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SUMMARY

Studies on the effect of Trichoderma harzianum against important root
and crown rot pathogens of wheat

Inhibitions and effects of Trichoderma harzianum isolates against root and crown
rot pathogens of wheat (Fusarium culmorum, Fusarium pseudograminearum, Bipolaris
sorokiniana and Rhizoctonia solani) were investigated with dual culture and in sterile and
natural soil conditions in 2006. Dual culture tests showed that T10 inhibited mycelial
growth of F. culmorum 82.6%, T7 inhibited mycelial growth of F. pseudograminearum and
B. sorokiniana 72.2% and 76.4%, respectively. T1 inhibited mycelial growth of R. solani
67.8%. Wheat seeds (Kinac1 97) was coated with T. harzianum conidia. In sterile soil T10
showed 65.6% effect against F. culmorum, T4 51.9% against F. pseudograminearum, T6
63.5% against B. sorokiniana and T5 73% against R. solani . In natural soil conditions T3
showed 23.3% effect against F. culmorum, T6 15.8% against F. pseudograminearum, T6
60.4% against B. sorokiniana and T10 26.8% against R. solani.
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OZET

Bugday kok ve kok bogazi patojenleri (Fusarium culmorum, Fusarium
pseudograminearum, Bipolaris sorokiniana ve Rhizoctonia solani) ne Karsi
Trichoderma harzianum izolatlarinin engelleme ve etkileri, steril ve dogal toprak
kosullarinda 2006 yilinda arastirilmigtir. Engelleme denemesinde F. culmorum’a
kars1 T10 izolat1 %82.6, F. pseudograminearum’a T7 %72.2, B. sorokiniana’ya T7
%76.4, R. solani’ye T1 %67.8 engelleme gostermistir. T. harzianum izolatlari
Kinaci 97 ¢esidi bugday tohumuna kaplama seklinde uygulanmigtir. Steril toprakta
F. culmorum’a karst T10 %65.6, F. pseudograminearum’a T4 %51.9, B.
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sorokiniana’ya T6 %63.5, R. solani’ye T5 %73 etki gostermis olup, dogal toprakta
F. culmorum’a kars1 T3 %23.3, F. pseudograminearum’a T6 %15.8, B.
sorokiniana’ya T6 %60.4 ve R. solani’ye T10 %26.8 etki gostermistir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik miicadele, bugday kok ciiriikligii, Trichoderma
harzianum

GIRiS

Ulkemizde toplam tahil alanlari iginde en fazla ekimi yapilan iiriin %64,8
ile bugdaydir (Anonim 2008). Bugday ve arpada kok ve kok bogazi clriikligi
hastaligi nedeniyle %10-40 arasinda iiriin kayb1 olmaktadir. Diinyada hububat
ekim alanlarinin hemen hemen hepsinde kok ve kok bogazi ciiriikligii hastaliklart
goriiliir (Aktas 2001).

Kok ciiriikliigii, mevsimin ve miinavebenin hastaligin ¢ogalmasina uygun
oldugu yerlerde %50 veya daha fazla {iriin kaybina neden olabilir (Wallwork
2000).

Kok ve kok bogazi ciiriikliigii hastaligi toprak kokenli olan Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., Bipolaris sorokiniana, Gaumannomyces graminis var. tritici,
Pseudocercosporella herpotrichoides, Pythium spp., Sclerotium rolfsii gibi ¢ok
cesitli tiirlerce meydana getirilmektedir (Yilmazdemir 1976, Aktas ve ark. 1996,
Rossi et al. 1995).

Ulkemizde kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii konusunda yapilan ¢alismalarda
Ege bolgesinde, izmir, Aydin, Denizli illerinde hastalik etmeni olarak Fusarium
spp., Rhizoctonia cerealis, B. sorokiniana bulunmus olup bdlgenin bu etmenlerden
bir veya bir kaci ile tamamen bulasik oldugu gériilmiistir (Uckun 2001). I¢
Anadolu bolgesinde Ankara yoresinde Fusarium spp., Rhizoctonia solani, Pythium
spp., tespit edilmis olup, Fusarium acuminatum, Fusarium culmorum ve Fusarium
graminearum yaygin patojenler olarak bulunmustur (Soran ve Damgaci 1980,
Muratgavusoglu ve Hancioglu 1995).

