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OZ: Rhizoctonia solani patateste kok bogazi nekrozu ve siyah sigil hastaligina neden olan onemli bir patojendir.
Bitkinin stolon ve gévdesinde lezyonlara yol agarak gelisme geriligine ve biiyiik verim kayiplarina; yine yumru iizerinde
olusturdugu siyah sigiller, catlamalar ve sekil bozukluklar: ile kalite ve pazar degeri kayiplarina neden olmaktadir. Fungus,
tohum ve toprak kékenli olup miicadelesi genellikle zor ve pahaldir. Calisma, sera ve laboratuvar kosullarinda 2006-2008
yillarinda  yiiriitiilmiistiir. Bu c¢alismada, R. solani’yve karsi antagonistik etkili 8 Trichoderma tiiriine ait 20 izolat
(T. harzianum TZ14, T. harzianum TZ18, T. harzianum LOS51, T. harzianum LOS52, T. harzianum -A11, T. harzianum BOZ22,
T. harzianum BOZ35, T. spirale KB13, T. spirale KB51, T. spirale BOZ19, T. spirale BOZ30, T. gamsii VG19, T. gamsii VG47,
T. asperellum TZ17, T. asperellum TZ20, T. inhamatum KEBI2, inhamatum PT12, T. hamatum OTI16, T. strigosum LO43, T.
crassum VG66) kullamlmigtir. R. solani ile bulastirilmis toprakta temiz yumrularla ve temiz toprakta patojenin sklerotlariyla
bulasik yumrular kullanarak saks1 denemeleri kurulmugstur. Birinci saksi denemesinde, antagonistler tek basina uygulanmis ve
kék bogazi nekrozunu engellemede en etkili izolatlarin T. asperellum TZ20, T. harzianum LOS52, T. harzianum TZ14 ve T.
hamatum OTI16 oldugu saptanmistr. Calismada ayrica, R. solani’ ye karst onerilen bazi fungisitlere karsi [Rizolex (Tolclofos
methyl, % 50), Rizolex-T (Tolclofos methyl+Thiram, % 20+30), Celest-max (Fludioxonil, 100g/l)] patojenin ve bazi antagonist
izolatlarin duyarliliklar: in vitro kosullarinda arastirilmis ve bu antagonistlerin farkl duyarihiliklar gosterdikleri belirlenmigtir.
Farkl ilag dozlarinda R. solani nin gelisimi ise tamamiyla engellenmistir. Ikinci sakst denemesinde, antagonistler (Trichoderma
asperellum TZ20, T. harzianum LO52, T. harzianum TZ14 ve T. hamatum OTI6) ve [Rizolex-T (Tolclofos methyl+Thiram %
20+30), Celest-max (Fludioxonil, 100g/l)] kimyasal ilaglarin % dozlaryla birlikte kullamim olanaklarmmin arastirilmast
amaglanmis ve Serada, R. solani ile bulastirilmis toprakta temiz yumrularla ve temiz toprakta patojenin sklerotlariyla bulasik
yumrular kullanarak saks1 denemeleri kurulmustur. Antagonistler, kimyasal ila¢larin % dozu ile birlikte yumrulara uygulanmig
ve ¢alismada kék bogazi nekrozu hastaligini engellemede tek basina uygulanmalara gére énemli fark meydana gelmedigi; ancak
yumrularda siyah sigil hastaliginin engellenmesinde etkililigin belli oranda arttigr saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Rhizoctonia solani, Patates, Solanum tuberosum L. kimyasal miicadele, biyolojik miicadele, Trichoderma
tiirleri, fungisitlere duyarlilik, entegre miicadele

The Efficacy of Trichoderma Species against Rhizoctonia solani in Potato and
Their Integration with Some Fungicides

ABSTRACT: Rhizoctonia solani is an important fungal pathogen that causes both stem canker and black scurf of
potato (Solanum tuberosum L.), which leads to tuber yield reductions and losses in tuber quality. Stem canker consists of stem

*Bu calisma “Patqtes Yetistiriciliginde Sorun Olan Rhizoctonia solani’nin Biyolojik savasimi ve bunun Kimyasal savasla
Entegrasyonu” Isimli doktora tezinin bir béliimiidiir.
Sorumlu Yazar (Corresponding Author): M. Hadi AYDIN E-mail: hadiaydin@hotmail.com
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lesions that can reduce tuber yield by reducing the transport of nutrients throughout the plant. Black scurf is the formation of
sclerotia, the long-term survival structure of the fungus, on newly formed tubers. The fungus is both tuber and soil borne and is
difficult to control and expensive. The research was conducted in greenhouse and laboratory conditions in 2006-2008 years. In
this sudy, 20 isolates from 8 Trichoderma species already determinated as having an antagonistic activity against R. solani
(T. harzianum TZ14, T. harzianum TZ18, T. harzianum LOS51, T. harzianum LOS52, T. harzianum -A11, T. harzianum BOZ22,
T. harzianum BOZ35, T. spirale KB13, T. spirale KB51, T. spirale BOZ19, T. spirale BOZ30, T. gamsii VG19, T. gamsii -
VG47, T. asperellum TZ17, T. asperellum TZ20, T. inhamatum KEBI2, inhamatum PTI2, T. hamatum OTI16, T. strigosum
LO43, T. crassum VG66) were used. Greenhouse trials in pot conditions were carried out. In trials, two different experiments
were performed in artificially infested soil with healthy tubers and in uninfested soil with naturally infested tubers. Antagonistic
isolates were tested individually at the first pot experiment. The most promising antagonists against stem cancer, when applied
alone, were Trichoderma asperellum TZ20, T. harzianum LOS52, T. harzianum TZ14 and T. hamatum OT16. The sensitivity of
R. solani and some antagonistic isolates was also tested against some fungicides [Rizolex (Tolclofos methyl, 50%,), Rizolex-T
(Tolclofos methyl+Thiram, 20+30%) and Celest-max (Fludioxonil, 100G/l)] which are extensively used against R. solani. They
also showed the variation in sensitivity against fungicides in vitro. The development of Rhizoctonia solani completely prevented
in different fungicide doses. The control possibilities of the combination of low doses of fungicides and antagonists were
investigated with the second pot experiment. In trials, experiments were performed in artificially infested soil with healthy tubers
and in uninfested soil with naturally infested tubers. Selected antagonists, Trichoderma asperellum TZ20, T. harzianum LOS2,
T. harzianum TZ14 and T. hamatum OT16 and ' dose of registered seed fungicides [Rizolex-T (Tolclofos methyl+Thiram %
20+30), Celest-max (Fludioxonil, 100g/l)] were applied in combination to detect compatible fungicide/antagonist combinations
for integrated disease control. Results showed that the combinations did not increase the efficacy against stem cancer with
respect to the individual treatments, however, effectiveness of fungicide/antagonist combinations on black scurf was higher with
limited extent.

Keywords: Potato, Rhizoctonia solani, chemical control, biological control, Trichoderma species, fungicides sensitivity,
integrated control

GIRIS pazarlanabilir iriin kayiplarinin % 30’a kadar

Patatesin gerek tarlada gerekse depoda nemli vardig1 sik sik ornek gosterilmektedir. Bununla

Olciide verim ve kalite kayiplarina neden olan
hastaliklar1 vardir. Bunlarin en dnemlilerinden biri

birlikte verim kayiplarmin ¢ogunlukla %10-15
arasit oldugu kabul edilmektedir (Little ve ark.,

de, etmeni Rhizoctonia solani Kithn olan kok 1988; Carling ve ark.,1989; Read ve ark., 1989).

bogazi nekrozu ve siyah sigil hastalig1 dir. Hastalik
etmeni hem yumru hem de toprak kaynakli bir
fungustur. Bu fungus topraktaki bitki kalintilarinda
miselyum halinde veya serbest halde sklerot
olarak, yumrularda ise 1-10 mm ¢apinda sklerotlar
halinde canliligini siirdiiriir (Boosalis and Scharen
1959; Sneh 1996). Bitkinin stolon ve govdesinde
ctiriikliiklere yol acarak, bitkide besin maddelerinin
organlara  tasmmmasini  engelleyerek  gelisme
geriligine ve bliylikk verim kayiplarima yol agar.
Yine yumru {izerinde siyah sigiller, ¢atlamalar ile
sekil bozukluklarina neden olarak kalite ve pazar
degeri kayiplarina neden olmaktadir (Anonim,
2000). Bir patates tarlasinda  Rhizoctonia
enfeksiyonu sonucu meydana gelen verim kaybini
hesaplamak zordur. Ciinkii ayirt edici bir ¢ok
simptom toprak yiizeyinin alt kisminda meydana
gelir ve verim iizerindeki etkisi hasada kadar
goriilmez. Ancak meydana getirdigi ekonomik
kayiplar da oldukca dnemlidir. Ornegin patateste

