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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AYCICEGI MILDIYOSU HASTALIGININ (Plasmopara halstedii) ANTAGONIST
FUNGUSLARLA KONTROL OLANAKLARI

Giillden HAZARHUN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Nuray OZER

Bu ¢alismada, yemeklik soganda siyah kiif hastaligini 6nleyen AS3 (aflatoksin
tiretmeyen Aspergillus flavus Link), TRIC7 ve TRIC8 (Trichoderma harzianum Rifai)
izolatlar1, ve ticari bir mikorhiza preparatt (MycoZoom-bitki gelismesini tesvik edici),
ayciceginde bitki gelisimi ve Plasmopara halstedii (Farl.) Berlese et de Toni tarafindan
olusturulan mildiy6 hastaligina karsi etkileri agisindan test edilmislerdir. Potansiyel
antagonistlerle  tohum uygulamasinda yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar
antagonistlerin konidi siispansiiyonlar: (1X10" conidia/ml) i¢inde 1 saat calkalanmustir.
Mycorhiza ile tohum uygulamasi ise firma tarafindan onerilen doz ve stirede (0.075g/100
ml su ve 1 saat) gerceklestirilmistir. Hastali§in kontrolii testlerinde ayrica antagonistlerle 6
saat siireli tohum uygulamasi da yapilmistir. Sonu¢ olarak tiim uygulamalar tohum
cimlenmesini tesvik etmistir. Uygulamalar arasinda TRIC8 bitki boyu, yaprak genisligi,
yaprak uzunlugu, yaprak indeksi ve sayisi yoniinden en yiiksek degerleri almistir. Kisa
siireli yapilan tohum uygulamalar1 hastaligi diisiik oranda engellemis (<50%), ancak uzun
stireli tohum uygulamalarinda TRIC8 ve TRIC7 sirasiyla % 72.22 ve 65.55 oranlarinda
etkili bulunmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi (Helianthus annuus L.), mildiy6, biyolojik kontrol
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ABSTRACT

Msc. Thesis

POSSIBILITIES FOR CONTROLLING OF SUNFLOWER DOWNY MILDEW
(Plasmopara halstedii) WITH ANTAGONISTIC FUNGI

Giillden HAZARHUN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Nuray OZER

The isolates of AS3 (non-aflatoxigenic Aspergillus flavus Link), TRIC7 and
TRICS8 (Trichoderma harzianum Rifai) which controlled black mold disease in onion, and
a commercial mycorrhiza preparate (MycoZoom-inducer plant growth) were tested for
their effects on plant growth and the disease incidence caused by Plasmopara halstedii
(Farl.) Berlese et de Toni in sunflower (Helianthus annuus L.) in this study. The surface-
sterilized sunflower seeds were treated with the conidia suspension (1X10’ conidia/ml) of
potential antagonists by shaking the seeds for 1 hour. Solution of MycoZoom was applied
to the seeds at the recommended dosage and duration for agitation by the firm (0.075g/100
ml water and 1 hour. In the evaluation tests of disease incidence, the seeds were also
exposed to the agitation in conidia suspension of antagonists for 6 hours. All treatments
induced the germination of seeds. Among them TRIC8 had the highest values for plant
height, the width, lenght, number and index of leaf. Short-term seed treatments controlled
the disease at very low rates (<50%). However long-term seed treatments with TRIC8 and
TRIC7 were found as effective at the rates of 72.22 and 65.55%, respectively.

Keywords: sunflower (Helianthus annuus L.), downy mildew, biological control
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1. GIRIS

Aygigegi (Helianthus annuus L.) tiim diinyada ve iilkemizde yagi i¢in yetistirilen
onemli bir endiistri bitkisidir (Sekil 1.1.). Tohumlar1 % 40-50 oraninda yag icermekte olup,
tilkemizdeki bitkisel yag tiretimiminin % 57’si ay¢i¢eginden elde edilmektedir. Ayrica % 40-
45 oraninda elde edilen aygigek kiispesinin igerdigi % 30-40 oranindaki protein ile de degerli
bir yem olarak hayvanlar i¢in besin kaynagidir. Yemeklik yag disindaki yaglar, sabun ve boya
sanayinde degerlendirilmekte; saplar1 da yakacak olarak kullanilmaktadir. Saplarin
yakilmasindan sonra olusan kiil %36-40 oraninda potasyum igermekte olup, giibre olarak da
degerlendirilebilmektedir. Ayrica, ay¢i¢egi tohumu ¢erezlik olarak da tiiketilmektedir (Ttlek
ve ark. 2014). Toplam aygicegi iiretimimizin % 2,6’s1 gerezlik ay¢igegidir. Oldukca saglikli
olan aygicegi ¢ekirdegi findik tiirli diger kabuklu tirlinlerle karsilastirildiginda protein igerigi
bakimindan oldukca yiiksektir. FAO verilerine gore diinyada toplam aygigcegi ekim alani
25.590.104 ha ve iiretim miktar1 da 44.753.264 ton’dur. Aygigegi ekili alan yoniinden Rusya
(6.976.100 ha), verim agisindan Ukranya (11.050.480 ton) ilk sirada bulunmaktadir.
Tiirkiye'de ise aygicegi ekim alan1 609.784 ha ve iiretim miktar1 1.523.000 ton olup, diinya

ekilis alan1 bakimindan 9. sirada verim agisindan 8. sirada yer almaktadir (Anonim 2013).

Sekil 1.1. Aycicegi bitkisi



Ulkemizde illere gore iiretim miktarma baktigimizda, aycicedi iiretimimizin %62.5’i
sirastyla Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerimizde ger¢eklesmektedir. Bu illerimizi sirastyla

Istanbul, Canakkale, Balikesir, Bursa ve Kahraman Maras izlemektedir (Anonim 2014)

Aycicegi yabanci dollenen bir bitkidir. Cigekli bitkilerin temel tozlayicist olarak kabul
edilen riizgar, hem homojen tozlagma saglayamamasi, hem de agir c¢icek tozlarmi
tastyamamasi yiiziinden aycicegi de dahil olmak iizere bir¢ok bitki tiiriinde tozlasma ig¢in
yeterli olmamaktadir. Bal aris1 birgok iilkede uzun yillardan beri ¢esitli meyve, sebze, yem
bitkisi ve endiistri bitkilerinin tozlagsmasinda kullanilmaktadir, Bal arilar1 polen ve nektar
toplamak amaciyla ¢igekleri ziyaret etmekte ve ¢gigekten ¢igege dolasirken viicutlarina yapisan
polenleri de tagiyarak bitkilerin dollenmesine neden olmaktadirlar. Bal arilarinin ugus alanlari
ve etkinlikleri fazladir ayrica haberlesme sistemleri de gelismistir. Koloni dmiirleri uzun ve
populasyonlar1 fazladir. Hizli ¢ogalirlar, her zaman bulunabilirler, yetistiricilikleri kolaydir ve
kovan i¢inde bulunduklarindan zirai ilaglardan kismen korunabilirler. Sahip olduklar1 bu

Ozellikler bal arilarinin polinator olarak 6nemlerini artirmaktadir (Tiilek ve ark. 2014).

