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Sclerotinia homoeocarpa F.T. Benn. ve Fusarium graminearum ¢im alanlarinda olduk¢a 6nemli sorun olan hastaliklar
arasindadir. Bu calismada, bazi biyolojik ve kimyasal fungisitlerin tarla kosullarinda S. homoeocarpa ve F. graminearum
iizerindeki etkilerini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla Yalova ilinde, 2017 yilinda, tarla kosullarinda gerceklestirilen
denemede Trichoderma harzianum izolatt (TRIC8) ve T. harzianum (1) ve T. harzianum+Bacillus subtilis (II) aktif madde
igerikli biyolojik fungisitler ve hymexazoliin bu hastaliklar tizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekrarli olarak kurulmustur. Deneme her iki hastalik icin 5 uygulama ve kontrol parseller (K+, K-) de dahil
olmak 48 parselden olusmustur. Tarla toprag: suni olarak S. homoeocarpa ve F. graminearum ile inokule edilmistir. Yiizey
sterilizasyonu yapilmis olan ¢im tohumlari, 1 saat siireyle ¢alkalanarak T. harzianum’ un (TRIC8) 1 x 10% konidi/ml spor
stispansiyonu kaplanmistir. Biyolojik fungisitler ¢im tohumlarma 6neri dozlarinda uygulanmistir. Hymexazol ¢imlere iki kez
onerilen dozda sprey edilmistir. Higbir muamele yapilmayan parseller kontrol (-) olarak kullanilmistir. TRICS, (I) ve (II) ve
hymexazol S. homoeocarpa’nin neden oldugu hastalik gelisimi iizerinde, sirastyla %55.00, %60.41 (I), %50.62 (II) ve %40.22
oranlarinda etkili olmustur. TRICS, I, II ve hymexazol F. graminearum iizerinde ise sirasiyla %65.60, %60.80, %55.61 ve
%065.60 oranlarinda etkili olmugtur.

Anahtar Kelimeler: Cim, biyolojik kontrol, kimyasal kontrol, dolar lekesi, Fusarium

ABSTRACT

Investigation on Biological Control of Fusarium graminearum and
Sclerotinia homoeocarpa F.T. Benn. on Turfgrass

Dollar spot (Sclerotinia homoeocarpa F.T. Benn.) and Fusarium graminearum are severe diseases on turfgrass area. The
objective of this study was determined some biological and chemical fungicides on efficacy on S. homoeocarpa and F.
graminearum in field conditions. In this purpose, effects of Trichoderma harzianum isolate (TRIC 8) isolate and 7. harzianum (1)
and 7. harzianum + Bacillus subtilis (II) with active ingredient two biological fungicides and hymexazol were investigated on the
diseases in the field treatment in Yalova province in 2017. The experiment was carried out random plots design with four
replicates. The trial included 4 applications and control plots (K+ and K-) both of the diseases with total 48 plots. The field soil
were inoculated with artificially with S. homoeocarpa and F. graminearum. The surface-sterilized turfgrass seeds were coated
with the conidia suspension (1 x 10 conidia/ml) of TRIC8 by shaking the seeds for 1 hour. The biological fungicides were
applied to turfgrass seeds at the recommended dosage. Hymexazol was sprayed to turfgrass two times at the recommended
dosage. Nontreated plots served as controls negative. TRIC8, two biological fungicides and hymexazol were found as effective at
the rates of 55.00%, 60.41% (I), 50.62% (II) and 40.22% on S. homoeocarpa, respectively. TRICS, I, II and hymexazol were
evaluated as effective at the rates of 65.60%, 60.80% (1), 55.61% (II) and 65.60% on F. graminearum, respectively.
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* Bu calisma ilk yazarin yiiksek lisans tezi Uriiniidiir ve International Conference on Agronomy and Food Science and
Technology (AgroFood 20-21 June 2019, Istanbul) kongresinde sunulmus, bildiri kitabinda 6zeti basilmusgtir.
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GIRIS

Tiirkiye’de ¢im hastaliklarina yonelik arastirmalar 1990 yilinda baglamis olup, futbol sahalarinda hasta ¢im
bitkilerinden ve farkli tiirde ¢im tohumlarindan Rhizoctonia spp., Curvularia spp., Fusarium spp., Alternaria spp. ve
Helminthosporium spp. sirasiyla %68.3, %68, %56, %14 ve %S5 oranlarinda tespit edilmistir (Yildiz ve ark., 1990).
Yurt disindan Tiirkiye’ye ithal edilen Lolium perenne, Festuca arundineacea, Poa pratensis ve Festuca rubra
tiirlerine ait 50 farkli ¢im tohumundan patolojik test sonu¢larinda Fusarium spp., Claviceps purpurea ve Bipolaris
spp. en O6nemli tohum kaynakli fungal etmenler olarak bulunmustur (Ucgkun, 2005). Tiirkiye’nin Orta Anadolu
Bolgesi’nde, Konya ilinde ise ¢im alanlarinda Fusarium culmorum, F. solani, F. oxysporum, Rhizoctonia solani,
Dreschlera sp., Pythium sp. ve F. equisieti patojen olarak tespit edilmistir (Y1lmaz ve Boyraz, 2007). Unal ve ark.
(2016) yapmus olduklart surveylerde, in vitro patojenisite ¢alismalar1 sonucunda, F. graminearum, F. culmorum, F.
chlamydosporum ve F. nivale tiirlerini viriilent fungal hastalik etmenleri olarak bulmuslardir. Bu arastirmada en
fazla izole edilen tiir ise F. oxysporum olmustur (Unal ve ark., 2016). Istanbul, Antalya, Ankara, izmir, Kayseri,
Bursa, Aydin ve Mugla illerinde parklar, bahgeler, golf alanlari, stadyumlar ve piknik alanlarinda 2015 yilinda
Ocak, Haziran ve Ekim aylarinda yapilan surveyler sonucunda ise Sclerotinia homoeocarpa F.T. Benn.’nin neden
oldugu dolar lekesi hastalig1 Tiirkiye’de gimlerde ilk kayit olarak bildirilmistir (Unal ve ark. 2018).

