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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Trichoderma harzianum ĠLE TOHUM UYGULAMALARININ Fusarium culmorum 

TARAFINDAN OLUġTURULAN BUĞDAY KÖK ÇÜRÜKLÜĞÜ HASTALIĞI ÜZERĠNE 

ETKĠLERĠ 

 

Berkcan ÖZDAMAR 

 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi                                                                                                        

Fen Bilimleri Enstitüsü                                                                                                           

Bitki Koruma Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Nuray ÖZER 

Bu çalıĢmada Trichoderma harzianum izolatı (TRIC8) ile tohum uygulamalarının 

kontrollü koĢullarda buğdayda kök ve kök boğazı çürüklüğü etmeni Fusarium culmorum‟un 

virülent bir izolatı (S-14) farklı zamanlarda toprağa inokulasyonu durumunda fide geliĢimi, 

çıkıĢ öncesi ölüm, kök ve kök boğazı çürüklüğüne etkileri belirlenmiĢtir. Denemelerde hassas 

çeĢit Flamura 85, virülent izolat S-14 ve karĢılaĢtırmak amacıyla Pyraclostrobin+ 

Triticonazole etkili maddeli fungisit kullanılmıĢtır. TRIC8 tek baĢına uygulandığında fide 

geliĢimi üzerine negatif bir etkisi olmamıĢtır. Her ne kadar fide çıkıĢı düĢük oranda azalsa da, 

sürgün uzunluğu, sürgün yaĢ ve kuru ağırlığındaki en yüksek artıĢlar, patojenin 

inokulasyonundan 3 gün sonra TRIC8 uygulanmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerde elde 

edilmiĢtir. Bu uygulamada ve patojenle eĢ zamanlı uygulamada, çıkıĢ öncesi ölüm sırasıyla 

%53.73 ve %54.55 oranında engellenmiĢ, kök boğazı çürüklük oranı fungisit uygulanan 

tohumlardan geliĢen bitkilere benzerlik göstermiĢtir. TRIC8 uygulanmıĢ tohumların patojenin 

toprağa uygulanmasından önce yapılması durumunda değerlendirme için yeterli düzeyde 

hastalık oluĢmamıĢtır ve bu uygulama bitki geliĢimini teĢvik etmemiĢtir. Elde edilen sonuçlar, 

TRIC8‟in patojenle az bulaĢık topraklarda kullanılabileceğini, TRIC8‟in patojenin uyarısı 

sonucu bitki geliĢimini teĢvik ettiğini göstermektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Buğday, Fusarium culmorum, Trichoderma harzianum, biyolojik kontrol 
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ABSTRACT 

 

Msc. Thesis 

 

EFFECTS OF SEED TREATMENTS WITH Trichoderma harzianum ON WHEAT ROOT 

ROT DISEASE CAUSED BY Fusarium culmorum 

 

Berkcan ÖZDAMAR 

 

Tekirdağ Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Protection 

 

Supervisor: Prof. Dr. Nuray ÖZER 

 

 The effect of seed treatment with Trichoderma harzianum isolate (TRIC8) on 

seedling development, pre-emergence damping-off, root and crown rot on wheat in the case of 

sterilized soil inoculation with Fusarium culmorum at different periods was determined under 

controlled conditions in this study. The sensitive wheat cultivar Flamura 85, a virulent isolate 

S-14 and a fungicide with active ingredient of Pyraclostrobin + Triticonazole were through 

the experiments for comparison. TRIC8 had not any negative effect on seedling development 

when it was used alone as seed treatment. The highest increases in length, fresh and dry 

weight of shoots were obtained in plants developed from TRIC8 treated seeds 3 days after 

pathogen inoculation, although the emergence of seedling was reduced at a low rate. The pre-

emergence damping-off was inhibited at the rates of 53.73% and 54.55% in this treatment and 

simultaneous treatment as the pathogen, respectively, and the rate of crown rot was similar to 

that of seedlings developed from fungicide treated seeds. There was not enough disease for 

evaluation when TRIC8 treated seeds were sown before inoculation of the pathogen to the soil 

and this application did not promote plant growth. The results obtained show that TRIC8 can 

be use in less infested soils with pathogen and TRIC8 promotes plant growth as a result of the 

pathogen elicitation. 

 

Key words: Wheat, Fusarium culmorum, Trichoderma harzianum, biological control 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Buğday (Triticum aestivum L.), Gramineae familyasından olup çok eski zamanlardan 

beri yetiĢtirilen ve insan beslenmesinde önemli role sahip olan bir bitkidir. En eski kanıtı 

10.000 yıl öncesine dayanan buğday, arpadan sonra en eski ikinci tahıldır. GeniĢ adaptasyon 

yeteneği, uygun beslenme değerleri, saklanması ve iĢlenmesindeki kolaylıklar sebebiyle 

buğday, insan beslenmesinde kullanılan kültür bitkileri arasında ekiliĢ ve üretim bakımından 

en baĢta gelmektedir. Dünya genelinde insan gıdasının yaklaĢık %21‟i buğday ve buğday 

ürünlerinden karĢılanmaktadır (Meral ve Saydan 2012). 

 

Buğdayın bilinen ilk üretimi Neolitik (Yeni TaĢ) dönemde yapılmaya baĢlanmıĢtır ve 

buğdayın anavatanının Mezopotamya olduğu düĢünülmektedir. Mezopotamya‟da çok sayıda 

tahıl tanrıçası, toplumlar tarafından benimsenmiĢ ve genellikle silindir mühürler üzerinde 

betimlemeleri yapılmıĢtır. Sümerlilerden günümüze kadar ulaĢan bazı silindir mühürlerin 

üzerinde toplumun inandığı tanrı ve tanrıçaların ellerinde tahıl saplarının tutulduğu ve 

ekinlerin üzerlerine oturdukları görülmüĢtür (ġekil 1.1.) (Anonim 2019a). 

 

 

ġekil 1.1. Sümerlerde tahılların önemine ait bir figür (Anonim 2019a) 
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Mısır‟da yapılan bazı kazılarda ve piramitlerde, buğday tanelerine rastlanmıĢtır. Çok 

sayıda duvar resminde buğdayın ekimi, toplanması, taĢınması ve depolanmasıyla ilgili 

tanımların yer aldığı görülmüĢtür. Antik Mısır‟da tahıl tanrısı Neper (Nepry, Nepri) elinde 

buğday baĢakları ile betimlenir. Yine Mısır‟da M.Ö. 5000‟lerden tahıl yetiĢtiriciliğinin önemli 

olduğu ve Mısır, Roma‟nın eyaleti konumunda iken, tüm Roma Ġmparatorluğu‟nun önemli 

tahıl üretim alanı olarak kullanıldığı bilinmektedir. Türkistan‟da yapılan kazılar sonucu M.Ö. 

300‟lerde, Çin‟de M.Ö. 2800‟lerde, Orta Avrupa‟da M.Ö. 2000‟lerde buğday üretimine ait 

kalıntılar bulunmuĢtur (Anonim 2019a). 

 

Günümüzde Türkiye‟de de sürdürülen çok sayıda arkeolojik kazıda, buğday izlerine 

rastlanmıĢ ve bazı yerlerde bu tohumların yeniden çimlenmesi, yetiĢtirilmesi üzerine 

faaliyetler artmıĢtır. Konya‟nın Çumra Ġlçesi‟ne yakın Çatalhöyük‟te, Mersin Mezitli Ġlçesi 

Soli Pompeiopolis‟te, Kütahya Seyitömer Höyüğü ve Isparta Yalvaç‟taki Pisidia antik 

kentinde ekmeklik buğday taneleri bulunmuĢtur. Çatalhöyük'te yapılan araĢtırmalarda 

yaklaĢık 9 bin yıl öncesine ait evlerin içinde ekmeklik buğday kalıntıları bulunmuĢ ve 

Neolitik dönemde yaĢamıĢ insanların ekmeklik iyi kalitede buğdayı ürettikleri ve besin olarak 

tükettikleri sonucuna varılmıĢtır (Anonim 2019a). 

 

Dünya genelinde buğday ekim alanları 2017/18 döneminde 219 milyon hektardır. 

2017/18 yıllarında küresel buğday üretimi 758 milyon ton düzeylerindedir (Anonim 2018a). 

Türkiye‟de 2018 verilerine göre buğdayın ekim alan 7.299.270 ha olup 20.000.000 ton üretim 

yapılmıĢtır (Anonim 2019b). 2017/18 dönemi buğday üretim tahminlerine göre dünyada ilk 

sırada %20‟lik oran ile AB (28) bölgesi yer alırken bunu %17 ile Çin ve %13 ile Hindistan 

takip etmektedir. Türkiye, dünya buğday üretiminin %3.5‟ini gerçekleĢtirmekte olup, buğday 

üretiminde dünyada dokuzuncu sıradadır (Çizelge 1.1.) (Anonim 2018a). 

 

Buğday tanesi; kabuk (perikarp), rüĢeym (embriyo) ve endosperm olmak üzere üç 

kısımdan oluĢmaktadır. Endosperm, tanenin %85‟ini oluĢturur ve un elde edilen kısımdır. 

Kabuk kısmından kepek elde edilir ve çoğunlukla yem sanayinde kullanılır. RüĢeym 

(embriyo) ise genellikle kepekle birlikte kalmakta, bazen ayrılmaktadır. RüĢeym, gıda olarak 

tüketilmekte ve ayrıca buğday yağı elde edilmesinde kullanılmaktadır (Anonim 2019c). 
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Çizelge 1.1. 2017/18 Yıllarında Dünya buğday üretimi ve baĢlıca üretim yapan ülkeler 

(Anonim 2018a) 

 

Ülkeler Üretim Miktarı (milyon ton) 

AB(28) 151,2 

Çin 129,8 

Hindistan 98,5 

Rusya 84,9 

ABD 47,4 

Kanada 30,0 

Ukrayna 27,0 

Pakistan 26,5 

Türkiye 21,5 

Avustralya 21,2 

Arjantin 18,5 

Kazakistan 14,8 

Diğer 86,4 

Toplam  758 

 

 

Buğday yalnızca ekmek ve makarna yapımında kullanılmamaktadır. Tahıllar aynı 

zamanda çiftlik hayvanları ve evcil hayvanlar için hayvan yemi gibi sanayi ürünlerinin 

üretiminde ve biyoyakıt elde etmek için de kullanılmaktadır. Buğday, dünyada etanol 

üretiminde mısırdan ve Ģeker kamıĢından sonra en çok kullanılan üründür (Meral ve Saydan 

2012). Yapılan bir çalıĢmada buğdayın etanol verimi %90 olarak belirlenmiĢtir (Wu ve ark. 