Etmenin toprak kokenli olmasi ve yumru ile kolay
taginmasi nedeniyle miicadelesi zordur. Zorlugun
diger nedenleri arasinda patojenin genis bir
konukc¢u dizisine sahip olmasi ve yillarca organik
materyalde miselyum olarak, toprakta ise sklerot
olarak canli kalabilmesi sayilabilir (Boosalis and
Scharen, 1959). R. solani’nin 13 anastomosis
grubu tanimlanmistir (Carling ve ark., 2002).
Bunlardan AG-3 patatesin govdesi iizerinde ve
stolonlarda nekrozlara, yine yumru iizerinde
sklerot olusu-muna; AG-4 ise patateste ¢okerten ve
govde nekrozlarina neden olmaktadir (Sneh, 1996).
Erzurum’da patates tarlalarinda yapilan
sirveylerde kok bogazindaki lezyonlardan ve
yumru {izerindeki sklerotlardan elde edilen R.
solani izolatlarmin AG-3, AG-2-1, AG-2-2, AG-4
ve AG-5’¢ ait oldugu, Resy ¢esidinin kullanildig:
patojenisite ¢alismalarinda AG3’lin en virulent
grup oldugu bildirilmistir (Demirci ve Doken,
1993).
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Patates yumrular1 iizerinde bulunan etmenin
sklerotlari, hastaligin yayilmasinda Onemli bir
faktordiir. Bu durum bulasik yumrularin tohumluk
olarak kullanilmasiyla hastaligin kolayca yayilmasi
sonucunu dogurmaktadir. Son yillarda yapilan bazi
aragtirmalarda fungusun tohumluk olarak kullanilan
yumrular iizerinde yaygin olarak bulundugu ve bu
durumun hastaligin yeni bolgelere bulagmasinin
temel nedeni oldugu belirtilmistir (Wicks ve ark.
1996). Bu nedenle iilkemizde gerek doku kiiltiirii
yontemi ile dretilen patates tohumluklarinin
standardizasyonunda, gerekse patates tohumluk
sertifikasyonunda  R.  solani’nin  yumruda
olusturdugu belirtilerin belli bir degerde tutulmasi
gerekmektedir (Anonim, 1999).

Patateste R. solani’ye karsi giiniimiizde uygulanan
bazi kiiltiirel 6nlemler mevcuttur. Bunlar, 6zellikle
tahil grubuyla uzun siireli ekim nobeti, hasadin
erken yapilmasi, yumruda filizlenmeyi tegvik etmek
icin 1ik ve kurak kosullarda dikim yapilmasi
seklinde siralanabilir. Boylece patojen ile bitkinin
yakin birliktelik siiresini en aza indirerek hastaligin
etkisi azaltilmaya c¢alistlmaktadir (Secor and
Gudmestad, 1999). Yine baz1 kimyasallarin
yumruya ve patates dikim siralarina uygulanmasiyla
hastaligin baski altina alinabilecegi bildirilmektedir
(Haris ve ark., 1988; Hall ve ark., 2000). Ancak
ozellikle ¢ok bulasik topraklarda ve yumrularda tek
basina, bu kimyasallarm etkililiginin de yeterli
olamadig1 belirtilmektedir.

Bitki patojenlerine karsi biyolojik miicadele
konusunda bugiine degin birgok arastirma
yapilmigtir. Bu ¢aligmalar incelendiginde toprak
mikroflorasi iginde oOzellikle bitki koklerinde
patojen funguslara karsi biyolojik kontrol ajami
olarak iimit veren funguslarin basinda Trichoderma
tiirlerinin geldigi goriiliir (Boosalis, 1964; Wilhelm,
1973; Baker and Cook, 1974; Lockwood, 1977,
Cook and Baker, 1983). Trichoderma spp.’nin

biyolojik savasimdaki rolii antibiosis,
hiperparazitizm ve yarigma gibi biyolojik savas
mekanizmalarinin ~ birlikte  etkilesimi  olarak

aciklanabilir. Trichoderma tiirlerinin R. solani gibi
onemli toprak kokenli fiopatojen funguslar1 kontrol
edebilecek diizeyde olduklari gegmisten giiniimiize
kadar yapilan bazi c¢aligmalarda aciklanmistir
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(Dennis ve Webster, 1971; Chet ve Baker, 1980;
Chet ve Baker, 1981; Elad ve ark., 1980; Bell ve
ark., 1982). Ancak bu miicadele yontemlerinde tek
bagina antagonistlerin kullanilmasi yerine kiiltiirel
ve kimyasal onlemlerle birlikte uygulanmasinin
daha etkili ve ekonomik olacagi kanisi yaygindir
(Jager ve ark., 1991, Errampalli ve ark., 2006).
Patateste R. solani’nin neden oldugu hastaliklara
karst kullanilan bazi ilaglarmm diisiik dozlarn ile
antagonistlerin  kombine
miicadelede ileri bir asama olabilir. Biyolojik
miicadele uygulamalarinda pestisitlerin etkisi iki
farkli sekilde degerlendirilebilir. Bazi hastaliklara
kars1 kullanilan pestisitlere dayamkli Trichoderma
suslariin bulunmasi veya mutasyonla
gelistirilmesiyle, 6zellikle toprak patojenlerine kars
kombinasyon seklinde kullanilmalart ve bdylece
hastaligin baski altna alinmasi disiiniilebilir
(Kredics ve ark., 2003).

edilerek  kullanilmasi

Bu ¢alisma, 2006-2008 yillar1 arasinda yapilmistir.
Antagonistik etkileri daha 6nce in vitro kosullarin-
da belirlenmis bazi Trichoderma tiirlerinin (Aydin
ve Turhan, 2009) sera kosullarinda saksi
denemeleri seklinde hastaliga kars1 etkililikleri
aragtirilmig; ¢aligmada etkili bulunan antagonistlerin
in vitro da R. solani’ ye kars1 Onerilen baz ilaglara
kars1 duyarliliklar1 belirlenmistir. Yine bu etkili
antagonistlerin (7richoderma asperellum TZ20,
T. harzianum LOS52, T. Harzianum TZ14 ve
T. hamatum OT16) ve [Rizolex-T (Tolclofos

methyl+Thiram % 20  +30), Celest-max
(Fludioxonil, 100g/1)] kimyasal ilaglarin Y
dozlariyla  birlikte  kullanim  olanaklarinin

aragtirilmasi amaglanmstir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, serada iki farkli donemde saksi deneme-
leri seklinde yiiriitiilmiistiir. Birinci denemede,
patateste R. solani’ye kars1 baz1 Trichoderma tiirleri
ve fungisitler tek basina uygulanmistir. Bu deneme
sonucunda en etkili bulunan Trichoderma tiirleri,
laboratuar kosullarinda, fungistlere duyarliklar1 test
edilmistir. Ikinci sera denemesinde ise, secilen
Trichoderma  tirleri ile fungisitlerin  diistik
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dozlarmin birlikte kullanilarak hastaliga etkisi
arastirilmustir.

Antagonistlerin ve bazi fungisitlerin R. solani’ye
kars1 tek basina ve birlikte kullanilmasina yonelik
sera denemelerinin kurulum asamalar1 asagida
aciklandigi sekilde gerceklestirilmistir:

Yumrularin se¢cimi

Calismada Granola patates ¢esidinin hastalikla
bulagik olmayan (temiz) yumrulari ve patojenin
sklerotlarryla  bulagik  (hastalikll)  yumrular
kullanilmistir. Segilen bulagik yumrularin tizerindeki
sklerotlarin, toplam yiizeyin % 5-10 oraninda
olmasimna dikkat edilmistir. Biitiin yumrular 20-25
°C’lik karanlik ortamda bekletilerek filizlenmeleri
saglanmistir. Yumrular saksilara dikilmeden once
steril su ile yikanarak temizlenmistir.

Saks1 topraginin hazirlanmasi ve
dezenfeksiyonu

Saksi toprag: olarak, bahge topragi, kum ve yanmis
hayvan giibresi 1:1:1 oraninda karistirilarak hazir-
lanmustir. Toprak dezenfeksiyonu igin metil bromid
(680 g/m’) kullanilnus, dort giin sonra topragi saran
polietilen naylon agilarak topragin havalanmasi
saglanmis ve yaklasik 21 giin sonra da toprak
karigtirilarak kullanima hazir hale getirilmistir.

Patojenin stok inokulumunun hazirlanmasi

Saks1 topragini bulastirmak i¢in kullanilan
R. solani izolati, Izmir ili Odemis ilgesi patates
tarlalarinda hastalikli  bitkiden elde edilmis,
patojenisitesi  belirlendikten sonra anastomosis
grubu AG-4 olarak belirlenmistir. Bu izolat Kepek
kiiltiirii yontemi ile ¢ogaltilmigtir (Turhan, 1992).
Bunun igin 150 g bugday kepegi + 15 ml su
karisimi cam siselerde, otoklavda 121 °C’de 30
dakika siireyle sterilize edilmistir. Petride PDA
ortaminda aktif gelisme doneminde bulunan R.
solani kolonisi 8 pargaya kesilerek, her parca bir
siseye aktarilmistir. Karanlikta 25 °C’ de 15 giin
gelistirilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

Antagonist siispansiyonlarinin hazirlanmasi

Antagonist Trichoderma izolatlar (Cizelgel), 2005-
2006 yillinda Tiirkiye'nin farkli bolgelerindeki
degisik lokasyonlardan alinan toprak 6rneklerinden
izole edilmistir (Aydin ve Turhan, 2009). Bu
antagonistler, petride PDA ortaminda, 22-24°C
sicaklikta ve 12 saat aydinlik-12 saat karanlik
ortamda bir hafta gelistirilmis, daha sonra kolonisi
iizerine su eklenip, spatula ile kazmnarak tiilbentten
gecirilmis  ve boylece sporlarin  besiyerinden
ayrilmasi saglanmis; elde edilen siispansiyonun spor
yogunlugu haematocytometre yardimiyla
1x107/ml’ye ayarlanmustir. Calismada kullanilan ve
yeterince spor olusturmayan 7. crassum VG66
izolat1 ise PDA da (85 mm ¢apinda 8 petri) iki hafta
gelistirildikten sonra, kiiltiirler blender’e aktarilmis
ve 250 ml su eklenerek pargalanmigtir. Elde edilen
stispansiyon ¢ift katl tiilbentten gegirildikten sonra
steril su ilave edilerek bir litreye tamamlanmustir.
Hazirlanan  biitiin  slispansiyonlara,  yapisma
ozelligini giiglendirmek i¢in % 0,05 oraninda
carboxymethyl cellulose ilave edilmis, yine
sporlarin siispansiyonda esit dagilimmi saglamak
icin litreye iic damla gelecek sekilde Tween 20
eklenmistir.

