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Cilekte siyah kok ciiriikliigii (Rhizoctonia solani Kihn.)
hastahigina karsi bazi1 biyolojik miicadele elemanlarinin
etkileri®

Pelin TURHAN’, Semra DEMIiR?®

The effects of some biological control agents against Black root rot disease
(Rhizoctonia solani Kiihn.) on strawberry

Abstract: The effects of singular and double combinations of Arbuscular Mycorrhizal
Fungi (AMF) and Trichoderma harzianum were investigated against black root rot agent by
Rhizoctonia solani Kihn. which was known as an important disease of strawbery with no
reasonable control measure in this study. In a climate chamber under controlled conditions,
two different AMF application (Glomus mosseae and commercial AMF isolate), T.
harzianum and Rhizoctonia solani were inoculated to the susceptible strawberry variety
with different combinations (as single, double and triple). While each AMF species
colonized 31-66% on strawberry, treatment of G. mosseae alone was found as the best
colonization treatment . It was found that AMF species and T. harzianum were effective by
suppression of disease between 9.09% - 91%. Besides, in generally, all biological control
agents caused to increase some of the morphological growth parameters and nutrient
contents of plant in comparison to the control plants. Soil pH also raised all the treatments
except the control group.

Key words: Strawberry, Arbuscular mycorrhizal fungi, Trichoderma harzianum,
Rhizoctonia solani, biological control

Ozet: Bu caligmada, cilekte biiyiikk sorun olan ve kimyasal miicadelesi olmayan
Rhizoctania solani Kithn’iin neden oldugu siyah kok ¢iiriikliigii hastaligina kargi farkl
arbuskiler mikorhizal fungus (AMF) ve biyolojik miicadele eleman1 Trichoderma
harzianum’un tekli, ikili ve iiclii kombinasyonlarinin etkileri arastirilmistir. iklim odasinda
kontrollii sartlarda yetistirilen ¢ilek bitkilerine iki farkli AMF izolati (Glomus mosseae, ve
Ticari AMF izolat1), Trichoderma harzianum ve hastalik etmeni Rhizoctania solani’nin
ikili ve tglii inokulasyonlar1 yapilmustir. AMF tiirleri ¢ilek bitkisinde % 31-66 arasinda
kolonize olurken, kolonizasyon agisindan en iyi sonu¢ Glomus mosseae’nin tek basina yer
aldig1 muamele grubunda tespit edilmistir. Calismada hastaligin baskilanmasi agisindan
AMF izolatlar1 ve T. harzianum’un % 9.09-% 91 oranlari arasinda etkili oldugu
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ilekte, Rhizoctonia solani’ye bazi biyolojik miicadele elemanlarimin etkileri

saptanmistir. Bunun yani sira biyolojik miicadele elemanlarinin, bitkinin bazi morfolojik
gelisim parametreleri ve besin elementi igerigini genel olarak kontrol bitkilerine gore
onemli Ol¢lide artirdig1 bulunmustur. Muamele gruplarinin toprak pH’s1 acisindan da etkili
oldugu gozlenmis ve kontrol grubuna gore rizosfer pH’sin1 yiikselttikleri tespit edilmistir.

Anahtar sozcukler: Cilek, Arbuscular mycorrhizal fungus, Trichoderma harzianum,
Rhizoctonia solani, biyolojik micadele

Giris

Cilek bitkisi dinyada Gzimsi meyveler igerisinde 6nemli bir yere sahiptir
(Agaoglu 1986). Fragaria cinsine bagli olan c¢ilegin, Avrupa, Asya, Giiney ve
Kuzey Amerika’da 12 kadar tiirii dogal yetismektedir (Konarli 1986). Ulkemizin
cok farkli iklim sartlarina sahip bolgelerden olusmasi bircok meyve tiirtinde oldugu
gibi cilekte de modern yetistirme ydntemleriyle iiretimi miimkiin kilmistir (Ozbek
1987).

Yetistiricilik alan1 ¢ok fazla olan ¢ilegin dogal olarak bir¢ok hastalik ve zararlisi
bulunmaktadir. Cilek hastaliklar1 kok, meyve ve yaprak olmak iizere ii¢ kisimda
toplanir. Kok hastaliklart iginde en yaygin olanlart kirmizi kok ¢iiriikligi
(Phytophthora fragariae), kahverengi ¢lriklik (Phytophthora cactorum) ve siyah
kok ciiriikliigii (Rhizoctonia solani)’diir (Maas 1984 ). Ozellikle siyah kok
clriikligii hastaligina diinyanin birgok yerinde rastlanmaktadir. Siyah kok
curiikliigii bir hastalik kompleksi olup, etmenleri; toprak funguslari, nematodlar,
kis zarar1, giibre yanikligi, toprak sikisikligi, herbisit zarari, kuraklik, asir1 tuz, asirt
su ve uygun olmayan toprak pH’s1 olabilir. Siyah kok ciiriikligi kompleksine
sebep olan patojenler arasinda en sik rastlananlar ise; Rhizoctonia spp., Fusarium
spp., Pythium spp., Cylindrocarpon sp., Verticilium sp., Alternaria sp., Aspergillus
spp.’ dir. Siyah kok ¢iiriikliigi kompleksini olusturan etmenler toprak kokenlidir
(Y1lmaz 2006).

