta oradan da yeralti sularina
ve denizlere gitmektedir. Ayrica buharlagsma 6zelligi olan ilaglar da
havay1 kirletmektedir. Siirekli kullanilan bazi ilaglar patojen genlerinde
degisiklikler meydana getirerek yeni dayanikli patojen 1rklarinin
olugsmasina ve buna baglh olarak da daha fazla ila¢ kullanimina neden
olmaktadir. Tarimsal ilaglarin kullanimi dogal dengenin bozulmasina da
sebep olabilir. Uygun olmayan zamanda, asir1 dozda ve uygun olmayan
ilaclarin  kullanilmasi, dogada zararlilarin ve hastalik etmenlerinin
cogalmasini ve hastalik yapmasini engelleyen parazitlerin, predatorlerin
ve antagonist mikrofloranin da yok olmasina yol agmaktadir (Bora ve

Ozaktan,1998).

Kimyasal ilaglarin bu olumsuz etkilerinden dolay1 tarimda baska
alternatiflerin bulunup, bunlarin kullanilmasina yo6nelinmistir. Bu

alternatiflerden en Onemlisi biyolojik miicadeledir. Biyolojik miicadele



kisaca, bir antagonistin ya da konukc¢u dayanikliliginin dogrudan, ya da
cevre etkenlerinin mikrobiyal antagonizmi ya da konukg¢u dayanikligini
uyarict dolayli etkisiyle patojenin inokulum niceliginde ya da

hastalandirma yeteneginde ortaya ¢ikan diislistiir (Cook and Baker,1983).

2.1 Patateste Patojen Olarak Rhizoctonia solani Konusunda

Yapilan Calismalar

Rhizoctonai solani Kiihn birgok bitkinin 6zellikle toprak alti
kisimlarinda cesitli hastaliklara neden olan ve her yerde bulunabilen bir
patojendir. Konukgusu bulunmadigi durumlarda bitki kalintilarinda veya
toprakta saprofit olarak yasama kapasitesine sahiptir. Genel olarak
cokerten, kok ve kok bogazi ciiriikliigii, yaprak ve gévde yaniklig gibi
hastaliklara neden olmaktadir (Carling et al., 1994). Baslica konukgular
arasinda arpa, biber, bugday, domates, fasulye, havug, karanfil,
karnabahar, nohut, patates, seker pancari, soya fasulyesi, tiitiin, yonca
vb. kiiltlir bitkileri bulunmaktadir. R. solani patateste 2 farkli donemi
kapsayan kompleks bir hastaliga neden olmaktadir. Bitkinin gelismeye
baslamasiyla birlikte kok ve kok bogazinda nekrozlar olusur; yine yeni
yumrularda patojenin sklerotlar1 olan siyah sigiller meydana gelir.
Patojen bir veya her iki donemde de bitkilerde belirti meydana getirebilir.
Her iki donemde ekonomik olarak énemlidir. R. solani’ nin neden oldugu
hastalik kompleksi, Diinya’da patates yetistirilen hemen hemen her
bolgede bulunabilmektedir. Buna ragmen farkli yetistirme donemlerinde,
belirtilerin daha fazla veya az goriinmesi, patojenin inokulum
potansiyeline ve bolgesel iklim kosullarina baghdir (Banville et al.,

1996).



2.1.1 Patateste R. solani’nin Ekolojik istekleri

Degisik c¢evresel kosullarda patates bitkisinde R. solani’nin
olusturdugu hastaliklarin belirti seklinde ve siddetinde farkliliklar

olabilmektedir.

Demirci ve Eken (1995), Erzurum ilinde patateste R. solani’nin
topraktan ve yumrudan kaynaklanan inokulumunun goévde, stolon ve
yumru enfeksiyonuna etkisini aragtirmislar; basta topraktan kaynaklanan
inokulum olmak iizere yumrudan kaynaklanan inokulumun da onemli
oldugunu belirlemislerdir. Govdede hastalik siddetinin ve lezyonlu stolon
ylizdesinin topraktan kaynaklanan inokulumda yumrudan kaynaklanana
gore yliksek oldugu, govde hastalik siddetindeki artisa paralel olarak
lezyonlu stolon yiizdesinin artigini, ayrica govde ve stolon enfeksiyon
derecesi ile hasad zamaninin yumru enfeksiyon siddetini etkiledigini

saptamiglardir.

Kyritsis and Wale (2002), patateste R. solani’nin gelisimi iizerine
toprak kokenli miselyal inokulum diizeyinin etkilerini dogal ve kontrolli
kosullarda arastirmistir. Kontrollii kosullarda inokulum diizeyi artik¢a
siyah sigil hastaliinin da orantili olarak arttifi, doga kosullarinda
yapilan denemelerde ise farkli inokulum diizeylerinin, gévde nekrozu
hastalig1 oraninin artisinda herhangi bir degisiklige neden olmadigi; yine
R. solani’ye kars1 reaksiyonlari denenen patates cesitlerinde duyarliligin
farkli bulundugu, fakat cesitlerin hi¢ birinin tam dayaniklilik

gostermedigini belirlemistir.



Tsror and Alon (2005), patateste siyah sigilin gelisimi 6zerine R.
solani nin inokulum kaynaginin etkisini aragtirmislardir. Calisma serada
fumigasyon uygulanmis ya da yapay bulastirilmis topraklarda yapilmis;
siyah sigil hastalik oran1 ve siddetinin hem yumruda hem de toprakta
inokulum bulundugu zaman daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayn1
sekilde bitkinin kok ve kok bogazi kisminda da inokulumun yumru ve
toprakta bulunmasiyla hastalik belirtilerinin daha fazla goriildigiini
bildirilmis ve bdylece yumrularda ve topraktaki inokulum kaynaginin

hastaliginin gelisimi i¢in dnemli oldugu vurgulanmustir.

Hide and Firmager (1989), Ingiltere’ de yaptiklari bir ¢alismada
kokbogazi nekrozunun ¢ogunlukla toprak sicakliginin ortalama 10 °C
oldugu donemde, cimlenme ve govde olusumu sirasinda gelistigini

belirtmislerdir.
2.1.2 R. solani’nin Anastomosis Gruplari

R. solani izolatlarinin kendi i¢inde anastomosis gruplari (AGs)
bulunmaktadir. Bu gruplarin hastalik olusturma yetenegi ayn bitkide ya
da bitkiden bitkiye degisiklik gdsterebilmektedir. Bilinen 12 anastomosis
grubundan ¢ogunun dogada patates ile ilgili oldugu bildirilmistir. Bu
anastamosis gruplar icinde AG 3, AG 4, AG 5 ve AG 8 patates
bitkisinde yliksek veya orta derecede hastalik yapar. Diger iiyeler ise
patateste kiiclik capta belirtiler olusturmakta ya da patojen ozelligi
gosterememektedir. AG 4 strainleri patateste patojen olarak bilinmekle
birlikte olusturdugu zararin biiyiikliigii ve kapsamu ile ilgili raporlarda

farkliliklar mevcuttur. Bununla birlikte AG 4’ iin diger bir ¢ok
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anastomosis grubuna gore 1liman kosullara adapte oldugu; bu kosullarda
ve yliksek olmayan yerlerde daha 6nemli olabilecegi kayithdir (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. Fark gdzetmeksizin bitkinin kok ve
stolon gibi yeralt1 kisimlarina saldirir. AG 3 genis bir sicaklik araliginda
(5 — 25 °C) virulenttir; en etkili oldugu sicaklik ise 10-15° C dir. Diger
anastamosis gruplar1 daha az zarar olusturabilmektedir (Carling and
Leiner, 1990). Genel kani, AG 3’lin R. solani’nin patateste hastaliga
neden olan konukcuya 6zellesmis tipi oldugu ve yumru 6zerinde olusan
sklerotlardan ¢ogunlukla AG3 grubunda izolatlar izole edildigi
yoniindedir (Carling and Leiner,1986).

Patates basta olmak tizere farkli bitkilerde hastalik olusturan R.
solani’nin anastomosis gruplarmi belirlemek i¢in iilkemizde ve
Diinya’nin farkli bdlgelerinde bir c¢ok calisma yiiriitiilmistiir. Orta
Anadolu Bolgesi’nde yapilan bir calismada farkl bitkilerden (arpa, biber,
bugday, domates, fasulye, havug, karanfil, nohut, patates, soya, seker
pancari, tiitiin, yonca) 153 R. solani izolat1 elde edilmis ve bu izolatlarin
6 farkli anastomosis grubuna ait oldugu anlasilmistir. Bu izolatlarin 15
adeti AG2 Tip 1, 82 izolat AG3, 29 izolat AG4, 15 izolat AGS, 4 izolat
AG6 ve 8 izolatin da AG8 grubuna ait oldugunu belirlenmistir (Tuncer
ve Erdiler, 1990). Erzurum’da patates tarlalarinda yapilan siirveylerde
kok bogazindaki lezyonlardan ve yumru iizerindeki sklerotlardan 184 R.

solani izolat1 elde edilmis; bu izolatlarin % 88.04’iin AG3 anastomosis
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grubuna, geriye kalan izolatlarin AG2-1, AG2-2, AG4 ve AGS5’e ait
oldugu, Resy ¢esidinin kullanildig1 patojenisite ¢aligmalarinda AG3’iin

en virulent grup oldugu bildirilmistir (Demirci ve Doken, 1993).

Diinya’nin farkli bolgelerinde de R. solani’nin anastomosis
gruplarint belirlemek i¢in ¢alismalar yapilmistir. Gliney Afrika’da
patateste yapilan bir ¢alismada, 28 bitkiden ve 56 toprak 6rneginden izole
edilen R. solani izolatlar1 AG1 - AG10 skalasina gore degerlendirilmistir.
Sonugta AG3, AG5 ve AG4’ilin yaygin gruplar oldugu, yine AG3’ilin en
virulent grup oldugu, AG4 ve AG5’in AG3’e gore daha az virulens
gosterdigi, AG7 ve AG8’in ise patates bitkisinde virulent olmadigi
bildirilmistir (Truter and Whner, 2004).

Virgen et al. (2000), Meksika’da yaptiklar1 bir calismada, R. solani
izolatlarinin anastomosis gruplarini belirlemistir. Incelenen 15 tarlada
AG3 ve AG4’ 1in sirasiyla % 73.5 ve % 26.5 oraninda bulundugu; AG4’
iin sadece bitki ¢igeklenme doneminde, AG3’ {in ise bitki gelisiminin her

déneminde bulundugu anlagilmistir.

Campion et al. (2003), Fransa’da yaptiklar1 bir calismada patates
yetistirilen farkli bolgelerden 241 adet R. solani izolat1 elde etmisler; bu
izolatlarinin anastomosis gruplarinin yayginliklari, farkli cesitlerin
yumrulart 6zerindeki belirtileri ve 3 tane fungisite kars1 duyarliliklarim
arastirmiglardir. Toplanan izolatlarinin ¢ogunun AG3, % 2 sinin AGS5 ve
% 4 niin de AG2-1" e ait oldugunu; AG3 ve AG2-1 izolatlarinin
cogunlukla yumru oOzerindeki sklerotlardan elde edildigini, bunun

yaninda AGS5’lerin tamami ile AG3 ve AG2-1 izolatlarinin bazilariin
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yumru ylizeyinde olusan kabuk lezyonlari, mantarimsi dokular ve sekil
bozukluklar1 gibi degisik belirtilerden elde edildigini bildirmislerdir.
Yumru O6zerindeki sklerot olusumunun AG3 ile yapay olarak enfekte
edilmis toprakta goriildiigiinii; diger taraftan AG5 ve AG2-1 izolatlar ile
bulasik toprakta sklerot olusumuna rastlanmadigini yine sklerot olusumu
yoniinden farkll patates cesitleri arasinda farklilik bulunmadigini; biitiin
uygulamalarda yumrularin ¢ogunlugunda deformasyona bagli olarak
yiizeysel mantarimsi belirtiler goriildiigiinii; buna AG2-1 ile bulasik
toprakta daha fazla rastlandigini belirtmislerdir. AGS5 izolatlar1 harig
diger izolatlar Flutolanial ve Iprodion’a kars1 yiiksek derecede hassas,

Pencycuron’a ise orta derecede hassas bulunmusglardir.
2.2 R. solani’nin Fungal Antagonistleri

Uzun yillar boyunca yapilan ¢alismalarda arastiricilar R. solani’nin

bir ¢ok antagonistini belirlemisglerdir.

Weindling (1932), R. solani’ye kars1 Tricoderma viride’nin (=T.
lignorum) parazitik aktivitesini belirlemede ilk kaydi yapmistir. Karbon
dioksit ile fumige edilmis toprakta 7. viride’nin Armillaria mellea’dan
daha hizli kolonize oldugunu ve limon bitkisinin koklerinde patojeni

kontrol ettigini bildirmistir.

Roy (1989), yayinladigi bir derlemede, o tarihe kadar yapilan
calismalar1 degerlendirmis ve patojenin bazi antagonistlerini bu
yayminda belirtmistir. Bu fungal antagonistler Aspergillus clavatus, A.
fumigatus, A. niger, A. terreus, Epicoccum nigrum, Fusarium solani,

Gliocladium roseum, Laetisaria arvalis, Myrothecium sp., Penicillium
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cyclopium, P. ehrlichii, P. funiculosum, P. vermiculatum, Penicillium sp.,
Pseudocercosporella  herpotrichoides, Pseudoeurotium multisporum,
Pythium  oligandrum, Trichoderma aureoviride, T. hamatum, T.
harzianum, T. koningii, T. longibrachiatum, T. polysporum, T.
pseudokoningii, T. viride, Trichoderma spp., Verticillium biguttatum, V.
lammellicola, V. lecanii, V. nigrescens, V. psalliotae, V. sphaerosporum

ve V. tenerum’ dur.

Tiirkiye’ de yapilan baz1 arastirmalarda Diinya’ da R. solani’ nin
bilinen  antagonistlerine  yenileri  eklenmistir: Streptomyces
ochraceiscleroticus, S. nobilis (Turhan, 1981; Turhan ve Turhan, 1989),
Neocosmospora vasinfecta var. africana (Turhan and Grossmann,1988),
Acrophialophora levis (Turhan and Grossmann,1989), Botryotrichum
piluliferum, Coniothyrium sporulosum, Dicyma olivacea, Gliocladium
catenulatum, Stachybotrys chartarum, S. elegans, Stachylidium bicolor,
Verticillium chlamydosporum (Turhan, 1990,1992; Turhan ve Turhan,
1993) ve Cylindrocarpon olidum (Turhan, 1994). Keza, Turhan and
Grossmann (1994), 5 Myrothecium tirtinin (M. carmichaelii, M.
cinctum, M. roridum, M. tongaense ve M. verrucaria) R. solani lizerinde

antibiyotik ve mikoparazitik etkiye sahip oldugunu saptamistir.

Sneh (1999), yaptig1 bir c¢aligmada, patojenik olmayan bazi
Rhizoctonia izolatlarinin biyokontrol ajani1 olarak kullanilabilecegini
belirtmektedir. Boyle nonpatojenik izolatlarin (np-R), farkli AG
yapisindaki virulent Rhizoctonia izolatlarinin yaptig1 cokertene karsi
fideleri koruma yetenegine sahip oldugu, fakat bu izolatlarin kisa siire

yasayabildigi belirtilmistir. Yine bu np-R izolatlarinin bitkinin kok ve
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kok bogazi ylizeyini yogun olarak kolonize ettigi ve infeksiyon

bolgesinde patojenik izolat ile rekabete girdigi belirtilmistir.

Iren vd. (1988), Tirkiye’nin farkli alanlardan almmis 32
Tricoderma izolatin1 incelemis ve bunlarin 10 adedinin 7. harzianum, 9
adedinin 7. viride, 7 adedinin T. pseudokoningii, 4 adetinin 7. hamatum

ve 2 adedinin 7. koningii oldugu belirlemistir.

Turak (1997), Erzincan ilinde fasulye ekim alanlarinda kok
cliriikliigii olusturan fungal etmenlerle ilgili bir calismasinda R.
solani’nin de izole edildigini; kullandigr Trichoderma tiirlerinin
Tiirkiye’de mevcut olan Trichoderma viride, T. harzianum, T. koningii,

T. hamatum ve T. pseudokoningii oldugunu belirtmistir.

2.3 R. solani’ye Kars1 Biyolojik Savasta Trichoderma’lar ve

Antagonistik Mekanizmalari

Saprofitk karakterli bir genus olan Trichoderma Diinya’nin her
tarafinda genis bir sekilde yayilmistir; hemen hemen tiim toprak ve dogal
habitatlarda ve 6zellikle organik madde igeren alanlarda bulunmaktadir.
Bu fungus c¢esitli bitkilerin kok ylizeylerinden, ciiriiyen kabuktan,
sklerotlardan veya funguslarin diger iiretim organlarinin iizerinden izole
edilebilmektedir (Papavizas, 1985). Gilinlimiize kadar 89 Trichoderma
tirii belirlenip, teshis edilmistir. Bir ¢ok 7richoderma tiiriiniin eseyli
formlar1 da belirlenmis oldugundan iki isimli olarak karsimiza
cikmaktadir: Anamorf Trichoderma ve teleomorf Hypocrea. Bu iki
ismin ayni1 organizmada birbiri ile baglantisinin kurulmasi ancak

molekiiler yontemlerle olabilmektedir (Samuels, 2006). Trichoderma’
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nin ekolojideki rolii, topraktaki bitki kalintilarimin ayrigmasina katki
sunmaktir. Bazi Trichoderma tirleri ¢ok iyi selulaz iiretir; boylece
biyoteknoloji ve endiistri i¢in 6nemli sayilirlar (Réczey et al., 1996). Bu
genusun tarim agisindan onemi, bazi1 Trichoderma tiirlerinin Fusarium,
Pythium, Rhizoctonia ve Sclerotinia tiirleri gibi bitki patojenlerine kars1
iyi bir antagonistik yetenege sahip olmasindan ileri gelir. Antagonistik
etki Trichoderma’lar tarafindan antifungal metabolitlerin iiretimi, besin
ve yer i¢in yarigsma ve mikoparazitlik gibi farkli mekanizmalar tarafindan

olur (Kredics et al., 2003).

Trichoderma c¢ogunlukla toprakta serbest yasayabilen bir fungus
olarak diistiniilmektedir. Fakat bazi ¢alismalar Trichoderma tiirlerinin
firsat¢1 (opportunistic) patojen ya da avirulent ve bitki ile ortak

yasayabilen (symbiont) olabilecegini desteklemektedir ( Samuels, 2006).

Trichoderma tiirlerinin R. solani basta olmak lizere patojenlere
kars1 biyolojik savas mekanizmalar1 mikoparazitizm, antibiyotik iiretimi,
yer ve besin i¢in yarigsma ve bitkide gelisimi tesvik etme seklindedir
(Kredics et al, 2003). Hem mikoparazit hem de antibiont ozellik
tastyanlar ise R. solani’nin hiflerini direkt parazitleme yaninda antibiosis
yoluyla, yani antibiotik maddeler iireterek veya patojenin hiicre zarlarin
salgiladiklar1 enzimlerle eriterek etkili olurlar. Tricoderma tiirleri
genellikle hifsel uzantilar olusturarak R. solani’nin havai hiflerini
parazitlerler. Sarmalama veya konukc¢u hif boyunca paralel gelisme
sonucu parazitlenme olur. Ayrica 7. harzianum ve T. hamatum
appressorium olusturarak ve enzimatik yolla hiicre duvarlarim1 delerek

parazitlenmeyi gerceklestirir. Hiicre ¢eperinde eriyen bolgeler ve delikler
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ancak parazit hiflerinin kopup patojenin hiflerinden ayrilmasindan sonra
goriilebilmektedir (Elad et al., 1983).

Grosch et al. (2007), Brezilya’da antagonist funguslar1 yabani
bitkilerin toprak alt1 organlarindan izole etmis ve Rhizoctonia’ya karsi
antagonistik  etkilerini  belirlemek icin ¢alismalar yapmislardir.
Calismalarda Rhizoctonia’nin fungal hiicre duvarlarinda melanin’in
engellenmesi, antibiyosis ve mikoparasitizm gibi genis spektrumlu
antagonistik etkilesimi gozlemlemislerdir. Secilen bazi izolatlarin,
patates iizerindeki sklerotlarin ¢imlenmesi iizerine etkileri, fungal hiicre
duvarlarimi yikima ugratan enzimlerin iiretimi, bitki gelisimini tesvik
etmesi ve marul bitkisinde patojeni baski altina almasi seklindeki
nitelikleri arastirilarak, 3 {mitvar Trichoderma viride izolati

belirlenmistir.

In-vitroda R. solani ve V. dahliae’ye karst T. harzianum’un segilmis
strainin yiiksek antagonistik potansiyele sahip oldugu, patojen funguslari
kontrolde farkli antagonistik mekanizmalar kullandigi, yer ve besin i¢in
rekabet dahil direkt etkilesim ve mikoparasitizm goriildiigii bildirilmistir

(Santamarina and Rosello, 2006).

Vinale et al. (2006), Trichoderma harzianum’ un genis alanlarda
sera ve tarla bitkilerinde ticari olarak uygulanan T22 ve T39 strainlerinin,
R. solani ile antagonistik etkilesimi sirasinda kiiltiir filtratlarinden elde
edilmis temel ikincil metabolitlerinin karakterizasyonu ve izolasyonu ile
ilgili yaptiklar1 caligmada, T22 tarafindan {iretilen lic 6nemli bilesikten
birinin azaphilone oldugunu ve in-vitroda R. solani, Pythium ultimum ve

Gaeumannomyces graminis var. tritici’yi engelledigini; T 39 straininden



17

ise daha once 7. harzianum strainlerinden izole edilmis iki bilesik ve yeni
bir butenolide saptandigini belirtmislerdir. Bu c¢alismanin, biyolojik
preparat ve giibre olarak genis alanlarda kullanilan bu iki strainin

sekonder metabolitleriyle ilgili ilk ¢alisma oldugu da bildirilmektedir.

Djonovic et al. (2007), T. virens’in mikoparasitizmi ile ilgili olarak
yaptiklar1 bir ¢alismada, bu fungusun B-1,3 ve B-1,6 glucanases genleri
aktarilmis tipi ile aym1 genetik yapidaki dogal tipin biokontrol etkinligini
aragtirmiglardir.  Gen  transferi yapilmis tipin  gelisiminin  ve
sporulasyonunun, dogal tipe goére daha yavas oldugunu, ancak
mikoparasitizm ve biyolojik etkinlilikte azalma goriilmedigini; gen
aktarilmig tipin  B-1,3- ve B-1,6 glucanases etkinliliginin toplam
diizeyinin dogal tipe gore daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. In
vitroda yapilan gozlemlerde gen aktarilmis tipin bu yiliksek enzimatik
etkinliliginin, R. solani ve Pythium ultimum misellerini engelemede
pozitif etki gosterdigini, yine P. ultimum, R. solani ve Rhizopus
oryzae’ye karst pamuk fidelerinde biokontroli  gili¢lendirdigini
bildirmislerdir. Bu sonuglarin da gosterdigi gibi, patojenlere karsi 7.
virens’in mikoparazitik etkinliginin lytic enzim genlerinin kodlanmasi ile
arttig1 ve boyle strainlerin biyolojik miicadelede kullanilmasinin etkiyi

daha da artiracagini belirtmislerdir.

Fungal hiicre duvarlar1 {izerine hidrolitik etkiyi artirmak icin
chitinases ve glucanases genlerin 7. harzianum’a kodlandigini, gen
kodlamasi yapilan strainin, orijinal strainle karsilastirildiginda in vitroda
R. solani’ye kars1 antifungal etkisinin artig1 gézlemlenmistir (Rey et al.,

2000). T. harzianum’dan kodlanmis endochitinase geni, tiitiin ve patates
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bitkisine transfer edilmis ve bu bitkilerin bir ¢ok patojene kars1 yliksek
diizeyde ve genis spektrumlu dayaniklilik gosterdigini belirlemislerdir

(Lorita et al.,1998).

Rizosferdeki rekabet yetenegi, Trichoderma’lar agisindan biyolojik
miicadelede Onemlidir. Ciinkii bir biokontrol ajanin rhizosferde
yasilyabilmesi i¢in yer ve besin i¢in baska mikroorganizmalarla rekabet
etme gilicliniin olmas1 gerekir. Trichoderma tiirleri topraga ya da tohuma

uygulandig1r zaman hizli bir sekilde bitkinin kok sistemi boyunca gelisir

(Harman, 2000).

2.4 R. solani Antagonistlerinin Ekolojik Istekleri

Basta Trichoderma tiirleri olmak iizere antagonistleri biyolojik
kontrol amaciyla uygularken, cevresel kosullar1 da g6z Oniinde
bulundurmak gerekir. Biyotik ve abiyotik ¢evresel kosullar
Trichoderma’nin biyokontrol etkinliligi iizerine etki edebilmektedirler.
Ozellikle topraga yapilan uygulamalarda, sicaklik, nem ve yagis durumu,
pH, pestisidlerin varli§i, metal iyonlar1 ve antagonist bakteriler gibi
parametreler onemlidir. Trichoderma tiirlenin gelisimi i¢in optimum
sicakliklar farklidir. Bir ¢cok 7richoderma tiirli orta sicaklikta daha iyi
gelistiginden (mezophilic), soguk sonbahar ve ilkbahar kosullarinda,
cimlenmis bitki tohumlarin1 soguga dayanikl, toprak kokenli bitki
patojeni strainlerinin yaptig1 hastaliklara kars1 koruyamayabilir (Kredics
et al.,, 2003). 7. viride’nin 28 °C de R. solani’yi etkili bir sekilde
parazitledigi, 18 ©°C’de 1ise daha az etkiledigi belirlenmistir
(Boosalis,1964).
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Laboratuvar kosullarinda 360 Trichoderma izolati ile soguga
tolerans konusunda yapilan bir calismada, 14 izolatin 5 °C’de iyi
gelistigini ve bu izolatlarin 7. aureoviride, T. harzianum ve T. viride
tiirleri oldugu saptanmustir. Bu strainlerle yapilan ikili kiiltiir testlerinde
10° C’de R. solani ve F. oxysporum f.sp. dianthi’ye kars1 antagonistik
etki gosterdigi belirlenmistir (Antal et al., 2000).

Santamarina and Roselld (2006), R. solani ve V. dahliae’nin
antagonisti olan 7. harzianum’un gelisimi iizerine su ve sicaklifin
etkisini arastirmiglardir. Denemeye alinan biitiin funguslarin gelisme hizi
ortamdaki su varlig1 artikca artmis ve en hizli gelisme, en yiiksek ay
(0,995) diizeyinde meydana gelmistir. Sicaklik 25 °C den 15 °C’ye
diistiriilince gelismede farkliliklar olmus; 7. harzianum, patojen
funguslarla ayn1 ortamda 0,98 ve 0,995 su seviyelerinde, 15°C ve
25°C’lerde R. solani ve V. dahliae’den daha hizli geliserek her iki

patojenin gelisimini engellemistir.

T. hamatum ve T. pseudokoningii’nin bazi wklarinin asir1 toprak
nemine adapte oldugu; uzun siiren kurak kosullarin, 7richoderma
tiirlerinin  kitle halinde azalmalarina yol agabilecegi belirtilmistir

(Danielson and Davey, 1973).

Weindling (1941), yaptig1 bir calismada, Gliocladium fimbriatum
ve Trichoderma sp. nin birkac straininden gliotoxini, pH 2 ile pH 6
arasinda elde ettigini, pH’min daha yiiksek olmasindan olumsuz

etkilendigini bildirmistir.
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Jager and Velvis (1983), toprak tiplerinin yumru iizeride olusan
sklerotlarin yogunluguna etkili olabildigini; bu topraklarin genellikle ya
R. solani’nin inokulum yogunlugunu baski altina alabilen, ya yiiksek
seviyede sklerot gelisimi saglayabilen, ya da diisiik seviyede sklerot
gelisimine neden olan toprak tipleri olarak tanimlanilabilecegini;
enfeksiyon ve sklerot olusumundaki farkliliklarin antagonistlerin
yogunlugu (6zellikle V. biguttatum) ve saprofit Rhizoctonia strainlerinin
genis oranlarda bulunmasiyla ilgili olabilecegini, bu tiir antagonistlerin
bitkinin toprak alti kisimlarinda ve toprakta serbestce faaliyetlerini

stirdiirdiiklerini bildirmislerdir.

Jager and Velvis (1996), yaptiklar1 ¢alismada mikoparazit V.
biguttatum’ un konidi silispansiyonu ile patateste R. solani’nin biyolojik
kontroliiniin ¢ogunlukla tinli topraklara gére kumlu topraklarda daha az

basarilt oldugunu belirtmislerdir.

Samuels (2006) tarafindan yapilan ve birgok arastirma
sonuclarinin degerlendirildigi bir derlemede, Trichoderma tiirlerinin bir
cok yorede ve toprakta yaygin olarak bulundugu belirtilmekte; tiirlerin
cografik yayilimmin 7. harzianum ve T. asperellum gibi ya genis ve
siirsiz ya da T. viride’de oldugu gibi sinirh oldugu; yine 7. polysporum
ve T. minutisporum tiirlerinin daha ¢ok soguk topraklarda bulundugu; T.
aureoviride’nin Ingiltere ve Kuzey Avrupa’da sirh goriildiigii; ticari
seliilaz enzimi iretimi igin iyi bir tlir olan 7. reesei’nin son donemde
sadece Pasifik bolgesinde, Solomon adalarinda canvas materyalinden
izole edilebildigi; genus icinde yayilmasi en smirli olan tiirlerden 7.

stromaticum’un sadece Amerika kitasinda tropikal bolgede Kakao
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agaclarinda tespit edildigi ve bu agaclarda 6nemli bir hastalik etmeni
olan Crinipellis perniciosa’ye karst etkili oldugunu, ayrica onun
varhiginin, antagonistin orda bulunmasinin nedeni olabilecegi

bildirilmistir.