Erzurum yoresinde yapilan siirveylerde hastalik orami 1994 yilinda
bugdayda %46.8, arpada %51.1; 1995 yilinda bugdayda %48.9, arpada %54.5
olarak tespit edilmistir (Eken ve Demirci 1998). Aymi yorede yapilan diger bir
calismada, F. acuminatum %34.8, Fusarium equiseti %32.3, Fusarium oxysporum
%16.9, Microdochium nivale %15.0, F. tabacinum %0.6 ve F. solani %0.4
bulunmustur (Demirci and Dane 2003).

Ulkemizde yapilan baska bir ¢alismada hububat kok ve kdk bogazi
patojenlerini  F. culmorum (%14) B. sorokiniana (%10) Fusarium
pseudograminearum (%2), Gaeumannomyces graminis (%2), Pythium spp. (%3)
Rhizoctonia spp. (%22) farkli oranlarda tespit edilmislerdir (Tunali et al. 2008).
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Trichoderma tiirlerinin biyolojik miicadele ajan1 olma potansiyeli 1930’Iu
yillardan beri bilinmektedir (Harman 2006). Bu grup igerisinde yer alan
Trichoderma harzianum biyolojik miicadelede yaygin olarak kullanilan bir ajandir
(Elad et al. 1984, Sivan and Chet 1986, Bora ve Ozaktan 1998, Kiiciik and Kivang
2003).

Trichoderma spp. toprak kokenli patojen funguslardan ; S. rolfsii, R.
solani, Pythium spp., Fusarium spp., Aspergilllus niger’e karsi basariyla
kullanilmugtir (Elad et al. 1984). Baska bir ¢aligmada T. harzianum kullanilarak
bugdayda F. culmorum’ a karsi dogal olarak bulagik topraklarda %83 oraninda
hastalik azaligi tespit edilmigtir (Sivan and Chet 1986).

Ulkemizde yapilan bir calismada T. harzianum’un izolatlarinin inhibisyon
deneylerinde F. oxysporum, F. culmorum, F. moniliforme, R. solani, R. cerealis, S.
rolfsii, B. sorokiniana, G. graminis var. fritici 'ye karsi etkili olduklari bildirilmistir
(Kiigiik ve Kivang 2001).

Bu calismada bugday kok ve kok bogazi hastalik etmenlerinden F.
culmorum, F. pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ye karsi, T.
harzianum izolatlar1 ile biyolojik miicadele imkanlar arastirilmstir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii
hububat hastaliklar1 laboratuvarinda bulunan ve farkli bolgelerden temin edilen, 10
adet Trichoderma harzianum izolati (Cizelge 1) ile ayni laboratuvar kiiltiir
stoklarinda bulunan Fusarium culmorum, F. pseudograminearum, Bipolaris
sorokiniana ile Rhizoctonia solani patojenleri olusturmustur. Fungal besi ortamlari
(Patates Dekstroz Agar, PDA; Spezieller Néhrstoffarmer Agar, SNA (Burgess et
al. 1994), bugday kepegi, test bitkisi olarak kok ¢iiriikliigiine hassas olan Kinaci-97
cesidi bugday (Triticum aestivum) tohumu ile dogal tarla toprag ve steril edilmis
toprak (pH: 7.67), yayict madde olarak Tween 20, yapistirici madde olarak
karboksimetilseliiloz (Fluka 21903), plastik bitki yetistirme saksilar1 (Cap=10 cm.),
151k siddeti 6l¢iim cihazi, sicaklik ile nem Olgiim cihazi (Testo), iklimlendirme
odasi, toprak sterilizatorii ile laboratuvar ara¢ ve gerecleri ¢alismanin diger
materyalini olugturmustur.