Hastalik toprak kokenli oldugu i¢in miicadelesi olduk¢a zordur. Bu zorluk gerek
hastaliga yol agan mikroorganizmanin &zelliklerinden, yagam seklinden, toprak
rizosferinde bulunan etmen disindaki mikrobiyal popiilasyonlarin gesitliginden
gerekse konukcuya ait Ozelliklerden ve topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Page & Craddock 1965). Hastaliga karsi
saglikli materyal kullanma, hastalikli bitkilerin ortamdan uzaklastirilmasi, uygun
yetistirme sartlart gibi kiiltlirel miicadele yontemlerinin, bulasik alanlarda,
etkinliginin smirli oldugu bilinmektedir. Bu g¢er¢evede solarizasyon gibi farkli
miicadele yontemlerinin etkisini ortaya koyan arastiricilar yalniz basina bu
miicadelenin etkin bir koruma saglamayacagini, bu miicadele yontemi ile birlikte,
antagonist mikroorganizma veya kimyasal miicadele uygulamasi gerektigini
belirtmislerdir (Yiicel 1989). Toprak ilaglamas: tarla kosullarinda pek uygulanabilir
bir yontem degildir. Ortii alt1 yetistiriciliginde ise bu simirli alanlarin ilaglanmasi
veya fumigasyon teknik kosullar disinda olduk¢a yiiksek bir maliyet
olusturmaktadir. Ayrica patojen propagiillerinin farkli derinliklerde olmasi ve
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ilaclama sonras1 kalan propagiillerin ortamda daha hizli gelismesi bu miicadeleden
istenilen sonucun alinmasin giiglestirmektedir (Blancard 1993).

Yukarida sozii edilen miicadele yontemlerine alternatif olarak gelistirilen
biyolojik miicadele, hastalig1 baskilayabilme etkinligi a¢isindan olumlu sonuglar
vermektedir. Biyolojik kontrol ajanlari arasinda yer alan Arbuskiiler Mikorhizal
Funguslar (AMF) ve Trichoderma spp. hem bitki gelisimi hem de bitki saghigi
acisindan rizosferin en etkili komponentleri arasinda yer almaktadirlar (Smith &
Read 2008; Bora et al. 1995).

Dogadaki en yaygin simbiontlardan biri olan Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar
(AMF) gerek bitki gelisimini ve gerekse hastaliklara dayaniklilig: artirma agisindan
oldukga 6nemli rollere sahiptirler. Diinya Uzerinde bilinen kara bitkilerinin yaklasik
% 80'1 bu simbiontlarla ortak yasam iliskisindedir. AM funguslar toprak kalitesini
belirleyen en onemli faktdrlerden biri olmalar1 nedeniyle dolayisiyla da en etkili
rizosfer komponenetleri arasinda bulunmaktadirlar (Hayman & Mosse 1972; Bolan
1991; Smith et al. 1992).

Trichoderma tiirleri de hiperparazitizm, antibiozis ve yarigma gibi biyolojik
savas mekanizmalar1 ile bitki hastaliklarin1 baskilama yoniinde oldukca etkili
mikroorganizmalardir (Bora et al. 1995).

AMF ve Trichoderma tiirleri tek tek kullanilmalarinin yani sira birlikte de
kullanildiklarinda toprak kaynakli hastaliklara karsi etkili olmakta ve birbirlerini
sinergistik olarak etkilemektedirler (Johnson et al. 1987 ).

S6z konusu g¢alisma ile; ¢ilek yetistiriciliginde olduk¢a 6nemli sorun olan ve
verim kayiplarina yol acan siyah kok ¢iiriikliigii hastaligina karsi biri ticari olmak
iizere iki AMF izolat1 ve Trichoderma harzianum biyolojik micadele
elemanlarinin tekli ve kombine uygulamalarinin bitki gelisim parametreleri, toprak
ve bitkideki mineral madde diizeyleri ve hastalik siddetine etkileri aragtirilmigtir.

Materyal ve yontem

Calismada test bitkisi olarak Rhizoctonia solani Kiihn’e duyarli olarak bilinen ¢ilek
cesidi cv Fern, R. solani’ye ait yiiksek virulense sahip patojen izolati, kendi kiiltiir
stogumuzdaki Glomus mosseae ile ticari (MYCOR TREE SAVER= Pisolithus
tinctorius, Entrosphora columbiana, Glomus clarum, G. etunicatum ve G.
intraradices) AMF izolatlar1 ve Trichoderma harzianum Rifai’nin KRL-AG2
orijinli T22 - PLENTERBOX ticari formulasyonu kullanilmustir.

Bitki yetistirme ortami ve muamele gruplar

Yetistirme ortamu olarak 1:1:1 oraninda kum, toprak ve ciftlik giibre karigimindan
olusan saks1 ortamui kullanilmis, 121 °C ve 1 atmosfer basingta 20 dakika otoklavda
sterilize edilmistir. Cilek fidelerinin ekildigi 220%200 cm ebatlarindaki saksilar
ekimden 6nce % 10°luk NaOH ile dezenfekte edilmistir. Tesadiif parselleri deneme
desenine gore 10 farkli muamele grubu olusturulmus ve her muamele 5 tekerriirden
olusmustur. Muamele gruplari; 1: Kontrol, 2: G. mosseae, 3: Ticari AMF izolati, 4:
T. harzianum, 5: R. solani, 6: G. mosseae + R. solani, 7: Ticari AMF izolat1 + R.
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solani, 8: T. harzianum + R. solani, 9: G. mosseae + R. solani + T. harzianum, 10:
Ticari AMF izolat1 + R. solani + T.harzianum olarak diizenlenmistir.