Cimlerde hastaliklara yol agan Fusarium tiirleri genellikle yapraklarda lekelere, yanikliklara, kok
ciiriimelerine neden olmaktadir. Ozellikle ¢cimlenme déneminde fideliklerde ¢okerten ve daha yash cimlerde ise
soguk sicak stresi sonucu zayif diisen bitkilerde zararlarimi gostermektedirler. Sclerotinia homoeocarpa’nin sebep
oldugu dollar spot hastalig1, sicak ve serin iklim ¢im bitkilerinde yaprak enfeksiyonlari ile kendisini gostermektedir.
Belirtileri ise ¢im tlizerine 1 dolarlik bir madeni para konuldugunda yaklasik ayni bilyiikliiklerde kiigiik lekelenmeler
olarak goriiniir; lekeler beyaz veya ¢ok agik kahverengidir (Smiley ve ark. 2005).

Ulkemizde, cimlerden izole edilen ve patojenisitesi belirlenmis olan Fusarium, Rhizoctonia, Curvularia ve
Bipolaris cinslerine ait funguslarin in vitro ve in vivo kosullarda captan, thiram, tolclofos methyl, PCNB, mancozeb,
maneb, iprodione ve chlorothalonil ile kimyasal miicadele ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir. In vivo denemelerde, Fusarium
+ Rhizoctonia cinslerini en iyi bir bigimde tolclofos-methyl + benomyl (6nerilen dozda) kombinasyonunun
engelledigi bildirilmistir (Albayrak, 1991). Bir diger ¢calisma ile Ege Bolgesi’ndeki ¢esitli kurum ve kuruluslara ait
¢im tohumu Orneklerinden Fusarium spp. izole edilmis ve bunlarin patojenisiteleri gerceklestirilmistir. En ytliksek
viriilenslige sahip F. avenaceum izolati belirlenerek farkli etken madde igeren fungisitler kullanilmistir. Denemeye
alian fungisitlerin etkileri degerlendirildiginde sirastyla, carboxin + thiram %12,14; tebuconazole (WP 25) %42.30;
tebuconazole (FS) %62.63; metalaxyl M + fludioxonil (FS) %72.46; asetik asit + hidrojen peroksit %75.41;
azoxystrobin + fludioxonil + metalaxyl-M (FS) %82.30 ve prothioconazole + tebuconazole %86.56 oranlarinda F.
avenaceum un gelisimini engelledikleri tespit edilmistir (Gokalp, 2012). Cimlerde sorun olan F. graminearum ile
kimyasal miicadeleden farkli olarak biyolojik miicadele konusunda, saksi kosullarinda mikorizal funguslardan
Glomus intraradices’ten de yararlanilmistir. Bu fungusun golf sahalarinda yaygin olan R. cerealis ve F.
graminearum’a kars1 etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. F. graminearum’a karsi hastaligin gelisimi iizerinde P.
pratensis’de %42.7 oraninda, karisim ve L. perenne’ de ise sirastyla %27.4 ve %14.2 oraninda etkili olmustur.
Ayrica G. intraradices’ in ¢im bitkilerinin gelisimini artirdig1 ve toprak kokenli hastaliklara karsi timitvar sonuglar
elde edildigi bildirilmistir (Yetgin, 2012).

Diinyada dolar lekesi hastalik etmeni S. Aiomoeocarpa F.T. Bennet’in ¢im hastaliklar1 igerisinde en ¢ok ele
alman bir hastalik oldugu ve agirlikli olarak kimyasal kontroliine yonelik arastirmalarin mevcut oldugu
goriilmektedir (Burpee, 1997; Vincelli ve ark., 1997, Boulter ve ark. 2002; Putman, 2010; Pigati ve ark., 2010,
Putman ve Kaminski, 2011). Ancak uzun yillardir dolar lekesi hastalig1 kontroliinde kullanilan benzimidazole
(benomyl ve thiophanate-methyl) ve demetilasyon engelleyici (fenarimol, propiconazole ve triadimefon) fungisitlere
kars1 dayaniklilik olustugu, 1992°de ilk kez bildirilmis ve 1995 yilinda direng teyidi yapilmistir. Bu tarz veriler
1s1ginda farkl etken madde olarak fluazinam in vitro ve in vivo kosullarda denenmis ve benzimidazol ve/veya
DMTI'ye direngli S. homoeocarpa’ nin miicadelesinde yararli olacagi bildirilmistir (Burpee, 1997).