In vitro denemeler: Calismada kullanilan T. harzianum izolatlar1 ile B.
sorokiniana ve R. solani PDA besi ortaminda, F. culmorum ve F.
pseudograminearum SNA besi ortamunda, 24 °C’de 15 saat aydinhik 9 saat
karanlik sartlarda 7 giin gelistirildikten sonra kullanilmigtir. T. harzianum
izolatlar ile patojenler 8 tekerriirlii ve tekrarsiz, ikili kiiltlir olarak PDA ortaminda
ekilmigtir. 9 cm c¢apindaki, PDA igeren steril petri kutularinda 5 mm c¢apinda
fungal diskler aralarinda 5 cm mesafe birakilarak karsilikli olarak 24 °C’de 7 giin
stireyle gelistirildikten sonra, antagonist ve patojenlerin biiyiime ¢aplar1 6l¢iilmiis
ve engelleme oran1 ( Rl') = ( R;- Rz) X 100 / R; formiilii (RI: Engelleme orani, R;:
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CIZELGE 1. Trichoderma harzianum izolatlar1 ve izole edildikleri yerler

izolat Numarasi Konuke¢u izolasyon Yeri

T1 Bugday Konya
T2 Bugday Eskisehir
T3 Bugday Eskigehir
T4 Misir Samsun
T5 Bugday Konya
T6 Bugday Konya
T7 Bugday Konya
T8 Bugday Konya
T9 Bugday Sakarya
T10 Bugday Tekirdag

Patojenin biiylime yar1 ¢ap1, R, Patojenin antagonist yoniindeki biiyiime yar1 gap1)
ile hesaplanmigtir (Royse and Ries 1978).

Saks1 denemeleri: Patojen inokulumu hazirlamak amaciyla, 1000 ml'lik siselerde
300 gr bugday kepek kiiltiirii saf su ile nemlendirilerek otoklavda basing altinda ve
121 °C’de 20 dakika siireyle otoklav edilmis, bu islem 24 saat sonra
tekrarlanmistir. Patojen funguslardan B. sorokiniana ve R. solani PDA besiyerinde,
F. culmorum ve F. pseudograminearum ise SNA besiyerinde 24 °C’de 7 giin
gelistirilmis ve bunlardan alinan 5 mm ¢apindaki 16 fungal disk, her siseye 16 adet
olacak sekilde bugday kepek Kkiiltiiriine aktarilms ve 15 giin, 24 °C’de 14 saat 151k
ve 10 saat karanlik kosullarda inkubasyona birakilmistir. Bu kiiltiirler, daha sonra
denemenin yapilacagi topraga %5 oraninda (1/19) karistirilarak patojenle bulasik
topraklar elde edilmistir (Ugkun 2001).

Denemelerde kullanilan T. harzianum izolatlar1 tohuma kaplama seklinde
uygulanmistir. Bu amagla her izolat i¢in PDA ortaminda 24 °C’de inkiibatorde
gelistirilmis ve 10’ spor/ml yogunlukta 25 ml hazirlanan T. harzianum
stispansiyonu kullanilmigtir. Siispansiyona bir damla Tween 20 ve 25 ml %2’lik
karboksimetilseliiloz eklenmistir (Mihuta-Grimm and Rowe 1986). Hazirlanan
karisimda, %2°lik NaOCI iginde 3 dk bekletilerek yiizeysel dezenfeksiyon yapilmis
15 gr bugday tohumu, 2 saat T. harzianum ile muamele edildikten sonra laminar
kabin i¢inde kurutulmustur. T. harzianum ile kaplanan bugday tohumlari,
patojenlerle bulastirilmis toprak bulunan 10 cm ¢apindaki saksilara, saksi bagina 10
adet olacak sekilde 3 c¢cm derinlige ekilmis ve ¢ikistan sonra her saksida 7 bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmustir. Bitkiler iklim odasinda 35.000 lux 1sik
siddetinde, 14 saat aydinlik 10 saat karanlik, 25/20+2 °C (giindiiz/gece) sicaklikta,
%50-60+5 nemde gelistirilmistir (Ekmekgi and Terzioglu 1998). Denemede dogal
tarla topragi ile iki defa steril edilmis tarla topragi kullanilmistir. 3 hafta sonra B.
Sorokiniana nin olusturdugu hastalik degerlendirmesi i¢in Tinline ve ark.
(1975)’nin, diger patojenler icin ise Aktas ve Bora (1981)’nin belirttigi skalalar
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kullanilmistir. Hastalik siddeti Tawsend-Heuberger formiilii ile (Karman 1971),
uygulamalarin yiizde etkileri ise Abbott formiilii ile hesaplanmigtir. Saks1 denemesi
tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme deseninde ve 4 tekerriirlii olarak
yiritilmigtiir.

