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OZET

ORTUALTINDA YETISTIRILEN HIYARLARDA SORUN OLAN
BASLICA TOPRAK KOKENLI PATOJENLER UZERINDE BAZI
BIiYOFUNGISITLERIN ETKINLIGININ BELIRLENMESI

Hiisnli Yorganci

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Omer Erincik
2014, 59 sayfa

Toprak kokenli patojenler olan Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani ve
Sclerotinia sclerotiorum ortii altinda yetistirilen hiyar bitkilerinde solgunluk ve
kok ciiriikligiine neden olarak onemli iiriin kayiplarimin ortaya ¢ikmasina yol
agmaktadirlar. Bu tez ¢aligmasinin amaci Ortiialti hiyar yetistiriciliginde sorun olan
bu Onemli patojenlere karsi ticari bazi biyofungisitlerin etkinliginin ortaya
konmasidir. Bu amagla F. oxysporum, R. solani ve S. sclerotiorum izolatlari
kullanilarak yiiriitiilen saks1 denemelerinde, Remedier (T. harzianum + T. viride),
Companion (Bacillus subtilis GB03), Actinovate SP (Streptomyces lydicus strain
WYEC 108), T 22 Planter Box (Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2)
biyofungisitlerinin etkinligi, tohum ilaglamasi ve topraga emdirme seklinde iki
farkli yontem kullanilarak test edilmistir. Tohum ilaglamasi testlerinde bazi
biyofungisitler etki gosterse de bu etki istikrarli olmadigi i¢in sonuglar tatmin edici
bulunmamistir.  Topraga emdirme testinde ise biyofungisitlerin timi her iig¢
patojen tiiriine kars1 degisen oranlarda etki saglamislardir. Companion F.
oxysporum iizerinde %75’lere varan diizeyde etki gosterirken benzer diizeyde etki
R. solani i¢in T-22 ve Actinovate uygulamalarindan elde edilmistir. Actinovate’in
S. sclerotiorum’a karsi etkisi de %70 seviyesinde bulunmustur. Sonug¢ olarak;
biyofungisitlerin topraga emdirme ydnteminin, hiyar yetistiriciliginde sorun olan
toprak patojenler ile miicadele de etkili oldugu ve diger miicadele yontemlerinin

yaninda iyi bir alternatif olabilecegi kanisina varilmstir.

Anahtar sozciikler: Fusarium oxysporum, Rhizoctoni solani, Sclerotinia
sclerotiorum, biyofungisitler, biyolojik kontrol, hiyar






ABSTRACT

DETERMINATION ON EFFICACY OF SOME BIOFUNGICIDES
ON MAIN SOIL-BORNE PATHOGENS CAUSING DISEASES ON
CUCUMBER UNDER PROTECTED CULTIVATION

Hiisnli Yorganci

M.Sc.Thesis, Department of Plant Protection
Advisor: Assoc. Prof. Omer Ericik
2014, 59 Pages

As soil-borne pathogens, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia
sclerotiorum, , causes significant yield losses in the greenhouse grown cucumbers
due to wilting and root rot. The objective of this study was to determination of
efficacy of certain commercial biofungisite for control of these important
pathogens. Under this objective, in the growth chambers studies, the
biofungicides, Remedier (T. harzianum + T. viride), Companion (Bacillus subtilis
GBO03), Actinovate SP (Streptomyces lydicus strain WYEC 108) and T 22 Planter
Box (Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2), were tested against the isolates of
F. oxysporum, R. solani ve S. sclerotiorum by using two different application
methods which are seed treatment and soil drenching. Although some fungicides
in the seed treatment test gave successful results their effect were not satisfactory
because there is no consistency in the data. In the soil drenching test, all
biofungicides provided control effect at various degree against all three pathogens.
Companion provided up to 75% effect on the control of F. oxysporum. The same
level of effect were obtained from T-22 and Actinovate on R. solani. Actinovate
also reduced disease severity of S. sclerotiorum by %70. The results of this study
indicated that the method of drenching of biofungicides were found to be effective
for control of soil-borne pathogens in the greenhouse cucumber production and it
may be a good alternative to the present control measure.

Key words: Fusarium oxysporum, Rhizoctoni solani, Sclerotinia sclerotiorum,
biofungicides, biological control, cucumber
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1. GIRIS

Hiyar (Cucumis sativus L.) bitkiler aleminde 90 cins ve 750 tiirii bulunan
Cucurbitaceae familyasinin Cucumis cinsinin tek yillik bitkisidir. Hiyar eski
kiiltiire alinan sebze tiirlerinden birisi olup tarihte 3000 yildir var oldugu ve
orijininin Hindistan oldugu bilinmektedir. Gegmiste Yunan ve Romalilarin hiyari
bu iilkeden Avrupa’ya gotiirdiikleri diisiiniilmektedir. Gilinlimiizde 130 iilkede
yetistiriciligi yapilan hiyar, diinyada en ¢ok {iiretimi yapilan sebze tiirlerinden
biridir (Palabiyik, 2011).

Kalorisi diisiik sebzelerden biri olan hiyarin besin degerine bakildiginda; 100 g
hiyar meyvesi 12 kalori igermekte olup bunun yaninda yine 100 gr meyvede 96 gr
su, 0,6 gr protein, 0,1 gr yag, 2,2 gr karbonhidrat, 45 IU vitamin A, 0,03 mg
vitamin B1, 0,02 mg vitamin B2, 0,3 mg Niacin, 12 mg vitamin C, 12 mg
kalsiyum, 0,3 mg demir, 15 mg magnezyum ve 24 mg fosfor bulunmaktadir.
Proteinli besinlerin alinmasi sonucu viicutta artan asidin notrallestirilmesinde
hiyardan yararlanildig1 kaydedilmektedir (Palabiyik, 2011).

Huyar, yazlik sebzeler grubunda yer alan bir tiir olsa da drtiialtinda kis aylarinda da
yetistirilebilmesi nedeniyle taze olarak yilin oniki ayinda pazarlarda
bulunabilmektedir. Cesitlerin biiylik kismi taze olarak ¢ogunlukla salata sebzesi
olarak tiiketilmektedir. Tursu yapiminda kulanilan gesitler ise gida sanayisinin
onemli hammaddelerini olusturmaktadirlar. Ayrica hiyar farkli bigimlerde
islenerek kozmetik sanayisinde de kullanilmaktadir (Giinay, 2011).

Cizelge 1.1. incelendiginde 2012 yili FAO verilerine gore; diinya'da hiyar iiretimi
65.134.078 ton olup bunun 48 milyon tonu (%73,69) 1.152.538 hektarlik alan
tizerinde Cin’de dretilmektedir (Anonim, 2012). Tirkiye ise yaklagik 63.000
hektarlik alanda 1.741.878 ton olan hiyar iiretimi ile diinyada ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’yi 70.000 ha iiretim alani ve 1.600.000 ton iiretim miktari ile
fran takip etmektedir. Ulkelerin hiyar ithalat degerlerine bakildiginda ise ithalat
miktari ile {iretim miktarlari arasinda dogrusal bir iligkinin olmadigi goriilmektedir
(Cizelge 1.1). Uretimde 713.200 ton ile diinya siralamasinda 7°nci olan ispanya,
545.805 ton ile en fazla hiyar ithalati yapan iilke konumundadir. Buradan
anlasilmaktadir ki Ispanya {iretiminin biiyilk bir miktarmi ithalat igin
kullanmaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi Cin biiyiik bir farkla diinyanin hiyar
tretiminde lider bir iilkesi olmasina ragmen 69.519 ton ile ithalatta diinyada 8’inci



sirada yer almaktadir. Diinya hiyar iiretim siralamasinda 2’nci olan Tiirkiye ise
80.992 ton ithalat degeri ile 6°’nc1 sirada yer almaktadir. Diinya hiyar ithalatinda
2’nci sirada 497.030 ton ile Meksika ve 408.559 ton ile Hollanda bulunmaktadir
(Anonim, 2011).

Cizelge 1.1. Baglica hiyar iireticisi iilkeler ve bunlarin 2012 yili hiyar iiretim
alanlar1 ve miktarlart (Anonim, 2012) ile 2011 yil1 hiyar ithalat miktarlari
(Anonim, 2011).

Ulkeler Uretim Alani (ha)” Uretim Miktari(ton) Ithalat Miktar1 (ton)
z
Cin 1.152.538 (1) 48.000.000 69.519 (8)
Tiirkiye 63.000 (5) 1.741.878 80.992 (6)
fran 70.000 (3) 1.600.000 17.8209 (4)
Rusya 68.000 (4) 1.281.788 3(93)
Ukrayna 56.800 (6) 1020600 17.888 (16)
ABD 53.280 (8) 901060 47.809 (9)
Ispanya 14.000 (17) 713200 545.805 (1)
Meksika 15.307 (15) 640508 497.030 (2)
Misir 26.071 (11) 613880 568 (45)
Japonya 11.600 (19) 586500 0()
Diinya 2.109.650 65.143.078 2428729

YParentez igindeki degerler iilkelerin 2012 yili hiyar iretim alam yoniinden diinya

siralamasini gostermektedir

Parentez igindeki degerler iilkelerin 2011 yili hiyar ithalat1 yoniinden diinya siralamasimi

gostermektedir

Hiyar iilkemizin hemen hemen tiim boélgelerinde yetistirilebimektedir (Cizelge
1.2). Ulkemiz hiyar iiretiminin % 42,3 {ine sahip Akdeniz Bolgesi hiyar iiretiminde
birinci sirada yer almaktadir. 2012 yilinda bu bolgemizde 92.366 ha alanda
740.364 ton hiyar iretimi gergeklestirilmistir. Ege Bolgesi 106.347 ha alan ile



Akdeniz Bolgesine gore daha fazla hiyar iiretim alanina sahip olmasina ragmen
{iretim miktar1 neredeyse yar1 yariya daha diisiiktiir. Uretim miktar1 422,929 ton
olan Ege Bolgesini 181.185 ton ile Bati Karadeniz Bolgesi izlemektedir. Diger
zirai bolgelerde de yillik olarak 10 bin ile 93 bin ton arasinda degisen miktarlarda
tiretim yapilmaktadir (Anonim, 2013).

Cizelge 1.2. 2013 yilinda Tiirkiye’de zirai bolgelere gore hiyar iiretim alanlari,
tiretim miktarlar ve iiretim miktar paylari (Anonim, 2013)

Bolgeler Uretim Alani (da) Uretim Miktar1 ~ Uretim Miktar1
(ton) Pay1 (%)
Akdeniz 92.366 740.364 42,3
Ege 106.347 422.929 24,1
Bat1 Karadeniz 42.656 181.185 10,3
Dogu Marmara 14.873 93.386 53
Giineydogu Anadolu 41.505 90.220 51
Bat1 Anadolu 23.049 74.287 472
Bat1 Marmara 17.117 39.044 2,2
Ortadogu Anadolu 16.826 47.132 2,6
Kuzeydogu Anadolu 9.818 32.593 1,8
Orta Anadolu 10.471 18.303 1
Dogu Karadeniz 5.624 10.639 0,6

Ege Bolge’sinde 2013 yilinda toplam hiyar iiretimi 81.134 da alanda ve 367.740
ton olarak gerceklesmistir. Izmir ili 44.301 da alanda 221.399 ton hiyar iiretimi ile
ilk sirada yer almaktadir. Izmir’i sirastyla Mugla (70.159 ton), Manisa (57.131
ton), Denizli (12.038 ton) ve Aydin (7013 ton) ili izlemektedir (Anonim, 2013).

Ortiialt1 yetistiriciligi, alcak ve yiiksek ortii sistemleri altinda olumsuz dis iklim
faktorlerinin etkisini kaldirarak veya azaltarak bitkiler i¢in uygun c¢evre
kosullarinin yaratilmasi ile yapilan bir gesit bitki yetistiriciligidir. Ulkemizde cam
ve plastik oOrtiilii seralarda ve algak plastik tiineller altinda yapilan oOrtiialti



yetistiriciligi, birim alandan yiiksek verim alinmasini saglayan ve bdylelikle kiiglik
arazilerin bile en karli bicimde degerlendirilmesini miimkiin kilan bir iiretim
seklidir. Giintimiizde tilkemiz toplam ortiialt1 alaninin % 30,3t (170.696 da) algak
plastik tiinel, % 69,7°1 (392.517 da) ise sera alanlarindan (cam ve plastik sera ve
yiiksek tiinel) olusmaktadir (Anonim, 2013).

Ulkemizde seracilik yogun olarak Akdeniz Bolgesi’nde yapilmaktadir. Ege
Bolgesi ise toplam sera varliginin % 9,4’line sahiptir ve jeotermal enerji varlig
nedeniyle seracilik agisindan giderek 6nem kazanmaktadir. Bu boélgenin en 6nemli
merkezlerinden biri olan izmir, gerek 1sitmali modern seraciligin gerekse de

1sitmasiz seraciligin yapildigi bir ilimizdir (Glinay, 2011).

Ulkemiz seralarmin yaklasik % 96’sinda sebze iiretimi yapilmakta olup, domates
253.334 da iiretim alan1 (% 41,4) en ¢ok yetistiriciligi yapilan sebzedir. Hiyar ise
73.470 da alanda yapilan 1.001.940 ton tiretim miktar1 ile domatesten sonra ikinci
sirada yer almaktadir (Cizelge 1.3) (Anonim, 2013).