2.5 Patateste Rhizoctonia solani’ye Kars1 Biyolojik Savas

Calismalar:

Funguslarin antagonist olarak kullanilmasi ilk kez Tricoderma ve
Gliocladium ile R. solani arasindaki iligkilerin ortaya konuldugu bir dizi
calismayla yapilmistir. Bu ¢alismalar Gliocladium’ dan elde edilmis olan
ve Gliotoxin adi verilen toksinin izole edilmesi ve bu toksinin etkinligi
tizerinde etki yapan faktorlerin saptanmasi ile bakir siilfat, civa kloriir
gibi baz1 fungisitlerle Gliotoxin’ in etkisinin karsilagtirilmast amacini
giiden denemeler seklindeydi (Weindling,1932, 1934, 1937; Weindling
and Emerson, 1936).

Beagle-Ristaino and Papavizas (1985), patateste R. solani’nin
kontrollinde baz1 fungal antagonistlerin etkinliligini sera ve tarla
denemeleriyle degerlendirmislerdir. 7. viride (T-1-R9)’nin fermente
edilmis biomas1 (FB) ve G. virens (GI-21), ekimden once R. solani
sklerotlartyla bulasik patates yumrularina toz formulasyonunda
uygulamislardir. Tarlada hastalik oraninin sirasiyla % 50 ve % 55
oraninda azaldigini, yumru pargalarindan alinan sklerotlarin canliliginin
antagonistler tarafindan % 50 ve % 89 oraninda azaltildigin
bildirmislerdir. Serada, sklerotla bulagik yumrulara dikimden 6nce T-1-

R9’ {in FB’sinin uygulanmasi, sklerotlarin ¢imlenmesini % 88’e kadar
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azaltmistir. 7. viride (T-1-R9)’nin FB’si, 7. harzianum (WT-6), T.
hamatum (Tri-4) ve G. virens (GI-21), aluminyum slikata puskiirtiilerek
karigtirilmig ve topraga bulastirilmistir. R. solani’nin inokulum oranin
onemli oranda azaldig1; dort hafta sonra Tri-4’tin FB’si ile bulastirilmis
toprakta R. solani populasyonun elemine edildigi; antagonistlerin
populasyon diizeyinin 4 hafta ic¢inde katlanarak arttii; antagonist
uygulamas1 yapilmis topraktan alman R. solani sklerotlarinin
antagonistler tarafindan siddetli bir sekilde kolonize edildigi ve
sklerotlarin canliliklarinin % 13-100 arasinda azaldigi belirtilmistir.
Sonug¢ olarak arastirmacilar, bu ¢alisma ile R. solani’nin hem toprak
kokenli hem de tohum kdkenli inkulumunun biyolojik ajanlar tarafindan

etkili bir sekilde azaltilabileceginin gosterildigini bildirmislerdir.

Hall et al. (2000), Avusturalya’da Patateste R. solani’nin kontrolii
icin 6 fungisit ve iki potansiyel biyolojik ajan ile laboratuvar, golge evi
ve tarlada ¢alismalar yiirtitmiislerdir. Laboratuvar denemelerinde
yumrulardaki sklerot canliliginin Maxim, Monceren ve yeni denenen bir
kimyasal fungisit tarafindan tamamen engellendigi, biyolojik miicadele
ajanlarinin ise sadece birisinin seyretilmemis ortamda 24 saat boyunca
daldirilmis yumrular {izerindeki sklerotlarin ¢imlenmesini engelledigi
digerinin ise engellemedigini bildirmislerdir. Amistar kimyasal ilact
laboratuarda sklerot ¢imlenmesine etkili olmamasina ragmen gerek saksi
gerekse tarla uygulamalarinda yeni olusan yumrular {izerindeki
sklerotlarin olusumunu engellemistir. Gerek etmenle bulastirilmis saks1
denemelerinde, gerekse tarla denemelerinde biyolojik ajanlarin yumruya
veya dikim sirasinda topraga uygulamasinda patojenin kontrolliinde

herhangi bir etki gozlemlenmedigi, Amistar ve Monceren’in yumruya
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uygulamasinin etkili oldugu yine Monceren’in tarlada yumru dikim
siralarina uygulamasinin da belli bir oranda etki gdsterdigi bildirilmistir.
Dogal bulasikliginin yiiksek oldugu bir tarlada yapilan uygulamalarda
testlenen fungisitlerinin hi¢ birinin patateste govde enfeksiyonunun
siddetini ve oranini azaltmada tamamuyla etkili olamadigi; Amistar’in
dikim siralarina 224 g a.i/ha uygulanmasiin gévde enfeksiyonunu %50
oraninda azaltarak en etkili uygulama oldugu; gévde enfeksiyonun orani
ile hasatta yumrular {izerinde olusan hastalik orani arasinda direkt olarak
bir iligki kurulamadigi, ornegin, bir uygulamada Monceren’in tohum
dikim siralarina uygulandigi ve uygulama gérmemis kontrol parsellerine
gore govde enfensiyon oraninin daha yiiksek ¢iktigi, fakat hasatta yumru
enfeksiyon oraninin kontrol parsellerinde % 84 iken uygulama goren
parsellerde % 6 oldugu anlasilmistir. Calismada elde edilen diger bir
sonu¢ da, tohumluga yapilan biitin kimyasal uygulamalarin, yumru
enfeksiyonun az oldugu ve hastalikla bulasik olmayan topraga dikim
yapildig1 zaman daha fazla etkili olduklarinin belirlenmesidir. Monceren
uygulamasi’nin % 28 oraninda enfeksiyonlu yumrulara yapilip temiz
topraga dikilmesi sonucu olugsan yumrularda % 1 oraninda enfeksiyon
goriildiigii; iki y1l sonra ayni topraga % 68 oraninda bulasik yumrularin
ilaclanip dikilmesiyle olusan yumrularda % 37 oraninda hastalik
meydana geldigi bildirilmistir. Sonug¢ olarak bu c¢alismada, patateste
Rhizoctonia’nin  kontrolliinde denenen biyolojik ajanlarinin  etkili
olmadigini, Monceren, Maxim ve yeni denenen iki fungisitin tohum
uygulamasi olarak, yine Amistar ve Monceren’in yumru dikim siralarina

uygulamasinin etkili oldugunu; ayrica uygulamalarin hem toprakta hem
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de yumruda patojen inokulumunun diisiik oldugu durumlarda daha

yiiksek basar1 gosterdigini bildirmiglerdir.

Tsror et al. (2001), tarla ¢alismalarinda, organik patates yetistirmek
icin 7. harzianum, nonpathogen Rhizoctonia (np-R) ve sigir kompost
giibresi (CMC-H) ni patates dikim siralarina uygulamiglar; ve siyah sigil
hastaligt oraninin azaldigint belirlemislerdir. 7. harzianum’ un toprak
ylizeyine uygulanmasi, yumru dikim siralarina uygulamasina gére daha
az etkili oldugunu, nonpathogenik-binucleate Rhizoctonia (RS 521 ve RU
56-8-AG-P)’nun iki izolatinin uygulanmasi ise tarla uygulamalarinda
bulasik yumru orani onemli oranda azathigini belirlemislerdir. Biitiin
uygulamalar hastalik oranim1 ve siddetini 6nemli derecede azaltmasina
ragmen toplam verimin etkilenmedigini, dogal bulasik toprak ve bulagik
tohumluk yumrular kullanilarak 7. harzianum ve np-R’m yeni
yumrularda siyah sigil oranini etkili bir sekilde azaltigini ilk kez

gosterildigini belirtmislerdir.

Methyl bromide, Metam sodium, Terraclor siiper-x ve biyolojik
ajan Trichoderma koningii’ nin R. solani’ye kars1 etkisi tarlada ve
bulastirilmis serada arastirilmistir. Calismada, Methyl bromide’ in
etkinligi dogrulanmis; Metham sodium uygulanan alandaki saglikli bitki
oraninda, Methyl bromide uygulanana gore istatistiksel olarak énemli bir
farklilik gorilmemis; Terraclor super-x ve 7.  koningii hastaligl
onlemede birbirine yakin oranda etki gostererek istatistiksel anlamda
diger iki kimyasaldan 6nemli oranda farkli bulunmuslardir (Marouli and

Tzavella, 2002).
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Brewer and Larkin (2005), serada 28 potansiyel biyokontrol
etmenini  patateste R. solani’ye karsi test etmislerdir. Calismada
Paenibacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Penicillium sp.,
Trichoderma sp. ve Rhizoctonia zeae’nin tarla izolatlari, yine biyokontrol
etmeni olarak bilinen Laetisaria arvalis, Verticillium biguttatum,
Cladorrhinum foecundissimum, Stillbella aciculose ile, Bacillus subtilis
(Kodiak), T. virens (Soilgard) ve T.harzianum’ un (Rootshield) ticari
preparatlar1  kullanilmistir. Bircok fungal izolatin farkli oran ve
formulasyonlar1 ve antagonist kombinasyonlarmin etkinliliginin
arastirlldigr caligmada azoxystrobin etkili maddeli kimyasal ila¢ da
denenmistir. Calismanin sonucunda Bacillus subtilis GB03, R. zeae
LRNEI17E, S. aciculose 112-B ve kimyasal kontrol, kdk bogazi
nekrozunun azaltilmasinda (% 40-49) oraninda etkili bulunmus; L.
arvalis ZH-1, R. zeae LRNEI17E ve kimyasal ilaglar yumruda siyah sigil
hastaliginin siddetini % 54-60 oraninda azaltmistir. Diger uygulamalar
ise R. solani’nin neden oldugu kok bogazi nekrozu ve siyah sigilin

miicadelesinde daha az etkili bulunmuslardir.

Wilson et al. (2008), patateste govde kanseri ve siyah sigil
hastaliklarina neden olan toprak kokenli R. solani’nin dinamigi
tizerindeki deneyler ve model uygulamalariyla saksilarda T.
harzianum’un etkilerini ilk kez arastirmislardir. R. solani inokulumu
konukgudan belli bir mesafede (30 - 60 mm) yerlestirildiginde,
antagonist uygulamasinin inokulum sonrasi ilk 7 giin boyunca, govde
lezyon indeksi (RSI) olarak ifade edilen simptomlarin siddetini
azaltmistir.  Ornegin  inokulum  konukgudan 40 mm uzaga

yerlestirildiginde, 7. harzianum uygulanmig ise RSI degeri 6,
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uygulanmamis ise 40 bulunmustur. Boylece konukgu ile patojenin
bulundugu mesafe artik¢a hastaligin siddetinin de azaldigi belirlenmistir.
Daha sonraki gozlemlerde de antagonistik etkinin basarili bir sekilde
devam ettigi, gelisen yeni yumrular ilizerinde siyah sigil olusumunun
siddetinin azaldigr saptanmistir. Yine bu calismada, antagonist
uygulamasinin kiiclik yumru olusumunda, toplamda kontrolle gore
azalmaya neden oldugu ve boylece de 7. harzianum’un yumru biiyiikligi

tizerine pozitif etkili oldugunu gosteren ilk kez aciklanmistir.

Anonymous (1983), ingiltere’de 1981-1983 yillar1 arasinda Bristol
Universitesi tarafindan yapilmis bir calismada, ekim &ncesi yapilan
uygulamada, iki Bavistin (carbendazim) formulasyonu ve Rizolex
(tolclofos-methyl)’ in hastaliga kars1 dnemli oranda koruma sagladigint;
ayrica biyolojik kontrol ¢alismalarinda 7. harzianum ve T. viride nin
spor slispaniyonu ile muamele gormils yumrulardan gelisen biitiin
bitkilerde gévde ve stolonlarda nekrozlarin ve siyah sigil belirtilerinin
daha az goriildiigiinii, ancak hi¢bir biyolojik uygulamanin, ekim Oncesi
Carbendazim’ in yumruya uygulanmasi kadar etkili olmadigini

belirtmistir.

Wicks et al. (1995) Avusturalya’da yaptiklar1 bir caligmada,
patateste R. solani’nin sklerotlar1 ile bulasik yumrulara kimyasal ve
biyolojik uygulamalar yapmiglar ve bu uygulamalarin etkinliklerini test
etmek i¢in yumrulardan alinmig sklerotlarin canliliklarini testlemislerdir.
Sonugta yumrularin % 2’lik formaldehid c¢ozeltisinde 20 dakika
tutulmasiyla yumru ylizeyindeki sklerotlarin ¢ogunlugunun canlihigin

kaybettigini tolclofos- methyl’in toz formiilasyonunda kullanilmas1 veya
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piskiirtme seklinde fenpiclonil ile pencycuron ilaglarinin kullanilmasi ile
elde edilen etkinin formaldehit’e esdeger oldugunu bulmusglardir. Ayrica
daldirma seklinde sodium hypochlorit’in kullanilmasinda ise etkinin
diisiik oldugunu belirtmislerdir. V. biguttatum’ un hazirlanmis spor
siispansiyonunun yumrulara piskiirtiilerek veya daldirma seklinde
uygulanmastyla sklerotlarin % 90’ nin canliligimi kaybettigini, benzer
uygulamanin Bacillus, Gliocladium ve Trichoderma gibi organizmalarla

yapildigin1 ancak bunlarin etkili olamadigin1 kaydetmislerdir.

Grosch et al. (2006), in-vitroda, 6 fungal antagonist izolatinin farkli
sicakliklarda R. solani misellerini parazitleme ve sklerotlarin
cimlenmesini  engelleme yetenegi dahil ¢esitli  parametreleri
hesaplamigtir. Antagonistlerin BOX-PCR ile genetik 06zelliklerinin
belirlenmesi sonucu bunlarin 7. reesei ve T. viride olduklar1 belirlenmis;
patates filizleri Trichoderma ile muamele gordiigli zaman, biitiin
izolatlarin Rhizoctonia’nin neden oldugu belirtileri 6nemli oranda

azathgini ifade etmislerdir.

Jager and Velvis (1988), R. solani’nin 06zel antagonisti V.
biguttatum ile ilgili tarlada ve laboratuvarda yaptiklar1 bir ¢alismada
patates tohumlarinin bu hiperparazitin hif ve conidium siispansiyonuna
daldirilmast sonucu, R. solani sklerotlarinin canliliginin azaldigini

belirlemislerdir.
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2.6 Biyolojik Miicadele Ajanlan ile Kimyasal Ilaclarin Tek

Basina veya Birlikte Kullanilmasi

Biyolojik miicadele uygulamalarinda pestisitlerin etkisi iki farklh
sekilde degerlendirilebilir. Baz1 hastaliklara kars1 kullanilan pestisitlere
dayanikli  Trichoderma strainlerinin bulunmasi veya mutasyonla
gelistirilmesiyle, oOzellikle toprak patojenlerine karsi kombinasyon
seklinde kullanilmalar1 ve bdylece hastaligin baski altina alinmasi
diistintilebilir (Kredics et al., 2003). Diger taraftan benomyl ve
carbendazim gibi benzimidazollerin uygulama kombinasyonlarinda bazi
Trichoderma tiirlerinin hassasiyeti nedeniyle problemler ortaya ¢ikabilir.
Uygulanacak bir Trichoderma’li biyolojik preparat bu fungisitlerden
etkilenebilir ve bu nedenle fungisite dayanikli mutantlarlar1 kullanmak
gerekebilir. UV mutasyonlarinin 7. harzianum T 95 (ATCC 60850) gibi
Benomyl’e dayanikli 7richoderma strainlerinin izolasyonunda faydali

oldugu bildirilmistir (Ahmad and Baker, 1987).

Benomyl’e tolerant bir Trichoderma sp. mutanti, karanfil
fidelerinin  daldinldigr  kdklendirme  hormonuna  eklendiginde,
karanfillerde goriilen R. solani’nin neden oldugu hastaligt % 50
azaltmistir. Bunun yanisira hormon soliisyonuna benomyl eklendiginde
kombinasyondan elde edilen basar1 %100 yakin olmustur (Papavizas et

al.,1982).

Agir metaller iceren yapay besin ortaminda denenen bazi
Trichoderma mutantlarinin bu metallere dayanikli oldugu goriilmiis, yine

bu Trichoderma mutantlarinin basta Rhizoctonia olmak tizere Fusarium
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ve Pythium tirlerine etkili oldugu belirlenmistir Bu mutantlarin, agir
metal iceren ilaclarla birlikte hastaliklara karsi kullanilmalar1 entegre
miicadele kavrami i¢inde bir deger olusturabilir (Kredics et al., 2001).
Fungisitler (tolclofos-methyl, pencycuron ve mepronil) biyolojik kontrol
ajant (V. biguttatum) ile birlikte kullanildig1 zaman sonuglar ¢ogunlukla
daha iyi olmus; entegre kontrolde Pencycuron’un % 25 dozunda
kullanilmasiin, kimyasal miicadelede ayni etkili maddenin tam dozda
kullanilmasima es deger bir etki gosterdigi belirtilmistir ( Jager et

al.,1991).

Virgen et al. (2000), R. solani’ye karsi in-vitro ve in-vivo
kosullarda bazi biyokontrol elemanlarinin (Bacillus subtilis, Gliocladium
virens) ve fungisitlerin (pencycuron, tolcoflos-methyl, fluazinam,
azoxystrobin) etkinliklerini aragtirmis; tarladan toplanan bazi Bacillus
strainlerinin in-vitro’ da bazi anastomosis grubuna ait izolatlarin
gelisimini etkiledigi; fungisitlerden sadece pencycuron ve tolcoflos-
methyl’in in-vitro’ da AG 3’ii % 100 oraninda engelledigi; tarlada ise
azoxystrobin ve pencycuron’ un yumrudaki sklerotlarin gelisimi tizerine

en yiiksek etkiyi gosterdigini belirlemistir.

Jager et al. (1991) Hollanda’ da yaptiklar1 tarla denemelerinde,
patates yumrularindaki ~ R. solani sklerotlarinin olusumu {izerinde
biyolojik, kimyasal ve entegre kontroliin etkinliligini aragtirmiglardir.
Cimlendirilmis bulasik tohumluk yumrular, R. solani’ nin paraziti olan V.
biguttatum ile inokule edilerek; bazi fungisitler ise (tolclofos-methyl,
pencycuron ve mepronil) topragin iist kismina karistirilarak

uygulanmistir. Biyolojik ajan ile bulastirilmamis alandaki {iriin kayiplari
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daha fazla iken, V. biguttatum uygulanmis alanda bu kayiplar azalmistir.
Onerilen oranda uygulanan fungisitlerin iyi sonuglar verdigi, fakat diisiik
dozlarin kumlu topraklarda, tinli ve verimli topraklara gore daha az etkili

oldugu belirtilmistir.

Van den Boogert et al. (2004), biyolojik kontrol ajanlar1 ve bir dizi
kimyasal ilacla, patateste R. solani’nin neden oldugu siyah sigil
hastaligin1 engellemede yeni kontrol stratejileri belirlemek amaciyla
Rhizoctonia’nin 6zel biokontrol ajan1 olan V. biguttatum ile kimyasallarin
uygunluklarin1  testlemislerdir. Kimyasallarin etkisi yapay besin
ortaminda tek basina ve V. biguttatum ile kombinasyon seklinde, mini
yumrularla bio denemelerde ve tarlada testlenmistir. Denenen
kombinasyonlar ile V. biguttatum arasinda genellikle antagonistik
interaksiyon bulundugunu; sinerjik interaksiyonun ise olmadigini
belirtmiglerdir. ~ Genis  spektrumlu  fungisitlerin  (azoxystrobin,
chlorthalonil, thiabendazole) in vitro deneylerde V. biguttatum’a toksik
etki gosterdigini; bio denemelerde de siyah sigilin V. biguttatum
tarafindan kontroliinii engelledigini belirtmislerdir. Oomycetes iiyelerine
etkili spesifik kimyasallar (Cymoxanil ve propamocarb) ve farkl
biokontrol strainleri (Gliocladium spp., Pseudomonas spp. ve
Trichoderma spp.) besin ortaminda V. biguttatum’un gelisimini
engellememis; bio denemelerde mini yumrulara birlikte uygulamalarinda
ise antagonistin siyah sigil hastaliginin kontrolliine etkisini azaltmamustir.
Rhizoctonia’ya 0zel fungisidler (Pencycuron, flutalonil) ile V.
biguttatum’un birlikte uygulanmasinin siyah sigil’in kontrolii iizerinde ek
etki gosterdigi; V. biguttatum ve cymoxanil veya propamocarb

kombinasyonunun bitkilerin yesil oldugu donemde olgunlagsmamis
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yumrulara uygulanmasi durumunda yumrularda siyah sigil oranim
azathgini belirtmislerdir. Sonug olarak, V. biguttatum ile Rhizoctonia’ya
Ozel fungisidlerin birlikte uygulanmasiyla siyah sigil’in kontrolliindeki

etkinin artirilabilecegini vurgulamiglardir.

Bicici (1983), Ingiltere’de yaptign calismada kivircik marul ve
seker pancarinda, R. solani’nin farkli izolatlarina kars1 antagonist
Trichoderma hamatum, T. harzianum ve T. viride funguslar1 izole
edilmistir. In vitro’da Iprodione, Rizolex ve PCNB gibi fungisitlerin R.
solani ve bu antagonist Trichoderma tiirlerine kars1 biyolojik etkinlikleri
arastirilmistir. Iprodione ve Rizolex antagonist Trichederma tiirlerine
kars1 ¢cok az etki gosterirken R. solani’ye oldukg¢a etkin bulunmustur.
Fakat PCNB hem R. solani’ye hem de antagonistlere kars1 etkili olarak

saptanmistir.

Popkova and Koshechkina (1978)’ 1n Rusya’da yaptiklari
calismada, R. solani’nin yumru infeksiyonu ile protein kontrolii ve
nisastanin azalmasi arasinda dogrudan bir iliski bulundugunu, ekim
oncesi tohumluk yumrunun ilaglamasi sonucu olusan yeni bitkide kok
bogazinda, goévde ve yeni yumruda enfeksiyonlarin azaldigi, en etkili
fungisidlerin benomyl ve thiram + benomyl olarak bulundugunu, bu
fungisitlerin ortalama olarak verimi 30-75.7 centners/ha arasinda

artirdigin1 belirlemislerdir.

Tsror and Peretz-Alon (2005), dikim siralarina fungisit

uygulamalarinin hastalik siddetini azalttigini, fakat toprakta ve yumru
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izerinde inokulum yogunlugunun ilk donem yiiksek olmasi durumunda

fungisitlerin etkinliginin azaldigini bildirmislerdir.

Harris et al. (1988), tarafindan Ingiltere’de yapilan bir calismada,
Tolclofos-methyl ve Procohloraz manganese chloride kompleksi patates
yumrularma uygulanmig; ekimden oOnce farkli araliklarda yapilan
uygulamalar sonunda R. solani’ nin yaptigt  hastaliktan bagska
Polyscytalum pustulans, Helminthosporum solani ve Colletotrichum

coccodes’ e karsi da 1yi sonuglar alinmistir.

Errampalli et al. (2006), patateste R. solani’nin neden oldugu govde
nekrozu ve siyah sigil hastaliginin kontrolii amactyla 1999 ve 2000
yillarinda tarla denemeleri yiirlitmiisler ve dikim 6ncesi, chlorine dioxide
(CIO; ) ve thiophanate-methyl (TPM) ile yumru uygulamalarinin tek
basina ve birlikte etkilerini arastirmislardir. CIO, (200 pg g”' ) ve TPM
(50 g aktif etkili madde 100 k' yumru) kombinasyon uygulamasi
hasatta ve depolamadan sonra yeni yumrularda siyah sigil olusumunu
onemli oranda azaltmis; kontrol, CIO, TPM ve uygulamalarin
kombinasyonu arasindaki karsilastirmada, CIO, uygulamalarindan sonra
siyah sigil olarak nitelenen sklerotlarinin ¢ogunun Olmiis oldugu
saptanmistir. Yine TPM ile CIO, kombinasyonunun R. solani’nin
gelisimini  engelleyerek yumrularda koruma sagladigi; kontrolle
karsilastirildiginda en yiiksek verimin kombinasyon uygulamalariyla elde

edildigi ve herhangi bir fitotoksiteye rastlanmadigi belirlenmistir.

Toprak dezenfeksiyonun hedefi patojenler oldugu halde, hedef dis1

faydali mikroorganizmalar da etkilenebilmektedir. Ancak Trichoderma
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spp. ve Gliocladium spp., gibi antagonistler kullanilan fumigantlara ve
diger baz1 kimyasallara kars1 patojenlerden daha az duyarhidirlar. Bu
mikroorganizmalar uygulama yapilmis toprakta tekrar kolonize
olabilirler (Garibaldi and Gullino, 1995). Methyl bromid’in diisiik dozu +
T. harzianum kombinasyonunun R. solani’nin kontroliinde etkili

olabildigi bildirilmistir (Strashnow et al.,1985).

Tolchlofos-methyl’e karst duyarliliklart arastirilan R.  solani
izolatlarindan birisi hari¢ digerlerinin yiiksek derecede duyarli olduklari

belirlenmistir (Delen vd.,1991).

2.7 Patateste R. solani’nin Neden Oldugu Hastaliklar

Konusunda Diger Calismalar

Mevcut alternatifler arasinda biyolojik kontrol ajanini ve toprak
solarizasyonunu kombinasyon seklinde uygulanmasi veya solarizasyon
sonrasi antagonistin topraga uygulanmasi toprak kokenli hastaliklarin
kontroliinde iimitvar metodlar olarak diisiiniilebilir. Solarizasyonun R.
solani’ye karst T. harzianum 1ile birlikte kullanilmasi patojenin

engelenmesinde etkili oldugu belirlenmistir (Chet et al.,1982).

Bicici ve Erkilig (1986) tarafindan 1983-1985 yillar1 arasinda
Cukurova’da yiiriitiilen bir ¢alismada, 4-8 hafta arasinda polietilen oOrtii
ile Ortiilerek 1sitilan tarla topraklarinda, R. solani inokulumunun
azalabildigi ve solarizasyon sonrasi fungisit veya R. solani’ nin
antagonisti Trichoderma harzianum uygulamasi ile hastalik belirtilerinin

baski altina alinabilecegi saptanmustir.
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Yesil giibre ve kompost gibi organik katkili maddeler, bitki
ekim/dikiminden dnce topraga uygulandigi zaman biyolojik kontrol daha
etkili olabilmektedir. Kompostlar basta olmak iizere bu tiir maddeler
topraktaki antagonistler i¢in ideal bir besin kaynagidirlar ve toprakta
gelisim ve  yayilmalarma neden olurlar. Bdylece faydali
mikroorganizmalarin aktiflesmesiyle hastalik kontrolliinii saglayabilirler.
R. solani gibi sklerot olusturup toprakta uzun siire yasayan patojenlere
kars1 kompostlara 6zel biyolojik miicadele ajanlar eklenerek
uygulanmalar1 halinde daha hizli kolonize olabildiklerinden dolay1

hastalik baski altina alinabilir (Hoitink et al.,1997).