2006).  
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Buğdayda, iklimsel değiĢiklikler ve çevresel faktörlerin etkisiyle, verim kaybı ve 

ürünün kalite değerlerini olumsuz etkileyen baĢak (sürme, rastık) ve yaprak hastalıklarının 

(kara pas, sarı pas, kahverengi pas, septorya yaprak lekesi, çeĢitli yaprak lekeleri) yanısıra kök 

ve kök boğazı çürüklüğü hastalığı önemli derecede verim kaybına neden olmaktadır. 

Buğdayda kök ve kök boğazı çürüklüğüne neden olan önemli fungal etmenler arasında 

Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana (Sacc.), Rhizoctonia spp., Pseudocercosporella 

herpotrichoides bulunmakla birlikte, Trakya Bölgesi‟nde en yaygın türün F. culmorum 

olduğu belirtilmektedir (Tunalı ve ark. 2008; Hekimhan 2010; Köycü ve Özer 2014).  

 

F. culmorum tohum ve toprak kökenli bir fungal patojen olup, buğday geliĢiminin 

erken döneminde enfeksiyon yaptığında çıkıĢ öncesi ve sonrası ölümlere neden olmakta, çıkıĢ 

sonrası ölüm olduğunda kök ve koleoptillerde kahverengileĢme meydana getirmektedir (ġekil 

1.2.). Ülkemizde de bu tür fide enfeksiyonları nedeniyle önemli düzeyde kayıplar meydana 

geldiği bilinmektedir (Demirci 2003; Arıcı 2006; Araz ve ark. 2009; Köycü ve Özer 2014). 

Enfeksiyonun geç olması durumunda ise gövdenin ilk iki ve 3. boğum aralarında kahverengi 

lezyonlar oluĢmakta (ġekil 1.2), buruĢuk daneleri içeren beyaz baĢaklar meydana gelmektedir 

(Sherm ve ark. 2013). 

 

 

 

 

ġekil 1.2. F.culmorum‟un kök boğazı bölgesinde oluĢturduğu hastalık belirtisi (Anonim 

2019d) 

 



5 

 

Hastalığın kontrolünde daha çok azole (bromuconazole, cyraconazole, methaconazole, 

prochloraz, propiconazole, prothiaconazole ve tebuconazole) ve strobilurin (azoxystrobin) 

grubu fungisitler kullanılmakta, bu fungisitler özellikle düĢük hastalık yoğunluğunun olduğu 

ve orta düzeyde dayanıklı genotiplerin kullanılması durumunda %70‟in üzerinde etkili 

olmaktadırlar (Sherm ve ark. 2013). Bununla birlikte bu fungisitlerin uzun süreli kullanımı 

dayanıklı bireylerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Dubos ve ark. 2011 ve 2013; Hellin 

ve ark. 2017). Ülkemizde hastalığa karĢı yüksek derecede dayanıklı bir çeĢidin bulunmadığı 

bildirilmektedir (AktaĢ ve ark. 2000; Arslan ve Baykal 2002; Demirci 2003; Akgül 2008; 

Kılınç ve ark. 2008; Köycü ve Özer 2014; Yorgancılar ve ark. 2017). Alternatif olarak, 

hastalığın mücadelesinde çevre dostu biyolojik savaĢ ajanlarının kullanımı ile ilgili çalıĢmalar 

yapılmıĢ olup, bu çalıĢmaların büyük bir kısmı F. culmorum‟un tohum yoluyla bulaĢmasını 

önlemeye yöneliktir (Knudsen ve ark. 1995; Etheridge 1997; Teperi ve ark. 1998; Dovanlou 

ve ark. 1999; Jensen ve ark. 2000; Johansson ve ark. 2003; Keyser ve ark. 2016; Mnasri ve 

ark. 2017). Patojenin topraktan bulaĢması durumunda az sayıda çalıĢma olup (Czaban ve ark. 

2004; ErdurmuĢ ve Katırcıoğlu 2008; Khezri ve ark. 2011; Wachowska ve Borowska 2014; 

Grosu ve ark. 2015; Lounaci ve ark. 2017; Boukaya ve ark. 2018; Jaber 2018), bu 

çalıĢmalarda genellikle antagonist funguslarla uygulama yapılmıĢ tohumlar patojenle eĢ 

zamanlı olarak bulaĢık toprağa ekilmiĢlerdir. Ayrıca patojenin toprakta geliĢme sürecine bağlı 

olarak biyolojik ajanların etkinliğine yönelik detaylı bir araĢtırmaya rastlanmamıĢtır.  

 

Bu tez çalıĢmasında, buğdayda, çıkıĢ öncesi ölüm, kök ve kök boğazı çürüklüğüne, 

neden olan Fusarium culmorum‟un toprağa inokulasyonunun ve antagonist fungus 

Trichoderma harzianum (TRIC8) ile kaplanmıĢ tohumların ekiminin farklı dönemlerde 

yapılması ile buğday bitkisinin geliĢimi ve hastalık oluĢumundaki değiĢikliklerin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR ÖZETLERĠ 

 

 

Buğdayda kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalığına karĢı biyolojik mücadele 

konusunda yapılan çalıĢmaların çoğunda, hastalık etmeni tohuma inokule edilerek biyolojik 

ajanın etkinliği belirlenmiĢtir (Knudsen ve ark. 1995; Etheridge 1997; Teperi ve ark. 1998; 

Dovanlou ve ark. 1999; Jensen ve ark. 2000; Johansson ve ark. 2003; Keyser ve ark. 2016; 

Minasri ve ark. 2017). Tez çerçevesinde toprağın etmenle bulaĢık olması hali dikkate 

alındığından, burada sadece F. culmorum ile bulaĢık toprakta etkinliği araĢtırılan biyolojik 

ajanlara yönelik çalıĢmalar özetlenmiĢtir.  

 

Czaban ve ark. (2004), yaptıkları araĢtırmada kök çürüklük etmeni Fusarium 

culmorum‟a karĢı Pseudomonas fluorescens (III107, II21, ID13) ve Bacillus mycoides 

(JC192, K184)‟e ait izolatların etkinliğini fide çıkıĢı ve sürgün kuru ağırlığını dikkate alarak 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada kullanılan patojen F. culmorum steril yulaf taneleri üzerinde 

geliĢtirilmiĢ ve toprağa %0.5 oranında karıĢtırılarak inokule edilmiĢtir. Tohumlar ise ekimden 

önce aday antagonist izolatların bakteriyel süspansüyonlarına (10
9
 hücre/ml) 30 dakika 

süreyle daldırılarak kaplanmıĢ ve patojenle aynı zamanda ekilmiĢtir. AraĢtırmacılar kullanılan 

bakteriyel antagonislerin fide çıkıĢına olumsuz bir etki yapmadığını bildirmektedirler. Ayrıca 

bakteriyel antagonistlerden III107, ID13 ve JC192‟nin sürgün kuru ağırlığını negatif kontrole 

(0.939 g) göre arttırdığını, söz konusu uygulamalarda kuru ağırlıkların sırasıyla 1.239 g, 

1.215g ve 1.331 g olduğunu bildirmektedirler. ÇalıĢmada II21‟in etkili olmadığı 

belirtilmektedir. 

 

ErdurmuĢ ve Katırcıoğlu (2008), buğdayda kök ve kök boğazı çürüklüğüne neden olan 

diğer etmenlerin yanı sıra Fusarium culmorum enfeksiyonuna karĢı farklı Trichoderma 

harzianum izolatlarının etkinliğini denemiĢlerdir. ÇalıĢmada yüzey dezenfeksiyonu yapılan 

tohumlar 10
7
 konidi/ml yoğunluğundaki T. harzianum süspansiyonunda 2 saat süreyle 

antagonist ile kaplanmıĢ ve patojenle bulaĢık toprağa direkt olarak ekilmiĢtir. Patojen fungus 

ise, steril buğday kepeği üzerine geliĢtirilerek steril toprağa %5 oranında (1/19) karıĢtırılarak 

inokule edilmiĢ, ayrıca etmenle doğal olarak bulaĢık tarla toprağı kullanılmıĢtır. Doğal tarla 

toprağındaki denemeden elde edilen sonuçlarda T. harzianum izolatlarının etklilikleri %6.1 ile 
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%23.3 arasında gözlemlenirken, steril toprakta yapılan denemede antagonist izolatların 

etkililiklerinin %20 ile %65.6 arasında olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda T. 

harzianum izolatlarının steril toprakta gösterdikleri etkiyi doğal toprakta gösteremedikleri ileri 

sürülmektedir. 

 

Khezri ve ark. (2011), buğday tohumlarını F. culmorum‟un musluk suyunda 

hazırlanan konidi süspansüyonunda (10
7
 konidi/ml) 7 gün boyunca 27 °C‟de çalkalayarak 

hazırladıkları inokulumu toprağa karıĢtırarak (3 g/1300 g toprak) toprak inokulasyonunu 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar ekim yapacakları tohumları yüzey dezenfeksiyonundan 

sonra Bacillus sp. izolatlarının süspansüyonları (1x10
9
 CFU/ml) içinde 2 saat süreyle 

çalkalayarak tohum kaplaması iĢlemini gerçekleĢtirmiĢler ve antagonist ile kaplanmıĢ 

tohumları patojen inokulasyonu ile birlikte kullanmıĢlardır. AraĢtırmacılar sera koĢullarında 

yürüttükleri denemelerinde, bazı Bacillus sp. izolatlarının kök ve kök boğazı çürüklüğünü 

%81 ile %100 oranında engellediğini, sürgün ve kök kuru ağırlığı açısından negatif bir 

etkilerinin olmadığını bildirmektedirler. 