Cizelge 1.3. Ulkemizdeki ortii altinda yetistirilen baslica sebze tiirleri {iretim
alanlar1 ve miktarlari (Anonim, 2013)

Tir Uretim alan1 (da) Uretim miktar1 (ton)
Domates 253.334 3.200.930
Hiyar 73.470 1.001.940
Karpuz 94.433 640.513

Biber 64.601 478.344
Patlican 30.535 252.396

Ege Bolgesi ortiialt1 hiyar iiretimi incelendiginde ise Izmir ilinin 6.363 da alanda
150.824 ton ile Ege Bolgesi toplam hiyar iiretiminin % 69’unu Kkarsiladigi
goriilmektedir. Izmir ilini sirasiyla; Mugla (53.594 ton), Manisa (12.990
ton),Aydin (777 ton) ve Denizli (686 ton) illerinin takip ettigi goriilmektedir
(Cizelge 1.4) (Anonim, 2013).



Cizelge 1.4. Ege Bolgesi illere gore ortiialti hiyar tiretim alanlari ve miktarlan
(Anonim, 2013)

Mler Uretim Alan1 (da) Uretim Miktar1 (ton) Uretim Miktar1 Pay1 (%)

[zmir 6.362 150.824 69
Aydin 88 777 0,3
Denizli 103 686 0,3
Manisa 643 12.990 6
Mugla 3.748 53.594 24,4
Toplam 10.944 218.871 100,00

Ulkemizdeki ortiialt: yetistiriciliginde {iretimin ekolojik kosullara baglh olmas1 ve
ekonomik Onemi yiiksek tiirlerin kiicilk alanlarda ard arda yetistirilmesi
(monokiiltiir) nedeniyle toprak yorgunlugu ve toprak kaynakli hastaliklar ciddi bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tiizel ve Giil, 2008). Toprak kaynakli pek ¢cok
patojen, seralarda yetistirilen hiyar bitkisinde hastaliklara yol agmakta, ¢gogunlukla
da kontrol altina alinmalar1 gii¢ oldugundan, 6nemli zararlara neden olmaktadir.
Hiyar bitkisinde en ¢ok goriilen toprak kaynakli patojenler Fusarium spp.,
Rhizoctonia solani ve Sclerotinia spp. tiirleridir (Kaulizakis, 1997; Roberts vd.,
2005).

Hiyar bitkisinde  Fusarium oxysporum iki 6nemli hastalik olusturmaktadir
(Vakalounakis, 1988). Bu hastaliklarin  birincisi, F. oxysporum f.sp.
cucumerinum’un  olusturdugu Fusarium solgunlugudur (Vakalounakis, 1988;
Jenkins, 1983). Hiyar bitkisinin herhangi bir gelisme doneminde enfeksiyon
yapabilme yetenegine sahip olan bu fungus iilkemizde acik alanda ve orti alti
hiyar yetistiriciligi yapilan alanlarda ciddi oranlarda iriin kaybi meydana
getirmektedir (Delen ve Yildiz, 1977; Yiicel, 1994; Ozan ve Askin, 2006). Etmen
fide doneminde hipokotil ¢iiriikliigli ve ¢okertene neden olabilmektedir. Yetiskin
bitkilerde 6zellikle yasli yapraklarda sararmalar meydan gelir ve ardindan bazi
kollarin soldugu goriiliir. Govdede kok bogaz1 bolgesinden baslayan uzun nekrotik
lezyonlar govde boyunca uzanabilir. Iletim demetlerinde meydana gelen
kararmalar hastaligin en tipik belirtisidir. Ozellikle meyve tutum donemlerinde
belirtiler ¢ok ani gelisir, solgunluklar artar ve ¢ok sayida bitki 6lebilir (Blancard



vd., 1994) Ortiilati hiyar seralarinda yiiriitiilen sérveylerde Zonguldak ilinde
hastaligin yaygmhig % 2,8 (Ozan ve Askin, 2006), Antalya, igel ve Hatay’da ise
sirastyla % 40,85, % 33,65 ve % 6,2 (Yiicel, 1994) olarak bildirilmistir.

Hiyar bitkisinde goriilen diger bir hastalik ise F. oxysporum f.sp. radicis-
cucumerinum’in neden oldugu kok ve govde ciirtikligiidiir. Bu patojen, dnceleri
F.oxysporum f.sp cucumerinum (Foc) olarak bilinmesine karsin F. oxysporum f.sp
radicis cucumerinum (Forc), ilk kez Yunanistan’da Vakalounakis (1996)
tarafindan 1989 yilinda sera bitkilerinde siddetli zarara neden oldugunda tespit
edilmistir. Hastaligin ilk belirtileri yaklasik bir aylik hiyar bitkilerin kok bogazi
bolgesinde, hipokotil ve kollarda ortaya ¢ikan agik yesil-kahverengi c¢iiriikliik ve
genel solgunluk seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Fungusun beyaz miselyum tabakasi
hipokotil ve ¢iirliyen diger dokular tizerinde gelisebilir. Ana kokler, yan kokler ve
kollarin taban kisimlarindaki iletim dokularinda kahverengi renk degisimleri
goriiliir. Enfekteli bitkiler bodur kalir, solgunlasir ve birka¢ hafta icinde Oliir.
(Vakalounakis, 1996). F. oxysporum f.sp. radicis- cucumerinum Akdeniz ve
Glineydogu Anadolu Bolgelerinde seralarda olduk¢a yaygin olarak bulunmaktadir.
Antalya’nin Kumluca sera bolgesinde bu etmen nedeniyle % 10 diizeyinde {iriin

kayiplart oldugu bildirilmistir (Karaca ve Kahveci, 2010).

Rhizoctonia solani Kiihn. (Eseyli devresi:Thanatephorus cucumeris [FR] Donk)
toprak kokenli genis bir konukcu listesine sahip fungal bir hastalik etmenidir.
R. solani asil olarak bitkilerin tohum, hipokotil ve kok gibi toprak alti ve bazi
durumlarda toprak tstii aksamlarinda hastalik olusturabilmektedir. Hastaligin en
tipik belirtisi tohumlarin ¢imlenmesini takiben toprak iistiine ¢ikmadan ya da
ciktiktan sonra Olmesi ya da fidelerin yan devrilmesidir ki bu hastalik belirtisi
¢okerten olarak adlandirilir.  Ulkemizde Samsun ilindeki &rtiiali  hiyar
yetistiriciligi yapilan sera alanlarinda R. solani’nin olduk¢a 6nemli oranda kok
¢lrtikligiine neden oldugunu ortaya konmustur (Erper vd., 2000). Yine Antalya
ilinde sera alanlarinda hiyarlarda R. solani’nin yayginhigi % 10,3 olarak
bildirilmistir (Basim, 2012).

Sclerotinia sclerotiorum hiyarda goriilen diger fungal bir etmen olup, beyaz ya da
yumusak c¢iriikliik olarak bilinir ve gerek tarlada gerekse de tagima esnasinda
biiyiik kayiplardan sorumlu olmaktadir. Bitkinin fide doneminde oldugu kadar ileri
donemlerinde de ortaya ¢ikan ve bitki 6liimlerine neden olan 6nemli bir fungal
hastalik etmenidir. Belirtiler dallarda, yapraklar, meyveler ve govdede ortaya



cikabilir. Ozellikle fungus ana govdeye tahrip ettiginde hastalikli kisim beyaz
fungal ortii ile kaplanir ve sonrasinda tipik olarak solgunluk ortaya cikar. ilerleyen
donemde iletim dokular1 kalacak sekilde bitki dokusu parcalanarak lifli bir
goriiniim kazanir. Sklerotlar, tipik olarak enfekteli bolgenin i¢ kisminda, govde
boslugu i¢inde veya nemli kosullar altinda bitki dokusunun yiizeyinde olusur
(Kurt, 2012). Etmen hem Akdeniz hem de Ege Boélgesi’nde hiyar yetistiricigi
yapilan sera alanlarinda yaygin olarak bulunmaktadir (Bora, 1966; Onaran ve
Yanar, 2011). Akdeniz Bolgesinde sera alanlarinda S. sclerotiorum’un ortalama
yaygilhigr Antalya ilinde % 7,95 ve Icel ilinde % 8,05 olarak bildirilmistir (Yiicel,
1994).

Toprak kokenli patojenleri neden olduklar1 kdk ve kok bogazi ¢iiriikliigii, yaniklik,
solgunluk belirtileri olusturan hastaliklart 6nlemek amaciyla sera topraginin
kismen dezenfekte edilmesi Onerilmektedir (Yicel wvd., 2007). Toprak
dezenfeksiyonu fiziksel veya kimyasal yolla yapilabilir ancak en ¢ok bagvurulan
yontem kimyasal savastir.

Gaz, sivi veya toz halindeki pestisitlerin topraga uygulandigi kimyasal
dezenfeksiyon, ¢evre ve insan sagligi agisindan bazi riskler tasimaktadir. Gegmiste
sera toprak dezenfeksiyonunda en yaygin olarak kullanilan kimyasallardan
metilbromit, ozon tabakasina zarar vermesi; yeralti sularinda, toprakta ve
yetistirilen iirlinlerde brom kalintisina neden olmasi nedeniyle pek c¢ok iilkede
yasaklanmistir. Ulkemizde de 2007 yilindan itibaren ortiialti tarrminda
kullanimima son verilmistir (Anonim, 2000; Engindeniz, 2002; Giil, 2008). Bu
patojenlerin miicadelesinde lilkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan diger
alternatifler, dazomet ve metamsodyum gibi toprak fumigantlardir (Yiicel vd.,
2007). Bu fumigantlar, nemli topraga uygulandiklarinda énemli bir aktif bilesik
olan ve degisik toprak kokenli fungus ve nematodlar icin toksik etkiye sahip
methyl isothiocyanate'a (MITC) pargalanir (Fritch vd., 1998). Ancak toprak
fumigantlarinin kullanildig1 alanlarda ortaya ¢ikan fitotoksisite sorunlarmin yani
sira son zamanlarda sik kullanimlardan dolayr MITC' nin hizli parcalandig1 ve
bunun da patojenlere olan etkinliklerinde diisiise neden oldugu belirlenmistir
(McGovern vd., 1998; Di Primo vd., 2003). Son yillarda patojenlere karst yogun
pestisit uygulamalarinin ¢evreyi ve dogal dengeyi tehdit etmesi ve organik tarimin
giderek Onem kazanmasi, hastaliklarla miicadelede alternatif yoOntemlerin
arastirilmasina sebep olmustur. Toprak kaynakli patojenlere kars1t MeBr alternatifi



olabilecek baglica {imitvar uygulamalar; solarizasyon, asili fide kullanimu,
topraksiz tarim ve biyolojik savastir.

Biyolojik miicadele hastaliklara neden olan mikroorganizmalarin (patojenler)
biyolojik ajan ad1 verilen canli mikroorganizmalar kullanilarak kontrol edilmesidir
(Yigit, 2005). Biyolojik ajanlar, patojenleri antibiyotik salgilayarak, onlarla besin
veya yer rekabetine girerek ya da onlar iizerinde hiperparazit yasayarak baski
altina alirlar (Cook ve Baker, 1983). Antagonist mikroorganizma olarak da bilinen
bu biyolojik kontrol ajanlarindan bazilar1 antibiyotik adi verilen toksik
biyokimyasal  bilesikler  salgilarlar ve  bdylece  ortamdaki  diger
mikroorganizmalarin dlmesine ya da gelismelerinin durmasina neden olurlar.
Mikroorganizmalar arasindaki bu antagonistik iliski, yani birinin digerine
metabolik tiriinler salgilayarak gelisimini engellemesi olay1 biyolojik miicadelenin
mekanizmalarindan biri olup “Antibiyosiz” olarak tanimlanmaktadir (Pal ve
Gardener, 2006).

Biyolojik miicadelede ikinci mekanizma besin ve yer rekabetidir. Bitkilerin kok
bolgesinde gerek toprakta gerekse de bitki dokulari yiizeyinde ¢ok sayida
mikroorganizma besin maddesi yoOniinden rekabet halindedirler. Genelde
kolonizasyonu hizli olan mikroorganizmalar besin maddelerini hizla ele
gecirmekte ve zayif gelisen mikroorganizmalarin besin maddelerinden yeterince
yararlanmalarinin 6niine ge¢mektedirler. Bu besin rekabetinden toprak patojenleri
de etkilenmekte besin sikintisi geken patojenin ya sporlari ¢gimlenememekte ya da
hifler bitki dokularina ulasacak gelismeyi gosteremeyerek enfeksiyon
yapamamaktadirlar (Pal ve Gardener, 2006). Bunun yaninda antagonistlerin
bitkide birtakim hormonlarin sentezlenmesini harekete gecirerek bitkinin
patojenlere karsit savunma mekanizmalarini devreye soktugu ve bunun sonunda
bitkilerde hem sistemik hem de lokal tesvik edilmis dayanikliligin saglandig
bilinmektedir (Glick, 1995).

Biyolojik miicadelede hyperparasitism mekanizmasinda biyolojik ajan direk olarak
patojen partikiillerine saldirarak onun tizerinde beslenir ve dokularmi pargalayarak
oliimiine neden olur. Buna hyperparasitizm adi verilir. Hyperparazit biyolojik
ajanlar aktif donemdeki bir fungusun hiflerine sarilarak hiicre duvarlarin
parcalayabilir bunun yanmda sklerot gibi dormant donem partikiillerini besin
maddesi olarak kullanabilirler (Pal ve Gardener, 2006).