Dolar lekesi hastaliginin kontrolii i¢in fungisitlerin (boscalid, chlorothalonil, iprodione, propiconazole) kalict
etkinligi lizerine farkli bi¢im araliklarinin ve (PGR) bitki biiyiime diizenleyicilerinin (paclobutrazol, trinexapac-
ethyl) etkisini belirlemek amaciyla iki yillik bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Fungisitler kullanilmadiginda, PGR’ler ve
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daha az bi¢gmenin, fungisid kullaniminin smirli oldugu durumlarda dolar lekesi hastaligini diistirebildigi ortaya
konulmustur (Putman ve Kaminski, 2011).

Kimyasal kontroliin yaygin kullanimi ¢evreye, hedef olmayan canli organizmalara ve insan sagligina
olumsuz etkilerinden dolayi, alternatif kontrol arastirmalarini da beraberinde getirmistir. A.B.D.’de yapilan bir
arastirmada, Agrostis stolonifera tiirtine ait alanlarda Pythium graminicola, R. solani ve S. homoeocarpa’ nin neden
oldugu hastaliklara karsi biyolojik miicadelede Trichoderma harzianum 1295-22 ki kullanilmistir. Sera ve tarla
kosullarinda yapilan ¢alismanin sonunda, {i¢ hastaligin da enfeksiyonunda azalmalar goriiliirken, ¢im kalitesinde
artis meydana geldigi tespit edilmistir (Lo ve ark., 1997). Bakteriyel kokenli biyolojik ajanlardan Pseudomonas
Sfluorescens Pf-5 tiirli susunun (pyoluteorin, pyrrolnitrin, ve 2,4-diacetylphloroglucinol antibiyotikleri vd.) tiretmis
oldugu antifungal metabolitler Sclerotinia homoeocarpa’y1 ve Drechslera poae’y1 inhibe etme kabiliyeti agisindan
test edilmistir. Sera denemelerinde Pf-5, bu hastalik etmenleri ile inokule edilmis ¢im {izerine (Agrostis stolonifera
ve Poa pratensis) puskiirtiildiigiinde, S. homoeocarpa ve D. poae siddetini azalttig1 kaydedilmistir (Rodriguez ve
Pfender, 1997). S. homoeocarpa' nin belirlenen hipoviriilent izolatlar1 kullanilarak da dolar lekesi hastaliginin in
vitro ve in vivo kosullarda baskilanmasina yonelik etkinlik testi yiiriitiilmiistiir. Sonuglar, hipoviriilentin dolar lekesi
hastaliginin ydnetimi igin yeterli potansiyele sahip olabildigini gdstermistir (Zhou ve Boland, 1998). Ulkemizde S.
homoeocarpa’nin in vitro ve saksi kosullarinda viriilenslik dereceleri tespit edilerek, Pseudomonas putida 88ctp
izolat1 saks1 kosullarinda, hastalig1 engellemede %92 oraninda etkili bulunmustur (Unal ve ark. 2018).

Bu ¢aligmanin amaci, ¢imlerde yaygin goriilen ve ekonomik olarak ciddi kayiplara neden olan hastaliklardan
F. graminearum ile S. homoeocarpa patojenlerine karsi in vivo kosullarda, biyolojik miicadele imkanlarim
arastirmaktir. Bu dogrultuda biyolojik kontrol ajani olarak izole edilen 7. harzianum izolat1 (TRICS), T. harzianum
Rifai KRL-AG2 ve T. harzianum strainleri + Bacillus subtilis etken maddelerini i¢eren biyolojik fungisitler tarla
kosullarinda hastaliklara kars1 denenmistir. Hymexazol etken maddeli fungisit ise test fungisiti olarak ele alinmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Deneme Alam

Tarla denemesi Yalova ili, Altinova ilgesi, Karadere kdyiindeki bir arazide, 2017 yili Nisan ay1 icerisinde
kurulmustur.

Denemenin kuruldugu topragin analizleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Baskanhigi Kalite Kontrol
Arastirma ve Gelistirme Laboratuvarina yaptirilmistir. Analiz sonuglarina gore, deneme topraginin; kumlu, killi, tin
biinyeli; fosfor ve potasyumca zengin, organik madde ve kire¢ bakimindan az seviyede, pH 7.59 ve tuzluluk sorunu
bulunmayan yapida oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alani topraginin analiz degerleri

Kum Silt Kil P K CaCO; Tuz Organik Materyal
(o) (o) (%) (kg/da) (kg/da) (o) (o) (%)
63 17 20 20.09 102 2.00 0.02 1.42 7.59

pH

Bu calismada, peyzaj projeleri i¢in uygun olarak belirlenen hazir 6'li ¢im tohumu karisimi (%20) Lolium
perenne Lover, (%25) L. perenne Ringles, (%15) Festuca rubra commutata Monuela, (%20) F. rubra trich Dawson,
(%15) Poa pratensis Bluechip ve (%5) Agrostis tenius Highland kullanilmistir (Anonim, 2018d).

Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Yalova ilinin iklimi sicak ve 1liman iklimler arasinda bir gecis niteligi gostermektedir. Kis aylarinda en fazla
yagist almaktadir. Yalova ilinin yillik ortalama sicakligr 14.1°C' dir. Yillik ortalama yagis miktar1 723 mm’dir.
Temmuz ay1 22 mm yagisla yilin en kurak ayidir. Ortalama 117 mm yagis miktartyla en fazla yagis Aralik ayinda
goriilmektedir. Yalova, yazlari sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish bir iklime sahip bir ilimizdir (Anonim, 2017).
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Denemede Kullanilan Fungisitler Patojen ve Antagonist izolatlar

Aragtirmamizin inokulum kaynagini olusturan F. graminearum ve S. homoeocarpa’ya ait izolatlar, Ankara
Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii, Bitki Hastaliklar1 Boliimiinden Dr. Filiz UNAL’ dan temin edilmistir.
S. homoeocarpa izolati Antalya ve F. graminearum izolati Istanbul’daki ¢im alanlarindan, izole edilmis ve
viriilenslik diizeyleri yiiksek olarak (%88-%96) belirlenmistir (Unal ve ark. 2016; 2018). Calismada kullanilan 7.
harzianum (TRICS) izolat1 Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Nuray OZER’ den saglanmistir. Antagonist ve patojen fungal izolatlar egik agar PDA besi yerinde +4°C’de
saklanmistir. Kitlesel iiretim i¢in bugday kepegi ortami ve otoklav posetleri kullanmilmistir. Cim bitkilerinin hem
yesil aksam hem de kok kisimlarinda sorun olan F. graminearum ve S. homoeocarpa enfeksiyonlarna karsi
uygulanan fungisitler Cizelge 2.”de goriildiigi gibidir.

Cizelge 2’ de belirtilen biyolojik fungisitlerden Agro Bioprotect; Trichoderma harzianum strainleri (10°
spor), Bacillus subtilis (107 spor), humik asit (%80 potasyum humat) ve yosun ekstraktinin (%35 Ascophyllum
nodosum) bir karisimidir (Anonim, 2018a).

Cizelge 2. Denemede kullanilan fungisitlerin ticari isimleri ve uygulama dozlar1

Biyolojik fungisit Ticari isim Doz
Trichoderma harzianum strain Agro Bioprotect

0.5 gr/da
Bacillus subtilis + potasyum humat + alg ekstrakt TH BS WSG
Trichoderma harzianum (TRICS izolatr) 1 x 10 spor/ml
%1.15 Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 T22-Planter Box 7.5 gr/1 kg tohum
Fungisit
Hymexazol 360 gr/l Tachigaren 30 L 150 ml/ 100 1 su

T22 Planter Box biyolojik fungisit olarak {ilkemizde ruhsatlandirilmistir. 7% harzianum Rifai KRL-AG2 aktif
maddesini icermektedir. Domateste kursuni kiife (Botrytis cinerea), pamukta ¢dkerten ve kok ¢iiriikliigii etmenlerine
(Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Sclerotinia spp.) ve sebzelerde ¢okerten-kok ciiriikliigii (Pythium
Spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Sclerotinia spp.) etmenlerine karsi ruhsatlidir (Anonim, 2018b).

Hymexazole etkili maddeli tachigaren 30 L toprak patojenlerine karsi etkilidir (Delen, 2016). Cimlerde
toprak kokenli hastalik etmenlerine (Fusarium spp., Bipolaris spp.), muzda Fusarium solgunluguna (Fusarium
oxysporum f.sp. cubense), sera domatesinde kok-kok bogazi ciirtikligii (F. oxysporum), biberde (sera) toprak
kokenli hastalik etmenleri (R. solani, Fusarium spp.) ile hiyar, kabak, tiitiin ve domateste ¢okerten (Fusarium spp.,
Pythium spp.) etmenlerine kars1 lilkemizde ruhsat almigtir (Anonim, 2018c).

Yontem
Patojenin Topraga inokulasyonu

Patojen izolatlar F. graminearum ve S. homoeocarpa PDA besi yerinde 22-24°C’de, 7-10 giin siiresince
inkiibatorde gelistirilmistir. Deneme alaninda kullanilmak iizere hazirlanan patojen inokulumu igin, 1siya dayanikli
otoklav posetlerinin her birine 250 gr bugday kepegi konmus ve saf su ile nemlendirilmistir. Kepek kiiltiirler
otoklavda 1 atm. basing altinda ve 121°C’de 1 saat siireyle 2 defa sterilize edilmistir. PDA besiyerinde 24°C’de F.
graminearum 14 giin, S. homoeocarpa ise 7 giin gelistirilmistir. Gelistirilen saf kiiltiirlerden alinan %4 petri kab1
kadar inokulum (5 mm ¢apindaki agar diskleri seklinde) 250 gr’lik kepeklere inokule edilmislerdir. Kepek kiiltiirleri
15 giin siireyle, 24 °C’de 12 saat 151k ve 12 saat karanlik kosullarda inkubasyona birakilmistir. Kepek kiiltiirler
igerisinde funguslarin homojen gelisebilmeleri i¢in agizlar: agilmadan ara ara karistirilmiglardir. Deneme alani igin
her bir patojene ait inokulum miktar1 deneme alania 1:40 oraninda toprak ile karistirilarak, m?’ye 50 g inokulumlu
toprak gelecek sekilde tesadiif parsellerine gére homojen bir sekilde serpistirilmigtir (Tosun ve Turan, 2011).
Patojen fungus inokulumlar1 topraga bulastirildiktan sonra, tohumlarin ekim zamanina kadar, diizenli araliklarla
sulanmustir.
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Biyolojik fungisitlerin ve Antagonist izolatin Cim Tohumlarina Uygulanmasi