 

Wachowska ve Borowska (2014) iki adet buğday çeĢidinde, buğdaydan elde edilen 

Aureobasidium pullulans izolatının Fusarium culmorum tarafından oluĢturulan kök ve kök 

boğazı çürüklüğü hastalığına karĢı etkinliğini incelemiĢlerdir. Antagonist izolat tohum 

ekiminden 2 hafta sonra yapraklara uygulanmıĢ, ayrıca antagonist uygulamasını takiben 24, 

48 ve 96 saat sonra buğday fidelerinin koleoptilleri üzerine F. culmorum‟un agar diskleri 

yerleĢtirilmiĢ, patojenin uygulanmasından 2 hafta sonra da değerlendirmeler yapılmıĢtır. 

AraĢtırmacılar en düĢük enfeksiyon oranının F. culmorum ile inokulasyondan 96 saat önce 

antagonist süspansiyonu ile muamele edilen fidelerde gözlendiğini belirlemiĢler ve antagonist 

uygulaması ile patojenin inokulasyonu arasında daha geniĢ zaman aralığının bulunmasının 

antagonistin etkinliğini arttırmada büyük önem taĢıdığı belirtmiĢlerdir. 

 

Grosu ve ark. (2015), buğdayda Bacillus türlerine ait izolatların tek baĢlarına ve ikili 

kombinasyonlar Ģeklinde uygulanmaları halinde, F. culmorum‟ ile bulaĢık toprakta buğdayın 

çimlenme ve sürgün boyunda meydana gelen değiĢiklikleri belirlemiĢlerdir. F. culmorum 

patates dekstroz broth‟da 5 gün süreyle geliĢtirilmiĢ ve 10
6
 cfu/g oranında toprağa inokule 
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edilmiĢ, tohumlar ise 10
8
 cfu/ml yoğunluğundaki bakteri süspansüyonu ile kaplanmıĢtır ve 

direkt olarak bulaĢık toprağa ekilmiĢtir. ÇalıĢmada, antagonist bakteriler patojen olmaksızın 

ikili kombinasyonlar halinde tohumlara uygulandığında, çimlenme ve fide uzunluğu pozitif 

kontrole göre artıĢ göstermiĢ, fungal patojenin varlığında ise çimlenme oranında azalmalar 

meydana gelmiĢtir. Test edilen bakteriyel izolatlar arasında bir tanesi ile tek baĢına uygulama 

yapılmıĢ tohumların patojen ile bulaĢık toprağa ekilmesiyle negatif (17.66 cm) ve pozitif 

kontrole (23.25) göre sürgün boyunda (23.92 cm) artıĢ gözlenmiĢtir. AraĢtırmacılar aday 

antagonist izolatların tohumlara ikili uygulamalarının bitki geliĢiminde artıĢ sağlamamasının 

nedeninin aralarındaki rekabetten ileri gelebileceğini bildirmektedirler. 

 

Lounaci ve ark. (2017), buğday tohumlarını 4 saat boyunca 10
6
 hücre/ml 

yoğunluğundaki Paenibacillus polymyxa (SGK2)‟nın süspansüyonu ile kaplamıĢlar, ayrıca 

toprağa aynı süspansüyondan ilave yapmıĢlardır. Patojen inokulumu steril buğdaylarda 15 

gün süre ile geliĢtirdikten sonra toprağa 2.5 g/100 g toprak oranında ilave edilmiĢ, muamele 

yapılan tohumlar patojen inokulasyonu ile aynı zamanda toprağa ekilmiĢlerdir. AraĢtırmacılar 

antagonist fungus ile yapılan tohum uygulamasının F. culmorum tarafından oluĢturulan kök 

boğazı enfeksiyonunu %78 oranında engellediğini belirtmektedirler. ÇalıĢmada F. 

culmorum„un kök kuru ağırlığında % 29 oranında azalmaya neden olduğu, ancak P. polymyxa 

SGK2 izolatı ile kaplanan tohumlardan geliĢen bitkilerin sürgün kuru ağırlığının pozitif 

kontrole göre önemli derecede artıĢ gösterdiği, negatif kontrol ile aralarında farklılık 

oluĢmadığı belirlenmiĢtir.  

 

Boukaya ve ark. (2018) tarafından yapılan bir çalıĢmada, F. culmorum‟ un oluĢturduğu 

kök çürüklüğüne karĢı 7 adet aktinobakteri izolatının etkinliği araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, 

yüzey sterilizasyonu yapılan buğday tohumları Streptosporangium becharense SG1 (10
6
 

CFU/ml) süspansiyonu içine daldırma usulü yapılarak tohum kaplaması yapılmıĢ, F. 

culmorum ile doğal olarak bulaĢık ve steril edilmiĢ olmak üzere iki tip toprak kullanılmıĢtır. 

Her iki tip toprak F. culmorum (10
3
 CFU/ml)‟un konidi süspansüyonu ile inokule edilmiĢtir. 

Denemede ayrıca kök çürüklük etmenine karĢı kullanılan bir fungisit (Difeconazole etkili 

maddeli) tohum kaplama uygulaması Ģeklinde kullanılmıĢtır. Antagonistik aktinobakteriler 

arasında S. becharense SG1 hem steril edilmiĢ hem de steril edilmemiĢ toprakta kök 

çürüklüğünü önemli derecede azaltmıĢ ancak otoklav edilmemiĢ toprakta etkinlik daha yüksek 
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olmuĢ, antagonist %70.4-75 arasında etkili bulunmuĢtur. AraĢtırmacılar bu etkinin nedeninin 

toprak mikroflorası ile actinobakteriler arasındaki sinerjistik etkiden kaynaklanabileceğini 

ileri sürmektedirler. SG1 izolat ayrıca sürgün uzunluğunun steril olmayan toprakta 15.88‟den 

21.58 cm‟ye, steril edilmiĢ toprakta ise 15.2 cm den 18.5 cm‟ye, sürgün kuru ağırlığını steril 

edilmemiĢ toprakta 0.26 g‟dan 0.7 g‟a, steril edilen toprakta ise 0.184 g‟dan 0.524 g‟a 

ulaĢmasını sağlamıĢtır. 

 

 Jaber (2018), Beauveria bassiana (NATURALIS) ve Metarhizium brunneum 

(BIPESCOS) ile tohum uygulamalarının Fusarium culmorum tarafından oluĢturulan kök ve 

kök boğazı enfeksiyonlarına karĢı etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmacı antagonist 

entomopatojen fungusların (1X10
7
 konidi/ml) konidi süspansüyonu ile 16 saat süre ile 

kaplama iĢlemi yapılan tohumları steril toprağa ekmiĢ ve ekimden 14 gün sonra buğday 

fidelerinin kök boğazı kısmına gelecek Ģekilde F. culmorum‟un konidi süspansüyonunu 

(2X10
5
 konidi/ml) 3 ml kadar eklemiĢtir. ÇalıĢmada her iki antagonistle tohum uygulamasının 

fide çıkıĢını artırdığını, ayrıca pozitif ve negatif kontrole göre sürgün uzunluğu ve sürgün yaĢ 

ağırlığı üzerine teĢvik edici etkisi olduğu belirtilmektedir. AraĢtırma sonucunda negatif 

kontrolde 21.8 cm. sürgün uzunluğu, 0.20 g yaĢ sürgün ağırlığı elde edilirken, Naturalis ve 

Bipescos ile tek baĢına tohum kaplaması sonucu sırasıyla 31.9 ve 31.3 cm. sürgün uzunluğu. 

0.29 ve 0.30 g sürgün ağırlığı elde edilmiĢtir. F. culmorum ile enfekte edilmiĢ bitkilerde ise 

Naturalis ve Bipescos ile tohum uygulamaları ile sırasıyla 26.9 ve 28.3 sürgün uzunluğu, 0.25 

ve 0.26 g sürgün ağırlığı elde edilmiĢtir. Pozitif kontroldeki ise sürgün uzunluğu ve yaĢ 

sürgün ağırlığı sırasıyla 17.8 cm ve 0,09 g olarak tespit edilmiĢtir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. ÇalıĢmada kullanılan izolatlar 

 

  ÇalıĢmada patojen izolat olarak Trakya bölgesinde kök ve kök boğazı çürüklüğü 

gösteren buğdaylardan izole edilmiĢ ve patojen olduğu bilinen Fusarium culmorum S-14 

izolatı (ġekil 3.1.) kullanılmıĢtır (Köycü ve Özer, 2014). Antagonist fungus olarak ise, 

Tekirdağ ilinde buğday ile ekim nöbetine giren soğan ekili topraklardan izole edilmiĢ ve 

antagonistik özelliği bilinen Trichoderma harzianum (TRIC8, Accession number: 

MH351669) izolatı ġekil 3.1.) kullanılmıĢtır (Özer ve ark. 2009; Özer 2011; Özer ve Arın 

2014; Hazarhun ve Özer 2016; Çiftçigil ve ark. 2016; Özer ve ark. 2017; CoĢkuntuna ve ark. 