Cizelgel.Sera denemelerinde kullanilan 7richoderma izolatlari
Table 1. Antagonistic species used in greenhouse experiments

izolat No
Isolates number Species

Tiirler

TZ14 T. harzianum Rifai

LOS51 T. harzianum Rifai

LO52 T. harzianum Rifai

All T. harzianum Rifai

TZ18 T. harzianum Rifai

BOZ22 T. harzianum Rifai

BOZ35 T. harzianum Rifai

KB13 T. spirale Bissett

KB51 T. spirale Bissett

BOZ19 T. spirale Bissett

BOZ30 T. spirale Bissett

VG19 T. gamsii Samuels & Druzhin.

VG47 T. gamsii Samuels & Druzhin.

TZ17 T. asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
TZ20 T. asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
KEB12 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams

PT12 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams

OT16 T. hamatum (Bonord.) Bainier

LO43 T. strigosum Bissett

VG66 T. crassum Bissett
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Son olarak siispansiyonlar c¢alkalayicida 15 dk
karistirilarak homojen olmalar saglanmigtir. Temiz
ve bulagtk yumrular, antagonistlerin  spor
stispansiyonlar1 i¢cinde yaklagik 60 dk bekletildikten
sonra ¢ikarllmis ve aymi siire icinde kurumaya
brrakilmustir.

Fungisitlerin yumrulara uygulanmasi

IIk denemede kullanilan fungisitler (Cizelge 2) ve
ikinci denemede kullanilan fungisitler [Rizolex-T
(Tolclofos methyl+Thiram % 20+30), Celest-max
(Fludioxonil, 100g/1)], ticari etiketlerinde belirtilen
kullanim dozlarinda su ile karistirilarak yumrulara
uygulanmigtir. Bunun i¢in her karakterdeki toplam
yumrular tartilip agirligi bulunduktan sonra bu
agirliga diisen ilag hesaplanmistir. Yine ilaglarin
etiketlerinde belirtilen su miktar1 da yumru agirhiklar
oraninda ayarlanmig ve iyice karistinldiktan sonra
piiskiirtmeli el pompasiyla yumrulara uygulanmustir.
Antagonist ve ilaglarin ¢eyrek (1/4) dozunun
birlikte kullanilmasinda ise; o©nce yumrular
antagonist silispansiyonlariyla kaplanmis, daha
sonra ila¢ yumrulara uygulanmstir.

Sera denemelerinin kurulmasi

Saksilarda hem R. solani bulastirilmig topraklar
hem de temiz toprak kullanilmistir. Patojenin skle-
rotlartyla bulasik yumrular antagonistle kaplanarak
temiz toprakta; temiz yumrular antagonistlerle
kaplanarak bulasik toprakta denenmistir. Deneme-
ler 20 I'lik saksilarda ve her saksiya 3’er adet
yumru gelecek sekilde kurulmustur. Topragin R.
solani ile yapay bulastirllmasinda; kepek kiiltii-

riinde gelistirilmis stok inokulum 1:100 oraninda
kullanilmis, bu islem yumru dikimlerinden bir giin
once yapilmstir.

Trichoderma tiirlerinin hastaliga karsi etkililiklerinin
arastirilldign ilk denemelerde, pozitif kontrol’ler
(bulasik toprak + muamele gérmemis temiz yumru
ve temiz toprak + hastalikla bulasik yumru),
negatif kontrol (temiz toprak-+temiz yumru), 20
antagonist ve 3 ila¢ olmak tizere 25 karakterli ve
3’er tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore 05.01. 2007 tarihinde serada
kurulmustur.

Antagonist ve fungisitlerin birlikte uygulandig:
ikinci denemelerde ise, pozitif kontrol ve negatif
kontrol ile birlikte dort antagonistin tek basina
uygulanmasit (7. harzianum 1052, T. harzianum
TZ14, T. asperellum TZ20, T. hamatum OT16),
dort antagonistin Celest-max ve Rizolex-T ilaglarin
1/4 dozu ile birlikte uygulanmasi, Ilaglarin tam 1/1
ve ¢eyrek 1/4 dozlarmin tek basma uygulanmasi
seklinde 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore 17.09. 2007 tarihinde
kurulmustur.

Denemelerde sulama ve bakim iglemleri periyodik
olarak yapilmis; deneme yerinin sicaklik ve nem
degerleri Antest firmasma ait hobo isimli iklim
kaydedicisi ile giinliik olarak dlgiiliip kayit edilmis-
tir. Bunun igin, saatte bir yapilan oOlglimlerin
giinliik ortalama degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 2. Denemelerde kullanilan fungisitlerin etkili maddeleri, formiilasyonlar: ve kullanilan dozlar
Table 2. Active ingredients, formulations and administered doses of fungicides used in the experiments

Etkili madde orani

Preparat Etkili madde The rate of active Formiilasyon Firma Doz
Preparation Active ingredients ingredients Formulation Firm Dose

Rizolex Tolclofos methyl % 50 WP Sumitomo 40 g/100 kg yumru
Celest Max Fludioxonil 100 g/1 SC Syngenta 20 ml/100 kg yumru
Rizolex-T Tolclofos methyl+Thiram % 20+30 WP Sumitomo 40 g/100 kg yumru
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Degerlendirme

Degerlendirmeler, bitkiler hasat olgunlugu done-
mine girerken, Trichoderma tiirlerinin hastaliga karst
etkililiklerinin ~ arastinldigt  ilk  denemelerde
18.04.2007 tarihinde; Antagonist ve ilaglarin birlikte
uygulanmastyla hastaliga kars1 etkililigin belirlendigi
ikinci denemede ise, 20.12.2007 tarihlerinde
yapilmistir. Yumru gozlerinden filizlenen biitiin
bitkiler géz Oniine alinarak her saksidaki bitkiler
sokiilmiis; kok ve kok bogazinda olusan lezyonlar
g0z Oniine almarak 0-3 skalasina (0: Govde kanseri
yok, 1: Toprak alti gbévdenin en ¢ok 1/3’ii zarar
gormiig, 2: Toprak alti gévdenin 1/3- 2/3’li zarar
gormiis, 3: Toprak alt1 govdenin 2/3’den fazlasi zarar
gormiis) gore degerlendirilmistir.
sklerotlariyla bulagik yumrularin kullamldigi ikinci
denemede, pozitif kontroldeki yumrularda yeterli
oranda sklerot olusumu meydana geldigi igin,
yumrular 0-3 siyah sigil hastalig1 skalasina (0: % 0
sklerot bulasikligi, 1: % 5’e kadar sklerot bulagikligi,
2: % 10’a kadar sklerot bulasikligi, 3: % 10°dan fazla
sklerot bulagikligr) gore de degerlendirilmistir
(Anonim, 1996)

R. solani’ nin

Sonuglar skala degerleri {izerinden her tekerriiriin
hastalik siddetini ylizde olarak Tawsend-Hauberger’e
gore belirledikten sonra ortalama degerleri
bulunmus ve her c¢alismada pozitif kontrol
degerleri kiyaslanarak uygulamalarin yiizde etkisi,
Abbott formiilii kullanilarak hesaplanmaistir.

Toplam (n x V)
Hastalik yiizdesi = ——————— x 100
ZxN
n: Degisik zarar gruplarina giren bitkinin kok- kokbogaz1 sayisi
V: Gruplara ayrilmis olan zarar dereceleri seviyeleri
N: Kontrole tabi tutulan kok-kokbogazi toplam sayist

Z: En yliksek skala degeri

X-Y

Yiizde etki = x 100

X

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

Degerlendirme ve istatistiki analizler seranin her
kisminda kurulan denemeler ic¢in ayr1 ayr

yapilmistir. Denemelerin istatiksel analizleri SAS
Institute Inc. tarafindan gelistirilen “JMP 5.0.1a”
istatistik programi ile yapilmistir. Denemelerin
CV’leri  belirlenmis, LSD  testine  gore
gruplandirilmis ve karakterler arasinda farklilik
P<0.05’e gore ortaya konulmustur.

Antagonistler ve test patojenin bazi ilaclara
karsi in vitro duyarhlik testleri

Calismada, ilk sera denemesi sonucuna gore etkili
goriilen 7. harzianum 1LO52, T. harzianum TZ14, T.
asperellum TZ20, T. hamatum OT16 antagonistleri
ve R. solani AG-4 izolatimin, bazi fungisitlere
(Cizelge 2) kars1 duyarliklar testlenmistir.