Denemede PDA besi yerinde ¢ogaltilmis olan 7. harzianum (TRICS8) izolat1 her bir parsel igin tartilmig olan
100’er gram ¢im tohumlarina kaplama seklinde uygulanmistir. Bu amagla tohumlar 1%’lik NaOCI i¢inde 3 dk.
bekletilerek yiizeysel dezenfeksiyon yapilmig ve sonra steril saf suda iki kez yikanip steril kabin igerisinde steril
kurutma kagitlar tizerinde kurutulmustur. 7. harzianum’ un saf kiiltiirlerinden (TRIC8) kazima yontemiyle sporlar
thoma laminda sayilarak, 10® spor/ml yogunlukta 7. harzianum spor siispansiyonu hazirlanmstir. Siispansiyona bir
damla Tween 20 eklenmistir (Mihuta-Grimm ve Rowe, 1986). Kaplama islemi, 7. harzianum spor siispansiyonu
icerisinde tohumlarin su banyosunun bir saat siireyle ¢alkalanmasi ile gergeklestirilmistir. Kaplanan tohumlar steril
kurutma kagith plastik kaplar icerisinde ekime kadar muhafaza edilmistir. Denemede kullanilan Agro Bioprotect ve
T22 Planter Box isimli preparatlar uygulama tavsiyesinde belirtildigi sekliyle ekimden 1 giin 6nce ¢im tohumlarina
uygulanmustir. Her iki hastalik igin tercih edilen test fungisiti hymexazole aktif maddeli fungisit, tavsiye edilen
dozda ekimden hemen sonra topraga ve hastalik belirtilerinin goriilmeye baslandig: tarihte uygulanmistir. Fungisit
yesil aksama riizgarsiz bir havada 15 giin arayla iki kez (30.06.2017-13.07.2017) piilverize edilmistir.

Tarla Denemesinin Kurulusu

Deneme arazisi, kiiltiirel uygulamalarla baslayarak Nisan ayinda ekime hazir hale getirilmistir. Cimlerde
toprak kokenli hastaliklara karsi standart ilag deneme metodlarinda belirtilen deneme kosullarina bagli kalinarak, her
parsel 1 x 1 = 1 m? genisliginde belirlenmis ve parseller arasinda 0.5 m emniyet seridi birakilmistir. Deneme plani
tesadiif parselleri deneme desenine gore, her bir patojen icin (F. graminearum ve S. homoecarpa’ya ait kontrol
pozitif ve kontrol negatif parseller de dahil olmak iizere 6’sar uygulama) her bir uygulamada 4 tekrar olacak sekilde
toplam 48 parsel olarak kurulmustur. Tarla denemesi, biyolojik fungisitler ve hymexazole uygulamalarinin yanisira
yalmzeca F. graminearum ve S. homoecarpa’ nin inokule edildigi parseller kontrol (+) ve hic¢bir uygulamanin
yapilmadig1, sadece su verilen parseller ise kontrol (—) olarak olusturulmustur. Nisan ay1 sonunda F. graminearum
ve S. homoecarpa’ nin topraga suni inokulasyondan 1 hafta sonra, 6'li ¢im tohumu karisimi m*ye 100 g gelecek
sekilde parsellere ekilmistir. Yeni ekilen tohumlarin iyi ¢imlenebilmesi i¢in her giin yapilan sulamada toprak 10-15
cm' e kadar 1slatilacak kadar yagmurlama sulamaya devam edilmistir. Cimlenen bitkiler 5-6 cm boya ulasinca bigim
islemi yapilmistir. Bu islemde parseller arasinda gegislerde, ¢im bigme makinasinin bigagi dezenfekte edilmistir.
Cim tohumlarinin deneme parsellerine ekilmesinden itibaren diizenli olarak parsellerin gozlemleri yapilmistir. Cim
alanlarinda toprak kokenli fungal hastaliklarla standart ilag deneme metoduna gore; kontrol parsellerde en az %20
hastalikli alan olustugu zaman, tiim uygulamalarin etkileri degerlendirilmistir (Anonim, 2018e).

Hastaligin Degerlendirilmesi

Degerlendirmeler 0-5 skalasina gore (Cizelge 3.) yapilmis ve elde edilen veriler Townsend—Heuberger
formiili uygulanarak hastalik siddetleri hesaplanmistir (Townsend ve Heuberger, 1943). Uygulamalarin etki
degerleri Abbott formulii uygulanarak (%) belirlenmistir (Karman, 1971).

Cizelge 3. Hastaligin degerlendirilmesinde kullanilan skala (Gleason ve Newton, 2000).