AMF inokulasyonu ve Trichoderma harzianum uygulamasi

Calismada kullanilan AMF izolatlarindan 10’ar gr (G. mosseae icin 35 spor/g
toprak, ticari izolat i¢in 1.5 spor/g) tartilarak yetistirme topragi konmus saksilara
ilave edilmistir. Trichoderma harzianum’un ise graniil formulasyonu sulandirilarak
5 litre steril saf suya 3 gr olacak sekilde saksi topragina dokme yontemi seklinde
uygulanmustir. Saksilar dort hafta siiresince 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik 20-25
°C sicaklik ve % 70 nispi nem sartlarindaki iklim odasinda gelismeye birakilmustir.
Deneme siiresince destile su ile sulanan saksilara 2 defa her sakstya 50 ml gelecek
sekilde zayiflatilmis besin ¢Ozeltisi verilmistir (Vosatka & Gryndler 1999’den
modifiye edilerek).

Patojen inokulum’unun hazirlanmasi ve bulastirilmasi

Patojen inokulumu ¢ogaltilmasinda % 98 kum + % 2 misir unu igeren misir unu-
kum kiltiiri  kullanilmig ve ortam % 20 oraninda su ile nemlendirilmistir.
Hazirlanan ortam, 121 °C’de 20 dakika otoklavda sterilize edilmis, daha sonra PDA
besi yerinde gelistirilen 5 giinliik R. solani kiiltiirlerinin kenarlarindan alinan 5 mm
capindaki miselyum diskleri ile inokule edilmistir.

Patojen ile inokule edilmis musir unu-kum kilturleri, 20 °C’de 4 hafta
inkibasyona birakilmis daha sonra 1: 19 oraninda steril har¢ topragi ile
karigtirilmigtir. Patojen inokulasyonu yapilacak muamele gruplarina ait bitkiler
icinde patojen bulunan saksilara sasirtma yoluyla dikilmistir. Patojen gelisimini
takip etmek (izere tim muamele gruplarina ait saksilar 6 hafta daha iklim odasinda
gelismeye birakilmiglardir.

Bitkilerin morfolojik gelisim parametrelerinin belirlenmesi

Deneme kapsaminda kullanilan ¢ilek fidelerinin dikimden once ve deneme
sonlandirildiktan sonra kumpas ile govde ¢api, planimetre ile de yaprak alanlar
yaprak alanlar1 (cm) 6lgiilmiis ve kaydedilmistir. Bunun disinda ¢ilek bitkilerin kok
ve strgiin agirliklar tespit edilmis; yas agirliklar tespit edilen bitkilerin kok ve
yesil aksam Ornekleri kese kagitlarina konularak 70 °C’de 48 saat suresince
kurutma dolaplarinda tutularak toplam kuru agirliklar1 belirlenmistir (Kacar 1984).

Hastalik siddetinin belirlenmesi

Cilek bitkilerinde R. solani’nin neden oldugu hastalik siddeti, patojen
inokulasyonundan itibaren 2. 3. 4 ve 5. haftalarin sonunda 0-5 skalas1 (0: Hastalik
yok, 1: Kok bogazindan itibaren 3 mm’ den az lezyon, 2: 3-10 mm lezyon, 3: 11-
20 mm lezyon, 4: 20 mm’ den fazla lezyon, 5: Lezyonla birlikte bitki 6limu) (Yao
et al. 2002) kullanilarak belirlenmistir.

AMF kok kolonizasyonunun belirlenmesi
Bitki koklerinde AMF olusumunu tespit etmek {izere fiksasyon ve boyama
islemleri yapilmistir (Phillips & Hayman 1970). Boyali koklerdeki AM
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funguslariin kolonizasyon %’sini saptamak iizere Grid-Line Intersect Metodu
(Giovanetti & Mosseae 1980) kullanilmis ve stereoskop mikroskop altinda (4x10
ve 10x10) kolonizasyon oranlart belirlenmistir.

Bitki (kok ve yesil aksam) ve toprakta mineral madde miktarimmin
belirlenmesi ve toprakta pH tayini

Bitki 6rneklerine ait topraklarin rizosfer bolgesi pH olgtimleri pH metre ile Kacar
(1994); toplam azot (N) Kjeldahl yontemiyle, Kacar (1984); toplam fosfor (P),
Olsen et al. (1954); mikroelement igerigi ise Tlziiner (1990)’e gore belirlenmistir.
Yesil aksamda P igerigi vanadomolibdofosforik sari yontemi ile Kacar (1984);
diger makro ve mikroelement igerigi ise AAS (Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre) yontemi ile saptanmustir (Kacar 1984).

Istatistiki Degerlendirmeler
Calisma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SAS paket programi
kullanilmis ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmustir (SAS 1998).