Aycigeginde, yabanci ot, cicekli parazit bitki ve diger etmenler yaninda en 6nemli
fitopatolojik sorunlardan birisi de mildiyé hastaligidir. Hastaligina obligat bir fungal patojen
olan Plasmopara halstedii (Farl.) Berlese et de Toni etmeni sebep olmaktadir. Patojen 1876

tarihinde Halsted tarafindan Massachusetts (A.B.D)’de rapor edilmistir.

[lk yillarda Asteraceaec familyasinda bulunan bitki tiirlerinden sporangium ve
sporangioforlarin benzerligi nedeniyle ¢ok sayida mildiyd izolati elde edilmistir. Ancak 1900
li yillarda yapilan denemeler sonucunda etmenin konukgu dizininin dar oldugu ileri
stiriilmiistiir. Daha sonraki yillarda 70 den fazla potansiyel konukcu ile suni ve dogal tarla
kosullarinda yapilan testlerde ¢ok yillik aygicegi tiirleri, Helianthus maximiliani, H.
grosseserratus, H. tomentosus ve hibrid HelianthusXmultiflorus kadar tek yillik aygicegi
tirlerinin (H. lenticularis-Yabani aygicegi varyetesi, H. debilis) etmene karsi hassas oldugu
tespit edilmistir. Bu liste H. divaricatus ve H. argophyllus ile genisletilmistir. Bununla birlikte
Asteraceae familyasinda H. annuus hari¢ diger bitki bitki tiirlerinden elde edilen mildiyo

izolatlar1 inokulum kaynagi olarak basarili olamamistir (Viranyi ve Spring 2011).



Etmen ilk 6nce 1883 yilinda Eupatorium purpureum, Ambrosia artemisiifolia, Bidens
frondosa, Rudbeckia laciniata, Silphium terebinthaceum ve ¢ok yillik aygicegi tiirleri olan
Helianthus strumosus, H. tuberosus ve H. doronicoides (H. mollis X giganteus) lizerinde
bulunan patojen izolatlar1 dikkate alinarak Farlow tarafindan Peronospora halstedii olarak
simiflandirilmig, daha sonra direkt ¢im tiipii yerine zoospor vererek ¢imlenmesi nedeniyle
1888 yilinda Berlese ve de Toni tarafindan Plasmopara halstedii olarak degistirilmistir. 1907
yilinda Wilson etmeni Rhysotheca halstedii olarak tanimlasa da bu isim kesinlikle kabul

gormemistir (Viranyi ve Spring 2011).

Plasmopara halstedii aygigegi gibi Kuzey Amerika orijinli olup Avrupa'da ilk once
Yugoslavya'da 1940'li yillarda goriilmiis daha sonra diger Avrupa iilkelerine yayilmistir.
Fungus, Avustralya haric¢ biitiin lilkelerde rapor edilmistir ve ay¢icegi yetistirilen subtropikal
bolgelere kiyasla 1liman iklimin hakim oldugu yerlerde daha yaygindir ve daha fazla verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Yagmurlu, nispi nemin yiiksek ve hava sicakliginin 20°C’nin
altinda oldugu iklim kosullar1 hastaligin yogun olarak goriilmesi i¢in en 6nemli faktordiir.
Ulkemizde ilk kez 1958’ de Adapazari’nda goriilmiistiir (Karel 1958). Sonraki yillarda Trakya
ve Marmara Bolgesi’nde bliyiik bir sorun haline gelmis ayrica Ege Bolgesi ve Erzurum'da da

tespit edilmistir (Yiicer ve Karaca 1978; Doken 1982; Doken 1987; Onan ve ark. 1992).

Aycigceginde mildiyd hastaliginin siddeti ve tipi inokulum miktarina, c¢esidin
hassasiyetine, toprak nemi, sicaklik gibi iklim faktorlerine bagli olarak ¢ok degiskenlik
gostermektedir. Belirtiler sistemik ve lokal olmak iizere iki sekilde kendini gostermektedir.
Koklerde baslayan sistemik enfeksiyon sonucu ¢ikis dncesi fide dliimleri ve ¢ikis sonrasi fide
yanikliklar1 seklinde kendini gostermektedir. Sistemik enfeksiyonun en tipik belirtisi
yapraklarin burusarak klorotik bir hal almasi ve bogum aralarmin kisalmasi ile bitkilerin
bodurlagsmasidir (Sekil 1.2.). Bodurlagsmis bitkiler saglikli bitkilerin yaris1 ya da daha az
boyda olmaktadir. Sistemik olarak enfekte olmus bitkilerde sonradan ¢ikan biitiin yapraklar
tamamen veya kismen sararmaktadir. Serin iklim kosullarinda yogun bir ¢ig veya yagmurdan
sonra etmen govdedeki hiicrelerde haustorium olusturarak ilerlemekte, sap ve hipokotil
aracilifiyla yapraklara ulasmakta daha sonra yaprak ana damarlar boyunca gelismesine devam
etmekte, yapraklarin alt ylizeyindeki stoma bosluklarinda sporangioforlar ve

zoosporangiumlarini (Sekil 1.3) olusturmaktadir (Doken 1986).



Sekil 1.3. Yaprak altlarinda sporangiumlarin olusturdugu fungal ortii



Lokal karakterdeki sekonder enfeksiyonlarda ise bodurlasma olmamakta, yapraklarda
klorotik lekeler olusmakta, iklim kosullar1 uygun oldugunda yaprak altinda sistemik
enfeksiyonda belirtildigi gibi sporangium ve sporangioforlardan olusan fungal ortii
olusmaktadir. Lokal enfeksiyon ekonomik bir zarara neden olmamakla birlikte tohumla
taginma agisindan 6nem tagimaktadir (Spring 2009). Ayrica, bitkiler sekonder enfeksiyonlara
daha uzun siire maruz kalmalar1 nedeniyle, uygun iklim kosullarinda sistemik enfeksiyonlara

nazaran daha fazla hassasiyet gostermektedirler.

