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OZ: Bu calisma 2008-2010 yillar: arasinda laboratuvar ve sera kosullarinda yiiriitillmiistiir. Bu ¢alismanin amact,
patateste yumru kokenli Rhizoctonia solani Kiihn sklerotlarimin canliigi ve olusumu iizerine bazi kimyasallarin ve antagonist
uygulamalarimn etkilerini belirlemektiv. Uygulamalar, a) dogal bulastk yumrularin antagonist siispansiyonlart i¢inde bekletilmesi,
ve b) ilaglarin bulagik yumrulara piiskiirtiilmesi seklinde yapumistir. Laboratuvar ¢calismasinda, degisik topraklardan izole edilmig
14 antagonist (Trichoderma asperellum TZ17, T. atroviride VG3, T. croceum BOZ26, T. gamsii VG47, T. hamatum OT16,
T. harzianum LOS52, T. inhamatum PT12, T. neokoningii A15, T. spirale KB13, T. strigosum LO43, T. tomentosum VG2, T.
virens OT19, T. viride VG18, ve Gliocladium roseum LO41) ile 2 kimyasal uygulamanmin Rizolex-T® (Tolclofos methyl+Thiram,
220+30) ve Celest-Max® (Fludioxonil, 100 g/l) etkinligi arastirimistir. Laboratuvar ¢alismalar: sonucunda antagonistlerin
etkinligi %0,0 ile %75,0 arasinda degisen oranlarda bulunmustur. Kimyasal uygulamalar ise yumru iizerinde bulunan
sklerotlarin canliligini tamamiyla engelleyerek %100 oraninda etki gosterdigi belirlenmistir. En etkili izolatlar T. viride VG1S,
T. gamsii VG47, T. strigosum LO43, G. roseum LO41 ve T. asperellum TZ17 olurken, en az etkili antagonistler T. inhamatum
PT12 basta olmak iizere T. tomentosum VG2, T. spirale KB13, T. harzianum LOS52 olarak belirlenmistir. Serada saksi denemesi
seklinde yiiriitiilen ¢alismada ise, laboratuvar ¢alismasinda %50,0 nin iizerinde etki gésteren 5 Trichoderma ve 1 Gliocladium
tiirti (T. virens Or19, T. asperellum TZ17, T. viride VG1S, T. strigosum LO43, T. gamsii VG47 ve G.roseum LO41) ile yine
Rizolex-T® (Tolclofos methyl+Thiram, %20+30) ve Celest-Max® (Fludioxonil, 100 g/l) isimli kimyasal ilaclar kullamlmistr.
Antagonistlerin etkinligi %26,89 ile %61,67 arasinda degisen oranlarda bulunmustur. En etkili izolatlar T. virens OT19,
T. asperellum TZ17, T. gamsii VG47 olurken en az etkili antagonistler, G. roseum LO41 ve T. viride VG18 olarak belirlenmistir.
Kimyasal ilaglar ise sirasiyla %73,12 ile %696,38 oraminda etki gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Patates, Rhizoctonia solani Kiihn, fungal antagonistler, biyolojik miicadele, kimyasal miicadele

Determination of some Antagonists Efficiency on the Viability and Formation of Sclerotia of
Rhizoctonia solani Kiihn on Potato Tubers

ABSTRACT: This study was carried out at laboratory and greenhouse between 2008-2010. The purpose of this study
conducted in laboratory and pot trials at greenhouse conditions was to determine the effectiveness of some antagonists and two
chemicals on the viability and the formation of tuber-born sclerotia of Rhizoctonia solani Kiihn on potato. The 14 antagonists
under test originally isolated from various soil samples in Turkey were Trichoderma asperellum TZ17, T. atroviride VG3,
T. croceum BOZ26, T. gamsii VG47, T. hamatum OT16, T. harzianum LO52, T. inhamatum PT12, T. neokoningii A15, T.
spirale KB13, T. strigosum LO43, T. tomentosum VG2, T. virens OT19, T. viride VGI1S8, and G. roseum LO41. Rizolex-T®
(Tolclofos methyl+Thiram, %20+30) and Celest-Max® (Fludioxonil, 100 g/l) were used as the test fungicides. Both laboratory
treatments and pot trials were designed as follows: a) dipping naturally infested potato tubers into spore suspensions of the
antagonists, and b) spraying the chemicals on to the infested tubers. In laboratory treatments, sclerotial viability of R. solani was
completely prevented by the fungicides. The viability was also reduced by the antagonistic isolates under test between 0.0% to
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75.0%. T. viride VG18, T. gamsii VG47, T. strigosum LO43, T. virens OT19, G. roseum LO41 and T. asperellum TZ17 proved
to be the most effective antagonists, whereas T. harzianum LO52, T. spirale KB13, T. tomentosum VG2, T. inhamatum PT]2
were found as having the least effect if at all. In pot experiments conducted in the greenhouse, six antagonists (T. virens OT19,
T. asperellum TZ17, T. viride VGIS, T. strigosum LO43, T. gamsii VG47 and G .roseum LO41) which have exhibited over
50.0% efficacy in vitro and all of the aforementioned fungicides under test were evaluated. Sclerotial formation of R. solani was
reduced up to 73.12% and 96.18% by the fungicides Rizolex-T® and Celest-Max® , respectively. The viability was also reduced
by the antagonistic isolates between 26.89% to 61.67%. T. virens OT19, T. asperellum TZ17, T. gamsii VG47 proved to be the
most, whereas G.roseum LO41 and T. viride VG138 the least effective.