Antagonistik organizmalar i¢inde fungus, bakteri ve virlisler yer almaktadir.
Diinyada o6zellikle Almanya ve Amerika basta olmak {izere gelismis iilkelerde
biyolojik ajanlardan olusturulmus 40’in iizerinde biyopreparat bulunmaktadir
(Anonim, 2004). Bu biyopreparatlarin kullanildigi hedef patojenlere bakildig
zaman bunlarin ¢cogunlukla toprak kaynakli patojenler oldugu goriilmektedir. Bu
preparatlarin igeriginde ¢ogunlukla Bacillus spp., Streptomyces ve Trichoderma
spp. cinslerine ait bazi tiirlerin sipesifik irklar1 bulunmakta olup kullanildiklar
patojenlerin basinda Fusarium spp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani ve
Sclerotinia spp. gelmektedir (Yigit, 2005). Bu preperatlar 6zellikle seralarda ve
fide yastiklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Paulitz ve Belanger, 2001).
Beyaz ciiriikliik etmeni S. sclerotiorum ile biyolojik miicadelede, otuzdan fazla
fungus ve bakteri tilirliniin antagonistik etki gosterdigi bilinmektedir (Yuen vd.,
1991; Huang vd., 1993; Mcquilken vd., 1995). Bakterilerden 6zellikle Bacillus
tiirlerinin toprak kokenli patojenlere karsi oldukega etkili oldugu yapilan bir¢ok
caligmalarda ortaya konulmustur (Weller, 1988). Pek c¢ok Bacillus spp.
antimikrobiyal bilesikler iiretmelerinin yaninda, olumsuz ¢evre kosullarina
dayanikli spor olusturabilme yetenegine sahiptir. Bu sporlar kolaylikla gesitli
teknolojik araglarla biyolojik preparatlara doniistiiriilerek bitki koruma alaninda
bir¢ok hastaligin miicadelesinde kullanilabilmektedir (Emmert ve Handelsmann,
1999). Trichoderma tiirlerinin R. solani gibi 6nemli toprak kokenli fiopatojen
funguslart kontrol edebilecek diizeyde olduklar ge¢misten giliniimiize kadar
yapilan bazi ¢alismalarda agiklanmistir (Chet ve Baker, 1981).

Yurtdisinda oldugu gibi iilkemizde de sebzelerde goriilen toprak kokenli
patojenlerin  biyolojik miicadelesi {izerine yapilmis ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Yigit, 2005). Gegmiste lilkemizde basta domates olmak {izere bazi
sebze gruplarinda sorun olan patojenlerin biyolojik kontroliinde 6zellikle
Trichoderma spp. tiirleri kullanilarak ¢alismalar yiirtitilmiis ve basarili sonuglar
elde edilmistir (Yiicel vd., 2008)

Gerek yurticinde gerekse de yurtdisinda yapilan calismalara bakildiginda,
biyolojik savas ¢aligmalarinin biiyiik ¢ogunlugunun domates iizerinde oldugunu
gormekteyiz. Nitekim halihazirda ruhsatli olan biofungisitlerinde kullaniminin
¢ogunlukla domatese yonelik oldugu da dikkat c¢ekmektedir. Remedier
(Trichoderma harzianum + Trichoderma viride) ve Actinovate SP (Streptomyces
lydicus strain WYEC 108) domateste, Companion (Bacillus subtilis GB03) ve T
22 Planter Box (Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2) sebzelerde kullanilmak
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izere ruhsatlandirilmistir. Bu biofungisitlerin hiyarda toprak kokenli patojenlere
kars1 spesifik olarak kullanimi yeteri kadar arastirilmis degildir. Her ne kadar
hiyarda sorun olan patojenler diger sebze gruplarinda goriilse de bu patojen
gruplarmin konukgu tiir hiyara 6zellesmis 1rklar1 ya da alttiir gruplart bulunabilir.
Bu iwrklarin ve alttiir gruplarmin da biyolojik ajanlara karst duyarhiliklarinda
farkliliklar olabilir. Ayrica biyolojik ajanlarin etki mekanizmalarina bagl olarak
konukgu bitki tiirii de biyolojik ajanin patojeni kontrol etme kapasitesini
etkileyebilir. Biitiin bu konular degerlendirilidiginde bu c¢alismanin amaci
iilkemizde hiyarda sorun olarak goriilen 6nemli toprak kokenli patojenlerden
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum iizerine bazi
biofungisitlerin etkinliginin arastirilmasidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Strabhnov vd. (1985) tarafindan israil’de domateste yapilan bir ¢alismada R.
solani hastalik etmenine kars1 Trichoderma harzianum biyolojik ajani laboratuvar
kosullarinda meyveye kaplama ve arazi kosullarinda topraga uygulama seklinde
iki farkli yontem kullanilarak test edilmistir. Laboratuvar kosullarinda T.
harzianum uygulamasin hastaligit % 83’e varan oranlarda azaldigi tespit
edilmistir. Arazi kosullarinda ise topraga T. harzianum uygulamasin R. solani
hastalik etmenin populasyonunu 6nemli derecede azalttigini ve bununla birlikte de
meyve ¢iiriikliigii oraninin % 50’ye kadar azaldigin1 gozlemlemislerdir.

Beagle-Ristaino ve Papavizas (1985), patateste yapilan sera ve tarla denemelerinde
T. viride ve G. virens ekimden once R. solani sklerotlariyla bulasik patates
yumrularina toz formulasyonunda uygulamiglardir. Tarlada hastalik oraninin
sirastyla % 50 ve % 55, yumru pargalarindan alinan sklerotlarin canliliginin ise
% 50 ve % 89 oraninda azaltildigini bildirmislerdir. Serada yapilan T. viride
uygulanmasi sklerotlarin ¢imlenmesini % 88’¢ kadar azaltmigtir. Trichoderma
viride uygulandiktan dort hafta sonra toprakta R. solani populasyonun elimine
edildigi; antagonistlerin populasyon diizeyinin 4 hafta icinde arttigi; sklerotlarin

canliliklarinin % 13-100 arasinda azaldigi belirtilmistir.

Sivan vd. (1987) tarla kosullarinda domates kék bogazi ¢iiriikliigtiniin (Fusarium
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici) biyolojik miicadelesi tizerine yaptigi
calismada, hastalilk bulunma oranimi yalmz Trichoderma harzianum
uygulamasinda % 52, yalniz metilbromit uygulamasinda (750 kg/ha) % 23,5, T.
harzianum ve metilbromit birlikte uygulandiginda %9,5 ve kontrol parsellerinde
% 74 olarak bildirmistir. Topragin metilbromit ile fumigasyonundan sonra
antogonist uygulamasi1 % 87,1 oraninda etki saglamustir.

Yiicel vd. (1987) domateste Fusarium solgunluguna (Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici) karsi biyolojik kontrol ve solarizasyon uygulamasinin etkileri tizerine
arastirma yapmuslardir. Ik 6nce solarizasyon yapilarak topraktaki patojen
yogunlugu azaltilmig ve sonra Trichoderma harzianum topraga inokule edilmistir.
Calisma sonucunda T. harzianum’un hastalik oranin1 % 40 azaltarak biyolojik
kontrolde kullanilabilecek umut verici bir ajan olabilecegi kanisina varmislardir.
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Dogu Akdeniz Bolgesi sera alanlarinda toprak kokenli patojenlere karst
solarizasyon ve antagonist uygulamalar: ile ilgili olarak yapilan bir c¢alismada,
beyaz ¢iiriikliik hastaligi etmeni Sclerotinia sclerotiorum™a karsi solarizasyon
etkili bulunurken, saksi denemelerinde Trichoderma spp. izolatlar1 hastalig
azaltmada daha etkili oldugu belirtilmistir (Aksay vd., 1988).

Tiitiin ile yapilan tarla denemelerinde R. solani ve Fusarium solani enfeksiyonlart,
fideligin metilbromit fumigasyonu ve topraga Trichoderma harzianum ilavesi ile
biiyiik 6l¢iide engellenmistir. Fide sasirtma donemi 6ncesi yine fidelige uygulanan
triadimenol enfeksiyonlarin 6nlenmesine yardimet olmustur (Cole ve Zvenyika,
1988).

Basim vd. (1990), Bacillus subtilis izolatinin 7 adet bitki patojeni fungusa karsi
antagonistik etkisini ikili kiltiir teknigi kullanilarak in vitro kosullarda
aragtirmiglardir. B. subtilis izolatlar1 PDA’ da 48 saat gelistirildikten sonra S.
sclerotiorum ve S. rolfsii’ e karsi test edilmistir. PB-27 ve AB-2 nolu B. subtilis
izolatlarimin ele almman patojenlere karsi antagonistik etki gdsterdigini
belirlemislerdir.

Seger (1997) marulda beyaz g¢iiriiklik hastaligina neden olan Sclerotinia
sclerotiorum'a karsi solarizasyon ve antagonist mikroorganizmalarin etkisini
laboratuvar ve arazi kosullarinda arastirmistir. Kontrol parsellerde hastalik orani
% 51,3-58,1 olurken, solarizasyonda bu oran % 30,5-37,0 arasinda degismistir.
Buna gore solarizasyon uygulamasinin S.sclerotiorum 'un hastalik olusturmasi
tizerine etkisi % 30,6-47,5 arasinda bulunmustur. Trichoderma sp. hizli gelismesi
ile petrinin 3/4 'inii kaplamis ve S. sclerotiorum tizerinde geliserek sporlanmustir.
Antagonistler hastalik olusumunu % 0-75 arasinda engellemislerdir. En yiiksek
etki Trichoderma sp. 'nin T-1 izolatindan elde edilmistir.

Larkin vd. (1998) domateste kok ¢iiriikliigiine neden olan Fusarium solgunluguna
kars1 biyolojik ajanlardan Trichoderma harzianum (RootShield) ve Gliocladium
(Trichoderma) virens (Soilgard) tiirlerini dikim oncesi toprak uygulamasi ile
etkinligini test etmislerdir. Caligma sonunda her iki Trichoderma tiirliniinde
hastaligi % 62-68 oraninda azalttigini bulmuslardir.

Yiicel vd. (1999) 1997-1998 yillarinda yaptiklar: baska bir ¢alismada ise biber kok
bogazi yanikligi (Phytophthora capsici) hastaligina karsi solarizasyon
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uygulamasinin yalniz ve Trichoderma harzianum igeren Trichoderma-2000 ticari
preparat1 ile birlikte uygulamasinin hastalik ¢ikisina etkisini arasgtirmislardir.
Deneme sonucunda hastalik ¢ikis oranlar1 solarizasyon + T. harzianum,
solarizasyon ve kontrol parsellerinde sirasiyla % 5,7, % 12,4 ve % 28,6 olarak
tespit edilmistir.

Yiicel vd. (1999) seralarda toprak kokenli bazi hastalik etmenlerine karst (R.
solani ve F. solani) tek basina ve beraber olarak solarizasyon ve Trichoderma
harzianum uygulamalarinin etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda hastaligin
tek bagina solarizasyon uygulamasininda ortalama % 56,6, solarizasyon + T.
harzianum uygulamasinda % 80 oraninda azaldig1 gorilmiistiir.

Lewis vd. (2000) seralarda sebzelerde kok ciiriikliigiine neden olan Rhizoctonia
solani’ye biyolojik kontrolde Trichoderma spp. tiirlerini denemislerdir. Calisma
sonunda patojen enfekteli topraga dikimden 2 hafta Once veya dikim aninda
yapilacak Trichoderma spp. uygulamasinin biber ve hiyarda goriilen R. solani’yi
% 85 oraninda kontrol ettigini bulmuslardir.

Shoda vd. (2001) yilinda domateste kok ¢iiriikliigiine neden olan R. solani’ye kars1
biyolojik ajan olan Bacillus subtilis IXB14-C irkini saksi denemelerinde test
etmislerdir. Calisma sonunda Bacillus subtilis IXB14-C irkinin hastalik ¢ikisini
% 50 oraninda engelledigini bulmuslardir.

Benzer bir c¢alismada, Bacillus subtilis, Penicillium digitatum, Aspergillus
awamori, A. niger ve Pseudomonas fluorescens’in domateste kok daldirma
uygulamalar: ile FORL’ye karsi énemli bir etkileri oldugu tespit edilmistir (Khan
ve Khan, 2002).

Rosa vd. (2003) hiyarda kok ciiriikliigiine neden olan F. oxysporum f. sp. radicis-
cucumerinum’a karst sera kosullarma Trichoderma spp. tiirlerini denemislerdir.
Calisma sonucunda Trichoderma harzianum ve Trichoderma virens tiirlerinin
hastalik ¢ikisini % 50 oraninda baski altina aldigin1 bulmuslardir.

Mazza vd. (2003) yilinda kuzeydogu Arjantin’deki sebze alanlarinda fide 6liimiine
neden olan toprak kaynakli patojen Rhizoctonia solani’ye karsi biyolojik ajan olan
Trichoderma spp. in vitro kosullarda denemislerdir. Calisma sonucunda
Trichoderma tiirlerinin R. solani’nin misel gelisimini % 60 oraninda engelledigini
bulmuslardir.
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Ozbay vd. (2004) domateste sorun olan Fusarium solgunluguna kars1 Trichoderma
harzianum’un ticari ve ticari olmayan tiirlerinin biyolojik etkinlik denemelerini
bitkisel hif ve kaya yiinii gibi iki farkli yetistirme ortaminda yapmistir. Domates
bitkileri  patojen  bulastirllmadan o6nce T. harzianum antogonistleri
(PlantShieldTM, T22 ve T95) ile ekimden Once yetistirme ortamlarina ve
sasirtmada koklere uygulanmigtir. Caligma sonunda ozellikle sasirtmada
uygulanan T. harzianum antogonisti hastalik olusumunu bitkisel lif ortaminda
% 79 ve kaya yilinii ortaminda % 73 oraninda azaltmistir, hastalik siddeti ise
bitkisel lif ortami i¢in % 45 ve kaya yiinii ortami ig¢in % 48 azalmustir.