2017). Patojen izolat PSA (Patates Sakkaroz Agar) ve PSB (Patates Sakkaroz Broth) 

ortamında, antagonist funguslar ise Patates Dekstroz Agar (PDA-Merck) üzerinde 23
o
C´de 

inkübatörde çoğaltılmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 3.1. ÇalıĢmada kullanılan PSA üzerinde geliĢtirilen F. culmorum (sol) ve PDA üzerinde 

     geliĢtirilen T. harzianum (sağ) kültür geliĢimleri 
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3.1.2. ÇalıĢmada kullanılan buğday çeĢidi 

 

 Denemede bölgede yaygın olarak ekimi yapılan ve kök çürüklüğü hastalık etmeni F. 

culmorum‟a olan duyarlılığı ile bilinen Flamura 85 ekmeklik buğday çeĢidi kullanılmıĢtır 

(Köycü ve Özer 2016). Kullanılan bu çeĢit Kırklareli ili Merkez ilçesinden temin edilmiĢ olup 

F. culmorum‟un varlığı açısından besi ortamında test edilmiĢ, etmenin varlığına 

rastlanmamıĢtır. Tüm uygulamalardan önce tohumlara yüzey dezenfeksiyonu yapılmıĢtır. Bu 

amaçla tohumlar %2‟lik sodyum hipoklorit çözeltisinde 5 dk bekletilip, 2 kez steril destile 

sudan geçirilerek steril kurutma kağıdı üzerinde kurutulmuĢtur. 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Fusarium culmorum ile toprak inokulasyonu 

 

 F. culmorum PSA besi ortamında 10 gün süre ile geliĢtirilmiĢtir. PSA hazırlanmasında 

önce 200 g patates 1 lt-su ile kaynatılarak süzülmüĢ ve patates suyu elde edilmiĢtir. Daha 

sonra içine 15 g sakkaroz ve 20 g Agar (Merck) ilave edilerek otoklavda 121
o
C‟de 1 atmosfer 

basınçta 20 dakika süre ile steril edilerek steril petrilere dökülmüĢtür. Üzerine F. culmorum 

inokule edilmiĢtir. Daha sonra PSB ortamı hazırlanmıĢ, bu ortamın hazırlanması PSA gibi 

gerçekleĢtirilmiĢ sadece agar ilavesi yapılmamıĢtır. PSA üzerinde geliĢtirilen F. culmorum 

izolatlarından 1 cm‟lik mantar delici ile alınan diskler, önceden hazırlanmıĢ 50 ml‟lik sıvı besi 

ortamlarının (PSB) herbirine birer tane olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢ ve 10 gün süre ile 23 

o
C‟de, karanlıkta inkübatörde geliĢmeye bırakılmıĢtır (Moya-Elizondo ve Jacobsen 2016; 

Moradi ve ark. 2017). Ġnkübasyon sonunda (ġekil 3.2.) sıvı kültürler steril tülbentten 

süzülerek 1x10
6
 konidi/ml konsantrasyonunda konidi süspansüyonu hazırlanmıĢtır. Etmenin 

konidi süspansüyonu 10 ml/g toprak oranında önceden buharla otoklavda steril edilmiĢ 

(121
o
C, 1 atmosfer basınç, 1 saat) ve 1 hafta süre ile kurutulmuĢ toprakların bulunduğu 

saksılara ilave edilmiĢtir. Daha sonra topraklar steril bagetle karıĢtırılıp homojen olarak 

toprakla karıĢım gerçekleĢtirilmiĢ ve patojen geliĢimi için uygun nem ortamı sağlanmıĢtır. 
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ġekil 3.2. F. culmorum‟un PSB besi ortamında 10 gün sonra geliĢimi 

 

3.2.2. Trichoderma harzianum ile tohum kaplaması 

 

Tohum kaplama iĢlemi için, T. harzianum izolatı (TRIC8)‟nın 1 hafta süre ile PDA 

besi ortamında geliĢtirilmiĢ kültürlerinden 1x10
7
 konidi/ml oranında konidi süspansiyonu 

hazırlanmıĢ ve içine 20 µl Tween 20 damlatılmıĢtır. Sonrasında yüzey dezenfeksiyonu 

yapılmıĢ tohumlar 2 saat süre ile spor süspansiyonu içinde sallayıcıda çalkalanarak kaplama 

iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Kaplama iĢlemi sonrasında tohumların steril kabin içerisinde 

kuruması beklenmiĢ ve daha sonra ekimi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Denemelerde karĢılaĢtırma yapmak amacıyla buğdayda kök ve kök boğazı çürüklüğü 

etmeni Fusarium spp. için ruhsatlı olan, ayrıca F. culmorum üzerine etkililiği bilinen (Sukut 

2018; Sukut ve Köycü, 2019) 40 g/l Pyraclostrobin+80 g/l Triticonazole aktif maddeli tohum 

ilacı (Insure
® 

Perform) kullanılmıĢtır. Yüzey sterilizasyonu yapılan tohumlar Insure
®
 Perform 
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ile önerilen dozda, ekilecek tohum ağırlığı karĢılığı hesaplanıp kaplama iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.3. Antagonist fungus ile kaplanmıĢ tohumların ve patojenin uygulanma dönemleri  

 

 BulaĢık toprakta etmeni kontrol etmek için toprağa F. culmorum inokulasyonu 

yapılarak, toprak inokulasyonu ile aynı zamanda, inokulasyondan 3 ve 5 gün sonra antagonist 

ile kaplanmıĢ tohumlar ekilmiĢtir (Çizelge 3.1.). Antagonist uygulamalarının patojene karĢı 

koruyucu ve bitki geliĢimini teĢvik etme etkisini belirlemek için ise steril edilen, bulaĢık 

olmayan toprağa antagonist uygulanmıĢ tohumlar ekilmiĢ, ekimden 3 ve 5 gün sonra patojen 

toprağa bulaĢtırılmıĢtır (Çizelge 3.2.). Antagonist uygulamalarının etkinliğini karĢılaĢtırmak 

amacı ile yukarıda belirtilen fungisit uygulaması yapılmıĢ tohumlar da benzer uygulamalara 

tabii tutulmuĢtur. Pozitif kontrol uygulamasında F. culmorum inokule edilmiĢ toprağa, 

antagonist kaplaması yapılmamıĢ tohumlar ekilmiĢ, belirlenen süreler için ayrı pozitif 

kontroller oluĢturulmuĢtur. Negatif kontrolde ise herhangi bir uygulama yapılmamıĢ tohumlar 

ve toprak kullanılmıĢtır. Denemeler tesadüf parselleri deneme deseninde, her tekrarda 1 saksı 

(saksı çapı: 10,5 cm) her saksıda 25 tohum olacak Ģekilde 4 tekrarlı olarak yürütülmüĢtür. 

Denemeler kontrollü iklim odasında gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.3.). 

 

3.2.4. Deneme sonuçlarının değerlendirilmesi 

 

 Ekim tarihinden 15 gün sonra her uygulamadaki bitki çıkıĢ oranları tespit edilmiĢtir. 

Her uygulamanın her tekerrüründen tesadüfen 5 bitki alınarak kök boğaz kısmından itibaren 

sürgün boyu ölçülmüĢtür (AOSA 2004). YaĢ ve kuru ağırlık ölçümünde ise bitkiler kök 

boğazı kısmından itibaren tartılarak yaĢ ağırlıkları tespit edilmiĢ, sonrasında 50°C‟de etüvde 

kese kâğıtları içinde 72 saat kurutulduktan sonra tartımları yapılarak ortalama kuru ağırlıkları 

belirlenmiĢtir. Otuzuncu gün sonunda çıkıĢ öncesi ölüm (çimlenemeyen tohum ve toprak 

yüzeyine çıkıĢ yapamadan ölüm) kullanılan tohum sayısı dikkate alınarak, fidelerde kök ve 

kök boğazı çürüklüğü 0-4 skalası (Beccari ve ark. 2011) kullanılarak (ġekil 3.4.) 
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belirlenmiĢtir. Skala kullanılan durumda, Tawsend-Heuberger formülü ile hastalık Ģiddeti (%) 

tespit edilmiĢtir. Uygulamaların % etkileri ise Abbott formülü ile hesaplanmıĢtır (Karman 

1971). Ayrıca kök ve kök boğazında meydana gelen lezyonlar besi ortamına alınarak geri 

izolasyonlar yapılmıĢtır (ġekil 3.5.). 

 

Çizelge 3.1. F. culmorum ile bulaĢık toprakta patojeni (F. culmorum) kontrol etmek ve bitki 

geliĢimini   belirlemek için yapılan uygulamalar  

Uygulama kodu Uygulamaların tanımı 

A Kontrol (-) Patojen inokulasyonu yapılmamıĢ steril toprağa TRIC8 ya 

da fungisit kaplanmamıĢ steril tohum ekimi 
B Patojen inokulasyonu ile aynı zamanda TRIC8 kaplanmıĢ tohum ekimi 

C Patojen inokulasyonu ile aynı zamanda fungisit kaplanmıĢ tohum 

ekimi 
D Kontrol 1 (+) Patojenle aynı anda TRIC8 yada fungisit kaplanmamıĢ 

steril tohum ekimi 
E Patojen inokulasyonundan 3 gün sonra TRIC8 kaplı tohum ekimi 

F Patojen inokulasyonundan 3 gün sonra fungisit kaplı tohum ekimi 

G Kontrol 2 (+) Patojen inokulasyonundan 3 gün sonra TRIC8 

kaplanmamıĢ steril tohum ekimi 
H Patojen inokulasyonundan 5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum ekimi 

I Patojen inokulasyonundan 5 gün sonra fungisit kaplı tohum ekimi 

J Kontrol 3 (+) Patojen inokulasyonundan 5 gün sonra TRIC8 

kaplanmamıĢ steril tohum ekimi 

 

 

Çizelge 3.2. Antagonist uygulamalarının patojene (F. culmorum) karĢı koruyucu ve bitki 

geliĢimini teĢvik etme etkisini belirlemek için yapılan uygulamalar 

Uygulama kodu Uygulamaların tanımı 

A Kontrol (-) Patojen inokulasyonu yapılmamıĢ steril toprağa TRIC8 ya da 

fungisit kaplanmamıĢ steril tohum ekimi 

K TRIC8 kaplı tohum ekiminden 3 gün sonra patojenin toprağa inokulasyonu  

L Fungisit kaplı tohum ekiminden 3 gün sonra patojenin toprağa inokulasyonu 

M Kontrol 1 (+) TRIC8 ya da fungisit kaplanmamıĢ steril tohum ekiminden 3 gün 

sonra patojenin toprağa inokulasyonu 

N TRIC8 kaplı tohum ekiminden 5 gün sonra patojenin toprağa inokulasyonu  

O Fungisit kaplı tohum ekiminden 5 gün sonra patojenin toprağa inokulasyonu 

P Kontrol 2 (+) TRIC8 ya da fungisit kaplanmamıĢ steril tohum ekiminden 5 gün 

sonra patojenin toprağa inokulasyonu 
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ġekil 3.3. Denemelerin iklim odasındaki görünümü 

 

 

 

 

ġekil 3.4. F. culmorum‟un fidelerin kök ve kök boğazında oluĢturduğu hastalık Ģiddeti için 

kullanılan skala (0: Belirti yok, 1: Hafif derecede nekrotik, 2: Orta derecede nekrotik, 

3: ġiddetli düzeyde nekrotik, 4: Tamamen kahverengileĢmiĢ ve kök oluĢumu yok) 
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ġekil 3.5. Kök ve kök boğazından geri izolasyon 

 

3.3. Ġstatistiksel Analiz 

 

ÇıkıĢ oranı, çıkıĢ öncesi ölüm ve hastalık Ģiddeti gibi değerlendirmelerde elde edilen 

veriler istatistiksel analize tabii tutulmadan önce açı değerleri alınmıĢtır. Söz konusu 

değerlerle birlikte sürgün uzunluğu, sürgün kuru ve yaĢ ağırlığına ait değerler SPSS programı 

kullanılarak Varyans analizine (ANOVA) tabii tutulmuĢ, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

Tukey testine (P=0.05) göre belirlenmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI 

 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan Trichoderma harzianum (TRIC8) izolatı ile tohum 

uygulaması yapılarak öncelikle antagonist izolatın bitki geliĢimi üzerine etkisi belirlenmiĢtir. 