Skala Degeri Hastahk Tanim
0 Hastalik yok
1 Parselin %1-51 enfekteli
2 Parselin %5-10’u enfekteli
3 Parselin %10-25’1 enfekteli
4 Parselin %25-50’1 enfekteli
5 Parselin = > %501 enfekteli

Deneme bitiminden sonra hastalik belirtilerinin goriildiigii ¢imlerden drnekler alinarak, F. graminearum ve S.
homoeocarpa’ nin her bir kontrol parselinden en az 25 bitki olmak iizere toplam 100 bitkiden re-izolasyon
yapilmistir (Barnett ve Hunter 1972; Nelson ve ark. 1983; Anonim, 2018e¢). Arastirmada elde edilen hastalik oranlar1
ve uygulamalarin etki degerleri ile yapilan istatistiki analizler, SPSS istatistik programi kullanilarak Varyans
analizine (ANOVA) tabii tutulmus, ortalamalar arasindaki farklar, Duncan ¢oklu karsilastirma testine (P < 0.05)
gore degerlendirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, ¢im bitkilerinin yapraklarinda lekelere, yanikliklara, koklerinde c¢ilirlimelere (kok ve kok
bogazi) neden olan F. graminearum ve S. homoeocarpa hastalik etmenlerine karsi bazi biyolojik ve kimyasal
fungisitlerin etkileri arastirilmistir. Denemede her bir kontrol parselden hastalik belirtileri gdsteren bitkilerden
yapilan re-izolasyonlar sonucunda F. graminearum ve S. homoeocarpa tiirleri saf kiiltiir olarak gelistirilmistir. Arazi
denemesinde hastaliklarin ¢ikist agisindan yapilan degerlendirmede, her bir hastalik i¢in 0-5 skalasina gore elde
edilen hastalik oranlarina ait degerler Cizelge 4’te goriildiigi gibidir.

Cizelge 4. Cimlerde Fusarium graminearum’ a kars yiiriitiilen ¢aligmada belirlenen hastalik oranlart ve uygulamalarin etki

degerleri
F. graminearum

Uygulama Hastalik oram Etki degeri (%)
Trichoderma harzianum (TRICS8) 10.75*a 65.60*
Agro Bioprotect TH BS WSG 13.87ab 55.61
T22-Planter Box 12.25ab 60.80
Tachigaren 30 L 10.75a 65.60
Kontrol (+) 31.25b -

* Her bir deger 4 tekerriiriin ortalamasi olup, ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki agidan 6nemlidir
(p <0.05).

Deneme sonucunda Cizelge 4. incelendiginde, F. graminearum igin kontrol (+) parsellerinde hastalik
oraninin %31.25 oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada F. graminearum igin hymexazol’iin uygulandigi parsellerde ortalama hastalik ¢ikist %10.75
olarak kaydedilmis ve kontrole gore aralarindaki farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur. Hymexazol hastalig1
baski altina almada %65.60 oraniyla 7. harzianum (TRICS) ile benzer etkiyi gostermistir (Cizelge 4).

Calismamizda F. graminearum i¢in T. harzianum (TRICS izolatr)’un uygulandig1 parsellerde ortalama
hastalik oran1 %10.75 olarak bulunmustur. TRICS hastalig1 baski altina almada %65.60 oraniyla en yiiksek etkiyi
gostermistir. Hastalik oranindaki diisiis, kontrole (+) oranla istatistiki agidan 6nemli olarak kaydedilmistir (p <
0.05). T. harzianum etken maddeli biyolojik fungisit (T22-Planter Box) F. graminearum’u engellemede %60.80
orantyla basarili olmustur. Bu preparatin uygulandigi parsellerde ortalama hastalik orani %12.25 olarak
belirlenmistir. 7. harzianum + B. subtilis etken maddeli biyolojik fungisit (Agro Bioprotect) ise hastaligi
engellemede %55.61 oraniyla, diger uygulamalara gore en az etkiyi gostermistir. Biyolojik preparatlar ve antagonist
izolatin uygulandig: parsellerdeki hastalik orani kontrole oranla diisiik olup, bu degerler istatistiki olarak kontrole
(+) gore 6nemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4).

Ulkemizde ¢imlerdeki bazi hastalik etmenleriyle yapilmis arastirmalara baktigimizda Albayrak (1991),
Fusarium sp.’ye kars1 captan, thiram, tolclophos methyl, PCNB, mancozeb, maneb, iprodione ve chlorothalonil
etken maddeli fungisitleri in vitro ve saks1 kosullarda degerlendirmeye almistir. /n vivo denemelerde Fusarium sp.
ve Rhizoctonia sp. ile dogal olarak bulasik parsellerde en iyi sonucu tolclophos methyl + benomyl
kombinasyonlarinda elde etmistir. Yaptigimiz arastirmada ise F. graminearum suni olarak topraga bulastirilmis,
farkli bir etken madde (hymexazol) uygulamaya alimmustir. Tiirkiye’de yapilmis baska bir arastirmada ise F.
avenaceum patojenine karst in vivo denemelerde farkli diizeylerde basari elde edilmis; arastirmamizda ele alinan
hymexazol’e oranla carboxin + thiram %12.14; tebuconazole 25WP %42.30; tebuconazole 060 FS ile %62.63
oranlarinda daha diisiik bir basar1 elde edilmistir. Ancak, metalaxyl-m + fludioxonil 035 FS %72.46; asetik asit +
hidrojen peroksit %75.41; azoxystrobin + fludioxonil + metalaxyl-M 125 FS %382.30 ve prothioconazole +
tebuconazole %86.56 etken maddeli fungisitlerde hymexazol’den daha ytiksek etki kaydedilmistir. Bu basari, in vivo
calismanin saks1 kosullari gibi daha kontrollii bir ortamda yiiriitiilmesinden kaynaklanabilmektedir (Gokalp, 2012).