Bulgular ve tartisma

Bu ¢alismada, biri orijinal yerli izolat, bir digeri de ticari izolat olmak lizere iki
farkli arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) tiri ve biyolojik miicadele
Trichoderma harzianum’un, ¢ilekteki en 6nemli hastaliklar arasinda yer alan ve
miicadele olanaklarn olduk¢a simirli olan Rhizoctania solani Kilhn.’nin neden
oldugu siyah kok curiikliigii hastalig1 iizerine etkileri arastirilmigtir. Bu baglamda,
s0z konusu biyolojik micadele elemanlarinin; hastalik siddeti, bitki morfolojik
parametreleri, bitkinin yesil ve kdk aksami ile rizosfer bdlgesi’ne ait makro ve
mikro besin elementleri igerigi ve pH’s1 lizerindeki etkileri tekli, ikili ve {glii
inokulasyonlar halinde incelenmistir.

Calismada, Rhizoctonia solani’nin bulundugu saksilarda gelisen aymi ¢ilek
cesidine ait bitkiler, benzer ortamlarda yetistirilmesine ragmen birbirlerinden ¢ok
farkli zaman araliklarinda hastalik belirtileri gostermislerdir. Bununla birlikte R.
solani’nin hastalik seyri ve simptomlari, kontrollii kogullar altinda olusturulan saks1
calismasinda literatiirde sozii edilen hastalik gelisimi ve belirtileri ile paralellik
gostermistir (Wilhelm et al. 1972). R. solani’nin re-izolasyonu igin yapilan
calismalarda, hastalik simptomu gosteren bitkilerin kok bogazi ve kok
kisimlarindan yapilan izolasyonlar sonucunda R. solani tekrar elde edilmistir.
Cilek bitkisi koklerindeki AMF tiirlerinin kolonizasyon oranlar1 % 31-66 arasinda
degismistir (Cizelge 1). Calisma kapsaminda yer alan muamele gruplari arasinda
en yiiksek kolonizasyon orant % 66’lik oran ile Glomus mosseae’nin tek basina yer
aldigr muamele grubunda kaydedilirken, ticari AMF izolatinin kolonizasyon orani
% 41 olarak tespit edilmistir. Ote yandan R. solani’nin bulundugu biitiin
muamelelerde, AMF kontrole gore kolonizasyon oranlarinin 6nemli diizeyde
azaldigr Cizelge 1’de goriilmektedir. AMF’larin kok kolonizasyonlar1 toprak
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kokenli patojenler tarafindan nasil etkilendigi literatiirde de netlik kazanmamustir.
Zambolim & Schenck (1983); Hassan Dar et al. (1997) ve Akkopri & Demir
(2005), AMF funguslarin g¢esitli konukgularda ve farkli patojenler tarafinda
etkilendigini ve kok kolonizasyonlarinin azaltildigim1 belirlemislerdir. Buna
karsihik, Caron et al. (1985 a; 1985 b) ile Ozgdénen et al. (2001) yaptiklar:
calismalarla AMF kok kolonizasyonunun istatistiki agidan 6nemli diizeyde
etkilenmedigini belirlemiglerdir. Calismada AMF kok kolonizasyonunun R.
solani’den 6nemli diizeyde etkilendigi, dyle ki bu etkinin AMF ve AMF+R. solani
muameleleri arasinda % 50’ye yakin bir farka ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli muamele gruplarinin AMF kolonizasyon oranlari
Table 1. Rates of AMF colonization of different treatment groups

Muamele Gruplari AME Kolonizasyon Oram (%)
G. mosseae 66 a*
Ticari AMF 41 bc
G. mosseae + R. solani 40 bc
Ticari AMF + R. solani 3lc
G. mosseae+R. solani+ T. harzianum 48 b
Ticari AMF + R. solani + T. harzianum 32¢c

*Duncan Coklu Karsilastirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar
arasindaki farkin P <0.05’e gore istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu gosterir.

Cilek bitkilerinin gdévde ve yaprak gelisimlerinin karsilastirmak amaciyla
deneme basinda ve sonunda gévde ¢ap1 ve yaprak alanlar olgiilerek aradaki farklar
Cizelge 2’de; siirglin ve kok yas agirliklari ile toplam kuru agirlik degerleri Cizelge
3’te verilmistir. Cizelge 2’de goriildiigi gévde capt agisindan en belirgin fark T.
harzianum’un bulundugu muamele grubunda gézlenmistir ve T. harzianum’un
bitki gelisimi agisindan etkili oldugu kanisina varilmustir. AMF izolatlarinin da
govde capi acisindan bitki gelisimine olumlu yansimalarimin oldugu goézlenmis, bu
yansimanin ticari AMF izolatinin yer aldigi uygulamada daha fazla oldugu
belirlenmistir. Yaprak alam agisindan ise en iyi gelismeyi G. mosseae’nin yalniz
basma yer aldigt muamele grubu gdstermis, fide donemindeyken 2.5 cm? olan
yaprak alani bitki doneminde 38.6 cm? olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 2). En az
yaprak alani gelisimi ise R. solani’nin yer aldigi muamele grubunda gozlenmistir.
Bu uygulamada fide dénemi ile bitki donemi arasindaki fark 11.0 cm? olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3’de goriildiigii lizere yesil aksam agirlig1 agisindan en yiiksek deger T.
harzianum’un yer aldigi muamele grubunda (2.0 g) tespit edilirken en diisiik agirlik
ise patojen mikroorganizmanin bulundugu uygulamada (0.7 g) tespit edilmistir.
Kok agirhi@r agisindan ise en fazla agirlik (2.0 g) Ticari AMF izolat1 + R. solani +
T. harzianum uygulamasi (1.6 g) izlemistir. Uygulamalarin toplam kuru agirliklar
da birbirinden farkliliklar géstermis en fazla toplam kuru agirlik Ticari AMF izolati
+ R. solani uygulamasinda elde edilmis olup diger uygulamalarla arasindaki fark
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istatistiki olarak da onemli bulunmustur. G. mosseae uygulamasinda da toplam
kuru agirlik diger gruplara gore istatistiki olarak farklilik gostermistir (Cizelge 3).