Keywords: Potato, Rhizoctonia solani Kiihn, fungal antagonists, biological control, chemical control

GIRIiS

Patatesin gerek tarlada gerekse depoda Onemli
Olgiide verim ve kalite kayiplarina neden olan
hastaliklar1 vardir. Bunlarin en énemlilerinden biri
de, etmeni Rhizoctonia solani Kiihn. olan Kok
Bogazi Nekrozu ve Siyah Sigil Hastaligi’dir. Has-
talik etmeni hem tohum hem de toprak kaynakl bir
fungustur. Bu fungus topraktaki bitki kalintilarinda
miselyum halinde veya serbest halde sklerot
olarak, yumrularda ise 1-10 mm ¢apinda sklerotlar

halinde canliligint siirdiiriir (Banville ve ark.,
1996).

Bir patates tarlasinda Rhizoctonia enfeksiyonu
sonucu meydana gelen verim kaybini hesaplamak
zordur. Ciinkii ayirt edici bir ¢ok simptom toprak
yilizeyinin alt kisminda meydana gelir ve verim
iizerindeki etkisi hasada kadar goriilmez. Ancak
meydana getirdigi ekonomik kayiplar da oldukca
onemlidir. Ornegin patateste pazarlanabilir iiriin
kayiplarinin %30’a kadar vardigir sik sik ornek
gosterilmektedir. Bununla birlikte verim kayiplarinin
cogunlukla %10-15 aras1 oldugu kabul edilmek-
tedir (Little ve ark., 1988; Carling ve ark., 1989;
Read ve ark., 1989).

R. solani nin toprak ve tohumluk kdkenli olmas1 ve
yumru ile kolay tasinmasi nedeniyle hastaligin
miicadelesinde zorluklar yasanmaktadir. Bunun
baslica nedenleri, patojenin genis bir konuk¢u
dizisine sahip olmasi ve yillarca organik materyalde
miselyum olarak, toprakta ise sklerot olarak canli
kalabilmesidir (Boosalis and Scharen 1959).
R. solani, besinlerin iizerinde hizli gelismesi,
koklerin ylizeyinde geliserek kolonize olmasi ve
enfeksiyon bolgesinde epidermal hiicreleri hizli bir
sekilde istila edebilmesi ile giilii bir patojen 6zelligi

30

gostermektedir. Bu fungusun 13 anastomosis grubu
tanimlanmistir (Carling ve ark., 2002). Bunlardan
AG-3 patatesin govdesi lizerinde ve stolonlarda
nekrozlara, yine yumru iizerinde sklerot olusumuna;
AG-4 ise patateste ¢okerten ve govde nekrozlarina
neden olmaktadir (Sneh, 1996).

Patates yumrular1 iizerinde bulunan R. solani
sklerotlari, hastaligin yayilmasinda ©nemli bir
faktordiir. Patojenin gdvde, stolon ve yumru
enfeksiyonuna etkisinde topraktan kaynaklanan
inokulumun yaninda yumrudan kaynaklanan
inokulumun da oOnemli oldugu belirtilmistir
(Demirci ve Eken., 1995). Ulkemizde patates
ireticilerinin ~ genellikle bu hastaligt  yumru
belirtilerinden tanimlayamadiklart gozlemlenmistir.
Bu durum bulagik yumrularin tohumluk olarak
kullanilmasiyla hastaligin  kolayca
sonucunu dogurmaktadir. Son yillarda yapilan bazi
aragtirmalarda ~ fungusun  tohumluk  olarak
kullanilan yumrular iizerinde yaygin olarak
bulundugu ve bu durumun hastaligin yeni
bolgelere bulagsmasimnin  temel nedeni oldugu
belirtilmistir (Wicks ve ark.,, 1996). Sklerot
olusumu, patates bitkilerinin 6lmeye basladigi,
sezonun ge¢ doneminde gergeklesir. Yumrularin
uzun siire toprakta kalmasi, sklerotlarin sayisinin
daha fazla artmasina ve gelismesine neden olur.
Bundan dolay1 iilkemizde gerek doku kiiltiirii
yontemi ile Tretilen patates tohumluklarmn
standardizasyonunda, gerekse patates tohumluk
sertifikasyonunda R yumruda
olusturdugu belirtilerin belli bir degerde tutulmasi
gerekmektedir (Anonymous, 1999).