Sulama suyu veya yagmur suyunun tasidiklart oosporlar veya zoosporlar, yabani
aycicekleri veya yakin tarlalardan riizgarla gelen zoosporlar, bir 6nceki yildan kalan enfekteli
bitki kalintilarinda olusan toprak kaynakli inokulum hastaligin epidemisinde rol oynayan
onemli faktorlerdir (Zazzerini 1978). Diploid karakterli ve kalin hiicre duvarli yapiya sahip bir
dinlenme sporu olan oosporlarin ¢imlenmesi ile etmenin yasam c¢emberi baslamaktadir.
Oosporlar bir zoosporangium meydana getirmekte ve zoosporangiumun igerisinde birbirinden
bagimsiz serbest halde hareket edebilen ¢ift kamgili zoosporlar meydana gelmektedir. (Sekil
1.4) Aygigegi kokleri ile temas eden zoosporlar kamgilarini kaybederek, koklere giris
yaptiktan sonra ¢im tiipii, apressorium ve ardindan boélmesiz hif olusturmaktadirlar. Etmenin

koklerden gergeklestirdigi primer enfeksiyonlar sistemik karakterdedir

Sekil 1.4. Plasmopara halstedii zoosporangiumlari (Zoosporangia)



Hastaligin kontroliinde inokulum yogunlugunu azaltmak icin sertifikali tohum
kullanimi, sik ekimden kaginilmasi, 7 yillik miinavebe yapilmasi, diizenli yabanci ot
savagiminin yapilmasi, zayif drenaja sahip topraklarda aycicegi {iretimi yapilmamasi,
dayanikli ¢esit kullanilmasi, hasta bitkilerin ve bitki artiklarinin sokiiliip imha edilmesi gibi
kiiltiirel yontemler Onerilmektedir (Anonim 2008). Bunlar arasinda ozellikle 7 yillik

miinavebe iiretici agisindan pratik olmamaktadir.

Kimyasal miicadele kapsaminda fungisitlerle tohum ilaglamasi yapilmaktadir. Bununla
birlikte iklim kosullarinin uygun oldugu bazi yillar epidemiler meydana gelebilmektedir. Bu
da etmenin irklarinin olmasindan ve kullanilan fungisitlere kars1 dayaniklilik kazanmasindan
kaynaklanmaktadir (Delen ve ark., 1985; Onan ve Karcilioglu, 1988; Albourie ve ark. 1998;
Molinero-Ruiz ve ark. 2008; Viranyi ve Spring, 2011).

Ulkemizde hastaligin yayilisi, etmenin 1rklar1 yapay inokulasyonu ve hastalik iizerine
sicakligin ve tohum ilaglamalarinin etkisine yonelik bulgular elde edilmistir (Maden, 1982;
Onan ve Onogur, 1990; Onan ve ark., 1992; Oksal, 2014). Hastalik etmeninin kullanilan
fungisitlere karst dayaniklilik kazanma ozelligi alternatif miicadele yOntemlerine
gereksinimleri arttirmis, ¢alismalar 6zellikle dayanikl ¢esit elde etme yolunda olmustur (Evci
ve ark., 2011). Dayanikli ¢esit elde edilmesinin yami sira bitki aktivatorlerinin kullanimina
yonelik yapilmis gesitli ¢alismalar bulunmaktadir (Tosi ve ark.1998; Tosi ve ark.1999; Tosi
ve Zazzerini 2000; NandeeshKumar ve ark. 2008 b; Korosi ve ark.2009; NandeeshKumar ve
ark. 2009). Hastaligin kontroliinde biyolojik ajanlarin roli ile ilgili ise sadece yurt disinda
kisith sayida calisma yapilmistir (Tosi ve ark. 1993; NandeeshKumar ve ark. 2008 a;
Nagaraju ve ark. 2012a ve b).

Bu tez c¢alismasinda kimyasal savasima alternatif olabilecek bazi antogonist
funguslarin ve mikorhiza preparatinin bitki gelisimine ve mildiy6 hastaligina olan etkilerinin

incelenmesi amag¢lanmustir.



2. LITERATUR TARAMASI

Aycigegi mildiyosiine karsi yapilan biyolojik savas ¢alismalar1 oldukca az sayidadir.
Bu nedenle burada kimyasal savagima alternatif olmasinin yani sira, bitki gelisimine ve
hastalik kontroliine etkilerini degerlendirmek ve sonuglarimizla karsilagtirmak amaciyla bitki

aktivatorleri ile yapilan ¢alismalara da yer verilmistir.

Tosi ve ark. (1993) aygicegi mildiyosiine dayanikli ve hassas aygigegi ¢esitlerinde
mikorhiza tiirii olan Glomus mosseae'nin etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar en yiiksek
inokulum konsantrasyonunda G. mosseae ile inokule edilmis bitkilerde bu mikorhiza
tarafindan iyi bir kok kolonizasyonunun gerceklestigini, bitkilerin kdk ve siirglin uzunlugu ile
kuru agirliginin kontrol bitkilere gore dnemli derecede arttigini, patojen tarafindan olusturulan
kok enfeksiyonunda ve sistemik enfeksiyonda azalma meydana geldigini bildirmektedirler.
Calismada ayrica dayanikl bitkilerdeki fenolik madde tiretimi ve lignin birikimi gibi savunma

reaksiyonlarinin mikorhiza tarafindan tesvik edilmedigi tespit edilmistir.

Tosi ve ark. (1998) patojenin (irk 1 veya Avrupa 1rki) sporangium siispansiiyonunun
ekimden 5 giin sonra topraga inokule edilmesi ile bitki aktivatorlerinden amino-n-butanoic
asitin 4 1isomeri 1ile farkli toprak uygulamalarinin aygicegi mildiyosiine etkilerini
incelemislerdir.  Arastirmacilar  ¢alismalar1  sonucunda DL-B-amino-n-butyric  acid
(BABA)'nin patojen inokulasyonundan bir giin 6nce topraga 150-200 mg/kg toprak oraninda
uygulanmasi halinde, hastaligin %80-83 oraninda 6nlendigini, 300 mg/kg toprak dozunda
uygulanmasi durumunda ise %90'im {izerinde bir etkinin olustugunu, ancak yiiksek doz

uygulamasinda fitotoksik etkilerin ortaya ¢iktigini belirtmektedirler.