Mikorhizal yasam biiyiik dl¢lide bitki - fungus arasindaki besin aligverisine
dayanan ve karsilikli beslenme iliskisi iginde yiirliyen bir simbiyotik yasam
seklidir. Bu konuda yapilan akademik ¢alismalarin biiyiikk ¢ogunlugu bitki lehine
olan beslenme yoniine dikkati ¢ekmisler ve AM bitkilerinin daha iyi gelistigini
ifade etmislerdir (Rhodes 1980; Hayman 1982; Marschner 1995). Nitekim bu
calismada da morfolojik parametreler agisindan mikorhizal cilek bitkilerinin
mikorhizal olmayanlara gore daha iyi gelistigi ve s6z konusu parametre
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 2, Cizelge 3). Bu ¢aligmada kullanilan
diger biyolojik miicadele eleman1 T. harzianum’un da gilek bitkisinin yesil aksam
ve kok gelisimini 6nemli derecede arttirdigr tespit edilmistir (Cizelge 3). Deneme
baslangict ve sonunda yapilan Ol¢limlerde cilek bitkisinin govde capmin T.
harzianum’un yer aldig1 tekli muamele grubunda diger muamele gruplarina gore
onemli derece arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cilek bitkisi fide donemindeyken yapilan 6l¢iimde 1.56 mm olan gévde capi,
bitki doéneminde 2.14 mm’ye ¢ikmustir. T. harzianum’un morfolojik
parametrelerdeki pozitif etkisi yesil aksam ve kok aksami yas agirliklarinda da
goriilmiis ve bu parametrelere ait degerlerin kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
arttigl belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen sonuglar Porras et al. (2006)’nin
bulgulariyla da ortiismektedir. Cilek bitkilerine patojen inokulasyonu yapildiktan 6
hafta sonra hastalik belirtilerine gére kok bogazinda 0-5 skalasina gore degerlendirme
yapilmis ve hastalik indeksi belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli muamele gruplarinda bulunan ¢ilek bitkisine ait govde ¢apt (mm) ve
yaprak alanlari (cm?) degerleri (deneme basinda ve sonunda Slgiilen degerlerin
farklar1 alinarak hesaplanmistir)

Table 2. Stem diameter (mm) and leaf area (cm?) values of strawberry plants in the

different treatment groups (these data are calculated by taking the difference
between measured values beginning and end of the trial)

Muamele Gruplari Govde capr Yaprak alani ( cm?)
(mm)
Kontrol 1.24* 25.2
G. mosseae 1.26 36.1
Ticari AMF 1.40 20.8
T. harzianum 2.14 22.0
R.solani 1.34 11.0
G.mosseae + R. solani 1.33 16.7
Ticari AMF+R. solani 1.10 14.8
T.harzianum+ R. solani 1.34 21.6
G. mosseae+R.solani + T. harzianum 1.24 20.2
Ticari AMF+R.solani+T.harzianum 1.42 24.0

*Duncan Coklu Karsilastirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar
arasindaki farkin P <0.05’e gore istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu gosterir.
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Cilek bitkilerinin hastaliga yakalanma oranlar1 uygulamalara goére farkliliklar
gostermistir ve kontrol grubu harig, % 6-% 66 arasinda degismistir (Cizelge 4.).
Calismada, en yiiksek hastalik siddeti R. solani uygulama grubunda (% 66) tespit
edilirken, en diisiik hastalik siddeti ise Ticari AMF izolat1 + R. solani muamele
grubunda (% 6) belirlenmistir. Deneme kapsaminda yer alan muamele gruplariin
hastaligi baskilama oranlar1 ise % 9.09-% 91 arasinda degismistir (Cizelge 4). En
yiiksek baskilama oranm1 % 91°lik oran ile Ticari AMF izolat1 + R. solani ile T.
harzianum muamele grubunda saptanmistir. En diisiik baskilama orani ise
%9.09’lik oran ile G. mosseae + R. solani + T. harzianum uygulamasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4). Hastalik siddeti degerlerine bakildiginda, genel olarak AMF
tirleri ve T. harzianum’un R. solani’nin hastalik siddetini degisen oranlarda
baskiladigi ortaya ¢ikmugtir. Tarafimizdan yapilan bu ¢alismaya benzer baska bir
caligmada da Glomus fistolosum’un, 4 haftalik uygulanma sonrasinda hastalig
engelledigi ve bitki gelisimini olumlu diizeyde arttirdigi goézlenmistir (Mark &
Casells 1996).