Karaem (2007) yilinda yaptig1 calismada fasulyede kok ciiriikliigiine neden olan
Fusarium solani ve R. solani ‘ye kars1 Trichoderma harzianum‘u in vitro, sera ve
tarla kosullarinda tohum ilaglamas1 ve fidelere piiskiirtme seklinde uygulamustir.
Calisma sonunda T. harzianum’un her iki uygulama seklinde de sirasiyla in vitro,
sera ve arazi kosullarinda hastalik ¢ikisinda % 83,3, % 81,9 ve % 80,5 oraninda
hastalik ¢ikigini baski altina aldigini bulmuslardir.

Tunus’ta ortii altt domates yetistiriciliginde 6nemli ekonomik zararlara neden olan
Fusarium kok ve kok bogazi ¢iiriikligii etmenine karsi yapilan bir ¢aligmada T.
harzianum (3 izolat) ve T. viride (1 izolat) antagonistlerinin etkinligi
arastirilmigtir,. FORL inokulumunun antagonistlerden bir hafta dnce, bir hafta
sonra ve birlikte verildigi denemelerde, oOzellikle antagonistin patojen
inokulumundan bir hafta 6nce ve birlikte uygulandigi parsellerde hastalik orani
sirastyla % 10 ve % 13-18 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Hibar vd., 2007).

Dutta vd. (2008) fasulyede Sclerotinia sclerotiorum’ a karsi ¢esitli antagonistlerin
ikili kiiltir metotlartyla etkisini arastirmiglardir. Bu arastirmalar sonunda
Pseudomonas fluorescens % 64,93, Bacillus subtilis % 62,86 ve Trichoderma
harzianum % 59,08 oraninda hastaligin gelisimini azaltigin1 tespit etmislerdir.
Tohum uygulamasinda T. harzianum’ un ¢imlenmeyi % 18,43 oraninda
gelistirmis, enfeksiyonu % 90,46 oraninda azalttigi tespit edilmistir.

Yiicel vd. (2008) hiyar bitkisi izerinde yaptig1 ¢alismada Trichoderma harzianum
rifai KRL AG2 wrkin1 fide harcina uygulanarak gelisen fide koklerini kolonize
etmesi saglanmis ve patojenlerle dogal olarak bulasik iiretici serasina dikim
yapilmistir. Dikimden 2 ay sonra kokler sokiilerek hastalik degerlendirmesi
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yapildiginda uygulama yapilmayan parsellere gore hastalik g¢ikiginda yaklagsik
% 60 etki saglandig belirlenmistir.

Baysal vd. (2008) domates bitkisinde kok ciiriikligiine neden olan Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’nin biyolojik kontroliinde Bacillus subtilis
iceren EUQ7 ve QST 713 preperatlarinin in vivo ve in vitro kosullarda etkisini
arastirmuslardir. In vivo kosullarinda Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici
(FORL) patojeninin gelisimini EUO7 preparati % 64, QST 713 preparati ise % 57
bask1 altina almistir. In vitro kosullarda EUO7 ve QST 713 preparatlar1 kontrole
gore hastalik olusumunu O6nemli derecede azalttig1 tespit edilmistir. Hastalik
olusumu EUOQ7 preparatinda % 35, QST 713 preparatinda % 64 ve kontrolde % 98
olarak belirlenmistir.

Haikal (2008) yilinda soya fasulyesinde kok ¢iirtikliigiine neden olan Rhizoctonia
solani’ye karsi Trichoderma viride ve Gliocladium virens biyolojik ajanlarini
tohum ilaglamasi seklinde uygulamustir. Saksilara patojen R. solani 1-5 gr /kg
steril vermikulit oraninda eklenmistir. Sterizlize edilmis soya fasulyesi tohumlar1
ekimden 6nce 30 dakika T. viride ve G. virens’ e ait 4 x106 CFU/ ml spor
slispansiyonu igerisinde bekletilmistir. T. viride ile kaplanan soya fasulyesi
tohumlar1 ile yapilan sera denemeleri sonucunda kok ciiriikliigii hastaliginin
cikisini % 83 oranina kadar baski altina aldigi belirtilmistir. Ayn1 sekilde G.
virens’inde hastalik ¢ikigin1 T. viride’ye gore daha disiik oranda baski altina

almistir.

Yildiz vd. (2008) Aydin’da pamukta hastalik etmenleri olan Verticillium dahlia ve
Rhizoctonia solani’ye Kkarsi Trichoderma harzianum Kuen 1585’u igeren
mikrobiyal giibrenin etkisini in-vivo kosullarda arastirmislardir. T. harzianum
uygulanan tohumlarda ortalama hastalik bulunma oram1 % 82,68 ile % 81,08
arasinda bulunurken, hi¢ uygulama yapilmayan kontrol bitkilerde ise sirasiyla
% 88,07 ve % 79,34 olarak bulunmustur. R. solani’niye karsi yapilan tohum
uygulamasi sonuglart degerlendirildiginde T. harzianum (20 g/kg) uygulanan
tohumlarda ¢ikis oran1 % 30, tolclofos-methyl + thiram (3 g/kg) uygulananlarda
% 60, steril su uygulanan kontrol parsellerde ortalama % 25 olarak belirlenmistir.

Morsy vd. (2009) in yaptiklari ¢alismada Trichoderma viride ve Bacillus subtilis
biyolojik ajanlarin1 domateste kok ciiriikliigiine neden olan Fusarium solani’ye
karst tek tek ve ikili olarak in vitro, saksi ve arazi kosullarinda denemislerdir.
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Calisma sonunda sirasiyla in vitro, saks1 ve arazi denemelerinde T. viride % 58,
% 73, % 82, B. subtilis % 34, % 70, % 80 ve birlikte uygulandiklarinda saks1 ve
arazi kosullarinda % 80 ve % 90 oraninda hastalik ¢ikigini engellemistir.

Zhang vd. (2009) yaptiklar ¢caligmada soya fasulyesinde kok ¢iirtikliigiine neden
olan Fusarium oxysporum ve F. graminearum patojenlerine karsi farkli ik
Bacillus subtilis biyolojik ajanlarin1 hem in vivo hem de in vitro kosullarinda
deneyerek kimyasal miicadeleye karsi alternetif olup olamayabilecegini
arastirmislardir. In vivo kosullarda yapilan ikili kiiltiir denemelerinde 22 farklr irk
B. subtilis biyolojik ajaninin F. oxysporum ve F. graminearum patojenlerinin
misel gelisimini baski altma aldigi belirtilmistir. Tim wklar F. oxysporum
patojeninin misel gelisimini yaklasik olarak % 17-48, F. graminearum patojeninin
misel gelisimini ise % 10-32 arasinda Onemli derecede azaltmistir. Sera
kosullarinda yapilan denemelerde ise B. subtilis irklar1 tohuma ve topraga
uygulama seklinde 2 farkli yontem ile uygulanmistir. Tohum uygulamasinda 4
farkli B.subtilis irki1 hastalik siddetini % 43-63 oraninda azaltirken, tohum ¢ikis
oranin1 % 13-17 oraninda arttirdigi tespit edilmistir. Toprak uygulamasinda ise
hastalik siddeti % 68-74 oraninda azalirken, tohum ¢ikisini ise % 14-18 oraninda
arttirdigi tespit edilmistir.

Zeng vd. (2012), Michigan’daki soya fasulyesi iiretim alanlarinda sorun olan
Sclerotinia kok ciiriikligii ve topraktaki Sclerotinia sclerotiorum’ un sklerot
sayisinin azaltilmasinda biyolojik miicadele etmenlerini Coniothyrium minitans
CON/M/91-08 ( turiin adi: Contans WCN ) Streptomyces lydicus WYEC 108
( actinovate AG) , Trichoderma harzianum T-22 ( Plant Shield HC) ve Bacillus
subtilis QST713 (Serenade MAX) etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla her iki arazi
denemesinde topraklar S. sclerotiorum’ un sklerotlariyla bulastirilmis ve daha
sonra soya fasulyesi ekilmeden once yukarida adi gecen biyolojik miicadele
etmenleriyle inokule edilmistir. En etkili biyolojik kontrol etmeni olan C.
minitans R1 gelisim evresinde yapraklara fungisit olarak uygulanmis ve hastalik
siddetini % 68,5’ e kadar, S. sclerotiorum’ un topraktaki sklerot sayisini ise
% 95,3’ e kadar azalttigi belirlenmistir. S. lydicus ve T. harzianum sirasiyla
hastalik siddetini % 43,1 ve % 38,5’e kadar, topraktaki sklerot sayisini ise % 90,6
ve % 70,8’ e kadar azalttigin1 bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

[zmir ilinin Menderes ilgesine bagli Caménii, Atakdy, Degirmendere, Sancakls,
Tekeli ve Kiiner kdylerindeki hiyar yetistiriciligi yapilan sera alanlarindan elde
edilen Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum
izolatlari, saks1 ve tohum denemelerinde kullanilan Cengelkdy hiyar cesidi ve
denemelerde kullanilan Remedier (Trichoderma harzianum + Trichoderma
viride), Companion (Bacillus subtilis GB03), Actinovate SP (Streptomyces lydicus
strain WYEC 108), T 22 Planter Box (Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2)
biyolojik preparatlari ve karsilagtirilmada kullanilan Rizolex T 50 WP (% 30
Tolclofos-Methyl+ % 20 Thiram) fungisiti ¢alismanin ana materyalini

olusturmustur.

3.2. Yontem
3.2.1. Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Ortiialt1 hiyar yetistiricili§inin yogun olarak yapildigi Izmir ilinin Menderes
ilcesine bagli Camonii, AtakOy, Degirmendere, Sancakli, Tekeli ve Kiiner
koylerindeki hiyar yetistiriciligi yapilan sera alanlarina gidilerek Fusarium
oxysporum., Rhizoctonia solani ve Sclerotinia sclerotiorum izolatlar1 elde etmek
amaciyla solgunluk ve kuruma belirtisi gosteren bitkilerden kok ve kok
bogazlarini igeren Ornekler alinmistir (Sekil 3.1). Alinan ornekler etiketlenmis
kagit posetler igerisine konularak, giin i¢erisinde buz kutusunda muhafaza edilmis,
ve giin sonunda laboratuara getirilerek buzdolabinda +4°C’ de saklanmuistir.
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Sekil 3.1. Ortiialtinda kuruma (A) ve solgunluk (B) belirtisi gdsteren hiyar
bitkileri.

3.2.2. izolasyon Islemi ve izolatlarin Saflastirmasi

Izolasyon islemleri standart bir izolasyon teknigi kullamlarak yapilmistir (Agrios,
1998). Hastalikli hiyar bitkilerinden F. oxysporum, R. solani ve S. sclerotiorum
izole etmek i¢in bu bitkilerin hastalikli kok ve gévde dokular: segilip alinmustir.
Enfekteli kisimlari igerecek sekilde kiiglik pargalara ayrilmig bitki dokulari,
musluk suyu altinda iyice yikandiktan sonra %2’lik NaOCI (sodyum hipoklorit)
solisyonunda 2  dakika yiizey dezenfeksiyonu yapilmistir.  Yiizey
dezenfeksiyonuna tabi tutulan pargalar, steril saf suda iki kez durulanip steril
kurutma kagitlarinda kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler Patates Dekstroz Agar
(PDA) iceren 9 cm’lik petri kaplarina her birine 5 adet doku 6rnegi gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Inkiibasyon donemi sonunda (24°C’de 7 giin) besi yerinde gelisen
fungal kolonilerin cins diizeyindeki teshisleri mikroskop altinda morfolojik
yapilarina bakilarak gerceklestirilmistir (Sneh vd., 1991; Leslie vd., 2006).
Inkiibatorde 25°C’de bir haftalik inkiibasyon ardindan petriler mikroskobik ve
makroskobik olarak incelenmis ve Fusarium spp., Rhizoctonia spp., ve Sclerotinia
spp.’ye ozgii ozellikler gosteren koloniler belirlenmistir. Saf kiiltiirler elde etmek
amaciyla, bu kolonilerin herbirinden bir misel pargasi steril kosullarda alinarak
PDA igeren yeni petri kaplaria aktarilmistir. Bu isleme kiiltiirlerin aktarilan PDA
iizerinde saf olarak gelistigine kanaat getirilinceye kadar devam edilmistir.
Saflastirilan fungal koloniler 7 giin siire ile 24°C’de inkiibe edildikten sonra, daha
sonraki ¢aligmalarda kullanilmak iizere egik agar igeren 20 cm’lik deney tiiplerine
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aktarilmis ve 24°C’de 4-5 giin inkiibasyondan sonra +4°C’de buzdolabinda
saklanmustir.

Sekil 3.2. izolasyon 6ncesi hastalikl1 bitki drnekleri (A), izolasyon islemleri (B)

[zolasyon sonrast PDA’da fungal gelisme (C).