Tosi ve ark.(1999) bitki aktivatorii olan CGA 245704 [(benzo(1,2,3) thiadiazole-7-
carbothioic acid S methyl ester (aci-benzolar-S-methyl)(BTH)]'nin patojenin (irk 1 veya
Avrupa 1rk1) 6n ¢imlendirme yapilmis tohumlarin kokgiiklerine inokulasyonundan bir ya da 3
giin 6nce farkl dozlarda topraga uygulanmasi, aktivator ile toprak uygulamasi+metalaxyl ile
tohum uygulamasi kombinasyonu ve aktivatdr ile yaprak uygulamasi seklindeki farkli
uygulamalarin ay¢icegi mildiyosiine etkilerini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar ¢alismalari
sonucunda patojen inokulasyonundan 3 giin 6nce aktivatoriin 150-200 mg/toprak oraninda

topraga uygulanmasi durumunda %80-82 oraninda hastalifin Onlendigini, yiiksek doz
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uygulamalarinda ise (300 mg/kg top) fitotoksik etkinin olustugunu, aktivatoriin metalaxyl ile
birlikte uygulanmas1 halinde tek basina metalaxyl uygulamasina gére onemli bir farklilik

olugmadigini, yaprak uygulamasinin ise %66-73 arasinda etki gosterdigini bildirmektedirler.

Tosi ve Zazzerini (2000) Plasmopara helianthi ile Glomus mosseae ile iki bitki
aktivatori  DL-B-amino-n-butyric acid(BABA) ve CGA 245704 (acibenzolar-S-
methyl(BTH)) arasindaki iliskileri, 6n ¢imlendirme yapilmis tohumlarin koklerine farkli
zamanlarda patojen (irk 1 veya Avrupa irki1) inokulasyonu yaparak ve aktivatorlerle farkli
uygulamalar gergeklestirerek arastirmiglardir. Calismada mikorhiza tiim kosullarda
tohumlarin 2 cm altina gelen toprak tabakasina 300g/kg toprak dozunda uygulanmis,
enfeksiyon patojenin kok ve kotiledon yapraklara inokulasyonu ile saglanmistir. Calisma
sonucunda mikorhizal bitkilere patojen inokulasyonundan 1 ve 3 giin 6nce 50 ve 100 mg/kg
toprak oraninda sirasiyla BABA ve BTH'nin topraga uygulanmasinin patojene karsi orta
derecede (%50-55) bir koruma sagladigi, aktivator uygulamalarinda mikorhizal
kolonizasyonda, ¢imlenme ve kok sisteminde azalmalar oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar
mikorhiza uygulamasi yapilmig bitkilere patojen inokulasyonundan 1 giin sonra 400 ve 200
nug/ml dozunda sirasiyla BABA ve BTH'nin yapraklara piiskiirtiilmesi halinde yaklagik
%80oraninda yaprak enfeksiyonunun azaldigini, bu uygulamanin mikorhiza kolonizasyonuna

ve kok sistemine negatif bir etkisinin olmadigini belirtmektedirler.

Nandeeshkumar ve ark. (2008a), ay¢igcegi tohumlarin1 bitki gelisimini tesvik eden
bakteri izolati olan INR7 (Bacillus spp.) nin farkli konsantrasyonlar: ile 6 saat siireyle
calkalayarak tohum kaplamasi yapmislar, bu tohumlardan gelisen 4 giinliik fidelere ise sera
kosullarinda patojenin (hassas bir cesitten elde edilmis izolat) spor siispansiiyonu ile 3 giin
ard1 ardima yikama seklinde inokulasyon gergeklestirmislerdir. Tarla kosullarinda yapilan
denemelerde ise patojenle dogal olarak bulasik alanlar kullanilmistir. Arastirmacilar bu
¢alisma sonucunda soz konusu bakterinin 1X10° hiicre/ml dozundaki uygulamasinin 1 hafta
sonra % 86 ile en yiiksek tohum ¢imlenme oranini sagladigini, 2215 ile en fide giicti indeksine
neden oldugunu, sera ve tarla kosullarinda hastalik oranim sirasiyla %51 ve 54 oraninda

azalttigini bildirmektedirler.

Nandeeshkumar ve ark. (2008b), bitki dokulari etrafinda yar1 gegirgen bir film

olusturarak cok sayida patojenin girisini engelleyen chitosanin farkli konsantrasyonlar: ile



farkli siirelerde tohum kaplamasi yaparak, uygulamalarin tohum ¢imlenmesine, fide giicii
indeksine, sera ve tarla kosullarindaki hastalik oranina etkilerini incelemislerdir. Patojenin
sera  kosullarindaki  inokulasyonu  NandeeshKumar ve ark. (2008a)'daki gibi
gerceklestirilmistir. Calismada %85 ¢imlenme ve 1985 fide giicii degeriyle % 5 lik dozdaki
chitosan uygulamasi dikkate alinmistir. Calismada bu dozun sera ve dogal olarak patojenle
bulasik tarla kosullarinda hastalik oranini sirasiyla %42 ve %52 oraninda onledigi gézlenmis,
ayrica dayanikliligr tesvik edildigini gosteren enzimlerden peroksidaz, polifenol oksidaz ve

kitinaz enzim aktivitelerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Korosi ve ark.(2009) tarafindan yapilan diger bir ¢calismada daha once farkli amaglarla
kullanilmig olan Dichloroisonicotinic acid (INA) DL-B-Aminobutyric acid (BABA) hassas
ayciceklerine uygulanarak bitki yiiksekligine ve Plasmopara halstedii (patotip 700) ile kok
inokulasyonu yapilmig tohumlardan gelisen bitkilerin kotiledon yapraklari iizerindeki etmenin
sporulasyonu iizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda 3 giinliik hassas aygicegi
fidelerinde kullanilan bu kimyasallardan o6zellikle INA'nin sporangium ¢imlenmesini,
kotiledon yapraklar iizerindeki sporulasyonu azalttigi ve 3 hafta sonra bitki yiiksekligini

arttirdigi tespit edilmistir.

Nandeeshkumar ve ark. (2009), hassas ayg¢icegi tohumlarina farkli konsantrasyonlarda
BABA uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, fide giicii indeksi ve ayrica NandeeshKumar ve
ark. (2008a)'daki gibi inokulasyonun gergeklestirildigi sera ve patojenle dogal olarak bulasik
tarla kosullarinda hastalik orani iizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar %86 lik
maksimum c¢imlenme orani ve 2122 olan maksimum gii¢ indeksi nin 50mM BABA
uygulamasi ile elde edildigini, bu konsantrasyonun ayrica sera ve tarla kosullarinda sirasiyla
%47 ve %50 oranlarinda hastalik oranini azalttigini ileri siirmektedirler. Calismada ilave

olarak BABA uygulamasi ile dayanikliligin da tesvik edildigi bildirilmektedir.