Yanar vd. (2005), Tokat ilinde Patateste siyah kabukluk olarak
adlandirdiklar1 hastaliga neden olan R. solani’ye kars1 12’si yerel, 16°s1
tescilli olmak {izere toplam 28 adet patates ¢esidinin reaksiyonunu
belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiisler; Bu caligmada Jaerla,
Moreno ve Batum patates cesitlerinde siyah kabukluluk orani sirasiyla %
37.9, % 30.3 ve % 29.7 ile diger ¢esitlere gore onemli diizeyde yiiksek
bulunurken Aybasti Beyazi, Agria, Trabzon Yaylabasi ve Giirgentepe
sarist ¢esitlerinde sirasiyla %0.2, 1, 1.4 ve 1.5 olarak belirlenmistir.
Calismada kullanilan diger c¢esitlerde ise hastalik oram1 % 2.4 ile %16

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Samuels (2006)’ in birgok arastirictya atfen bildirdigine gore, bazi
Trichoderma tiirleri havadaki toz zereciklerinde ve hastanelerde tespit
edilmistir ve insan saghgin etkileyebilmektedir. Trichoderma tiirlerinin
birka¢ olayda insanda yaygin enfeksiyon ve alerjik reaksiyonlara neden

olabildigi bildirilmekte ve bu tiirlere 6rnek olarak 7. longibrachiatum ve
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T. citrinoviride verilmektedir. Molekiiler teshis ¢aligmalarda bu tiirlerin
birbirlerine yakin olduklart tespit edilmistir (Samuels, 2006). T.
longibrachiatum en 1yi gelismeyi ve sporulasyonu 40°C de
gostermektedir (Samuels et al., 1998). Burada 6nemli bir diisiince, 7.
longibrachiatum’un biyolojik kontrolde kullanilmasinin giivenli olup
olmadigidir. Ciinkii yukarida da agiklandigi gibi bu tiirler insan vucudu
sicakliginda gelisebilir ve spor olusturabilir ve bu nedenle de

uygulanmasi sicak kanlilarin saglig1 agisindan bir risk yaratabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin materyalini Cizelge 3.1 de 06zellikleri belirtilen
yerlerden alinan toprak 6rnekleri; Granola ticari patates ¢esidi; Rizolex,
Rizolex-T ve Celest Max ticari isimli kimyasal preparatlar; hastalikli
patates bitkisi ve yumrulari; orijinal R. solani izolatlar1 ve bu patojenin
orijinal, antagonistik fungal izolatlar1 ile baz1 besin ortamlar

olusturmustur.
3.1.1 Cahsmada Kullanilan Toprak Ornekleri

Tiirkiye’nin, mikroorganizma varligi yontinden farkli 6zellikte
oldugu varsayilan 9 yoresinden toprak 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerin
alindig1 yoreler Cizelge 3.1°de; toprak Orneklerinin cam kavanozlardaki
goriintiileri ve 6rnekleme yerlerinden bazi goriintiiler Sekil 3.1 ve 3.2 de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Antagonist izolasyonu i¢in se¢ilen toprak drnekleri

Ornek Alindi1 Yer *Topragmn En Belirleyici Ozelligi Simge
No
Van Goliin suyundan etkilenmis topraklar VG
2 Pamukkale/Denizli Travertenlere bitisik konumlu, yogun kalkerli PT
topraklar
3 Konya Tuz Golii sularindan etkilenmis topraklar TZ
4 Fethiye/Mugla Giinliik ormanlarda organik maddece zengin orman LO
alt1 topraklari
5 Keban /Elaz1g Keban Baraji gevresi topraklari KEB
6 Karacadag /Diyarbakir Volkanik dag bolgesi topraklar KB
7 Altinova/Balikesir Patates tarimina uygun, kumlu topraklar A
8 Odemis/izmir R. solani’ nin sorun olmadi1 patates tarlasi topraklari oT
9 Bozdag/Manisa R. solani’ nin sorun olmadig1 patates tarlasi topraklari BOZ

*Toprak orneklerinin analiz sonuglar1 Ek Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 3.1 Antagonist izolasyonu i¢in alinan toprak 6rneklerinin cam kavanozlardaki
goruntisii

(@) (b)

Sekil 3.2 Toprak 6rneklerinin alindigt Tuz G6li ¢evresinin (a) ve Giinliik ormanlarinin
(b) goriintiisii
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3.1.2 Calismada Kullanilan Besin Ortamlar
PDA Ortami

Ayiklanmig 200 g patates kiigiik parcalar halinde dogranarak 1.0
litre destile suda haslanmig ve birka¢ kat tiilbenten siiziilerek suyu
almmusgtir. Sonra 20 g sakkaroz ve 15 g agar patates suyuna eklenmis ve

otoklavda 121 °C 15 dk tutularak sterilize edilmistir.
Zayif Ortam

Bu ortam 20 g patatesin haglanip siiziilmesi ve siiziintiiye 2 g
sakkaroz, 15 g agar ilavesiyle hazirlanmis, yani on kez zayiflatilmig bir

PDA ortamudir.
Gelistirilmis PDA Ortam

PDA besin ortamina 32 mg/l rose-bengal eklenerek iyice
karigtirilmig ve otoklavda sterilize edilmistir. Sterilize ortamin sicakligi
45°C ye diistiikten sonra, birka¢ ml steril destile suda eritilmis 200 mg

Streptomycin sulfate ilave edilmistir.
Tolclofos Methyl Katkih Gelistirilmis PDA Ortamm

Bu ortamin gelistirilmis PDA ortamindan farki 6 mg/l *Rizolex

de icermesidir.

60 mg Rizolex ( % 50 tolclofos methyl) 60 ml % 95.5 lik etil alkol iginde iyice
eritildikten sonra pipetle 10 ml ¢ekilerek, sicakligi 45 °C ye diismiis steril, rose-bengal’ li ve
antibiyotikli PDA ortamina eklenir.
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3.2 Yontem
3.2.1 Denemelerde Kulanilan R. solani izolatlarimin Secimi

[zmir bolgesi patates ekim alanlarinda hastalikli patates bitkilerinin
kok ve kok bogazlarindan 30 adet R. solani izolati elde edilmis ve
bunlardan 15 tanesi secilerek patojenisite c¢aligmalarina alinmustir.
Calisma iklim odasinda, sterilizasyonu yapilmis 20 1 toprak dolu

saksilarda ve 22-25° C’ye ayarli sicaklikta kurulmustur.

Inokulum hazirlamada kepek Kkiiltiirii yéntemi (Turhan, 1992)
kullanilmisgtir. 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 PDA’ da aktif
gelisme doneminde bulunan R. solani kolonisi inokulasyon ignesiyle 8
parcaya kesilmis; her parca bir sisedeki kepek ortamina inokule
edilmistir. Siseler 15 giin siireyle 25 C de karanlikta bekletildikten sonra
elde edilen stok inokulum saks1 topragia 1/100 oraninda karistirilmis ve

her saksiya hastalikla bulasik olmayan 2 adet yumru dikimi yapilmistir.

Ug tekerriirlii olarak kurulan bu denemelerde degerlendirme,
bitkiler generatif doneme girerken yapilmistir. Bu donemde bitkiler
sOkiilmiis; kok ve kok bogazinda olusan belirtilere gore hastalik, 0-3
kokbogazi  nekrozu  skalasima  goére  (Anonymous, 1996)
degerlendirilmigtir. En virulent goriilen izolatlardan biri daha sonraki

denemelerde kullanilmak iizere se¢ilmistir.
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Secilen R. solani izolatinin ait oldugu anastomosis grubu, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nden Prof. Dr. Erkol

DEMIRCI tarafindan AG-4 olarak belirlenmistir.
3.2.2 Antagonist izolasyonu i¢in Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Toprak oOrnekleri Tirkiye’nin, mikroorganizma varligi yoniinden
farkl1 6zellikte oldugu varsayilan 9 yoresinde, hem patates tariminin
yapildig1 hem de patatesle ilgisi olmayan alanlardan alinmistir (Cizelge
3.1). Patates iiretiminin yapilmadig1 yorelerde 6rnekleme alanini temsil
edecek sekilde 10 farkli bolgeden ve her bolgenin de en az 25 farkh
noktasindan toprak drnekleri alinmustir. Patates tariminin yapildig: Izmir
ili Odemis ve Bozdag: bélgelerinde ise, hasat donemindeki gézlemlerde
tizerinde R. solani sklerotlarinin bulunmadig1 veya az goriildiigii en az 10

tarlardan 6rnekler alinmistir.

Biitiin bolgelerde toprak ornekleri, topragin iist tabakasi styrildiktan
sonraki 5-10 cm’lik kismindan alinmis, karistirilarak pagal haline
getirilmis ve {iger adet 10 kg’lik toprak bez torbalara konulup
etiketlenerek laboratuara getirilmistir. Yine bu topraklarin fiziksel ve
kimyasal dzellikleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinde

analiz yapilarak belirlenmistir (Ek Cizelge 1).
3.2.3 Toprak Orneklerinden Antagonist Izolasyonu

Farkli yorelerden alinan topraklardan R. solani’ye antagonistik

etkili funguslarin izolasyonu i¢in asagidaki yontemler kullanilmistir:
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Toprag: Sulandirma Yéntemi (Dhingra and Sinclair, 1986)

Laboratuvara getirilen toprak orneklerinden 10 g tartilarak, 100
ml’lik erlenmeyer igindeki % 0 1,5 oraninda agar igeren 90 ml steril
destile suya aktarilmis ve calkalayicida 80 devir/dk hizla 30 dk siireyle
calkalanmistir. El ile c¢alkalamaya devam edilirken, bu toprak
stispensiyonundan steril pipetle 10 ml ¢ekilmis ve 90 ml’lik ikinci agarh
steril suya  aktarilmstir. Bu  isleme, seyreltme orant
1/500.000 - 1/1 000. 000 oluncaya kadar devam edilmistir. Bu sirada 250
ml’lik erlenlerde steril halde ve 45 °C de bekletilen gelistirilmis PDA
ortamma, son ¢ozeltiden 1 ml eklenerek Petri kutularina

paylastirilmastir.

Rhizoctonia Sklerotlarimin Calkalama Suyundan Antagonist

Izolasyonu

Hasat doneminde Izmir bélgesinde hastalikli tarlalardan, etmenin
sklerotlariyla yogun olarak bulasitk ve skala degeri 3 olan
(Anonymous,1996) yumrular alinip laboratuvara getirilmis ve toprak
orneklerinin bulundugu saksilara 10’ar adet olacak sekilde gomiilerek
20 + 2 °C’de en az 3 hafta bekletilmistir. Daha sonra yumrular
cikartilarak {istiine yapismis toprak pargalar firca ile uzaklastirilmis ve
bistiiri ile kazinarak elde edilen 1-2 g arasinda sklerot 250 ml’lik erlen
icindeki 100 ml steril suda 80 devir/dk hizda 30 dk siireyle
calkalanmistir. Bu siire sonunda, calkalama suyundan steril pipetle
alinan birer ml o6rnek, erlenlerde steril ve 45 °C sicaklikta bekletilen
gelistirilmis PDA ortamina (100 ml) eklenerek Petri kutularina taksim
edilmistir. Inkiibatérde 25 = 1 °C de gelismeye birakilan Petri kutulari
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potansiyel hiperparazit kolonilerinin varligi a¢isindan izlenmis ve gelisen

kolonilerden tiiplere izolasyon yapilmistir.

Patojen Kiiltiiriiniin Tuzak Olarak Kullanilmasiyla Antagonist

izolasyonu

R. solani, PDA ortaminda inkiibatorde 4-7 giin gelistirilmistir.
Gelisen kiiltiirlerin iizeri ince bir tabaka halinde toprakla kaplanmis ve
inkiibatérde 22-25 °C de 10-15 giin bekletilmistir. Sonra, kiiltiirlerin
iizerindeki toprak silkelenmis; alttaki Rhizoctonia kiiltiirii steril su ile
yikanmig ve sonra kork borer ile kesilen 5 mm’ lik diskler Rizolex ilag
katkili rose bengal’li PDA ortamina aktarilarak inkiibatorde 3-5 giin
gelismeye birakilmistir. Gelisen muhtemel antagonist adaylar1 daha sonra
tiplerde saflastirilmistir. Sekil 3.3’te R. solani kolonilerinin {izerinin
toprak Ornegiyle kaplanmasi (a) ve Rizolex ila¢ katkili rose bengal’li

PDA ortamina gelisen fungus kolonileri (b) goriilmektedir.

e

(@) (b)

Sekil 3.3 R. solani kolonilerinin {izerinin toprak Ornegiyle kaplanmasi (a) ve besin
ortaminda geligen fungus kolonileri (b).
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Yumru Uzerindeki Rhizoctonia Sklerotlarindan Antagonist

izolasyonu

Bunun i¢in toprak 6rneklerinin bulundugu saksilarda glimiilii olarak
en az 3 hafta 20 + 2 °C de bekletilmis yumrularin iizerindeki sklerotlar
bistiiri ile alinarak gelistirilmis PDA ortamina ¢ok sayida aktarildiktan
sonra inkiibatdrde 3-5 giin gelismeye birakilmis ve gelisen muhtemel
antagonist adaylarn tiiplere aktarilmistir. Sekil 3.4’da saksilarda bulunan
toprak Orneklerinden ¢ikarilmig sklerotlu yumrularin goriintiisii (a) ve
besin ortamina aktarilan sklerotlardan gelisen fungus kolonileri (b)

goriilmektedir.

(@) (b)

Sekil 3.4 Toprak oOrneklerine gomiilerek bekletilmis sklerotlu yumrular (a) ve bu
sklerotlardan gelisen fungus kolonileri (b)

3.2.4 Antagonistik Etkinin Kanitlanmasi

Agiklanan yontemler kullanilarak elde edilen funguslarin R.
solani’nin antagonisti olup olmadigini kesin olarak belirlemek i¢in gerek

PDA ortamina, gerekse 1/10 oraninda seyreltilmis zayif PDA ortamina
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karsiliklt olarak ekilen bu funguslar ile patojen, ikili kiiltlirler halinde
makroskopik ve mikroskopik olarak incelenmistir. PDA ortaminda R.
solani karsisinda gelisen fungus ilerlemeye devam ederek onun {izerinde
yayilma gosteriyorsa; ayrica 1/10 oraninda seyretilmis PDA ortaminda
karsilikli gelisen ikili arasindaki etkilesiminin mikroskopta incelenmesi
sonucunda fungus, R. solani hiflerini sarmalayip penetre edebilme
yeteneginde ise hiperparazit olarak kabul edilmistir. Hiperparazitik
ozellige sahip bu funguslar etkilerinin daha ayrintili incelenmesine
yonelik in vitro c¢alismalarda kullanilmak tiizere PDA’l1 tiiplere
aktarilmistir. Sekil 3.5°de antagonist fungus ile patojenin besin ortamina
karsilikli olarak ekildikten sonra, fungusun hiperparazit o&zelligi
gostererek patojen ilizerinde yayilmasi (a) ve 1/10 oraninda seyretilmis
zay1f PDA ortamina ikili kiiltiirler halinde ekildikten sonra fungusun
patojen kolonisi iizerinde yayilmast ve bunun mikroskop altinda
incelenmesinde patojen hiflerini sarmalamasi ve penetre etmesi (b)

goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 3.5 Antagonistin R. solani kolonisi ilizerinde yayilmasi (a) ve patojenin hiflerini
sarip penetre etmesi (b)
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3.2.5 Antagonistik izolatlarin Tanilanmasi

Calismada izole edilen antagonist funguslar, teshis igin
gruplandirilmigtir. Bunu i¢cin  PDA ortaminda gelisen antagonist
funguslarin renk, koloni goriintiisii, gelisme hiz1 vb. gibi makroskopik
ozellikleri dikkate alinmistir. Yine antagonist funguslarin tanima esas,
ayrintili 6zellikleri mikroskopta incelenerek genus diizeyinde teshisleri
yapilmistir. Tiir diizeyinde tanim i¢in, gruplandirilmis izolatlardan 120
adet secilmistir. Tanimlar Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki koruma
Boliimii’nden Prof. Dr. Giillay TURHAN, CBS Fungal Biodiversity
Centre (Hollanda)’ dan Prof. Dr. Walter GAMS ve United States
Department of Agriculture, Agricultural Research Service, Systematic
Botany and Mycology Laboratory, Beltsville (Amerika Birlesik
Devletleri)’ den Prof. Dr. Gary SAMUELS tarafindan yapilmistir.

3.2.6 Antagonistik Aktivitenin Belirlenmesine Yonelik In-Vitro

Cahismalar

Toprak orneklerinden izole edilen antagonistlerin, in-vitro da R.
solani’ye karst etkinliliklerini belirleme caligmalar1 iki asamali olarak
ylriitilmiistir.

Birinci asamada, eldeki materyalin fazlaligi nedeniyle antagonist
izolat sayilarin1 azaltmaya yonelik elemeler yapilmis; her bdlgenin
topraklarindan elde edilen antagonistler Once kendi aralarinda
degerlendirilmistir. ikinci asamada ise, birinci asamada her toprak
orneginden R. solani’ye en etkili goriiliip secilen antagonistik izolatlar

ayni zaman diliminde birlikte denenmistir. Bunun i¢in R. solani ile
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antagonistler PDA {izerinde karsiliklt gelistirilmis; antibiosis i¢in
antagonist adayr izolat c¢izgi seklinde, test patojeni nokta halinde;
hiperparazitizm igin ise hem test patojeni hem de antagonist aday1 nokta
seklinde ekilmistir. Ayrica antibiosis denemelerinde, antagonist adaylari
ekildikten iki giin sonra test patojenin ekimi yapildigi halde,
mikoparasitizm gozlemlerinde ikilinin ekimi ayni giin yapilmistir. Biitiin

denemelerde inkiibator sicakligi 22-24 °C de tutulmustur.

Calisma 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis; ikili kiiltlirlerin gelistigi
her Petri kutusu bir tekerriir kabul edilmistir. Sekil 3.6’da R. solani ile
antagonistin ¢izgi (a) ve nokta (b) seklinde ikili kiiltiirler halinde

gelisimi goriilmektedir.

(@ (b)
Sekil 3.6 R. solani ile antagonistlerin PDA besiyeri {izerinde ikili kiiltiirler halinde
gelisimi

Degerlendirme zamani olarak, antibiosis i¢in R. solani kolonisinde
gelisimin tamamen engellendigi donem (Sekil 3.6a), mikoparazitlik i¢in
ise deneme siiresince R. solani’yi tamamiyla kaplayan ilk antagoniste
gore (Sekil 3.6b) yapilmigtir. Antibiyotik aktivite engelleme zonu

genisligine, mikoparazitik aktivite ise R. solani kolonisinin antagonist
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tarafindan kaplanma hizi ve yogunlugu dikkate alinarak Turhan (1990)’
i Onerdigi agsagidaki skalaya gore yapildi:

Antagonistik Aktivitenin Degerlendirilmesinde Kullanilan Skala
(Turhan, 1990).

CKA, CKH : Cok giiclii antibiosis ya da mikoparazitizm: Engelleme
zonu 10 mm den genis, ya da antagonist patojen kolonisini biitliniiyle
Oortmius.

KA, KH: Giiclii antibiosis ya da mikoparasitizm: Engelleme zonu 7-10
mm, ya da antagonist patojen kolonisi iizerinde giiclii bir gelisme
gosteriyor.

A, H: Orta derecede antibiosis veya orta derecede mikoparasitizm:
Engelleme zonu 3-6 mm, ya da antagonistin patojen kolonisi iizerindeki
gelisimi kolayca farkediliyor.

ZA, ZH: Zayif antibiosis yada zayif mikoparazitizm: Engelleme zonu 3
mm’den dar, antagonistin patojen kolonisi lizerinde oldukca zayif
gelistigi farkediliyor.

L: Eritici (lytic) etki

O: Goriilebilir hig bir etki yok.

3.2.7 Antagonistlerin Baz ilaclarlara Karsi In Vitro Duyarhhk

Testleri

In-vitro denemelere alinan antagonist funguslar Cizelge 3.2’de ve
bu antagonist funguslara kars1 etkisi testlenen fungisitler Cizelge 3.3’te

belirtilmistir.
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Cizelge 3.2 In vitro calismalarda ilaglara karsi duyarliliklar1 testlenen fungal
antagonistler ve test patojeni

izolat No Antagonistler ve Test Patojeni
LO 52 T. harzianum Rifai
TZ 14 T. harzianum Rifai
TZ 20 T. asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
0T 16 T. hamatum (Bonord.) Bainier
LO 43 T. strigosum Bissett
VG 47 T. gamsii Samuels & Druzhin.
BOZ 6 T. atroviride Bissett
TZ 17 T. asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
PT 12 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams
KB 31 T. virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx
Al5 T. neokoningii Samuels & Soberanis
BOZ 26 T. croceum Bissett
VG 66 T. crassum Bissett
KB 51 T. spirale Bissett
Rs-3 R. solani Kiihn

Cizelge 3.3 Denemelerde kullanilan fungisitlerin etkili maddeleri, formiilasyonlari ve

kullanilan dozlar

Preparat Etkili Madde Etkili Madde Formiilas- Firma Doz
Ad1
Oram yon

Rizolex Tolclofos methyl % 50 WP Sumitomo | 40 g/100 kg
tohum

Celest Max Fludioxonil 100 g/1 SC Syngenta 20 ml/100 kg
tohum

Rizolex-T Tolclofos % 20+30 WP Sumitomo | 40 g/100 kg
methyl+Thiram tohum
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Cizelge 3.3.deki ilaglarin etkili madde oranlar {izerinden 0, 10, 30
ve 100 ppm’lik preparat dozlar1 esas alinmistir. Stok solusyon
hazirlamada, Rizolex (Tolclofos methyl)’in 10 ppm’lik dozu igin 20
mg/l, 30 ppm i¢in 60 mg/l, 100 ppm i¢in 200 mg/; Rizolex-T (Tolclofos
methyl+Thiram)’in 10 ppm’lik dozu i¢in 20 mg/l, 30 ppm i¢in 60 mg/l,
100 ppm igin 200 mg/1; Celest Max (Fludioxonil)’in 10 ppm’lik dozu
icin 100 pl/l, 30 ppm i¢in 300 pl/l, 100 ppm i¢in 1000 pl/1 dozlar
hazirlanmis ve bu preparatlarin her biri % 95.5’lik etil alkolde
cozdiiriilerek stok soliisyonlar hazirlanmigtir. Bu fungisidler mikropipet
yardimiyla, otoklavda sterilize edilip 50-55 °C’ye kadar sogutulmus PDA
besiyerine ilave edilmis ve fungisitli besin ortamlar1 85 mm ¢apinda petri
kaplarma esit bir sekilde dagitilmistir. Bir giin sonra, aktif gelisme
donemindeki antagonistlerin (Cizelge 3.2) ve R. solani kolonilerinin
kenarindan aliman 5 mm capindaki diskler, fungisitlerin doz serilerini
iceren ve hi¢ fungisit icermeyen (Kontrol) Petrilere inokule edilmis ve

inkiibatorde 25 + 1 °C de gelismeye birakilmistir.

Denemeler, her ilag¢ i¢in birbirini takip eden donemlerde ve ayni
kosullarda tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak

kurulmustur.

Fungisitli ve fungisit icermeyen PDA’ll Petrilerde gelisen
antagonistlerin ve test patojeninin  koloni ¢aplarmin Ol¢limlerine,
inkiibatorde gelismeye birakildiktan bir glin sonra baslanmis ve kontrol
Petrilerindeki koloniler kutuyu tamamen dolduruncaya kadar devam
edilmistir. Calismada her doz i¢in tekerriirlerin ortalamasi hesaplanmistir.
Izolatlarin ilaglara karsi duyarliliklari Abbott’a gére belirlenmistir

(Karman, 1971).
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Sekil 3.7°de antagonistin kontrol Petrisini tamamen doldurdugu ve
Olgiimlerin tamamlandig1 giin, diger ila¢ dozlarindaki gelisimi

goriilmektedir.

Sekil 3.7 Kontrolde koloni gelisiminin tamamlandigi giin fungisitli Petrilerde ayni
izolatin gelisme durumu

3.2.8 Antagonistlerin ve Baz ilaclarin R. solani’ye Kars1

Etkililiginin Belirlenmesine Yonelik In-Vivo Calismalar

Sera denemeleri arka arkaya iki kez ve farkli donemlerde

yapilmistir.

3.2.8.1 Birinci Sera Denemeleri

Birinci sera denemelerinde, bazi antagonistlerin ve ilaclarin R.
solani’ye kars1 etkililikleri ayri ayri belirlenmistir. R. solani’ ye in-

vitro’da giiclii aktivite gosterdigi saptanan antagonistler arasindan
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Cizelge 3.4’te gosterilenler ile, patateste R. solani’nin neden oldugu
kokbogazi nekrozu ve siyah sigil hastaligina karsi ruhsatli olan (Rizolex
haric) ve Cizelge 3.3’te verilen ticari kimyasal preparatlar
prospektiisiinde belirtildigi sekliyle kullanilmistir.

Birinci denemenin kurulum asamalar1 asagida agiklandigi sekilde

gergeklestirilmistir:
Saks1 Topraginin Hazirlanmasi ve Dezenfeksiyonu

Saks1 topragi 1/3 oraninda bahge topragi, 1/3 oraninda kum ve 1/3
oraninda yanmis hayvan giibresi karigtirtlarak hazirlanmistir. Topragin
dezenfeksiyonu i¢in metil bromid uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama,
giinliik hava sicakligimin 20-30 °C oldugu dénemde yapilmustir. Toprak
20 cm yiiksekliginde polietilen naylon iizerine serilerek hava
gecirmeyecek sekilde kapatilmis ve m’ e 680 g gelecek sekilde metil
bromid kullanilmistir. Dort giin sonra topragi saran polietilen naylon
acilarak topragin havalanmasi saglanmis ve yaklasik 21 giin sonra da

toprak karistirilarak kullanima hazir hale getirilmistir.
Patojenin Stok inokulumunun Hazirlanmasi

Bunun i¢in kepek kiiltiirii yontemi kullanilmistir (Bkz: 3.2.1). Sekil
3.8°de sise icindeki bugday kepegi lizerinde gelistirilen patojen
inokulumu (a) ve bu inokulumun saksi topraklarmma uygulanmasi (b)

goriilmektedir.



() (b)

Sekil 3.8 R. solani’ nin kepek ortaminda gelisen stok inokulumu (a) ve bunun saksi
topraklarima bulastirilmasi (b)

Antagonist Siispansiyonlarinin Hazirlanmasi

Birinci sera denemelerinde kullanilan antagonistik 7richoderma
izolatlar1 PDA ortaminda bir hafta gelistirildikten sonra iizerine su
eklenip, spatula ile kazinarak tiilbentten gecirilmis ve bdylece sporlarin
besiyerden ayrilmasi saglanmistir. Yine yeterince steril su eklenerek
siispensiyon hazirlanmig ve haematocytometre (kan sayma lami) ile
mikroskopta sayim yapilarak spor yogunlugu 1x10’/ml’ye ayarlanmstir.
Calismada kullanilan ve yeterince spor olusturmayan 7. crassum VG66
izolat: PDA da (85 mm ¢apinda 8 petri) 22-24°C iki hafta gelistirildikten
sonra, Kkiiltiirler alinarak blender’e aktarilmis ve iizerine 250 ml su
eklenerek  kanigtinlmistir.  Elde edilen siispensiyon tiilbentten
gecirildikten sonra steril su ilave edilerek bir litreye tamamlanmistir.
Sekil 3.9°de calismada kullanilmak {izere cam kaplarda hazirlanan

antagonist siispensiyonlardan ornekler goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Cam kaplarda hazirlanmis antagonist slispansiyonlari

Hazirlanan biitiin siispensiyonlara, yapisma 6zelligini giiclendirmek
icin % 0,05 oraninda carboxymethyl cellulose ilave edilmis yine
sporlarin siispensiyonda esit dagilimini saglamak ig¢in litreye li¢ damla
gelecek sekilde Tween 20 eklenmistir. Son olarak siispansiyonlar Shaker’
de 15 dk karistirilarak homojen olmalar1 saglanmistir. Birinci sera
denemelerinde kullanilan Trichoderma izolatlar1 Cizelge 3.4°de

goriilmektedir.
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Cizelge 3.4 Birinci sera denemelerinde kullanilan Trichoderma izolatlart

izolat No Antagonist
TZ14 T. harzianum Rifai
LO 51 T. harzianum Rifai
LO 52 T. harzianum Rifai
All T. harzianum Rifai
TZ 18 T. harzianum Rifai
BOZ 22 T. harzianum Rifai
BOZ 35 T. harzianum Rifai
KB 13 T. spirale Bissett
KB 51 T. spirale Bissett
BOZ 19 T. spirale Bissett
BOZ 30 T. spirale Bissett
VG 19 T. gamsii Samuels & Druzhin.
vG.47 T. gamsii Samuels & Druzhin.
TZ.17 T. asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
TZ.20 T. asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
KEB.12 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams
PT.12 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams
OT.16 T. hamatum (Bonord.) Bainier
LO.43 T. strigosum Bissett

VG.66

T. crassum Bissett
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Birinci Sera Denemelerinin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

Antagonistlerin ve bazi ilaglarin R. solani’ ye karsi etkililiginin
belirlenmesi ¢alismalarinda Ege Bolgesi’'nde yaygin olarak {iretimi
yapilan GRANOLA patates ¢esidi kullanilmistir. Hastalikla bulasik
olmayan yumrular Odemis Tarim Kredi Kooperatifinden temin edilmis,
patojenin sklerotlariyla bulasik hastalikli yumrular ise Odemis ve Bozdag
patates {iretim alanlarinda hasat doneminde hastalikli tarlalardan
toplanmustir. Seg¢ilen yumrularin tizerindeki sklerotlarin, toplam yiizeyin
% 5-10 oraninda olmasina dikkat edilmistir. Biitiin yumrular 20-25 °C’lik
karanlik ortamda bekletilerek filizlenmeleri saglanmistir. Yumrular
saksilara dikilmeden Once steril su ile yikanarak temizlenmistir. Sekil
3.10’te birinci sera denemesinde kullanilan ve R. solani sklerotlariyla
bulagik yumrular (a) ile hastalikli olmayan, temiz yumrular (b)

goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 3.10 Sera denemelerinde kullanilan bulasik (a) ve temiz yumrular (b)
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Temiz ve bulagik yumrular Cizelge 3.4’de verilen antagonistik
izolatlarin  spor siispensiyonlar1 i¢inde yaklagik 60 dk bekletildikten
sonra 20 I’lik, toprak dolu saksilara 3’er adet dikilmistir. Sekil 3.11°de
antagonist siispensiyonlarin i¢inde yumrularin bekletilmesi (a) ve

yumrularin buradan alinip saksilara dikilmesi (b) islemleri goriilmektedir.

(@) (b)

Sekil 3.11 Yumrularin antagonist siispansiyonu iginde bekletilmesi (a) ve saksilara
aktarilmasi (b)

Denemede kullanilan ilaglar ise (Cizelge 3.3) ticari etiketlerinde
belirtilen kullanim dozlarinda su ile kanstirilarak pliskiirtmeli el
pompasiyla yumrulara uygulanmistir. Bunun i¢in her karekterdeki toplam
yumrular tartilip agirligt bulunduktan sonra bu agirliga diisen ilag
hesaplanmistir. Yine ilaclarin etiketlerinde belirtilen su miktar1 da yumru
agirliklart oranin da ayarlanmis ve iyice karistirildiktan sonra yumrulara
uygulanmigtir.  Sekil 3.12°de ilaglarin piiskiirtmeli el pompasiyla

yumrulara uygulanmasi goriilmektedir.
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Sekil 3.12 Yumrulara ilag uygulamasi

Saks1 caligmalarinda hem hastalik bulastirilmis toprak hem de
temiz toprak kullanilmistir. R. solani’ nin sklerotlartyla bulasik yumrular
antagonistle kaplanarak temiz toprakta; temiz yumrular antagonistlerle
kaplanarak bulagik toprakta denemeye alinmistir. Yapay bulagtirmada
kepek kiiltiiri yontemi kullanilarak, inokulum saksi topragmna 1:100

oraninda yumru dikimleri yapilmadan bir giin 6nce bulagtirilmistir.

