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Trichoderma harzianum ILE TOHUM UYGULAMALARININ Fusarium culmorum
TARAFINDAN OLUSTURULAN BUGDAY KOK CURUKLUGU HASTALIGI UZERINE
ETKILERI

Berkcan OZDAMAR

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Nuray OZER

Bu calismada Trichoderma harzianum izolat: (TRICS8) ile tohum uygulamalarinin
kontrollii kosullarda bugdayda kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii etmeni Fusarium culmorum’un
virtilent bir izolat1 (S-14) farkli zamanlarda topraga inokulasyonu durumunda fide gelisimi,
¢ikis Oncesi 6liim, kok ve kok bogaz ¢iiriikliigline etkileri belirlenmistir. Denemelerde hassas
cesit Flamura 85, wirillent izolat S-14 ve karsilastirmak amaciyla Pyraclostrobin+
Triticonazole etkili maddeli fungisit kullanilmistir. TRIC8 tek basina uygulandiginda fide
gelisimi lizerine negatif bir etkisi olmamistir. Her ne kadar fide ¢ikis1 diisiik oranda azalsa da,
siirglin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirh@indaki en yiiksek artislar, patojenin
inokulasyonundan 3 giin sonra TRIC8 uygulanmis tohumlardan gelisen bitkilerde elde
edilmistir. Bu uygulamada ve patojenle es zamanlh uygulamada, ¢ikis oncesi 6lim sirasiyla
%53.73 ve %54.55 oraninda engellenmis, kok bogazi ¢iiriikliik orani fungisit uygulanan
tohumlardan gelisen bitkilere benzerlik gostermistir. TRIC8 uygulanmis tohumlarin patojenin
topraga uygulanmasindan Once yapilmasi durumunda degerlendirme i¢in yeterli diizeyde
hastalik olugsmamistir ve bu uygulama bitki gelisimini tesvik etmemistir. Elde edilen sonuglar,
TRICS8’in patojenle az bulasik topraklarda kullanilabilecegini, TRIC8’in patojenin uyarisi
sonucu bitki gelisimini tesvik ettigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Bugday, 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 OZDAMAR

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Nuray OZER

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 TRICS8 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 TRICS 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

2019, 45 pages



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ... i
A B ST RA CT et h bbbt b ettt ns i
ICINDEKILER .........cocoooioiiiieeeee ettt ettt iii
CIZELGE DIZINI ........oooiiioeoeeeeoeeeeeeeeee ettt iv
SEKIL DIZINT .......cooiiiiieieeeeeee ettt v
€] 1 24 1T 1
2. LITERATUR OZETLERI.........cooiiiiiiiiiiesse st 6
3. MATERYAL VE YONTEM ......coooosiiiiiiiiiieieiiesiesiseseisssisssss s 10
TR V-1 (=1 Y7 | PSPSP 10
3.1.1. Calismada Kullanilan iZOIatIar............ccceovviiiiiiie i 10
3.1.2. Caligmada Kullanilan bugday ¢esidi .......ccoovriiiiiniiniiiiie s 11
R I 0] 11753 1 0 PO P TP UP PP 11
3.2.1. Fusarium culmorum ile toprak inOKUIASYONU...........cccooiiiiiriiiiiiieeeee s 11
3.2.2. Trichoderma harzianum ile tohum Kaplamasi...........cccoceriiininininieieeee s 12
3.2.3. Antagonist fungus ile kaplanmig tohumlarin ve patojenin uygulanma dénemleri.......... 13
3.2.4. Deneme sonuglarinin degerlendirilmesi ...........cvevviiiiiiiiiieiieic e 13
3.3, IStAtiStIKSEL ANALIZ c..vvvivececvieieiceecee ettt et a et eae s 16
4. ARASTIRMA SONUCLARI........ooiiiiii et 17
4.1. TRICS8 ile Tohum Uygulamalarmnin Fide Gelisimi Uzering EtKiSi...............ccoocvveerirennnn. 17
4.2. TRIC8 ile Tohum Uygulamalariin F. culmorum ile Bulasik Toprakta Fide
GeligIMINEETKIST......eeiieeii e et nee e 19
4.3. TRICS ile Tohum Uygulamalarinin F. culmorum ile Bulasik Toprakta Cikis Oncesi Oliim
ve Fide Kok-Kok Bogazi Ciiriikliigii Uzerine BKisi ........cccoovevvirivevereiiieccreeeseseeienans 24
4.4. F. culmorum Inokulasyonundan Once TRICS ile Tohum Uygulamalarinin Fide
GeliSiminNe ELKISI......cciiiiiiiiiiee ettt sre e e e sre e e 28
5. TARTISMA ..ottt b bbb e b et e b e e s be et e st e nbe e beenee e 33
6. SONUC ve ONERILER ...........cocoooiiiiiiieeieeeee ettt 37
T KAYNAKLAR L.ttt bttt b et b et n et be et nne et 39
TESEKKUR .......ooooviiiieceeeee et enes sttt n st s st en sttt an st en et 44
L0 Z.@] 0105\ 1 15T 45



CIZELGE DiZziNi

Sayfa

Cizelge 1.1. 2017/18 Yillarinda Diinya bugday {iretimi ve baslica iiretim yapan iilkeler.......... 3
Cizelge 3.1. F. culmorum ile bulasik toprakta patojeni kontrol etmek ve bitki gelisimini
belirlemek i¢in yapilan uygulamalar............ccooveiiiiiiiiiiie e 14
Cizelge 3.2. Antagonist uygulamalarmin patojene karsi koruyucu ve bitki gelisimini tesvik
etme etkisini belirlemek i¢in yapilan uygulamalar .............ccccooiiiiiiiiis 14
Cizelge 4.1. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRICS ile tohum
uygulamasinin fide ¢1ki$1 UZerine etkisi........ccvvvriiiriiiiieiii e 20
Cizelge 4.2. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRICS8 ile tohum
uygulamasinin stirglin boyu UZerine €tKiSi..........oovereiiiiieriiiiiiie e 22
Cizelge 4.3. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRICS ile tohum
uygulamasinin yas ve kuru agirlik Gzerine etkisi........cccoovvveiiiiiniinieiine e 23
Cizelge 4.4. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRICS ile tohum
uygulamasinin ¢ikis oncesi Olim UZerine etKiSi..........cvervrieiiieiiiiiiiieiise e 25
Cizelge 4.5. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 giin 6nce TRICS8 ile tohum uygulamasinin
fide CIKISING ETKIST ....uvviieiiiiiii et e e e e e e e e e e e e na e e e e anreeees 29
Cizelge 4.6. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 giin 6nce TRICS ile tohum uygulamasinin
SUTEUN DOYU UZEITNE ©KIST .veiuvieiiiiiieiie et 30
Cizelge 4.7. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 giin 6nce TRICS ile tohum uygulamasinin
yas ve kuru agirlik Uzerine etkiSi ......ccoooviiiiiiiiiic e 32



SEKIL DIiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Stimerlerde tahillarin 6nemine ait bir figlir (Anonim 2019a).........cccoeeeviiiiiienienninnns 1
Sekil 1.2. F.culmorum 'un kok bogazi bolgesinde olusturdugu hastalik belirtisi (Anonim
20090) ..t E bRttt b bbb 4
Sekil 3.1. Calismada kullanilan PSA iizerinde gelistirilen F. culmorum (sol) ve PDA iizerinde
gelistirilen T. harzianum (sag) izolatlari ...........ccevveieiieiii e 10
Sekil 3.2. F. culmorum’un PSB besi ortaminda 10 giin sonra gelisimi...........ccccevvvererivernenns 12
Sekil 3.3. Denemelerin iklim odasindaki gorintimil............ccoooveiiiiiieniiniie e 15
Sekil 3.4. F. culmorum’un fidelerin kok ve kok bogazinda olusturdugu hastalik siddeti i¢in
Kullantlan SKala..........ccuiiiiiiiiiiee et 15
Sekil 3.5. Kok ve kdk bogazindan geri iZolaSyon .........ccccevveiiiiiiiieiiiieseesesc e 16
Sekil 4.1. TRICS8 (1), Fungisit (2), Herhangi bir islem gérmemis pozitif kontrol tohumu (3) 18
Sekil 4.2. TRICS ile kaplanmis tohumlardan fide ¢IKIS1 .....cceervuiiiiiiiiiiiiiie e 19
Sekil 4.3. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan fide ¢IKIS Oranlart ............ccceeeiiiiiiii i 20
Sekil 4.4. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerin stirglin boylart ...........cocoeiiiiiiii i 21
Sekil 4.5. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulagik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerin yas agirliS1......c.cooooiiiiiiiii e 23
Sekil 4.6. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulagik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerin kuru airligl. ... 24

Sekil 4.7. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulagik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerde ¢ikis dncesi Glim oranlart ..........cocceevveeiiieieiiienieniens 25
Sekil 4.8. Kok ve kok bogazindan yapilan geri izolasyonlarda F. culmorum’un geligimi....... 26
Sekil 4.9. F. culmorum ile bulagik toprakta es zamanli olarak antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerde hastalik siddeti............ccoiviiiiiiiiiiiii e 27
Sekil 4.10. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta antagonist ve fungisit
uygulanmis tohumlardan gelisen bitkilerde hastalik siddeti..........cccocveviiiiiiiiiiinnnnn. 28
Sekil 4.11. F. culmorum ‘un topraga inokulasyonundan 6nce TRIC8 uygulanmis tohumlardan
gelisen bitkilerde fide GIKIST .....ooiuiiiiiiiiiii 29
Sekil 4.12. F. culmorum'un topraga inokulasyonundan 6nce TRIC8 uygulanmis tohumlardan
geligen bitkilerin SUrglin BOYIart........ccociiiiiiiiiiiii e 30
Sekil 4.13. F. culmorum*un topraga inokulasyonundan énce TRIC8 uygulanmis tohumlardan
geligen bitkilerin yas agirliKlari.........ccoooiiiiiiiii e 31
Sekil 4.14. F. culmorum‘un topraga inokulasyonundan énce TRIC8 uygulanmis tohumlardan
gelisen bitkilerin kuru agirliKIari........ocoooviiiiii 32



1. GIRIS

Bugday (Triticum aestivum L.), Gramineae familyasindan olup ¢ok eski zamanlardan
beri yetistirilen ve insan beslenmesinde onemli role sahip olan bir bitkidir. En eski kaniti
10.000 y1l 6ncesine dayanan bugday, arpadan sonra en eski ikinci tahildir. Genis adaptasyon
yetenegi, uygun beslenme degerleri, saklanmasi ve islenmesindeki kolayliklar sebebiyle
bugday, insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda ekilis ve tiretim bakimindan
en basta gelmektedir. Diinya genelinde insan gidasinin yaklasik %21’ bugday ve bugday
tirlinlerinden kargilanmaktadir (Meral ve Saydan 2012).