Ayrıca tohum uygulamalarının Fusarium culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢtırılmıĢ 

toprakta, uygulamaların buğday fidelerinin geliĢimi, çıkıĢ öncesi ölüm, fide kök ve kök 

boğazı çürüklüğüne etkileri incelenmiĢtir. F. culmorum' un toprağa inokulasyonundan sonra 

farklı zaman dilimlerinde TRIC8 uygulaması yapılmıĢ tohumların ekimi ile kontrollerde 

yeterli düzeyde hastalık oluĢması nedeniyle yukarıda belirtilen tüm değerlendirmeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bununla birlikte F. culmorum‟un tohum ekiminden sonra verilmesi 

halinde kontrol saksılarda karĢılaĢtırma yapacak düzeyde hastalık oluĢmaması nedeniyle bu 

uygulamaların sadece bitki geliĢimi üzerine etkileri değerlendirilmiĢtir. 

 

4. 1. TRIC8 ile Tohum Uygulamalarının Fide GeliĢimi Üzerine Etkisi 

 

TRIC8 ile tohum uygulamalarının buğday fide çıkıĢı, sürgün uzunluğu, sürgün yaĢ ve 

kuru ağırlığı üzerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir (ġekil 4.1.). Fide 

çıkıĢında negatif kontrole göre biraz azalma olsa da, sürgün uzunluğu, sürgün yaĢ ve kuru 

ağırlığının ise artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir (ġekil 4.2. A, B, C, D). 

 



18 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. TRIC8 (1), Fungisit (2), Herhangi bir iĢlem görmemiĢ pozitif kontrol tohumu (3) 
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ġekil 4.2. TRIC8 ile kaplanmıĢ tohumlardan fide çıkıĢı (A), sürgün uzunluğu (B), sürgün yaĢ 

(C) ve kuru (D) ağırlığı 

 

4.2. TRIC8 ile Tohum Uygulamalarının F. culmorum ile BulaĢık Toprakta Fide 

GeliĢimine Etkisi 

 

F. culmorum‟un toprağa uygulanması ile birlikte herhangi bir uygulama yapılmamıĢ 

tohum ekiminden (D) sonra %41 oranında fide çıkıĢı olmuĢ, inokulasyondan 3 (G) ve 5 gün 

sonra (J) ise fide çıkıĢı oldukça azalmıĢ sırasıyla %7 ve %10 olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.3.). 

TRIC8 uygulaması yapılan tohumlar patojenin inokulasyonu ile birlikte ekildiğinde fide çıkıĢı 

fungisit uygulamasına göre önemli bir farklılık göstermemiĢ, patojenin inokulasyonundan 3 

(E) ve 5 gün (H) sonra ise çıkıĢ oranı fungisit uygulamasına göre daha düĢük olmuĢtur. 

Bununla birlikte pozitif kontroller ile kıyaslandığında, TRIC8 ile 3 uygulamada da sırasıyla 

%19.0, 37.0 ve %11.0 oranlarında fide çıkıĢı artmıĢtır. Gerek fungisit uygulamasında gerekse 

antagonist uygulamasında negatif kontrole göre fide çıkıĢında bir artıĢ gözlenmemiĢtir 

(Çizelge 4.1.). 

 

77.00 71.00 28.38 28.84 

0.305 0.322 0.046 0.049 

A B 

C D 
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ġekil 4.3. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta antagonist uygulanmıĢ 

tohumlardan fide çıkıĢ oranları. A: Kontrol (-), B: Patojenle aynı anda TRIC8, C: 

Patojenle aynı anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle aynı anda steril tohum), E: 

Patojenden 3 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden 3 gün sonra fungisit 

kaplı tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 gün sonra steril tohum), H: Patojenden 

5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit kaplı tohum, J: 

Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 gün sonra steril tohum). Her bir değer 5 bitkinin 

ortalamasıdır. Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle gösterilen değerler 

arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir (P=0.05) 

 

 

Çizelge 4.1. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta TRIC8 ile tohum 

uygulamasının fide çıkıĢı üzerine etkisi 

Uygulama 

kodu 

Kontrol (-)‟e göre 

artıĢ (%) 

Kontrol (+)‟e göre 

artıĢ (%) 

B - 19.00 

C - 28.00 

E - 37.00 

F - 64.00 

H - 11.00 

I - 63.00 

 

B: Patojenle aynı anda TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, E: Patojenden 3 gün sonra 

TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden 3 gün sonra fungisit kaplı tohum, H: Patojenden 5 gün 

sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit kaplı tohum 

 

77.00 60.00 69.00 41.00 44.00 71.00 

7.00 

21.00 73.00 

10.00 
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Sürgün uzunluğu açısından bitkiler değerlendirildiğinde, antagonistle uygulama 

yapılmıĢ tohumların patojen inokulasyonu ile aynı zamanda ekimi durumunda negatif (A) ve 

pozitif (D) kontrole göre önemli derecede bir farklılık gözlenmemiĢ, 3 gün sonra ekimi 

halinde sürgün boyu negatif ve pozitif kontrole (G) göre önemli derecede artmıĢtır (ġekil 

4.4.). Ayrıca patojenin inokulasyonundan 5 gün sonra da pozitif kontrol ve fungisite göre 

sürgün boyunun daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Antagonist uygulaması, 3 farklı zamanda 

yapılan uygulamada negatif kontrole göre sırasıyla %12.76, %15.97 ve %3.88 oranlarında, 

pozitif kontrole göre sırasıyla %6.35, %105.75 ve %63.48 oranlarında artıĢ olduğu 

görülmüĢtür (Çizelge 4.2.) 

 

 

 

ġekil 4.4. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta antagonist uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerin sürgün boyları. A: Kontrol (-), B: Patojenle aynı 

anda TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle aynı anda 

steril tohum), E: Patojenden 3 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden 3 gün 

sonra fungisit kaplı tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 gün sonra steril tohum), 

H: Patojenden 5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit 

kaplı tohum, J: Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 gün sonra steril tohum). Her bir değer 5 

bitkinin ortalamasıdır. Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle gösterilen 

değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir (P=0.05) 

 

 

 

 

28.35 31.97 30.96 30.06 32.88 27.05 15.98 29.46 23.53 18.02 
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Çizelge 4.2. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta TRIC8 ile tohum 

uygulamasının sürgün boyu üzerine etkisi 

Uygulama 

kodu 

Kontrol (-)‟e göre 

artıĢ (%) 

Kontrol (+)‟e göre 

artıĢ (%) 

B 12.76  6.35 

C   9.20  2.99 

E 15.97 105.75 

F - 69.27 

H   3.88 63.48 

I - 30.57 

 

B: Patojenle aynı anda TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, E: Patojenden3 gün sonra 

TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden3 gün sonra fungisit kaplı tohum, H: Patojenden 5 gün 

sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit kaplı tohum 

 

Patojenle eĢ zamanlı uygulamada gerek yaĢ ağırlık gerekse kuru ağırlık açısından 

antagonist uygulaması (B) ile fungisit uygulaması (C) aynı istatistiki grupta yer almıĢtır (ġekil 

4.5. ve 4.6.). Patojenin toprağa bulaĢtırılmasından 3 (E) ve 5 gün (H) sonra TRIC8 

uygulanmıĢ tohumların ekimi ile fungisit uygulaması, pozitif ve negatif kontrollere göre 

bitkilerin yaĢ ağırlığının önemli derecede yüksek olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.5). TRIC8 ile 

tohum kaplaması söz konusu zaman dilimlerinde yaĢ ağırlıkta negatif kontrole göre sırasıyla 

%57.38 ve 26.55, pozitif kontrole göre %24.67 ve %82.93 oranlarında artıĢ sağlamıĢtır 

(Çizelge 4.3.). Patojenle bulaĢık toprakta benzer zaman dilimlerinde TRIC8 uygulaması 

yapılmıĢ tohumlardan geliĢen (E ve H) bitkilerin kuru ağırlığı da fungisit uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen, ayrıca negatif ve pozitif kontrollerde bulunan bitkilerden önemli 

düzeyde yüksek olmuĢtur (ġekil 4.6.). Antagonist uygulaması, patojenin inokulasyonundan 3 

ve 5 gün sonra kuru ağırlıkta negatif kontrole göre sırasıyla %54.35 ve %43.47, pozitif 

kontrole göre %44.89 ve %100.00 oranlarında artıĢ sağlamıĢtır (Çizelge 4.3.). 
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ġekil 4.5. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta antagonist uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerin yaĢ ağırlığı. A: Kontrol (-), B: Patojenle aynı anda 

TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle aynı anda steril 

tohum), E: Patojenden 3 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden 3 gün sonra 

fungisit kaplı tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 gün sonra steril tohum), H: 

Patojenden 5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit 

kaplı tohum, J: Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 gün sonra steril tohum). Her bir değer 5 

bitkinin ortalamasıdır. Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle gösterilen 

değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir (P=0.05) 

 

 

Çizelge 4.3. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta TRIC8 ile tohum 

uygulamasının yaĢ ve kuru ağırlık üzerine etkisi 

 YaĢ ağırlık  Kuru ağırlık 

Uygulama  

Kodu 

Kontrol (-)‟e 

göre artıĢ (%) 

Kontrol (+)‟e 

göre artıĢ (%) 

 Kontrol (-)‟e 

göre artıĢ (%) 

Kontrol 

(+)‟e göre 

artıĢ (%) 