Sera denemelerinde 20 litre toprak kapasiteli saksilar kullanilmigtir.
her saksiya ii¢c yumru gelecek sekilde dikim yapilmistir. Denemelerde
Pozitif kontrol (Bulasik toprak + muamele gérmemis temiz yumru ile
Temiz toprak + hastalikla bulasik yumru), negatif kontrol (Temiz
toprak+Temiz yumru), 20 antagonist ile 3 ila¢ olmak iizere 25 karakterli
ve 3’er tekerriirli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
05.01. 2007 tarihinde Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisi

serasinda kurulmustur. Denemelerde sulama ve bakim islemleri peryodik



58

olarak yapilmig; Deneme yerinin sicaklik ve nem degerleri Antest
firmasina ait hobo isimli iklim kaydedicisi ile giinliik olarak o6lgiiliip
kayit edilmistir. Bunun ig¢in, saatte bir yapilan oOlgiimlerin giinliik
ortalama degerleri hesaplanmig ve bu degerler grafikler halinde
verilmigtir (Ek Sekil 1-4). Sekil 3.13’de birinci sera denemesinin

kurulduktan hemen sonra (a) ve bitki gelisim dénemindeki (b) goriintiisii

goriilmektedir.

Sekil 3.13 Birinci sera denemelerinin genel goriintiisii

Degerlendirme, bitkiler hasat olgunlugu donemine girerken
18. 04.2007 tarihinde yapilmistir. Yumru gozlerinden filizlenen biitiin
bitkiler gz Oniine alinarak her saksidaki bitkiler sokiildii Kok ve kok
bogazinda olusan lezyonlar gdz Oniine alinarak asagidaki 0-3 skalasina

gore degerlendirildi:

Kokbogazi1 Nekrozu Skalasi (Anonymous,1996)
0: Govde kanseri yok

1: Toprak alt1 govdenin en ¢ok 1/3’ii zarar gérmiis
2: Toprak alt1 gévdenin 1/3- 2/3’{i zarar gormiis

3: Toprak alt1 govdenin 2/3” den fazlasi zarar gormiis



59

Sekil 3.14°de degerlendirme doneminde saksilardaki bitkilerin

sokiilmesi ve kokbogazinda olusan ve degerlendirmede g6z oniine alinan

hastalik belirtileri goriilmektedir.

(b)

Sekil 3.14 Saksilardan sokiilen bitkiler (a) ve kokbogazinda olusan belirtiler (b).

Sonuglar skala degerleri tiizerinden her tekerriiriin hastalik
siddetini ylizde olarak Tawsend-Hauberger’e gore belirledikten sonra,
ortalama degerleri bulunmus ve her c¢alismada pozitif kontrol degerleri
kiyaslanarak uygulamalarin % etkisi Abbott’a gore degerlendirilmistir.

Toplam (n xV)
Hastalik yiizdesi: x100
ZxN

n: Degisik zarar gruplarina giren bitkinin kok- kokbogazi sayisi
V: Gruplara ayrilmis olan zarar dereceleri seviyeleri

N: Kontrole tabi tutulan kok-kokbogazi toplam sayisi

Z: En yiiksek skala degeri

X-Y
Yizdeetki: — x100

X
X: Pozitif kontrol parsellerinde ortalama hastalik siddeti (%)

Y: Uygulama gormiis parsellerdeki ortalama hastalik siddeti (%)
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Denemelerin istatiksel analizleri SAS Institute Inc. Tarafindan

gelistirilen “JMP 5.0.1a” istatistik programi ile yapilmistir.

3.2.8.2 ikinci Sera Denemeleri

Ikinci sera denemelerinde, daha onceki in-vitro ve birinci in-vivo
calismalarda etkili goriinen antagonistlerden (Cizelge 3.4), T. harzianum
TUZ14, T. harzianum LO52, T. asperellum TUZ20 ve T. hamatum OT16
ile Cizelge 3.3°de belirtilen ilaglardan Rizolex-T (Tolclofos methyl +
Thiram) ve Celest Max (Fludioxonil) kullanilmistir. Bu antagonistlerin
ve karsilastirma ilaglarinin sera kosullarda tek basina veya ilaglarin 1/4°1
dozu ile birlikte kullanilarak hastalig1 dnleyici etkisi arastirilmistir. Sekil

3.15’te ikinci sera denemelerinde kullanilan antagonistler goriilmektedir.

T. hamatum OT16 T. harzianum LO52

Sekil 3.15 ikinci sera denemelerinde kullanilan antagonistler
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Denemenin kurulum asamalar1 olan, saksi topraginin hazirlanmasi
ve dezenfeksiyonu, patojenin stok inokulumunun hazirlanmast ve
uygulanmasi, antagonist suspansiyonlarinin hazirlanmasi ile ¢alismada
kullanilan temiz ve hastalikli yumrularin secilip filizlendirilmesi

asamalar1 birinci sera denemesinde uygulandigi sekilde yapilmstir.

fkinci denemelerde kullanilan ilaglar hem birinci denemelerde
uygulandig1 gibi ticari etiketlerinde belirtilen kullanim dozlarinda tam
(1/1) hem de ceyrek (1/4) dozlarda hesaplanip su ile karistirilmais;
puskiirtmeli el pompasiyla yumrulara uygulanmigtir. Antagonist ve
ilaglarin ¢eyrek (1/4) dozunun birlikte kullanilmasinda, dnce yumrular
antagonist siispensiyonlariyla kaplandiktan sonra plskiirtmeli el

pompasiyla yumrulara uygulanmistir.
Ikinci Sera Denemelerinin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

Saksilarda yine hem R. solani bulastirilmig topraklar hem de temiz
topraklar kullanilmistir. Patojenin sklerotlariyla bulasik yumrular
antagonistlerle kaplanarak temiz toprakta; temiz yumrular antagonistlerle
kaplanarak bulagik toprakta denemeye alinmistir. Topragin R. solani ile
yapay bulastirllmasinda, yine kepek kiiltiirlinde gelistirilmis stok
inokulum 1:100 oraninda kullanilmis; bu islem yumru dikimlerinden bir

giin 6nce yapilmistir.

Tim sera denemelerinde 20 litre toprak kapasiteli saksilar
kullanilmis ve her saksiya ti¢ yumru dikilmistir. Denemelerde kullanilan

18 karakter soyle belirlenmistir:
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Pozitif kontrol (bulasik toprak + muamele gérmemis temiz

yumru ile temiz toprak + hastalikla bulasik yumru),
Negatif kontrol (temiz toprak + temiz yumru),
Dort antagonist tek bagina,

Dort antagonist Celest-max ve Rizolex-T ilaglarin (1/4) dozu

ile birlikte,

[laglarin tam (1/1) ve ceyrek (1/4) dozlar1 tek basina.

Denemeler 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine

gbre 17.09. 2007 tarihinde Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii

serasinda kurulmustur. Denemelerde sulama ve bakim islemleri peryodik

olarak yapilmis; deneme yerinin sicaklik ve nem degerleri Olgiiliip

kaydedilmistir (Ek Sekil 5-8). Sekil 3.16°da Ikinci sera denemesinin

farkli donemlerdeki goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.16 Ikinci sera denemeleninin genel goriintiisii

Degerlendirme, bitkiler hasat olgunlugu donemine girerken

20.12.2007 tarihinde yapilmigtir. Yumru goézlerinden filizlenen biitiin
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bitkiler goz Oniine alinarak her saksidaki bitkiler sokiilmistiir. Kok ve
kokbogazinda olusan lezyonlar dikkate alinarak birinci sera denemesinin
degerlendirme kisminda belirtilen kok bogazi nekrozu 0-3 skalasina gore
degerlendirilmistir. R. solani’ nin sklerotlariyla bulasik yumrularin
kullanildig1 denemelerde, pozitif kontroldeki yumrularda yeterli oranda
sklerot olusumu meydana geldigi i¢in, yumrular asagidaki siyah sigil

hastalig1 skalasina gore de degerlendirilmistir (Anonymous,1996):

Sivah sigil hastalig skalasi (Anonymous, 1996)
0: % 0 sklerot bulasiklig:

1: % 5’e kadar sklerot bulagiklig1

2: % 10’ a kadar sklerot bulagiklig1

3: % 10’dan fazla sklerot bulasiklig1

Sonuglar skala degerleri iizerinden hastalik siddeti Tawsend-
Hauberger’e gore belirlendikten sonra, pozitif kontrol degerleri ile
kiyaslanarak uygulamalarin % etkisi Abbott’a gore degerlendirilmistir.
Denemelerin istatiksel analizleri birinci sera denemesinde oldugu gibi,
SAS Institute Inc. tarafindan gelistirilen “JMP 5.0.1a” istatistik programi

ile yapilmustir.
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4. SONUCLAR

4.1 R. solani izolatlariyla Patojenisite Testleri

[zmir bélgesi patates ekim alanlarinda, hastalikli bitkilerin kok ve
kok bogazlarindan 30 adet R. solani izolati izole edilmistir. Bu
izolatlardan 15 tanesi iklim odasinda 22-25 °C de patojenite testlerine
alimmig ve bitkiler hasat olgunlugu dénemine girerken sokiiliip 0-3
skalasina gore degerlendirilmistir. Virulensi en yiliksek goriilenler
arasindan Rs-3 olarak isimlendirilen izolat, daha sonraki denemelde
kullanilmak tizere se¢ilmistir. Cizelge 4.1°de patojenisite testlerine alinan

izolatlar, alindig1 bolgeler ve 0-3 skalasina gore hastalik degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.1 Patojinisite testlerine alinan R. solani izolatlar1 ve skala degerleri

izolat No Alindig1 Yer Skala Degeri

Rs-3.1 Odemis (Sirinli Koyii) 3
Rs-4.3 Odemis (Seki Koyii) 3

Rs-2 Bozdagi (Merkez) 3
Rs 1.2 Odemis (Doyuranh Kéyii) 3
Rs-3.2 Odemis (Sirinli Koyii) 3
Rs-4.3 Odemis (Seki Koyii) 3
Rs-7.2 Odemis (Seki Koyii) 1
Rs-6.1 Odemis (Seki Koyii) 2
Rs-3.3 Odemis (Sirinli Koyii) 3

Rs-6 Odemis (Merkez) 3
Rs-5.2 Odemis (Merkez) 2

Rs-5 Odemis (Merkez) 1
Rs-5.1 Odemis (Merkez) 2

Rs-3 Odemis (Merkez) 3
Rs-3.4 Odemis (Merkez) 1
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Rs-3 nolu izolatin anastomosis grubu, Atatiirk Universitesi, Ziraat
fakiiltesi, Bitki koruma Boliimiinden Prof. Dr. Erkol Demirci tarafindan

AG-4 olarak belirlenmistir.
4.2 izole Edilen R. solani Antagonistleri

Calismada, 3.1.1 boliimiinde 6zellikleri belirtilen topraklardan ¢ok
sayida ve degisik fungal izolat elde edilmistir. Bu funguslar PDA
besiyerinde patojen ile birlikte ikili kiiltlirler halinde karsilikli olarak
ekilmig; Patojenin iizerinde gelisme gosteren veya gelisimini engelleyen
funguslar antagonist aday1 olarak ayrilmistir. Bu antagonist adaylar1 1/10
oraninda seyreltilmis PDA ortaminda yine patojenle karsilikli olarak
ekilmis; mikroskopik incelemede patojen hiflerini saran ve penetre
edenler mikoparazitik etkili olarak degerlendirilmis ve R. solani’nin
antagonisti olarak, calismalarda kullanilmak {izere ayrilmistir. Bu
Ozellikte olmayan funguslar ise elemine edilmistir. Boylece calisilan
topraklardan antagonistik 0Ozellik gosteren toplam 320 izolat elde
edilmistir. Her bolge topragindan elde edilen antagonistler kendi i¢inde
makroskopik ve mikroskopik olarak incelenip gruplandirilmig; daha
sonra genus diizeyinde tanimlari yapilmistir. Cizelge 4.2°de toprak
orneklerinden izole edilen R. solani antagonistleri ve bunlarin sayisal

degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.2 Toprak oOrneklerinden izole edilen antagonistler ve bunlarin sayisal

degerlendirmesi
Antagonistik Antagonist Izolasyonunda Kullanilan Toprak Ornekleri
. “ Toplam
Izolatlar *VG | PT | TZ | LO |KEB| KB | A | OT | BOZ

Trichoderma

s 59 14 15 38 18 48 18 21 33 264
pp.

Gliocladium 2 5 5 2 2 16
spp.
Penicillium 3 1 6 2 3 15
spp.
Fusarium spp. 2 2 3 2 9
Phoma sp. 1 1
Chaetomium 1 1
sp.

Geotrichum sp. 1 1
Phytium sp. 2 2
Spicaria sp. 1 1
Ulocladium sp. 1 1
Paecilomyces 1 1
sp.
Populaspora 1 1
sp.

Teshis 5 2 7
edilmeyen

Toplam 72 15 26 51 26 52 21 22 35 320

*Simgelerin anlami Cizelge 3.1” de agiklanmustir.

Farkli toprak oOrneklerinden toplam 320 izolat elde edilmistir.
Bunlarin 72 adedi Van Golii ¢evresi topraklarindan, 52 adedi Diyarbakir-
Sanlwrfa illeri arasinda bulunan volkanik Karacadag bolgesi
topraklarindan ve 51 adedi Fethiye-Marmaris arasinda yer alan giinliik
ormanlarin topraklarindan izole edilmistir.Van Golii ¢cevresinden alinan
orneklerden, basta Trichoderma’lar olmak {izere, tanimi yapilamayanlar

hari¢ 6 degisik genustan antagonistler elde edilmistir. Tuz Golii ¢evresi
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topraklarindan elde edilen toplam 26 antagonistik izolat 6 farkli genusa
aittir. Incelemeye alman 9 farkli bdlgenin toprak &rneklerinden izole
edilen antagonistlerin -tanimi1 yapilamayanlar hari¢-12 farkli genustan
olduklar1 belirlenmis; bu izolatlardan % 82.5’inin Trichoderma, %
5.0’inin Gliocladium, % 4.6’smnin  Penicillium, % 2.8’inin  Fusarium ve
% 5.0’nin de diger genuslara ait olduklari anlasilmistir (Cizelge 4.2,
Sekil 4.1)

Wm0 3% B039
50,3% 0,3% B0,3% Do’s%l0,3%

00,3% 00,3%
02,8%
04,7%

00,3%

B5,0% B22%
082,5%
@ Trichoderma spp. B Gliocladium spp. O Penicillium spp. O Fusarium spp.
W Phoma sp. @ Chaetomium sp. B Geotrichum sp. O Phytium sp.
W Spicaria sp. m Ulocladium sp. O Paecilomyces sp. O Populospora sp.
B Teshis edilmeyen

Sekil 4.1 Antagonistik izolatlarin ait olduklari genuslarin orani

Tiir diizeyindeki tanimlarda Gliocladium tirinin G. roseum
Bainier, Fusarium tiirlerinin Fusarium solani (Mart.) Sacc. ve Fusarium
culmorum (W.G. Sm.) Sacc.; Pythium tiriinlin ise Pythium oligandrum
Drechsler oldugu saptanmis; en fazla izolat1 elde edilen antagonist genus

olan Trichoderma’nin 14 farkli tiirii tanimlanmustir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 izole edilen Trichoderma tiirleri

?\i}a Trichoderma Turleri
1 T. asperellum Samuels, Lieckf.& Nirenberg.
2 T. atroviride Bissett.
3 T. crassum Bissett.
4 T. croceum Bissett.
5 T. gamsii Samuels & Druzhin.
6 T. hamatum (Bonard.) Bainer.
7 T. harzianum Rifai.
8 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams.
9 T. neokoningii Samuels & Soberanis.
10 | T. spirale Bissett.
11 T. strigosum Bissett.
12 | T. tomentosum Bissett.
13 | T. virens (G. virens) J.H., Mill., Giddens & A.A Foster.
14 | T. viride Pers.

Trichoderma tiirlerinin ve G. roseum’un PDA’ da gelismis koloni

goriintiileri Sekil 4.2°de verilmistir.
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T. harzianum LO52 T. asperellum TZ17

T. virens KB31

T. neokoningii A15 T. croceum BOZ26

Sekil 4.2 Izole edilen Trichoderma tiirlerinin ve Gliocladium roseumun PDA’ da
gelismis kolonileri.
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T. spirale KB51

T. crassum VG66 T. atroviride BOZ6

T. gamsii VG47 T. strigosum LO43

Sekil 4.2 izole edilen Trichoderma tiirlerinin ve Gliocladium roseum’un PDA’ da
gelismis kolonileri (devami)
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T. tomentosum VG2 T. viride VG18

G. roseum LO41

Sekil 4.2 Izole edilen Trichoderma tiirlerinin ve Gliocladium roseum’un PDA’ da
gelismis kolonileri (devami)

4.3 Antagonistik Aktivitenin Belirlenmesine Yonelik In-Vitro

Cahismalar

Antagonistlerin in-vitroda R. solani’ye karsi etkilerini belirleme
caligmalarina, farkli 6rnekleme yerlerinden alinmis topraklardan elde
edilen antagonistlerin kendi icinde makroskopik ve mikroskopik olarak
degerlendirilmesiyle baslanmigtir. Daha sonra, giiclii etkili goriinenler
arasindan ayrica farkli tlirlerden oldugu belirlenen 120 izolat (Cizelge

4.4) denemeye almmustir. izolatlarin seciminde, farkli toprak drneklerini
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temsil etmelerine, farkl tiirleri kapsamalarina ve 6n calismalarda belli
oranda etkili olmalarina 6zen gosterilmistir.

Antibiyotik tireterek patojeni engelleme 6zelligine sahip Penicillium
spp. izolatlar1 PDA ¢ ya ¢izgi halinde, hem hiperparazit hem de antibiont
ozellige sahip olan diger antagonistler ise nokta halinde, R. solani ile
karsilikli olarak ekilmistir. Degerlendirme, hiperparazitin R. solani
kolonisini kaplama siireci ya da patojenin koloni gelisiminin engellenme

derecesine gore yapilmistir.

Cizelge 4.4 In-vitroda antagonistlerin R. solani’ye kars1 etkileri.

Skala Degeri (Turhan, 1990)
Sira No Antagonist

1.Tek 2.Tek 3.Tek 4.Tek
1 T. harzianum* LO4 **KH+A KH+A KH+A KH+A
2 T. strigosum LO8 H+A H+A H+A H+A
3 T. neokoningii LO10 KH KH KH KH
4 T. strigosum LO12 KH+A H+A KH+A H+A
5 T. neokoningii LO15 KH KH KH KH
6 T. neokoningii LO17 CKH KH KH KH
7 T. inhamatum 1L.O24 KH KH KH KH
8 T. neokoningii LO25 H+A H+A H+A H+A
9 Peniciliim sp. LO34 CKA KA CKA CKA
10 Penicilium sp. LO38 KA KA KA KA
11 G. roseum LO41 ZH ZH ZH ZH
12 T. strigosum LO43 CKH CKH CKH CKH
13 Fusarium solani LO47 ZH ZH ZH ZH
14 T. harzianum LO49 CKH CKH CKH CKH
15 T. harzianum LO50 CKH CKH CKH CKH
16 T. harzianum LOS1 CKH CKH CKH CKH
17 T. harzianum LO52 CKH CKH CKH CKH
18 (Teshis edilemedi) A.9 H H H H
19 T. harzianum A1l CKH CKH CKH CKH
20 T. harzianum A12 CKH CKH CKH CKH
21 T. neokoningii A15 KH KH KH KH
22 (Teshis edilemedi) VG1 ZH ZH ZH ZH
23 T. tomentosum VG2 H H KH H
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Skala Degeri (Turhan, 1990)

Sira No Antagonist

1.Tek 2.Tek 3.Tek 4.Tek
24 T. atroviride VG3 CKH CKH CKH CKH
25 T. gamsii VG7 H H KH H
26 (Teshis edilemedi)VG9 KH KH KH KH
27 T. viride VG18 CKH KH KH KH
28 T. gamsii VG19 CKH CKH CKH CKH
29 T. inhamatum VG23 H+A H+A H+A H+A
30 T. inhamatum VG30 H+A H+A H+A H+A
31 T. virens VG41 CKH CKH CKH CKH
32 T. inhamatum VGA43 H+A H+A H+A H+A
33 T. inhamatum VGA45 H+A H+A H+A H+A
34 T. gamsii VG47 CKH CKH CKH CKH
35 T. asperellum VG48 KH KH KH KH
36 Penicillium sp. VG53 CKA CKA CKA CKA
37 T. harzianum VG57 CKH CKH CKH CKH
38 T. harzianum VGS58 CKH CKH CKH CKH
39 T. virens VG62 KH KH KH KH
40 Geotrichum sp.VG64 H H H H
41 T. crassum VG66 CKH CKH CKH CKH
42 Phoma sp.VG68 ZH ZH ZH ZH
43 Chaetomium sp.NG72 ZH ZH ZH ZH
44 T. inhamatum KB1 KH+A KH+A KH+A KH+A
45 T. virens KB3 CKH CKH CKH CKH
46 T virens KB8 CKH CKH CKH CKH
47 F. culmorum KB9 ZH ZH ZH ZH
48 T. spirale KB13 CKH CKH CKH CKH
49 T. virens KB16 CKH CKH CKH CKH
50 T. virens KB17 CKH CKH CKH CKH
51 T. virens KB18 CKH CKH CKH CKH
52 T. inhamatum KB22 H+A H+A H+A H+A
53 T. virens KB23 CKH CKH CKH CKH
54 T. virens KB26 CKH CKH CKH CKH
55 T. virens KB31 CKH CKH CKH CKH
56 T. virens KB34 CKH CKH CKH CKH
57 T. inhamatum KB39 KH+A KH+A KH+A KH+A
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Cizelge 4.4 In-vitroda antagonistlerin R. solani’ye kars1 etkileri (devami)

Skala Degeri (Turhan, 1990)
Sira No Antagonist

1.Tek 2.Tek 3.Tek 4.Tek
58 T. inhamatum KB40 KH+A KH+A KH+A KH+A
59 T. spirale KB51 CKH CKH CKH CKH
60 Pythium oligandrium TZ2 H H H H
61 T. harzianum TZ10 CKH CKH CKH CKH
62 T. harzianum TZ11 CKH CKH CKH CKH
63 T. harzianum TZ12 CKH CKH CKH CKH
64 T. harzianum TZ13 CKH CKH CKH CKH
65 T. harzianum TZ14 CKH CKH CKH CKH
66 T. harzianum TZ15 KH KH KH KH
67 T. harzianum TZ16 CKH CKH CKH CKH
68 T. asperellum TZ17 CKH+A CKH+A CKH+A CKH+A
69 T. harzianum TZ18 CKH CKH CKH CKH
70 T. asperellum TZ20 CKH CKH CKH CKH
71 T. crassum TZ21 CKH CKH CKH CKH
72 Spicaria sp. TZ23 ZH ZH ZH ZH
73 Penicillium sp.TZ24 KA KA KA KA
74 Gliocladium roseum TZ25 ZH ZH ZH ZH
75 (Teshis edilemedi) KEBS KH+A KH+A KH+A KH+A
76 T. harzianum KEB6 CKH+A KH+A KH+A KH+A
77 T. harzianum KEB10 KH+A KH+A KH+A KH+A
78 T. inhamatum KEB 11 CKH+A KH+A CKH+A KH+A
79 T. inhamatum KEB12 CKH+A CKH+A CKH+A CKH+A
80 T. virens KEB.13 KH H KH H
81 T. harzianum KEB14 CKH CKH CKH CKH
82 T. virens KEB16 KH KH KH KH
83 T. atroviride KEB17 CKH CKH CKH CKH
84 Penicillium sp. KEB24 KA KA KA KA
85 Penicillium sp. KEB25 KA KA KA KA
86 Paecilomyces sp. KEB26 ZH ZH ZH ZH
87 T. spirale BOZ2 CKH CKH CKH CKH
88 T. spirale BOZ4 CKH CKH CKH CKH
89 T. atroviride BOZ6 CKH CKH CKH CKH
90 T. virens BOZ10 CKH KH CKH KH
91 T. virens BOZ11 KH KH KH KH
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Skala Degeri (Turhan, 1990)

Sira No Antagonist

1.Tek 2.Tek 3.Tek 4.Tek
92 T. harzianum BOZ15 CKH CKH CKH CKH
93 T. spirale BOZ16 CKH CKH CKH CKH
94 T. spirale BOZ19 CKH CKH CKH CKH
95 T. harzianum BOZ20 CKH CKH CKH CKH
96 T. harzianum BOZ22 CKH CKH CKH CKH
97 T. croceum BOZ25 CKH CKH CKH CKH
98 T. croceum BOZ26 CKH CKH CKH CKH
99 T. harzianum BOZ27 CKH CKH CKH CKH
100 (Teshis edilemedi)BOZ28 H H H H
101 T. spirale BOZ29 CKH CKH CKH CKH
102 T. spirale BOZ30 CKH CKH CKH CKH
103 T. harzianum BOZ33 CKH CKH CKH CKH
104 T. harzianum BOZ35 CKH CKH CKH CKH
105 T. inhamatum PT2 CKH CKH CKH CKH
106 T. neokoningii PT6 KH KH KH KH
107 T. inhamatum PT8 KH CKH CKH CKH
108 T. inhamatum PT10 KH KH KH KH
109 Ulocladium sp. PT11 ZH ZH ZH ZH
110 T. inhamatum PT12 CKH CKH CKH CKH
111 T. asperellum OT1 KH+A KH+A KH+A KH+A
112 T. asperellum OT2 KH+A KH+A KH+A KH+A
113 T. asperellum OT9 CKH+A CKH+A CKH+A CKH+A
114 T. asperellum OT10 CKH+A KH+A CKH+A KH+A
115 (Teshis edilemedi)OT12 KH KH KH KH
116 T. hamatum OT16 CKH CKH CKH CKH
117 T. virens OT17 KH KH KH KH
118 T. harzianum OT18 CKH CKH CKH CKH
119 T. virens OT19 KH H KH H
120 Populospora sp.0T21 H H H H

*Simgelerin anlami Cizelge 3.1° de agiklanmustir.
** Simgelerin anlamu 3.2.6 boliimiinde agiklanmustir.
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Cizelge 4.4’1 inceledigimizde, denemeye alinan antagonistlerden
Penicillium spp.” lerin antibiyotik iiretimi sonucu engelleme zonu
olusturdugu ve genellikle kuvetli ve ¢cok kuvetli antagonist (KA ve CKA)
ozelligi gostererek patojenin gelisimini engelledigi belirlenmistir. Sekil
4.3°de izole edilen Penicillium spp. izolatlarindan LO34 ve VGS53’iin

patojeni engellemesi goriilmektedir.

Penicillium sp. LO34 Penicillium sp.VG53

Sekil 4.3 R. solani ile ikili kiiltirler halinde gelisen Penicillium spp. izolatlarinin
olusturdugu engelleme

Diger antagonistlerin ise 7richoderma’lar basta olmak iizere
hiperparazitik 6zellik gosterdigi ve patojen kolonisi iizerinde geliserek
engelledigi belirlenmis; bir ¢ok antagonist izolatinin ayni zaman
diliminde patojeni tamamiyla kapladigi ve cok giiglii hiperparazitik
(CKH) ozellik gosterdigi anlasilmistir. Ancak hiperparazitik etki yaninda
baz1 Trichoderma izolatlarinin patojen kolonisi tizerini kaplayarak
gelistigi, ayn1 zamanda antibiyotik etki nedeniyle koloni gelisimini
engelledigi gozlemlenmistir (Sekil 4.4). Bu Trichoderma’larin T.
inhamatum basta olmak Ttlzere 7. harzianum, T. strigosum, T.

neokoningii, ve T. asperellum’un bazi izolatlar1 oldugu belirlenmistir.
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Baz1 Trichoderma izolatlar1 ¢ok kuvetli hiperparazit (CKH) veya giiclii
hiperparazit (KH) o6zelligi gosterirken, bazi izolatlar da sadece orta
derecede hiperparazitik (H) 6zellik gostererek daha az etkili olmuslardir.
farklh bolge topraklarindan izole edilmis 26 adet 7. harzianum izolatinin
22 adeti CKH o6zelligi gostermistir. Yine 18 adet 7. virens (=G. virens)
izolat1 iginde 11 adedi de ¢ok giiclii hiperparazit 6zellik gdstermistir. Bu
T. virens izolatlarinin ¢ogunlugu Karacadag bolgesi topraklarindan elde
edilmistir. 7. neokoningii izolatlar1 gilicli hiperparazit (KH), 7.
inhamatum izolatlar1 ise zayif hiperparazit (ZH) disinda hemen biitiin
skala degerlerinde etkili olmustur. 7. inhamatum ve T. asperellum
izolatlari, aymi zamanda diger tiirlere ait izolatlara gore en fazla
antibiyotik iireten izolatlar olarak dikkati ¢ekmistir. 7. atroviride’nin 3
izolati CKH degerini; 7. tomentosum’un tek izolati H degerini; 7.
gamsii’nin 3 izolatinin ikisi CKH ve biri H degerini; 7. asperellum’un 8
izolatinin 4’tintin CKH degerini; 7. crassum’un 2 izolati da CKH
degerini; 7. spirale nin 8 izolatinin ¢ok giiclii antagonist (CKH) degerini;
T. croceum’un bozdag1 bolgesi topraklarindan izole edilen 2 izolatinin
CKH degerini ve ¢alismada yer alan 7. viride’nin tek izolatt VG.18’1n
KH degerini aldig1 belirlenmistir.