Bugdayin bilinen ilk tiretimi Neolitik (Yeni Tag) donemde yapilmaya baslanmigtir ve
bugdayin anavataninin Mezopotamya oldugu diisiiniilmektedir. Mezopotamya’da ¢ok sayida
tahil tanrigasi, toplumlar tarafindan benimsenmis ve genellikle silindir miihiirler tizerinde
betimlemeleri yapilmistir. Stimerlilerden gilinlimiize kadar ulasan bazi silindir miihiirlerin
tizerinde toplumun inandig1 tanri ve tanrigalarin ellerinde tahil saplarinin tutuldugu ve

ekinlerin tizerlerine oturduklari goriilmistiir (Sekil 1.1.) (Anonim 2019a).

Sekil 1.1. Siimerlerde tahillarin 6nemine ait bir figiir (Anonim 2019a)



Misir’da yapilan bazi kazilarda ve piramitlerde, bugday tanelerine rastlanmigtir. Cok
sayida duvar resminde bugdayin ekimi, toplanmasi, taginmasi ve depolanmasiyla ilgili
tamimlarin yer aldigi goriilmiistiir. Antik Misir’da tahil tanrisi Neper (Nepry, Nepri) elinde
bugday basaklari ile betimlenir. Yine Misir’da M.O. 5000’lerden tahil yetistiriciliginin dnemli
oldugu ve Misir, Roma’nin eyaleti konumunda iken, tiim Roma Imparatorlugu’nun 6nemli
tahil iiretim alan1 olarak kullanildig1 bilinmektedir. Tiirkistan’da yapilan kazilar sonucu M.O.
300’lerde, Cin’de M.O. 2800’lerde, Orta Avrupa’da M.O. 2000’lerde bugday iiretimine ait

kalintilar bulunmustur (Anonim 2019a).

Giinimiizde Tirkiye’de de siirdiiriilen ¢ok sayida arkeolojik kazida, bugday izlerine
rastlanmis ve bazi yerlerde bu tohumlarin yeniden c¢imlenmesi, yetistirilmesi iizerine
faaliyetler artmistir. Konya’nin Cumra ilgesi’ne yakin Catalhdyiik’te, Mersin Mezitli ilgesi
Soli Pompeiopolis’te, Kiitahya Seyitomer HoOylgil ve Isparta Yalvag’taki Pisidia antik
kentinde ekmeklik bugday taneleri bulunmustur. Catalhdyiik'te yapilan arastirmalarda
yaklagik 9 bin yil Oncesine ait evlerin i¢inde ekmeklik bugday kalintilar1 bulunmus ve
Neolitik donemde yasamis insanlarin ekmeklik iyi kalitede bugdayi tirettikleri ve besin olarak

tiikettikleri sonucuna varilmistir (Anonim 2019a).

Diinya genelinde bugday ekim alanlari 2017/18 doneminde 219 milyon hektardir.
2017/18 yillarinda kiiresel bugday tiretimi 758 milyon ton diizeylerindedir (Anonim 2018a).
Tiirkiye’de 2018 verilerine gore bugdayin ekim alan 7.299.270 ha olup 20.000.000 ton iiretim
yapilmistir (Anonim 2019b). 2017/18 donemi bugday iiretim tahminlerine gore diinyada ilk
sirada %20’lik oran ile AB (28) bolgesi yer alirken bunu %17 ile Cin ve %13 ile Hindistan
takip etmektedir. Tirkiye, diinya bugday tretiminin %3.5’in1 gerceklestirmekte olup, bugday

tiretiminde diinyada dokuzuncu siradadir (Cizelge 1.1.) (Anonim 2018a).

Bugday tanesi; kabuk (perikarp), riiseym (embriyo) ve endosperm olmak iizere ii¢
kisimdan olusmaktadir. Endosperm, tanenin %85’ini olusturur ve un elde edilen kisimdir.
Kabuk kismindan kepek elde edilir ve g¢ogunlukla yem sanayinde kullanilir. Riiseym
(embriyo) ise genellikle kepekle birlikte kalmakta, bazen ayrilmaktadir. Riiseym, gida olarak

tiiketilmekte ve ayrica bugday yagi elde edilmesinde kullanilmaktadir (Anonim 2019c).
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Cizelge 1.1. 2017/18 Yillarinda Diinya bugday iiretimi ve baslica iiretim yapan tilkeler
(Anonim 2018a)

Ulkeler Uretim Miktar1 (milyon ton)
AB(28) 151,2
Cin 129,8
Hindistan 98,5
Rusya 84,9
ABD 47,4
Kanada 30,0
Ukrayna 27,0
Pakistan 26,5
Tiirkiye 21,5
Avustralya 21,2
Arjantin 18,5
Kazakistan 14,8
Diger 86,4
Toplam 758

Bugday yalnizca ekmek ve makarna yapiminda kullanilmamaktadir. Tahillar ayni
zamanda ciftlik hayvanlart ve evcil hayvanlar igin hayvan yemi gibi sanayi iriinlerinin
tretiminde ve biyoyakit elde etmek i¢in de kullanilmaktadir. Bugday, diinyada etanol
tiretiminde misirdan ve seker kamisindan sonra en ¢ok kullanilan iiriindiir (Meral ve Saydan
2012). Yapilan bir calismada bugdayin etanol verimi %90 olarak belirlenmistir (Wu ve ark.
2006).



Bugdayda, iklimsel degisiklikler ve g¢evresel faktorlerin etkisiyle, verim kaybi ve
iriiniin kalite degerlerini olumsuz etkileyen basak (siirme, rastik) ve yaprak hastaliklarinin
(kara pas, sar1 pas, kahverengi pas, septorya yaprak lekesi, ¢esitli yaprak lekeleri) yanisira kok
ve kok bogazi cliriikliigli hastaligi onemli derecede verim kaybina neden olmaktadir.
Bugdayda kok ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olan 6nemli fungal etmenler arasinda
Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana (Sacc.), Rhizoctonia spp., Pseudocercosporella
herpotrichoides bulunmakla birlikte, Trakya Bolgesi’nde en yaygin tiriin F. culmorum
oldugu belirtilmektedir (Tunali ve ark. 2008; Hekimhan 2010; Kdycii ve Ozer 2014).

F. culmorum tohum ve toprak kokenli bir fungal patojen olup, bugday gelisiminin
erken doneminde enfeksiyon yaptiginda ¢ikis 6ncesi ve sonrasi 6liimlere neden olmakta, ¢ikis
sonrasi 6liim oldugunda kok ve koleoptillerde kahverengilesme meydana getirmektedir (Sekil
1.2.). Ulkemizde de bu tiir fide enfeksiyonlar1 nedeniyle énemli diizeyde kayiplar meydana
geldigi bilinmektedir (Demirci 2003; Arict 2006; Araz ve ark. 2009; Kdycii ve Ozer 2014).
Enfeksiyonun ge¢ olmasi durumunda ise gévdenin ilk iki ve 3. bogum aralarinda kahverengi
lezyonlar olugsmakta (Sekil 1.2), burusuk daneleri igeren beyaz basaklar meydana gelmektedir

(Sherm ve ark. 2013).

Sekil 1.2. F.culmorum’un koék bogazi bolgesinde olusturdugu hastalik belirtisi (Anonim
2019d)



Hastaligin kontroliinde daha ¢ok azole (bromuconazole, cyraconazole, methaconazole,
prochloraz, propiconazole, prothiaconazole ve tebuconazole) ve strobilurin (azoxystrobin)
grubu fungisitler kullanilmakta, bu fungisitler 6zellikle diisiik hastalik yogunlugunun oldugu
ve orta diizeyde dayanikli genotiplerin kullanilmasi durumunda %70’in {izerinde etkili
olmaktadirlar (Sherm ve ark. 2013). Bununla birlikte bu fungisitlerin uzun siireli kullanimi
dayanikli bireylerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Dubos ve ark. 2011 ve 2013; Hellin
ve ark. 2017). Ulkemizde hastalia kars1 yiiksek derecede dayanikl1 bir ¢esidin bulunmadig
bildirilmektedir (Aktas ve ark. 2000; Arslan ve Baykal 2002; Demirci 2003; Akgiil 2008;
Kiling ve ark. 2008; Koycii ve Ozer 2014; Yorgancilar ve ark. 2017). Alternatif olarak,
hastaligin miicadelesinde ¢evre dostu biyolojik savas ajanlarinin kullanimu ile ilgili ¢alismalar
yapilmis olup, bu ¢alismalarin biiyiik bir kism1 F. culmorum’un tohum yoluyla bulagmasini
onlemeye yoneliktir (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 bulasmasi durumunda az sayida ¢alisma olup (Czaban ve ark.
2004; Erdurmus ve Katircioglu 2008; Khezri ve ark. 2011; Wachowska ve Borowska 2014;
Grosu ve ark. 2015; Lounaci ve ark. 2017; Boukaya ve ark. 2018; Jaber 2018), bu
calismalarda genellikle antagonist funguslarla uygulama yapilmis tohumlar patojenle es
zamanli olarak bulasik topraga ekilmislerdir. Ayrica patojenin toprakta gelisme siirecine bagli

olarak biyolojik ajanlarin etkinligine yonelik detayli bir aragtirmaya rastlanmamustir.

Bu tez calismasinda, bugdayda, c¢ikis oncesi 0liim, kok ve kok bogazi ciirtikliigiine,
neden olan Fusarium culmorum’un topraga inokulasyonunun ve antagonist fungus
Trichoderma harzianum (TRIC8) ile kaplanmis tohumlarin ekiminin farkli donemlerde
yapilmasi ile bugday bitkisinin gelisimi ve hastalik olusumundaki degisikliklerin belirlenmesi

amaclanmastir.