yayilmast

solani nin

R. solani’ye karst ¢ogunlukla Trichoderma spp.,

Gliocladium spp., biniikleit  Rhizoctonia,



M. H. AYDIN, G. TURHAN ve M. E. GORE: PATATES YUMRULARINDA Rhizoctonia solani Kiihn

Pseudomonas spp., Bacillus spp., Streptomyces spp.
gibi antagonistlerle daha ¢ok calisiimaktadir (Trillas
ve ark., 2006). Patateste R. solani ile miicadelede
bazi biyolojik ajanlarin  etkili olabilecegini
gosteren calismalar da vardir (Wicks ve ark.,
1996). Baz1 calismalarda Trichoderma harzianim
Rifai ve T. virens (J. H. Mill., Giddens & A. A.
Foster) Arx (=Gliocladium virens J. H. Mill,,
Giddens & A. A. Foster)’in ¢alisilan kosullarda R.
solani’yi baski altina alabildigi bildirilmistir
(Beagle-Ristaino and Papavizas,1985; Lewis ve
ark., 1995; Lewis and Larkin, 1997 ve Lewis ve
ark., 1998). Yine R. solani konusunda daha Once
calisilmamug bazi Trichoderma tiirlenin (7. crassum,
T. croceum, inhamatum, T.
neokoningii, T. strigosum, T. tomentosum) bu
patojenin fungal  antagonistleri  oldugu
belirtilmistir (Aydin ve Turhan, 2009).

T. gamsii, T.

Bu c¢aligma  2008-2010  yillar1  arasinda
yuriitilmistiir. 13 Trichoderma ve 1 Gliocladium
tiirline ait izolatlar ile 2 kimyasal uygulamanin
[Rizolex-T*® (Tolclofos methyl+Thiram, %20+30)
ve Celest-Max" (Fludioxonil, 100 g/1)], laboratuvar
kosullarinda R. solani’nin patates yumrulari
iizerinde olusturdugu sklerotlarin canlilig1 {izerine

SKLEROTLARININ CANLILIGI VE OLUSUMU UZERINE BAZI
ANTAGONISTLERIN ETKINLIGININ BELIRLENMESI

etkileri aragtirilmig ve en etkili goriilenlerden bes
Trichoderma 1ile bir Gliocladium tirii, sera
kosullarinda saksi denemeleri seklinde patateste R.
solani sklerotlarinin olusumu f{izerine etkilerinin,
bu kimyasallarla karsilagtirarak  belirlenmesi
amagclanmustir.

MATERYAL VE METOT
MATERYAL

Calismada, Granola patates ¢esidi kullanilmustir.
Patates tarlalarindan hasat sezonu boyunca yumru
toplam yiizeyinin en az %5’i R. solani Kiihn.
sklerotlariyla dogal bulagik yumrular secilmistir.
Bu yumrular c¢alisma donemine kadar 4°C
sicaklikta tutulmus ve denemelerde kullanilmadan
once steril su ile temizlenerek lizerindeki toprak
pargaciklarin uzaklastirilmasi saglanmistir.
Antagonistler, bagka bir calisma i¢in daha once
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden getirtilen toprak
orneklerinden elde edilmis izolatlar icinden
secilmis  olup, in vitro ¢alismalarda 13
Trichoderma ve bir Gliocladium tiirii kullanilmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Laboratuvar ve sera denemelerinde kullanilan antagonist tiirler.
Table 1. Antagonistic species used in laboratory and greenhouse experiments.

[zolat No.  : Antagonistler : Topragin 6zelligi ve alindig1 yer

Isolate No. EAntagonists ;Property and origin of the soil

LO41 G. roseum Bainier Gunlgk ormfmlarda organik maddece zengin orman alt1 topraklari
: (Fethiye-Mugla)

TZ17 T.  asperellum  Samuels, Lieckf.& Tuz Golii sularindan etkilenmis topraklar (Konya)
Nirenberg

VGI18 T. viride Pers. Goliin suyundan etkilenmis topraklar (Van)

LO43 T. strigosum Bissett Gunlgk ormfmlarda organik maddece zengin orman alt1 topraklari

(Fethiye-Mugla)

VG47 T. gamsii Samuels & Druzhin. Goliin suyundan etkilenmis topraklar (Van)