Cizelge 2’deki ilaglarin etkili madde oranlar
iizerinden 0, 10, 30 ve 100 ppm’lik preparat dozlar
esas almmustir. Stok soliisyon hazirlamada, Rizolex
(Tolclofos methyl) ve Rizolex-T (Tolclofos
methyl+Thiram)’nin 10 ppm’lik dozu i¢in 20 mg/l,
30 ppm i¢in 60 mg/l, 100 ppm i¢in 200 mg/l; Celest
Max (Fludioxonil)’in 10 ppm’lik dozu i¢in 100 pl/l,
30 ppm i¢in 300 pl/l, 100 ppm i¢in 1000 pl/1 dozlar
hazirlanmis ve bu preparatlarin her biri % 95.5’1ik
etil alkolde c¢ozdiiriilerek stok  soliisyonlar
hazirlanmistir. Bu fungisitler mikropipet yardimiyla,
50-55 °C sicaklikta bekletilen steril PDA besiyerine
ilave edilmis ve fungisitli besi ortamlari 85 mm
capinda petri kaplarma esit bir sekilde dagitilmistir.
Bir giin sonra, aktif gelisme donemindeki
antagonistlerin ve R. solani kolonilerinin kenarindan
alman 5 mm c¢apindaki diskler, fungisitlerin doz
serilerini igeren ve hi¢ fungisit icermeyen (kontrol)
petrilere inokule edilmis ve inkiibatérde 25 = 1 °C
de gelismeye birakilmistir.

Denemeler, ayni kosullarda tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Fungisitli ve fungisit icermeyen PDA’l1 petrilerde
gelisen antagonistlerin ve test patojeninin koloni
caplarmin oOl¢limlerine, inkiibatérde gelismeye
birakildiktan bir giin sonra baslanmis ve kontrol
petrilerindeki ~ koloniler ~ kutuyu  tamamen
dolduruncaya kadar devam edilmistir. Caligmada
her doz i¢in tekerriirlerin ortalamasi hesaplanmaistir.
Izolatlarin ilaclara karst duyarliliklari Abbott’a
gore belirlenmistir (Karman, 1971).
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BULGULAR VE TARTISMA

Antagonistlerin ve bazi fungisitlerin tek bagina
kullanilarak R.  solani’ye karst etkililiginin
belirlenmesine yonelik in vivo ¢alismalar ile ilgili
denemelere ait sonuglar Cizelge 3 ve 4°de
verilmistir. Degerlendirme ve istatistiki analizler
seranin her kismindaki denemeler i¢in ayri ayri
yapilmuistir.

R. solani ile bulastirilmis toprakta temiz
yumrularla kurulan denemelere ait sonuclar

R.  solani izolatiyla bulastirilmis  toprakta
antagonist ve bazi ilaglarin yumrulara uygulanmast
sonucunda hastaligin biitiin tekerriirlerde ortaya
¢ikt1g1 ancak siddetinin farkli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Hastalik siddeti pozitif kontrolde

% 68,83 ile en yiiksek degerde iken, 7. harzianum

Cizelge 3. Yapay olarak Rhizoctonia solani ile bulastirilmis toprakta temiz yumrularla kurulan denemelerde hastalik siddeti, olusan

gruplar ve uygulamalarin etkililigi

LOS52 izolatimin uygulandig: saksilarda % 37,00 ile
en diisiik diizeyde bulunmustur. Diger uygulamalar
ise hastalik siddeti iizerine etkilerinde farkliliklar
olusturarak birden fazla grupta yer almiglardir. 7.
spirale KB13, T. hamatum OT16, T. asperellum
TZ20, T. asperellum TZ17, T. gamsii VG19 ve
Rizolex kimyasal ilact da hastalik siddetinin
azalmasi yoOniinden ayri bir grup i¢inde yer
almiglardir.

Uygulamalarin, patateste kok bogazi nekrozu
hastaligint % 15,31 ile % 46,24 arasinda
engelledigi; yine T harzianum LOS2 basta olmak
iizere T. spirale KB13, T. hamatum OTI16,
T. asperellum TZ20, T. asperellum TZ17, T.
gamsii VG19 ve Rizolex uygulamalariin % 42,23
ile % 46,24 arasinda etkili olduklar1 belirlenmistir.

Table 3. Severity of disease, composed groups and effectiveness of applications in the experiments established with
uncontaminated tubers in soil artificially infested with R.solani.

Uygulamalar Ortalama Hastalik giddeti*(%) Etki Orani (%)
Treatments Mean disease severity*(%) The rate of effect (%)
T. strigosum LO43 53,66 be 22,03
T. harzianum LOS51 49,70 bede 27,42
T. harzianum LO52 37,00 £ 46,24
T. harzianum A11 40,70 def 40,86
T. gamsii VG19 39,23 ef 43,00
T. gamsii VG47 42,56 def 38,16
T. crassum VG66 55,50b 19,36
T. spirale KB13 38,30 ef 44,35
T. spirale KB51 53,66 be 22,03
T. harzianum TZ14 40,70 def 40,86
T. asperellum TZ17 39,23 ef 43,00
T. harzianum TZ18 42,56 def 38,16
T. asperellum TZ20 39,23 ef 43,00
T. inhamatum KEB12 43,66 cdef 36,56
T. spirale BOZ19 57,36 b 16,66
T. harzianum BOZ22 56,40 b 18,05
T. spirale BOZ30 58,29 ab 15,31
T. harzianum BOZ35 50,70 bed 26,34
T. inhamatum PT12 47,16 bedef 31,57
T. hamatum OT16 38,83 ef 43,58
Celest-max 40,70 def 40,86
Rizolex-T 43,46 cdef 36,85
Rizolex 39,76 ef 42,23
Pozitif Kontrol 68,83 a -
Negatif Kontrol 0,00 g -
CV (%) 14,0

* (P<0.05) Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir.
* (P<0.05) The difference between the means in the same column with different letters are statistically significant.
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R. solani sklerotlariyla bulasik yumrularla
temiz toprakta kurulan denemelere ait sonuclar

Temiz toprakta bulasik yumrularla kurulan dene-
mede, antagonist ve ilaglarin yumrulara uygulan-
masit sonucunda hastaligin biitlin tekerriirlerde
ortaya ¢iktig1 ancak hastalik siddetinin farkli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Pozitif kontrolde
hastalik siddeti % 79,56 oraninda bulunurken;
T. spirale BOZ19 % 78,66, T. spirale KB51
% 78,10 ve T. inhamatum KEB12 % 74,78 hastalik
siddetiyle, pozitif kontroldekine yakin degerler
olusturmustur. Celest-max, Rizolex ve Rizolex-T
uygulanmasiyla hastalik siddeti sirasiyla % 14,70,
% 22,20 ve % 26,00 ile en disik diizeyde
bulunmustur. Yine antagonistler iginde en diisiik

hastalik siddeti sirastyla % 33,30, % 33,30,
% 36,48 ve % 40,70 oranlan ile 7. asperellum
TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum OT16 ve
T. harzianum LOS52 uygulamalarinda bulunmustur.

Uygulamalarin patateste kdk bogazi nekrozu
hastaligin1 6nlemedeki etkisi % 1,13 - % 81,52
arasinda  degisiklik  goOstermistir.  Celest-max,
Rizolex ve Rizolex-T sirasiyla % 81,52, % 72,09
ve % 67,19 oraniyla hastaligi 6nlemede antagonist-
lere gore daha etkili bulunmustur. 7. asperellum
TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum OT16 ve
T. harzianum LOS2 ise sirastyla % 58,14, % 58,14,
% 53,92 ve % 48,84 degerleri ile kimyasal
ilaglardan sonra en etkili uygulamalar olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4. Rhizoctonia solani sklerotlar1 ile bulagik yumrularla temiz toprakta kurulan denemelerde hastalik siddeti, olusan
gruplar ve uygulamalarin etkililigi

Table 4. Severity of disease, composed groups and effectiveness of applications in the experiments established with tubers
naturally contaminated with sclerotia of R. solani in infested soil.

Uygulamalar Ortalama hastalik siddeti* (%) Etki oran1 (%)
Treatments Mean disease severity* (%) The rate of effect (%)
T. strigosum LOA43 68,66 ab 13,70
T. harzianum LO51 62,73 be 21,15
T. harzianum LO52 40,70 efg 48,84
T. harzianum A1l 54,60 cd 31,37
T. gamsii VG19 48,10 def 39,54
T. gamsii VG47 53,13 cde 33,22
T. crassum VG66 56,43 cd 29,07
T. spirale KB13 62,90 be 20,94
T. spirale KB51 78,10 a 1,83
T. harzianum TZ14 33,30 ghi 58,14
T. asperellum TZ17 50,90 cde 36,02
T. harzianum TZ18 55,50 cd 30,24
T. asperellum TZ20 33,30 ghi 58,14
T. inhamatum KEB12 74,78 ab 6,00
T. spirale BOZ19 78,66 a 1,13
T. harzianum BOZ22 55,16 c¢d 30,66
T. spirale BOZ30 51,01 cde 35,88
T.harzianum BOZ35 48,10 def 39,54
T. inhamatum PT12 55,50 cd 30,24
T. hamatum OT16 36,48 fgh 53,92
Celest-max 14,70 j 81,52
Rizolex-T 26,00 hij 67,19
Rizolex 22,20 1j 72,09
Pozitif Kontrol 79,56 a -
Negatif Kontrol 0,00 k -
CV(%) 15,0

*(P<0.05) Ayni siitunda farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir.
*(P<0.05) The difference between the means in the same column with different letters are statistically significant.
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Antagonistler ve fungisitlerin R. solani’ye karsi
etkinliliginin belirlenmesi ¢aligmalarinda, patojenle
bulastirilmis topraga temiz yumru dikimi seklinde
kurulan deneme ile temiz toprakta patojenin
sklerotlariyla bulasik yumrularin dikimi seklinde
kurulan denemede uygulamalarin kok bogazi
nekrozu hastaligini 6nlemedeki etkisi sekil 1°de
verilmistir.