3.2.3. Patojen Tiirlerin Tanis1

Inkiibasyon dénemi sonunda (24°C’de 7 giin) elde edilen patojenlerin tanilanmasi
PDA ortaminda gelisen kiiltiirlerin olusturduklar kiiltiirel 6zellikler (koloni sekli,
rengi, hif yapisi, spor sekilleri, ireme yapilari, klamidospor ve sklerot yapilari)
incelenerek yapilmistir (Sneh vd., 1991; Barnett ve Hunter, 1998; Leslie vd.,
2006). Bu tiirlerden ¢alisma konumuzu olusturan F. oxysporum, R. solani ve S.
sclerotiorum izolatlar1 patojenite testlerine tabi tutulmak tizere ayrilmis ve tiiplerde
egik PDA ortaminda +4°C’de, buzdolabinda saklanmigtir.
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Rs

Sekil 3.3. PDA’da fungal gelisme; Rhizoctonia solani (Rs), Sclerotinia
sclerotiorum (Sc) ve Fusarium oxysporum (Fo).

3.2.4. Tek Spor ve Tek Hif izolasyonu

Saflastirilan Fusarium oxysporum izolatlarindan tek spor izolasyonu Choi vd.
(1999) ’nin kullandig1 yontem degistirilerek yapilmigtir. Her bir izolatin PDA da
geligtirilen 7 giinliikk kolonilerinden  bistiiri yardimi ile iki par¢a kesilerek
icerisinde 10 ml steril saf su bulunan tiipe aktarilmis ve vortekste karigtirilarak
sporlarin suda siispanse olmasi saglanmigtir. Daha sonra bu siispansiyonun spor
konsantrasyonu Thoma lami kullanilarak mikroskop altinda konidiler sayilarak
belirlenmistir. Gerektiginde 1 ml’de 1250 spor olacak sekilde siispansiyon
seyreltilmistir. Bu seyreltilen spordan 500 ul alinarak igerisinde Su Agar (SA)
ortami olan 9 cm’lik petrilere aktarilmis ve cam baget ile homojen bir sekilde
sporlarin ortam {izerinde dagilmasi saglanmigtir. Daha sonra bu petriler sporlarin
cimlenebilmesi icin 24°C’de inkiibatre konulmustur. Inkiibasyondan 24 saat
sonra mikroskop altinda petriler incelenmistir. Spor ¢imlenmesi goériilen izolatlarin
ortamlar1 mantar delici ile kesilmis ve agar diskleri olusturulmustur. Daha sonra
mikroskop altinda incelenerek iizerinde tek bir spor ¢imlenmesi gorlinen agar
diskleri isaretlenmis ve bu isaretlenen agar diskleri steril kabinde yeni PDA
ortamlarina aktarilmistir. PDA ortaminda gelisen tek spor kolonilerden elde edilen
izolatlar ileride caligmada kullanilmak iizere tiipte kiiltiire alinarak +4°C’de

saklanmugtr.

R. solani izolatlarmin saflastirilmasi su agar ortaminda gelistirilmis kolonilerin
misellerden alinan tek hiflerle gerceklestirilmistir. Bu iglem i¢in 6 cm petrilerde
SA ortamu tizerinde gelisen koloniler mantar delici ile kesilerek agar diskleri
olusturulmustur. Kolonilerin gen¢ kisimlari mikroskop altinda incelenerek
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tizerinde tek misel gelisimi goriilen agar diskler isaretlenmis daha sonra steril
kabinde 6ze ile bu diskler alinarak PDA ortamina aktarilmistir (Fang vd., 2013).
Bu aktarilan disklerden gelisen kolonilerden olusan izolatlar ileride c¢aligmada
kullanilmak iizere tiipte kiiltiire alinarak + 4°C’derecede saklanmistir. S.
sclerotiorum’da ise tek bir sklerottan geligsen kolonilerden saflastirilan izolatlar saf
kiiltiir olarak kabul edilmigtir

3.2.5. Patojenisite Testleri

Elde edilen izolatlarin tanilanmasindan sonra aralarindan segilen temsili izolatlar
ile patojenisite testleri yapilmusgtir.

3.2.5.1.Patojenisite Testleri I¢in Bitkilerin Yetistirilmesi

Hiyar bitkilerinden elde edilen F. oxysporum., R. solani ve S. sclerotiorum
izolatlarinin virlilenslik diizeyini belirlemek icin bu patojenlere karsi tarafimizdan
on caligmalar ile duyarli oldugu saptanan CengelkOy hiyar c¢esidi kullanilmistir.
Bu ceside ait hiyar tohumlari, otoklavda sterilize edilmis torf bulunan viyollere
ekilerek iklim odasinda 24 °C'de 14 saat aydinlik ve 10 saat karanlik kosullarda
gelismeye birakilmistir.  Fideler ilk gergek yaprak ¢ikardiklart ddnemde
patojenisite testlerinde kullanilmistir.

Sekil 3.4. Patojenisite testlerinde kullanilmak {izere hiyar bitkilerinin yetistirilmesi
(A) Viyollere hiyar tohumlarmin ekimi, (B) Bir gercek yaprakli
donemdeki hiyar fideleri
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3.2.5.2. inokulasyon

Fusarium oxysporum izolatlarinin inokulumu spor siispansiyonu seklinde
hazirlanmistir. Her bir izolat i¢in 3 adet petriye steril saf su ilave edildikten sonra
misel pargalar fir¢a ile homojen bir sekilde karistirilarak sporlarin suya karigmasi
saglanmistir. Daha sonra elde edilen bu spor siispansiyonu tiilbentten siiziilerek
miseliyal kitle uzaklastirilmustir. Siispansiyondaki spor konsatrasyonu, Thoma
lami1  kullanilarak belirlenmis ve gerektiginde siispansiyon seyreltilerek
konsatrasyon 10° spor/ml’ye ayarlanmustir. Daha 6nce yetistirilerek tek gercek
yaprakli déneme gelmis ‘Cengelkdy’ hiyar fideleri viyolden sokiildiikten sonra
kokleri musluk suyunda yikanip, ardindan makasla hafifce yaralanmis ve kok
daldirma teknigi i¢in hazirlanmig olan spor siispansiyonuna 5 dakika daldirildiktan
sonra 1 litrelik saksilarda bulunan steril toprak (1:2 kum, torf karigimi) igerisine
sasirtilmstir.
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Sekil 3.5. Hiyar fidelerinin inokulasyonu (A) ve saksilara sasirtilmig fideler(B)
Denemenin 10.ncu giiniinde fidelerin goriiniimii (C).

R. solani ve S. sclerotiorum izolatlarmin inokulumlart misir unu kum kiltiirt
ortaminda  gelistirilmistir  (Tezcan ve  Yildiz, 1991).  Inokulumunun
hazirlanmasinda % 98 kum + % 2 misir unu karisimi % 20 oraninda nemlendirilip
otoklav posetlerine koyularak agzi kapatilmis ve 24 saat araliklar ile birer saat
otoklavda 2 kez steril edilmistir. Sonrasinda ortamlar PDA da gelistirilen R.
solani ve S. sclerotiorum izolatlarindan alinan miselyal diskler ile inokule edilerek
ve 25°C'de 18 giin inkiibasyona birakilmustir. Uretimi yapilan fungal Kitleler
(inokulum) steril saksi topragina % 5 oraninda karistirilarak yapay inokulasyonlar
gerceklestirilmistir (Tezcan ve Yildiz, 1991). Kullanilan saksi topragi 1/3
oraninda ciftlik giibresi ve 2/3 oraninda bahge topragindan olugmustur. Bu toprak
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kullanilmadan 6nce 45 dk siire ile giin asir1 2 kez otoklav edilmistir. Inokule edilen
saks1 topragi 16 cm gapindaki saksilara paylastirilmis ve bu saksilara R. solani ve
S. sclerotiorum karsit duyarli oldugu bilinen Cengelkdy c¢esidi hiyar fideleri 3
yaprakli donemde sokiildiikten sonra kokleri musluk suyunda iyice yikanip,
ardindan makasla hafifce yaralanmistir. Kontrol bitkiler ise, viyolden sokiilerek
sadece saf suya daldirildiktan sonra saksiya dikilmistir. Inokule edilen bitkiler
iklim odasinda 25°C’de 14 saat aydinlik ve 10 saat karanlik kosullarda gelismeye
brrakilmustir.

Inokulasyondan 4 hafta sonra Fusarium spp. izolatlar1 i¢in Jacobson ve Gordon
(1988) tarafindan hazirlanmig 0-4 skalasi az oranda degistirilerek (0, hastalik
belirtisi yok; 1, hafif kloroz ve hafif solgunluk; 2, solgunluk ve iletim
demetlerinde hafif renklenme; 3, siddetli solgunluk ve iletim demetlerinde
kahverengi renklenme; 4, tamamen solmus veya oli bitkiler) hastalik
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Rhizoctonia spp. ve Sclerotinia spp. izolatlar
icin, 1-5 skalas1 (1, saglikli bitki; 2, kok ve hipokotil yiizeyinde kiigiik lezyonlar;
3, kdk ve hipokotil yiizeyinde derin ve genis lezyonlar; 4, siddetli kok ciirtikliigii,
hipokotili ¢cevreleyen lezyonlar ve kismen kisitlanmig kdk uzunlugu; 5, tamamen
olmiis kokler) degerlerine gore yapilmistir (Muyolo vd., 1993). Inokule edilen
bitkilerde ortaya ¢ikacak belirtiler gdzlenerek, hastalikli bitki dokularindan etmeni

izole etmek icin geriye izolasyonlar yapilmstir.

Hastalik siddeti Tawsend-Heuberger formiilii ile hesaplanmistir (Tawsend ve
Heuberger 1943).

Tawsend-Heuberger formiilii:

Hastalik Siddeti (%)=[S (n.V)/Z.N ]
(n: skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek adedi, V: skala degeri
Z: en yliksek skala degeri, N: gézlem yapilan toplam 6rnek adedi, S: Toplam)

Biyofungisitlerin etkinlik yiizdeleri ise hesaplanan hastalik siddeti yiizdelerinin
Abbott formiiliine uygulanmasi ile hesaplanmistir (Karman, 1971).

Abbott formiilu:
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[ ilagsizda % hastalik siddeti — Ilagli % hastalik siddeti/Ilagsizda % hastalik siddeti
1x100

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore saksi basina ii¢ bitki ve her
saksi bir tekerriir olacak sekilde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Denemeden elde edilen veriler SPSS v. 16.0 (SPSS Inc., ABD) istatistik paket
programi kullanilarak tek yonlii varyans analizine tabi tutulmus, uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Kargilagtirma Testi (P<0.05) ile
belirlenmistir.

3.2.6. Denemede Kullamlacak izolatlarin Secilmesi

Patojesite testlerinden elde edilen bulgular degerlendirilerek test edilen her bir
patojen tiiriinden en saldirgan 3 izolat secilmis ve bu izolatlar g¢aligmanin
materyalini olusturmustur. Segilen patojenlerin listesi her bir hastalik igin
asagidaki (Cizelge 3.1)’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Biyofungisit denemelerinde kullanilmak {izere segilen izolatlar

Fusarium oxysporum Rhizoctonia solani Sclerotinia sclerotiorum
M3-03 M15-03 M11-05

M12-04 M16-04 M9-02

M4-03 M15-01 M7-01

3.2.7. Biyolojik Miicadele Calismalari
3.2.7.1. Kullanilan Biyolojik Preparatlar

Calismada kullanilacak biofungisitler Cizelge 3.2’de gosterilmistir. Buna gore
caligmada Remedier (Trichoderma harzianum + Trichoderma viride), Companion
(Bacillus subtilis GB03), Actinovate SP (Streptomyces lydicus strain WYEC 108),
T 22 Planter Box (Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2) biyolojik
preparatlart kullanilmistir. Ayrica c¢alismada karsilastirma yapmak amaciyla
fungisit olarak Rizolex T 50 WP (% 30 Tolclofos-Methyl+ % 20 Thiram)
kullanilmastr.
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Sekil 3.6. Denemede kullanilan biyofungisitler

Cizelge 3.2. Hiyarda sorun olarak goriilen 6énemli toprak kdkenli patojenlerin

biyolojik miicadelesinde test edilen biofungisitler

Preparat Ad1 | Igerigi Ruhsatli oldugu | Ruhsatli oldugu Kullanim
tirtin hastaliklar dozu
Remedier Trichoderma | Domates Fide Kok Ciirikliiga 250 gr/ da
Trichoderma Rhizoctonia s
viride onia spp.
Alternaira spp.
Fusarium spp.
F.oxysporum
Companion | Bacillus Sebzeler Fide Kok Cirikliiga 250 ml / da
subtilis Phythium, Phytopthora,
GB03 Fusarium, Sclerotinia,
Rhizoctonia
Actinovate Streptomyces | Domates Fide Kok Cuirtikligu 125¢gr/da
SP lydicus strain Rhizoctonia spp.,
WYEC 108 Fusarium spp., Pythium
spp.
T 22 Planter | Trichoderma | Sebzeler Fide kok ¢uruklugi 8-10¢gr/1
Box harzianum Phythium kg tohum
Rifai KRL- spp.,Fusarium spp.,
AG2

Sclerotinia spp.,
Rhizoctonia spp.
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3.2.8. Biyofungisit Etkinlik Denemeleri

Patojenisite testleri sonucunda elde edilen her tiire ait en saldirgan 3 izolat igin
calismada kullanilacak biyofungisitler tohum ilaglamasi ve topraga emdirme
seklinde iki farkli uygulama yontemi kullanilarak test edilmistir.