Gliocladium roseum izolatlar1 ve diger bazi izolatlar (Fusarium
solani, F. culmorum, Geotrichum sp., Phoma sp., Chaetomium sp.,
Pythium oligandrum, Spicaria sp., Paecilomyces sp., Ulocladium sp.,
Papulaspora sp.) ise patojen iizerinde H ve ZH degerinde parazitizm
gostermislerdir. G.roseum izolatlarinin patojen kolonisi {izerindeki

gelisim hiz1 oldukga az ve zayif goriiniimlii olmasina karsin, mikroskopik
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incelemelerde patojen hiflerini sarmalamada ve penetrasyonda ¢ok giiclii

ve agresif oldugu belirlenmistir.

T. asperellum OT10 T. inhamatum VG43

Sekil 4.4 T.asperellumOT10 ve T. inhamatumVG43’ un patojen iizerindeki
hiperparazitik ve antibiyotik etkisi.

Sekil 4.5’te In-vitroda ikili kiiltlirlerde R. solani’ ye kars1 ¢ok giiclii
hiperparazit (CKH) etkisi gosteren antagonistlerden bazilarinin patojen
kolonisi tizerinde gelismesi ve mikroskopta patojen hiflerini sarmalamasi

gorilmektedir.
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e
(a) T. harzianum LO52 (b) T. harzianum LO52

(a) T. harzianum TUZ14 (b) T. harzianum TUZ14

(a) T. asperellum TUZ20 (b) T. asperellum TUZ20

(a) T. hamatum OT16 (b) T. hamatum OT16

Sekil 4.5 Baz1 antagonistlerin patojen kolonisi iizerinde gelismesi (a) ve mikroskopta
patojen hiflerini sarmalamasi (b)
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4.4 Antagonistlerin Baz1 flaclara Kars: In-Vitro Duyarhlik

Testleri

In-vitroda antagonistlerin ilaglara karst duyarhilik testleri igin,
Cizelge 3.2°de belirtilen fungal antagonistler ve R. solani ile Rizolex
(Tolclofos methyl, % 50), Rizolex-T (Tolclofos methyl+Thiram, %
20+30) ve Celest-max (Fludioxonil, 100 g/l) kimyasal ilaglarinin etkili
madde oranlar {izerinden 0, 10, 30 ve 100 ppm’lik dozlariyla denemeler
kurulmustur. Cizelge 4. 5’de antagonistler ve test patojeninin Rizolex’ in
0, 10, 30 ve 100 ppm’lik dozlarinda gelisen giinliik ortalama koloni

caplar1 ve % etkilenme durumlar: verilmektedir.

Cizelge 4.5 Antagonistlerin ve R. solani’ nin Rizolex’ e kars1 duyarliliklari.

Kontrol 10 ppm 30 ppm 100 ppm
Antagonist/ Ort.kol.
.| Giinler
Test patojeni gapi1 Ort.kol. % Ort.kol. % Ort.kol. %
(mm) cap1 etkililik cap1 etkililik cap1 etkililik
(mm) (mm) (mm)
1.Giin 25,50 7,25 71,57 7,25 71,57 0,00 100,00
T.harzianum
LOS2 2.Giin 70,50 18,25 74,11 18,75 73,40 5,00 92,91
3.Giin 85,00 30,25 64,41 26,75 68,53 10,25 87,94
1.Giin 23,50 8,00 65,96 7,00 70,21 0,00 100,00
T.harzianum
2.Giin 70,75 23,25 67,14 19,75 72,08 5,75 91,87
TZ14
3.Giin 85,00 36,25 57,35 30,25 64,41 14,00 83,53
1.Giin 27,00 8,00 70,37 6,00 77,78 5,00 81,48
T.asperellum
2.Giin 70,00 25,75 63,21 18,50 73,57 6,75 90,36
TZ20
3.Giin 85,00 39,50 53,53 31,75 62,65 15,25 82,06
1.Giin 17,75 7,50 57,75 7,50 57,75 0,00 100,00
T.hamatum 2.Giin 56,50 15,00 73,45 13,25 76,55 5,25 90,71
OT16 3.Gin | 81,25 | 23,75 | 70,77 | 20,00 | 7538 10,25 87,38
4.Giin 85,00 33,50 60,58 30,25 64,41 16,00 81,17
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Cizelge 4.5 Antagonistlerin ve R. solani’ nin Rizolex’ e karst duyarliliklari (devami)

10 ppm 30 ppm 100 ppm
. Kontrol
Antagonist/
i Ort.kol.
Test patojeni | CUMer Ort.kol. % Ort.kol. % Ort.kol. %
ap1
sap ¢ap1 etkililik | capt (mm) | etkililik cap1 etkililik
(mm)
(mm) (mm)
1.Gin | 29,50 8,25 72,03 8,50 71,19 0,00 100,00
T.strigosum 2.Gln 74,00 14,25 80,74 16,75 77,36 5,50 92,57
LO43 3.Gin | 8325 28,75 65,47 24,75 70,27 13,00 84,38
4.Gin | 85,00 50,50 40,59 42,75 49,71 23,25 72,65
1.Gin | 23,00 7,00 69,57 7,00 69,57 0,00 100,00
T.gamsii
2.Giin | 68,50 11,75 82,85 10,25 85,04 5,00 92,70
VG47
3.Giin | 85,00 19,25 77,35 17,75 79,12 7,75 90,88
1.Giin | 23,75 13,50 43,16 9,50 60,00 6,50 72,63
T.atroviride
2.Giin | 59,00 34,75 41,10 28,75 51,27 13,25 77,54
BOZ6
3.Gin | 85,00 57,75 32,06 47,75 43,82 27,75 67,35
1.Gin | 24,50 6,75 72,45 6,50 73,47 5,75 76,53
T.asperellum | 2.Gin | 5525 13,00 76,47 13,00 76,47 7,75 85,97
TZ17 3.Giin 83,00 20,00 75,90 19,75 76,20 15,25 81,63
4Gin | 8500 27,75 67,35 27,00 68,24 24,50 71,18
1.Gin | 31,50 8,75 72,22 7,75 75,40 0,00 100,00
T.inhamatum
PT12 2.Gin | 72,75 17,25 76,29 14,75 79,73 0,00 100,00
3.Gin | 85,00 22,25 73,82 19,50 77,06 5,00 94,12
1.Gin | 29,50 9,25 68,64 725 75,42 0,00 100,00
T.virens
2.Gin | 65,50 21,00 67,94 18,25 72,14 9,75 85,11
KB31
3.Gin | 85,00 29,75 65,00 26,25 69,12 16,75 80,29
1.Gin | 28,00 9,50 66,07 725 74,11 2,50 91,07
T.neokoningi 2.Giin 61,25 21,00 65,71 18,75 69,39 6,50 89,39
i Al5 3.Giin 82,75 29,50 64,35 26,00 68,58 11,25 86,40
4.Gin | 85,00 42,75 49,71 33,00 61,18 17,00 80,00
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Cizelge 4.5 Antagonistlerin ve R. solani’ nin Rizolex’ e kars1 duyarliliklari (devami)

Kontrol 10 ppm 30 ppm 100 ppm
Antagonist/ Ort.kol.
.| Giinler
Test patojeni gapi1 Ort.kol. % Ort.kol. % Ort.kol. %
(mm) capt etkililik capt etkililik ¢ap1 etkililik
(mm) (mm) (mm)

1.Giin 29,75 17,75 40,34 15,75 47,06 6,50 78,15

T. croceum 2.Giin 63,75 40,25 36,86 34,25 46,27 11,00 82,75
BOZ26 3.Gin | 84,50 | 66,75 | 21,01 | 56,0 | 33,73 23,50 72,19
4.Giin 85,00 85,00 0,00 81,00 4,71 30,50 64,12

1.Giin 27,00 16,50 38,89 14,50 46,30 7,00 74,07

T.crassum
2.Giin 64,75 35,00 45,95 28,75 55,60 17,50 72,97
VG66

3.Giin 85,00 51,00 40,00 43,75 48,53 26,50 68,82

1.Giin 26,50 16,00 39,62 12,25 53,77 6,00 77,36

T.spirale
2.Giin 66,25 41,75 36,98 35,00 47,17 10,25 84,53
KB51

3.Giin 85,00 69,75 17,94 58,75 30,88 22,00 74,12

1.Giin 21,25 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00

R. solani 2.Giin 52,50 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
3.Giin 85,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00

Cizelge 4.5 incelendiginde test patojeni ile antagonistlerin
cogunlugunun 3. giinde 85 mm c¢apinda ilagsiz (kontrol) petrileri
tamamiyla kapladigi; 7. hamatum OT16, T. strigosum 1043,
T.asperellum TZ17, T. croceum BOZ26 ve T. neokoningiiAl5’ nin ise
kontrol  petrilerini ancak 4. glinde kapladigt goriilmektedir.
Antagonistlerin Rizolex” in farkli dozlarina, farkli reaksiyonlar
gosterdigi; doz artikga gelismenin yavasladigi, 100 ppm’lik dozda 1. giin
T. asperellum TZ20, T. atroviride BOZ6, T. asperellum TZ17, T.
neokoningii A15, T. croceum BOZ26, T. crassum VG66 ve T. spirale

KBS51 izolatlar1 digindaki antagonistlerin gelismedigi, ancak daha sonraki
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giinlerde gelismeye basladiklar1 goriilmektedir. Antagonistlerin ve R.
solani’ nin kontrol petrilerini tamamen kapladig1 giin Rizolex’ in 10, 30,
100 ppm’lik dozlarinda 7. atroviride BOZ6 izolatinin koloni gelisimi
strastyla % 32.06, % 43.82, % 67.35 oranlarinda; 7. croceum BOZ26
izolatininki % 0.00, % 4.71, % 64.12 oranlarinda; 7. crassum VG66
izolatininki % 40.00, % 48.53, % 68.82 oranlarinda ve 7. spirale KB51
izolatininki % 17.94, % 30.88, % 74.12 oranlarinda engellenmis ve bu
izolatlar en az duyarli antagonistler olarak belirlenmistir. En duyarl
antagonistler olarak belirlenen 7. gamsii VG47 izolatinda koloni gelisimi
sirastyla % 77.35, % 79.12, % 90.88 ; T. inhamatum PT12 izolatinda %
73.82, % 77.06, % 94.12 oranlarinda, 7. asperellum TZ17 izolatinda %
67.35, % 68.24, % 71.18 oranlarinda engellenmistir. R. solani ise ilacin
en diisiik dozunda bile hi¢ bir gelisme gosterememistir. Sekil 4.6’da
Rizolex’in 0, 10, 30, 100 ppm’lik dozlarma az (a) ve ¢ok duyarli (b)

antagonistlerin gelisimi goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 4.6 Rizolex katkili PDA da 0, 10, 30 ve 100 ppm’lik dozlarda T. croceum BOZ26
(a) ve T. inhamatum PT12 (b) izolatlarinin geligimi.
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Cizelge 4.6’de antagonistler ile R. solani’ nin sirasiyla 0, 10, 30 ve 100
ppm Rizolex-T” katkili PDA’ da gelisen kolonilerinin giinliik ortalama

caplar1 ve % etkilenme durumlar: verilmektedir.

Cizelge 4.6 Antagonistler ve R. solani’ nin Rizolex-T’ ye kars1 duyarliliklar.

10 ppm 30 ppm 100 ppm
) Kontrol
Antagonist/
L Giinler | Ort.kol.
Test patojeni Ort.kol. Ort.kol. Ort.kol.
¢ap1 % % %
ap1 ap1 ¢ap 1
(mm) sap etkililik | ST etkililik etkililik
(mm) (mm) (mm)
LGin 9200 | 600 | 7273 | 500 | 7727 0,00 100,00
T.harzianum X
.Gun
LOS2 61,00 15,50 74,59 15,50 74,59 7,75 87,30
3.Gtn 85,00 22,75 73,24 21,25 75,00 12,00 85,88
1.Giin 19,50 5,00 74,36 5,00 74,36 0,00 100,00
T harzianum 3 Gi
Lun 59,50 18,25 69,33 17,25 71,01 9,00 84,87
TZ14
3.Gin 85,00 27,25 67,94 24,50 71,18 16,00 81,18
LGin | 9500 | 725 | 71,00 | 575 | 77,00 5,00 80,00
T.asperellum —
2.Giin 65,75 20,75 68,44 19,25 70,72 9,75 85,17
TZ20
3.Giin 85,00 29,25 65,59 27,00 68,24 15,25 82,06
1.Giin 12,50 6,75 46,00 5,00 60,00 0,00 100,00
T.hamatum 2.Giin 45,50 14,75 67,58 14,75 67,58 7,00 84,62
OT16 3.Giin 78,50 21,25 72,93 20,50 73,89 13,00 83,44
4.Giin 85,00 26,75 68,53 24,50 71,18 21,00 75,29
1.Giin 25,00 5,00 80,00 5,00 80,00 0,00 100,00
T.strigosum -
2.Giin 65,50 9,00 86,26 9,00 86,26 0,00 100,00
LO43
3.Giin 85,00 22,50 73,53 19,25 77,35 0,00 100,00
1.Giin 20,00 7,00 65,00 6,00 70,00 5,00 75,00
T.gamsii VG47 | 2.Giin 61,50 10,50 82,93 14,00 77,24 8,75 85,77
3.Gin 85,00 20,25 76,18 20,25 76,18 19,75 76,76
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Cizelge 4.6 Antagonistler ve R. solani’ nin Rizolex-T’ ye kars1 duyarliliklar: (devami)

10 ppm 30 ppm 100 ppm
Kontrol
Antagonist/
o Giinler | Ort.kol.
Test patojeni Ort.kol. Ort.kol. Ort.kol.
¢api1 % % %
ap1 ap1 ap 1
(mm) sap etkililik | 57 etkililik sap etkililik
(mm) (mm) (mm)
1.Giin 25,75 8,50 66,99 7,00 72,82 6,25 75,73
T.atroviride ~
2.Giin 64,75 17,25 73,36 18,25 71,81 14,25 77,99
BOZ6
3.Giin 85,00 32,00 62,35 32,25 62,06 26,75 68,53
1.Giin 27,25 6,75 75,23 6,50 76,15 5,50 79,82
T.asperellum =
717 2.Giin 60,00 14,25 76,25 14,25 76,25 12,75 78,75
3.Giin 85,00 20,50 75,88 20,25 76,18 19,50 77,06
1.Giin 6,75 5,00 25,93 0,00 100,00 0,00 100,00
2.Giin 28,75 9,25 67,83 7,50 73,91 0,00 100,00
T.inhamatum -
PT12 3.Giin 60,25 14,50 75,93 15,50 74,27 6,00 90,04
4.Giin 82,75 20,75 74,92 22,25 73,11 9,50 88,52
5.Giin 85,00 26,50 68,82 25,50 70,00 13,50 84,12
1.Giin 21,00 9,25 55,95 7,50 64,29 0,00 100,00
T.virens KB31 | 2.Gin 53,25 21,25 60,09 20,50 61,50 10,00 81,22
3.Giin 85,00 30,00 64,71 30,00 64,71 18,75 77,94
1.Giin 22,50 7,00 68,89 6,50 71,11 0,00 100,00
T.neokoningii | 2-Giin 52,25 13,75 | 73,68 11,50 | 77,99 6,00 88,52
Al5 3.Giin 83,00 22,25 73,19 16,25 80,42 10,50 87,35
4.Giin 85,00 23,50 72,35 21,25 75,00 17,25 79,71
1.Giin 14,25 725 49,12 7,00 50,88 0,00 100,00
T. croceum 2.Giin 47,50 29,25 38,42 24,75 47,89 9,50 80,00
BOZ26 3.Giin 83,00 50,75 38,86 42,25 49,10 19,75 76,20
4.Giin 85,00 76,75 9,71 68,50 19,41 32,00 62,35
1.Giin 27,25 16,75 38,53 15,25 44,04 6,00 77,98
T.crassum —
2.Giin 66,75 34,75 47,94 31,75 52,43 18,50 72,28
VG66
3.Giin 85,00 51,25 39,71 48,75 42,65 36,00 57,65
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Cizelge 4.6 Antagonistler ve R. solani’ nin Rizolex-T’ ye kars1 duyarliliklar1 (devami)

10 ppm 30 ppm 100 ppm
Kontrol
Antagonist/Test
o Giinler | Ort.kol.
patojeni Ort.kol. Ort.kol. Ort.kol.
cap1 % % %
cap1 ¢apt cap 1
(mm) P etkililik P etkililik P etkililik
(mm) (mm) (mm)
1.Giin 21,50 11,50 46,51 11,75 45,35 0,00 100,00
Tspirale KB51 | 2.Giin 58,75 30,75 | 47,66 | 3025 | 4851 8,00 86,38
3.Giin 85,00 56,50 33,53 54,25 36,18 17,75 79,12
1.Giin 28,50 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
R. solani 2.Giin 71,50 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
3.Giin 85,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00

Cizelge 4.6 incelendiginde R. solani ile antagonistlerin
cogunlugunun 3. giinde kontrol petrilerini tamamiyla doldurdugu; T.
hamatum OT16, T. croceum BOZ26, T. neokoningii A15’1n 4. giinde ve
T.inhamatum PT12’nin ise ancak 5. giinde doldurdugu goriilmektedir.
Antagonistlerin Rizolex-T’ nin farkli dozlarina karsi1 farkli reaksiyon
vermekte, doz artikca gelisme hiz1 azalmaktadir. 7. asperellum TZ20, T.
atroviride BOZ6, T. asperellum TZ17, T. crassum VG66, T. gamsii
VG47 izolatlart hari¢ diger antagonistlerin 100 ppm’lik dozlarda 1. giin
gelismedigi ancak daha sonra gelismeye basladiklar; 7. strigosum LO43
izolatinin ise deneme siiresince hi¢ gelismedigi goriilmektedir.
Antagonistlerin ve R. solani’nin kontrol petrilerini tamamriyla kapladigi
giinlerde 7. spirale KB51 izolati Rizolex-T’nin 10, 30 ve 100 ppm’lik
dozlarinda sirastyla % 33.53, % 36.18 ve % 79.12 oranlarinda, T.
croceum BOZ26 izolat1 % 9.71, % 19.41 ve % 62.35 oranlarinda,
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T. crassum VG66 izolat1 % 39.71, % 42.65 ve % 57.65 oranlarinda
engellenerek en az duyarli grubu olusturmuslardir. 7. gamsii VG47 %
76.18, % 76.18 ve % 76.76 oranlarinda, 7. neokoningii A15 % 72.35, %
75.00 ve % 79.71 oranlarinda, T. asperellumTZ17 % 75.88, % 76.18 ve
% 77.06 oranlarinda ve T. strigosum 1LOA43 izolat1 % 73.53, % 77.35 ve
% 100.00 oranlarinda engellenmis ve en duyarli gorinmiislerdir. R.
solani ise ilacin en diisiik dozunda bile hi¢ gelisememistir. Sekil 4.7’de
Rizolex-T’ nin 0, 10, 30 ve100 ppm’lik dozlarinda az (a) ve ¢ok duyarl

(b) antagonistlerin gelisimi goriilmektedir.

() (b)

Sekil 4.7 Rizolex-T katkili PDA besiyeri lizerinde 0,10,30 ve 100 ppm’lik dozlarda T.
crassum VG66 (a) ve T. asperellum TZ17 (b) izolatlarinin gelisimi

Cizelge 4.7°de Celest-max ilacinin sirastyla 0, 10, 30 ve 100
ppm’lik dozlarinda gelisen antagonistlerin ve test patojeninin giinliikk

ortalama koloni caplar1 ve % etkilenme durumlar1 verilmektedir.
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Cizelge 4.7 Antagonistler ve test patojenin Celest-max ilacina karst duyarliliklari.

10 ppm 30 ppm 100 ppm
) Kontrol
Antagonist/
.| Giinler | Ortkol.
Test patojeni Ort.kol. % Ort.kol. % Ort.kol. | % etkililik
gapt
cap1 etkililik cap1 etkililik capt
(mm)
(mm) (mm) (mm)
LGin | 4g00 | 725 | 5972 | 700 | 6111 | 600 66,67
T.harzianum X
.Gun
LO52 61,25 18,25 70,20 18,00 70,61 13,75 77,55
3.Gin | 85,00 38,75 54,41 32,25 62,06 2425 71,47
L.Gin | 18,50 6,75 63,51 7,00 62,16 6,00 67,57
T.harzianum -
2.Gin | 59,00 22,75 61,44 20,25 65,68 15,75 73,31
TZ14
3.Gin | 85,00 57,25 32,65 35,75 57,94 26,75 68,53
1.Gin | 18,75 9,75 48,00 8,50 54,67 6,75 64,00
T.asperellum —
2.Gin | 61,00 29,25 52,05 22,75 62,70 17,00 72,13
TZ20
3.Gin | 85,00 63,75 25,00 42,75 49,71 28,25 66,76
L.Gin | 19,25 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
Thamawm | 2.Gin | 5375 7,25 86,51 0,00 100,00 0,00 100,00
OT16 3.Gin | 8450 23,00 72,78 9,50 88,76 8,00 90,53
4.Gin | 85,00 53,50 37,06 24,50 71,18 18,75 77,94
L.Gin | 30 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
T.strigosum -
2.Gin | 64,25 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
LO43
3.Gin | 85,00 11,75 86,18 0,00 100,00 0,00 100,00
L.Gin | 22,50 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
T.gamsii —
2.Gin | 69,75 17,00 75,63 17,25 75,27 11,75 83,15
VG47
3.Gin | 85,00 43,75 48,53 38,00 55,29 26,50 68,82
L.Gin | 2250 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
T.atroviride ~
2.Gin | 64,00 13,75 78,52 12,25 80,86 0,00 100,00
BOZ6
3.Gin | 85,00 41,25 51,47 35,50 58,24 9,75 88,53
L.Gin | 23,75 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
T.asperellum -
2.Gin | 5825 725 87,55 0,00 100,00 0,00 100,00
TZ17
3.Gin | 85,00 19,00 77,65 10,75 87,35 9,50 88,82
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Cizelge 4.7 Antagonistler ve test patojenin Celest-max ilacina karsi duyarliliklari

(devami)
10 ppm 30 ppm 100 ppm
Antagonist/ Kontrol
Giinler e
Test patojeni v Ortkol. | Ortkol. % | Ortkol. % | Ortkol. | % etkililik
cap1 cap1 etkililik cap1 etkililik cap1
(mm) (mm) (mm) (mm)
LGin | 2425 15,25 37,11 14,50 40,21 9,25 61,86
T.inhamatum -
T2 2.Gin | 65,50 29,50 54,96 27,50 58,02 17,50 73,28
3.Gin | 85,00 44,50 47,65 42,75 49,71 29,00 65,88
L.Gin | 18,50 18,25 1,35 17,50 5,41 12,25 33,78
Tovirens 2.Gin | 5125 50,75 0,98 41,00 20,00 23,25 54,63
KB31 3.Gin | 84,50 84,00 0,59 67,00 20,71 31,75 62,43
4.Gin | 85,00 85,00 0,00 85,00 0,00 40,50 52,35
LGin | 23,75 13,75 42,11 9,25 61,05 7,00 70,53
T.neokoningii | 2:GUn | 5550 | 31,75 | 42,79 | 2325 58,11 12,00 78,38
AlS 3.Gin | 84,25 50,25 40,36 35,00 58,46 14,25 83,09
4.Gin | 85,00 65,50 22,94 48,25 4324 16,75 80,29
LGin | 2425 23,25 4,12 20,00 17,53 13,25 4536
T. croceum ~
2.Gin | 57,75 58,75 -1,73 47,50 17,75 25,75 55,41
BOZ26
3.Gin | 85,00 85,00 0,00 73,25 13,82 40,75 52,06
LGin | 2500 24,50 2,00 21,50 14,00 15,25 39,00
T.crassum —
2.Gin | 5875 56,00 4,68 45,00 23,40 25,00 57,45
VG66
3.Gin | 85,00 82,75 2,65 60,00 29,41 41,75 50,88
LGin | 19,75 18,25 7,59 16,50 16,46 11,00 4430
T.spirale 2.Gin | 50,75 | 46,75 7,88 42,00 1724 | 2225 56,16
KB51 3.Gin | 84,50 82,25 2,66 72,00 14,79 35,75 57,69
4.Gin | 85,00 85,00 0,00 85,00 0,00 46,50 4529
LGin | 24,50 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
R. solani 2.Gin | 6325 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
3.Gin | 85,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
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Cizelge 4.7 incelendiginde test patojeni ile antagonistlerin
cogunlugunun 3. giinde kontrol petrilerini tamamen doldurdugu; T.
hamatum OT16, T. virens KB31, T. neokoningii A15 ve T. spirale
KB5I’in  ise ancak 4.glinde doldurabildigi  anlasilmaktadir.
Antagonistlerin Celest-max’ n farkli dozlarinda gelismelerinin de farkl
oldugu, doz artikca gelismenin yavasladigi; 100 ppm’lik dozlarda T.
atroviride BOZ6, T. asperellum TZ17, T. gamsii VG47, T. hamatum
OT16, T. strigosum LO43 izolatlar1 hari¢ diger antagonistlerin 1. giinde
gelismeye basladigy; 7. strigosum LO43 izolatin ise hem 30 ppm, hem de
100 ppm dozunda deneme siiresince hi¢ gelisemedigi goriilmektedir.
Antagonistlerin ve test patojenin kontrol petrilerini tamamiyla kapladigi
giinlerde Celest-max’in 10, 30 ve 100 ppm’lik dozlarini igeren PDA’l1
Petrilerde 7. spirale KB51 izolatinin gelisimi sirastyla % 0.00, % 0.00,
% 45.29 ; T. virens KB31 izolatinin gelisimi % 0.00, % 0,00, % 52.35 ;
T. croceum BOZ26 izolatinin gelisimi % 0.00, % 13.82, % 52.06 ve T.
crassumVG66 izolatiin gelisimi % 2.65, % 29.41, % 50.88 engellenerek
en az duyarli antagonistler grubunu olusturmuslardir. En duyarl
antagonistlerin ise sirasityla % 86.18, % 100.00, % 100.00 oraninda
engellenen 7. strigosum LO43; % 77.65, % 87.35, % 88.82 oraninda
engellenen 7. asperellumTZ17 ve % 51.47, % 58.24, % 88.53
oranlarinda engellenen 7. atroviride BOZ6 oldugu anlasilmigtir. Test
patojeni R. solani ise ilacin en diisiik dozunda bile gelisme gostermedigi
anlasilmistir. Sekil 4.8’da Celest-max’in 0, 10, 30, 100 ppm’lik dozlarina

az duyarl bir antagonistin gelisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Celest-max’ 1n 0, 10, 30 ve 100 ppm’lik dozlarinda 7. spirale KB51 izolatinin
gelisimi.

Birinci sera denemelerinde patojene karsi etkililigi iyi goriilen ve
bu nedenle de ikinci sera denemelerinde ilaglarin 4 dozlartyla birlikte
kullanilan 4 Trichoderma izolatindan 7. harzianum LOS52’ nin koloni
gelisimindeki engellenme orani, Rizolex’ in 10, 30 ve 100 ppm’lik
dozlarinda sirasiyla % 64.41, % 68.53 ve % 87.94; T. harzianum TZ14’
iin % 57.35, % 64.41 ve % 83.53; T. asperellum TZ20’ nin % 53.53, %
62.65 ve % 82.06 ve T. hamatum OT16’ nin % 60.58, % 64.41 ve %
81.17 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Rizolex-T’ nin 10, 30 ve 100
ppm’lik dozlarmin antagonistlerin  gelisimini engelleme oranlar
T. harzianum LOS52 igin sirasiyla % 73.24, % 75.00 ve % 85.85 ;
T. harzianum TZ14 i¢in % 67.94, % 71.18 ve % 81.18 ; T. asperellum
TZ20 igin % 65.59, % 68.24 ve % 82.06 ve T. hamatum OT16 i¢in %
68.53, % 71.18 ve % 75.29 olmustur (Cizelge 4.6). Celest-max’ ta ise bu
oranlar 7. harzianum LOS52’ da sirasiyla % 54.41, % 62.06 ve % 71.47,
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T. harzianum TZ14> da % 32.65 % 57.94 ve % 68.53 ; T. asperellum
TZ20’ de % 25.00, % 49.71 ve % 66.76 ve T. hamatum OT16> da %
37.06, % 71.18 ve % 77.94 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.7).