Her iki denemede wuygulamalarin hastalig:
onlemedeki etkileri farkli olmustur. Fungisitlerin
etkisinin bulagik toprak temiz yumru denemesinde
% 45,0’leri gecemedigi, ancak temiz toprak bulasik
yumru denemelerinde bu etkinin Celest-max
orneginde oldugu gibi % 81.0’lere ulastig1
gorlilmektedir. 7. asperellum TZ20, T. harzianum
LO52, T. harzianum TZ14 ve T. hamatum OT16
izolatlarinin uygulanmasiyla her iki denemede de
hastalig1 engelleyici etkinin % 40,0’1n iizerinde
oldugu belirlenmistir.

sera denemesinin

Birinci degerlendirilmesi
sonucunda, antagonist uygulamalarinda baz1
Trichoderma tiirlerinin hastaligi  6nlemede bir
dereceye kadar basarili olduklari sdylenebilir.
Ciinkii 7. asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T.
hamatum OT16 ve T. harzianum 1LO52 gibi
antagonistler patateste kok bogazi nekrozunu % 40 -
% 58 oraninda engellemislerdir. Yine ¢aligmada
denenen bazi antagonistlerin ¢ok zayif etkililige
sahip oldugu, Ornegin temiz toprak-bulasik yumru
denemesinde kullanilan 7. spirale BOZ19, T.
spirale KB51 ve T. inhamatum KEB12’de hastalik

siddeti  degerlerinin  pozitif kontrole yakin
bulundugu anlasilmistir. Bdylece Trichoderma
tirlerinin ~ hastalign ~ engelleme-deki  etkisinin

izolatlara gore farkli olabilecegi kanisina varilmistir.
Daha once yapilan bazi ¢aligmalarda da olumlu
sonuclar alinmis (Beagle-Ristaino and Papavizas
1985; Tsror ve ark., 2001; Brewer ve Larkin 2005;
Grosch ve ark., 2006); bir ¢aligmada ise 6nemli bir
etkinin elde edilemedigi belirtilmistir (Hall ve ark.,
2000).
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B Bulasik toprak temiz yumru denemesinde % etki (Percent effect on the trial of contaminated soiland

uncontaminated tuber)
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contaminatedtuber)

Sekil 1. Sera denemesinde bulagik toprakta temiz yumru ve temiz toprakta bulagik yumru denemelerinde 7richoderma izolatlart
ve fungisit uygulamalarin hastalig1 dnlemedeki etkilerinin karsilagtirilmasi
Figure 1. Comparison of the effects of Trichoderma isolates and fungicides in prevention of the disease in the experiments of
uncontaminated tubers in infested soil and contaminated tubers in uninfested soil at greenhouse trials.
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Sera denemelerinde hastaligi onlemede % 40’
iizerinde etki gosteren bazi antagonistlerin (7.
asperellum TZ20, T. harzianum TZ14, T. hamatum
OT16 ve T harzianum 10O52) patojen ile
bulagtirllmig toprakta temiz yumrularla kurulan

denemede fungisitlerden biraz daha etkili
goriiliirken; temiz toprakta patojenin sklerotlartyla
bulasik  yumrularla  kurulan  denemelerde

fungisitlerden daha diisiik etki gostermislerdir. Bu
durum, fungisitlerin  topraktaki R.  solani
inokulumuna etkisinin yumru iizerindeki inokuluma
etkisinden daha zayif oldugunu diisiindiirmektedir.
Genel bir kural olarak; topragin patojenle bulagiklig
s0z konusu oldugu zaman bitki materyallerine ilag
uygulanmasi, hastaligin  6nlenmesinde yetersiz
kalabilmektedir, ¢linkii ilaglarin topraktaki etki
stireleri sinirlidir. Brewer ve Larkin (2005) de T.
virens ve T. harzianum’ un ticari preparatlar
(Soilgard ve Rootshield) dahil bazi antagonistler ve
kimyasallarla yaptiklart denemelerde kimyasallarin
siyah sigilin siddetini engellemede daha etkili (%54-
60) oldugunu saptamiglardir.

Denemede AG-4 anastomosis grubu ile bulasik
topraklarda yeni yumrularda sklerot olusumu
meydana gelmemis, sadece bazi yumrularda hafif
sekil bozukluklar1 goriilmistiir. Ayrica bitkinin
dallarmm topraga degen kisimlarinda yamiklik ve
clirimenin olustugu gozlemlenmistir. Patojenin
sklerotlartyla  bulastk  yumrularin  kullanildig:
denemede ise yeni yumrularda sklerot olusumu
yeterince gergeklesmemis ve uygulamalarin etkisi
degerlendirilememistir. Denemede yumru olusum
evresinin sera i¢inde sicakligin yiikseldigi ve nem
oraninin diistiigli ilkbahar donemine denk gelmis
olmasmmin  buna neden olabilecegi kanisina
varitlmistir.  Yeni yumrularda sklerot olusumu
bitkilerin 6lmeye basladigi sezon sonlarinda ve
ozellikle serin ve nemli kosullarda
gerceklesmektedir. Yumrularin uzun siire toprakta
kalmasi sklerot sayisinin artmasina ve daha fazla
gelismesine neden olmaktadir (Banville ve ark.,
1996).

Trichoderma tiirlerinin test patojenine etkisi in
vitro c¢aligmalariyla daha Once belirlenmistir
(Aydin ve Turhan, 2009). Bu antagonistlerden
bazilarinin,  Rhizoctoni  solani’nin  topraga

bulagtirllan AG-4’e ve patates yumrular
iizerindeki sklerotlardan meydana gelen ve
muhtemelen AG-3 olan inokulum kaynagina olan
etkisi ise bu c¢alismada degerlendirilmistir.
Calismada Bazi  Trichoderma tiirlerinin = R.
solani’nin patateste hastalik olusturan her iki
inokulum kaynagina farkli diizeyde de olsa etkili
olmas1 dnemli bulunmustur.

Calismada elde edilen bir sonu¢ da, yumruya
yapilan biitiin fungisit uygulamalarin eger bulasik
olmayan topraga hastalikli yumru dikimi
yapiliyorsa hastaligin 6nemli oranda engellendigi
ve antagonistlerden {stiin oldugu; antagonist
uygulamalarinda ise eger bulasik topraga temiz
yumru dikiliyorsa bazi antagonistlerin fungisitler
kadar hatta daha yiiksek etki gosterdigidir.

Sera denemesinde pozitif kontrol degerleri dikkate
alindiginda; patojen ile bulastirilmis toprakta
ortaya cikan hastalik siddeti degeri, yumru bulagik
oldugu zaman ortaya ¢ikan hastalik siddeti
degerinden daha diisik olmustur. Patojenle
bulagtirilmis toprakta temiz yumrularla kurulan
boliimiinde pozitif kontrol % 68,83 iken, temiz
toprakta bulagik yumrularla kurulan boliimiinde
pozitif kontrol % 79,56 olmustur. Bu sonuglar,
daha oOnce yapilmig bazi calismalarda alian
sonuglarla paralellik gdstermemektedir: Ornegin
Demirci ve Eken (1995), Banville ve ark. (1996)
ve Tsror ve Peretz-Alon (2005) genellikle
topraktan  kaynaklanan inokulum yumrudan
kaynaklanan inokuluma goére patates bitkilerinde
hastalig1 daha siddetli olarak ortaya ¢ikarmaktadir.
Calismada, bulasik yumrularla kurulan
denemelerdeki pozitif kontrolde hastalik siddetinin
bulagik toprakta kurulandan daha yiiksek ¢ikmasi,
topraga  bulagtirilan  patojenin  anastomosis
grubundan (AG-4) ve sera i¢i iklim kosullarindan
kaynaklanmig  olabilir. ~ Baz1  arastiricilarin
bildirdigine goére, yumru iizerindeki sklerotlardan
¢ogunlukla AG-3 grubundan izolatlar elde
edilmistir ve AG-3, patateste anastomosis gruplari
icinde en agresif olanidir (Carling ve Leiner, 1986;
Carling ve ark., 1989; Demirci ve Doken, 1993).
Iklim kosullarinin  6zellikle sicakhk ve nem
degerlerinin R. solani’nin farkli anastamosis
grubundaki strainlerinin ~ bitkide  hastalik
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olusumunu etkiledigini; AG-4’{in 1liman iklimlerde
ve daha yiiksek sicakliklarda (20-25 °C) etkili
oldugu; AG-3’iin ise daha diisiik sicaklik (10-15
°C) ve yiiksek nemde agresif oldugu bildirilmistir
(Anguiz ve Martin 1989; Carling ve ark., 1989).
Birinci Sera denemeleri siiresince elde edilen iklim
verileri incelenmis ve ortalama sicakliklarin AG
3’in gelisimine daha uygun oldugu (10-20 °C
araliginda) goriilmistiir. Bu nedenle, serada
bulasik yumrularla kurulan denemelerdeki pozitif
kontrolde hastaligin  daha yiiksek siddette
cikmasinin sicaklik uyumu ile ilgili olabilecegi de
diisiintilmektedir.