B 38.03 -  26.09 - 

C 39.34 -  23.91 - 

E 57.38 24.67  54.35 44.89 

F   0.03 -    8.69   2.04 

H 26.55 82.93  43.47 100.00 

I - -  - 33.33 

B: Patojenle aynı anda TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, E: Patojenden3 gün 

sonra TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden3 gün sonra fungisit kaplı tohum, H: 

Patojenden 5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit kaplı 

tohum 

0.305 0.421 0.425 0.488 0.480 0.306 0.385 0.386 0.198 0.211 
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ġekil 4.6. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta antagonist uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerin kuru ağırlığı. A: Kontrol (-), B: Patojenle aynı anda 

TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle aynı anda steril 

tohum), E: Patojenden 3 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden 3 gün sonra 

fungisit kaplı tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 gün sonra steril tohum), H: 

Patojenden 5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit 

kaplı tohum, J: Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 gün sonra steril tohum). Her bir değer 5 

bitkinin ortalamasıdır. Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle gösterilen 

değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir (P=0.05) 

 

 

4. 3. TRIC8 ile Tohum Uygulamalarının F. culmorum ile BulaĢık Toprakta ÇıkıĢ Öncesi 

Ölüm ve Fide Kök-Kök Boğazı Çürüklüğü Üzerine Etkisi 

 

F. culmorum inokule edilmiĢ toprağa aynı gün (D), inokulasyondan 3 (G) ve 5 gün (J) 

sonra tohumlar ekildiğinde kontrol saksılarda çıkıĢ öncesi ölümler sırasıyla %33, %67 ve %65 

oranlarında olmuĢ (ġekil 4.7.), etmen hasta bitki kök ve kök boğazından geri izole 

edilebilmiĢtir (ġekil 4.8.), hastalık değerlendirilmesi için patojen inokulasyonundan sonra en 

az 3 ya da 5 gün beklenilmesi gerektiği görülmüĢtür. TRIC8 uygulaması yapılmıĢ tohumlar F. 

culmorum ile eĢ zamanlı (B) ve inokulasyondan 3 gün sonra ekildiğinde (E) sırasıyla %15 ve 

%31 oranlarında çıkıĢ öncesi ölüm belirlenmiĢ, uygulama aynı zaman dilimlerinde %54.55 ve 

%53.73 oranlarında etkili bulunmuĢtur (Çizelge 4.4.). Bununla birlikte söz konusu 

uygulamanın etkinliği inokulasyondan 5 gün sonra azalmıĢ %20‟ye düĢmüĢtür. Fungisit 

uygulaması ise her üç zaman diliminde de %80‟in üzerinde etkili olmuĢtur. 

0.046 0.058 0.057 0.065 0.071 0.050 0.049 0.066 0.044 0.033 
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ġekil 4.7. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta antagonist 

uygulanmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerde çıkıĢ öncesi ölüm oranları. B: 

Patojenle aynı anda TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) 

(Patojenle aynı anda steril tohum), E: Patojenden 3 gün sonra TRIC8 kaplı 

tohum, F: Patojenden 3 gün sonra fungisit kaplı tohum, G: Kontrol 2 (+) 

(Patojenden 3 gün sonra steril tohum), H: Patojenden 5 gün sonra TRIC8 kaplı 

tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit kaplı tohum, J: Kontrol 3 (+) 

(Patojenden 5 gün sonra steril tohum). Sütunlar üzerinde birbirinden farklı 

harflerle gösterilen değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir 

(P=0.05) 

 

Çizelge 4.4. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta TRIC8 ile tohum 

uygulamasının çıkıĢ öncesi ölüm üzerine etkisi 

Uygulama  

Kodu 

Etkinlik (%) 

B 54.55 

C 81.81 

E 53.73 

F 88.06 

H 20.00 

I 100.00 

B: Patojenle aynı anda TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, E: Patojenden3 gün 

sonra TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden3 gün sonra fungisit kaplı tohum, H: 

Patojenden 5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra fungisit kaplı 

tohum 

15.00 

6.00 

33.0 31.00 
8.00 

67.00 52.00 

0.00 

65.00 
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ġekil 4.8. Kök ve kök boğazından yapılan geri izolasyonlarda F. culmorum‟un geliĢimi 

 

Kontrol saksılarında inokulasyondan 3 ve 5 gün sonra yüksek oranda çıkıĢ öncesi 

ölüm olması nedeniyle, fide kök ve kök boğazı çürüklüğü (hastalık Ģiddeti) değerlendirmeleri 

eĢ zamanlı inokulasyon için yapılmıĢ, ayrıca inokulasyonla aynı zamanda, 3 ve 5 gün sonraki 

uygulamalarda ise TRIC8 sadece fungisitle karĢılaĢtırılmıĢtır. EĢ zamanlı uygulama açısından 

bakıldığında kontrol saksılarda %10 oranında hastalık Ģiddeti oluĢurken TRIC8 uygulaması 

yapılmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerde %5.5 oranında, fungisit uygulaması yapılmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerde ise %4.75 oranında hastalık Ģiddeti olmuĢ, her iki uygulama 

arasında istatistiki olarak önemli bir farklılık görülmemiĢtir (ġekil 4.9.). TRIC8 ve fungisit 

uygulaması fide kök ve kök boğazı çürüklüğünü sırasıyla %45.0 ve %52.5 oranlarında 

engellemiĢtir. 
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ġekil 4.9. F. culmorum ile bulaĢık toprakta eĢ zamanlı olarak antagonist uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerde hastalık Ģiddeti. B: Patojenle aynı anda TRIC8, 

C: Patojenle aynı anda fungisit, D: Kontrol, Sütunlar üzerinde birbirinden farklı 

harflerle gösterilen değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir 

(P=0.05) 

 

Patojen inokulasyonu ile aynı zamanda ve inokulasyondan 3 gün sonra TRIC8 ve 

fungisit uygulanmıĢ tohumlardan oluĢan bitkilerdeki hastalık Ģiddeti karĢılaĢtırıldığında, 

istatistiki olarak benzer oranda hastalık Ģiddeti oluĢtuğu görülmüĢtür (ġekil 4.10.). 

Ġnokulasyondan 5 gün sonra ise TRIC8 uygulaması yapılmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerde 

% 8 oranında hastalık Ģiddeti oluĢurken, fungisit uygulamasında bu oran %20 olmuĢtur. 

 

 

5.50 4.75 
10.00 
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ġekil 4.10. F. culmorum ile farklı zaman dilimlerinde bulaĢık toprakta antagonist ve 

fungisit uygulanmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerde hastalık Ģiddeti. B: 

Patojenle aynı anda TRIC8, C: Patojenle aynı anda fungisit, E: Patojenden 3 

gün sonra TRIC8 kaplı tohum, F: Patojenden 3 gün sonra fungisit kaplı tohum, 

H: Patojenden 5 gün sonra TRIC8 kaplı tohum, I: Patojenden 5 gün sonra 

fungisit kaplı tohum, Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle gösterilen 

değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir (P=0.05) 

 

4. 4. F. culmorum Ġnokulasyonundan Önce TRIC8 ile Tohum Uygulamalarının Fide 

GeliĢimine Etkisi 

 

Patojenin inokulasyonundan 3 gün önce TRIC8 uygulaması yapılmıĢ tohumlar toprağa 

ekildiğinde, fide çıkıĢ oranı açısından TRIC8 uygulaması (K) ile negatif kontrolde (A) 

bulunan ve fungisit uygulanmıĢ tohumlardan geliĢen bitkiler (L) arasında önemli bir farklılık 

olmamıĢtır (ġekil 4.11.). Bununla birlikte fungisit uygulanmıĢ tohumlardan fide çıkıĢı negatif 

kontrole göre önemli derecede yüksek olmuĢtur. Ġnokulasyondan 5 gün önce gerçekleĢtirilen 

uygulamalarda ise, fungisit uygulanmıĢ tohumlarla (O) negatif kontrol arasında önemli bir 

farklılık oluĢmazken, TRIC8 uygulanmıĢ tohumlardan (N) fide çıkıĢ oranı negatif kontrole ve 

fungisit uygulamasına göre önemli derecede düĢük olmuĢ, sırasıyla %14.00 ve %10.00 

oranlarında azalma tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.5.). 

 

5.50 19.25 8.00 4.75 19.75 20.00 
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ġekil 4.11. F. culmorum„un toprağa inokulasyonundan önce TRIC8 uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerde fide çıkıĢı. A: Kontrol (-), K: Patojenden3 

gün önce TRIC8 kaplı tohum, L: Patojenden 3 gün önce fungisit kaplı 

tohum, N: Patojenden 5 gün önce TRIC8 kaplı tohum, O: Patojenden 5 gün 

önce fungisit kaplı tohum, Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle 

gösterilen değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir 

(P=0.05) 

 

Çizelge 4.5. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 gün önce TRIC8 ile tohum uygulamasının 

fide çıkıĢına etkisi 

Uygulama  

Kodu 

Fide çıkıĢında 

artıĢ (%) 

Fide çıkıĢında 

azalma (%) 

K 2.00 - 

L 7.00 - 

N - 14.00 

O -   4.00 

 

K: Patojenden3 gün önce TRIC8 kaplı tohum, L: Patojenden3 gün önce fungisit kaplı tohum, 

N: Patojenden 5 gün önce TRIC8 kaplı tohum, O: Patojenden 5 gün önce fungisit kaplı tohum 

 

TRIC8 ile tohum uygulamasının patojenin toprağa inokulasyonundan 3 ve 5 gün önce 

yapılması halinde sürgün boyu dikkate alındığında uygulamalar arasında önemli bir farklılık 

oluĢmamıĢtır (ġekil 4.12). Bununla birlikte TRIC 8 uygulaması yapılmıĢ tohumlardan geliĢen 

bitkilerin sürgün boyunun inokulasyondan 3 gün önce uygulamasında negatif kontrolden 

77.00 84.00 73.00 79.00 63.00 



30 

 

yüksek olduğu görülmüĢtür. 3 gün önce TRIC8 uygulanmıĢ tohumların ekimi ile %5.16 

oranında artıĢ elde edilmiĢtir (Çizelge 4.6.).  