OTI9 T. virens (JH. Mill., Giddens&A.A.:R. solani’nin sorun olmadig1 patates tarlasi topraklar1 (Odemis-Izmir)
Foster) Arx

LO52 T harzianum Rifai Gunlgk ormflnlarda organik maddece zengin orman alt1 topraklari

(Fethiye-Mugla)

BOZ26 T. croceum Bissett R. solani’nin sorun olmadig patates tarlasi topraklari (Bozdag-Manisa)

AlS T. neokoningii Samuels & Soberanis Patates tarimina uygun, kumlu topraklar (Altinova-Balikesir)

KB13 T. spirale Bissett Volkanik dag bolgesi topraklari, (Karacadag -Diyarbakir)

VG3 ‘T. atroviride Bissett Goliin suyundan etkilenmis topraklar (Van)

VG2 T. tomentosum Bissett. Goliin suyundan etkilenmis topraklar (Van)

PT12 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams Erean\gzﬁsnlere bitisik konumlu, yogun kalkerli topraklar (Pamukkale-

OT16 T hamatum (Bonord.) Bainier R. solani’nin sorun olmadi1 patates tarlasi topraklari (Odemis-izmir)
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In vivo calismada ise, in vitro denemelerde en
etkili goriilen bes Trichoderma ve bir Gliocladium
tiri (7. virens OT19, T. asperellum TZ17, T.
viride VG18, T. strigosum 1L.O43, T. gamsiiVG47
ve G.roseum L10O41) kullanilmistir. Yine bu
calismada, patateste kok bogazi nekrozu ve siyah
sigil hastaligina karst yumrulara uygulama
seklinde ticari ruhsati bulunan, Rizolex-T ©
(Tolclofos methyl+Thiram, %20+30) ve Celest-
Max® (Fludioxonil, 100 g/I) adli kimyasal ilaglar
kullanilmstir.

METOT
Antagonist siispansiyonlarinin hazirlanmasi

Antagonist siispansiyonlarin hazirlanmasi her iki
deneme icin agagidaki sekilde yapilmstir.

Antagonistik Trichoderma’lar ve G. roseum izolat1
PDA ortaminda bir hafta gelistirildikten sonra
iizerine su eklenip, spatula ile kazinarak ¢ift kath
tillbentten gecirilmis ve boylece sporlarin besi
yerinden ayrilmasi saglanmistir. Bir litre steril su
eklenerek spor
mikroskopta kan sayma lami (haematocytometre)
yardimiyla sayim yapilarak spor yogunlugu 1x10’
spor/ml’ ye ayarlanmistir (Aydin, 2008).

slispensiyonu  hazirlanmig ve

Spor  siispansiyonlarina, yapisma  dzelligini
giiclendirmek i¢in %0,05 oraninda carboxy methyl
cellulose ilave edilmis, yine sporlarin siispensiyonda
esit dagilimim saglamak icin litreye iic damla
Tween 20 eklenmistir. Son olarak siispansiyonlar
calkalayicidda 15 dk tutularak homojen olmalan
saglanmuistir.

flaclarm yumrulara uygulanmasi

Denemelerde kullanilan ilaglar ticari etiketlerinde
belirtilen kullanim dozlarinda (Celest-max i¢in; 0,2
ml/kg tohum ve Rizolex-T i¢in; 0,4 g/kg tohum) su
ile karigtirilarak  piiskiirtmeli el pompasiyla
yumrulara  uygulanmistir.  Bunun i¢in  her
karekterdeki toplam yumrular tartilip agirlig
bulunduktan sonra bu agihiga diisen ilag
hesaplanmistir. Yine ilaglarin etiketlerinde belirtilen

32

su miktar1 da yumru agirliklar1 oraninda ayarlanmig

ve iyice kangtirildiktan sonra  yumrulara
uygulanmustir.

Laboratuvar denemesi

Her antagonist silispansiyonu igine R. solani

sklerotlariyla bulasik dort adet yumru daldirilmis
ve 24 saat siispansiyon i¢inde bekletilmistir.
Denemede kullanilan ilaglar su ile karistirilarak
piiskiirtmeli el spreyi ile dogal bulagik yumrulara
uygulanmigtir. Uygulama gormemis yumrular ise
sadece steril suda bekletilmiglerdir. Daha sonra
yumrular silispansiyonlardan alinarak kurutma
kagitlar iizerinde bir saat kurumaya birakilmustir.
Steril su ile nemlendirilmis bir bezin {iizerine
plastik kaba yerlestirilmis ve nem kaybini 6nlemek
icin yine plastik bir kapak ile kapatilmistir.
Yumrular inkiibatorde 22-24 °C’de iki hafta
gelismeye birakildiktan sonra plastik kaplar ¢ikarilmig
ve yumrularin iizerindeki sklerotlar alinarak, her
petriye dort adet sklerot gelecek sekilde su-agar
ortamima (1 L musluk suyu 20 gr agar) aktarilmis

ve tekrar inkiibatorde bes gin geligmeye
birakilmistir. Calisma dort  tekerriirlii  olarak
kurulmustur.