Nagaraju ve ark. (2012a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Hindistan'da ¢esitli sebze ve
aycicegi yetistirilen tarlalarda bitkilerin rizosfer bolgesinden toplanan 59 izolatin konidi
siispansiiyonu ve talk formulasyonu ile 25°C de 6 saat siire ile tohum kaplamasi yapilmis ve
uygulamalarin tohum ¢imlenmesi ve fide giiciine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda
Trichoderma sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp. ve Phoma sp.' ye ait toplam 7

izolat tohum c¢imlenmesini ve fide giiclinii arttirmis, PGPFYCMTh izolat1 konidi
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stispansiiyonu seklinde kullanildiginda %92 ile en yiiksek ¢imlenme orani ve 1871 ile en
yiikksek fide giicii elde edilmistir. Tiim izolatlarda konidi siispansiiyonu uygulamasi tohum
cimlenmesi ag¢isindan daha basarili bulunmustur. Hastaligin kontrolii amaciyla sera
kosullarinda patojenin sporangium siispansiiyonu ile kotiledon yapraklarn 3 giin ardi ardina
yikanmasi sekline inokulasyon yapilan denemelerde ise yine PGPFYCMTh izolatinin konidi

siispansiiyonu ile tohum kaplamasi1 hastaligi en yliksek oran olan %63 ile engellemistir.

Nagaraju ve ark.(2012b) saglikli aygigegi ve kabak bitkilerinin rizosfer bolgelerinden
toplanan 3 Trichoderma harzianum izolati (PGPFYCM-2, PGPFYCM-8 ve PGPFYCM-14)
ile tohum uygulamalarinin ¢imlenme, fide giicii, bitkilerdeki azot, fosfor ve potasyum alimi,
ve sera ve tarla kosullarinda hastalik orani tizerine etkilerini incelemislerdir. Tohumlar
Nagaraju ve ark. (2012b) de belirtildigi gibi antagonistlerle kaplanmis ve sera kosullarinda
patojen inokulasyonu yapilmigtir. Arastirmacilar izolatlarin konidi siispansiiyonu
uygulamasinda 9%89.5-91.0 oraninda tohum ¢imlenmesi elde ettiklerini PGPFYCM-14
izolatinin konidi siispansiiyonu ile tohum kaplamasinin sera ve patojenle dogal olarak bulasik
tarla kosullarinda hastalik orani iizerine sirasityla %63 ve %69 oraninda etkili oldugunu,

maksimum NPK aliminin da ayni uygulama ile saglandigini ileri siirmektedirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alisgmada mildiy6 hastaligina karsi hassas oldugu bilinen Aygicegi ¢esitlerinden
Sirena cesidi ve Patojen izolati olarak yiiksek derecede viriilent oldugu bilinen Plasmopara

halstedii'nin 771 nolu k1 kullanilmastir.

Aday antagonist funguslar olarak, daha 6nce yemeklik soganda siyah kiif etmeni
Aspergillus niger'e kars1 fungistatik etki gosteren sogan tarlasi topraklarindan izole edilmis
olan ve soganda sdz konusu patojene kars1 yiiksek derecede etkili bulunan (Ozer 2011; Ozer
ve Arin 2014), Aspergillus flavus (AS3), Trichoderma harzianum (TRIC7 ve TRICS8)

izolatlar1 kullanilmustir.

Aragtirmamizda ayrica ticari olarak yurtdiginda kullanilan mikorhiza preparati olan
MycoZoom kullanilmistir. Bu preparat hastaliklara karst dayanikliligt ve saglikli bitki
gelisimini tesvik ettigi i¢in giibre olarak dnerilen organik bir preparat olup FIBL adli bir firma

tarafindan tUretilmektedir.

3.2. Yontem

3.2.1. Aday antagonist funguslarin ¢ogaltilmasi ve tohum inokulasyonu

Izolatlar Patates Dekstroz Agar (PDA) besi ortaminda 25°C'de 10 giin siire ile
karanlikta inkiibasyona birakilarak ¢ogaltilmistir (Sekil 3.1)
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Sekil 3.1. Caligmada kullanilan antagonist funguslar a: TRICS; b: AS3; c: TRIC7

Tohumlar %3’liikk sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 1 dakika siire ile bekletildikten sonra

lic kez steril saf sudan gegirilerek steril kurutma kagitlar1 tizerinde kurutulmustur.

PDA besi ortaminda gelistirilen aday antagonist funguslardan 1x10° konidi/ml
yogunlugunda konidi siispansiiyonlart hazirlanmistir. Yiizey dezenfeksiyonu yapilmis
tohumlar bu siispansiiyon igerisinde 25°C'de 1 saat siire ile calkalayicida tutularak
inokulasyon islemi yapilmistir (Sekil 3.2). Mikorhiza ile tohum uygulamasi firmasi tarafindan
Onerilen doz ve silirede (0.075g/100 ml su ve 1 saat) tohumlar1 calkalayarak

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Antogonist funguslarin tohumlara bulastirilmasi
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3.2.2. Antagonist funguslarin tohum ¢imlenmesi iizerine etkisi

3.2.1. de belirtildigi gibi antagonist funguslarla inokule edilmis tohumlar, i¢inde torf,
kum, toprak, vermikulit ve perlit (2:2:2:1:1) bulunan viyollere ekilmistir. Viyoller 12 saat
aydmlatmali1 25°C sicakliktaki seraya aktarilmistir. Yiizey dezenfeksiyonu yapilmis ancak
herhangi bir antagonistle uygulama yapilmamis tohumlar kontrol olarak kullanilmistir.
Denemeler 5 tekrarli olarak, her bir tekrarda 22 adetlik viyol her bir viyolde 1 tohum olacak
sekilde yiirlitilmiis toplamda 110 tohum kullanilmistir. Tohumlarin ekiminden sonra,
5.glinden itibaren 12 giin boyunca her giin sayim yapilarak antogonistlerin tohum ¢imlenmesi

tizerine etkileri belirlenmistir. (Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Tohumlarin viyollerde ¢imlenmesi (a) ve bitki gelisimi (b)

3.2.3. Antagonist funguslarin bitki biiyiimesi iizerine etkisi

Antagonist funguslarla bulastirilip viyollere ekilen tohumlardan 12 giin sonra fide
asamasina gelen 100’er adeti 15 cm lik iiretim saksilarina aktarilmistir. (Sekil 3.4). Bitkiler

25-30°C'de 12 saat 1siklandirmali kontrollii sera kosullarinda tutulmuslardir.
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Uygulama yapilmis ve yapilmamis kontrol bitkiler tohum ekiminden 80 giin sonra
(Sekil 3.5) UPOV (Uluslar arasi yeni bitki cesitlerinin korunmasi birligi) kriterlerinin
bazilarina gore degerlendirilmistir (Anonim 2011). Denemeler 5 tekrarli, her tekrarda 20 saksi

ve her saksida 1 bitki olacak sekilde ytiriitiilmiistiir.