 

 

ġekil 4.12. F. culmorum'un toprağa inokulasyonundan önce TRIC8 uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerin sürgün boyları. A: Kontrol (-), K: Patojenden 

3 gün önce TRIC8 kaplı tohum, L: Patojenden 3 gün önce fungisit kaplı 

tohum, N: Patojenden 5 gün önce TRIC8 kaplı tohum, O: Patojenden 5 gün 

önce fungisit kaplı tohum, Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle 

gösterilen değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir 

(P=0.05) 

 

 

Çizelge 4.6. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 gün önce TRIC8 ile tohum uygulamasının 

sürgün boyu üzerine etkisi 

Uygulama  

Kodu 

Sürgün 

boyunda artıĢ 

(%) 

Sürgün 

boyunda 

azalma (%) 

K 5.16 - 

L - 0.82 

N - 0.20 

O - - 

 

K: Patojenden3 gün önce TRIC8 kaplı tohum, L: Patojenden3 gün önce fungisit kaplı 

tohum, N: Patojenden 5 gün önce TRIC8 kaplı tohum, O: Patojenden 5 gün önce fungisit 

kaplı tohum 

28.85 28.03 28.85 30.34 28.65 
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TRIC8 uygulanmıĢ tohumlar, patojenin toprağa inokulasyonundan 3 ve 5 gün önce 

ekildiğinde negatif kontrole göre yaĢ ağırlıkta artıĢ olmadığı, hatta azalmaların meydana 

geldiği görülmüĢtür (ġekil 4.13. ve Çizelge 4.7.). Patojenin toprağa inokulasyonundan 3 gün 

önce fungisit uygulanmıĢ tohumların kullanımıyla (L) oluĢan bitkilerdeki yaĢ ağırlık negatif 

kontrole göre farklılık göstermezken, inokulasyondan 5 gün önce (N) uygulandığında yüksek 

oranda azalma (%35.75) oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Söz konusu azalma belirtilen süre için 

TRIC8 ile tohum uygulamasında (%22.62) da ortaya çıkmıĢtır. 

 

Patojenin inokulasyonundan 3 gün önce antagonist uygulaması yapılmıĢ tohumlar (K) 

ekildiğinde düĢük oranlarda artıĢ (%2.17) olsa da 5 gün önce ekildiğinde (N) negatif kontrole 

göre kuru ağırlığın düĢtüğü (%6.52) görülmüĢtür (ġekil 4.14. ve Çizelge 4.7.). Fungisit 

uygulaması yapılmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerde de benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Bununla birlikte her iki uygulama ile negatif kontrol arasında önemli düzeyde bir farklılık 

oluĢmamıĢtır. 

 

 

 

ġekil 4.13. F. culmorum„un toprağa inokulasyonundan önce TRIC8 uygulanmıĢ tohumlardan 

geliĢen bitkilerin yaĢ ağırlıkları. A: Kontrol (-), K: Patojenden 3 gün önce TRIC8 

kaplı tohum, L: Patojenden 3 gün önce fungisit kaplı tohum, N: Patojenden 5 gün 

önce TRIC8 kaplı tohum, O: Patojenden 5 gün önce fungisit kaplı tohum, Sütunlar 

üzerinde birbirinden farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki farklılıklar Tukey 

testine göre önemlidir (P=0.05) 

0.305 0.300 0.236 0.281 0.199 
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ġekil 4.14. F. culmorum„un toprağa inokulasyonundan önce TRIC8 uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerin kuru ağırlıkları. A: Kontrol (-), K: Patojenden 

3 gün önce TRIC8 kaplı tohum, L: Patojenden 3 gün önce fungisit kaplı 

tohum, N: Patojenden 5 gün önce TRIC8 kaplı tohum, O: Patojenden 5 gün 

önce fungisit kaplı tohum, Sütunlar üzerinde birbirinden farklı harflerle 

gösterilen değerler arasındaki farklılıklar Tukey testine göre önemlidir 

(P=0.05) 

 

 

 

Çizelge 4.7. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 gün önce TRIC8 ile tohum uygulamasının 

yaĢ ve kuru ağırlık üzerine etkisi 

 YaĢ ağırlık   Kuru ağırlık 

Uygulama  

Kodu 

ArtıĢ (%) Azalma (%)  ArtıĢ (%) Azalma (%) 

K -   7.86  2.17 - 

L -   1.64  2.17 - 

N - 34.75  - 6.52 

O - 22.62  - 4.34 

 

K: Patojenden3 gün önce TRIC8 kaplı tohum, L: Patojenden3 gün önce fungisit kaplı tohum, 

N: Patojenden 5 gün önce TRIC8 kaplı tohum, O: Patojenden 5 gün önce fungisit kaplı tohum 

 

 

0.046 0.047 0.044 0.047 0.043 
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5. TARTIġMA 

 

 

Bu çalıĢmada, öncelikle farklı fungal etmenlere karĢı etkililiği bilinen ve farklı 

bitkilerin geliĢimi üzerine herhangi bir negatif etkisi olmayan T. harzianum (TRIC8) 

izolatının buğday tohumlarına uygulanması halinde bitki geliĢimi üzerine etkileri tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırmamızda TRIC8 ile uygulama yapılmıĢ tohumların toprağa ekilmesi 

durumunda fide çıkıĢ oranı az miktarda azalmakla birlikte, bitki geliĢimi açısından önem 

taĢıyan sürgün boyu, sürgün yaĢ ve kuru ağırlığının arttığı tespit edilmiĢtir. Bu aĢamadan 

sonra F. culmorum toprağa uygulanarak farklı zaman dilimlerinde TRIC8 uygulanmıĢ 

tohumların ekimi ile bitki geliĢimi, çıkıĢ öncesi ölüm oranları ve fide kök ve kök boğazı 

çürüklüğü Ģiddetleri belirlenmiĢtir. 

 

TRIC8 ile uygulama yapılmıĢ tohumlar, patojenin toprağa inokulasyonu ile eĢ 

zamanlı olarak toprağa ekildiğinde, fide çıkıĢ oranında negatif kontrole göre azalma olmakla 

birlikte, pozitif kontrole göre %19 oranında artıĢ meydana gelmiĢtir. Yine sürgün boyunda 

negatif kontrole göre %12.76, pozitif kontrole göre %6.35, yaĢ ve kuru ağırlıkta negatif 

kontrole göre sırasıyla %38.03 ve %26.09 oranlarında artıĢ belirlenmiĢtir. Daha önceki 

yıllarda, T. harzianum‟un F. culmorum ile enfekteli toprakta bitki geliĢimi üzerine etkisine 

yönelik bir araĢtırma yapılmamakla birlikte, farklı bakteriyel antagonistlerle gerçekleĢtirilen 

ve patojenle eĢ zamanlı uygulama olarak kurgulanan bazı çalıĢmalarda, bakteriyel 

antagonistlerle tohum uygulamalarının fide çıkıĢına olumsuz bir etki yapmadığı 

bildirilmektedir (Czaban ve ark. 2004; Khezri ve ark. 2011). Bazılarında ise sürgün boyunun, 

sürgün kuru ve yaĢ ağırlığının artıĢ gösterdiği, antagonist uygulaması yapılan bitkilerin sürgün 

boyunun 23.92 cm (Grosu ve ark. 2015), 18.5 cm (Boukaya ve ark. 2018), 26.9-28.3 cm 

(Jaber 2018), kuru ağırlığın 0.524 g (tüm bitki olarak) (Boukaya ve ark. 2018) ve yaĢ sürgün 

ağırlığının 0.25-0.26 g (Jaber 2108)‟a ulaĢtığı belirtilmektedir. ÇalıĢmamızda patojenle eĢ 

zamanlı uygulamada, TRIC8 ile kaplanmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerin sürgün boyu 31.97 

cm, yaĢ sürgün ağırlığı 0.421 g olarak tespit edilmiĢ olup önceki çalıĢmalara göre daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür. 
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F. culmorum‟un toprağa bulaĢtırılması ile birlikte antagonist etmenlerle kaplanmıĢ 

tohumların aynı zamanda ekiminin fide kök ve kök boğazı enfeksiyonlarına etkileri ile ilgili 

çalıĢmalarda, farklı bölgeden elde edilen T. harzianum izolatlarının %20-65.6 (ErdurmuĢ ve 

Katırcıoğlu 2008), Bacillus sp. izolatlarının %81-100 (Khezri ve ark. 2011), P. polymyxa 

(SGK2)‟nın %78 (Lounaci ve ark. 2017), S. becharense SG1‟in %70.4-75 (Boukaya ve ark. 

2018), B. bassiana ve M. brunneum‟un sırasıyla %65 ve %50 oranlarında (Jaber 2018) 

enfeksiyonu engelledikleri belirtilmektedir. ÇalıĢmamızda ise patojenle eĢ zamanlı 

uygulamalarda TRC8 ile tohum kaplaması çıkıĢ sonrası kök boğazı çürüklüğü Ģiddetini %45 

oranında engellemiĢtir. Bununla birlikte, araĢtırmamızda pozitif kontrolde çıkıĢ öncesi 

ölümlerin daha yüksek olduğu görülmüĢ ve söz konusu zaman diliminde TRIC8 çıkıĢ öncesi 

ölüm üzerine %54.55 oranında etkili bulunmuĢtur.  

 

Patojenin toprağa inokulasyonundan 3 ve 5 gün sonra TRIC8 uygulaması yapılmıĢ 

tohumların ekimi durumunda fide çıkıĢ oranı negatif kontrole göre azalmakla birlikte pozitif 

kontrole göre istatistiki olarak önemli derecede artıĢ göstermiĢtir. Özellikle inokulasyondan 3 

gün sonra TRIC8 ile kaplanmıĢ tohum ekimi sonucunda oluĢan bitkilerin sürgün boyu, yaĢ ve 

kuru ağırlığı negatif ve pozitif kontrole göre en yüksek düzeyde artıĢ göstermiĢtir. Söz konusu 

uygulama ayrıca çıkıĢ öncesi ölümü %53.73 oranında engellemiĢ, fide kök ve kök boğazı 

çürüklüğü Ģiddeti fungisit uygulanmıĢ tohumlardan geliĢen bitkilerle benzer oranda olmuĢtur. 

Her ne kadar patojenin toprağa uygulanmasından 5 gün sonra TRIC8 uygulaması yapılmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerin sürgün boyu, yaĢ ve kuru ağırlığı pozitif kontrole göre artıĢ 

gösterse ve kök ve kök boğazı enfeksiyonu düĢük olsa da belirtilen süre sonunda çıkıĢ öncesi 

ölümü %20 oranında engelleyebilmiĢtir. 