T. harzianum LOS2, T. harzianum TZ14, T. asperellum TZ20, T.
hamatum OT16 ve R. solani’ nin Rizolex, Rizolex-T ve Celest-max’ 1n 3
farkli dozundan engellenme oranlari, kolonilerin kontrol Petrilerini

doldurdugu giin esas alinarak, grafikler halinde birlikte verilmistir (Sekil

4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11).

o
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Sekil 4.9 Ikinci sera denemelerinde kullanilan antagonistlerin ve R. solani’ nin koloni
gelisiminde 10 ppm’ lik ilag dozlarinin olusturdugu engellenme (%)

Antagonistlerin en fazla Rizolex-T’ den etkilendigi, daha sonra
Rizolex ve en az da Celest-max’ dan etkiledigi goriilmektedir. T.

asperellum TZ20 antagonistler icinde en az etkilenen izolat olarak
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belirlenmistir. R. solani’ nin Rs-3 izolati ise, ilaglarin bu en diisiik

dozunda bile % 100 oraninda engellenmistir.

100

‘ O Rizolex m Rizolex-T O Celest-max

Sekil 4.10 ikinci sera denemelerinde kullanilan antagonistlerin ve R. solani’ nin koloni
gelisiminde 30 ppm’ lik ilag dozlarinin olusturdugu engellenme (%).

Sekil 4.10 incelendiginde antagonistlerin 30 ppm’lik dozda en fazla
Rizolex-T” den ve en az Celest-max’ dan etkilendigi goriilmektedir. Test

patojeni ise beklendigi gibi bu dozda % 100 engellenmistir.
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Sekil 4.11 ikinci sera denemelerinde kullanilan antagonistlerin ve R. solani’ nin koloni
gelisiminde 100 ppm’ lik ilag¢ dozlarmin olusturdugu engellenme (%).

Sekil 4.11 de antagonistlerin 100 ppm’lik dozlarda en fazla
Rizolex’ ten etkilendigi; 7. asperellum TZ20 izolatinin Rizolex ve
Rizolex-T’ den esit oranda engellendigi; Celest-max’in ise 100 ppm
dozda T. hamatum OT16 haric antagonistleri en az etkiledigi
goriilmektedir. R. solani’ nin Rs-3 izolatindaki engellenme ise tiim

ilaglar i¢in yine % 100 olmustur.
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4.5 Antagonistlerin ve Bazi Ilclarm R. solani’ye Karsi

Etkililiginin Belirlenmesine Yonelik In-Vivo Calismalar

4.5.1 Birinci Sera Denemeleri

Birinci sera denemelerinde, in-vitroda R. solani’ ye karsi ¢ok
kuvvetli hiperparazitik (CKH) etkiye sahip oldugu belirlenen izolatlar
icinden secilen 20 antagonist ve 3 kimyasal ila¢ kullanilmistir.
Denemeler, sera boyunca uzanan iki farkli béliimde kurulmustur. Birinci
boliimde, AG-4 anastomosis grubuna ait R. solani izolat1 ile saks1 topragi
bulastirilmis ve temiz yumrular kullanilmistir; ikinci boliimde ise R.
solani sklerotlartyla bulasik yumrular kulanilarak, temiz toprakta
denemeler kurulmustur. Degerlendirme ve istatistiki analizler seranin her

kisimindaki denemeler i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

4.5.1.1 R. solani (AG-4) ile Bulastirilmis Toprakta Temiz Yumrularla

Kurulan Denemelere Ait Sonuclar

Denemede her tekerriiriin hastalik siddeti degerlerine varyans analiz
uygulanmig ve istatistiki analiz sonucunda birinci denemede tekerriirler
arasinda % 95 diizeyinde fark 6nemsiz (P>0,05), uygulamalar arasinda

ise fark 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Patojen ile yapay olarak bulastirilmis saks1 topraklarindaki denemeye ait
varyans analiz sonuglari

Serbestlik
Kaynak ) Kareler toplam F P
derecesi
Tekerriir 2 42,434 0,5323 0,5909
Uygulamalar 24 10927,713 11,4222 <,0001

Yine calismada kullanilan uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan

farkliliklarin gruplandirilmasi LSD testi ile yapilmistir (Cizelge 4.9).

R. solani ile bulasik hale getirilmis saks1 topragindaki denemede
her tekerriirdeki bitkilerin kok ve kok bogazindaki lezyonlar 0-3
skalasina gore degerlendirerek hastalik siddetinin % degeri bulunmus;
daha sonra tekerriirlerin ortalamasi alinmistir. Uygulamalarin hastaligt
onlemedeki etkileri, pozitif kontrol degeri ile karsilastirilarak Abbott’a
gore bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 Yapay olarak bulastirilmis toprakta temiz yumrularla kurulan denemelerde
tekerriirlerin ortalama hastalik siddeti, olusan gruplar ve uygulamalarin

etkililigi
Tekerriirlerin Ortalama Abbott’a Gore
Uyguiamalar Hastalik siddeti(%) Gruplar Etki (%)
Pozitif Kontrol 68.83 A
T. spirale BOZ30 58.29 AB 15.31
T. spirale BOZ19 57.36 B 16.66
T. harzianum BOZ22 56.40 B 18.05
T. crassum VG66 55.50 B 19.36
T. strigosum LO43 53.66 BC 22.03
T. spirale KB51 53.66 BC 22.03
T. harzianum BOZ35 50.70 BCD 26.34
T. harzianum LOS1 49.70 BCDE 27.42
T. inhamatum PT12 47.16 BCDEF 31.57
T. inhamatum KEB12 43.66 CDEF 36.56
Rizolex-T 43.46 CDEF 36.85
T. harzianum TZ18 42.56 DEF 38.16
T. gamsii VG47 42.56 DEF 38.16
T. harzianum A1l 40.70 DEF 40.86
Celest-max 40.70 DEF 40.86
T. harzianum TZ14 40.70 DEF 40.86
Rizolex 39.76 EF 4223
T. gamsii VG19 39.23 EF 43.00
T. asperellum TZ17 39.23 EF 43.00
T. asperellum TZ20 39.23 EF 43.00
T. hamatum OT16 38.83 EF 43.58
T. spirale KB13 38.30 EF 44.35
T. harzianum LOS52 37.00 F 46.24
Negatif Kontrol 0.00 G | -

Cizelge 4.9 incelendiginde, R. solani ( AG-4) izolatiyla bulasik hale
getirilen toprakta antagonist ve bazi ilaglarin yumrulara uygulanmasi
sonucunda hastaligin biitliin tekerriirlerde ortaya ¢iktig1 ancak etkilenme

diizeylerinin farkli oldugu belirlenmistir. Hastalik siddeti pozitif
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kontrolde % 68.83 ile en yiiksek oranda bulunurken 7. harzianum LOS52
izolatinin uygulandigi saksilarda ortalama % 37.00 oraniyla en diisiik
diizeyde bulunmustur. Diger uygulamalar ise hastalik siddeti iizerine
etkilerinde farkliliklar olusturarak birden fazla grupta yer almislardir. 7.
spirale KB13, T. hamatum OT16, T. asperellum TZ20, T. asperellum
TZ17, T. gamsii VG19 ve Rizolex kimyasal ilaci da hastalik siddetinin
azalmasi yonilinden ayr1 bir grup i¢inde yer almislardir. Uygulamalarin,
patateste kok bogazi nekrozu hastaligin1 % 15.31 ile % 46.24 arasinda
engelledigi; yine 7. harzianum LOS52 basta olmak iizere 7. spirale KB13,
T. hamatum OT16, T. asperellum TZ20, T. asperellum TZ17, T. gamsii
VG19 ve Rizolex uygulamalarinin % 42.23 ile % 46.24 arasinda etkili

olduklar1 belirlenmistir. Uygulamalarin hastaligi dnlemedeki etkisi Sekil

4.12’te grafik halinde verilmistir.
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Sekil 4.12 Patojen ile bulasik toprakta antagonistlerin ve ilaglarin hastaligi dnlemedeki
etkisi
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Sekil 4.13’de birinci sera denemesinde R. solani (AG-4) ile

bulastirilmis toprakta negatif ve pozitif kontrolden alinan bitkilerin

b, | B

goriintiisii verilmisitir.

!

(b)

Sekil 4.13 Yapay olarak bulastirilmis toprakta temiz yumrularla kurulan denemelerde
negatif kontrol (a), pozitif kontrol (b)

Sekil 4.14’de birinci sera denemelerinde patojen ile yapay olarak
bulastirilmis toprakta 7. hamatum OT16 uygulamasmimn yapildigi bir

saksidan alinan bitki 6rneginin goriintiisli verilmistir.

T B/ R

Sekil 4.14 Yapay olarak bulastirilmis toprakta temiz yumrularla kurulan denemelerde 7.
hamatum OT16 uygulamasinin yapildigi bir saksidan alinan bitkinin
gorintlsi
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4.5.1.2 R. solani Sklerotlariyla Bulasik Yumrularla Temiz Toprakta

Kurulan Denemelere Ait Sonuclar

R. solani’nin sklerotlartyla bulagik yumrularla seranin 2.
boliimiinde kurulan denemelerde de tekerriirler arasindaki fark % 95
diizeyinde 6nemsiz (P>0,05), uygulamalar arasindaki fark ise Onemli

(P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Patojen sklerotlariyla bulagik yumrularla temiz toprakta kurulan denemeye
ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik
Kaynak ) Kareler toplam1 F P
derecesi
Tekerriir 2 183,781 1,6706 0,2001
Uygulamalar 24 28734,498 21,7666 <,0001

Yine calismada uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin

gruplandirilmasi LSD testi ile yapilmistir (Cizelge 4.11).




101

Cizelge 4.11. Patojenin sklerotlariyla bulasik yumrularla temiz toprakta kurulan
denemelerde tekerriirlerin ortalama hastalik siddeti, olusan gruplar ve
uygulamalarin etkililigi

Uygulamalar Tekerriirlerin Gruplar Abbott’a Gore
Ortalama Etki (%)
Hastahk Siddeti
(%)
Pozitif Kontrol 79.56 A -
T. spirale BOZ19 78.66 A 1.13
T. spirale KB51 78.10 A 1.83
T. inhamatum KEB12 74.78 AB 6.00
T. strigosum 1.0O43 68.66 AB 13.70
T. spirale KB13 62.90 BC 20.94
T. harzianum LOS1 62.73 BC 21.15
T. crassum VG66 56.43 CD 29.07
T. inhamatum PT12 55.50 CD 30.24
T. harzianum TZ18 55.50 CD 30.24
T. harzianum BOZ22 55.16 CD 30.66
T. harzianum Al1 54.60 CD 31.37
T. gamsii VG47 53.13 CDE 33.22
T. spirale BOZ30 51.01 CDE 35.88
T. asperellum TZ17 50.90 CDE 36.02
T harzianum BOZ35 48.10 DEF 39.54
T. gamsii VG19 48.10 DEF 39.54
T. harzianum LO52 40.70 EFG 48.84
T. hamatum OT16 36.48 FGH 53.92
T. harzianum TZ14 33.30 GHI 58.14
T. asperellum TZ20 33.30 GHI 58.14
Rizolex-T 26.00 HIJ 67.19
Rizolex 22.20 J 72.09
Celest-max 14.70 J 81.52
Negatif Kontrol 0.00 K |

Cizelge 4.11 incelendiginde temiz toprakta patojenin sklerotlariyla
bulasik yumrularla kurulan denemede, antagonist ve ilaglarin yumrulara
uygulanmast sonucunda hastaligin biitiin tekerriirlerde ortaya c¢iktig
ancak hastalik siddetinin diizeylerinin farkli oldugu belirlenmistir. Pozitif
kontrolde hastalik siddeti % 79.56 oraninda bulunmus; 7. spirale BOZ19
% 78.66, T. spirale KB51 % 78.10 ve T. inhamatum KEB12 % 74.78
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hastalik siddetiyle, pozitif kontroldeki hastalik siddetine yakin degerde
bulunmugtur.  Celest-max, Rizolex ve Rizolex-T ilaglarmin
uygulanmastyla hastalik siddeti ortalamasi sirasiyla % 14.70, % 22.20 ve
% 26.00 ile en diisiik diizeyde bulunmustur. Yine antagonister icinde en
diisitk hastalik siddeti sirasiyla % 33.30, % 33.30, % 36.48 ve % 40.70
orani ile T. asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum OT16 ve

T. harzianum 1L.OS52 uygulamalarinda bulunmustur.

Uygulamalarin patateste kok bogazi nekrozu hastaligini 6nlemedeki
etkisi % 1.13 ile % 81.52 arasinda degisiklik gostermistir. Kimyasal
ilaglar Celest-max, Rizolex ve Rizolex-T sirasiyla % 81.52, % 72.09 ve
% 67.19 oraniyla hastaligi onlemede antagonistlere gore daha etkili
bulunmustur. 7. asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum
OT16 ve T. harzianum LOS2 ise sirasiyla % 58.14, % 58.14, % 53.92 ve
% 48.84 oranlart ile kimyasal ilaglardan sonra hastaligi 6nlemede en
etkili uygulamalar olarak belirlenmistir. Uygulamalarin  hastaligi

onlemedeki etkisi Sekil 4.15°da grafik halinde verilmistir.
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Sekil 4.15 Temiz toprakta patojenin sklerotlariyla bulasik yumrularla kurulan
denemelerde antagonistlerin ve ilaglarin hastaligi nlemedeki etkisi
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Sekil 4.16’da birinci sera denemesinde, temiz toprakta patojenin
sklerotlartyla bulasik yumrularla kurulan denemelerde negatif ve pozitif

kontrolden alinan bitkilerin goriintiisii verilmistir.

() (b)

Sekil 4.16 Temiz toprakta patojenin sklerotlariyla bulasik yumrularla kurulan denemede
negatif kontrol (a), pozitif kontrol (b).

Sekil 4.17°de birinci sera denemesinde, temiz toprakta patojenin

sklerotlariyla bulagik yumrularla kurulan denemelerde 7. harzianumTZ14

uygulamasinin yapildig1 saksidan alinan bitkinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.17 Temiz toprakta patojenin sklerotlariyla bulagik yumrularla kurulan
denemelerde 7. harzianum TZ14 uygulamasinin yapildigi saksidan alinan
bir bitkinin gériintiisii
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Antagonistler ve ilaglarin R. solani’ye karst etkinliliklerinin
belirlenmesi ¢aligmalarinda, test patojeni ile bulastirilmis toprakta temiz
yumru ile kurulan deneme ile temiz toprakta patojenin sklerotlari ile
bulasik yumrularla kurulan denemede uygulamalarin kdk bogazi nekrozu

hastaligini  6nlemedeki etkisi sekil 4.18’de grafik halinde birlikte

verilmistir.
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Sekil 4.18 Birinci sera denemesinde bulasik toprakta temiz yumru ve temiz toprakta

bulasik yumru denemelerinde uygulamalarin hastaligi 6nlemedeki etkilerinin
karsilastirilmasi

Her iki denemede uygulamalarin hastaligi onlemedeki etkileri
birbirileriyle karsilagtirildiginda farkliliklar  oldugu  goriilmektedir.
Kimyasal ilaglarin etkisi bulasik toprak temiz yumru denemesinde
% 45’leri gegemedigi ancak temiz toprak bulasik yumru denemelerinde
bu etkinin Celest-max oOrneginde oldugu gibi % 81’lere ulastig

goriilmektedir. 7. asperellum TZ20, T. harzianum 1LOS2, T. harzianum
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TZ14 ve T. hamatum OTI16 izolatlarmin uygulanmasiyla her iki

denemede de hastaligin % 40.00’1n tizerinde engellendigi belirlenmistir.

4.5.2 ikinci Sera Denemeleri

Ikinci sera denemelerinde, antagonistlerin ve ilaglarm tek basma
veya kombinasyon halinde R. solani’ye karsi etkililiginin belirlenmesi
¢alismalarinda daha 6nce in vitroda ve birinci in vivo denemelerde etkili
goriinen antagonistlerden Trichoderma harzianum TUZ14, Trichoderma
harzianum 1.O52, Trichoderma asperellum TUZ20 ve Trichoderma
hamatum OT16 ile Rizolex-T (Tolclofos methyl+Thiram) ve Celest Max
(Fludioxonil) adh ilaglar kullanilmistir. Belirtilen antagonistlerin ve
ilaglarin sera kosullarda tek basina veya antagonistlerin, 1/4’e
diistiriilmiis ilag dozlartyla birlikte kullanilarak hastalig1 dnleyici etkileri

arastirilmugtir.

Denemeler, yine birinci sera denemesinde oldugu gibi sera boyunca
iki farkli boliimde kurulmus; birinci bolimde saksi topragi AG-4
anastomosis grubuna ait R. solani ile bulastirilmig ve temiz yumrular
dikilmistir. ikinci béliimde ise R. solani’nin sklerotlarryla dogal olarak
bulagik yumrular ile temiz saks1 topragi kullanilmistir. Degerlendirme ve
istatistiki analizler her boliimdeki denemeler i¢in ayr1 yapilmis; ayrica,
ikinci bolimdeki R. solani’nin sklerotlariyla bulasik yumrularin temiz
toprakta kullanilmasi denemesinde yeni yumrularda meydana gelen
patojen sklerotlarinin (siyah sigil) olusumuna, uygulamalarin etkisi de

degerlendirilmistir.
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4.5.2.1 R. solani ile Bulastirilmis Toprakta Temiz Yumrularla

Kurulan Denemeye Ait Sonuclar

Denemelerde her tekerriiriin hastalik siddeti degerlerine varyans
analiz uygulanmig; analizler sonucunda bulagik toprakta temiz
yumrularla kurulan denemede, tekerriirler arasindaki fark % 95
diizeyinde 6nemsiz (P>0,05), uygulamalar arasindaki fark ise Onemli

(P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Patojen ile bulastirilmis topraga temiz yumrularin dikilmesiyle kurulan
denemeye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbesthk Kareler toplam1 F P
derecesi
Tekerriir 3 125,7682 1,6760 0,1846
Uygulamalar 16 3463,6594 8,6545 <.0001

Denemelerde, her tekerriirdeki bitkilerin koék ve kok bogazinda
meydana gelen lezyonlar 0-3 skalalarina gore degerlendirerek % hastalik
siddeti bulunmus; daha sonra tekerriirlerin ortalamasi alinmistir.
Uygulamalarin hastaligi 6nlemedeki % etkileri, denemelerin pozitif
kontrol degeri ile kiyaslanarak Abbott’a gére bulunmustur. Caligsmada
kullanilan arasinda cikan  farkliliklarin

uygulamalar ortaya

gruplandirilmasi LSD testi ile yapilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 R. solani ile bulastirilmig toprakta antagonist ve ilaglarin tek basina ve
karigim halinde uygulanmasiyla ortaya ¢ikan hastalik siddeti (%), gruplar
ve etki degerleri

Uygulamalar Hastalk Siddeti Gruplar Gorﬁ: Etki
(%) (%)
Pozitif kontrol 59.37 A —
T. asperellumTZ 20 38.12 B 35.79
T. harzianum TZ 14 37.72 B 36.46
T. harzianum LO 52 36.82 BC 37.98
Rizolex-T (1/4) 34.65 BCD 41.63
Celest-max (1/4) 33.92 BCDE 42.86
T. harzianum LO 52+ Celest-max (1/4) 33.85 BCDE 42.99
T. harzianum TZ 14+ Celest-max (1/4) 33.27 BCDE 43.96
T. harzianum TZ 14+Rizolex-T (1/4) 32.80 BCDE 44.76
T. asperellumTZ 20+Rizolex-T (1/4) 32.72 BCDE 44.88
T. hamatum OT 16 32.40 BCDE 45.43
Rizolex-T (1/1) 31.97 BCDE 46.15
T. hamatum OT 16+Rizolex-T (1/4) 30.47 CDE 48.67
Celest-max (1/1) 28.30 DE 52.34
T. harzianum LO 52+Rizolex-T (1/4) 28.02 DE 52.80
T. hamatum OT 16 + Celest-max (1/4) 27.42 E 53.81
T. asperellumTZ 20+Celest-max (1/4) 27.02 E 54.48
Negatif kontrol 0.00 —

Cizelge 4.13 incelendiginde R. solani (AG-4) izolatiyla yapay
olarak bulastirilan toprakta antagonist ve ilaglarin tek basina veya birlikte
yumrulara uygulanmasi sonucunda hastaligin biitlin tekerriirlerde ortaya
ciktig1, ancak etkilenme diizeylerinin farkli oldugu goriilmektedir.
Hastalik siddeti pozitif kontrolde % 59.37 ile en yiiksek oranda
bulunurken, 7. asperellum TZ20 + Celest-max (1/4) ve T. hamatum
OT16 + Celest-max (1/4) uygulamasinda sirasiyla % 27.02 ve % 27.42
oraniyla en diisiik diizeyde bulunmustur. Diger uygulamalarin ise, farkli
etki degerleri alarak, birden fazla grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. 7.

hamatum OT16 disindaki antagonistlerin tek basina uygulanmasiyla
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pozitif kontrolden sonra en yiiksek hastalik siddeti degerinin ortaya
ciktid1 belirlenmistir. 7. hamatum OT16’min uygulamasiyla hastalik
siddeti % 32.40 olarak bulunmustur.

Uygulamalarin patateste kok ve kok bogazi nekrozu hastaligini
onlemedeki etkisi, pozitif kontrol degeriyle karsilastirildiginda, % 35.79
ile % 54.48 arasinda gorilmektedir. 7. asperellum TZ20 + Celest-max
(1/4) ve T. hamatum OT16 + Celest-max (1/4) basta olmak iizere T.
harzianum LOS52 + Rizolex-T (1/4) ve Celest-max (1/1) uygulamalari,
% 52.34 ile % 54.48 arasindaki oranlariyla, R. solani bulastiriimis
toprakta en etkili uygulamalar olarak belirlenmistir. Uygulamalarin

hastalig1 6nlemedeki etkisi Sekil 4.19°de grafik seklinde verilmistir.
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Sekil 4.19 R.solani ile bulagtirilmis toprakta antagonist ve ilaglarin tek basmna veya
birlikte uygulanmasiyla ortaya ¢ikan etki (%)

Sekil 4.20°de ikinci sera denemelerinde, R. solani ile bulastirilmis

toprakta 7. hamatum OT16 + Celest-max (1/4) ile pozitif kontrol
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uygulamasinin yapildigi saksilardan alinan bitki 6rneklerinin goriintiisii

verilmigtir.

(@) ()

Sekil 4.20 R. solani ile bulastirilmis toprakta 7. hamatum OT16 + Celest-max (1/4) (a)
ile pozitif kontrol (b)

4.5.2.2 Temiz Toprakta R. solani Sklerotlariyla Bulasik Yumrularla

Kurulan Denemeye Ait Sonuclar

Denemede her tekerriiriin hastalik siddeti degerlerine varyans analiz
uygulanmig; analizler sonucunda temiz toprakta R. solani’nin
sklerotlariyla bulasik yumrularla kurulan denemelerde, tekerriirler
arasindaki fark % 95 diizeyinde Onemsiz (P>0,05), uygulamalar

arasindaki fark ise 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Temiz toprakta patojenin sklerotlariyla bulagik yumrularla kurulan
denemelere ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbesth.k Kareler toplam1 F P
derecesi
Tekerriir 3 37,1613 0,2076 0,8906

Uygulamalar 16 9093,9431 9,5258 <.0001
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Denemelerde, her tekerriirdeki bitkilerin kok ve kok bogazinda
meydana gelen lezyonlar 0-3 skalalarina gore degerlendirerek % hastalik
siddeti degeri bulunmus; daha sonra tekerriirlerin ortalamasi alimustir.
Uygulamalarin hastalii Onlemedeki % etkileri, denemelerin pozitif
kontrol degeri ile kiyaslanarak Abbott’a gore hesaplanmistir.
Uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin gruplandirilmasi LSD

testi ile yapilmustir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Temiz toprakta R. solani’nin sklerotlartyla bulasik yumrularda antagonist
ve ilaglarin tek bagma ve karisim halinde uygulanmasiyla ortaya ¢ikan
hastalik siddeti ve etkililik

Tegi:;‘llg;:;m Gruplar Abbott’a
Uygulamalar Gore Etki
Hastahk (%)
Siddeti (%)

Pozitif kontrol 77.37 A e
T. asperellum TZ 20 59.67 B 22.87
T. hamatum OT 16 55.80 BC 27.87
Rizolex-T (1/4) 51.33 BCD 33.65
T. hamatum OT 16+Rizolex-T (1/4) 48.83 BCDE 36.88
T. harzianum LO 52 45.87 CDEF 40.71
T. harzianum LO 52+Rizolex-T (1/4) 45.53 CDEF 41.15
T. harzianumLO 52+ Celest-max (1/4) 44.50 DEF 42.48
T. harzianum TZ 14 43.00 DEF 44.42
T. asperellum TZ 20+Rizolex-T (1/4) 41.73 DEFG 46.45
T. harzianum TZ 14+Rizolex-T (1/4) 40.04 EFGH 48.24
Celest-max (1/4) 37.42 FGH 51.63
T. harzianum TZ 14+celest-max (1/4) 36.90 FGH 52.30
T. asperellum TZ 20+Celest-max (1/4) 35.00 FGH 54.76
Celest-max (1/1) 31.90 GH 58.76
T. hamatum OT 16 + Celest-max (1/4) 31.42 GH 59.38
Rizolex-T (1/1) 30.05 H 61.16
Negatif kontrol 000 | | -

Cizelge 4.15 incelendiginde, temiz toprakta R. solani’nin

sklerotlariyla bulasik yumrulara antagonist ve ilaglarin tek basina veya
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birlikte uygulanmasi sonucunda hastaligin biitiin tekerriirlerde ortaya
ciktigi, ancak etkilenme diizeylerinin farkli oldugu goriilmektedir.
Hastalik siddeti pozitif kontrolde % 77.37 ile en yiiksek oranda
bulunurken, Rizolex-T (1/1), T. hamatum OT16 + Celest-max (1/4) ve
Celest-max (1/1) uygulamalarinin sirastyla % 30.05, % 31.42 ve % 31.90
orantyla en diisiik diizeyde bulunmustur. Diger uygulamalarin ise hastalik
iizerine etkilerinde farkl degerler alarak, birden fazla grupta yer aldiklar
gorlilmektedir. Antagonistlerin tek basina uygulanmasinda ise, genellikle
pozitif kontrolden sonra en yiiksek hastalik siddeti degerini aldiklar
belirlenmistir.

Uygulamalarin patateste kok ve kok bogazi nekrozu hastaligini
onlemedeki etkisi, pozitif kontrol degeriyle karsilastirildiginda, hastaligi
% 22.87 ile % 61.16 arasinda engelledigi goriilmektedir. Rizolex-T (1/1),
T.hamatum OT16 + Celest-max (1/4), Celest-max (1/1) basta olmak
tizere T. asperellum TZ 20 + Celest-max (1/4), T. harzianum TZ 14 +
Celest-max (1/4) ve Celest-max (1/4) uygulamalarinin % 51.63 ile
% 61.16 arasindaki oranlartyla en etkili uygulamalar olarak
belirlenmistir. Uygulamalarin hastaligi 6nlemedeki etkisi Sekil 4.21°de

grafik halinde verilmistir.
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Sekil 4.21 Temiz toprakta R. solani’nin sklerotlartyla bulagik yumrularla kurulan
denemelerde antagonist ve ilaglarin tek basina veya birlikte
uygulanmasiyla ortaya ¢ikan etki (%).

Sekil 4.22°de ikinci sera denemelerinde patojenin sklerotlariyla
bulasik yumrularla kurulan denemede 7. hamatum OT16 + Celest-max

(1/4) ile pozitif kontrol uygulamasinin yapildigi saksilardan alinan bitki

orneklerinin goriintiisli verilmistir.

N,

() (b)

Sekil 4.22 Temiz toprakta patojenin sklerotlarryla bulagik yumrularla kurulan
denemelerde T. hamatum OT16 + Celest-max (1/4) uygulamasi (a), pozitif
kontrol (b)
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Ikinci sera denemelerinde, patojenle bulastirilmis toprakta temiz
yumrular ve temiz toprakta sklerotlarla bulasik yumrular kullanarak
ylriitiilen caligmalarda, uygulamalarin kok bogazi nekrozuna etkisi sekil

4.23’de grafikte birlikte verilmistir.
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Sekil 4.23 Ikinci sera denemelerinde, bulasik toprakta temiz yumru ve temiz toprakta
bulasik yumru kullanarak yiriitiilen caligmalarda uygulamalarin hastalig
onlemedeki etkilerinin karsilastiriimast.

Her iki denemede, uygulamalarin kdkbogazi hastaligin1 6nlemedeki
etkileri ~ birbirileriyle  karsilagtirildiginda  farklhiliklar ~ oldugu
gorlilmektedir. Celest-max (1/1), T. asperellum TZ20 + Celest-max (1/4),
T. hamatum OT16 + celest-max (1/4) uygulamalarinin hastalik iizerine

etkisinin iki denemede de % 50’yi gectigi belirlenmistir.