SONUCLAR

T. harzianum izolatlarimin in vitro sartlarda patojenleri engellemesi

Laboratuvar kosullarinda ikili kiltiir denemesi sonucunda (Cizelge 2); T.
harzianum izolatlarinin patojenlerin gelisimlerini farkli oranlarda engelledikleri
(Patojen X antagonist interaksiyonu) tespit edilmistir (F = 6.225; P = 0.01). in vitro
denemelerde T. harzianum izolatlar1 F. culmorum, F. pseudograminearum ve R.
solani’ye karst patojenlerin tlizerinde geliserek engelleme gosterirken, B.
sorokiniana’yi bir zon olusturarak engellemislerdir.

CIZELGE 2. Laboratuvar kosullarinda Trichoderma harzianum izolatlarimin bugday kok
ve kok bogazi hastaligi patojenlerini engellemesi

Engelleme (%), Ort. + St.hata, (Min.-Max.)
Patojenler
izolatlar | F. culmorum [F. pseudograminearum | B. sorokiniana R. solani
T1 704+131 A* [653+£0.54 A 50.6+3.68 B |[67.8+1.87 A
(66.1-76.6) c**|(63.6-68.4) ab (31.8-64.9) d [(58.8-75.0) a
T2 755+1.03 A [658+0.57 B 57.1+3.68 C |657+349 B
(69.8-78.1) bc |(63.6-67.9) ab (45.5-70.3) cd [(42.9-73.7) a
T3 80.3+089 A |655+0.78 B 51.5+423 C [60.4+3.17 B
(76.6-82.8) ab |(63.6-69.0) ab (31.8-63.0) d [(42.9-70.6) a
T4 632+142 A |653+£0.79 A 64.8+321 A [658+2.78 A
(54.7-67.7) d |[(63.6-70.2) ab (54.6-81.1) b [(50.0-73.7) a
T5 633+£243 A 669097 A 649+136 A [63.0+3.68 A
(55.4-75.0) d |(61.8-70.2) ab (59.1-70.3) b [(42.9-73.7) a
T6 72.6+081 A [655+1.07 B 62.6+288 B [623+3.10 B
(68.8-75.4) ¢ |(61.4-69.6) ab (50.0-73.0) bc [(42.9-72.2) a
T7 76.0+1.44 A [722+£0.83 A 76.4+3.03 A [609+3.11 B
(70.8-77.4) bc |(70.2-754) a (63.6-87.9) a [(42.9-73.7) a
T8 72.0+1.17 A [629+£0.80 BC 57.1+£244 C |67.2+242 AB
(64.5-75.4) ¢ |(58.2-64.9) b (44.0-63.6) cd [(28.8-79.0) a
T9 753+£0.65 A |664+£057 B 69.6+2.19 AB|[633+2.18 B
(72.6-78.1) bc |(63.6-68.4) ab (63.6-80.0) b [(50.0-70.6) a
T10 82.6+223 A ]694+053 B 672+221 B [60.4+393 C
(70.3-89.2) a [(66.7-71.4) ab (54.6-73.0) b |(42.9-73.7) a

* Aymi satirdaki farkli bityiik harf tagiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir

(P<0,01).

** Ayni siitundaki farkli kiigiik harf tagiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir
(P<0,01).
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Patojenlere bakildiginda Cizelge 2’de goriildiigii gibi, F. culmorum’u T1
izolat1 %70.4, T2 %75.6, T3 %80.3, T4 %63.2, T5 %63.3, T6 %72.6, T7 %76, T8
%72, T9 %75.3 ve T10 %82.6 inhibe etmislerdir. F. culmorum’a kars1 %82.6
engelleme ile T10 en etkili izolat olmustur.