Antagonistler ve test patojenin bazi fungisitlere
karsi1 in vitro duyarhlik testleri

Birinci sera denemelerinde patojene kars etkililigi
iyi  gorlilen 4 Trichoderma  izolatinin
(T.  harzianum 1052, T. harzianum TZ14,
T. asperellum TZ20, T. hamatum OT16) ve
R. solani AG-4’lin, Rizolex, Rizolex-T ve Celest-
max’mn 3 farkli dozundan engellenme oranlari,
kolonilerin kontrol petrilerini doldurdugu giin esas
alinarak Sekil 2, 3 ve 4’te verilmistir.
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Sekil 2. Antagonistlerin ve Rhizoctoniasolani’nin koloni gelisiminde 10 ppm’ lik fungisit dozlarinin olusturdugu engellenme (%)
Figure 2. The rate of inhibition (%) in colony development of both antagonists and R. solani caused by fungicide-dosages of 10 ppm.
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Sekil 3. Antagonistlerin ve Rhizoctonia solani’ nin koloni gelisiminde 30 ppm’ lik fungisit dozlarinin olusturdugu engellenme (%).
Figure 3.The rate of inhibition (%) in colony development of both antagonists and R. solani caused by fungicide-dosages of 30 ppm.
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Sekil 4. Antagonistlerin ve Rhizoctonia solani’ nin koloni gelisiminde 100 ppm’ lik fungisit Dozlarinin olusturdugu engellenme (%).
Figure 4. The rate of inhibition (%) in colony development of both antagonists and R. solani caused by fungicide-dosages of 100 ppm.

T. harzianum LOS52’ nin koloni gelisimindeki
engellenme orani, Rizolex’in 10 - 30 ve 100
ppm’lik dozlarinda sirasiyla % 64,41, % 68,53 ve %
87.94; T. harzianum TZ14’ iin % 57,35, % 64,41 ve
% 83,53; T. asperellum TZ20nin % 53,53,
% 62,65 ve % 82,06 ve T. hamatum OT16’ nm
% 60,58, % 64,41 ve % 81.17 olarak bulunmustur.
Rizolex-T* nin 10, 30 ve 100 ppm’lik dozlarinmn
antagonistlerin ~ gelisimini  engelleme  oranlari
T. harzianum L1LO52 igin sirasiyla % 73,24,
% 75,00 ve % 85,85 ; T. harzianum TZ14 igin
% 67,94, % 71,18 ve % 81,18; T. asperellum TZ20
icin % 65,59, % 68,24 ve % 82,06 ve T. hamatum
OT16 icin % 68,53, % 71,18 ve % 75,29 olmustur.
Celest-max’ta ise bu oranlar T. harzianum LO52’ da
sirasiyla % 54,41, % 62,06 ve % 71,47,
T. harzianum TZ14’ da % 32,65 % 57.94 ve
% 68,53; T. asperellum TZ20’de % 25,00, % 49,71
ve % 66,76 ve T. hamatum OT16’da % 37,06, %
71,18 ve % 77,94 olarak hesaplanmistir. Antagonist
T. harzianum L1052, T. harzianum TZ14, T.
asperellum TZ20, T. hamatum OT16 izolatlari
fungisitlerin farkli dozlarindan orta diizeyde
etkilenmislerdir. ilaglarm dozlar1 arttikga koloni
gelisim hizlarinin da buna paralel olarak azaldigi
goriilmiistiir. Bir genelleme yapilirsa, Celest-max’in
antagonistleri oOzellikle 10 ppm dozda diger
ilaglardan daha az etkiledigi sGylenebilir.

Denemede sayisal degerlendirme  islemleri
tamamlandiktan sonra da gozlemlere devam
edilmis ve ilagh petrilerdeki antagonistlerin
gelismelerini  siirdiirdiikleri  goriilmiistiir; erken
donemlerde ilagli petrilerdeki kolonilerde renk
bakimindan kontrole gore farklilik ve halka
olusumu goézlemlenmistir. Bu testler sonunda
ilaglarin antagonistlerin gelisim hizlarim 6zellikle
100 ppm dozda yavaslattigi, ancak antagonistlerin
bir siire sonra tekrar gelismelerine devam ettigi
kanisina varilmistir. Boylece antagonist
popiilasyonlari i¢inde baz1 bireylerin fungisitlerden
daha az etkilendigi veya canliliklarini biitiiniiyle
kaybetmedikleri kanisina varilmistir.

Test patojeni R. solani AG-4, {li¢ ilacin denenen
tiim dozlarinda hi¢ gelisme gosterememis, yani %
100 etkilenmistir. Bodylece patojenin denenen
ilaglara karst ¢ok duyarli oldugu belirlenmistir.
Delen vd. (1991), Tolchlofos-methyl’e karsi
duyarhiliklar1 arastirilan R. solani izolatlarindan
birisi hari¢ digerlerinin ilaca yiiksek derecede
duyarli olduklarini belirtmislerdir. Keza Bigici
(1983) yaptig1 calismada benzer sonuclar almistir.
Bu ¢alismada da patojenin ilaglara karsi duyarlilig
ile ilgili olarak benzer sonuclar elde edilmistir.
Fungisitlerin R. solani’yi tim dozlarda engellemesi
ve bazi Trichoderma tiirlerine ise daha az etki
gostermesi sonucu, bu hastalikla miicadelede
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fungistlerin diisilk dozlarmin Trichoderma tiirleri
ile birlikte kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

Antagonistlerin ve baz1 fungisitlerin diisiik
dozlarmin birlikte kullanilarak R. solani’ye
karsi etkililiginin belirlenmesine yonelik in vivo
calismalari

Ikinci sera denemelerinde, birinci sera denemesinde
etkili goriilen, T. harzianum TUZ14, T. harzianum
LO52, T. asperellum TUZ20 ve T. hamatum OT16
ile Rizolex-T ve Celest Max adli fungisitler
kullanilmigtir. Belirtilen antagonistlerin ve ilaglarin
sera kosullarda tek basina veya antagonistlerin 1/4’e
diigtiriilmiis ilag dozlariyla birlikte kullanilarak
hastalig1 6nleyici etkileri arastirilmustir.

R. solani ile bulastirlmis toprakta temiz
yumrularla kurulan denemeye ait sonuglar

R. solani ile bulastirilmis toprakta temiz yumrularla
kurulan denemeye ait sonuglar Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde R. solani (AG-4) izolatiyla
yapay olarak bulastirilan toprakta antagonist ve
ilaglarin tek bagina veya birlikte yumrulara
uygulanmasi sonucunda  hastaligin biitiin

tekerriirlerde ortaya ¢iktigi, ancak etkilenme
diizeylerinin farkli oldugu goriilmektedir. Hastalik
siddeti pozitif kontrolde % 59,37 ile en yiiksek
oranda bulunurken, 7. asperellum TZ20 + Celest-
max (1/4) ve T. hamatum OT16 + Celest-max (1/4)
uygulamasinda sirasiyla % 27,02 ve % 27,42
orantyla en diisiikk diizeyde bulunmustur. Diger
uygulamalarin ise, farkli etki degerleri alarak,
birden fazla grupta yer aldiklar1 goriilmektedir.
T. hamatum OT16 disindaki antagonistlerin tek
basina uygulanmastyla pozitif kontrolden sonra en
yuksek hastalik siddeti degerinin ortaya c¢iktigi
belirlenmistir. 7. hamatum OT16’nm uygulamasiyla
hastalik siddeti % 32,40 olarak bulunmustur.
Uygulamalarin patateste kok ve kok bogazi
nekrozu hastaligimi 6nlemedeki etkisi, pozitif
kontrol degeriyle karsilagtirildiginda, % 35,79 ile
% 54,48 arasinda goriilmektedir. 7. asperellum
TZ20 + Celest-max (1/4) ve T. hamatum OT16 +
Celest-max (1/4) basta olmak lizere 7. harzianum
LO52 + Rizolex-T (1/4) ve Celest-max (1/1)
uygulamalari, % 52,34 ile % 54,48 arasindaki
oranlariyla, R. solani bulastirilmis toprakta en
etkili uygulamalar olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. R. solani ile bulagtirilmis toprakta antagonist ve fungisitlerin tek basina ve karigim halinde uygulanmasiyla ortaya

¢ikan hastalik siddeti ve etkililik (%)

Table 5. Severity of the disease and effectiveness caused by the application of antagonist and fungicides separately and as a

mixture in R. solani-infested soil (%)

Uygulamalar Ortalama hastalik siddeti*(¢ Etki orani (%)
Treatments Mean disease severity*(%) The rate of effect (%)
T. harzianum TZ 14 37,72 b 36,46
T. harzianum LO 52 36,82 be 37,98
T. asperellumTZ 20 38,12 b 35,79
T. hamatum OT 16 32,40 bede 45,43
Celest-max (1/1) 28,30 de 52,34
Celest-max (1/4) 33,92 bede 42,86
T. harzianum TZ 14+ Celest-max (1/4) 33,27 bede 43,96
T. harzianum LO 52+ Celest-max (1/4) 33,85 bede 42,99
T. asperellumTZ 20+Celest-max (1/4) 27,02 ¢ 54,48
T. hamatum OT 16 + Celest-max (1/4) 27,42 ¢ 53,81
Rizolex-T (1/1) 31,97 bede 46,15
Rizolex-T (1/4) 34,65 bed 41,63
T. harzianum TZ 14+Rizolex-T (1/4) 32,80 bede 44,76
T. harzianum LO 52+Rizolex-T (1/4) 28,02 de 52,80
T. asperellumTZ 20+Rizolex-T (1/4) 32,72 bede 44,88
T. hamatum OT 16+Rizolex-T (1/4) 30,47 cde 48,67
Pozitif kontrol 59,37 a -
Negatif kontrol 0,00 -
CV(%) 14,6