Yetgin (2012)’in F. graminearum’un ¢imlerde biyolojik miicadelesi konusunda yapmis oldugu caligmada,
mikorizal fungus Glomus intraradices saksi kosullarinda denemeye alinmigtir. Mikorizal fungusun F. graminearum’
a kars1 etkinligi degerlendirildiginde hastalik P. pratensis’ de %42.7 oraninda, karisim ve L. perenne’ de ise sirastyla
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%27.4 ve %14.2 oraninda etkili olmuslardir. Yapmis oldugumuz biyolojik miicadele deneme sonuglarinda, arazi
kosullarinda olmasina ragmen, daha yiiksek bir etki elde edilmistir (Cizelge 4).

T. harzianum ile iilkemizde in vitro kosullarda F. culmorum, F. moniliforme, Fusarium oxysporum,
Gaeumannomyces graminis var. tritici’ nin, R. solani, R. secalis, Sclerotium rolfsii ve Drechslera sorokiniana’nin
miicadelesine yonelik bir arastirma mevcuttur (Kiicik ve Kivang, 2003). Ancak bu biyolojik ajanin F.
graminearum’a karsi ¢im alanlarinda miicadelesine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Bu aragtirmada S. homoeocarpanin biyolojik ve kimyasal miicadelesinde elde edilen degerlendirme
sonuglar Cizelge 5°te goriildiigii gibidir.

Cizelge 5. Cimlerde Sclerotinia homoeocarpa’ ya kars1 yiiriitiilen ¢alismada belirlenen hastalik oranlart ve uygulamalarin etki

degerleri
S. homoeocarpa

Uygulama Hastahk oram Etki degeri (%)
Trichoderma harzianum (TRICS) 14.06*b 55.00*
Agro Bioprotect TH BS WSG 15.43ab 50.62
T22-Planter Box 12.37a 60.41
Tachigaren 30 L 18.68ab 40.22
Kontrol (+) 31.25¢ -

* Her bir deger 4 tekerriiriin ortalamasi olup, ayn siitun icerisinde farkl: harflerle gosterilen degerler istatistiki agidan dnemlidir
(p <0.05).

S. homoeocarpa’nin suni inokulasyon yapildig1 kontrol (+) parsellerinde hastalik oran1 %31.25 olarak tespit
edilmistir. Elde ettigimiz bulgulara gore; S. homoeocarpa igin hymexazolun uygulandigi parsellerde ortalama
hastalik oran1 %18.68 olarak kaydedilmistir. Hymexazol hastalig1 baski altina almada %40.22 oraniyla uygulamalar
arasinda en diigiik etkiyi gostermistir. Ancak, bu etken maddenin uygulandig1 parseldeki S. homoeocarpa’ nin
hastalik oran1 kontrole (+) ile kiyaslandiginda istatistiki olarak énemli bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 5).

S. homoeocarpa’ya kars1 biyolojik fungisit uygulamalar1 igerisinde en diisiik hastalik orani 7. harzianum’da
(T22-Planter Box) %12.37 bulunmustur. Diger biyolojik fungisitlerden 7. harzianum (TRICS izolatr) %14.06 ve T.
harzianum + B. subtilis etken maddeli (Agro Bioprotect) biyolojik fungisitin hastalik oranlar1 %15.43 olarak
degerlendirilmislerdir. Elde edilen bu degerler kontrole (+) oranla istatistiki olarak énemli bulunmustur (p < 0.05).
Uygulamalarin etki degerlerine bakildiginda, kontrole (+) oranla sirasiyla 7. harzianum etken maddeli fungisit
%60.41, TRIC8 %55.00 ve T. harzianum + B. subtilis etken maddeli biyolojik fungisit ise %50.62 oranlarinda
hastalig1 engellemede basarili olmuslardir (Cizelge 5).

Diinyada ise, 1997 yillarinda farkli arastirmacilar tarafindan yapilmig ¢aligmalarda; cyprconazole, benomyl,
thiophanate methyl, fenarimol, propiconazole ve triadimefon etkili maddelerinin dolar lekesi hastaligini etkili bir
bigimde baski altina aldigini bildirilmislerdir (Vincelli ve ark.,1997; Burpee 1997; Lo ve ark., 1997; Burpee ve
Latin, 2008). Propiconazole etken maddesine karsi, zaman igerisinde ¢im alanlarda S. homoeocarpa’nin direng
kazandig1 Giircistan’da yapilan bir ¢alismada kanitlanmistir (Miller ve ark., 2002). Hastaliga kars1 2000’1i yillardan
sonra fungusun dayaniklilik gdstermesi nedeniyle, chlorothalonil, propiconazole, thiophanate methyl ve iprodione
gibi etken maddelerle, kompost ve farkli fungisitlerin kombinasyonlar1 denenerek miicadele c¢alismalari
ylriitiilmiistiir (Boulter ve ark., 2002; Burpee ve Latin, 2008; Jo ve ark., 2008; Putman ve ark., 2010).