Sekil 3.4. Saksilara aktarilan fideler

Sekil 3.5. Bitkilerde gézlem agsamast
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3.2.4. Antogonist funguslarin mildiyo hastalhig iizerine etkisinin belirlenmesi

Tohumlar antagonist funguslar ile kisa ve uzun siireli olmak {izere 2 sekilde inokule
edilmistir. Kisa siireli uygulamada tohumlar 3.2.1. de belirtildigi gibi antagonist funguslarla
inokule edilmistir. Uzun siireli uygulamada ise antagonistlerle inokulasyon 6 saat siire ile
calkalama seklinde yapilmistir. Her iki sekilde antagonistlerle uygulama yapilmis tohumlar,
steril plastik petriler i¢cindeki steril mavi ¢imlenme kagitlar1 arasina yerlestirilmis (Sekil 3.6)
ve 25°C'deki inkiibatorde ii¢ giin siire ile ¢imlenmeye birakilmistir. Fidecikler kokgiik

asamasina geldiginde (Sekil 3.7) steril siselere aktarilmistir.

Sekil 3.6. Cimlendirme amaciyla kagit arast tohum ekimi
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Sekil 3.7. Patojen inokulasyonun gerceklestirildigi kokeiik agamasi

Patojenin inokulasyonu igin, etmenin 771 irkina ait sporangiumlar yapraklar tizerinden
firga ile kazima metoduyla steril suya aktarilmis, Thoma lami yardimiyla yogunlugu 1x10°
sporangium/ml olarak ayarlanmistir. Steril siseler igerisine konulan fideciklerin {izerine
sporangium siispansiiyonu ilave edilmis, daha sonra 15-16 derecede karanlikta 7 saat
inkubasyona birakilmistir (Sekil 3.8). Inkubasyon sonrasinda fidecikler viyollere ekilerek
25°C de 12 saat giin 15181 12 saat karanhik kosullara sahip kontrollii seraya aktarilmistir.
Bitkiler ilk gercek yapraklar goziikiinceye kadar (yaklagik 1 hafta) serada tutulup daha sonra
sporulasyonun olusumu igin %90 nemde 17°C'deki gelisim odasina alinmislardir. Kontrol
bitkilerin yapraklar1 yiizeyinde sporulasyon tamamlandiginda hastalik degerlendirmeleri
yapilmistir. Denemeler 5 tekrarli olarak her tekrarda 20 viyol her viyolde bir bitki olacak
sekilde yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 3.8. Patojen inokulasyonundan sonra inkiibasyona birakilan fidecikler

17



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Antagonistlerin tohum ¢imlenmesi iizerine etkileri

Aday antagonist funguslarla inokule edilmis tohumlarin 12 giin boyunca ¢imlenme ve
cikis seyri Cizelge 4.1. de verilmistir. Cizelge 4.1.'de de gorildiigii gibi antagonist
funguslarla, 6zellikle TRIC7 ve TRICS ile uygulama yapilmis tohumlar ilk giinlerde kontrol
ve diger uygulamalara gore daha hizli bir ¢imlenme gostermiglerdir. 9. Glinden itibaren AS3
ve Mycozoom uygulamasi diger antagonist funguslarla uygulama yapilmis tohumlarin
cimlenme degerlerine ulagmis, istatistiki olarak Onemli bir farklilhik olmasa da tiim

uygulamalar kontrolden daha yiiksek bir ¢cimlenmeye neden olmuslardir.

Cizelge 4.1. Antogonistlerin tohum ¢imlenmesi tizerine etkisi

Uygulamalar Cimlenme — Cikis (%)

S.giin | 6.gin | 7.gin | 8.giim | 9.giin | 10.giin | 11.giin | 12.giin
AS3 9272 9454 9545 [96.36 |98.18 |98.18 |98.18 |98.18
TRIC7 9545 |97.27 |98.18 |[98.18 |98.18 |98.18 |98.18 |98.18
TRICS 9454 196.36 |97.27 [98.18 |98.18 |98.18 |98.18 |98.18
MycoZoom 87.27 |93.63 |9454 9727 |98.18 |98.18 |98.18 |98.18
Kontrol 9181 9272 |93.63 |[93.63 |93.63 |93.63 |93.63 |93.63

Yurt disinda yapilmis bazi arastirmalarda , bitki gelisimini tesvik eden Bacillus izolati,
chitosan, BABA, Trichoderma sp. izolai (PGPFYCMTh) ve T. harzianum izolat
(PGPFYCM-14) ile yapilan tohum uygulamalarinda, 1 hafta sonra sirasiyla % 86, %85; %86;
%92 ve %91 oranlarinda tohum ¢imlenmesi elde edilmistir (NandeeshKumar ve ark. 2008 a
ve b; NandeeshKumar ve ark. 2009; Nagaraju ve ark. 2012 a ve b). Calismamizda kullanilan
izolatlarin tohuma uygulanmasi ile 1 hafta sonra %94.54 ve %98.18 arasinda degisen

degerlerde daha yliksek ¢imlenme oranlari belirlenmistir.
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4.2. AdayAntagonistlerin Bitki Biiyiimesi Uzerine Etkisi

Aday antagonistlerle 1 saat siireyle ve mikorhiza ile uygulama yapilmig, ayrica
herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol tohumlardan gelisen bitkilerde, bitki gelisimi
acisindan Onem tasiyan, bitki boyu, yaprak genisligi, yaprak uzunlugu, yaprak indeksi ve
yaprak sayist 0l¢limii sonuglar1 Cizelge 4.2'de goriilmektedir. Cizelgede de goriildiigii gibi,
tohumlara TRIC8 uygulamasi sonucu gelisen bitkiler tiim bu kriterler yoniinden en yiiksek

degerleri almis, bunu TRIC7 ve AS3 uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4.2. Aday antagonistlerin ve mikorhiza ile tohum uygulamasmin bitki gelisimi
tizerine etkisi

Tohum Bitki Boyu Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak

uygulamasi (cm) Genisligi uzunlugu indeksi* Sayis1
(cm) (cm) (Adet)

AS3 105.44£0.48 c** [10.11£0.10 ¢ [12.784+0.12 ¢ (130.53+£2.48 ¢ [24.46+0.09 b

TRIC7 111.124£0.32 b |10.93£0.09 b [13.84+0.11 b |153.11+2.47 b 25.73+£0.04 a

TRICS8 120.16+0.92 a 11.25+0.04 a |14.70+0.05 a 166.42+1.18 a 25.97+0.11 a

Mikorhiza | 94.44+0.46 d 8.50+0.03 d 10.79+0.07 ¢ | 92.37+£0.79 ¢ [23.78+0.04 ¢

Kontrol 118.04+0.24 a 9.87+0.05 ¢ (12.10+0.07 d |120.95+1.29d 23.31+0.08 d

** Yaprak indeksi: Yaprak genisligi X Yaprak uzunlugu
**Her bir deger 5 tekrarin ortalamasidir. Birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler
Tukey-Kramer testine gore onemli derecede (P=0.05) farklidir.