2. LITERATUR OZETLERI

Bugdayda kok ve kok bogazi ¢iirlikliigii hastaligina karsi biyolojik miicadele
konusunda yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, hastalik etmeni tohuma inokule edilerek biyolojik
ajanin etkinligi belirlenmistir (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 cergevesinde topragin etmenle bulasik olmasi hali dikkate
alindigindan, burada sadece F. culmorum ile bulasik toprakta etkinligi arastirilan biyolojik

ajanlara yonelik calismalar 6zetlenmistir.

Czaban ve ark. (2004), yaptiklar1 arastirmada kok ciiriiklik etmeni Fusarium
culmorum’a kars1 Pseudomonas fluorescens (111107, 1121, ID13) ve Bacillus mycoides
(JC192, K184)’e ait izolatlarin etkinligini fide ¢ikis1 ve siirgiin kuru agirlhigini dikkate alarak
arastirmiglardir. Calismada kullanilan patojen F. culmorum steril yulaf taneleri {izerinde
gelistirilmis ve topraga %0.5 oraninda karistirilarak inokule edilmistir. Tohumlar ise ekimden
once aday antagonist izolatlarin bakteriyel siispansiiyonlarina (10° hiicre/ml) 30 dakika
siireyle daldirilarak kaplanmis ve patojenle ayni1 zamanda ekilmistir. Aragtirmacilar kullanilan
bakteriyel antagonislerin fide ¢ikisina olumsuz bir etki yapmadigini bildirmektedirler. Ayrica
bakteriyel antagonistlerden 111107, ID13 ve JC192 nin siirglin kuru agirligini negatif kontrole
(0.939 g) gore arttirdigini, s6z konusu uygulamalarda kuru agirliklarin sirasiyla 1.239 g,
1.215g ve 1331 g oldugunu bildirmektedirler. Calismada 1121°in etkili olmadig:

belirtilmektedir.

Erdurmus ve Katircioglu (2008), bugdayda kok ve kok bogazi giiriikliigline neden olan
diger etmenlerin yan1 sira Fusarium culmorum enfeksiyonuna karsi farkli Trichoderma
harzianum izolatlariin etkinligini denemislerdir. Calismada yiizey dezenfeksiyonu yapilan
tohumlar 10" konidi/ml yogunlugundaki T. harzianum siispansiyonunda 2 saat siireyle
antagonist ile kaplanmis ve patojenle bulasik topraga direkt olarak ekilmistir. Patojen fungus
ise, steril bugday kepegi ilizerine gelistirilerek steril topraga %5 oraninda (1/19) karistirilarak
inokule edilmis, ayrica etmenle dogal olarak bulasik tarla topragi kullanilmistir. Dogal tarla

topragindaki denemeden elde edilen sonuglarda T. harzianum izolatlarin etklilikleri %6.1 ile
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%23.3 arasinda gozlemlenirken, steril toprakta yapilan denemede antagonist izolatlarin
etkililiklerinin %20 ile %65.6 arasinda oldugu tespit edilmistir. Caligma sonucunda T.
harzianum izolatlarinin steril toprakta gosterdikleri etkiyi dogal toprakta gosteremedikleri ileri

surilmektedir.

Khezri ve ark. (2011), bugday tohumlarm1 F. culmorum’un musluk suyunda
hazirlanan konidi siispansiiyonunda (107 konidi/ml) 7 giin boyunca 27 °C’de ¢alkalayarak
hazirladiklar1 inokulumu topraga karigtirarak (3 g/1300 g toprak) toprak inokulasyonunu
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar ekim yapacaklari tohumlar ylizey dezenfeksiyonundan
sonra Bacillus sp. izolatlarmin siispansiiyonlar1 (1x10° CFU/ml) i¢inde 2 saat siireyle
calkalayarak tohum kaplamasi islemini gergeklestirmisler ve antagonist ile kaplanmis
tohumlar1 patojen inokulasyonu ile birlikte kullanmislardir. Arastirmacilar sera kosullarinda
yiriittiikleri denemelerinde, bazi1 Bacillus sp. izolatlarinin kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiinii
%81 ile %100 oraninda engelledigini, siirgiin ve kok kuru agirligi agisindan negatif bir

etkilerinin olmadigin bildirmektedirler.

Wachowska ve Borowska (2014) iki adet bugday ¢esidinde, bugdaydan elde edilen
Aureobasidium pullulans izolatinin Fusarium culmorum tarafindan olusturulan koék ve kok
bogazi ¢iriikliigii hastaligina karsi etkinligini incelemislerdir. Antagonist izolat tohum
ekiminden 2 hafta sonra yapraklara uygulanmis, ayrica antagonist uygulamasini takiben 24,
48 ve 96 saat sonra bugday fidelerinin koleoptilleri iizerine F. culmorum’un agar diskleri
yerlestirilmis, patojenin uygulanmasindan 2 hafta sonra da degerlendirmeler yapilmistir.
Arastirmacilar en diisiik enfeksiyon oraninin F. culmorum ile inokulasyondan 96 saat once
antagonist siispansiyonu ile muamele edilen fidelerde gézlendigini belirlemisler ve antagonist
uygulamasi ile patojenin inokulasyonu arasinda daha genis zaman araliginin bulunmasinin

antagonistin etkinligini arttirmada biiyiik 6nem tasidig: belirtmislerdir.

Grosu ve ark. (2015), bugdayda Bacillus tiirlerine ait izolatlarin tek baslarina ve ikili
kombinasyonlar seklinde uygulanmalari halinde, F. culmorum’ ile bulasik toprakta bugdayin
¢imlenme ve siirgiin boyunda meydana gelen degisiklikleri belirlemislerdir. F. culmorum

patates dekstroz broth’da 5 giin siireyle gelistirilmis ve 10° cfu/g oraninda topraga inokule
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edilmis, tohumlar ise 10% cfu/ml yogunlugundaki bakteri siispansiiyonu ile kaplanmustir ve
direkt olarak bulasik topraga ekilmistir. Calismada, antagonist bakteriler patojen olmaksizin
ikili kombinasyonlar halinde tohumlara uygulandiginda, ¢imlenme ve fide uzunlugu pozitif
kontrole gore artis gostermis, fungal patojenin varliginda ise ¢imlenme oraninda azalmalar
meydana gelmistir. Test edilen bakteriyel izolatlar arasinda bir tanesi ile tek basina uygulama
yapilmig tohumlarin patojen ile bulasik topraga ekilmesiyle negatif (17.66 cm) ve pozitif
kontrole (23.25) gore silirglin boyunda (23.92 cm) artis gézlenmistir. Arastirmacilar aday
antagonist izolatlarin tohumlara ikili uygulamalarinin bitki gelisiminde artis saglamamasinin

nedeninin aralarindaki rekabetten ileri gelebilecegini bildirmektedirler.

Lounaci ve ark. (2017), bugday tohumlarm 4 saat boyunca 10° hiicre/ml
yogunlugundaki Paenibacillus polymyxa (SGK2)’nin siispansiiyonu ile kaplamislar, ayrica
topraga ayni siispansiiyondan ilave yapmislardir. Patojen inokulumu steril bugdaylarda 15
giin siire ile gelistirdikten sonra topraga 2.5 g/100 g toprak oraninda ilave edilmis, muamele
yapilan tohumlar patojen inokulasyonu ile ayn1 zamanda topraga ekilmislerdir. Arastirmacilar
antagonist fungus ile yapilan tohum uygulamasinin F. culmorum tarafindan olusturulan kok
bogazi enfeksiyonunu %78 oraninda engelledigini belirtmektedirler. Calismada F.
culmorum®un kok kuru agirliginda % 29 oraninda azalmaya neden oldugu, ancak P. polymyxa
SGK2 izolat1 ile kaplanan tohumlardan gelisen bitkilerin siirgiin kuru agirhgmim pozitif
kontrole gore onemli derecede artis gosterdigi, negatif kontrol ile aralarinda farklilik

olugmadigi belirlenmistir.

Boukaya ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, F. culmorum’ un olusturdugu
kok ctrtkligine karsi 7 adet aktinobakteri izolatinin etkinligi arastirilmistir. Calismada,
yiizey sterilizasyonu yapilan bugday tohumlar1 Streptosporangium becharense SG1 (10°
CFU/ml) siispansiyonu igine daldirma usulii yapilarak tohum kaplamast yapilmis, F.
culmorum ile dogal olarak bulasik ve steril edilmis olmak {izere iki tip toprak kullanilmistir.
Her iki tip toprak F. culmorum (10° CFU/mI)’un konidi siispansiiyonu ile inokule edilmistir.
Denemede ayrica kok ¢iiriikliilk etmenine karsi kullanilan bir fungisit (Difeconazole etkili
maddeli) tohum kaplama uygulamasi seklinde kullanilmistir. Antagonistik aktinobakteriler
arasinda S. becharense SG1 hem steril edilmis hem de steril edilmemis toprakta kok

clirtikliigiinii 6nemli derecede azaltmis ancak otoklav edilmemis toprakta etkinlik daha ytiksek
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olmus, antagonist %70.4-75 arasinda etkili bulunmustur. Arastirmacilar bu etkinin nedeninin
toprak mikrofloras1 ile actinobakteriler arasindaki sinerjistik etkiden kaynaklanabilecegini
ileri stirmektedirler. SG1 izolat ayrica siirgiin uzunlugunun steril olmayan toprakta 15.88’den
21.58 cm’ye, steril edilmis toprakta ise 15.2 cm den 18.5 cm’ye, siirgiin kuru agirhigm steril
edilmemis toprakta 0.26 g’dan 0.7 g’a, steril edilen toprakta ise 0.184 g’dan 0.524 g’a

ulagmasini saglamistir.