* (P<0.05) Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir.
* (P<0.05) The difference between the means in the same column with different letters are statistically significant.
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Temiz toprakta R. solani sklerotlariyla bulasik
yumrularla kurulan denemeye ait sonuclar

Temiz toprakta R. solani sklerotlartyla bulasik
yumrularla kurulan denemeye ait sonuclar Cizelge
6’da verilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde, temiz toprakta R.
solani’nin  sklerotlariyla  bulasitk  yumrulara
antagonist ve ilaglarin tek basina veya birlikte
uygulanmasi sonucunda hastaligin yine biitiin
tekerrirlerde ortaya c¢iktigi, ancak etkilenme
diizeylerinin farkli oldugu goriilmektedir. Hastalik
siddeti pozitif kontrolde % 77,37 ile en yiiksek
oranda bulunurken, Rizolex-T (1/1), T. hamatum
OT16 + Celest-max (1/4) ve Celest-max (1/1)
uygulamalarinin sirasiyla % 30,05, % 31,42 ve %
31,90 oramiyla en diisiik diizeyde bulunmustur.
Diger uygulamalarmm ise hastalik {izerine
etkilerinde farkli degerler alarak, birden fazla
grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. Antagonistlerin

tek basina uygulanmasinda ise, genellikle pozitif
kontrolden sonra en yiiksek hastalik siddeti
degerini aldiklar1 belirlenmistir. Uygulamalarin
patateste kok ve kok bogazi nekrozu hastaligimi
onlemedeki etkisi,  pozitif kontrol degeriyle
karsilagtirildiginda, hastaligi % 22,87 ile % 61,16
arasinda engelledigi goriilmektedir. Rizolex-T
(1/1), T.hamatum OT16 + Celest-max (1/4),
Celest-max (1/1) basta olmak iizere T. asperellum
TZ 20 + Celest-max (1/4), T. harzianum TZ 14 +
Celest-max  (1/4) ve  Celest-max  (1/4)
uygulamalarinin % 51,63 ile % 61,16 arasindaki
oranlariyla en etkili uygulamalar oldugu
belirlenmistir.

Sera  denemelerinde, patojenle  bulastirilmig
toprakta temiz yumrular ve temiz toprakta
sklerotlarla ~ bulagik  yumrular  kullanilarak
yiriitiilen ¢aligmalarda, uygulamalarin kok bogazi
nekrozuna etkisi Sekil 5’de verilmistir.

Cizelge 6. Temiz toprakta R. solani’nin sklerotlariyla bulagik yumrularda antagonist ve fungisitlerin tek basina ve karisim
halinde uygulanmasiyla ortaya ¢ikan hastalik siddeti ve etkililik (%)
Table 6. Severity of the disease and effectiveness caused by the application of antagonist and fungicides separately and as a
mixture on tubers naturally contaminated with sclerotia of R.solani in uninfested soil

Uygulamalar Ortalama hastalik siddeti*(%) Etki oran1 (%)
Treatments Mean disease severity*(%) The rate of effect (%)
T. harzianum TZ 14 43,00 def 44,42
T. harzianum LO 52 45,87 cdef 40,71
T. asperellumTZ 20 59,67 b 22,87
T. hamatum OT 16 55,80 be 27,87
Celest-max (1/1) 31,90 gh 58,76
Celest-max (1/4) 37,42 fgh 51,63
T. harzianum TZ 14+ Celest-max (1/4) 36,90 fgh 52,30
T. harzianum LO 52+ Celest-max (1/4) 44,50 def 42,48
T. asperellumTZ 20+Celest-max (1/4) 35,00 fgh 54,76
T. hamatum OT 16 + Celest-max (1/4) 31,42 gh 59,38
Rizolex-T (1/1) 30,05h 61,16
Rizolex-T (1/4) 51,33 bed 33,65
T. harzianum TZ 14+Rizolex-T (1/4) 40,04 efgh 48,24
T. harzianum LO 52+Rizolex-T (1/4) 45,53 cdef 41,15
T. asperellumTZ 20+Rizolex-T (1/4) 41,73 defg 46,45
T. hamatum OT 16+Rizolex-T (1/4) 48,83 bede 36,88
Pozitif kontrol 77,37 a -
Negatif kontrol 0,00 -
CV(%) 17,3

* (P<0.05) Aynu siitunda farkli harflere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir.
* (P<0.05) The difference between the means in the same column with different letters are statistically significant.
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Sekil 5. Bulasik toprakta temiz yumru ve temiz toprakta bulasik yumrularla kurulan denemelerde uygulamalarin kdkbogazi

nekrozu hastaligina etkilerinin karsilastirilmasi (%).

Figure 5. Comparison of the effects of applications on the stem canker disease in the experiments established with uninfested
tubers in infested soil and naturally-infested tubers in uninfested soil

Her iki denemede uygulamalarin kdkbogazi hastali-
g1 onlemedeki etkileri birbirileriyle karsilastiril-
diginda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Celest-
max (1/1), T. asperellum TZ20 + Celest-max (1/4),
T. hamatum OT16 + celest-max (1/4) uygulama-
larinin hastalik lizerine etkisinin iki denemede de
% 50’yi gectigi belirlenmistir.

Temiz toprakta R. solani sklerotlariyla bulasik
yumrularla Kkurulan denemede yumrular
iizerinde olusan patojenin  sklerotlarima
uygulamalarin etkisi

Temiz toprakta bulasik yumru kullanarak yiiriitiilen
denemede, yumrular iizerinde olusan patojenin
sklerotlarina uygulamalarin etkisi de arastirilmistir

(Cizelge 7).

Cizelge 7 incelendiginde, temiz toprakta R. solani
sklerotlariyla bulagik yumrulara antagonist ve
ilaglarin tek basma veya birlikte uygulanarak
dikilmesi sonucunda gelisen bitkilerin yeni olugan

yumrularinda siyah sigil hastaliginin  biitiin
tekerriirlerde  ortaya c¢iktigi, ancak hastalik
siddetinde  farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Hastalik siddeti pozitif kontrolde % 52,67 ile en
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yiksek oranda bulunurken, kimyasal ilaglarin tam
ve c¢eyrek dozlarinin uygulandigi tekerriirlerde
hastalik siddeti % 10’un altinda kalarak en diisiik
degeri almislardir. Bununla birlikte, 7. harzianum
TZ14 + Celest-max (1/4) ve T. harzianum TZ14 +
Rizolex-T (1/4) uygulamalar1 da sirasiyla % 4,62
ve % 9,17 oraniyla hastalik siddetinin en diisiik
diizeyde oldugu grubun iginde yer almistir.
Antagonistler ve ilaglarin %4 dozunun birlikte
kullanilmasinda, 7. harzianum 1.O52 + Rizolex-T
(1/4) uygulamasinda sinerjik etkinin olusmadig1 ve
hastalik siddetinin yiiksek ciktigi goriilmektedir.
Diger uygulamalarda ise hastalik siddetinin yine
diisilk oldugu belirlenmistir. Antagonistlerin tek
basmma uygulanmasinda ise, genellikle pozitif
kontrolden sonra en yiiksek hastalik siddeti
degerini aldiklar1 belirlenmistir. Uygulamalarin
patateste siyah sigil hastaligin1  6nlemedeki
etkisinin, pozitif kontrol degeriyle
karsilastirildiginda, % 11,46 ile % 92,12 arasinda
oldugu belirlenmistir. Kimyasal ilaglarin tam ve
ceyrek dozlar1 yumrular 6zerinde meydana gelen
sklerotlarin azalmasinda en etkili uygulamalar
olarak bulunmustur. Antagonist ve ilaglarin Y4
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dozlarinin birlikte kullanilmasinda 7. harzianum  c¢alismalarda uygulamalarin kokbogazi nekrozu ve
TZ14 en etkili uygulama olmustur. siyah sigil hastaligina etkisi Sekil 6’da birlikte

Sera denemelerinde, temiz toprakta patojenin goriilmektedir.

sklerotlartyla ~ bulagik  yumrularla  yiiriitiilen

Cizelge 7. Temiz toprakta R .solani sklerotlariyla bulasik yumrularla kurulan denemelerde antagonist ve fungisitlerin tek basina
ve karisim halinde uygulanmasiyla yumrularda ortaya ¢ikan siyah sigil hastalig1 siddeti ve etkililik (%)
Table 7. Severity of the black scurf disease on tubers and effectiveness due to the application of antagonists and fungicides
separately and as a mixture in the experiments established by tubers natually contaminaed with sclerotia of R.solani in
uninfested soil.