Cizelge 3. Muamele gruplarina gore ¢ilek bitkisine ait siirgiin ve kok yas
agirliklar1 (g) ve toplam kuru agirlik (g) degerleri

Table 3. Dry and shoot fresh weight (g) and total dry weight (g) values of strawberry plants
on the difference treatments

Morfolojik Parametreler

Gruplar
Siirgiin yas Kok yas Toplam
agirhg (g) agirhgi (g) kuru
agirhk (g)
Kontrol 1.8 ab* 1.3 bc 1.2 abc
G. mosseae 1.7 abc 20a 1.5ab
Ticari AMF 1.6 abc 1.3 bc 1.1 abc
T. harzianum 2.0a 1.2 bc 1.7b
R. solani 0.7c 09c 1.1 abc
G. mosseae + R. solani 1.6 abc 1.7b 1.2 abc
Ticari AMF + R. solani 1.4 abc 1.0 bc 2.3a
T. harzianum + R. solani 1.2 abc 1.2bc 0.7 bc
G. mosseae + R. solani + T. harzianum 1.1 abc 1.2bc 0.5 bc
Ticari AMF + R. solani + T. harzianum 1.4 abc 16b 0.8 bc

*Duncan Coklu Karsilagtirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar
arasindaki farkin P <0.05’e gore istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu gosterir.

Bu calismada elde edilen sonuglar Zambolim & Schenck (1983); Hayman &
Traves (1985) ve Yao et al. (2002)’nin yaptiklar1 ¢alismalar ile de Ortlismektedir.
AM funguslarinin toprak kokenli patojenler iizerindeki etkisi ve baskilama
mekanizmasi farkli patosistemlerde de incelenmis ve genel olarak bu simbiyotik
mikroorganizmalarin 6zellikle fungal kok patojenleri iizerinde engelleyici bir
etkisinin oldugu ortaya konmustur (Dehne 1982; Linderman 1992; Demir &
Akkopri 2007). Bitkiler ile simbiyotik iligskiye giren AM fungusu penetrasyondan
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sonra bitkide 6nemli fizyolojik degisiklere yol agmakta ve bu durum bitkilerin
hastalik etmenlerine karsi davranisini da etkilemektedir. AM fungusu ile bitki
arasindaki interaksiyon bitki koklerinde meydana geldigi i¢in mikorhiza ve
hastaliklar konusunda yapilan arastirmalar, toprak kaynakli patojenlerin, 6zellikle
funguslarin yol actig1 hastaliklar tizerinde yogunlagmustir.

Dehne (1982) AM fungusu ve bitki arasindaki interaksiyonlar1 dayaniklilik
mekanizmasina bagli olarak su genel durumla tamimlamaktadir “Mikorhizal
funguslar, yerlestikleri kok sisteminde patojenin  gelisimini  geciktirme
yetenegindedirler. Bu etki mikorhizal iliskinin kuruldugu bolge ile
sinirlandirilmigtir. Konukeu bitkinin fizyolojisi lizerinde AM funguslarinin lokalize
edilmis spesifik etkileri vardir. S6z konusu bu varsayim mevcut caligma
sonucglarini da aciklayici niteliktedir. Bunun yami sira AMF tiirlerinin kok
hastaliklar1 iizerindeki engelleyici etkisi mikorhizali bitkilerin daha iyi fosfor (P)
almalarindan kaynaklanabilmektedir (Zambolim & Schenck 1983; Jalali et al.
1991). Bu galismada da mikorhizal ¢ilek bitkilerinin genel olarak diger muamele
grubu bitkilerine gore fosforu daha iyi aldiklari tespit edilmistir (Cizelge 5 ve
Cizelge 6). Dolayisiyla mikorhizal funguslarin yer aldigi patosistemlerde R.
solani’nin hastalik siddetindeki azalisi, mikorhizal bitkilerdeki fosfor orani artigina
da baglayabiliriz.

Bu ¢alismada yer alan diger biyolojik miicadele eleman1 T. harzianum’un da
bitki hastaliklar1 {izerinde engelleyici farkli antagonistik mekanizmalar1 mevcuttur
(Bora & Ozaktan 1998). Batta (2006) T. harzianum’un cilek meyvelerinde R.
solani’nin neden oldugu lezyonlar1 azalttigi ve ¢ilek meyvesinin raf omriinii
uzattigi ifade edilmistir. Ayrica iki aylik periyodik Ol¢limlerde hastalik
lezyonlarinda % 86 oraninda azalmanin oldugu kaydedilmistir. Bu ¢alismada da T.
harzianum’un gerek tek basina ve gerekse AMF tiirleri ile kombineli
uygulamalarinda R. solani kontrol uygulamasina gore hastalik siddetini diigtirdiigii
ve Onemli oranda baskiladig1 goriilmiistiir (Cizelge 4). Yukarida da ifade edildigi
gibi T. harzianum’un fungal bitki hastaliklari iizerinde farkli etki mekanizmalari
mevcuttur (antibiozis, hiperparazitzim, yarisma vb.). Bu calismada da bu
mekanizmalardan birinin veya birkacinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
son yillarda yapilan ¢alismalarda Trichoderma spp.’nin bitkilerde dayanikliligin
uyarilmasi, koklerdeki mikroflora kompozisyonunu degistirmesi, besin maddesi
alimini arttirmast ve kok gelisimini tesvik etmesi gibi etkilerinin de oldugu
belirlenmistir (Harman 2006; Howell 2003). Trichoderma spp.’nin sistemik
dayanikliligi uyardigi da yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Hoitink et al.
2006; Hanson 2000).