Jaber (2018), Beauveria bassiana (NATURALIS) ve Metarhizium brunneum
(BIPESCOS) ile tohum uygulamalarinin Fusarium culmorum tarafindan olusturulan kok ve
kok bogazi enfeksiyonlarina karst etkilerini incelemislerdir. Arastirmaci antagonist
entomopatojen funguslarin (1X10" konidi/ml) konidi siispansiiyonu ile 16 saat siire ile
kaplama iglemi yapilan tohumlar: steril topraga ekmis ve ekimden 14 giin sonra bugday
fidelerinin kok bogazi kismina gelecek sekilde F. culmorum’un konidi siispansiiyonunu
(2X10° konidi/ml) 3 ml kadar eklemistir. Calismada her iki antagonistle tohum uygulamasinin
fide ¢ikisini artirdigini, ayrica pozitif ve negatif kontrole gore siirgiin uzunlugu ve siirgilin yas
agirligr tizerine tesvik edici etkisi oldugu belirtilmektedir. Arastirma sonucunda negatif
kontrolde 21.8 cm. siirgiin uzunlugu, 0.20 g yas siirgiin agirligi elde edilirken, Naturalis ve
Bipescos ile tek basina tohum kaplamasi sonucu sirastyla 31.9 ve 31.3 cm. siirgiin uzunlugu.
0.29 ve 0.30 g siirgiin agirhig elde edilmistir. F. culmorum ile enfekte edilmis bitkilerde ise
Naturalis ve Bipescos ile tohum uygulamalari ile sirasiyla 26.9 ve 28.3 siirgiin uzunlugu, 0.25
ve 0.26 g siirglin agirlhigr elde edilmistir. Pozitif kontroldeki ise siirglin uzunlugu ve yas

stirgiin agirlig1 sirastyla 17.8 cm ve 0,09 g olarak tespit edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada Kullanilan izolatlar

Calismada patojen izolat olarak Trakya bolgesinde kok ve kok bogazi ciirikligii
gosteren bugdaylardan izole edilmis ve patojen oldugu bilinen Fusarium culmorum S-14
izolat1 (Sekil 3.1.) kullamlmistir (Koycii ve Ozer, 2014). Antagonist fungus olarak ise,
Tekirdag ilinde bugday ile ekim ndbetine giren sogan ekili topraklardan izole edilmis ve
antagonistik  0zelligi bilinen Trichoderma harzianum (TRIC8, Accession number:
MH351669) izolat1 Sekil 3.1.) kullamlmistir (Ozer ve ark. 2009; Ozer 2011; Ozer ve Arm
2014; Hazarhun ve Ozer 2016; Ciftcigil ve ark. 2016; Ozer ve ark. 2017; Coskuntuna ve ark.
2017). Patojen izolat PSA (Patates Sakkaroz Agar) ve PSB (Patates Sakkaroz Broth)
ortaminda, antagonist funguslar ise Patates Dekstroz Agar (PDA-Merck) iizerinde 23°C’de

inkiibatorde ¢ogaltilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan PSA fiizerinde gelistirilen F. culmorum (sol) ve PDA {izerinde
gelistirilen T. harzianum (sag) kiiltiir gelisimleri
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3.1.2. Calismada kullanilan bugday ¢esidi

Denemede bolgede yaygin olarak ekimi yapilan ve kok cliriikliigii hastalik etmeni F.
culmorum’a olan duyarlilig: ile bilinen Flamura 85 ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir
(Koycii ve Ozer 2016). Kullanilan bu gesit Kirklareli ili Merkez ilgesinden temin edilmis olup
F. culmorum’un varligi agisindan besi ortaminda test edilmis, etmenin varligina
rastlanmamustir. Tiim uygulamalardan 6nce tohumlara yiizey dezenfeksiyonu yapilmistir. Bu
amagla tohumlar %2’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dk bekletilip, 2 kez steril destile

sudan gecirilerek steril kurutma kagidi iizerinde kurutulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Fusarium culmorum ile toprak inokulasyonu

F. culmorum PSA besi ortaminda 10 giin siire ile gelistirilmistir. PSA hazirlanmasinda
once 200 g patates 1 It-su ile kaynatilarak siiziilmiis ve patates suyu elde edilmistir. Daha
sonra igine 15 g sakkaroz ve 20 g Agar (Merck) ilave edilerek otoklavda 121°C’de 1 atmosfer
basingta 20 dakika siire ile steril edilerek steril petrilere dokiilmiistiir. Uzerine F. culmorum
inokule edilmistir. Daha sonra PSB ortami hazirlanmis, bu ortamin hazirlanmast PSA gibi
gergeklestirilmis sadece agar ilavesi yapilmamistir. PSA iizerinde gelistirilen F. culmorum
izolatlarindan 1 cm’lik mantar delici ile alinan diskler, 6nceden hazirlanmis 50 ml’lik s1v1 besi
ortamlariin (PSB) herbirine birer tane olacak sekilde yerlestirilmis ve 10 giin siire ile 23
°C’de, karanlikta inkiibatérde gelismeye birakilmistir (Moya-Elizondo ve Jacobsen 2016;
Moradi ve ark. 2017). Inkiibasyon sonunda (Sekil 3.2.) siv1 Kkiiltiirler steril tiilbentten
siiziilerek 1x10° konidi/ml konsantrasyonunda konidi siispansiiyonu hazirlanmistir. Etmenin
konidi siispansiiyonu 10 ml/g toprak oraninda 6nceden buharla otoklavda steril edilmis
(121°C, 1 atmosfer basing, 1 saat) ve 1 hafta siire ile kurutulmus topraklarin bulundugu
saksilara ilave edilmistir. Daha sonra topraklar steril bagetle karistirilip homojen olarak

toprakla karisim gerceklestirilmis ve patojen gelisimi i¢in uygun nem ortami saglanmustir.
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Sekil 3.2. F. culmorum’un PSB besi ortaminda 10 giin sonra geligimi

3.2.2. Trichoderma harzianum ile tohum kaplamasi

Tohum kaplama iglemi i¢in, T. harzianum izolatt (TRIC8)’nin 1 hafta siire ile PDA
besi ortaminda gelistirilmis kiiltiirlerinden 1x10” konidi/ml oraninda konidi siispansiyonu
hazirlanmis ve igine 20 pl Tween 20 damlatilmistir. Sonrasinda Yyiizey dezenfeksiyonu
yapilmis tohumlar 2 saat siire ile spor siispansiyonu i¢inde sallayicida ¢alkalanarak kaplama
islemi gerceklestirilmistir. Kaplama islemi sonrasinda tohumlarin steril kabin igerisinde

kurumasi beklenmis ve daha sonra ekimi gerceklestirilmistir.

Denemelerde karsilagtirma yapmak amaciyla bugdayda kok ve kok bogazi ¢iiriikligii
etmeni Fusarium spp. i¢in ruhsath olan, ayrica F. culmorum tizerine etkililigi bilinen (Sukut
2018; Sukut ve Koycii, 2019) 40 g/l Pyraclostrobin+80 g/l Triticonazole aktif maddeli tohum

ilac1 (Insure® Perform) kullanilmistir. Yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar Insure® Perform

12



ile Onerilen dozda, ekilecek tohum agirligi karsiligt hesaplanip kaplama islemi

gerceklestirilmistir.

3.2.3. Antagonist fungus ile kaplanmis tohumlarin ve patojenin uygulanma donemleri

Bulagik toprakta etmeni kontrol etmek igin topraga F. culmorum inokulasyonu
yapilarak, toprak inokulasyonu ile ayni1 zamanda, inokulasyondan 3 ve 5 giin sonra antagonist
ile kaplanmis tohumlar ekilmistir (Cizelge 3.1.). Antagonist uygulamalarinin patojene karsi
koruyucu ve bitki gelisimini tesvik etme etkisini belirlemek i¢in ise steril edilen, bulasik
olmayan topraga antagonist uygulanmis tohumlar ekilmis, ekimden 3 ve 5 giin sonra patojen
topraga bulastirilmistir (Cizelge 3.2.). Antagonist uygulamalarinin etkinligini karsilagtirmak
amaci ile yukarida belirtilen fungisit uygulamasi yapilmis tohumlar da benzer uygulamalara
tabii tutulmustur. Pozitif kontrol uygulamasinda F. culmorum inokule edilmis topraga,
antagonist kaplamasi yapilmamis tohumlar ekilmis, belirlenen siireler i¢in ayr1 pozitif
kontroller olusturulmustur. Negatif kontrolde ise herhangi bir uygulama yapilmamis tohumlar
ve toprak kullanilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme deseninde, her tekrarda 1 saksi
(sakst cap1: 10,5 cm) her saksida 25 tohum olacak sekilde 4 tekrarli olarak ylriitiilmiistiir.
Denemeler kontrollii iklim odasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.3.).

3.2.4. Deneme sonuglarimin degerlendirilmesi

Ekim tarihinden 15 giin sonra her uygulamadaki bitki ¢ikis oranlar1 tespit edilmistir.
Her uygulamanin her tekerriiriinden tesadiifen 5 bitki alinarak kok bogaz kismindan itibaren
stirgiin boyu olgilmistiir (AOSA 2004). Yas ve kuru agirlik olglimiinde ise bitkiler kok
bogazi kismindan itibaren tartilarak yas agirliklar: tespit edilmis, sonrasinda 50°C’de etiivde
kese kagitlar1 iginde 72 saat kurutulduktan sonra tartimlar1 yapilarak ortalama kuru agirliklar
belirlenmistir. Otuzuncu giin sonunda ¢ikis Oncesi 0liim (¢imlenemeyen tohum ve toprak
yiizeyine ¢ikis yapamadan 6liim) kullanilan tohum sayis1 dikkate alinarak, fidelerde kok ve

kok bogazi cirtkligi 0-4 skalasi (Beccari ve ark. 2011) kullanilarak (Sekil 3.4.)
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belirlenmistir. Skala kullanilan durumda, Tawsend-Heuberger formiilii ile hastalik siddeti (%)

tespit edilmistir. Uygulamalarin % etkileri ise Abbott formiilii ile hesaplanmistir (Karman

1971). Ayrica kok ve kok bogazinda meydana gelen lezyonlar besi ortamina alinarak geri

izolasyonlar yapilmistir (Sekil 3.5.).