Sera denemesi

Laboratuvar  kosullarinda  patates  yumrular
iizerindeki sklerotlarin canliligi lizerine en etkili
olan bes Trichoderma ve bir Gliocladium tiirii (7.
virens OT19, T. asperellum TZ17, T. viride VG18,
T. strigosum LOA43, T. gamsii VG47 ve G. roseum
LOA41) kullanilmgtir.

Saks1 denemesinde kullanilan toprak, 1/3 oraninda
bahge topragi, 1/3 oraninda kum ve 1/3 oraninda
yanmig hayvan giibresi karigtirilarak hazirlanmistir.
Topragin  dezenfeksiyonu i¢in  formaldehid
kullanilmstir.

Bulagik yumrular antagonistik izolatlarin spor
stispansiyonlar1 iginde yaklagik 60 dk bekletildikten
sonra 10 I’lik, toprak dolu saksilara ikiser adet
dikilmigtir. Uygulama gérmemis yumrular ise
sadece steril suda bekletildikten sonra saksilara
dikilmislerdir. Denemede kullanilan ilaglar, yine
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laboratuvar denemesinde oldugu gibi su ile
karigtirilarak piiskiirtmeli el pompasiyla yumrulara
uygulanmistir.

Deneme pozitif kontrol (temiz toprak+hastalikla
bulastk  yumru), negatif kontrol (temiz
toprak+temiz yumru), altt antagonist ile iki ilag
olmak tizere 10 karakterli ve dorder tekerriirlii
olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
05.02.2010 kurulmustur.
Denemelerde sulama ve bakim islemleri peryodik
olarak yapilmistir.

tarthinde serada

Degerlendirme ve Istatistiki Analizler

Laboratuvar denemesinde sklerotlarin canliligim
belirlemek i¢in petrilerde su-agar ortaminda
bulunan biitiin sklerotlar mikroskopik olarak
incelenmis ve ¢imlenme durumlar kaydedilmistir.
Uygulamalarin sklerotlarin canliligini engelleme
orani (%), her tekerriir i¢in asagidaki formiile gore
hesaplanmisg ve tekerriirlerin ortalamasi alinmistir.

(100 x Uygulamadan sonra canl kalan sklerot sayisi)
100 -

(Uygulama gormemis kontrolde canl sklerot sayist)

Seradaki denemenin degerlendirmesi ise bitkiler
hasat olgunlugu donemine girerken 04.05.2010
tarihinde yapilmistir. Her saksidaki biitiin bitkiler
sokiilerek olugan yumrular incelenmis ve yumru
iizerinde olusan sklerotlar dikkate alinarak 0-5
skalasina gore degerlendirilmistir (Brewer and

Larkin 2005).
0: Sklerot yok,
: Yumru yiizeyinin % 1’i sklerotla kapli
: Yumru yiizeyinin % 2-5i sklerotla kapli
: Yumru yiizeyinin % 5-10u sklerotla kaph
: Yumru yiizeyinin % 10-15’i sklerotla kapl
: Yumru yiizeyinin % 15 den fazlast sklerotla kaplh

L AN W N~

Sonuglar skala degerleri iizerinden her tekerriiriin
hastalik siddetini yiizde olarak Tawsend-Heuberger’e
gore belirledikten sonra, ortalama degerleri bulun-

SKLEROTLARININ CANLILIGI VE OLUSUMU UZERINE BAZI
ANTAGONISTLERIN ETKINLIGININ BELIRLENMESI

mus ve her c¢alismada pozitif kontrol degerleri
kiyaslanarak uygulamalarin % etkisi Abbott’a gore
degerlendirilmistir.

Toplam (nx V)
x100

Hastalik yiizdesi:
Zx N

n: Degisik zarar gruplarina giren yumru sayist

V: Gruplara ayrilmis olan zarar dereceleri seviyeleri
N: Kontrole tabi tutulan yumru toplam sayisi

Z: En yiiksek skala degeri

X-Y

Yiizde etki : x100

X

X: Pozitif kontrol parsellerinde ortalama hastalik siddeti (%)
Y: Uygulama gérmiis parsellerdeki ortalama hastalik siddeti (%)

Denemelerin istatiksel analizleri SAS Institute Inc.
Tarafindan gelistirilen “JMP 5.0.1a” istatistik
programi ile yapilmistir.