F. pseudograminearum’u T1 %65.3, T2 %65.8, T3 %65.5, T4 %65.3, T5
%66.9, T6 %65.5, T7 %72.2, T8 %62.9, T9 %66.4 ve T10 ise %69.4 inhibe
etmistir. T7 izolat1 %72.2 engelleme oram ile F. pseudograminearum’a karsi en
etkili izolat olmustur.

B. sorokiniana’yr T1 %50.6, T2 %57.1, T3 %51.5, T4 %64.8, T5 %64.9,
T6 %62.6, T7 %76.4, T8 %57.1, T9 %69.6 ve T10 %67.2 engellemislerdir. B.
sorokiniana’ya karst %76.4 engelleme orani ile T7 en etkili izolat olmustur.

R. solani’ye kars1 T1 %67.8, T2 %65.7, T3 %60.4, T4 %65.8, T5 %63, T6
%62.3, T7 %60.9, T8 %67.2, T9 %63.3 ve T10 %60.4 etkili olmustur. R. solani
karsisinda izolatlar arasinda istatistiki bir fark goriilmemekle birlikte en yiiksek
etkiyi %67.8 engelleme orani ile T1 izolat1 gostermistir.

T. harzianum izolatlarimin saksi1 denemesinde patojenlere karsi etkileri

T. harzianum izolatlarmin saksi denemesinde steril ve dogal toprakta
patojenlere karsi etkileri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, varyans
analizi  sonucunda toprak-patojen-antagonist interaksiyonu  goriilmektedir
(F=2.278, P=0.05). Saksi denemesinde patojenlere karsi izolatlarin etkisi
incelendiginde (Cizelge 3), F. culmorum’a karsi steril toprakla yiiriitiilen
calismada, T1 %44.5, T2 %56, T3 %51.2, T4 %60.7, TS %20, T6 %35.9, T7
%54.6, T8 %34.9, T9 %55 ve T10 %65.6 ortalama etki gostermislerdir. izolatlar
arasi fark onemli bulunmus ve T10 izolat1 %65.6 etki ile en yiiksek etkiyi gosteren
izolat olmustur. Dogal toprakla yapilan calismada ise, T1 %6.1, T2 %6.1, T3
%23.3, T4 %7.7, T5 %18.3, T6 %18.1, T7 %15, T8 %17.4, T9 %14.9 ve T10 %9
etki gdstermislerdir. Izolatlar arasinda dogal toprak denemesinde fark goriilmemis
olup, tiim izolatlarin ayni grupta bulundugu ve etkinin steril topraga oranla diigiik
oldugu goriilmiistir.

Steril toprakla yapilan uygulamada, F. pseudograminearum’u T1 %49.6,
T2 %33.6, T3 %49.7, T4 %51.9, T5 %37.8, T6 %33.8, T7 %31.0, T8 %46.6, T9
%51.1 ve T10 %46.5 etkilerken, dogal toprakla yapilan denemede, T1 %10.2, T2
%7.2, T3%14.5, T4 %14.4, T5 %10.3, T6 %15.8, T7 %8.7, T8 %13.0, T9 %7.2 ve
T10 %9.0 etkilemistir. iki tip toprak uygulamasinda da izolatlar arasinda fark
onemsiz ¢ikarken, steril toprakta T4 izolat1 %51.9 etki gostermis ve dogal toprak
uygulamasindaki etki steril toprak uygulamasina oranla diisiik bulunmustur.

42



CiZELGE 3. Trichoderma harzianum izolatlarinin steril ve dogal toprak iceren saksilarda bugday kok ve kok bogazi hastaligi  patojenlerine kars1 etkileri

Etki (%), Ort. + St.hata, (Min.-Max.)