Cizelge 3.1. F. culmorum ile bulasik toprakta patojeni (F. culmorum) kontrol etmek ve bitki
gelisimini belirlemek i¢in yapilan uygulamalar

Uygulama kodu

Uygulamalarin tanimi

A

Kontrol (-) Patojen inokulasyonu yapilmamus steril topraga TRICS8 ya
da fungisit kaplanmamus steril tohum ekimi

Patojen inokulasyonu ile ayn1 zamanda TRICS8 kaplanmis tohum ekimi

C Patojen inokulasyonu ile aynm1 zamanda fungisit kaplanmis tohum
ekimi

D Kontrol 1 (+) Patojenle ayn1 anda TRICS yada fungisit kaplanmamis
steril tohum ekimi

E Patojen inokulasyonundan 3 giin sonra TRIC8 kapli tohum ekimi
Patojen inokulasyonundan 3 giin sonra fungisit kapli tohum ekimi

G Kontrol 2 (+) Patojen inokulasyonundan 3 giin sonra TRIC8
kaplanmamus steril tohum ekimi

H Patojen inokulasyonundan 5 giin sonra TRIC8 kapli tohum ekimi

I Patojen inokulasyonundan 5 giin sonra fungisit kapli tohum ekimi

J Kontrol 3 (+) Patojen inokulasyonundan 5 giin sonra TRICS

kaplanmamus steril tohum ekimi

Cizelge 3.2. Antagonist uygulamalarinin patojene (F. culmorum) karsi koruyucu ve bitki
gelisimini tesvik etme etkisini belirlemek igin yapilan uygulamalar

Uygulama kodu

Uygulamalarin tanimi

A

Kontrol (-) Patojen inokulasyonu yapilmamus steril topraga TRICS ya da
fungisit kaplanmamus steril tohum ekimi

K TRICS kapli tohum ekiminden 3 giin sonra patojenin topraga inokulasyonu

L Fungisit kapli tohum ekiminden 3 giin sonra patojenin topraga inokulasyonu

M Kontrol 1 (+) TRICS ya da fungisit kaplanmamuis steril tohum ekiminden 3 giin
sonra patojenin topraga inokulasyonu

N TRICS kapli tohum ekiminden 5 giin sonra patojenin topraga inokulasyonu
Fungisit kapli tohum ekiminden 5 giin sonra patojenin topraga inokulasyonu

P Kontrol 2 (+) TRIC8 ya da fungisit kaplanmamig steril tohum ekiminden 5 giin

sonra patojenin topraga inokulasyonu
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Sekil 3.3. Denemelerin iklim odasindaki gériiniimii

Sekil 3.4. F. culmorum’un fidelerin kdk ve kok bogazinda olusturdugu hastalik siddeti igin
kullanilan skala (0: Belirti yok, 1: Hafif derecede nekrotik, 2: Orta derecede nekrotik,
3: Siddetli diizeyde nekrotik, 4: Tamamen kahverengilesmis ve kok olusumu yok)
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Sekil 3.5. Kok ve kok bogazindan geri izolasyon

3.3. istatistiksel Analiz

Cikis orani, ¢ikis Oncesi 6liim ve hastalik siddeti gibi degerlendirmelerde elde edilen
veriler istatistiksel analize tabii tutulmadan Once agi degerleri alinmistir. S6z konusu
degerlerle birlikte siirglin uzunlugu, siirgiin kuru ve yas agirligina ait degerler SPSS programi
kullanilarak Varyans analizine (ANOVA) tabii tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar
Tukey testine (P=0.05) gore belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Calismamizda kullanilan Trichoderma harzianum (TRICS8) izolat1 ile tohum
uygulamasi yapilarak oncelikle antagonist izolatin bitki gelisimi {izerine etkisi belirlenmistir.
Ayrica tohum uygulamalarinin Fusarium culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulastiriimig
toprakta, uygulamalarin bugday fidelerinin gelisimi, ¢ikis Oncesi 6liim, fide kok ve kok
bogazi ¢lirtikliigiine etkileri incelenmistir. F. culmorum' un topraga inokulasyonundan sonra
farkli zaman dilimlerinde TRIC8 uygulamasi yapilmis tohumlarin ekimi ile kontrollerde
yeterli diizeyde hastalik olusmasit nedeniyle yukarida belirtilen tim degerlendirmeler
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte F. culmorum’un tohum ekiminden sonra verilmesi
halinde kontrol saksilarda karsilastirma yapacak diizeyde hastalik olusmamasi nedeniyle bu

uygulamalarin sadece bitki gelisimi iizerine etkileri degerlendirilmistir.

4. 1. TRICS ile Tohum Uygulamalarimn Fide Gelisimi Uzerine EtKisi

TRICS ile tohum uygulamalarimin bugday fide ¢ikisi, siirglin uzunlugu, siirgiin yas ve
kuru agirhigi iizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi belirlenmistir (Sekil 4.1.). Fide
cikisinda negatif kontrole gore biraz azalma olsa da, siirglin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru

agirliginin ise artig gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.2. A, B, C, D).
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Sekil 4.1. TRIC8 (1), Fungisit (2), Herhangi bir iglem gérmemis pozitif kontrol tohumu (3)
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Sekil 4.2. TRICS ile kaplanmis tohumlardan fide ¢ikisi (A), slirgiin uzunlugu (B), siirgiin yas
(C) ve kuru (D) agirhigt

4.2. TRICS8 ile Tohum Uygulamalarimin F. culmorum ile Bulasik Toprakta Fide

Gelisimine EtkKisi

F. culmorum’un topraga uygulanmasi ile birlikte herhangi bir uygulama yapilmamig

tohum ekiminden (D) sonra %41 oraninda fide ¢ikis1 olmus, inokulasyondan 3 (G) ve 5 giin

sonra (J) ise fide ¢ikisi oldukga azalmis sirasiyla %7 ve %10 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3.).

TRIC8 uygulamasi yapilan tohumlar patojenin inokulasyonu ile birlikte ekildiginde fide ¢ikisi

fungisit uygulamasina gore 6nemli bir farklilik gostermemis, patojenin inokulasyonundan 3

(E) ve 5 giin (H) sonra ise ¢ikis oran1 fungisit uygulamasina goére daha diisiik olmustur.

Bununla birlikte pozitif kontroller ile kiyaslandiginda, TRICS ile 3 uygulamada da sirasiyla

%19.0, 37.0 ve %11.0 oranlarinda fide ¢ikis1 artmistir. Gerek fungisit uygulamasinda gerekse

antagonist uygulamasinda negatif kontrole gore fide ¢ikisinda bir artis gdzlenmemistir

(Cizelge 4.1.).
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Sekil 4.3. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulagik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan fide ¢ikis oranlari. A: Kontrol (-), B: Patojenle ayn1 anda TRICS, C:
Patojenle ayn1 anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle ayn1 anda steril tohum), E:
Patojenden 3 giin sonra TRICS kapli tohum, F: Patojenden 3 giin sonra fungisit
kapli tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 giin sonra steril tohum), H: Patojenden
5 giin sonra TRIC8 kapli tohum, I: Patojenden 5 giin sonra fungisit kapli tohum, J:
Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 giin sonra steril tohum). Her bir deger 5 bitkinin
ortalamasidir. Siitunlar lizerinde birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler

arasindaki farkliliklar Tukey testine gére 6nemlidir (P=0.05)

Cizelge 4.1. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRICS ile tohum

uygulamasinin fide ¢ikisi iizerine etkisi

Uygulama Kontrol (-)’e gore | Kontrol (+)’e gore
kodu artis (%) artis (%)

B - 19.00

C - 28.00

E - 37.00

F - 64.00

H - 11.00

I - 63.00

B: Patojenle ayn1 anda TRICS8, C: Patojenle ayn1 anda fungisit, E: Patojenden 3 giin sonra
TRIC8 kapli tohum, F: Patojenden 3 giin sonra fungisit kapli tohum, H: Patojenden 5 giin
sonra TRICS8 kapli tohum, I: Patojenden 5 giin sonra fungisit kapli tohum
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Stirglin  uzunlugu acisindan bitkiler degerlendirildiginde, antagonistle uygulama
yapilmis tohumlarin patojen inokulasyonu ile ayn1 zamanda ekimi durumunda negatif (A) ve
pozitif (D) kontrole gore onemli derecede bir farklilik gozlenmemis, 3 giin sonra ekimi
halinde siirgiin boyu negatif ve pozitif kontrole (G) gore onemli derecede artmustir (Sekil
4.4.). Ayrica patojenin inokulasyonundan 5 giin sonra da pozitif kontrol ve fungisite gore
stirglin boyunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Antagonist uygulamasi, 3 farkli zamanda
yapilan uygulamada negatif kontrole gore sirasiyla %12.76, %15.97 ve %3.88 oranlarinda,
pozitif kontrole gore sirasiyla %6.35, %105.75 ve %63.48 oranlarinda artis oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.2.)
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Sekil 4.4. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulagik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerin siirgiin boylari. A: Kontrol (-), B: Patojenle aym
anda TRICS, C: Patojenle ayn1 anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle ayn1 anda
steril tohum), E: Patojenden 3 giin sonra TRIC8 kapli tohum, F: Patojenden 3 giin
sonra fungisit kapli tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 giin sonra steril tohum),
H: Patojenden 5 giin sonra TRIC8 kapli tohum, I: Patojenden 5 giin sonra fungisit
kapli tohum, J: Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 giin sonra steril tohum). Her bir deger 5
bitkinin ortalamasidir. Siitunlar {izerinde birbirinden farkli harflerle gosterilen
degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore dnemlidir (P=0.05)
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Cizelge 4.2. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRICS ile tohum
uygulamasinin siirgiin boyu iizerine etkisi

Uygulama Kontrol (-)’e gore | Kontrol (+)’e gore
kodu artis (%) artis (%)

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 ayn1 anda TRICS, C: Patojenle ayni anda fungisit, E: Patojenden3 giin sonra
TRIC8 kapli tohum, F: Patojenden3 giin sonra fungisit kapli tohum, H: Patojenden 5 giin
sonra TRIC8 kapli tohum, I: Patojenden 5 giin sonra fungisit kapli tohum