BULGULAR
Laboratuvar denemesi sonuclari

kullanilan 13 Trichoderma ve 1
Gliocladium tirii ile Rizolex-T® (Tolclofos
methyl+Thiram,  %20+30) ve Celest-Max®
(Fludioxonil, 100 g/l) ilaglarmin patates yumrular
iizerindeki  sklerotlarin  canliligii  engelleme
oranlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, uygulamalarin patates
yumrular1 {izerindeki sklerotlarin ¢imlenmesini
farkli oranlarda engelledigi ve denenen kimyasal
preparatlarin sklerot ¢imlenmesini %100 oraninda
engelleyerek en etkili uygulamalar oldugu
gorililmektedir.

Denemede
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T. harzianumLO52
T. virensOT19

G. roseumLO41
T. croceumBOZ26
T. virideVG18

T. spiraleKB13

T. atrovirideVG3

T. neokoningiiA15

T. tomentosumVG2
T. gamsiiVG47

T. asperellumTZ17
T. inhamatumPT12
T. hamatumOT16
T. strigosumL043
Rizolex-T
Celest-Max
Kontrol

Sekil 1. Laboratuvar kosullarinda antagonistler ve kimyasal ilaglarin yumrularda sklerot canliligini engelleme oranlari (%)*
Figure 1. The preventing rate (%) of the antagonists and fungicides on the viability of tuber-born sclerotia under laboratory

conditions*

*Ayni harfi tastyan ortalama degerler, LSD testine gore P=0.05 6nem diizeyinde birbirinden farksizdir.
*Mean values with the same letter within a column are not significantly different at the 0.05 probability level by LSD.

Antagonist uygulamalar1 ise yumru {iizerindeki
sklerotlarin ¢imlenmesini %0,0 ile %75 arasinda
engellemistir. En  etkili antagonistler %75
engelleme orani ile 7. viride VG188, T. gamsii
VG47 ve T. strigosum 1L.O43 olarak belirlenmistir.
G. roseum LO41, T. asperellum TZ17 ve T. virens
OT19 ise sirastyla %58,3, %50,0, %50,0 oraninda
etkili olurken, en az etkili antagonistler ise %33,3
ile T. harzianum LOS52, %25,0 ile T. spirale KB13
ile %249 ile T. tomentosum VG2 olmustur. T.
inhamatum  PT12  uygulamasmmin  yapildigi
yumrulardaki biitiin sklerotlar ise sadece steril su
ile uygulamaya tabi tutulmus kontroldeki sklerotlar
gibi tamamiyla ¢imlenmis, yani bu izolat hi¢ etkili
olamamugtir.
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Sera denemesi sonuglari

Saks1 denemesinde kullanilan 5 Trichoderma ve 1
Gliocladium tiri ile Rizolex-T® (Tolclofos
methyl+Thiram,  %20+30) ve Celest-Max®
(Fludioxonil, 100 g/l) ilaglarmin patates yumrular
lizerindeki sklerotlarin  olusumunu
oranlar1 Cizelge 2°de verilmistir.

engelleme

Cizelge 2 incelendiginde, hastalik siddeti
ortalamasmin pozitif kontrolde %45,92 oldugu
gorlilmektedir. Antagonist ve ilag uygulamalarda
ise hastalik siddeti %1,66-%33,57 araliginda
meydana gelmis ve uygulamalar arasinda istatistiki
olarak fark, %5 seviyesinde dnemli bulunmustur.
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SKLEROTLARININ CANLILIGI VE OLUSUMU UZERINE BAZI
ANTAGONISTLERIN ETKINLIGININ BELIRLENMESI

Cizelge 2. Sera kosullarda antagonist ve kimyasal uygulamalarin yumruda sklerot olusumu tizerine etkisi (%)
Table 2. The effect of antagonist and chemical applications on the formation of tuber-born sclerotia at greenhouse conditions

Uygulamalar Ortalama hastalik siddeti Abbott’a gore etki
Treatments Mean disease severity (%) The effect according to Abbott (%)
T. viride VG18 28,90 ¢ 37,06
T. asperellum TZ17 21,52 : de 53,13
T. virens OT19 17,60 : e 61,67
T. strigosum LO43 2392 : d 47,90
T. gamsii VG47 2325  d 49,36
G.roseum 1L.O41 33,57 b 26,89
Celest Max (Fludioxonil, 100 g/1) 1,66 ¢ 96,38
Rizolex-T (Tolclofos methyl+Thiram, % 20+30 1234  f 73,12
Pozitif kontrol 4592 : a -
Negatif kontrol 0,00 i g -
F (uygulamalar) *
CV (0,05) 15,10
LSD 2,56
* % 95 giivenle dnemli (P<0.05)
* Significant at 95 % (P<0.05)
Yine Cizelge 2’de goriildligii gibi uygulamalar, saglayacaktir. Bu hastaligin  miicadelesinde,