Sekil 3.7. Denemenin kuruldugu iklim odasinin genel goriintiisii
3.2.8.1. Tohum Ilaclamasi

Tohum uygulamasi yonteminde biofungisitlerin Cizelge.3.3’de goriilen dozlarda
ilag soliisyonu hazirlanmistir. flag dozlarmin hesaplanmasinda ilaglarin iilkemizde
ve yutdisinda dretici firmalar tarafindan Onerilmis dozlar1 kullanilmustir.
Hazirlanan ilag soliisyonundan alinan 3 ml’lik miktar 9 gr tohum ile karistirilarak
uygulama yapilmistir (Sivan vd., 1984). Uygulamalarda tohumlar ilag
soliisyonlarinda 5 dakika bekletilmistir. Tohumlar oda sicakliginda 1 saat
kurutulduktan sonra daha Once patojen inokulumu ile bulastirilmis topraklarin
bulundugu saksilara ekimleri yapilmistir (Sekil 3.7). Denemede kullanilan
inokulum yukarida patojenisite testlerinde bahsedildigi gibi hazirlanmstir.
Inokulumun topraga verilmesi ise F. oxysporum hari¢ diger iki patojende
patojenisite testlerinde oldugu gibi gergeklestirilmistir. F. oxysporum’da
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hazirlanan spor siispansiyonundan (1x10° spor/ml) otomatik pipet ile saks1 basina
15 ml verilmistir (Latin ve Snell, 1986).

Sekil 3.8. Tohumlara biyofungisit uygulanmas: (A), kurumaya birakilmasi (B),
sakstya ekimi (C-D).

Uygulama sonrasinda saksilar 25°C’de 14 saat aydinlik ve 10 saat karanlik
kosullardaki iklim odasina yerlestirilmistir. Bitkiler ¢ikis dncesi ¢okerten belirtisi
ve c¢ikistan 30 gilin sonra ise kok ciiriikliigii ve solgunluk belirtileri yoniinden
toplamda iki farkli donemde hastalik olusumu agisindan degerlendirilmistir. Cikis
oncesi Olen bitki ile ¢ikis sonrasi hastalikli bitki sayilarinin toplami alinarak
uygulamanin her bir tekerriirii i¢in tek bir hastalik degeri elde edilmis ve istatiksel
analizlerde bu degerler kullanilmistir. Denemeler tesadif parselleri deneme
desenine gore saksi basina on hiyar tohumu ve her saksi bir tekerriir olacak sekilde
4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
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3.2.8.2. Topraga Emdirme

Denemede kullanilan bitkilerin yetistirilmesi ve patojen inokulumu hazirlanmasi
patojenisite testlerinde bahsedildigi gibi olmustur. Yarim litrelik saksilarin
igerisine yerlestirilmis steril toprak (1: 2 kum, torf karigimi) fideler sasirtilmadan 2
giin oOnce biyolojik preparatlarin Cizelge 3.3°de belirtildigi dozlarda saksi
topragina 30 ml miktarlarda can suyu seklinde uygulanmistir. Bu islemden 2 giin
sonra fideler sasirtilmadan hemen Once ise R. solani ve S. sclerotiorum hazirlanan
patojen inokulumlari saksi topragina % 5 oraninda, F. oxysporum hazirlanan
patojen inokulumu ise saksi bagmna 15 ml pipetle verilmesinin ardindan
karigtirilarak yapay inokulasyonlar gerceklestirilmis ve fide dikimleri yapilmistir
(Sekil 3.8). Pozitif kontrol saksilarina sadece inokulum verilmis biyolojik ajan
uygulanmasi yapilmamistir. Negatif kontrol saksilarina ise hi¢bir uygulama
yapilmamistir. Denemede tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii
olarak kurulmus ve her tekerriirde bir saks1 olup saksi basina 3 bitki kullanilmstir.

Sekil 3.9. Biyolojik preparatlarin soliisyonlarinin hazirlanmasi1 (A) ve saksiya
uygulanmasi (B) patojenin bulastirilmasi (C) ve fidelerin dikimi (D)
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Cizelge 3.3. Tohum ve saksi denemelerinde uygulanacak preparatlarin dozlari

Biyofungisitler

1 kg tohuma uygulanacak 1 kg topraga uygulanacak doz

doz

Remedier 20 gr 1,4 mg

Companion 3,79r 2mg

Actinovate Sp 5¢gr 1,2mg

Rizolex T 50 WP 3gr 2,4
mg

T 22 Planter Box 10 gr 15
mg

Uygulama sonrasinda bitkiler iklim odasinda 25°C’de 14 saat aydinlik ve 10 saat

karanlik kosullarda gelismeye birakilmigtir. Uygulamadan 30 giin sonra bitkiler

hastalik yoniinden degerlendirilmistir. Hastalik O6l¢iimii patojenisite testlerinde

bahsedildigi gibi yapilmigtir. Elde edilen verilerin istatiksel analizinde SPSS

programui kullanilmis ve uygulamalar arasindaki farkin belirlenmesinde tek yonli

varyans analizi (ANOVA) yapilarak ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu

Kargilastirma testi (p<0.05) ile ortaya konmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. izolatlarin Toplanmasi ve izolasyonu

Ortiialtt hiyar yetistiricili§inin yogun olarak yapildigi Menderes ilgesine baglh
Camonii, Atakdy, Degirmendere, Sancakli, Tekeli ve Kiiner koylerindeki hiyar
yetistiriciligi yapilan sera alanlarindan 2012 yilinin Agustos, Eylil ve Ekim
aylarinda kademeli olarak Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia
sclerotiorum izolatlar1 elde etmek amaciyla solgun veya kurumakta olan
bitkilerden kok ve kok bogazlarini igeren 50 adet Ornek toplanmistir. Bu
orneklerin laboratuvarda izolasyonlar1 sonucunda elde edilen patojen tiirleri
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Toplanan 50 adet orneklerden yapilan izolasyon
sonucunda 32 adet (% 64) F. oxysporum, 11 adet (% 22) S. sclerotiorum ve 7
adet (% 14) R. solani patojenleri elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Toplanan 6rneklerin izolasyonu sonucu teshis edilen patojen tiirlere
ait izolasyon sayilari

Patojenler Say1
Fusarium oxysporum 32
Rhizoctonia solani 7
Sclerotinia sclerotiorum 11
Toplam 50

4.2. Patojenisite Testleri Sonuclar:

Solgunluk belirtisi gosteren hiyar bitkilerinden elde edilmis ve PDA ortaminda
gelistirilmis olan tiim izolatlarla, kok daldirma ve misir unu kum kiiltiirii yontemi
kullanilarak viriilenslik testi uygulanmis ve bitki yetistirme odasindaki 14-21
giinliik inkiibasyonun ardindan degerlendirmeler yapilmistir.

Hiyar fidelerinde hastalik belirtileri 9-10’uncu giinde sararma ile baslamus, ilk
belirtilerin ortaya c¢ikisindan sonra fideler tamamen kurumuslardir (Sekil 4.1.).
Ancak kontrol bitkilerinde herhangi bir belirti olugsmamustir.



32

Sekil 4.1. izolatlarin inokule edildigi bitkilerde hastalik belirtilerinin kademeli
olarak ilerleyisi. Sararma (A), solgunluk ve nekrozlasma (B) ve 6liim (C).

Patojenisite testlerinde kullanilan 32 adet Fusarium oxysporum izolatindan 23’u
hastaliga duyarli Cengelkdy hiyar fidelerinde hastalik olustururken, 9’u izolat
patojenik bulunmamustir. F. oxysporum izolatlar1 igerisinde hastalik siddeti en
yiiksek olan izolatlar % 72,2 ile M3-03 ve M12-04 olmustur. Patojenisite testleri
sonucunda denemelerde kullanilmak iizere viriilensligi yiiksek 3 F. oxysporum
izolat1 olarak M3-03, M12-04 ve M4-03 belirlenmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Ortii alt1 hiyar bitkilerinden izole edilmis Fusariium oxysporum
izolatlarinin Cengelkdy hiyar ¢esidinde olusturduklari ortalama hastalik
siddeti degerleri

[zolat Ad1 Hastalik Siddeti (%)
Kontrol 00 e
M22-05 0,0 e
M7-03 00 e
M7-05 0,0 e
M3-04 0,0 e
M20-01 00 e
M39-05 0,0 e
M24-01 0,0 e
M13-03 00 e
M13-02 30,5 d
M23-03 33,3 cd
M20-05 333 cd
M1-01 36,1 bcd
M23-02 36,1 bcd
M5-04 38,9 bcd
M24-02 41,7 bced
M23-05 47,2 abcd
M22-03 47,2 abcd
M5-03 47,2 abcd
M24-03 50,0 abcd
M4-05 50,0 abcd
M3-02 52,8 abcd
M13-04 55,5 abcd

M7-04 58,3 abcd
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Cizelge 4.2. (Devami)

Izolat Ad1 Hastalik Siddeti (%)
M4-02 58,3 abcd
M4-04 61,1 abc
M7-02 61,1 abc
M5-01 61,1 abc
M7-07 63,9 ab
M4-03 63,9 ab
M12-04 72,2 a
M3-03 72,2 a

Sclerotinia sclerotiorum izolatlarinin Cengelkdy hiyar bitkisinde olusturduklari
hastalik siddetinin %16,63 -100 arasinda degistigi saptannmus ve tiim izolatlar
patojenik bulunmustur. Elde edilen verilere gére S. sclerotiorum izolatlari
icerisinden en viriilent li¢ izolat M15-03, M16-04 ve M15-01 belirlenmistir

(Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Ortii alti hiyar bitkilerinden izole edilmis Sclerotinia sclerotiorum
izolatlarinin Cengelkdy hiyar ¢esidinde olusturduklari ortalama hastalik
siddeti degerleri

Izolat Adi Hastalik Siddeti (%)
M15-05 16,6 d
M15-02 30,5 cd
M19-01 49,9 cd
M16-02 58,3 ¢
M15-04 62,5 bc
M16-03 63,8 bc
M16-05 72,2 bc
M16-01 749 b
M15-01 77,7 b
M16-04 100,0 a
M15-03 100,0 a
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Rhizoctonia solani izolatlar1 ile yapilan patojenisite testleri sonucunda tiim
izolatlarin hastaliga duyarli Cengelkdy hiyar Dbitkisinde patojenik oldugu
gbzlenmistir. Patojenisite testlerinde kullanilan R. solani izolatlarindan M9-02 ve
M11-05 izolatlari, olusturduklar1 % 100 hastalik siddeti ile en patojenik 2 izolat
olmustur ve bu 2 izolati olusturdugu % 77,73 hastalik siddeti ile M7-01 izolati
takip etmistir. Bu 3 izolat denemelerde kullanilmak iizere en viriilent izolatlar
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Ortii alti hiyar bitkilerinden izole edilmis Rhizoctonia solani
izolatlarinin Cengelkdy hiyar ¢esidinde olusturduklari ortalama hastalik
siddeti degerleri

Izolat Ad1 Hastalik Siddeti (%)
M2-02 305 d
M16-05 499 d
M20-01 63,8 bc
M11-04 749 b
M7-01 77,7 b
M9-02 100,0 a
M11-05 100,0 a

4.3. Biyofungisit Denemeleri

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii iklim
odasinda yiiriitiilen deneme c¢alismalarinda kullanilan biyofungisitler tohum
ilaglamasi ve topraga emdirme seklinde iki farkli uygulama yontemi kullanilarak
test edilmistir.

4.3.1. Tohum ilaglamasi
4.3.1.1. Biyofungisitlerin Fusarium oxysporum’a Etkileri

Biyofungisitlerin  hiyar bitkilerinde tohuma uygulanmasi ile Fusarium
oxysporum’a karst etkinliklerinin aragtirildigi  denemede, bazi fungisit

uygulamalarindan pozitif kontrole gére daha diisiikk hastalik bulunma orani elde
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edilmistir (Cizelge 4.5). Bu fungisitlerden biri olan T-22 nin uygulandigi
bitkilerde M4-03 ve M12-04 izolatlar1 sirasiyla % 37,5 ve 57,5 oraninda hastalik
olusturmus ve bu degerler pozitif kontrol bitkilerine gore istatistiki olarak (p<
0,05) dnemli seviyede diisiik bulunmustur. Actinovate ve Companion uygulandig
bitkilerde sadece M12-04 izolatinda hastalik bulunma oran1 pozitif kontrole gore
istatistiki olarak diisiik bulunmustur. Biyofungisitlere sahit ilag olarak kullanilan
Rizolex-T, M12-04 izolatinda T-22, Actinovate ve Companion’a benzer etki
gostererek pozitif kontrole gére daha diisiik hastalik olusumuna neden olmustur.
Biyofungisitlerin higbirisi ve Rizolex T, M3-03 izolatinda onemli bir etki
gostermemiglerdir. Haikal (2008) yilinda soya fasulyesinde kok ¢iiriikliigiine
neden olan Rhizoctonia solani’ye karst Trichoderma viride antagonistini tohum
uygulamasi seklinde uygulamis ve ¢alisma sonunda kok ciriikliigii hastaliginin
cikisin1 % 83 oranma kadar baski altina aldigi belirtilmistir. Zhang vd. (2009)
yaptiklar1 benzer bir ¢calismada soya fasulyesinde kok ¢iiriikliigiine neden olan
Fusarium oxysporum ve F. graminearum patojenlerine kars: farkli irk Bacillus
subtilis biyolojik ajanlarmi sera kosullarinda tohuma ve topraga uygulama
seklinde 2 farkli yontem ile uygulanmistir. Tohum uygulamasinda 4 farkli B.
subtilis 1rk1 hastalik siddetini % 43-63 oraninda azaltirken, tohum ¢ikis oranini
%13-17 oraninda arttirdig tespit edilmistir. Toprak uygulamasinda ise hastalik
siddeti % 68-74 oraninda azalirken, tohum c¢ikisini ise % 14-18 oraninda arttirdig
tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Hiyarda bazi biyofungisitlerin tohum ilaglamasi ile farkli Fusarium
oxysporum izolatlarinda hastalik olusumu tizerine etkisi

Hastahk Bulunma Oram (%)’
Uygulamalar® == - - - o oo e e e

M3-03 izolati M12-04 izolata M4-03 izolatr’®

Remedier 80,0 a 65,0 ab 60,0 ab
Actinovate 725a 575Db 60,0 ab
Companion 85,0a 60,0b 725a
T-22 750a 575b 375b
Rizolex-T 67,5a 55,0 b 77,5a
Pozitif Kontrol 70,0 a 85,0 a 875a
Negatif Kontrol 0,0 0,0 0,0

*Biyofungisitlerin tohuma uygulama dozlari: Remedier 20g/1 kg tohum; Actinovate 5 g/ 1 kg
tohum; Companion 3,7 g/1 kg tohum; T-22 10 g/ 1 kg tohum ; Rizolex T; 3 g/ 1 kg tohum

YHastalik bulunma oraninin hesaplanmasinda dort tekerriiriin ortalamas1 kullanilmustir. Bir tekerriirde
icerisine 10 adet tohum ekilen 1 saks1 kullanilmustir.