AMF ve T. harzianum rizosfer bolgesindeki en onemli simbiyontlar arasinda
yer almaktadir. Bu iki mikroorganizma’nin birbirleri ile olan interaksiyonlar1 ve
Ozellikle kok hastaliklar1 {izerine etkileri olumlu yada olumsuz olabilmektedir.
Datnoff et al. (1995) & Yogendra et al. (2003) her iki mikroorganizmanin ikili
inokulasyonlarinin Fusarium solgunluk hastaligina karsi etkili oldugu ve hastalig
baskilama yoniinde basarili olduklar1 kaydedilmistir. Tarafimizdan yapilan bu
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caligmada da T. harzainum ve AMF tiirlerinin kontrol grubuna gore hastalig
baskilamada basarili oldugu Ozellikle ticari AMF izolati+T. harzianum
kombinasyonunun daha etkili oldugu bulunmustur (Cizelge 4).

Calisma kapsaminda yer alan AMF tiirleri ve T. harzianum cilek bitkisi
yetistiriciligi yapilan toprakta ve ¢ilek bitkisi stirgiin ve kok aksaminda mikro ve
mikro element igeriklerini de etkilemistir. Toprakta yapilan analiz sonuglarina
gore; bu faydali rizosfer elemanlarinin yer aldigi muamele grubu topraklarinda
ozellikle P, Cu ve Mn igerikleri agisindan kontrol grubu topraklarina gére dnemli
oranda artislarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Genel olarak cilek yetistiriciligi
yapilan topraklarda P degerinin 10-15 ppm arasi olmasi istenir ( Aydeniz 1985).
Nitekim bu ¢alismada da AMF tiirleri ve T. harzianum’un yer aldigi muamele
grubu topraklarmin P igerigi 13-15 ppm arasinda degismis ve ¢ilek yetistiriciligi
icin istenilen degerlere ulasildig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde topraktaki Fe, Cu, Zn
ve Mn degerlerinin de cilek bitkisi i¢in ideal seviyelere c¢iktigi belirlenmistir
(Cizelge 5) (Tuzuner 1990).

Cizelge 4. Rhizoctonia solani ile inokule edilmis ¢ilek bitkilerindeki hastalik indeksi
degerleri ve hastaligin baskilanma oranlari (%)
Table 4. Disease index values and rates of supression of diseases (%) on strawberry plants
inoculated with Rhizoctonia solani

Gruplar Hastahk Hastahigin Baskilanma
Indeksi (%) Oram (%)

Kontrol 0f* --

R. solani 66 a 0

G. mosseae + R.solani 33d 50

Ticari AMF + R. solani 6e 91

T. harzianum + R. solani 46 ¢c 30.3

G. mosseae + R.solani +T.harzianum 60 b 9.09

Ticari AMF + R. solani + T. harzianum 46 ¢ 30.3

*Duncan Coklu Karsilagtirma testine gore ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar
arasindaki farkin P <0.05’e gore istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu gosterir.

Cilek bitkisinin yesil ve kok aksaminda makro ve mikro besin elementi
igerikleri agisindan da AMF tiirleri ve T. harzianum’un yer aldigi muamele
grubundaki bitkilerin besin elementi igerikleri kontrol grubuna gore artig
gdstermistir (Cizelge 6). Ozellikle AMF tiirlerinin basta fosfor olmak iizere birgok
makro ve mikro besin elementin (¢inko, bakir, mangan, demir, kalsiyum, potasyum
ve azot vb.) aliminda etkili oldugu birgok ¢aligmada ortaya konmustur (Hayman
1982; Marchner 1995; Demir 1998; Smith & Read 2008). Ayrica AMF
olusumunun daha ¢ok fosfor alinimina olan katkilarindan dolay farkli branslardaki
birgok arastiric1 tarafindan aragtirilmis olup, toprakta yogun fikse edilen ve bitki
tarafindan alinimi simirli olan fosforun, AM funguslar1 tarafindan kolay olarak
bitkiye kazandirildig1 belirlenmistir (Hayman & Mosse 1972; Hayman 1982; Smith
et al. 1992).
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Cizelge 5. Cilek bitkisi rizosfer bolgesi topraklarinda makro ve mikro besin elementi igerikleri ve pH degerleri
Table 5. Contents of macro and micro nutrient and pH values in the rhizophere zone soils of strawberry plants

Gruplar Makro ve mikro elementler degerleri (ppm) pH
P Fe Cu Zn Mn N (%)