Dolar lekesi hastalig1 iilkemizde ilk kez Unal ve ark. (2018) tarafindan rapor edilmis olup, bu patojene karst
in vitro ve saksi kosullarinda Pseudomonas putida 88cfp, Bacillus cereus 44 Bac, Stenotrophomonas rhizophila
88bfp gibi antagonist bakterilerle miicadele imkanlar arastirilmistir. P. putida 88cfp izolat1 saksi kosullarinda, bizim
elde ettigimiz bulgulara oranla daha basarili bulunmustur (%92). Ancak saks1 kosullarinda steril toprak kullanima,
sicaklik, 151k ve nem gibi bir ¢ok faktor agisindan kontrolli kosullar olusu g6z 6niinde bulunduruldugunda, arazi
kosullarinda yiiriittiigiimiiz denemede dogal olarak hastalig1 engellemede daha diisiik bir bagar1 elde edilmistir.
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Dolar lekesi hastaliginin ¢imlerde biyolojik miicadelesi ile ilgili ¢aligmalarda, antagonist Pseudomonas
wklari, Pseudomonas fluorescens Pf-5 tiirii ve P. aureofaciens (TX-1) wrklarmin kullanildigi ve etkili oldugu
goriilmiistiir (Hodges ve ark., 1994; Rodriguez ve Pfender, 1997; Powell ve ark., 2000). T. harzianum 1295-22
irkinim kullanildig: bir baska arastirmada ise dolar lekesi hastaligi enfeksiyonlarinda azalma goriilmiis, arastirmada
elde edilen bulgular bizim c¢alismamizdaki sonuglara benzer bulunmustur (Lo ve ark., 1997). Dolar lekesi
hastaliginin biyolojik miicadelesinde diger ¢alismalardan farkli olarak S. homoeocarpa nin hipovirulent izolatlart
hastalikla miicadelede kullanilmig, ancak sonuglar etkili bulunmamistir (Zhou ve Boland, 1998).

Tiirkiye’de ¢im alanlarinda sorun olan fungal hastaliklar ile yapilmis olan arastirmalar agirhikli olarak
Fusarium spp.’ne bagh kok ¢iiriikliikleri, S. homoeocarpa, Rhizoctonia sp., Curvularia sp., G. graminis, Bipolaris
sp., Pythium sp. gibi fungal patojenler lizerinde yogunlagsmaktadir (Y1ldiz ve ark., 1990; Albayrak, 1991; Kiigiik ve
Kivang, 2003; Uckun, 2005; Yilmaz ve Boyraz, 2007; Tosun ve Turan, 2011; Gékalp, 2012; Unal ve ark., 2016;
2018). Bu arastirmalarin 15181 altinda, {ilkemizde ¢im alanlarinda patojen F. graminearum ve S. homoeocarpa’ nin
biyolojik miicadelesine yonelik bir tarla denemesi ¢alismamizda ilk kez ele alinmustir. Siirekli biyotik ve abiyotik
strese maruz kalan ¢im bitkilerinde hastaliklarla savagim zor oldugu i¢in, ¢imi saglikli tutmak en 6nemli 6ncelik arz
etmektedir. Ancak iklimsel kosullar nedeniyle zaman zaman ¢im alanlarinda enfeksiyonlara yol agan F.
graminearum ve S. homoeocarpa gibi fungal hastaliklar ile de miicadele zorunlulugu dogmaktadir. Cimlerde sorun
olan fungal hastaliklardan sadece Fusarium spp. Rhizoctonia spp. ve Bipolaris spp.’e lilkemizde ruhsatli fungisit
bulunmaktadir. Ayrica ayni etken maddeli fungisitlerin siirekli kullaniminin mevcut fungal popiilasyon iizerinde
zamanla diren¢ kazanimina yol agacagi da bilinen bir gergektir. Bu ¢alismada F. graminearum ve S. homoeocarpa
fungal patojenlerine karsi biyolojik ajan ve fungisitlerin kullanimi1 sonucunda biyolojik miicadele kosullarinda
basaril1 sonuglar elde edilmistir. Bu hastaliklar ile miicadelede fungal popiilasyonun direnci, fungisit kalint1 riskleri
ve ¢evreye verdigi olumsuzluklar da géz 6niinde bulunduruldugunda, denemeye alinan biyolojik preparatlar en az
kimyasal fungisit kadar etkili olmuglardir. Ayn1 zamanda bu deneme, ileriki ¢alismalarda ¢imlerde biyolojik kokenli
ajanlarin ve preparatlarin bu hastaliklar ile miicadelede gelecek vadettigini gostermektedir. Calismamizin sonuglari
degerlendirildiginde biyolojik fungisit uygulamalariin ¢im alanlarinda ilaglama programlarina katilabilecegi ve
fungisitler ile kombinasyonlarmin da hastaliklar ile miicadelede denemeye alinabilecegi diigiiniilmektedir.
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