Patojenler

Steril toprak Dogal toprak Steril toprak Dogal toprak Steril toprak Dogal toprak Steril toprak Dogal toprak

Fusarium Fusarium Bipolaris Bipolaris Fusarium Fusarium Rhizoctonia Rhizoctonia
izolatlar culmorum culmorum sorokiniana sorokiniana pseudograminearum | pseudograminearum solani solani

T1 445+336 A* |61+ 015 C [59.1+£2.04 A |565+7.88 A [49.6+689 A 102+1.49 BC 225+188 B [12.3+2.62 BC
(37.5-53.3) ab** |(5.7-65) a (54.3-62.5) a (33.3-67.3) a (38.1-52.2) a (5.7-12.1) a (17.1-25.8) de |(5.7-185) a

™ 56.0+837 A 6.1+ 0.15 D [60.0+508 A |524+1091 AB |33.6+7.12 BC 72+140 D 21.6+247 CD [152+65 CD
(37.5-73.3) ab (5.7-65) a (50.0-71.4) a (27.6-72.7) a (19.1-48.0) a (5.7-114) a (17.1-28.6) e (6.1-34.29) a
T 51.2+826 A 2332+895B [59.7+3.72 A |57.7+£736 A [49.7+8.14 A 145+1.81 BC 459+13.12 A |11.0+44 B
(40.0-70.0) ab (5.7-45.2) a (51.4-686) a (43.8-78.2) a (33.3-69.6) a (11.4-18.2) a (6.5-71.4) bc |(5.7-24.24) a

Ta 60.7+7.1 A 77+174 C [49.0+6.16 A |445+1149 AB [51.9+1032 A 144+3.62 CD 658+17.16 A [25.0+8.37 BC
(50.0-80.0) a (5.7-12.9) a (31.3-59.4) a (18.8-74.6) a (33.3-72.0) a (6.1-22.9) a (17.1-936) ab |(6.5-45.7) a
T 20.0+8.89 D 183+7.31 CD [59.6+2.79 AB |56.0+6.39 AB [37.8+7.61 BC 103+£2.56 D 73.0+1145 A [13.9+244 D
(30.0-50.0) ¢ (8.1-40.0) a (53.1-65.7) a (37.2-66.1) a (19.1-52.2) a (6.1-17.1) a (38.7-85.7) ab |(7.4-182) a

T6 359+799 B 18.1+£6.54 BC [63.5+0.72 A |604+801 A ([338+241 BC 15.8+6.71 CD 729+10.07 A |17.5+2.78 BC
(16.7-55.0) bc (6.5-36.4) a (62.5-65.6) a (40.6-79.6) a (28.6-40.0) a (5.7-343) a (45.7-85.7) ab |(11.4-24.2) a

17 54.6+1477AB [15.0+3.77 DE [61.8+297 A |56.8+1022 AB |31.0+11.09 CD 87+282 E 378+ 11.7 BC [229+4.72 DE
(25.0-80.0) ab (6.5-24.2) a (53.1-65.7) a (27.6-74.6) a (8.0-52.2) a (6.7-17.1) a (17.1-71.4) de |(17.1-37.0) a
T8 349+651 BC [174+396 CD [61.8+236 A |59.1+£546 A |46.6+88 AB 13.0+£137 D 60.7+52 A 13.9+244 D
(24.0-51.4) bc (9.7-24.2) a (56.3-65.7) a (48.3-70.9) a (22.2-64.0) a (11.4-17.1) a (45.7-69.7) bc |(7.4-18.2) a
T9 55.0+4.76 A 1491+48 B [539+241 A |51.0+£9.08 A |[51.1+46 A 72+140 BC 47.7+13.83 A |23.0+734 B
(45.0-66.7) ab (6.1-28.57) a (48.6-59.4) a (24.1-636) a (40.0-60.9) a (5.7-11.4) a (25.8-87.9) bc |(6.5-36.4) a

T10 65.6+632 A 90+16 D [58.0+396 BC |36.0+946 BC |46.5+15.78 AB 9.0+163 D 449+11.24 AB |26.8+647 CD
(50.0-80.0) a (6.1-12.1) a (46.9-65.7) a (20.7-63.6) a (8.7-56.0) a (5.7-12.1) a (17.1-71.0) cd |(14.8-45.2) a

*  Ayni satirdaki farkl biiyiik harf tagiyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir. (P<0.05)
** Ayni siitundaki farkli kiiglik harf tastyan degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir. (P<0.05)