Patojenle es zamanli uygulamada gerek yas agirlik gerekse kuru agirlik acisindan
antagonist uygulamasi (B) ile fungisit uygulamasi (C) ayni istatistiki grupta yer almigtir (Sekil
45. ve 4.6.). Patojenin topraga bulastirilmasindan 3 (E) ve 5 giin (H) sonra TRIC8
uygulanmis tohumlarin ekimi ile fungisit uygulamasi, pozitif ve negatif kontrollere gore
bitkilerin yas agirhiginin énemli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.5). TRICS ile
tohum kaplamasi s6z konusu zaman dilimlerinde yas agirlikta negatif kontrole goére sirasiyla
%57.38 ve 26.55, pozitif kontrole gore %24.67 ve %82.93 oranlarinda artis saglamistir
(Cizelge 4.3.). Patojenle bulasik toprakta benzer zaman dilimlerinde TRIC8 uygulamasi
yapilmig tohumlardan gelisen (E ve H) bitkilerin kuru agirligi da fungisit uygulanmig
tohumlardan gelisen, ayrica negatif ve pozitif kontrollerde bulunan bitkilerden 6nemli
diizeyde yiiksek olmustur (Sekil 4.6.). Antagonist uygulamasi, patojenin inokulasyonundan 3
ve 5 giin sonra kuru agirlikta negatif kontrole gore sirasiyla %54.35 ve %43.47, pozitif
kontrole gore %44.89 ve %100.00 oranlarinda artis saglamistir (Cizelge 4.3.).
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Sekil 4.5. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerin yas agirligi. A: Kontrol (-), B: Patojenle ayni anda
TRICS, C: Patojenle ayn1 anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle ayni anda steril
tohum), E: Patojenden 3 giin sonra TRICS8 kapli tohum, F: Patojenden 3 giin sonra
fungisit kapli tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 giin sonra steril tohum), H:
Patojenden 5 gilin sonra TRIC8 kapli tohum, I: Patojenden 5 gilin sonra fungisit
kapli tohum, J: Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 giin sonra steril tohum). Her bir deger 5
bitkinin ortalamasidir. Siitunlar {izerinde birbirinden farkli harflerle gosterilen
degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore onemlidir (P=0.05)

Cizelge 4.3. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRIC8 ile tohum
uygulamasinin yas ve kuru agirlik iizerine etkisi

Yas agirhik Kuru agirlik

Uygulama Kontrol (-)’e | Kontrol (+)’e Kontrol (-)’e Kontrol

Kodu gore artig (%) | gore artis (%) gore artis (%) | (+)’e gore
artis (%)

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 ayn1 anda TRICS, C: Patojenle ayn1 anda fungisit, E: Patojenden3 giin
sonra TRIC8 kapli tohum, F: Patojenden3 giin sonra fungisit kapli tohum, H:
Patojenden 5 giin sonra TRIC8 kapli tohum, I: Patojenden 5 giin sonra fungisit kapl

tohum
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Sekil 4.6. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerin kuru agirhigi. A: Kontrol (-), B: Patojenle ayn1 anda
TRICS, C: Patojenle ayn1 anda fungisit, D: Kontrol 1 (+) (Patojenle ayni anda steril
tohum), E: Patojenden 3 giin sonra TRIC8 kapli tohum, F: Patojenden 3 giin sonra
fungisit kapli tohum, G: Kontrol 2 (+) (Patojenden 3 giin sonra steril tohum), H:
Patojenden 5 gilin sonra TRIC8 kapli tohum, I: Patojenden 5 gilin sonra fungisit
kapli tohum, J: Kontrol 3 (+) (Patojenden 5 giin sonra steril tohum). Her bir deger 5
bitkinin ortalamasidir. Siitunlar {izerinde birbirinden farkli harflerle gosterilen
degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore onemlidir (P=0.05)

4. 3. TRICS ile Tohum Uygulamalarinin F. culmorum ile Bulasik Toprakta Cikis Oncesi
Oliim ve Fide Kok-Kok Bogaz Ciiriikliigii Uzerine Etkisi

F. culmorum inokule edilmis topraga ayni giin (D), inokulasyondan 3 (G) ve 5 giin (J)
sonra tohumlar ekildiginde kontrol saksilarda ¢ikis 6ncesi 6liimler sirastyla %33, %67 ve %65
oranlarinda olmus (Sekil 4.7.), etmen hasta bitki kok ve kok bogazindan geri izole
edilebilmistir (Sekil 4.8.), hastalik degerlendirilmesi i¢in patojen inokulasyonundan sonra en
az 3 ya da 5 giin beklenilmesi gerektigi goriilmiistiir. TRIC8 uygulamasi yapilmis tohumlar F.
culmorum ile es zamanli (B) ve inokulasyondan 3 giin sonra ekildiginde (E) sirasiyla %15 ve
%231 oranlarinda ¢ikis 6ncesi 6liim belirlenmis, uygulama ayni zaman dilimlerinde %54.55 ve
%53.73 oranlarinda etkili bulunmustur (Cizelge 4.4.). Bununla birlikte séz konusu
uygulamanin etkinligi inokulasyondan 5 giin sonra azalmis %20’ye diismiistiir. Fungisit

uygulamasi ise her {i¢ zaman diliminde de %80’in tizerinde etkili olmustur.
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Sekil 4.7. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta antagonist
uygulanmis tohumlardan gelisen bitkilerde ¢ikis Oncesi Oliim oranlari. B:
Patojenle ayn1 anda TRICS, C: Patojenle ayn1 anda fungisit, D: Kontrol 1 (+)
(Patojenle aynm1 anda steril tohum), E: Patojenden 3 giin sonra TRIC8 kapli
tohum, F: Patojenden 3 giin sonra fungisit kapli tohum, G: Kontrol 2 (+)
(Patojenden 3 giin sonra steril tohum), H: Patojenden 5 giin sonra TRIC8 kapli
tohum, I: Patojenden 5 giin sonra fungisit kapli tohum, J: Kontrol 3 (+)
(Patojenden 5 giin sonra steril tohum). Siitunlar iizerinde birbirinden farkli

harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gére dnemlidir
(P=0.05)

Cizelge 4.4. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta TRICS ile tohum
uygulamasinin ¢ikis oncesi 6liim {izerine etkisi

Uygulama Etkinlik (%)
Kodu

B 54.55

C 81.81

E 53.73

F 88.06

H 20.00

| 100.00

B: Patojenle ayn1 anda TRICS8, C: Patojenle ayn1 anda fungisit, E: Patojenden3 giin
sonra TRIC8 kapli tohum, F: Patojenden3 giin sonra fungisit kapli tohum, H:
Patojenden 5 giin sonra TRICS8 kapli tohum, I: Patojenden 5 giin sonra fungisit kapl
tohum
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Sekil 4.8. Kok ve kok bogazindan yapilan geri izolasyonlarda F. culmorum’un gelisimi

Kontrol saksilarinda inokulasyondan 3 ve 5 giin sonra yiiksek oranda ¢ikig Oncesi
6liim olmasi1 nedeniyle, fide kok ve kdk bogazi ciiriikligii (hastalik siddeti) degerlendirmeleri
es zamanli inokulasyon i¢in yapilmis, ayrica inokulasyonla ayni zamanda, 3 ve 5 giin sonraki
uygulamalarda ise TRIC8 sadece fungisitle karsilastirilmistir. Es zamanl uygulama agisindan
bakildiginda kontrol saksilarda %10 oraninda hastalik siddeti olusurken TRIC8 uygulamasi
yapilmis tohumlardan gelisen bitkilerde %35.5 oraninda, fungisit uygulamasi yapilmis
tohumlardan gelisen bitkilerde ise %4.75 oraninda hastalik siddeti olmus, her iki uygulama
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik gériilmemistir (Sekil 4.9.). TRIC8 ve fungisit
uygulamasi fide kok ve kok bogazi ciiriikligiinii sirasiyla %45.0 ve %52.5 oranlarinda

engellemistir.
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Sekil 4.9. F. culmorum ile bulasik toprakta es zamanli olarak antagonist uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerde hastalik siddeti. B: Patojenle ayn1 anda TRICS,
C: Patojenle ayn1 anda fungisit, D: Kontrol, Siitunlar tizerinde birbirinden farkli
harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore 6nemlidir
(P=0.05)

Patojen inokulasyonu ile ayni zamanda ve inokulasyondan 3 giin sonra TRIC8 ve
fungisit uygulanmis tohumlardan olusan bitkilerdeki hastalik siddeti karsilastirildiginda,
istatistiki olarak benzer oranda hastalik siddeti olustugu gorilmistir (Sekil 4.10.).
Inokulasyondan 5 giin sonra ise TRIC8 uygulamasi yapilmis tohumlardan gelisen bitkilerde

% 8 oraninda hastalik siddeti olugurken, fungisit uygulamasinda bu oran %20 olmustur.
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Sekil 4.10. F. culmorum ile farkli zaman dilimlerinde bulasik toprakta antagonist ve
fungisit uygulanmis tohumlardan gelisen bitkilerde hastalik siddeti. B:
Patojenle ayn1 anda TRICS8, C: Patojenle ayni1 anda fungisit, E: Patojenden 3
giin sonra TRIC8 kapl1 tohum, F: Patojenden 3 giin sonra fungisit kapli tohum,
H: Patojenden 5 giin sonra TRIC8 kapli tohum, I: Patojenden 5 giin sonra
fungisit kapli tohum, Siitunlar iizerinde birbirinden farkli harflerle gosterilen
degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore onemlidir (P=0.05)

4. 4. F. culmorum inokulasyonundan Once TRICS ile Tohum Uygulamalarinin Fide

Gelisimine EtKisi

Patojenin inokulasyonundan 3 giin 6nce TRIC8 uygulamasi yapilmis tohumlar topraga
ekildiginde, fide ¢ikis orani agisindan TRIC8 uygulamasi (K) ile negatif kontrolde (A)
bulunan ve fungisit uygulanmis tohumlardan gelisen bitkiler (L) arasinda énemli bir farklilik
olmamustir (Sekil 4.11.). Bununla birlikte fungisit uygulanmis tohumlardan fide ¢ikisi negatif
kontrole gore 6nemli derecede yiiksek olmustur. Inokulasyondan 5 giin dnce gerceklestirilen
uygulamalarda ise, fungisit uygulanmig tohumlarla (O) negatif kontrol arasinda 6nemli bir
farklilik olusmazken, TRIC8 uygulanmis tohumlardan (N) fide ¢ikis orani negatif kontrole ve
fungisit uygulamasina gore onemli derecede diisiik olmus, sirasiyla %14.00 ve %210.00

oranlarinda azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.5.).
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Sekil 4.11. F. culmorum‘un topraga inokulasyonundan once TRIC8 uygulanmig
tohumlardan gelisen bitkilerde fide ¢ikisi. A: Kontrol (-), K: Patojenden3
giin once TRIC8 kapli tohum, L: Patojenden 3 giin dnce fungisit kapl
tohum, N: Patojenden 5 giin 6nce TRIC8 kapli tohum, O: Patojenden 5 giin
once fungisit kapli tohum, Siitunlar iizerinde birbirinden farkli harflerle

gosterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore Onemlidir
(P=0.05)