Denemede, yumrular iizerinde olusan patojenin sklerotlarina

uygulamalarin etkisi de arastirilmistir.
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Denemede, yumru degerlendirilmesinde yine her tekerriiriin

hastalik siddeti analizler

degerlerine varyans analiz uygulanmis;
sonucunda temiz toprakta, R. solani sklerotlartyla bulasik yumrularla
kurulan denemedeki yumru degerlendirilmesinde, tekerriirler arasindaki
fark % 95 diizeyinde 6nemsiz (P>0,05), uygulamalar arasindaki fark ise

onemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Temiz toprakta patojenin sklerotlariyla bulagik yumrularla kurulan
denemelerde yumrudaki sklerot olusumunun degerlendirilmesine ait
varyans analiz sonuglari

Serbestlik
Kaynak ) Kareler toplami1 F P
derecesi
Tekerriir 3 82,358 0,5431 0,6551
Uygulamalar 16 13929,750 17,2241 <.0001

Yumrularda olusan sklerotlar, 0-3 siyah sigil hastalif1 skalasina

gore degerlendirerek %  hastalik siddeti bulunmus; daha sonra
tekerriirlerin ortalamasi alinmistir. Uygulamalarin hastaligi dnlemedeki
% etkileri, denemelerin pozitif kontrol degeri ile kiyaslanarak Abbott’a
gore hesaplanmistir. Calismada kullanilan uygulamalar arasinda ortaya
cikan farkliliklarin gruplandirilmasi ise LSD testi ile yapilmustir (Cizelge

4.17).
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Cizelge 4.17 Temiz toprakta R .solani sklerotlariyla bulasik yumrularla kurulan
denemelerde antagonist ve ilaglarin tek basma ve karisim halinde
uygulanmasiyla yumrularda ortaya ¢ikan siyah sigil hastalig1 siddeti ve

etkililik
Uygulamalar Gruplar Gore Etki
Hastahk (%)
Siddeti (%)

Pozitif kontrol 52.67 A | e
T. hamatum OT 16 46.63 AB 11.46
T. harzianum 1O 52+Rizolex-T (1/4) 38.30 BC 27.28
T. harzianum TZ 14 29.62 CD 43.76
T. harzianum LO 52 28.85 CD 45.22
T. asperellumTZ 20 24.95 DE 52.62
T. harzianumLO 52+ Celest-max (1/4) 19.85 DEF 62.31
T. hamatum OT 16+Rizolex-T (1/4) 17.83 EFG 66.14
T. asperellumTZ 20+Rizolex-T (1/4) 14.73 FGH 72.03
T. asperellumTZ 20+Celest-max (1/4) 11.32 FGHI 78.50
T. hamatum OT 16+Celest-max (1/4) 10.92 FGHI 79.26
Rizolex-T (1/4) 9.26 GHI 82.41
T. harzianum TZ 14+Rizolex-T (1/4) 9.17 GHI 82.58
Rizolex-T (1/1) 8.52 GHI 83.82
Celest-max (1/4) 8.45 GHI 83.95
T. harzianum TZ 14+ Celest-max (1/4) 4.62 HI 91.22
Celest-max (1/1) 4.15 1 92.12
Negatif kontrol 0,00 0,00

Cizelge 4.17 incelendiginde, temiz toprakta R. solani sklerotlariyla
bulagik yumrulara antagonist ve ilaclarin tek basma veya birlikte
uygulanarak dikilmesi sonucunda gelisen bitkilerin yeni olusan
yumrularinda siyah sigil hastaligimin biitlin tekerriirlerde ortaya ¢iktigi,
ancak hastalik siddetinde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Hastalik
siddeti pozitif kontrolde % 52.67 ile en yiiksek oranda bulunurken,
kimyasal ilaglarin tam ve g¢eyrek dozlarinin uygulandigi tekerriirlerde
hastalik siddeti % 10’nin altinda kalarak en diisiik degeri almislardir.

Bununla birlikte, 7. harzianum TZ14 + Celest-max (1/4) ve T. harzianum
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TZ14 + Rizolex-T (1/4) uygulamalar1 da sirasiyla % 4.62 ve % 9.17
orantyla hastalik siddetinin en diisiik diizeyde oldugu grubun iginde yer
almistir. Diger uygulamalarda ise antagonistler ve ilaclarin Y4 dozunun
birlikte kullanilmasinda, 7. harzianum 1052 + Rizolex-T (1/4)
uygulamasi hari¢ hastalik siddetinin yine diisiik oldugu belirlenmistir.
Antagonistlerin tek basina uygulanmasinda ise, genellikle pozitif
kontrolden sonra en yiiksek hastalik siddeti degerini aldiklar
belirlenmistir.

Uygulamalarin patateste siyah sigil hastaligin1 dnlemedeki etkisi,
pozitif kontrol degeriyle karsilagtirildiginda, engellemenin % 11.46 ile %
92.12 arasinda oldugu belirlenmistir. Kimyasal ilaglarin tam ve c¢eyrek
dozlar1 yumrular 6zerinde meydana gelen sklerotlarin azalmasinda en
etkili uygulamalar olarak bulunmustur. Antagonist ve ilaclarin %
dozlarinin birlikte kullanilmasinda 7. harzianumTZ14 en etkili uygulama
olmustur. Uygulamalarin hastalig1 onleyici etkisi Sekil 4.24°de grafik

seklinde verilmistir.
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100

Sekil 4.24 Temiz toprakta R.solani sklerotlariyla bulasik yumrularla kurulan
denemelerde yumrularda sklerot olusumu iizerine uygulamalarin hastalig
onleyici etkisi (%)

Sekil 4.25’de ikinci sera denemelerinde patojenin sklerotlariyla
bulasgik yumrularla kurulan denemede negatif ve pozitif kontrol

saksilardan alinan yumru 6rneklerinin goriintiisii verilmistir.

(C)) (b)

Sekil 4.25 Temiz toprakta R. solani sklerotlariyla bulagik yumrularla kurulan
denemelerde negatif kontrol (a), pozitif kontrol (b)
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Sekil 4.26’de ikinci sera denemesinde patojenin sklerotlariyla
bulagik yumrularla kurulan denemelerde, 7. harzianum TZ14 ile T.
harzianum TZ14 + Celest-max (1/4) uygulamalarinin yapildigi

saksilardan alinan yumru 6rneklerinin goriintiisii verilmistir.

(a) (b)

Sekil 4.26 Temiz toprakta R. solani sklerotlartyla bulasik yumrularla kurulan
denemelerde 7. harzianum TZ14 uygulamasi (a) ve T. harzianum TZ14 +
Celest-max (1/4) uygulamasi (b)

Ikinci sera denemelerinde, temiz toprakta patojenin sklerotlarryla
bulagik yumrularla yiiriitilen caligmalarda uygulamalarin kokbogazi
nekrozu ve siyah sigil hastaligina etkisi grafik tizerinde Sekil 4.27’te
birlikte goriilmektedir.
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Sekil 4.27 Temiz toprakta bulasik yumrularla kurulan denemelerde uygulamalarin
kokbogazi nekrozu ve siyah sigil hastaligina etkileri (%).

Kimyasal ilaglarin tam veya ceyrek dozlarinin tek basina veya
ceyrek dozlarmin antagonistlerle birlikte kullanilmasi, 7. harzianum
LO52 + Rizolex-T (1/4) hari¢, yumrularda meydana gelen siyah sigil
hastaligini, kokbogazi1 nekrozu hastaligina gore daha basarili bir sekilde
engelledigi belirlenmistir. Antagonistlerin tek basina uygulamasinda 7.
harzianum TZ14> un, her iki denemede de % 40’in iizerinde etki

gostererek en etkili antagonist oldugu goriilmiistiir.
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5. TARTISMA

R. solani’nin patateste yaptigr enfeksiyonlar yumruda kalite ve
verim kayiplarma neden olmaktadir. Ozellikle hasta yumrular iizerinde
olusan sklerotlar, Diinya’nin bir ¢ok ydresinde sertifikali tohumluk
yumrular {lizerinde de bulunmaktadir. Hastaligin yayilmasinda primer
enfeksiyon kaynagimin bu oldugu diisiiniilmektedir (Weinhold and
Bowman,1982). Ozellikle tohumluk kokenli inokulumun elemine
edilmesi, tarlada yumru c¢ikisinin zamaninda olmasina, pazar degeri

yiiksek, temiz ve biiyiik yumrularin elde edilmesini saglayacaktir.

Bu hastaligin miicadelesinde, toprakta inokulumun azaltilmasina
yonelik miinavebe basta olmak iizere baz1 kiiltiirel Onlemler
onerilmektedir. Bunun yaninda iilkemizde son donemlerde yumruya
uygulanan kimyasal ilaglar ruhsatlandirilmistir.  Ancak toprakta
inokulumun yogun olmasi durumunda ilaglarin da hastalif1 yeterince

baski altina almayacag bildirilmistir (Hall et al., 2000).

Patates dahil bircok bitkide R. solani’ye karsi biyolojik savas,
hastalikla miicadelede biiyiik bir potansiyele sahiptir. Glinlimiizde
yiritilen ¢aligmalarda, bir ¢cok antagonistin R. solani’ye karst basari
saglayacak kapasitede oldugu ortaya konulmustur (Beagle-Ristaino and
Papavizas, 1985; Tsror et al, 2001; Wicks et al., 1995). Fakat
uygulamalarin  basar1 dereceleri arasinda farklar oldugu, bazi
uygulamalarin  hastaligi  Onlemede yeterince etki gosteremedigi

belirtilmektedir (Hall et al., 2000; Brewer and Larkin, 2005).
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Bu c¢aligmada Tiirkiye nin, mikroorganizma varlig1 yoniinden farkl
olabilecegi varsayilan degisik yer ve plantasyonlarindan toprak ornegi
almmis ve farkli yontemler kullanilarak R. solani’nin antagonistleri izole
edilmistir. Bu antagonistlerin in-vitro da ilaclara kars1 duyarliliklar1 yine
in-vitro ve in-vivo da patojene karsi etkileri arastirllmis ve etkili
gorilinenlerden bazilari ile bu hastaliga karsi ruhsatli olan ilaglarin diistik

dozlar1 kombine edilerek kullanilmustir.

5.1 Antagonist Izolasyonu ve R. solani Antagonistlerine Ait

Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Calismada, topraktan 3.2.3 bashgi altindaki “Topragi Sulandirma
Yontemi”, “Rhizoctonia Sklerotlarinin Calkalama Suyundan Antagonist
Izolasyonu”, “Patojen Kiiltiiriiniin Tuzak Olarak Kullanilmasiyla
Antagonist  Izolasyonu” ve “Yumru Uzerindeki Rhizoctonia
Sklerotlarindan ~ Antagonist  Izolasyonu” yéntemleri  kullanilarak
antagonistler izole edilmistir. Bunlar i¢inde 6zellikle, patojen kiiltiiriiniin
tuzak olarak kullanilmasiyla antagonist izolasyonu ydntemi, hem
calisilmas1 basit hem de bol miktarda antagonist izole edilebilmesiyle
dikkat cekmistir. Bazi1 arastiricilar bu yonteme bir bakima benzerlik
gosteren bagska yontemler kullanmistir. Ornegin  Bigici  (1983),
calismasinda R. solani’ yi Petride gelistirdikten sonra koloninin {istiine
normal sera topragi ya da daha dnce R. solani ile zenginlestirilmis toprak
yayarak inkube etmis ve topragin iizerinde gelisen kolonileri alip,
saflagtirmistir. S6zkonusu calismada 7. hamatum, T. harzianum, T.
viride, Gliocladium roseum ve bir Penicillium sp. izole edilmistir. Bu

caligmamizda ise, Petride PDA ortaminda gelistirilmis R. solani
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kolonilerin iizerine toprak drnegi yayilmis ve iki hafta inkube edilmistir.
Bu siire sonunda kiiltiirler iizerindeki toprak silkelenerek uzaklastirilmig
ve alttaki patojen kolonisi steril su ile iyice yikanmistir. Buradan alinan
diskler Rizolex katkili rose bengal’li PDA ortamina aktarilarak
inkubatore konmus ve 3-5 giin gibi kisa bir siirede 6zellikle hiperparazit
karakterli antagonist adaylarinin gelistigi gézlemlenmistir. Bu doktora
caligmasinda ilk kez kullanilan bu ydntem o6zellikle hiperparazit
Trichoderma tiirlerinin  topraktan izolasyonu i¢in uygun gibi
goriinmektedir. Calismada uygulanan diger yontemlerle izole edilen
funguslarin biiyiik cogunlugunun Penicillium ve Aspergillus gibi bol spor
veren yaygin saprofitlerden oldugu, cogunun antagonistik o6zellik

tasimadig1 anlagilmistir.

Antagonist izolasyonu i¢in dokuz farkli bolgeden toprak Ornegi
almmig; ve 320 antagonistik izolat elde edilmistir. Tanimi
yapilamayanlar hari¢ bu izolatlarin 12 genusa ait olduklar1 belirlenmistir.
Antagonistler biitiin bolge topraklarindan izole edilmis; bu yonden en
zengin topragin Van golii ¢cevresi ve volkanik bir bolge olan Karacadag
bolgesine ait oldugu anlasilmistir. En az sayida izolat ise Odemis ve
Altinova ilgeleri patates iiretim bolgelerinden elde edilmistir. Biitiin
bolgelerden izole edilen antagonistlerin % 82.5’u Trichoderma tiirlerine
aittir. Bilindigi gibi Trichoderma, Diinya’nin her tarafina genis bir sekilde
yayilmig, hemen hemen tiim toprak ve dogal habitatlarda ve oOzellikle
organik madde igeren alanlarda bulunan saprofitik karakterli bir genustur
(Papavizas, 1985). Calismamizda bazi Trichoderma tiirlerine yiiksek
oranda, bazilarina daha az rastlanmistir. En fazla izole edilen tiirler

sirastyla 7. harzianum, T. virens, T. inhamatum, T. spirale ve T.
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asperellum’ dur. En az rastlananlar ise birer izolat ile 7. viride, T.
hamatum ve T. tomentosum, iKiser izolat ile T. crassum, T. croceum ve
ticer izolat ile 7. gamsii, T. atroviride, T. strigosum tiirleri olmustur. 7.
harzianum gibi bazi tiirler biitiin bolge topraklarindan izole edilirken
digerleri sadece baz1 bdlgelerden izole edilmistir. Ornegin 7. strigosum
sadece Giinlik ormanlarinin bulundugu topraklardan; 7. gamsii, Van
golii ¢evresi topragindan ve 7. croceum Bozdagi patates iiretim bolgeleri
topragindan izole edilmistir. Bu durum, bazi tiirlerin farkli ekolojilere,
farkl1 toprak ozelliklerine ve degisik bitki ortilistiniin bulundugu alanlara
daha iyi adapte olmalarindan ileri gelebilir. Samuels (2006) tarafindan
yayinlanan bir derlemede, Trichoderma tirlerinin bir ¢ok ydrede ve
toprakta yaygin olarak bulundugu belirtilmekte, fakat tiirler ayr1 ayri ele
alindiginda, cografik yayilmanin 7. harzianum ve T. asperellum gibi ya
genig ve simirsiz, ya da 7. viride’de oldugu gibi simirli oldugu, bazi
bolgelerde ve bazi bitkilerin bulundugu alanlarda bazi tiirlerin nadir ya da
yaygin bulunabilecegi kaydedilmektedir. Boylece bu ¢alismamizda, bazi
tirlerin yaygin olarak bulunmasi, ya da nadir olarak sadece bazi
bolgelerin topraklarindan izole edilmis olmasi, Samuels (2006)’in
aciklamalariyla uyum gostermektedir. Ek cizelge 1 incelendiginde
anlasilacagi gibi antagonistlerin izole edildigi toprak orneklerinin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin birbirinden farkli oldugu goriilecektir. 7.
strigosum’un  sadece, organik madde orani yiiksek olan, Giinlik
ormanlart topragindan, 7. croceum’un pH’1 diisik Bozdagi bolgesi
topragindan, ve 7. virens’in yaygin olarak volkanik Karacadag bolgesi
topragindan izole edilmis olmasi, Trichoderma tiirlerinin yasam alani ile

ilgili baz1 fiziksel ve kimyasal kriterlerin de belirleyici olabilecegi
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kanisin1 yaratmistir. Nitekim Papavizas (1985), toprakta uzun siire devam
eden kurak kosullarin Trichoderma populasyonunu azathgini, T.
hamatum ve T. pseudokoningii’nin bazi strainlerinin asirt nem
kosullarina adapte olabildigini ve 7. viride ile T. polysporum’un diisiik
sicakliklarin  hiikiim  slirdiigii  alanlarda  smurli  bulunabilecegini
bildirmistir. Ayrica, 7. harzianum’ un 1liman iklim bolgelerinde yaygin
olmasma karsin, 7. hamatum ve T. koningii’ nin farkli iklim
kosullarindaki bolgelerde yayildigini belirtmis boylece Trichoderma
tirlerinin iklim ve toprak isteklerinde farkliliklar da olabilecegini

vurgulamistir.

Bu c¢alismada elde edilen Trichoderma’lardan 14  tiir
tanmmmlanmistir. Bunlar; 7. asperellum, T. atroviride, T. crassum, T.
croceum, T. gamsii, T. hamatum, T. harzianum, T. inhamatum, T.
neokoningii, T. spirale, T. strigosum, T. tomentosum, T. virens, T. viride
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Bu tiirlerden 7. harzianum, T. viride,
T. hamatum ve T. virens (= G. virens) hari¢ diger 10 Trichoderma tiirii
Tiirkiye icin ilk kayittir. Tiirkiye’de daha once yapilan caligmalarda 7.
harzianum, T. viride, T. pseudokoningii Rifai., T. hamatum, T. koningii
Oudem., T. aureoviride Rifai., T. virens (= G. virens) tiirleri izole edilip,
genellikle biyolojik savas amacgl calismalarda kullamlmstir (iren vd.,
1988; Turak, 1997; Celiker ve Nemli, 1994; Turhan, 1973; Turhan ve
Turhan, 1989).

Yine bu calismada Van goli cevresi topraklardan elde edilen T.
gamsii’nin VG 7, VG 19 ve VG 47 nolu izolatlar1 bu ¢alisma kapsaminda
2006 yilinda izole edilip R. solani’nin hiperparaziti oldugu belirlendikten
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sonra 2007 yili i¢inde tlir tanim1 yapilmistir. Bu tiirlin Diinya literatiirii
icin ilk kaydinin 2006 yilinda yapilmis olmas1 (Jaklitsch et al., 2006) bir
yenilik olarak digsiintilebilir. Ayrica literatiir taramasinda 7. gamsii, T.
crassum, T. croceum, T. inhamatum, T. neokoningii, T. strigosum ve T.
tomentosum tiirlerinin R. solani’nin hiperparaziti oldugu konusunda kayit
bulunamamasi, bu doktora ¢alismasinin Diinya i¢in bir yeniligidir. Van
golii gevresi topraklarindan izole edilen 7. viride VGI18 izolatinda,
caligsmalar siiresince, konidi olusumunun gostergesi olan alisiimis
yesilimsi renklenme meydana gelmemis; koloniler beyaz-grimsi olarak
kalmistir. Diger tiirlere ait izolatlar ise kendine 6zgii renk olusumlarini

gostermiglerdir.

5.2 Antagonistik Aktivitenin Belirlenmesine Yonelik In-Vitro

Calismalarin Degerlendirilmesi

Izolasyonlarindan sonra, 6n ¢alismalarda R. solani’nin antagonisti
olarak belirlenen izolatlar arasindan o©nce giiglii etkili goriinenler
secilmig, sonra da bunlar arasindan ayrica farkli tiirlerden oldugu
diisiiniilen 120 izolat (Cizelge 4.4) denemeye alinmustir. Izolatlarin
seciminde, farkli toprak oOrneklerini temsil etmelerine, farkli tiirleri
kapsamalarina ve 6n calismalarda belli oranda etkili olmalarima 6zen
gosterilmigstir. Calisilan antagonistlerin biiyiik cogunlugu Penicillium’lar
hari¢ test patojenine karst hiperparazitik ya da daha az oranda
hiperparazitik + antibiyotik etki gostermistir. Penicillium’larin atbiyotik
etkisi 1ise eskiden beri bilinmektedir (Cook and Baker, 1983).
Hiperparazitik etkisi ¢ok giiclii olan (CKH) antagonistlerin bir haftalik

bir siire i¢inde patojen kolonisinin iizerini tamamen kapladigi ve T.
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harzianum basta olmak {izere bir ¢ok Trichoderma tiiriiniin bu 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum patojenin antagonistlerini belirleme
on caligmalarinda genellikle etkili olanlarin se¢ilmis olmasina baghdir.
Yine denemeye alinan Trichoderma izolatlar1 iginde hiperparasitizmin
yaninda antibiyotik etki 6zelligini en fazla gosterenlerin 7. inhamatum ve
T. asperellum tiirlerine ait oldugu anlagilmistir. Bu bulgular, ad1 gegen 2
tiirlin mekanizmasinda antibiyotik {lretiminin 6nemli bir yere sahip
oldugunu diistindlirmiistiir. 7. harzianum basta olmak iizere, diger
Trichoderma tiirlerinde antagonistik mekanizmanin agirlikli olarak
hiperparasitizm ve belli oranda antibiyosis oldugu gozlemlenmistir; besin
ortaminda patojen ile antagonist kolonileri arasinda engelleme zonu
olusumu antibiyotik etkinin de varligm kanitlamistir. Trichoderma
tiirlerinin esas karakterinin, onlardaki “gli¢lii mikoparazitik etki” oldugu
bilinmektedir (Elad et al., 1983; Kredics et al., 2003; Santamarina and
Rosello, 2006). Dolayisiyla olusan engelleme zonu ¢ok kisa bir siirede
hiperparazit Trichoderma kolonisi tarafindan asilarak kaybolmaktadir.
Boyle izolatlarin antibiyotik etkilerinin ayrintili degerlendirilmesi, uygun

yontemler kullanilarak, baska bir arastirmayla yapilabilir.

Calismada denenen Trichodermas tiirlerinin tamaminda, R. solani’ye
kars1 antagonistik etki saptanmigtir. Bu tlirlerden 7. harzianum, T. virens,
T. viride, T. hamatum, T. asperellum, T. atroviride ve T. spirale’nin
antagonistik etkisi farkli ¢aligmalarla daha Once ortaya konulmustur
(Weindling, 1932; Beagle- Ristaino and Papavizas, 1985; Roy, 1989;
Lewis and Larkin, 1997; Lewis et al. 1998; Gloria et al. 2003; Trillas et
al. 2006; Grosch et al. 2007; Bailey et al. 2008). Ancak, 7. crassum, T.

croceum, T. gamsii, T. inhamatum, T. neokoningii, T. strigosum ve T.
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tomentosum’un R. solani’ye kars1 antagonistik etkisi ile ilgili bir bilgiye

rastlanamamustir.

Bu calismada, Trichoderma izolatlar1 disinda, G. roseum izolatlari
ve diger bazi1 funguslara (Fusarium solani, F. culmorum, Geotrichum sp.,
Phoma sp., Chaetomium sp., Pythium oligandrum, Spicaria sp.,
Paecilomyces sp., Ulocladium sp., Papulaspora sp.) ait izolatlar da
patojene kars1 antagonistik aktivite gostermislerdir. Bu funguslardan
bazilarinin R. solani’nin antagonisti oldugu daha oOnceki calismalarla
ortaya konmustur (Roy, 1989). Bu calismada da G. roseum, P.
oligandrum ,Geotrichum sp. ve Paecilomyces sp. in mikoparazitik etkili
oldugu mikroskop altinda acgik¢a goriilebilmistir. Diger tiirlerin ise
patojen 1ile yer rekabetinde zayif bir etkiye sahip olabilecegi
diistiniilmektedir. G. roseum izolatlarinin patojen kolonisi ilizerindeki
gelisim hizi olduk¢a az ve zayif olmakla beraber, mikroskopik
incelemelerde patojen hiflerini sarmalamada ve penetrasyonda ¢ok gii¢lii

ve agresif oldugu belirlenmistir.

5.3 Antagonistlerin Baz ilaclara Kars1 In-Vitro Duyarhlik

Testlerin Degerlendirmesi

Bitkilerde patojen fungal etmenlerin baskilanmasi, antagonistlerin
tek basina kullanilmasi ile miimkiin olmayabilir (Hall et al., 2000; Wicks
et al., 1995). Bundan dolay1 ozellikle toprak kokenli patojenlere karsi
antagonist  organizmalarla  fungisitler = kombineli  bir  sekilde
uygulanabilmekte veya biyolojik kontrol disinda, patojene kars1 yalnizca
toprak fungisitleri uygulanmak suretiyle, kimyasal kontrol amag

edinilmektedir. Her iki durumda da uygulanan fungisitlerin gerek



128

topraktaki dogal antagonist mikroorganizma populasyonuna, gerekse
kitle halinde iiretilerek cesitli sekillerde yapay olarak topraga veya
tohuma uygulanmakta olan antagonistlere karst miimkiin oldugunca az

etkili olmasi istenmektedir.

Calismanin bu kisminda Cizelge 3.2°de belirtilen Trichoderma
tirleri ile R. solani’nin patateste neden oldugu kok bogazi nekrozu ve
siyah  sigil hastaligina karsi  ruhsatlhh  Rizolex-T  (Tolclofos
methyl+Thiram, % 20+30) ve Celest-max (Fludioxonil, 100g/l) ile
Rizolex (Tolclofos methyl, % 50) kimyasal ilaglarina kars1 0, 10, 30 ve
100 ppm’lik dozlar1 etkili madde oranlar1 iizerinden hesaplanarak

duyarliliklar aragtirilmastr.

(Calismada, antagonistlerin ilaglarin biitlin dozlarindan farkl
oranlarda etkilendigi, ilaglarin dozlar1 artik¢a koloni gelisim hizlarinin
da buna paralel olarak azaldigi goriilmiistiir. Rizolex’in 10, 30, 100
ppm’lik dozlarinda 7. atroviride BOZ6, T. croceum BOZ26, T. crassum
VG66, T. spirale KB51 en az etkilenitken; 7. gamsii VG47, T.
inhamatum PT12, T. asperellum TZ17 ise en fazla etkilenenler olarak
belirlenmistir. Rizolex-T’nin 10, 30, 100 ppm’lik dozlarinda 7. spirale
KBS51, T. croceum BOZ26, T. crassum VG66 en az; T. gamsii VG47, T.
neokoningii A15, T. asperellum TZ17 ve T. strigosum LO43 ise en fazla
etkilenmistir. Antagonistlerden, her iki ilaca da duyarlilik bakimindan
benzer sonuglar alinmis, ancak antagonistlerin etkilenme oranlar1 farkli
olmustur. 100 ppm dozda 1. giinde Rizolex’te daha fazla, Rizolex-T’de
ise daha az antagonist gelismis; yine 6rnegin 7. strigosum 1LO43 izolati
Rizolex denemesinde 1. giinden sonra gelismeye baslarken, Rizolex-T

denemesinde ise deneme siiresince gelisememistir. Antagonistlerin
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genelde biitiin dozlarda her iki ilagtan etkilenme oranlari Rizolex-T
denemesinde daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun, ilacin etkili
maddeleri arasinda bulunan Thiram’dan kaynaklandig1 kanisina
vartlmistir. Celest-max denemesinde ilacin farkli dozlarinda T. spirale
KB51, T. virens KB31, T. croceum BOZ26, T. crassum VG66 en az, T.
strigosum 1LOA43, T. asperellum TZ17, T. atroviride BOZ6 ise en fazla
etkilenenler olarak belirlenmistir. 7. strigosum LO43, ilacin 30 ve 100
ppm’lik dozlarinda deneme siiresince gelisme gostermemistir. Bu izolat
Rizolex ve Rizolex-T ilaglarma karsi da genelde yiiksek duyarlilik
gostermistir.  Bu sonuglar, ilaglara karst bu antagonistin yiiksek

duyarlilikta oldugunu kanitlamaktadir.

Denemeler, bir biitiin olarak birlikte degerlendirildiginde {i¢ ilacin
farkl1 dozlarinda en az duyarli olup belli oranda dayaniklilik gdsteren
antagonistlerin 7. spirale KB51, T. croceum BOZ26, T. crassum VG66
oldugu belirlenmistir. Yine en yiiksek diizeyde duyarlilik gosterenlerden
T. asperellum TZ17 biitin ilaclardan; 7. gamsii VG47 Rizolex ve
Rizolex-T ilaglarindan; 7. strigosuml.O43 Rizolex-T ve Celest-max
ilaglarindan etkilenmistir. Genellikle antagonistlerin {i¢ ilacin farkli
dozlarina kars1 duyarhilik agisindan benzer reaksiyonlari gostermis
olmasi, onlarin kimyasal ilaglara karsi genel bir davranisi olarak
disiiniilmektedir. Yine caligmada, kullanilan ilaglara en az duyarl
antagonistlerin (7. spirale KB51, T. croceum BOZ26, T. crassum VG66)
sporulasyonunun diger antagonistlere goére daha ge¢ basladigi veya
yeterli oranda spor olusturmadiklar1 gdzlemlenmistir. Ornegin, birinci
sera denemesinde patojene karsi etkinliligi denenen 7. crassumVG66’un

sporulasyonu yeterli olmadigindan, spor silispansiyonu hazirlanamamus,
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bunun yerine farkli bir yontem kullanilarak (bkz. 3.2.8.1) yumruya
uygulanmistir. Ancak, spor olusumu geg¢ baslayan veya az spor olusturan
tiirlerin ilaclara daha az duyarl olabilecegi kanisina varabilmek i¢in, bu
konunun ileride daha fazla izolatla ve daha ayrintili olarak arastirilmasi

gerekmektedir.

Sera calismalart i¢in secilen, 7. harzianum 1LOS52, T. harzianum
TZ14, T. asperellum TZ20, T. hamatum OT16 izolatlar1 ilaglarin farkls
dozlarindan diger antagonistlere gore genellikle orta diizeyde
etkilenmislerdir. Bu antagonistlerin ilaglara karst duyarliligi kendi
aralarinda karsilagtirildiginda 10 ve 30 ppm’lik dozlarda en fazla
Rizolex-T’ den, 100 ppm dozda ise Rizolex’ ten biraz daha fazla
etkilendikleri belirlenmistir. Celest-max ise antagonistleri diger ilaglara
gore genelde daha az etkilemis, sadece 7. hamatum OT16’u 30 ve 100
ppm dozlarda diger iic antagoniste gore biraz daha fazla etkiledigi
goriilmiistlir. Ancak bir genelleme yapilirsa Celest-max’in antagonistleri

en azindan 10 ppm dozda diger ilaglardan daha az etkiledigi sdylenebilir.