“Siitunlarda yer alan aymi harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0,05) gére ortalama

degerler arasinda fark olmadigini gostermektedir.

Sekil 4.2. M4-03 izolati ile inokule edilmis ve T-22 biyofungisiti uygulanmis ve
uygulanmamig (pozitif kontrol) bitkilerin inokulasyonun 30. giin sonraki

goriintimleri
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4.3.1.2. Biyofungisitlerin Sclerotinia sclerotiorum’a Etkileri

Biyofungisitlerin hiyar bitkilerinde tohuma uygulanmasi ile S. sclerotiorum’'a Karsi
etkinliklerinin arastirildig1 denemede, test edilen {i¢ izolattan ikisi olan M15-01 ve
M16-04 tiim biyofungisit uygulamalarinda istatistiki agidan pozitif kontrollerden
farkli olmayan seviyede hastalik meydana getirmislerdir (Cizelge 4.6). Test edilen
diger izolat olan, M15-03, Actinovate biyofungisiti uygulanan bitkilerde hastalik
bulunma oran1 % 40 olarak bulunmus ve bu deger pozitif kontrole gore istatistiki
acidan 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Rizolex T uygulanan bitkilerde ise her
iic izolatta pozitif kontrolle ayni Onem seviyesinde hastalilk meydana
getirmiglerdir.

Cizelge 4.6. Hiyarda baz1 biyofungisitlerin tohum ilaglamas ile farkli Sclerotinia
sclerotiorum izolatlarinda hastalik olusumu tizerine etkisi

Hastalik Bulunma Oram (%)’
Uygulamalar® = - - = = o o o e e e oo

M15-03 izolat1 M16-04 izolat1 M15-01 izolatr*

Remedier 67,5a 50,0 a 40,0 a
Actinovate 40,0b 40,0 a 60,0 a
Companion 55,0 ab 350a 50,0 a
T-22 57,5ab 425a 433a
Rizolex-T 60,0 ab 55,0 a 56,6 a
Pozitif Kontrol 65,0 a 350a 60,0 a
Negatif Kontrol 0,0 0,0 0,0

*Biyofungisitlerin tohuma uygulama dozlari: Remedier 20g/1 kg tohum; Actinovate 5 g/ 1 kg
tohum; Companion 3,7 g/1 kg tohum; T-22 10 g/ 1 kg tohum ; Rizolex T; 3 g/ 1 kg tohum

YHastalik bulunma oraninin hesaplanmasinda dort tekerriiriin ortalamasi kullanilmustir. Bir tekerriirde
icerisine 10 adet tohum ekilen 1 saksi kullanilmistir.

“Siitunlarda yer alan aymi harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0,05) gdre ortalama

degerler arasinda fark olmadigini gostermektedir.
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ACTINOVATE + KONTROL

Sekil 4.3. M15-03 izolat1 ile inokule edilmis ve Actinovate biyofungisiti
uygulanmig ve uygulanmamis (pozitif kontrol) bitkilerin inokulasyonun
30. giin sonraki goriinimleri

4.3.1.3. Biyofungisitlerin Rhizoctonia solani’ye Etkileri

Rhizoctonia solani izolatlarina kars1 biyofungisitler ile yapilan tohum denemesi
sonucunda, iki R. solani izolatinda bazi biyofungisitlerden pozitif kontrole gore
daha diisiik hastalik bulunma oranlar elde edilmistir (Cizelge 4.7). M11-05
izolatinda Actinovate ve T-22 biyofungisitleri uygulanan bitkilerde sirasiyla % 40
ve % 35 hastalik bulunma oranlar1 tespit edilmis ve bu degerler pozitif kontrole
gore istatistiki agidan Onemli derecede diisiik bulunmustur. Remedier ve
Companion uygulanan bitkilerde pozitif kontrole gore daha diisiik degerde hastalik
elde edilmisse de bu durum istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. Ayni1 izolatta
Rizolex-T’de ise hastalik bulunma orani % 45 olarak bulunmus ve bu deger
istatistiki agidan Actinovate ve T22 den farkli bulunmamistir. M7-01 izolat: ise,
T-22 biyofungisiti uygulanan bitkilerde % 30 seviyesinde hastalik meydana
getirmis ve bu deger pozitif kontrole ve diger tlim fungisit uygulamalaria gore
onemli derecede diigilk bulunmustur. Actinovate ve Rizolex T wuygulanan
bitkilerde de, M7-01 izolat1 pozitif kontrole gére daha diisikk seviyede hastalik
meydana getirmigtir. M9-02 izolatinda ise tiim uygulamalardan elde edilen
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hastalik bulunma orani pozitif kontrolden istatistiki a¢idan farkli bulunmamustir.
Daha 6nce diger konukcularda yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgulara benzer
sonuglar elde edilmistir. Yildiz vd. (2008) pamukta hastalik etmenleri olan
Verticillium dahlia ve Rhizoctonia solani’ye karst T. harzianum uygulanan
tohumlarda ortalama hastalik bulunma oram1 % 82.68 ile % 81.08 arasinda
bulunurken, hi¢ uygulama yapilmayan kontrol bitkilerde ise sirastyla % 88.07 ve
% 79.34 olarak bulunmustur. R. solani’niye karsi yapilan tohum uygulamasi
sonuglar1 degerlendirildiginde T. harzianum (20 g/kg) uygulanan tohumlarda ¢ikis
oran1 % 30, tolclofos-methyl + thiram (3 g/kg) uygulananlarda % 60, steril su
uygulanan kontrol parsellerde ortalama % 25 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Hiyarda bazi biyofungisitlerin tohum ilaglamasi ile farkli Rhizoctonia
solani izolatlarinda hastalik olusumu tizerine etkisi

Hastalik Bulunma Oram (%)”
Uygulamalar® - - - - - - = oo oo

M11-05 izolat: M9-02 izolat M7-01 izolatr®

Remedier 52,5 ab 725a 53,3 bc
Actinovate 40,0b 575a 43,3 bc
Companion 52,5 ab 725a 67,5 ab
T-22 350D 60,0 a 30,0c
Rizolex-T 450b 62,5a 63,3 ab
Pozitif Kontrol 70,0 a 65,0 a 83,3 a
Negatif Kontrol 0,0 0,0 0,0

*Biyofungisitlerin tohuma uygulama dozlari: Remedier 20g/1 kg tohum; Actinovate 5 g/ 1 kg
tohum; Companion 3,7 g/1 kg tohum; T-22 10 g/ 1 kg tohum ; Rizolex T; 3 g/ 1 kg tohum

YHastalik bulunma oraninin hesaplanmasinda dort tekerriiriin ortalamasi kullanilmustir. Bir tekerriirde
icerisine 10 adet tohum ekilen 1 saksi kullanilmistir.

“Siitunlarda yer alan aymi harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0,05) gdre ortalama

degerler arasinda fark olmadigini gostermektedir.
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Sekil 4.4. M7-01 izolat1 ile inokule edilmis ve T-22 biyofungisiti uygulanmis ve
uygulanmamig (pozitif kontrol) bitkilerin inokulasyonun 30. giin sonraki
goriiniimleri.

4.3.2. Biyofungisitlerin Topraga Emdirme Uygulamasi
4.3.2.1. Biyofungisitlerin Fusarium oxysporum’a Etkileri

F. oxysporum izolatlarina kars1 topraga emdirme yontemi ile uygulanan
biyofungisit denemelerinde her ii¢ izolatta test edilen tiim biyofungisitler kontrole
gore daha diisiik hastalik siddetine neden olmuslardir. Denemenin tiimiinde
biyofungisitlerin etkinligi % 12,4 ile % 75,8 arasinda degismistir. M3-03
izolatinda biyofungisitlerden Actinovate uygulanan bitkilerde hastalik siddeti
% 19,4 olarak tespit edilmis ve bu deger pozitif kontrole ve diger biyofungisitlere
gore istatistiki acidan Onemli derecede diisiik bulunmustur. Actinovate’in bu
izolata kars1 etkisi % 69,9 olarak tespit edilirken Remedier, Companion ve T22 nin
etkinligi sirasiyla % 32,3, % 35,6 ve % 45,3 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde
M12-04 izolatinda da dort biyofungisitin uygulandigr bitkilerde hastalik siddeti
kontrole gore diisiik bulunmustur. En diisiik hastalik siddeti (% 16,6) Companion
biyofungisiti uygulanan bitkilerde saptanmistir. ~ S6z konusu degerle bu
biyofungisitin etkinlik yiizdesi % 75,8 olarak hesaplanmistir. Actinovate, T-22 ve
Remedier in M12-04 izolatinda etkinligi % 63,2, % 45,5 ve % 33,3 olarak



42

belirlenmistir. M4-03 izolatinda ise en diisiik hastalik siddeti % 27,7 ile Remedier
uygulanan bitkilerden elde edilmistir. Bu biyofungisitin M4-03 izolatinda etkinligi
% 62 olarak hesaplanirken diger ii¢ biyofungisitin etkinligi olduk¢a diigiik (% 22-
%12,4) olarak bulunmustur. Biyofungisitlere sahit ilag olarak kullanilan Rizolex-T
her ii¢ izolattada istikrarli olarak % 57 nin iizerinde etkinlik gostermistir.

Daha once diger konukgularda yapilan ¢aligmalarda bu g¢aligmada elde edilen
bulgulara benzer sonuglar elde edilmistir. Larkin vd. (1998) domateste Fusarium
solgunluguna karst Trichoderma harzianum dikim Oncesi toprak uygulamasi
sonunda hastalig1 % 62-68 oraninda azalttigin1 bulmuslardir. Diger benzer yapilan
bir ¢alismada ise Yiicel vd. (1987) domateste Fusarium solgunluguna (Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici) karsi ¢alisma soncunda T. harzianum’un hastalik
oranin1 % 40 azaltarak biyolojik kontrolde kullanilabilecek umut verici bir ajan
olabilecegi kanisina varmiglardir. Bagka bir ¢alismada ise Rosa vd. (2003) hiyarda
kok ciiriikliigiine neden olan F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum’a karsi sera
kosullarma Trichoderma spp. tiirlerini denemislerdir. Calisma sonucunda
Trichoderma harzianum ve Trichoderma virens tiirlerinin hastalik ¢ikisin1 % 50

oraninda baski altina aldigin1 bulmuslardir.
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Cizelge 4.8. Hiyarda bazi biyofungisitlerin topraga emdirme uygulamasi ile farkli
Fusarium oxysporum izolatlarinda hastalik olusumu {izerine etkisi

izolatlar
M3-03 M12-04 M4-03

Uygulamalar” Hastalik® Etki Hastalilk  Etki (%) Hastallk’ Etki® (%)

Siddeti %) Siddeti Siddeti

(%) (%) (%)

Remedier 43,7Db 32,3 45,8 b 333 27,7¢ 62
Actinovate 19,4 ¢ 69,9 249cd 63,2 63,8 ab 12,4
Companion 416D 35,6 16,6 d 75,8 58,3 b 20
T-22 35,3Db 45,3 37,4 bc 45,5 56,6 b 22,3
Rizolex-T 27,7 bc 57,1 29,1 bed 57,6 31,2¢c 57,2
Kontrol 64,6 a 68,7 a 729a

“Biyofungisitlerin topraga emdirme uygulama dozlar1: Remedier 1,4 mg/1 kg toprak; Actinovate 1,2
mg/1 kg toprak; Companion 2 mg/1 kg toprak; T-22 1,5 mg/1 kg toprak; Rizolex T 2,4 mg'1 kg
toprak

*Tekerriir bagina hastalik siddetinin hesaplanmasinda skala degerleri Tawsend Heuberger formiiliine
uyarlamigtir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii ve her bir tekerriirde 3
adet bitki olacak sekilde kurulmustur.

YHastalik siddeti siitunlarinda yer alan ayni1 harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0,05)
gore ortalama degerler arasinda fark olmadigini géstermektedir.