yumru izerinde sklerotlarin olusumunu engelleme

acisindan  farkliliklar ~ gOstermistir. ~ Antagonist
uygulamalart  yumru {izerindeki  sklerotlarin
olusumunu  %26,89 ile  %61,67  arasinda
engellemistir. En  etkili antagonist %61,67

engelleme oran ile 7. virens OT19 olmustur.
T. asperellum TZ17 ve T. gamsii VG47 ise sirasiyla
%153,13 ve % 49,36 oraninda etkili olurken, %37,06
ile T. viride VG18 ve %26,89 ile G.roseum LO41 en
az etkili bulunmustur. Kimyasal preparatlar ise
%73,12 ve %96,38 gibi yiiksek oranda yumru

iizerindeki sklerotlarin  olusumunu engelledigi
belirlenmistir.
TARTISMA
R. solani’nin patateste yaptif1 enfeksiyonlar

yumruda kalite ve verim kayiplarina neden
olmaktadir. Ozellikle hasta yumrular iizerinde
olugan sklerotlar, diinyanin bir ¢ok yoresinde
sertifikali  tohumluk yumrular {izerinde de
bulunmaktadir. Hastaligin yayilmasinda primer
enfeksiyon kaynaginin bu oldugu diisiiniilmektedir
(Weinhold ve Bowman, 1982). Tohum kokenli
inokulumun elimine edilmesi, tarlada yumru
cikisinin  zamaninda olmasint ve pazar degeri
yiksek, temiz ve biiyiikk yumrularin elde edilmesini

toprakta inokulumun azaltilmasina yonelik ekim
nobeti basta olmak {izere baz1 kiiltiirel donlemler
onerilmektedir. Bunun yaninda {ilkemizde son
donemlerde  yumruya uygulanan  kimyasal
preparatlar ruhsatlandirilmigtir. Ancak toprakta
inokulumun yogun olmasi durumunda ilaglarin da
hastali§i yeterince baski altina alamayacagi
bildirilmistir (Hall ve ark., 2000).

Bu calismada kullanilan ve bu hastaliga karsi
ruhsatlandirilmis  iki  kimyasal = preparatin
%70,0’lerin lizerinde etki goOstererek patateste
tohum kokenli inokulumu olusturan patojen
canliligt {izerine etkili oldugu
saptanmistir. Bu durum diger bazi ¢aligmalarla da
dogrulanmaktadir (Hide ve Cayley, 1982; Jager ve
ark., 1996; Hall ve ark., 2000). Ancak, kimyasal
preparatlar {iretim alanlarinda tohum kdkenli
inokulumu yok edebildigi halde, toprak kdkenli
inokulumla miicadelede yetersiz kalmaktadir.
Ozellikle topraktaki inokulum oraninin ¢ok yiiksek
oldugu durumlara kimyasallarin etkisi daha diisiik
kalabilmektedir (Jager ve Velvis, 1985; Hide ve
Read, 1991; Tsror ve Peretz-Alon, 2005). Ciinki
patatesin kok bogazinda, stolonlarda ve yumru
iizerindeki sklerot olusumu genellikle bitki
gelisiminin ge¢ donemlerinde meydana gelmektedir.

sklerotlarinin
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Yumrulara uygulanan kimyasal ilaglarin  bu
donemlere kadar etkili olmasi beklenemez; oysa
Trichoderma ve Gliocladium tiirleri basta olmak
iizere biyolojik miicadelede kullanilacak antagonist
organizmalarin, patates yetistirme sezonu boyunca
bitkinin govde, kok ve stolonlarinda kolonize olma
ve gelisebilme yeteneginden dolay1 tohum kokenli
inokulumla birlikte toprak kdkenli inokulumun
meydana  getirdigi  hastaliklarla  miicadelede
kimyasal preparatlara goére Onemli bir avantaj
saglayabilecegi kanisina varilmistir. Nitekim bu
calismada laboratuvar kosullarinda hastalikli
yumrulardaki  sklerotlara  karsi  kullanilan
antagonistlerden bazilarinin %75 oraninda etki
gostermis  olmasit  Onemlidir.  Yine  saksi
caligmalarinda %350’ nin lizerinde etki gosteren
Tricoderma  tiirlerinin  olmasi, Bu basaril
antagonistik izolatlarn ileride doga kosullarinda
bulagik tarlalarda da denenmesi halinde toprak
kokenli inokulumun neden oldugu hastaliklara
kars1 da oOnemli oranda basar1 saglayabilecegi
diistintilmektedir.