Kontrol 7.6d 1.3a 0.6¢c 0.8 bc 1.5bc 0.13b 6.5¢
G. mosseae 13¢c l4a 0.7 bc 0.8 bc 23 a 0.15b 7.2b
Ticari AMF 14 be 12a 0.7 bc 1l1a 16b 0.16 b 8.5ab
T. harzianum 14 be 1l2a 1l2a 12a 1.7b 0.13b 8.5ab
R. solani 15abc 1.3a 0.8b 12a 24a 0.14b 8.6 ab
G. mosseae + R. solani 14 be 15a 09b 0.7 bc 16b 0.15b 8.7 ab
Ticari AMF + R. solani 15abc  1.2a 0.7 bc 0.8 bc 1.5bc 0.18a 8.5ab
T. harzianum + R. solani 16 ab 1l2a 0.7 bc 0.7 bc 12¢c 0.16 b 8.6 ab
G. mosseae + R. solani + T. harzianum 16 ab 1l2a 0.7 bc 0.6¢ 1.5bc 0.13b 8.4 ab
Ticari AMF +R. solani + T. harzianum 17 a l4a 05¢c 09b 1.5bc 0.16 b 8.8a

*Ayn siitiin i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin Duncan Coklu Karsilastirma testine gore istatistiksel olarak
Onemsizdir (P <0.05).
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Cizelge 6. Cilek bitkisi’nin strgiin ve kdklerinde makro ve mikro besin elementi icerikleri
Table 6. Contents of macro and micro nutrient in the shoot and root of strawberry plants

Gruplar Surgin makro ve mikro besin elementi icerikleri (ppm) Kok makro ve mikro besin elementi icerikleri (ppm)
P Ca Cu K Mg Mn Zn P Ca Cu K Mg Mn Zn

Kontrol 0.15bc  0.2d 9.3d 15¢ 026c¢c 462c 23f 0.23a 0.14cde 17.8c 720 0.31bc 59.4d 11.3f

G. mosseae 0.18abc 0.8ab 174b 35a 0.37 70.2a 92a 0.20a 0.14de 222b 2.2 def 0.28bc  70.1bcd 38.0a
ab

Ticari AMF 0.22a 09a 142c 16c 0.40 65.1a 5.0e 0.21a 0.13e 13.7de 15f 0.29bc 81.0ab 96¢g
ab

T. harzianum 0.16abc 0.8ab 169b 16c¢c 0.34b 670a 79bcd 0.20a 0.17ab 169c 2.3 def 0.30bc 8llab 9.2g

R. solani 0.14bc 0.7bc 8.4d 16c 0.38 69.3a 7.0cd 0.19a 0.15bcd 239ab 3.8c 0.39 ab 76.4abc 17.6b
ab

G.m+Rs 022a 09ab 215a 17c 037 70.0a 8.9ab 0.20a 0.12e 12.7¢e 32cde 0.33abc 884a 14.6
ab de

T.AMF +R. 0.15bc 0.le 9.0d 2.4 0.35b 67.3a 6.8d 0.23a 0.18a 17.3¢c 2.0 ef 0.41ab 8l4ab 16.3c

S. b

T.h+R.s. 0.12¢ 0.le 142c¢ 12c 045a 552b 82abc 020a 0.19a 75f 2.4 def 0.39ab 869a 149d

G.m+R.s. 020ab 07bc 1538 16c 0.36 699a 7.4cd 0.19a 0.16bc 25.0a 3.4cd 0.45a 84.7a 134e

T.h.. bc ab

T. AMF+R. 0.16abc 0.7bc 22.0a 31la 0.38 705a 9.2a 0.21a 0.10f 157cd 88a 0.24c 64.4cd 7.8h

s.+ ab

T. h.

*Ayni siitiin i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin Duncan Coklu Kargilagtirma testine gore istatistiksel olarak

Onemsizdir (P <0.05).
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Bu calismada elde edilen sonuglar sozii edilen c¢alismalarla paralellik
gOstermis, AMF tiirleri ve T. harzianum’un bitkinin besin statiistinii tesvik ettigi
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yer alan biyolojik miicadele elemanlarinin ¢ilegin
yetistirildigi topraklarin pH’sina olan etkileri de arastinnlmistir (Cizelge 5).
Muamele gruplarinda yer alan toprak orneklerinin pH degerleri uygulamalar gore
6.5-8.8. arasinda degismistir (Cizelge 5) Genel olarak cilek yetistiriciligi yapilan
topraklarin pH’smin 5-7 arasinda olmasi tercih edilmektedir (Aydeniz 1985). Elde
ettigimiz sonuglara gére uygulamalarda yer alan tiim faktorler kontrol grubuna gore
toprak pH’sim yiikseltmekle beraber yetistiricilik agisindan en uygun pH degeri G.
mosseae uygulamasinin yer aldigi muamele grubunda elde edilmistir. Malusa et al.
(2007) da arbuskiler mikorhizal fungus (AMF) ve bazi rizosfer
mikroorganizmalarinin (Trichoderma, Basillus, Pseudomanas ve Streptomyces)
farkli Gg ¢ilek bitkisi ¢esidinin rizosfer pH’sina etkilerini arastirmis ve ozellikle
mikorhizal uygulamalarin rizosfer bolgesi pH’sini yiikselttigini belirlemislerdir.
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