43




B. sorokiniana’ya karsi steril toprakla yiriitiilen ¢alismada, T1 %59.1, T2
%60.0, T3 %59.7, T4 %49.0, TS %59.6, T6 %63.5, T7 %61.8, T8 %61.8, T9
%353.9 ve T10 %58.0 ortalama etki gostermislerdir. Dogal toprakla yapilan
caligmada ise, T1 %56.5, T2 %52.4, T3 %57.7, T4 %44.5, TS5 %56.0, T6 %60.4,
T7 %56.8, T8 %59.1, T9 %51.0 ve T10 %36.0 etki gostermislerdir. Izolatlar arasi
fark Onemsiz  bulunmus, steril ve dogal toprak arasinda olusan fark diger
patojenlerde oldugu gibi yiiksek olmayip, oldukca diisiik cikmistir. Iki toprak
tipinde de en yiiksek etkiyi T6 izolat1 gostermistir.

Steril toprakla yapilan uygulamada R. solani’ye kars1 T1 %22.5, T2 %21.6,
T3 %45.9, T4 %65.8, TS %73.0, T6 %72.9, T7 %37.8, T8 %60.7, T9 %47.7 ve
T10 %44.9 etki gostermistir. Izolatlar arasinda fark énemli ¢ikmis ve T4, T5 ve T6
izolatlar1 sirasiyla %65.8, %73, %72.9 etki ile en yliksek etkiyi gosteren izolatlar
olmustur. Dogal toprakla yapilan denemede, T1 %12.3, T2 %15.2, T3 %11.0, T4
%25.0, TS %13.9, T6 %17.5, T7 %22.9, T8 %13.9, T9 %23.0 ve T10 %26.8
etkilemistir. Dogal toprak uygulamasinda izolatlar arasinda fark Onemsiz
bulunurken, steril toprak ile karsilastirildiginda tiim izolatlarin dogal toprakta steril
topraga oranla diigiik etki gosterdigi gorilmiistiir.

TARTISMA VE KANI

Bu caligmada bugday kok ve kok bogazi patojenleri F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ye karsti T. harzianum
izolatlarinin petride engelleme oranlari, saksida dogal ve steril topraktaki etkileri
tespit edilmistir.

In vitro c¢aligmalarda T. harzianum’un farkli izolatlarinin degisik
patojenlere etkilerinin farkli olabilecegi goriilmistir. Bu durum diger
arastirmacilarin calismalarinda da gériilmektedir. Ornegin Kiiciik ve Kivang (2001)
yaptiklar1 bir ¢alismada F. culmorum’a %77 ile T1, R. solani’ye %89.8 ile T8 ve
D. sorokiniana’ya %80 engelleme ile T18 izolatlarinin etkili olduklarini tespit
etmisler, yine Kiigiik ve Kivang (2004) F. culmorum’a karst T8 izolatinin %90,
T11 %85 ve T15 %92 engelleme gosterdigini bulmuslardir. Benzer sonuglar
Michalikova ve Michrina (1997) tarafindan yapilan ¢alisma ile de alinmustir.

In vitro ¢aligmalarda kullanilan T. harzianum izolatlarinin patojenlere etki
mekanizmalarinda antibiosis, mikoparazitizm ve fungus tarafindan iretilen
enzimlerin rol alabilecegi disiiniilmektedir. Nitekim Monaco ve ark. (2004) ve
Kiigiik ve Kivang (2003) tarafindan yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar bulunmus
ve T. harzianum’un firettigi metabolitlerin patojenlerin gelismesini engelleyici
etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Yapilan benzer c¢alismalarda T. harzianum tarafindan {iretilen
metabolitlerin, glukanaz veya kitinaz gibi enzimlerin sorumlu oldugu ve bu
enzimlerin fungus hiicre duvart sertligini saglayan polisakkaritler, kitin ve f-
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glukanlarin bozulmasini saglayarak, hiicre duvar biitiinliigiinii yok ederek toprak
kokenli bitki patojenlerinin baskilanmasinda ve engellenmesinde etkili olduklari,
antibiosis ve mikoparizitik etkilerin biyolojik miicadelede rol oynayabilecegi
bildirilmistir (Kiiglik and Kivang 2004, Xu et al. 1993, Michalikova and Michrina
1997, Howell 2003).