Antagonist kolonilerinin ¢ap1, deneme kurulduktan 24 saat sonra
Ol¢iilmeye baglanmis ve kontrol petrilerini ¢cogunlukla 3. giinde tamamen
doldurduklar1 goriilmiistiir. Bazi1 antagonistler ise kontrol petrilerini
ancak 4. gilinde doldurabilmislerdir. Bu durumda, ilach petrilerdeki
antagonistler de bir giin daha fazla gelisme imkani bulmuglardir. Bu
nedenle, kontrol petrileri ile kiyaslanarak yapilan Ol¢limlerde bu
antagonistlerin ilaglardan etkilenmeleri belli oranda diismiis gibi
goriilebilir. Denemede sayisal degerlendirme islemleri tamamlandiktan

sonra da gozlemlere devam edilmis ve ilagh petrilerdeki antagonistlerin
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gelismelerini  siirdlirdiikleri  goriilmiistiir; erken donemlerde ilagh
petrilerdeki kolonilerde renk bakimindan kontrole gore farklilik ve halka
olusumu gozlemlenmistir. Bu testler sonunda ilaglarin antagonistlerin
gelisim hizlarii yavaslattigi, ancak antagonistlerin bir siire sonra tekrar

gelismelerine devam ettigi kanisina varilmistir.

Test patojeni R. solani 1g ilacin, denenen tiim dozlarinda hig
gelisme gosterememis, yani % 100 etkilenmistir. Bdylece patojenin
denenen ilaglara karst ¢ok duyarli oldugu belirlenmistir. Delen vd.
(1991), Tolchlofos-methyl’e karsi duyarliliklar arastirilan R. solani
izolatlarindan birisi hari¢ digerlerinin ilaca yliksek derecede duyarli
olduklarimi belirtmislerdir. Keza Bigici (1983) yaptig1 calismada benzer
sonuclar almistir. Patojenin Rizolex (Tolchlofos-methyl)’ e karsi
duyarliligr ile ilgili olan bu ¢alismamizda da da benzer sonuglar elde

edilmistir.

5.4 Antagonistlerin ve Bazi Ilaclarn R. solani’ye Karsi
Etkililiginin Belirlenmesine Yonelik In-Vivo Calismalarina

Ait Sonuclarin Degerlendirilmesi

Iki kez arka arkaya ve farkli dénemlerde yapilan sera

denemelerinin sonuglart ayr1 ayr1 irdelenmistir:

5.4.1 Birinci Sera Denemeleri

Birinci sera denemelerinde, in-vitroda R. solani’ ye karsi ¢ok
kuvvetli hiperparazitik (CKH) etkiye sahip oldugu belirlenen izolatlar

icinden segilen 20 antagonist ve 3 kimyasal ila¢ kullanilmistir.
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Denemeler, sera boyunca uzanan iki farkli bolimde 5 Ocak 2006
tarthinde kurulmus ve 18 Nisan 2007 tarihinde degerlendirilmistir.
Birinci boliimde, AG-4 anastomosis grubuna ait R. solani izolati ile saksi
topragi bulastirilmis ve temiz yumrular kullanilmistir; ikinci bdliimde ise
R. solani sklerotlariyla bulagik yumrular kullanilarak, temiz toprakta

denemeler kurulmustur.

Birinci boliimde, hastalik siddeti pozitif kontrolde % 68.83 ile en
yiiksek oranda bulunurken 7. harzianum LOS52 izolatinin uygulandig:
saksilarda ortalama % 37.00 oraniyla en diisiik diizeyde bulunmustur.
Uygulamalarin, patateste kok bogazi nekrozu hastaligim1 % 15.31 ile
% 46.24 arasinda engelledigi; yine T° harzianum LOS52 basta olmak {izere
T. spirale KB13, T. hamatum OT16, T. asperellum TZ20, T. asperellum
TZ17, T. gamsii VG19 ve Rizolex uygulamalarinin % 42.23 ile % 46.24

arasinda etkili olduklar1 belirlenmistir.

Seranin ikinci bdliimde, pozitif kontrolde hastalik siddeti % 79.56
oraninda bulunmus; Celest-max, Rizolex ve Rizolex-T ilaglarinin
uygulanmasiyla hastalik siddeti ortalamasi sirasiyla % 14.70, % 22.20 ve
% 26.00 ile en diisiik diizeyde kalmistir. Yine antagonister i¢inde en
diisiik hastalik siddeti sirasiyla % 33.30, % 33.30, % 36.48 ve % 40.70
orant ile T. asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum OT16 ve
T. harzianum L1052 uygulamalarinda bulunmustur. Uygulamalarin
patateste kok bogazi nekrozu hastaligini 6nlemedeki etkisi % 1.13 ile %
81.52 arasinda degisiklik gostermistir. Kimyasal ilaglar Celest-max,
Rizolex ve Rizolex-T sirasiyla % 81.52, % 72.09 ve % 67.19 oraniyla
hastaligi Onlemede antagonistlere goére daha etkili bulunmustur. T.

asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum OT16 ve T.
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harzianum LOS52 ise sirasiyla % 58.14, % 58.14, % 53.92 ve % 48.84

oranlar1 ile hastalig1 6nlemede kimyasal ilaglardan sonra gelmislerdir.

Birinci sera denemelerinde, tek basina antagonist uygulamalarinda
bazi Trichoderma tiirlerinin hastaligi baski altina almada bir dereceye
kadar basarili olduklar1 sdylenebilir. Ciinkii her iki kisimda kurulan
denemelerde de 7. asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum
OT16 ve T. harzianum LOS52 gibi Trichoderma tiirleri patateste kok
bogaz1 nekrozu hastaligint % 40 ile % 58 oraninda engellemislerdir.
Ancak, bu etki diizeyi, onlar1 ticari preparata doniistirmek igin
Onerilebilecek yiikseklikte degildir. Yine c¢alismada denenen bazi
antagonistlerin ¢ok zayif etkililige sahip oldugu, 6rnegin temiz toprakta
bulasik yumru denemesinde kullanilan 7. spirale BOZ19, T. spirale
KB51 ve T. inhamatum KEB12’ da hastalik siddeti degerlerinin pozitif
kontrole yakin bulundugu anlasilmistir. Boylece Trichoderma tirlerinin
hastaligi engellemedeki etkisinin izolatlara gore farkli olabilecegi
kanisina varilmistir. Daha Once yapilan bazi c¢aligmalarda hastaligin
engellenmesinde farkli oranlarda olumlu sonuclar alinmis (Beagle-
Ristaino and Papavizas, 1985; Tsror et al., 2001; Brewer and Larkin,
2005; Grosch et al., 2006); yine baska bir calismada ise Snemli bir
etkinin elde edilemedigi belirtilmistir (Hall et al., 2000).

Birinci sera denemelerinin her iki kisminda da bazi antagonistler (7.
asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum OT16 ve T.
harzianum LOS52) hastaligt onlemede % 40’ iizerinde etki
gostermislerdir. Bu antagonistler, patojen ile bulastirilmis toprakta temiz

yumrularla kurulan denemede kimyasal ilaglardan biraz daha etkili
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goriiniirken; temiz toprakta patojenin sklerotlartyla bulasik yumrularla
kurulan denemelerde kimyasal ilaglardan daha disik etki
gostermislerdir. Bu durum, kimyasal ilaglarin topraktaki R. solani
inokulumuna etkisinin, yumru {izerindeki inokuluma etkisinden daha
zaylf oldugunu disiindiirmektedir. Genel bir kural olarak topragin
patojenle bulasiklig1 s6z konusu oldugu zaman, bitki materyallerine ilag
uygulanmasi, hastaligin 6nlenmesinde yetersiz kalabilmektedir; ¢iinkii
ilaglarin topraktaki etki stireleri sinirlidir. Brewer and Larkin (2005) de,
T. virens’ in (Soilgard) ve T. harzianum’ un (Rootshield) ticari
preparatlart dahil bazi antagonistler ve kimyasallarla yaptiklari
denemelerde kimyasallarin siyah sigilin siddetini engellemede daha etkili

(%54-60) oldugunu saptamiglardir.

5.4.2 Ikinci Sera Denemeleri

Ikinci sera denemelerinde, antagonistlerin ve ilaclarin tek basina
veya kombinasyon halinde R. solani’ye karst etkililigi arastirilmnistir.
Daha Once in-vitroda ve birinci in- vivo denemelerde etkili goriinen
antagonistlerden 7. harzianum TUZ14, T. harzianum 1052, T.
asperellum TUZ20 ve T. hamatum OTI16 ile Rizolex-T (Tolclofos
methyl+Thiram) ve Celest Max (Fludioxonil) adli ilaglar kullanilmistir.
Belirtilen antagonistlerin ve ilaglarin sera kosullarda tek basina veya
antagonistlerin, 1/4’e diisliriilmiis ila¢ dozlariyla birlikte kullanilarak
hastalig1 6nleyici etkileri arastirtlmistir.

Denemeler, yine birinci sera denemesinde oldugu gibi sera boyunca
iki farkli boliimde kurulmus; birinci bolimde saksi topragi AG-4

anastomosis grubuna ait R. solani ile bulastirilmis ve temiz yumrular
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dikilmistir. Ikinci béliimde ise R. solani’nin sklerotlariyla dogal olarak
bulasik yumrular ile temiz saksi topragi kullanilmistir. Denemeler 17
Eylil 2007°de tarihinde kurulmus ve 20 Aralik 2007 tarihinde
degerlendirilmistir.

Birinci bdliimde R. solani (AG-4) izolatiyla yapay olarak
bulastirilan toprakta antagonist ve ilaglarin tek basina veya birlikte
yumrulara uygulanmasi sonucunda bitkilerin kék bogazinda meydana
gelen hastalik siddeti pozitif kontrolde % 59.37 ile en yliksek oranda
bulunurken, 7. asperellum TZ20 + Celest-max (1/4) ve T. hamatum
OT16 + Celest-max (1/4) uygulamasinda sirasiyla % 27.02 ve % 27.42
oraniyla en diisiik diizeyde bulunmustur. 7. asperellum TZ20 + Celest-
max (1/4) ve T. hamatum OT16 + Celest-max (1/4) basta olmak iizere T.
harzianum LOS52 + Rizolex-T (1/4) ve Celest-max (1/1) uygulamalari,
% 52.34 ile % 54.48 arasindaki oranlariyla, R. solani bulastirilmig
toprakta en etkili uygulamalar olarak belirlenmistir. Antagonistlerin tek
basmna uygulamasinda 7. hamatum OT16 en etkili antagonist olarak
gorlilmiistiir.

Seranin ikinci bdliimiinde, patojenin sklerotlariyla bulasik
yumrularla temiz toprakta, antagonist ve ilaglarin tek basina veya birlikte
yumrulara uygulanmasi sonucunda bitkilerin kdk bogazinda meydana
gelen hastalik siddeti pozitif kontrolde % 77.37 ile en yliksek oranda
bulunurken, Rizolex-T (1/1), T. hamatum OT16 + Celest-max (1/4) ve
Celest-max (1/1) uygulamalarinin etkileri sirasiyla % 30.05, % 31.42 ve
% 31.90 ile en diisik diizeyde bulunmustur. Kok bogazi nekrozu
hastaligin1 énlemede, Rizolex-T (1/1), T. hamatum OT16 + Celest-max
(1/4), Celest-max (1/1) basta olmak iizere 7. asperellum TZ 20 + Celest-
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max (1/4), T. harzianum TZ 14 + Celest-max (1/4) ve Celest-max (1/4)
uygulamalart % 51.63 - % 61.16 koruyuculuk degerleriyle en etkili
uygulamalar olarak belirlenmistir.

Seranin her iki boliimiinde de kurulan denemelerde, uygulamalarin
kokbogazi hastaligini  Onlemedeki etkilerinde farkliliklar oldugu
saptanmistir. Celest-max (1/1), T. asperellum TZ20 + Celest-max (1/4),
T. hamatum OT16 + celest-max (1/4) uygulamalarinin hastalik iizerine
etkisinin iki denemede de % 50’yi gegtigi belirlenmistir.

Seranin ikinci boliimde kurulan denemelerde, yumrular iizerinde
sadece pozitif kontrolde yeterince sklerot olugmustur. Hastalik siddeti
pozitif kontroldeki yumrularda ortalama % 52.67 ile en yiiksek oranda
bulunurken, kimyasal ilaglarin tam ve ¢eyrek dozlarimin uygulandigi
tekerriirlerde hastalik siddeti % 10’nin altinda kalarak en diisiik degeri
almiglardir. Antagonistlerin tek basina uygulanmasinda ise, genellikle
pozitif kontrolden sonraki en yliksek hastalik siddeti degeri bulunmustur.
Uygulamalarin patateste siyah sigil hastaligin1 6nlemedeki etkisi, pozitif
kontrol degeriyle karsilastirildiginda, engellemenin % 11.46 ile % 92.12
arasinda oldugu belirlenmistir. Kimyasal ilaglarin tam ve ¢eyrek dozlar
yumrular 6zerinde meydana gelen sklerotlarin azalmasinda en etkili
uygulamalar olarak bulunmustur. Antagonist ve ilaglarin ' dozlarinin
birlikte kullanilmasinda 7. harzianum TZ14 + Celest-max en etkili
uygulama olmustur.

Ikinci sera denemelerinde, temiz toprakta patojenin sklerotlariyla
bulasik yumrulara yapilan uygulamalarin kok bogazi nekrozu ve siyah
sigil hastaligina etkisi birlikte degerlendirildiginde su sonuclar ortaya

cikmustir: 1) Ilaglarin tam veya ceyrek dozlarmnin tek basina veya ceyrek
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dozlarinin antagonistlerle birlikte kullanilmasi, 7. harzianum LOS52 +
Rizolex-T (1/4) hari¢, yumrularda meydana gelen siyah sigil hastaligini,
kokbogazi nekrozu hastalifina gore daha basarili bir sekilde
engellemistir. 11)Antagonistlerin tek basina uygulamasinda 7. harzianum
TZ14’ un, her iki hastalik tipinde (kdk bogazi1 nekrozu ve siyah sigil) de
% 40’m tzerinde etki gostererek en etkili antagonist oldugu
belirlenmstir.

Sonuglar baz1 antagonistlerin kdk bogazi nekrozunu ve yumrular
tizerindeki siyah sigili azalttigin1 gostermektedir. Bu bulgular daha 6nce
yapilan bazi ¢alismalari da desteklemektedir. Ornegin 7. harzianum’ un
ve Trichoderma spp.’nin diger strainleri’nin siyah sigili azaltigi ve hem
toprak hem de yumru kokenli sklerotlarin olusumunu kontrol ettigi
bildirilmistir (Beagle-Ristaino and Papavizas, 1985; Tsror et al., 2001,
Brewer and Larkin, 2005, Grosch et al., 2006). Ancak denemelerde bazi
uygulamalarin koruyuculugunda farkliliklar goriilmiistiir. Ornegin ikinci
sera denemelerinin birinci kisminda, kék bogazi nekrozunu engellemede,
T. hamatum OT16 tek basina daha etkili goriiliirken, ikinci kisminda hem
kok bogazi nekrozunda hem de siyah sigil olusumunda 7. harzianum
TZ14 daha etkili olmustur. Bu durum farkli inokulum kaynaklari
lizerinde antagonistlerin etkilerinin farkl olabilecegini
disiindiirmektedir. Yine calismada kullanilan ilaglarin % dozlari ile
antagonistlerin birlikte uygulamasinda sinerjik etkinin yeterli oranda
olusmadig, ilaglarin ¢eyrek dozlarinin tek basina uygulamasinda ortaya
cikan etkinin biraz yiikseldigi goriilmistiir. Celest-max’ mn % doz
uygulanmasinda sinerjitik etki diger uygulamalara gore daha fazla

olmustur. Bu durumun hem Celest-max’ 1n hastaligi dnleme etkisinin
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daha yiiksek olusundan, hem de -in vitro duyarliliklar g6z Oniine
alindiginda antagonistlerin daha az etkilenmesinden kaynaklanmis
olabilecegi kanisina varilmustir.

Patojenin sklerotlariyla bulasik yumrularla temiz toprakta kurulan
ikinci sera denemelerinde, gdvde enfeksiyonu diizeyi ile hasatta yumrular
ozerinde olusan sklerot yogunlugu arasinda direkt bir iligki
kurulamamistir.  Ornegin 7. hamatum OT16 uygulamasinin  gdvde
enfeksiyonuna etkisi, yumru enfeksiyonuna gore daha fazla olmusken; 7.
asperellum TZ20 uygulamasinda bunun tersi goriilmiistiir. Genel olarak
kimyasal ilaglarin tam veya ceyrek dozlarinin tek basina veya ¢eyrek
dozlarinin antagonistlerle birlikte kullanilmasi, 7. harzianumLO52 +
Rizolex-T (1/4) harig, yumrularda meydana gelen siyah sigil hastaligini,
kokbogazi nekrozu hastaligina goére daha basarili bir sekilde
engelleyebilmistir. Hall et al. (2000), diger baz1 ilaglarla (Amistar ve
Monceren isimli ticari preparatlar) yaptiklar1 calismada da benzer

sonuclari elde etmistir.

Farkli donemlerde kurulan her iki sera denemelerinin sonuglari

birlikte degerlendirildiginde asagidaki kanilara varilmistir:

- Denemelerde AG-4 anastomosis grubu ile bulasik topraklarda
yeni yumrularda sklerot olusumu meydana gelmemis; sadece bazi
yumrularda hafif sekil bozukluklar1 goriilmiistiir. Ayrica bitkinin
dallarinin topraga degen kisimlarinda yaniklik ve ¢iiriimenin olustugu
gozlemlenmistir. Patojenin sklerotlariyla bulasik yumrularin kullanildig:
denemelerde ise yeni yumrularda sklerot olusumu, ikinci sera
denemesinde yeterince gerceklesmis ve uygulamalarin  etkisi

degerlendirilebilmistir. Ikinci sera denemelerinde yumru olusum
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evresinin soguk ve nemli doneme denk gelisinin buna neden oldugu
kanisina varilmigtir. Yeni yumrularda sklerot olusumu bitkilerin 6lmeye
basladig1 sezon sonlarinda ve 0Ozellikle serin ve nemli kosullarda
gergeklesmektedir. Yumrularin uzun siire toprakta kalmasi sklerot
sayisinin artmasina ve daha fazla gelismesine neden olmaktadir (Banville
et al., 1996). R. solani AG 3’ iin geleneksel olarak patateste hastaliga
neden olan, konukguya 6zellesmis tipi olarak bilindigi ve yumru 6zerinde
olusan sklerotlardan ¢ogunlukla AG 3 grubunda izolatlar izole edildigi
bildirilmektedir (Carling and Leiner,1986).

- Calismamizda elde edilen bir sonu¢ da, tohumluga yapilan biitiin
kimyasal uygulamalarin -eger bulasik olmayan topraga hastalikli yumru
dikimi yapiliyorsa- yumru enfeksiyonunu 6nemli oranda engelledigi ve
antagonistlerden istiin oldugu; antagonist uygulamalarinda ise —eger
bulasik topraga temiz yumru dikiliyorsa- bazi antagonistlerin kimyasal

ilaglar kadar hatta daha yiiksek etki gosterdigidir.

- Denemelerde pozitif kontrol degerleri dikkate alindiginda patojen
ile bulagtirllmig toprakta ortaya g¢ikan hastalik siddeti degeri, yumru
bulasik oldugu zaman ortaya ¢ikan hastalik siddeti degerinden daha
diisiik olmustur. Birinci sera denemelerinin, patojenle bulastirilmis
toprakta temiz yumrularla kurulan boliimiinde pozitif kontrol % 68.83
iken, temiz toprakta bulasik yumrularla kurulan bdéliimiinde pozitif
kontrol % 79.56 olmustur. Yine ikinci sera denemelerinin patojenle
bulagtirilmis toprakta temiz yumrularla kurulan bdliimiinde pozitif
kontrol % 59.37 iken temiz toprakta bulasik yumrularla kurulan
boliimiinde pozitif kontrol % 77.37 olmustur. Bu sonuglar, daha dnce

yapilmis bazi ¢aligmalarda alinan sonuglarla paralellik géstermemektedir:
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Ornegin Demirci ve Eken (1995), Banville et al. (1996) ve Tsror and
Peretz - Alon (2005), genellikle topraktan kaynaklanan inokulumun,
yumrudan kaynaklanan inokuluma gore, patates bitkilerinde hastalig
daha siddetli olarak ortaya c¢ikarmaktadir. Calismamizda, bulasik
yumrularla kurulan denemelerdeki pozitif kontrolde hastalik siddetinin,
bulasik toprakta kurulandan daha yiiksek ¢ikmasi, topraga bulastirilan
patojenin anastomosis grubundan (AG 4) ve sera i¢i iklim kosullarindan
kaynaklanmis olabilir. Bazi arastiricilarin  bildirdigine goére, yumru
tizerindeki sklerotlardan c¢ogunlukla AG 3 grubundan izolatlar elde
edilmistir ve AG 3, anastomosis gruplar1 i¢inde en agresif olanidir
(Carling and Leiner,1986; Carling et al.1989; Demirci ve Ddoken, 1993).
Iklim kosullarmin &zellikle sicaklik ve nem degetlerinin R. solani’nin
farkli anastamosis grubundaki strainlerinin bitkide hastalik olusumu
etkiledigini; AG 4’lin 1liman iklimlerde ve daha yiiksek sicakliklarda (20-
25 °C) etkili oldugu; AG 3’iin ise daha diisiik sicaklik (10-15 °C) ve
yiiksek nemde agresif oldugu bildirilmistir (Anguiz and Martin, 1989;
Carling et al. 1989). Sera denemeleri siiresince elde edilen iklim verileri
incelendiginde, ortalama sicakliklarin AG 3’iin gelisimine daha uygun
oldugu (10-20 °C araliginda) goriilecektir. Bu nedenle, serada bulasik
yumrularla kurulan denemelerdeki pozitif kontrolde hastaligin daha
yiiksek siddette c¢ikmasinin, sicaklik uyumu ile ilgili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma boyunca kullanilacak en virulent R. solani
izolatin1 se¢cmek icin diizenlenen patojenisite testleri, iklim odasinda
22-25 °C lik sicaklik kosullarda yapilmistir. Segilen test patojeninin Skala
3 degerinde sonu¢ veren izolatlar arasinda bulunmasi, sicaklik

kosullarinin uyumundan kaynaklanmis olabilir.
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6. GENEL SONUC VE ONERILER

Patatesin en 6nemli hastaliklarindan biri olan kék bogazi nekrozu
ve siyah sigil hastaliginin etmeni olan R. solani hem tohum hem de
toprak kaynakli bir fungustur. Toprakta bitki kalintilarinda miselyum
halinde veya serbest halde sklerot olarak, yumrularda ise sklerotlarla
canliligim siirdiiriir ve patatesin stolon ve gdvdesinde ciiriikliiklere yol
acarak, bitkide gelisme geriligine ve biiyiilk verim kayiplarina, yine
yumru iizerinde siyah sigiller, ¢atlamalar ile sekil bozukluklarina neden
olarak kalite ve pazar degeri kayiplarina neden olmaktadir. Belirtiler
toprak alt1 organlarinda meydana geldigi i¢in verim kayiplarinin 6nemi
genellikle hasat donemine kadar fark edilmez. Savagiminda kiiltiirel
Onlemlerinin yaninda kimyasal uygulamalar da yapilmaktadir. Ancak
biyolojik savas olanaklar1 {izerinde heniiz yeterince durulmamistir;

Ozellikle tilkemizde bu konudaki caligmalar yetersizdir.

Bu konuda katkilar yapmay1 amaglayan ¢alismamizda bazi temel

sonuclara ulasilmis ve onerilerde bulunulmustur.

Topraktan antagonist izolasyonunda “Patojen Kiiltiiriiniin Tuzak
Olarak Kullanilmasiyla Antagonist Izolasyonu” yontemi ile ¢ok sayida
antagonist izole edilmis ve bunlar icinde 10 Trichoderma tiiriiniin
Tiirkiye icin ilk kayit oldugu belirlenmistir. Yine farkli cografik
bolgelerden alinacak toprak drnekleriyle yeni antagonistlerin bulunacagi
varsayilabilir. Bulunan tiir ve izolat sayisinin artmasiyla morfolojik
karakterlere gore tanimlama zorlagmakta ve tanimlama islemi ¢ok uzun

zaman almaktadir. Bunun i¢in klasik tani yontemleri yaninda, DNA
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temelli molekiiler tekniklerin tilkemizde de yaygin kullanilmasi ve tesvik

edilmesi bir gereklilik olarak goriilmektedir.

Calismada, antagonistlerin tek basina veya ilaclarla kombine
edildiginde  Rhizoctonia  kontroliinii  yeterince saglayamadiklari
anlagilmistir. Yine de patateste bu patojenle savasimda potansiyel
olabilecekleri belirlenmistir. Calismada izole edilen antagonistlerin
sadece bir kismi, yalnmizca patates bitkisinde ve sera kosullarinda
denenmistir. Bu ¢alismada izole edilen diger antagonistlerin de
arastirmaya alinmasi; bu calismada yiiksek performans gosteren
izolatlarla tarla denemeleri kurulmasi; hem patateste hem de diger
bitkilerde de R. solani dahil toprak patojenlerine karsi da denenmeleri
biyolojik savas acisindan daha 1iyi sonuglarin elde edilmesini

saglayacaktir.

Rhizoctonia hastaliklarinin ¢ikisinda tohum ya da toprak kokenli
inokulumun niceligi ¢ok énemlidir. Uretim amaciyla kullanilan tohumluk
yumrular iizerindeki siyah sigillerin veya topraktaki inokulumun
yogunlugu, sezon sonunda alinacak iiriinlin miktarim1 ve kalitesini
belirlemektedir. Ayrica, kullanilan kimyasal ilaglarin veya antagonistik
organizmalarin bu hastalikla savasta basar1 derecesi de toprak ve
tohumdaki inokulum yogunluguna baglhdir; bulasiklik orani arttikga

basar1 sans1 azalmaktadir.
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EKLER

Ek Cizelge 1 Antagonist izolasyonu icin secilen toprak Orneklerinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

_ Toprak Antagonist izolasyonunda Kullanilan Toprak Orneklerinin Alindig1 Bolgeler
Orneklerini

n Fiziksel

Kin:];asal Odemis | Keban | T.Golii K.dag A.ova G.Orman B.dag1 | V.Goli P.kale
Ozellikleri
pH 5.80 7.53 7.33 6.06 5.79 6.77 422 7.22 7.47
Tuz (%) 0.090 0.060 0.097 0.075 0.032 0.078 0.121 0.030 0.030
Kireg (%) 1.28 1.44 13.16 0.84 0.88 1.44 0.92 3.48 85.12
O.madde(%) | 0.36 0.47 1.82 2.29 0.57 8.01 2.60 0.73 2.29
Biinye Tinlh Kumlu | Tinh Tinlh Kumlu | Killi-Tmli | Tinh Kumlu | Tmh
N (%) 0.084 0.017 0.095 0.140 0.039 0.23 0.162 0.017 0.106
K (ppm) 70.0 50.0 430.0 400 55.0 120.0 120.0 200.0 45.0
P (ppm) 10.03 10.14 2.34 0.04 9.07 2.07 12.76 2.11 1.04
Mg 140 548 774 292 180 1026 180 110 168
Ca 500.5 1921.8 | 4203.9 1341.3 | 560.5 1161.1 560.3 1981.9 | 3002.6
Na 38.6 192.8 5013.8 | 9.6 28.9 28.93 67.5 33.8 19.3
Fe 39.2 5.86 0.95 26.54 36.58 45.86 296.2 7.98 5.64
Zn 1.66 0.30 0.56 1.30 0.84 4.18 6.56 0.40 0.78
Mn 23.6 1.18 10.76 18.26 20.10 35.46 44.08 4.74 2.86
Cu 1.05 0.41 0.76 2.07 0.53 1.66 1.74 0.14 0.15
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Ek Sekil 1. Birinci Sera Denemelerinde Ocak 2007ye ait ortalama sicaklik ve nisbi
nem degerleri
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Ek Sekil 2. Birinci Sera Denemelerinde Subat 2007 ye ait ortalama sicaklik ve nisbi
nem degerleri
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Ek Sekil 3. Birinci Sera Denemelerinde Mart 2007’ye ait ortalama sicaklik ve nisbi nem
degerleri
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Ek Sekil 4. Birinci Sera Denemelerinde Nisan 2007’ye ait ortalama sicaklik ve nisbi
nem degerleri
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EKk Sekil 5. Ikinci Sera Denemelerinde Eyliil 2007°ye ait ortalama sicaklik ve nisbi nem

degerleri
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EKk Sekil 6. ikinci Sera Denemelerinde Ekim 2007°ye ait ortalama sicaklik ve nisbi nem

degerleri
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Ek Sekil 7. Ikinci Sera Denemelerinde Kasim 2007°ye ait ortalama sicaklik ve nisbi
nem degerleri
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Ek Sekil 8. Ikinci Sera Denemelerinde Aralik 2007’ye ait ortalama sicaklik ve nisbi
nem degerleri
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