Uygulamalar Ortalama hastalik siddeti*(%) Etki oran1 (%)
Treatments Mean disease severity*(%) The rate of effect (%)
T. harzianum TZ 14 29,62 cd 43,76
T. harzianum LO 52 28,85 cd 4522
T. asperellumTZ 20 24,95 de 52,62
T. hamatum OT 16 46,63 ab 11,46
Celest-max (1/1) 4,15 1 92,12
Celest-max (1/4) 8,45 ghi 83,95
T. harzianum TZ 14+ Celest-max (1/4) 4,62 hi 91,22
T. harzianum LO 52+ Celest-max (1/4) 19,85 def 62,31
T. asperellumTZ 20+Celest-max (1/4) 11,32 fght 78,50
T. hamatum OT 16 + Celest-max (1/4) 10,92 fghi 79,26
Rizolex-T (1/1) 8,52 ght 83,82
Rizolex-T (1/4) 9,26 ght 82,41
T. harzianum TZ 14+Rizolex-T (1/4) 9,17 ght 82,58
T. harzianum LO 52+Rizolex-T (1/4) 38,30 be 27,28
T.asperellumTZ 20+Rizolex-T (1/4) 14,73fgh 72,03
T. hamatum OT 16+Rizolex-T (1/4) 17,83 efg 66,14
Pozitif kontrol 52,67 a -
Negatif kontrol 0,00 0,00
CV(%) 35,0

* (P<0.05) Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir.
* (P<0.05) The difference between the means in the same column with different letters are statistically significant.
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Sekil 6. Temiz toprakta bulagik yumrularla kurulan denemelerde uygulamalarin kdkbogazi nekrozu ve siyah sigil hastaligina
etkilerinin karsilagtirilmasi (%).

Figure 6. The comparison of the effects of applications on stem canker and black scurf disease in the experiments established by
contaminated tubers in uninfested soil.
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Kimyasal ilaglarin tam veya g¢eyrek dozlarinin tek
basma veya c¢eyrek dozlarinin antagonistlerle
birlikte kullanilmasimin 7. harzianum LO52 +
Rizolex-T (1/4) hari¢, yumrularda meydana gelen

siyah sigil hastaligini, kokbogazi nekrozu
hastaligina goére daha Dbasarili  bir sekilde
engelledigi  belirlenmistir. Antagonistlerin  tek

basma uygulamasinda 7. harzianum TZ14’iin, her
iki denemede de % 40’1n iizerinde etki gdstererek
en etkili antagonist oldugu goriilmiistiir. Sera

temiz
bulasik yapilan
uygulamalarin kok bogazi nekrozu ve siyah sigil
hastaligina etkisi birlikte degerlendirildiginde su
sonuglar ortaya ¢ikmustir: Ilaglarin tam veya ceyrek

denemelerinde,
sklerotlariyla

toprakta  patojenin

yumrulara

dozlarinin tek basma veya c¢eyrek dozlarimin
antagonistlerle birlikte kullanilmasi, 7. harzianum
LO52 + Rizolex-T (1/4) harig, yumrularda
meydana gelen siyah sigil hastaligini, kokbogazi
nekrozu hastaligina gore daha basarili bir sekilde
engellemistir. Yine antagonistlerin tek bagina
uygulamasinda 7. harzianum TZ140n, her iki
hastalik tipinde (kdk bogazi nekrozu ve siyah sigil)
de % 40’1 tlizerinde etki gostererek en etkili
antagonist oldugu belirlenmistir.

Antagonistlerin  ve baz1 fungisitlerin  diisiik
dozlarinin birlikte kullanilarak R. Solani’ye karsi
etkinliginin belirlenmesine yonelik ikinci sera
caligmasinin sonuglari, bazi antagonistlerin kok
bogazi nekrozunu ve yumrular iizerindeki siyah
sigili azalttigin1 gostermektedir. Bu bulgular daha
once yapilan bazi ¢alismalar1 da desteklemektedir.
Ornegin T. harzianum un ve Trichoderma tiirlerine
ait suslarinin siyah sigili azalttigi ve hem toprak
hem de yumru kokenli sklerotlarin olusumunu
kontrol ettigi bildirilmistir (Beagle-Ristaino ve
Papavizas 1985, Tsror ve ark., 2001, Brewer ve
Larkin 2005, Grosch ve ark., 2006). Ancak
denemelerde baz1 uygulamalarin koruyuculugunda
farkliliklar goriilmiistiir. Bu durum farkli inokulum
kaynaklar1 iizerinde antagonistlerin etkilerinin
farkli  olabilecegini  diisiindiirmektedir.  Yine
calismada kullanilan ilaglarin % dozlar1 ile

28

antagonistlerin birlikte uygulamasinda sinerjik
etkinin yeterli oranda olugsmadig, ilaglarin ¢eyrek
dozlarinin tek basma uygulamasinda ortaya c¢ikan
etkinin biraz ylikseldigi goriilmiistiir. Celest-max’in
Ya dozunun antagonistlerle birlikte uygulanmasinda
sinerjistik etki, diger fungisit ve antagonist
uygulamalarina gore daha yiliksek bulunmustur. Bu
durumun hem Celest-Max’in hastaligi 6nleme
etkisinin daha yiiksek olusundan, hemde in vitro
duyarhliklar g6z oniline alindiginda antagonistlerin
daha az etkilenmesinden kaynaklanmis olabilecegi
kanisina  varilmistir.  Nitekim bu ¢alismada
kullanilan 7Trichoderma tirlerinin, Celest-Max,
Rizolex ve Riziolex-T kimyasal preparatlarina
karsi duyarliliklarinin  arastirildigt  galismada,
antagonistlerin diger kimyasal preparatlara gore
Celest-Max’tan daha az etkilendigi belirlenmistir

Patojenin sklerotlariyla bulasik yumrularla temiz
toprakta kurulan sera denemelerinde, govde
enfeksiyonu diizeyi ile hasatta yumrular 6zerinde
olusan sklerot yogunlugu arasinda direkt bir iliski
kurulamanustir.  Ornegin, T. hamatum OT16
uygulamasimin govde enfeksiyonuna etkisi, yumru
enfeksiyonuna gore daha fazla olmusken;
T. asperellum TZ20 uygulamasinda bunun tersi
goriilmistiir. Genel olarak kimyasal ilaglarin tam
veya ceyrek dozlarmin tek basma veya ceyrek
dozlarmin antagonistlerle birlikte kullanilmasi,
T. harzianumLO52 + Rizolex-T (1/4) harig,
yumrularda meydana gelen siyah sigil hastaligini,
kokbogazi nekrozu hastaligina gére daha basarili bir
sekilde engelleyebilmistir. Hall ve ark., (2000),
diger bazi ilaglarla Amistar (azoxystrobin) ve
Monceren (pencycuron) isimli ticari preparatlarla
yaptiklar1 ¢alismada da benzer sonuglar1 elde
etmistir.  Laboratuvarda, Kkontrolli  kosullarda
yapilan baska bir calismada, patates yumrular
iizerindeki R. solani sklerotlarnin gelisimi {izerine
bazi ilaglarin  ve  antagonistlerin  etkinligi
arastirilmistir. Kimyasal uygulamalarim (Rizolex-T*
ve Celest-Max”™) sklerot gelisimini tamamiyla
engelledigini, antagonist bazi  Trichoderma
tiirlerinin ise %0 ile %75 arasinda degisen oranlarda
etkili olduklar belirlenmistir (Aydin ve ark., 2011).
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Denemelerde AG-4 anastomosis grubu ile bulasik
topraklarda, yeni yumrularda sklerot olusumu
meydana gelmemis; sadece bazi yumrularda hafif
sekil ~ bozukluklar1  goriilmiistiir. ~ Patojenin
sklerotlariyla bulagik yumrularin  kullanildig:
denemelerde ise yeni yumrularda sklerot olusumu
sera denemesinde yeterince gerceklesmis ve
uygulamalarin etkisi degerlendirilebilmistir. Ikinci
sera denemelerinde yumru olusum evresinin soguk
ve nemli déoneme (oOrtalama nisbi nem % 90 ve
ortalama sicaklik 10 °C) denk gelisinin buna neden
oldugu kanisina varilmistir. Yeni yumrularda
sklerot olusumu bitkilerin Slmeye basladigi sezon
sonlarinda ve 6zellikle serin ve nemli kosullarda
ger¢eklesmektedir. Yumrularin uzun siire toprakta
kalmasi sklerot sayisinin artmasia ve daha fazla
gelismesine neden olmaktadir (Banville ve ark.,
1996). R. solani AG 3’lin geleneksel olarak
patateste hastaliga neden olan,
Ozellesmis tipi olarak bilindigi ve yumru 6zerinde
olusan sklerotlardan ¢ogunlukla AG 3 grubunda
izolatlar elde edildigi bildirilmektedir (Carling ve
Leiner 1986).

konuk¢uya

Calismamizda elde edilen bir sonug da, tohumluga
yapilan biitiin kimyasal uygulamalarin eger bulasik
olmayan topraga hastalikli yumru dikimi
yapiliyorsa, yumru enfeksiyonunu 6nemli oranda
engelledigi ve antagonistlerden {istiin oldugu;
antagonist uygulamalarinda ise eger bulagik topraga
temiz yumru dikiliyorsa antagonistlerin
kimyasal ilaglar kadar etki gosterdigidir.

bazi

GENEL SONUC VE ONERILER

Patatesin en Onemli hastaliklarindan biri olan kok
bogazi nekrozu ve siyah sigil hastaliginin etmeni
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