Mikoparazitik iliski konuk¢uya 6zel olup yalniz konuk¢u fungusa temasa
karsilik degildir. Muhtemelen konukgu fungus sinyalleri Trichoderma tarafindan
taninir ve mikoparazitizmle iliskili genlerin ¢ogaltilmasina sebep olur (Zeilinger and
Omann 2007). Nitekim c¢alismamizda in vitro denemelerde izolatlarin F. culmorum,
F. pseudograminearum ve R. solani iizerinde geliserek mikoparazit etki
gosterdikleri, B. sorokinia’ya karsi ise engelleme zonu olusturarak antibiosis etki
gosterdikleri gozlenmistir.

Calisma sonucunda T. harzianum izolatlarinin steril toprakta gosterdikleri
etkiyi dogal toprakta gosteremedikleri, daha diisiik etki gosterdikleri goriilmiistiir.
Kiigiik (2000) tarafindan T. harzianum ile toprak kokenli bazi bitki patojenlerinin
kontrolii amaciyla yapilan arastirmada, izolatlarin etkisi steril toprakta daha fazla
olurken dogal tarla topragi ile yapilan sera denemelerinde etkinin azaldig
goriillmiistiir.

Bitki hastaliklarinin biyolojik miicadele etmenleri ile miicadelesindeki
mekanizmalar ¢ok ve komplekstir. Dogal toprakta etkinin diisiikk olmasinin toprak
mikroflorasindaki diger organizmalarin izolatlar1 engelleyici etkilerinden
olabilecegi diisliniilmektedir. Howell (2003) tarafindan biyolojik miicadele
etmeninin kullaniminin ¢eside, patojen ve konukgu bitki interaksiyonlarina gore
degistigi, etki mekanizmalarimin mikrofloradaki diger organizmalara bagli olarak
etkilendigi bildirilmistir.

Calismada tiim patojenlere karsi tek basina etkili bir T. harzianum izolati
bulunamamustir. Patojenlere karsi farkli izolatlar etkili olmustur. Chet ve Inbar
(1994), Kiigiik (2000), Kiiciik ve Kivang (2001) tarafindan yapilan benzer
caligmalarda da biitiin patojenlere karsi etkili olan tek bir T. harzianum izolati
bulunamamustir.

Caligma sonucunda farkli patojenlere karsi farkli izolatlarin etkili oldugu
bulunmustur. T. harzianum izolatlar1 arasinda patojenlere etkili olanlar segilerek
gen aktarimi yapilarak faydali karakterlerin kombine edilmesi sonucunda farkli
patojen gruplarina kars1 etkili izolatlarin gelistirilmesi miimkiindiir. Benzer sekilde
Harman (2000) tarafindan T—-22 biopreperatinin laboratuvarda protoplast fiizyonu
ile tretildigi bildirilmistir. Howell (2003) optimum biyolojik miicadele icin biitiin
faydali mekanizma ve karakterlerin ayni organizmada bulunamayacagimi, bu
nedenle faydali Gzelliklerin  kombinasyonu ig¢in farkli irk ve tiirlerin
melezlenmesine ihtiya¢ oldugunu bildirmistir.

Biyolojik miicadele etmenlerinin ticarilestirilmesi; kesifle baglayan daha
sonra da etkinlik testleri, prototip, ticari iiretim, genis kapsamli tarla testleri,

45



toksikoloji ve cevresel testler ile tescil ve pazarlamay1 kapsayan genis bir prosediir
gerektirmektedir. Arastirma enstitiileri ilk iki basamaktaki calismalar1 yapabilirken
diger asamalarinda ticari sirketlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Harman 2000).

Ulkemizde bulunan Trichoderma spp.’nin tespiti igin dncelikle taksonomik
calismalara sonrasinda ise etkinlik, etki mekanizmasi ve tarla ¢aligmalarina ihtiyag
vardir. Bulunacak etkili izolatlar arasinda melezleme c¢alismalarini igeren ileri
caligmalar yapilarak biyolojik miicadelede kullanilabilecek izolatlar elde edilebilir.
Calismamizda elde edilen sonuglara gore, izolatlarin B. sorokiniana’ya karsi ileri
calismalarda kullanilabilecegi kanisina varilmaistir.
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