 

F. culmorum S14 izolatı ile anthesis döneminde inokule edildikten sonra elde edilen 

tohumlar çalıĢmamızda kullandığımız triticonazole+pyraclostrobin etki maddeli fungisit ile 

ilaçlandığında fide çıkıĢının %33 oranında artıĢ gösterdiği, sürgün  boyunun negatif ve pozitif 

kontrole göre 2 cm daha yüksek olduğu, sürgün yaĢ ve kuru ağırlıkta önemli bir artıĢ 

olmadığı, fide kök ve kök boğazı çürüklüğünün %72.68 oranında engellendiği 

bildirilmektedir (Sukut 2018; Sukut ve Köycü 2019). ÇalıĢmamızda karĢılaĢtırma amacıyla 

kullanılan aynı fungisit, aynı patojenin toprağa farklı zaman dilimlerinde önceden 

bulaĢtırılması durumunda, fide çıkıĢ oranı kontroldekine benzer olmuĢ, ayrıca pozitif kontrole 
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göre antagonist fungusa göre daha yüksek artıĢlar elde edilmiĢtir. Söz konusu fungisit çıkıĢ 

öncesi ölümleri antagonist uygulamasına göre daha yüksek oranda engellemiĢ, kök ve kök 

boğazı çürüklüğü Ģiddeti açısından antagonist fungus uygulaması ile benzer etkiyi 

göstermiĢtir. Bununla birlikte sürgün boyu, sürgün yaĢ ve kuru ağırlığındaki artıĢlar negatif ve 

pozitif kontroller dikkate alındığında antagonist uygulamasına göre daha düĢük olmuĢtur. 

 

Wachowska ve Browska (2014), buğdayda antagonist etkililiğini arttırmak için 

antagonist uygulaması ile patojenin inokulasyonu arasında geniĢ zaman aralığının bulunması 

gerektiğini ileri sürmektedirler. Bazı çalıĢmalarda ise aksine bitkilerdeki savunma genlerinin 

patojenle karĢılaĢma durumunda aktif hale geldiği, Trichoderma spp. ve patojen interaksiyonu 

sonucunda savunma genlerinin aktivitesinin yükseldiği (Hermosa ve ark. 2013; Mayo ve ark. 

2015), T. harzianum‟un bitki geliĢimi üzerine olumlu etkileri olan metabolitlerinin patojen 

uyarısıyla arttığı (Vinale ve ark. 2009; Al-Ani ve Albaayit 2018), patojene ait bazı uçucu 

bileĢiklerin T. virens ve T. harzianum tarafından salgılanan antifungal metabolitlerin 

aktivitesini ve miktarını teĢvik ettiği (Li ve ark. 2018) ileri sürülmektedir. ÇalıĢmamızda eĢ 

zamanlı yapılan uygulamaya ait pozitif kontroldeki sürgün boyunun, sürgün yaĢ ve kuru 

ağırlığının artıĢı da bitkideki savunma mekanizmasının patojenle karĢılaĢır karĢılaĢmaz aktif 

hale geçtiğini göstermektedir. Ayrıca araĢtırmamızda herhangi bir uygulama yapılmamıĢ 

tohumların patojen inokulasyonundan 3 ve 5 gün önce toprağa ekilmesi durumunda 

değerlendirme yapacak kadar hastalığın oluĢmadığı görülmüĢtür. Bu durumun bitkinin etmene 

karĢı hassas olduğu dönemi atlatmıĢ olmasından ileri geldiği düĢünülmektedir. Ayrıca 

patojenin toprağa inokulasyonundan 3 gün önce TRIC8 uygulaması yapılmıĢ tohumlardan 

fide çıkıĢı negatif kontrole göre artsa da 5 gün önce ekimi halinde fide çıkıĢında azalma 

olmuĢ, sürgün boyu, sürgün yaĢ ve kuru ağırlığı patojen inokulasyonundan sonra TRIC8 

uygulaması yapılmıĢ tohumların ekilmesi durumuna göre daha düĢük olmuĢtur. Bu çalıĢmada 

her ne kadar bitkilerdeki metabolitler tespit edilmemiĢ olsa da, daha önce yapılan çalıĢmalarda 

TRIC8 izolatının kültür filtratlarının antifungal metabolitler içerdiği (Çiftçigil ve ark. 2016) 

yine TRIC8 ile tohum uygulamalarının bitkilerdeki antifungal bileĢiklerin oluĢumunu teĢvik 

ettiği belirlenmiĢtir (Özer ve Arın 2014; Özer ve ark. 2017; CoĢkuntuna ve ark. 2017). Bu 

bağlamda çalıĢmamızda patojen ile inokule edilmiĢ toprağa TRIC8 uygulanmıĢ tohumların 

ekimi ile bitki geliĢimindeki artıĢın yüksek olmasının nedeninin TRIC8‟in antifungal 

metabolitlerindeki artıĢ ile ilgili olduğu düĢünülmektedir. 
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Antagonist funguslarla toprak kökenli patojenlerin mücadelesinde etmenin steril 

olmayan doğal olarak bulaĢık toprakta da etkinliğini devam ettirmesi ve doğal toprağa adapte 

olması gerekmektedir. Ülkemizde yapılan bir çalıĢmada, T. harzianum izolatlarının buğdayda 

F. culmorum‟a karĢı doğal olarak bulaĢık topraklarda oldukça düĢük etki gösterdiği 

belirlenmiĢtir (ErdurmuĢ ve Katırcıoğlu 2008). DıĢ ülkelerde yapılan bir çalıĢmada ise S. 

becharensis (SG1)‟in hem steril hem de doğal bulaĢık toprakta buğdayda F. culmorum 

tarafından oluĢturulan kök çürüklüğünü engellediği bildirilmektedir (Boukaya ve ark. 2018). 

ÇalıĢmamızda kullanılan izolatın da doğal olarak bulaĢık topraklarda denenmesi 

gerekmektedir. Ayrıca kullanılan izolatın, etmenle uzun süreli bulaĢık toprakta her ne kadar 

etmene karĢı yüksek derecede hassas çeĢide ait bitkilerin geliĢimi üzerine pozitif etkisi olsa 

da, çıkıĢ öncesi ölüm üzerine yeterince etkili olmadığı görülmüĢtür. Bu nedenle antagonist 

izolatın orta derecede dayanıklı çeĢitlerde ve etmenle çok bulaĢık olmayan alanlarda 

uygulanması halinde daha yüksek etkilerin görülebileceği düĢünülmektedir. 
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6. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

 

Bu çalıĢmada, antagonist fungus T. harzianum‟un TRIC8 izolatı ile kaplanmıĢ 

tohumlar buğdayda kök ve kök boğazı çürüklüğü etmeni F. culmorum ile bulaĢık toprağa aynı 

gün, inokulasyondan 3 ve 5 gün sonra olmak üzere farklı zaman dilimlerinde ekilmiĢ, 

ekimden 15 gün sonra fide çıkıĢ oranları belirlenmiĢ, 30 gün sonra ise fide geliĢimi, çıkıĢ 

öncesi ölüm, kök ve kök boğazı çürüklüğü Ģiddeti tespit edilmiĢtir. Ayrıca TRIC8 kaplanmıĢ 

tohumlar toprağa ekildikten 3 ve 5 gün sonra F. culmorum ile toprak inokulasyonu yapılarak 

antagonist fungusun fide geliĢimine etkisi incelenmiĢtir. ÇalıĢmalarda F. culmorum‟a karĢı 

hassas olan çeĢit Flamura 85 ve karĢılaĢtırmak amacıyla Pyraclostrobin + Triticonazole etkili 

maddeli fungisit kullanılmıĢtır. 

 

ÇalıĢma sonucunda TRIC8 tek baĢına uygulandığında, fide geliĢiminde herhangi bir 

olumsuzluk görülmemiĢtir. Patojenin inokulasyonundan 3 gün sonra TRIC8 uygulanmıĢ 

tohumlardan geliĢen bitkilerin sürgün uzunluğu, yaĢ ve kuru ağırlığı diğer uygulamalara gore 

önemli düzeyde yüksek olmuĢtur. Patojenin inokulasyonu ile aynı zamanda ve 

inokulasyondan 3 gün sonra TRIC8 uygulanan tohumlar ekildiğinde çıkıĢ öncesi ölümler 

sırasıyla %54.55 ve %55.73 oranlarında azalmıĢtır. Kök ve kök boğazı çürüklüğü ise fungisit 

uygulaması ile aynı oranda olmuĢtur.  

 

Buğday tohumunun ekiminden 3 ve 5 gün sonra F. culmorum toprağa bulaĢtırıldığında 

oldukça düĢük oranda hastalık meydana gelmiĢtir. Bu durum bu tür çalıĢmalarda 

inokulasyonun önceden yapılmasının gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

 

TRIC8 uygulanan tohumların patojen inokulasyonundan önce ekilmesi durumunda ise 

fide geliĢiminde herhangi bir artıĢ olmadığı görülmüĢtür. TRIC8 patojenin varlığında bitki 

geliĢimini daha çok teĢvik etmiĢtir. Bu bağlamda F. culmorum‟un T. harzianum‟un bitki 

geliĢimi üzerine teĢvik edici etkisi olabilecek metabolitlerinin oluĢumunu teĢvik etmiĢ olması 

olasıdır. Yapılacak diğer çalıĢmalarda bu mekanizmanın belirlenmesi faydalı olacaktır. Ayrıca 
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çalıĢmamızda kullanılan antagonistin, hastalık etmenine karĢı ruhsatlı fungisitlerin düĢük 

dozları ile kombinasyonu halinde denenmesinde yarar bulunmaktadır. 

 

TRIC8 ile tohum uygulaması üreticiye tavsiye edilmeden önce doğal olarak bulaĢık 

topraklarda denenmelidir. ÇalıĢmamızda elde edilen sonuçlar doğrultusunda, TRIC8 ile 

tohum uygulamalarının söz konusu patojene karĢı orta düzeyde hassas çeĢitlerin ve patojenle 

daha az bulaĢık toprakların kullanılması ile daha etkili olabileceği düĢünülmektedir. 
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