’Etki (%) degerlerinin oldugu siitunlarda uygulamalarin % etki degerleri Abbott formiilii

kullanilarak hesaplanmustir.
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+ KONTROL COMPANION

Sekil 4.5. M12-04 izolat1 ile inokule edilmis ve Companion biyofungisiti
uygulanmis ve uygulanmamis (pozitif kontrol) bitkilerin inokulasyonun

15. giin sonraki goriiniimleri.
4.3.2.2. Biyofungisitlerin Sclerotinia sclerotiorum’a Etkileri

Ug S. sclerotiorum izolatina kars1 yiiriitiilen topraga emdirme denemelerinde, tiim
biyofungisit uygulan bitki gruplarinda pozitif kontrollere gore daha diisiik hastalik
siddeti elde edilmistir. Genel olarak biyofungisitlerin etkinligi % 36,1 ile % 70,4
arasinda degismistir. M15-03 izolatinda biyofungisitlerden Actinovate uygulanan
bitkilerde hastalik siddeti %16,6 bulunmus ancak bu deger Remedier ve T 22
uygulamalarindan elde edilenlerden (sirasiyla % 27 ve % 24,9) istatistiki olarak
farkli bulunmamistir. Bu degerlerle Actinovate, T-22 ve Remedier in etkinlik
yiizdeleri sirasiyla 70,4, 55,6 ve 51,9 olarak belirlenmistir. M16-04 ve M15-01
izolatlarinda hastalik siddeti agisindan biyofungisitler arasinda dnemli bir fark
elde edilmistir. Rizolex T iki izolatta istikrarli olarak % 56 nin iizerinde etki
gostermistir.
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Cizelge 4.9. Hiyarda bazi biyofungisitlerin topraga emdirme uygulamasi ile farkl

Sclerotinia sclerotiorum izolatlarinda hastalik olusumu iizerine etkisi

izolatlar
M15-03 M16-04 M15-01
Uygulamalar” Hastalik® Etki Hastalik  Etki (%) Hastalik’ Etki* (%)
Siddeti %) Siddeti Siddeti

(%) (%) (%)
Remedier 27,0 bc 51,9 22,8b 52,3 22,2 b 53,5
Actinovate 16,6 c 70,4 249D 47,9 19,4 b 59,4
Companion 33,3b 40,7 30,5b 36,1 16,6 b 65,2
T-22 24,9 bc 55,6 22,8b 52,3 27,7b 42
Rizolex-T 19,4 be 65,4 20,7b 56,6 305b 36,1
Kontrol 56,2 a 47,8 a 47,8 a

“Biyofungisitlerin topraga emdirme uygulama dozlari: Remedier 1,4 mg/1 kg toprak; Actinovate 1,2 mg/1 kg

toprak; Companion 2 mg/1 kg toprak; T-22 1,5 mg/1 kg toprak; Rizolex T 2,4 mg’1 kg toprak

*Tekerriir bagina hastalik siddetinin hesaplanmasinda skala degerleri Tawsend Heuberger formiiliine uyarlamigtir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gére dort tekerriirlii ve her bir tekerriirde 3 adet bitki olacak sekilde

kurulmustur.

YHastalik siddeti siitunlarinda yer alan ayni1 harfler Duncan Coklu Kargilagtirma Testine (P<0,05) gore ortalama

degerler arasinda fark olmadigini gostermektedir.

“Etki (%) degerlerinin oldugu siitunlarda uygulamalarin % etki degerleri Abbott formiilii kullanilarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.6. M12-04 izolat1 ile inokule edilmis ve Actinovate biyofungisiti
uygulanmig ve uygulanmamis (pozitif kontrol) bitkilerin inokulasyonun
15. giin sonraki goriiniimleri.

4.3.2.3. Biyofungisitlerin Rhizoctonia solani’ye Etkileri

Ug¢ R. solani izolati ile yapilan denemede, biyofungisit uygulanan bitki
gruplarindan % 10,3 ile % 39,5 arasinda degisen hastalik siddetleri elde edilmistir.
M11-05 izolat1 T-22 uygulanan bitkilerde % 13,8 hastalik siddeti meydana
getirmistir. Actinovate ve Remedier uygulamalarinda sirasiyla % 20,8 ve % 24,9
hastalik siddeti elde edilmis ve bu degerler istatistiki olarak T-22 den elde
edilenden farkli bulunmamistir. Bu degerler ile T-22, Actinovate ve Remedier de
etkinlik ylizdesi sirasiyla % 75,4, % 62,9 ve % 55,6 olarak hesaplanmistir. M9-02
ve M7-01 izolatlarinda uygulanan biyofungisitler arasinda istatistiki agidan bir
fark bulunmamistir. M9-02 izolatinda Actinovate, Companion ve T22 nin
etkinlikleri sirasiyla % 75,2, % 60 ve % 50 olarak elde edilmistir. M7-01
izoaltinda ise Actinovate uygulanan bitkilerde hastalik siddeti % 27 olarak
bulunmus ve etkinlik yiizdesi % 48 olarak elde edilmistir. Daha 6nce diger
konukgularda yapilan g¢alismalarda bu ¢alismada elde edilen bulgulara benzer
sonuglar elde edilmistir. Lewis vd. (2000) yaptig1 benzer bir ¢alisgmada patojen
enfekteli topraga dikimden 2 hafta 6nce veya dikim aninda yapilacak Trichoderma
spp. uygulamasinin biber ve hiyarda goriilen R. solani’yi % 85 oraninda kontrol
ettigini bulmuslardir. Diger yapilan bir calismada ise Shoda vd.(2001) yilinda
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domateste Rhizoctonia solani’ye karsi biyolojik ajan Bacillus subtilis IXB14-C

irkinin hastalik ¢ikisin1 % 50 oraninda engelledigini bulmuslardir.

Cizelge 4.10. Hiyarda baz1 biyofungisitlerin topraga emdirme uygulamasi ile farklh

Rhizoctonia solani izolatlarinda hastalik olusumu {izerine etkisi

izolatlar
M11-05 M29-02 M7-01

Uygulamalar" Hastalik” Etki Hastahlk  Etki (%) Hastallk’ Etki® (%)

Siddeti %) Siddeti Siddeti

(%) (%) (%)

Remedier 24,9 bed 55,6 22,8b 45,1 35,3 ab 32,1
Actinovate 20,8 cd 62,9 10,3 b 75,2 27,0b 48
Companion 30,5 be 45,7 16,6 b 60 33,3ab 35,9
T-22 13,8d 75,4 20,8 b 50 39,5ab 24
Rizolex-T 36,0b 35,9 22,8b 45,1 44,4 ab 14,6
Kontrol 56,2 a 416a 52,0a

“Biyofungisitlerin topraga emdirme uygulama dozlari: Remedier 1,4 mg/1 kg toprak; Actinovate 1,2

mg/1 kg toprak; Companion 2 mg/1 kg toprak; T-22 1,5 mg/1 kg toprak; Rizolex T 2,4 mg ‘1 kg

toprak

X Tekerriir basina hastalik siddetinin hesaplanmasinda skala degerleri Tawsend Heuberger formiiliine

uyarlamigtir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii ve her bir tekerriirde 3

adet bitki olacak sekilde kurulmustur.

Y Hastalik siddeti siitunlarinda yer alan aym harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0,05)

gore ortalama degerler arasinda fark olmadigini gostermektedir.

?Etki (%) degerlerinin oldugu siitunlarda uygulamalarin % etki degerleri Abbott formiilii kullanilarak

hesaplanmustir.
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5. SONUC

Toprak kaynakli patojenler tarafindan olusturulan bitki hastaliklarinin kontroliinde
geleneksel olarak uygulanan ve 6nemli oranda kimyasal savasimi i¢eren kontrol
yontemleri her zaman etkili ve basarili olamamaktadir. Etkisinin uzun siirmemesi
nedeni ile yeni tekrarlara gereksinim duyulmasi, sorunlara yol agmaktadir.
Yarattig1 endise ve sakincalar nedeni ile kimyasal savagim yerine bir alternatif
olarak biyolojik savasim goriilmekte ve bu konuda bilgiler giinden giine
gelistirilerek bitki hastaliklarinin daha risksiz bir sekilde 6nlenmesine yonelik
yontemler bir sisteme oturtulmaya ¢alisilmaktadir.

Bu calisgmada hiyar bitkisinde kok ve kokbogazi ¢iiriikliigli etmenleri F.
oxysporum, R. solani ve S. sclerotiorum’a karsi, Remedier (T. harzianum + T.
viride), Companion (Bacillus subtilis GB03), Actinovate SP (Streptomyces lydicus
strain WYEC 108), T 22 Planter Box (Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2)
biyolojik preparatlarin ve karsilastirilmada kullanilan olan Rizolex T 50 WP (% 30
Tolclofos-Methyl+ % 20 Thiram) fungisitin  etkinligi  arastirtlmustir.
Biyofungisitler tohum ilaglamasi ve topraga emdirme seklinde iki farkli yontem
kullanilarak uygulanmistir.

Tohum ilaglamasi sonuglar1 degerlendirildiginde T-22, Actinovate ve Companion
biyofungisitleri uygulanan tohumlardan elde edilen bitkilerde hastalik bulunma
orani genel anlamda kontrol bitkilerine gore daha diisik bulunmustur.
Biyofungisitlerin tohuma uygulama denemesi sonuglari incelendiginde Fusarium
spp. tlirline ait olan M4-03 ve M12-04 izolatlarinda T-22 diger biyofungisitlere ve
pozitif kontrole gore etkili bulunmustur. M3-03 izolatinda ise biyofungisitler
pozitif kontrole gore farkli bulunmamustir. Sadece Rizolex-T fungisiti M12-04
izolatinda T-22’ye benzer bir etki gostermistir. Sclerotinia spp. tiiriine ait M15-01
ve M16-04 izolatlarinda biyofungisitler pozitif kontrole gore farkli bulunmamis ve
etki saglanamamigtir. Sadece M15-03 izolatinda Actinovate diger biyofungisitlere
ve pozitif kontrole gore daha etkili bulunmustur. Rhizoctonia spp. tiiriine ait olan
M11-05 izolatinda Actinovate, T-22 ve Remedier biyofungisitleri benzer etki
gostermistir. Ancak genel anlamda degerlendirildiginde tohum uygulamasinda tam
olarak beklenilen istikrarli bir etki saglanamamigtir. Calismamizda tohum
ilaglamasinda istikrarli sonuglarin nedenini eldeki veriler ile tam olarak agiklamak
miimkiin degildir. Ancak bu durumun nedenlerinden biri izolatlar arasinda
olabilecek genetik varyasyon nedeniyle farklilik gosterebilecek biyolojik ajan-
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izolat interaksiyonlar1 olabilir. Bunun disinda daldirma yontemi ile biyolojik
ajanin bitkide yeterli kolonizasyon saglayabilecek biyofungisit miktarinin tohuma
verilememis olmasit diger bir neden olabilir. Ancak bunun acikliga
kavusturulbilmesi farkli icerikte denemelerin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Nitekim
Hall vd. (2000) bu tiir sonuglarin nedenleri arasinda toprakta inokulumun yogun
olmasi durumunda biyolojik ajanlarin da hastali§i yeterince baski altina
alamayacagini bildirmistir. Bunun disinda tohum ilaglamasinin basarili bir yontem
olmama olasiligt da wvardir. Nitekim denemede kullanilan biyofungisitlerin
higbirisi iilkemizde tohum uygulamasi igin ruhsath degildir. Ancak yurtdisinda
bazi lilkelerde bu biyolojik ajanlarin tohuma uygulanmasi ile basarili sonuglarin
alindig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu calismadan elde edilen bulgularin 15181
altinda, gelecekte tohum uygulama yontemi gelistirilerek farkli uygulama yontemi,
ilag ve inokulum dozlarinin test edildigi yeni ¢aligmalarin yiiriitiilmesiyle konu
acikliga kavusturulabilir.

Topraga emdirme uygulamasi sonuglart incelendiginde ise test edilen
biyofungisitlerin hepsi her ii¢ patojen tiiriiniin tiim izolatlarma degisen oranlarda
etki gostermislerdir. Hatta bazilarn % 75’lere varan diizeylerde kontrol
saglamiglardir.  F. oxysporum’da biyofungisitlerden Actinovate, Companion ve
Remedier izolatlara gore degisen oranlarda oldukca etkili bulunmuglardir. S.
sclerotiorum tiirtinde ise Actinovate, Remedier ve T-22 nin yiiksek etki
yiizdelerine ulastig1 saptanmistir. R. solani’de ise T-22, Actinovate ve Remedier
en etkili bulunan biyofungisitler olmuslardir. Nitekim daha Once yapilan
calismalarda da bu biyolojik ajanlardan diger konukgularda benzer patojenlere
kars1 topraga uygulama yontemi ile basarili sonuglar alindigir ¢ogu kez ortaya
konmustur. Zaten halihazirda bu preparatlar diger sebze gruplarinda da damlama
sulama ile topraga emdirme seklinde ruhsat almis durumdadirlar. Bu ¢alisma ile
ruhsat alinmasi halinde bu biyofungisitlerin hiyarda da kullanilabilecegi ortaya
konmus olmaktadir.

Sonu¢ olarak bu tez c¢alismasindan elde edilen bulgular dogrultusunda;
biyofungisitlerin topraga emdirme yonteminin, hiyar bitkilerinde 6énemli zararlara
yol agan toprak patojenleri ile miicadele de etkili oldugu ve kimyasal miicadelenin
yaninda iyi bir alternatif olabilecegi kanisina varilmistir. Her ne kadar tohum
ilaglamasindan istikrarsiz sonuglar alinmis olsa da, bazi patojen izolatlarina karsi
elde edilen olumlu sonuglar nedeniyle tohum ilaglama yonteminin de bir alternatif
yontem olarak arastirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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