Bu c¢alismada  laboratuvar  kosullarindaki
antagonistlerin  etkisi  ile  serada  saksi
denemelerindeki antagonistlerin etkisi birbirinden
farkli sonuglar vermistir. Antagonistlerin sera
caligmasindaki etkisi laboratuvar c¢alismasina gore
daha diisiik bulunmustur. Ornegin G. roseum LO41
izolati, in vitro kosullaria %50 dolayinda etki
gosterirken, saksi caligmalarinda bu etki %26’ya
kadar digmiistir. Bu durum laboratuvarda
antagonist uygulamalarimin, onlarin gelisimine
uygun sicaklikta (22-24 °C) ve patojen ile bir siire
direkt temaslarin1 saglayacak sekilde yapilmis
olmasindan kaynaklanmis olabilir; sera
kosullarinda yiiriitilen c¢alismada ise basari
diizeyinin daha diisiik olabilecegi belirlenmistir.
Ciinkii dogal ortamda patojen ile antagonistlerin
etkilesimini etkileyen ve kontrol edilemeyen bir
cok faktdr (sicaklik, nem, topragn fiziksel ve
kimyasal ozellikleri vb.) vardir. Bununla birlikte
laboratuvarda ayni kosullarda denenmis
antagonistler arasinda, yumrulardaki sklerotlarin
cimlenmesini engellemede farklilik olusmasi;
ormegin 7. viride VGI8, T. gamsii VG47 ve
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T. strigosum LO43’un %75 oraninda etki
gosterirken 7. inhamatum PT12un etkisiz kalmasi,
yine sakst denemelerinde 7. asperellum TZ17 ve T.
virens OT19’iin %50 nin iizerinde etkili olmasi ve
T. strigosum LOA43 ile T. gamsii VG47’nin %50’ye

yakin etki gostermis olmasi, bu ¢alismada denenen

Trichoderma tiirlerinin  sklerot ¢imlenmesini
engellemede farkli potansiyele sahip olduklarini
gostermektedir. Giiniimiizde yiriitiilen

caligmalarda, bir c¢ok antagonistin patateste R.
solani’ye karst basar1 saglayacak kapasitede
oldugu ortaya konulmustur (Beagle-Ristaino ve
Papavizas, 1985; Wicks ve ark., 1995; Tsror ve
ark., 2001). Fakat uygulamalarin basar1 dereceleri
arasinda farklar bulundugu; bazi uygulamalarin
hastalig1 6nlemede yeterince etki gosteremedigi de
belirtilmektedir (Hall ve ark., 2000; Brewer ve

Larkin, 2005). Beagle-Ristaino ve Papavizas
(1985), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, patateste
R.  solani’nin  kontrolinde  baz1  fungal
antagonistlerin  etkinliligi  sera ve tarla

denemeleriyle degerlendirilmistir. 7. viride (T-1-
R9)’nin fermente edilmis biomasi (FB) ve G.
virens (GI-21), ekimden o6nce R. solani
sklerotlariyla bulasik patates yumrularna toz
formulasyonunda uygulanmistir. Tarlada hastalik
oraninin sirasiyla %50 ve %55 oraninda azaldigini,
yumru parcalarindan alinan sklerotlarin canliliginin
antagonistler tarafindan %50 ve %89 oraninda
azaltildig1 bildirilmistir.

Bu c¢alismada T. croceum, T. gamsii,
T. neokoningii, T. strigosum ve T. tomentosum
patates yumrularn tizerindeki R. solani sklerotlarina
karsi etkileri ilk kez ele alinmis ve farkli oranlarda
etkililik gosterdigi ilk kez ortaya konmustur. Yine
bu ¢aligma ile patateste tohumluk kokenli R. solani
inokulumuna karsi T. asperellum, T. atroviride,
inhamatum,
T. neokoningii, T. spirale T. strigosum ve

T. tomentosum Tiirkiye’de ilk kez incelenmistir.

T. croceum, T. gamsii, T.

Bu calismada etkinligi arastirilan antagonistlerden
T. gamsii VG 47 nolu izolat, 2006 yilinda Van
Golii gevresinden alinan topraklardan izole edilmis
ve R. solani’nin hiperparaziti oldugu laboratuvar
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testleriyle belirlendikten 2007°de
Systematic Botany ve Mycology Laboratory,
Beltsville (Amerika Birlesik Devletleri) Prof. Dr.
Gary Samuels tarafindan yapilmistir (Aydin ve
Turhan, 2009). Bu tiiriin, yeni bir tiir olarak 2006
yilinda diinya literatiiriine girmesi (Jaklitsch ve
ark., 2006) ve bu calismada R. solani’nin etkili

sonra tanisi

antagonistlerden biri  olarak  bulunmasi1 da
caligmamizin  6nemli  bir  yeniligi  olarak
diisiiniilebilir.
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