Cizelge 4.5. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 giin 6nce TRICS ile tohum uygulamasinin

fide ¢ikisina etkisi
Uygulama Fide ¢ikisinda | Fide ¢ikisinda
Kodu artis (%) azalma (%)
K 2.00 -
L 7.00 -
N - 14.00
O - 4.00

K: Patojenden3 giin dnce TRICS kapli tohum, L: Patojenden3 giin 6nce fungisit kapli tohum,
N: Patojenden 5 giin 6nce TRICS kapli tohum, O: Patojenden 5 giin 6nce fungisit kapli tohum

TRICS ile tohum uygulamasinin patojenin topraga inokulasyonundan 3 ve 5 giin dnce
yapilmas1 halinde siirgiin boyu dikkate alindiginda uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik
olusmamistir (Sekil 4.12). Bununla birlikte TRIC 8 uygulamasi yapilmis tohumlardan gelisen

bitkilerin siirgin boyunun inokulasyondan 3 giin 6nce uygulamasinda negatif kontrolden
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yiiksek oldugu goriilmiistiir. 3 giin 6nce TRICS8 uygulanmis tohumlarin ekimi ile %5.16
oraninda artig elde edilmistir (Cizelge 4.6.).
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Sekil 4.12. F. culmorum'un topraga inokulasyonundan o6nce TRIC8 uygulanmig
tohumlardan geligen bitkilerin siirgiin boylari. A: Kontrol (-), K: Patojenden
3 giin 6nce TRICS kapli tohum, L: Patojenden 3 giin once fungisit kaplh
tohum, N: Patojenden 5 giin 6nce TRICS kapli tohum, O: Patojenden 5 giin
once fungisit kapli tohum, Siitunlar iizerinde birbirinden farkli harflerle
gosterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore Onemlidir
(P=0.05)

Cizelge 4.6. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 giin 6nce TRICS ile tohum uygulamasinin
slirglin boyu iizerine etkisi

Uygulama Siirglin Siirgiin

Kodu boyunda artis boyunda
(%) azalma (%)

K 5.16 -

L - 0.82

N - 0.20

o) - -

K: Patojenden3 giin 6nce TRIC8 kapli tohum, L: Patojenden3 giin 6nce fungisit kaplh
tohum, N: Patojenden 5 giin 6nce TRICS8 kapli tohum, O: Patojenden 5 giin 6nce fungisit

kapli tohum
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TRIC8 uygulanmis tohumlar, patojenin topraga inokulasyonundan 3 ve 5 giin dnce
ekildiginde negatif kontrole gore yas agirlikta artis olmadigi, hatta azalmalarin meydana
geldigi goriilmistir (Sekil 4.13. ve Cizelge 4.7.). Patojenin topraga inokulasyonundan 3 giin
once fungisit uygulanmis tohumlarin kullanimiyla (L) olusan bitkilerdeki yas agirlik negatif
kontrole gore farklilik géstermezken, inokulasyondan 5 giin 6nce (N) uygulandiginda yiiksek
oranda azalma (%35.75) olustugu belirlenmistir. S6z konusu azalma belirtilen siire igin
TRICS ile tohum uygulamasinda (%22.62) da ortaya ¢ikmustir.

Patojenin inokulasyonundan 3 giin dnce antagonist uygulamasi yapilmis tohumlar (K)
ekildiginde diisiik oranlarda artis (%2.17) olsa da 5 giin 6nce ekildiginde (N) negatif kontrole
gore kuru agirhigin distigi (%6.52) gorilmistir (Sekil 4.14. ve Cizelge 4.7.). Fungisit
uygulamasi yapilmis tohumlardan gelisen bitkilerde de benzer sonuglar elde edilmistir.
Bununla birlikte her iki uygulama ile negatif kontrol arasinda 6énemli diizeyde bir farklilik

olusmamustir.
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Sekil 4.13. F. culmorum‘un topraga inokulasyonundan énce TRIC8 uygulanmis tohumlardan
gelisen bitkilerin yas agirliklari. A: Kontrol (-), K: Patojenden 3 giin 6nce TRICS
kapli tohum, L: Patojenden 3 giin 6nce fungisit kapli tohum, N: Patojenden 5 giin
once TRIC8 kapli tohum, O: Patojenden 5 giin dnce fungisit kapli tohum, Siitunlar
tizerinde birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey
testine gore onemlidir (P=0.05)
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Sekil 4.14. F. culmorum‘un topraga inokulasyonundan &nce TRIC8 uygulanmig
tohumlardan gelisen bitkilerin kuru agirliklari. A: Kontrol (-), K: Patojenden
3 giin 6nce TRIC8 kapli tohum, L: Patojenden 3 giin once fungisit kaph
tohum, N: Patojenden 5 giin 6nce TRICS kapli tohum, O: Patojenden 5 giin
once fungisit kapli tohum, Siitunlar iizerinde birbirinden farkli harflerle
gosterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gore Onemlidir
(P=0.05)

Cizelge 4.7. F. culmorum inokulasyonundan 3 ve 5 giin 6nce TRICS ile tohum uygulamasinin
yas ve kuru agirlik iizerine etkisi

Yas agirhik Kuru agirlik
Uygulama Artis (%) Azalma (%) Artis (%) Azalma (%)
Kodu
K - 7.86 2.17 -
L - 1.64 2.17 -
N - 34.75 - 6.52
o) - 22.62 - 4.34

K: Patojenden3 giin 6nce TRICS kapli tohum, L: Patojenden3 giin 6nce fungisit kapli tohum,
N: Patojenden 5 giin 6nce TRICS8 kapli tohum, O: Patojenden 5 giin 6nce fungisit kapli tohum
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada, oncelikle farkli fungal etmenlere karsi etkililigi bilinen ve farkli
bitkilerin gelisimi tizerine herhangi bir negatif etkisi olmayan T. harzianum (TRICS8)
izolatinin bugday tohumlarina uygulanmasi halinde bitki gelisimi {izerine etkileri tespit
edilmistir. Arastirmamizda TRICS8 ile uygulama yapilmis tohumlarin topraga ekilmesi
durumunda fide ¢ikis orani az miktarda azalmakla birlikte, bitki gelisimi agisindan 6nem
tasiyan silirgiin boyu, siirgiin yas ve kuru agirliginin arttigi tespit edilmistir. Bu asamadan
sonra F. culmorum topraga uygulanarak farkli zaman dilimlerinde TRIC8 uygulanmig
tohumlarin ekimi ile bitki gelisimi, ¢ikis Oncesi 6liim oranlar1 ve fide kok ve kok bogazi

ctirtikliigii siddetleri belirlenmistir.

TRICS ile uygulama yapilmis tohumlar, patojenin topraga inokulasyonu ile es
zamanli olarak topraga ekildiginde, fide ¢ikis oraninda negatif kontrole gore azalma olmakla
birlikte, pozitif kontrole gore %19 oraninda artis meydana gelmistir. Yine siirgiin boyunda
negatif kontrole gore %12.76, pozitif kontrole gore %6.35, yas ve kuru agirlikta negatif
kontrole gore sirasiyla %38.03 ve %26.09 oranlarinda artis belirlenmistir. Daha Onceki
yillarda, T. harzianum’un F. culmorum ile enfekteli toprakta bitki gelisimi {izerine etkisine
yonelik bir aragtirma yapilmamakla birlikte, farkli bakteriyel antagonistlerle gergeklestirilen
ve patojenle es zamanli uygulama olarak kurgulanan baz1 calismalarda, bakteriyel
antagonistlerle tohum uygulamalarinin fide c¢ikisina olumsuz bir etki yapmadigi
bildirilmektedir (Czaban ve ark. 2004; Khezri ve ark. 2011). Bazilarinda ise stirgiin boyunun,
stirgiin kuru ve yas agirliginin artis gosterdigi, antagonist uygulamasi yapilan bitkilerin siirgiin
boyunun 23.92 cm (Grosu ve ark. 2015), 18.5 cm (Boukaya ve ark. 2018), 26.9-28.3 cm
(Jaber 2018), kuru agirligin 0.524 g (tiim bitki olarak) (Boukaya ve ark. 2018) ve yas siirgiin
agirhginin 0.25-0.26 g (Jaber 2108)’a ulastigi belirtilmektedir. Calismamizda patojenle es
zamanli uygulamada, TRICS ile kaplanmig tohumlardan gelisen bitkilerin siirgiin boyu 31.97
cm, yas siirglin agirhigi 0.421 g olarak tespit edilmis olup 6nceki ¢calismalara gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

33



F. culmorum’un topraga bulastirilmasi ile birlikte antagonist etmenlerle kaplanmis
tohumlarin ayn1 zamanda ekiminin fide kdk ve kok bogazi enfeksiyonlarina etkileri ile ilgili
calismalarda, farkli bolgeden elde edilen T. harzianum izolatlarinin %20-65.6 (Erdurmus ve
Katircioglu 2008), Bacillus sp. izolatlarinin %81-100 (Khezri ve ark. 2011), P. polymyxa
(SGK2)’nin %78 (Lounaci ve ark. 2017), S. becharense SG1’in %70.4-75 (Boukaya ve ark.
2018), B. bassiana ve M. brunneum’un sirasiyla %65 ve %50 oranlarinda (Jaber 2018)
enfeksiyonu engelledikleri belirtilmektedir. Calismamizda ise patojenle es zamanh
uygulamalarda TRC8 ile tohum kaplamasi ¢ikis sonrasi kok bogazi ¢iiriikliigii siddetini %45
oraninda engellemistir. Bununla birlikte, arastirmamizda pozitif kontrolde ¢ikis Oncesi
Olumlerin daha yiiksek oldugu goriilmiis ve s6z konusu zaman diliminde TRIC8 ¢ikis 6ncesi

Oliim tizerine %54.55 oraninda etkili bulunmustur.