TRICS ile uygulama yapilan tohumlardan gelisen bitkilerde yaprak genisligi, yaprak
uzunlugu ve yaprak indeksindeki artis, kontrol ve diger uygulamalara gore istatistiki olarak
onemli bulunmugtur. Bitki boyunu sadece TRIC8 uygulamasi arttirmig, ancak bu artis

kontroldekine gore onemli olmamustir.

Ikinci sirada yer alan TRIC7 uygulamasi da bitki boyu harig, diger kriterler agisindan
AS3, mikorhiza uygulamasi ve kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli derecede artisa neden

olmus, yaprak sayis1 yoniinden TRICS ile ayn1 grupta yer almistir.
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Ucgiincii sirada yer alan AS3 uygulamasinda, bitkiler her ne kadar TRIC7 ve TRICS
uygulamasi yapilmis bitkilerden s6z konusu gelisim kriterlerinde daha diisiik degerlere sahip
olsa da, yaprak uzunlugunu, yaprak indeksini ve yaprak sayisini kontrole goére Onemli

derecede arttirmistir.

MycoZoom uygulamasi ise sadece yaprak sayisinda artisa neden olmus, uygulama
yapilmis tohumlardan gelisen bitkilerde, yaprak genisligi, uzunlugu, indeksi ve bitki boyu

kontrole gore dnemli derecede azalmistir.

Antagonist ve mikorhiza uygulamasi yapilmis bitkilerin timiinde kokler iyi gelismis

ve yapraklar koyu yesil renkte olmustur.

Antagonist mikroorganizma ve c¢esitli aktivatorlerle tohum ve toprak uygulamalarinin
80 giinliik bir gelisme donemi sonucunda bitki gelisimine yonelik yapilmis bir ¢aligma ile
karsilagilmamistir. Caligmamizda mikorhiza preparati hari¢ diger tiim uygulamalarin 6zellikle
yaprak genisligi, yaprak uzunlugu, yaprak indeksi ve sayisi {izerine negatif bir etkisinin

olmadig1 gdzlenmistir.

4.3. Aday Antagonistlerin ve MycoZoom'un Hastahk Oram Uzerine EtKisi

Patojenin inokulasyonu asamasinda, aday antagonist funguslarla uygulama yapilan
tohumlardan olusan fideciklerde koklerin daha uzun ve kilcal kok gelisiminin daha fazla

oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1.).

Calismamizda ele alman aday antagonistler kisa stireli (1 saat) tohumlara
uygulandiktan sonra, patojen inokulasyonu yapildiginda AS3, TRIC7 ve TRICS uygulamalar1
hastalik oranini azaltmada basarili olamamislardir (Cizelge 4.3.). Aday antagonistlerden
sadece AS3 cok diisiik bir oranda (%5.68) etkili olmus, MycoZoom uygulamas: ise hastalik
oranin1 kontrole gore onemli derecede azaltmis (Sekil 4.2.) ve %42.04 oraninda etkili

bulunmustur
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Sekil 4.1. Antagonist uygulanan (1) ve kontrol (2) tohumlardan gelisen fideciklerde kok

geligimi

Cizelge 4.3. Aday antagonistler ve MycoZoom ile kisa siireli tohum uygulamasinin

hastalik oranina etkisi

Tohum uygulamasi Hastalik orani (%) Etkililik (%)
AS3 83.0+2.55 a* 5.68
TRIC7 88.0+£2.00 a 0.00
TRIC8 89.0+1.00 a 0.00
MycoZoom 51.0+2.91Db 42.04
Kontrol 88.0+1.22 a -

*Her bir deger 5 tekrarin ortalamasidir. Birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler

Tukey-Kramer testine goére onemli derecede (P=0.05) farklidir.
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Sekil 4.2. Mikorhiza ile 1 saat siireli tohum uygulamasi sonucu mildiy6 gelisimi

Aday antagonistler daha sonraki asamada tohumlara 6 saat siire ile uygulanmuis,
Mycozoom uygulamasi ise ilk uygulamadaki gibi gerceklestirilmistir. Antagonist funguslar 6
saat siire ile tohumlara uygulandiginda (Cizelge 4.4.), hastalik oran1 kontrole (Sekil 4.3) gore
onemli derecede azalmistir. Antagonist funguslardan TRIC8 %72.22 ile en yiiksek etkiyi
gostermis (Sekil 4.4), bunu 65.55 ile TRIC7 (Sekil 4.5) ve %51.11 ile AS3 (Sekil 4.6.)

izlemistir. Her li¢ uygulamada da sporulasyonun hafif oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.4. Aday antagonistler ve mycozoom ile uzun siireli tohum uygulamasinin
hastalik oranina etkisi

Tohum uygulamasi Hastalik oran1 (%) Etkililik (%)
AS3 44.0+2.45 bc* 51.11
TRIC7 31.0+1.87 cd 65.55
TRIC8 25.0+1.58 d 72.22
MycoZoom 51.0£2.91 b 43.33
Kontrol 90.0+2.24 a -

*Her bir deger 5 tekrarin ortalamasidir. Birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler
Tukey-Kramer testine gére dnemli derecede (P=0.05) farklidir.
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Sekil 4.4. TRICS ile 6 saat siireli tohum uygulamasi sonucu mildiyo gelisimi
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Sekil 4.5. TRICY ile 6 saat siireli tohum uygulamasi sonucu mildiyo gelisimi

Sekil 4.6. AS3 ile 6 saat siireli tohum uygulamasi sonucu mildiyd gelisimi

24



Mikorhiza, antagonist mikroorganizmalar ve aktivatorlerin ayciceginde mildoyo
hastaligina etkilerine yonelik yapilan calismalarin bazilarinda patojen inokulasyonu
calismamizda kullandigimiz yonteme gore gergeklestirilmistir (Tosi ve ark. 1999; Tosi ve
Zazzerini 2000; Korosi ve ark. 2009). Bazi arastirmalarda ise patojenin sporangium
siispansiiyonu direkt olarak topraga inokule edilmis, bazilarinda ise 4 giinliik fideleri 3 giin
ardi ardina sporangium siispansiiyonu ile yikayarak toprak inokulasyonu yapilmistir (Tosi ve
ark. 1998; NandeeshKumar ve ark. 2008a ve b; Nagaraju ve ark. 2012 a ve b). Gerek 1 saat
siireli gerekse 6 saat siireli tohum uygulamasi denemelerinde herhangi bir uygulama
yapilmayan kontrol bitkilerinde elde edilen %88 ve 90'lik hastalik oranlari aragtirmamizda

kullanilan inokulasyon yonteminin basarili oldugunu gostermektedir.

Calismamizda antagonist funguslarin tohumlara uygulanmasi 1 ve 6 saat siire ile
calkalama seklinde yapilmis, kisa siireli uygulamalarda hastaligin oldukca diisiik oranlarda
kontrol edildigi tespit edilmistir. Yine MycoZoom preparati ile firma tarafindan Onerilen
sekilde 1 saat siire ile yapilan tohum uygulamalarinin ise hastalik lizerine %43.33 oraninda
etkili oldugu goriilmistiir. Degisik arastiricilar tarafindan yapilan galigmalarda mikorhiza
genellikle topraga uygulanmis, ayrica aktivatorlerle birlikte kullanilmis ve ¢alismamizda elde
edilen etkililik degerlerinden biraz daha ytliksek (%50-55) degerler elde edilmistir (Tosi ve
ark. 1993; Tosi ve Zazzerini 2000). Arastirmamizda elde edilen diisiik etkinin kullanilan
mikorhiza preparatinin tohum uygulamasi i¢in uygun olmamasindan ileri geldigi

distiniilmektedir.

Daha once yapilan ¢aligmalarda antagonist fungus ve bakterilerle 6 saat siireli yapilan
tohum uygulamalar1 sonucunda sera kosullarinda hastaligin %51 ve 63 oranlarinda kontrol
edilebildigi bildirilmektedir (NandeeshKumar 2008a; Nagaraju ve ark. 2012 a ve b).
Testlerimizde kullanilan TRIC8 ve TRIC7 izolatlar1 ise sirasiyla %72.22 ve %65.55 ile daha

yiiksek oranlarda hastalig1 kontrol etmislerdir.

Bazi arastirmacilar bitki aktivatorlerinden BABA ve BTH ile toprak uygulamalarinda
mildiy0 hastaliginin %80-82 ile yiiksek oranlarda kontrol edilebildigini ancak yiiksek
dozlarda fitotoksik etkinin olusabilecegini ileri siirmektedirler (Tosi ve ark. 1998; Tosi ve ark.
1999). BABA ile tohum uygulamalarinda ise toprak uygulamalarma gore %47 gibi daha
diisiik bir kontrol saglanmistir (Nandeeshkumar ve ark. 2009)
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Bu arastirmada kullanilan TRICS izotinin gerek tohum ¢imlenmesi ve bitki gelisimine
negatif bir etkisinin olmamasi, gerekse %72 oraninda hastaligi kontrol etmesi nedeniyle

aycicegi mildiyosiiniin biyolojik kontrolii i¢in timitvar oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bu ¢aligma ile Tekirdag ili yemeklik sogan {iretimi yapilan topraklardan
izole edilen antagonist funguslardan Trichoderma harzianum izolatlarinin (TRIC8 ve TRIC?7)
konidi siispansiiyonu ile 6 saat siireli tohum uygulamalarinin aygigegi mildiyosii hastaligini
fide doneminde %065'in iizerinde kontrol edebildigi ortaya konmustur. S6z konusu
uygulamalar ayrica tohum ¢imlenmesi, fide ¢ikigini tesvik etmis, bitki gelisimi lizerine (bitki
boyu, yaprak genisligi, yaprak uzunlugu, yaprak indeksi, yaprak sayisi) negatif bir etkide

bulunmamustir.

Aygicegi mildiydsiiniin kontroliinde kullanilan kimyasallara kars1 etmenin dayaniklilik
kazanmasi1 nedeniyle daha ziyade dayanikli ¢esit elde etme yoluna gidilmektedir. Bununla
birlikte ayciceginin yabanci ddllenmeye maruz kalmasi nedeniyle, dayanikli ¢esitlerin stirekli
yenilenmesi gerekmektedir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde biyolojik savas farkli bir alternatif

konumundadir.

Trakya Bolgesine ait Tekirdag ili topraklarindan elde edilen antagonist funguslarla
aycicegi mildiyosiiniin kontroliine yonelik iilkemizde ilk kez yapilan testler sonucunda
%72.22 oraninda hastaligi azaltan TRIC8 izolatinin bundan sonra yapilacak tarla
denemelerinde dikkate alinmasi gerektigi diigiiniilmektedir. Bilindigi gibi kontrollii kosullarda
yapilan biyolojik savas denemeleri ile tarla kosullarinda yapilan denemelerin sonuglar1 her
zaman birbiri ile uyumlu olmayabilmektedir. Bu nedenle tarla topragina uyumu
degerlendirme agisindan %65.55 oraninda hastaligi kontrol eden TRIC7 izolatimin da

degerlendirilmesinde yarar bulunmaktadir.
Calismada tohum uygulamasi olarak kullanilan mikorhiza preparati %50' nin altinda

hastalig1 kontrol etmistir. Daha 6nce yapilan caligmalar dikkate alinarak preparatin topraga

uygulanmasi ile hastaligin kontrol edilme olanaklar1 arastirilmalidir.
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TESEKKUR

Bu calismada beni tesvik eden, ¢alismamin basindan son asamasia kadar gegen
zamanda kiymetli zamanmi, katki ve yorumlarmi hi¢bir zaman benden esirgemeyen,
calismamin yapilmasi igin gerekli antogonist izolatlar1 saglayan Sayin hocam Prof. Dr.

Nuray Ozer’e sonusuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez caligmamdaki denemeleri yapmama olanak saglayan May Tohumculuk yonetim

kurulu bagkan yardimcisi Saym Yusuf Yormazoglu’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica ¢alismamda bana destek veren Ziraat Miihendisi Handan Erdemir’e

teskekiirlerimi sunarim, tim yiiksek lisans asamalarinda benden manevi destegini

esirgemeyen esim Serkan Hazarhun’a da sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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