Patojenin topraga inokulasyonundan 3 ve 5 giin sonra TRIC8 uygulamasi yapilmis
tohumlarin ekimi durumunda fide ¢ikis orani negatif kontrole gore azalmakla birlikte pozitif
kontrole gore istatistiki olarak 6nemli derecede artis gostermistir. Ozellikle inokulasyondan 3
giin sonra TRICS ile kaplanmig tohum ekimi sonucunda olusan bitkilerin siirgiin boyu, yas ve
kuru agirlig1 negatif ve pozitif kontrole gore en yiiksek diizeyde artis gostermistir. S6z konusu
uygulama ayrica ¢ikis 6ncesi 6limii %53.73 oraninda engellemis, fide kok ve kdk bogazi
cliriikligii siddeti fungisit uygulanmis tohumlardan gelisen bitkilerle benzer oranda olmustur.
Her ne kadar patojenin topraga uygulanmasindan 5 giin sonra TRIC8 uygulamasi yapilmig
tohumlardan gelisen bitkilerin siirgiin boyu, yas ve kuru agirligi pozitif kontrole gore artis
gosterse ve kok ve kok bogazi enfeksiyonu diisiik olsa da belirtilen siire sonunda ¢ikis dncesi

oliimii %20 oraninda engelleyebilmistir.

F. culmorum S14 izolat: ile anthesis doneminde inokule edildikten sonra elde edilen
tohumlar ¢alisgmamizda kullandigimiz triticonazole+pyraclostrobin etki maddeli fungisit ile
ilaglandiginda fide ¢ikisinin %33 oraninda artis gosterdigi, siirgiin boyunun negatif ve pozitif
kontrole gére 2 cm daha yiikksek oldugu, siirgiin yas ve kuru agirlikta 6nemli bir artig
olmadigi, fide kok ve kok bogaz1 ciiriikliigiiniin %72.68 oraninda engellendigi
bildirilmektedir (Sukut 2018; Sukut ve Koycii 2019). Calismamizda karsilastirma amaciyla
kullanilan ayni fungisit, aynmi patojenin topraga farkli zaman dilimlerinde ©nceden

bulastirilmas1 durumunda, fide ¢ikis orani1 kontroldekine benzer olmus, ayrica pozitif kontrole
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gore antagonist fungusa gore daha yliksek artislar elde edilmistir. S6z konusu fungisit ¢ikis
Oncesi Oliimleri antagonist uygulamasima gore daha yiiksek oranda engellemis, kok ve kok
bogazi ¢iirtikliigi siddeti acisindan antagonist fungus uygulamasi ile benzer etkiyi
gostermistir. Bununla birlikte siirgiin boyu, siirgiin yas ve kuru agirligindaki artiglar negatif ve

pozitif kontroller dikkate alindiginda antagonist uygulamasina gére daha diisiik olmustur.

Wachowska ve Browska (2014), bugdayda antagonist etkililigini arttirmak icin
antagonist uygulamasi ile patojenin inokulasyonu arasinda genis zaman araliginin bulunmasi
gerektigini ileri siirmektedirler. Bazi ¢aligmalarda ise aksine bitkilerdeki savunma genlerinin
patojenle karsilasma durumunda aktif hale geldigi, Trichoderma spp. ve patojen interaksiyonu
sonucunda savunma genlerinin aktivitesinin yiikseldigi (Hermosa ve ark. 2013; Mayo ve ark.
2015), T. harzianum’un bitki gelisimi iizerine olumlu etkileri olan metabolitlerinin patojen
uyarisiyla arttigr (Vinale ve ark. 2009; Al-Ani ve Albaayit 2018), patojene ait bazi ugucu
bilesiklerin T. virens ve T. harzianum tarafindan salgilanan antifungal metabolitlerin
aktivitesini ve miktarinm tesvik ettigi (Li ve ark. 2018) ileri siiriilmektedir. Calismamizda es
zamanli yapilan uygulamaya ait pozitif kontroldeki siirgiin boyunun, siirgiin yas ve kuru
agirliginin artist da bitkideki savunma mekanizmasinin patojenle karsilagir kargilasmaz aktif
hale gectigini gostermektedir. Ayrica arastirmamizda herhangi bir uygulama yapilmamis
tohumlarin patojen inokulasyonundan 3 ve 5 giin Once topraga ekilmesi durumunda
degerlendirme yapacak kadar hastaligin olusmadig1 goriilmiistiir. Bu durumun bitkinin etmene
karsi hassas oldugu donemi atlatmis olmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir. Ayrica
patojenin topraga inokulasyonundan 3 giin 6dnce TRIC8 uygulamasi yapilmis tohumlardan
fide c¢ikis1 negatif kontrole gore artsa da 5 giin once ekimi halinde fide ¢ikisinda azalma
olmus, siirgiin boyu, siirgiin yas ve kuru agirlig1 patojen inokulasyonundan sonra TRICS8
uygulamasi yapilmis tohumlarin ekilmesi durumuna gore daha diisiik olmustur. Bu ¢alismada
her ne kadar bitkilerdeki metabolitler tespit edilmemis olsa da, daha dnce yapilan ¢alismalarda
TRICS8 izolatinin kiiltiir filtratlarinin antifungal metabolitler icerdigi (Cift¢igil ve ark. 2016)
yine TRICS ile tohum uygulamalarinin bitkilerdeki antifungal bilesiklerin olusumunu tesvik
ettigi belirlenmistir (Ozer ve Armn 2014; Ozer ve ark. 2017; Coskuntuna ve ark. 2017). Bu
baglamda calismamizda patojen ile inokule edilmis topraga TRIC8 uygulanmis tohumlarin
ekimi ile bitki gelisimindeki artisin yiiksek olmasinin nedeninin TRIC8’in antifungal

metabolitlerindeki artis ile ilgili oldugu diisiintilmektedir.
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Antagonist funguslarla toprak kokenli patojenlerin miicadelesinde etmenin steril
olmayan dogal olarak bulasik toprakta da etkinligini devam ettirmesi ve dogal topraga adapte
olmas1 gerekmektedir. Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, T. harzianum izolatlarinin bugdayda
F. culmorum’a karsi dogal olarak bulasik topraklarda oldukga disiik etki gosterdigi
belirlenmistir (Erdurmus ve Katircioglu 2008). Dis iilkelerde yapilan bir ¢alismada ise S.
becharensis (SG1)’in hem steril hem de dogal bulasik toprakta bugdayda F. culmorum
tarafindan olusturulan kok ciirtikliigiinii engelledigi bildirilmektedir (Boukaya ve ark. 2018).
Calismamizda kullanilan izolatin da dogal olarak bulasik topraklarda denenmesi
gerekmektedir. Ayrica kullanilan izolatin, etmenle uzun siireli bulasik toprakta her ne kadar
etmene kars1 yiiksek derecede hassas ¢eside ait bitkilerin gelisimi lizerine pozitif etkisi olsa
da, cikis Oncesi 6liim iizerine yeterince etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle antagonist
izolatin orta derecede dayanikli cesitlerde ve etmenle cok bulagik olmayan alanlarda

uygulanmasi halinde daha yiiksek etkilerin goriilebilecegi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, antagonist fungus T. harzianum’un TRIC8 izolat1 ile kaplanmig
tohumlar bugdayda kok ve kok bogazi ¢liriikliigii etmeni F. culmorum ile bulasik topraga ayni
giin, inokulasyondan 3 ve 5 giin sonra olmak iizere farkli zaman dilimlerinde ekilmis,
ekimden 15 giin sonra fide ¢ikis oranlar1 belirlenmis, 30 gilin sonra ise fide gelisimi, ¢ikis
oncesi oliim, kok ve kok bogazi cliriikliigii siddeti tespit edilmistir. Ayrica TRIC8 kaplanmis
tohumlar topraga ekildikten 3 ve 5 giin sonra F. culmorum ile toprak inokulasyonu yapilarak
antagonist fungusun fide gelisimine etkisi incelenmistir. Calismalarda F. culmorum’a karsi
hassas olan ¢esit Flamura 85 ve karsilastirmak amaciyla Pyraclostrobin + Triticonazole etkili

maddeli fungisit kullanilmistir.

Calisma sonucunda TRICS8 tek basina uygulandiginda, fide gelisiminde herhangi bir
olumsuzluk goriilmemistir. Patojenin inokulasyonundan 3 giin sonra TRIC8 uygulanmis
tohumlardan gelisen bitkilerin siirgiin uzunlugu, yas ve kuru agirlig1 diger uygulamalara gore
onemli diizeyde yiikksek olmustur. Patojenin inokulasyonu ile ayni zamanda ve
inokulasyondan 3 giin sonra TRIC8 uygulanan tohumlar ekildiginde ¢ikis Oncesi Gliimler
strasiyla %54.55 ve %55.73 oranlarinda azalmistir. Kok ve kok bogazi ciirtikligii ise fungisit

uygulamasi ile ayni1 oranda olmustur.

Bugday tohumunun ekiminden 3 ve 5 giin sonra F. culmorum topraga bulastirildiginda
olduk¢a diisiik oranda hastalik meydana gelmistir. Bu durum bu tir caligmalarda

inokulasyonun 6nceden yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

TRIC8 uygulanan tohumlarin patojen inokulasyonundan 6nce ekilmesi durumunda ise
fide gelisiminde herhangi bir artis olmadigi goriilmiistiir. TRIC8 patojenin varliginda bitki
gelisimini daha ¢ok tesvik etmistir. Bu baglamda F. culmorum’un T. harzianum’un bitki
gelisimi lizerine tesvik edici etkisi olabilecek metabolitlerinin olusumunu tesvik etmis olmasi

olasidir. Yapilacak diger ¢alismalarda bu mekanizmanin belirlenmesi faydali olacaktir. Ayrica
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calismamizda kullanilan antagonistin, hastalik etmenine karsi ruhsathi fungisitlerin diisiik

dozlari ile kombinasyonu halinde denenmesinde yarar bulunmaktadir.

TRICS8 ile tohum uygulamas: ireticiye tavsiye edilmeden once dogal olarak bulasik
topraklarda denenmelidir. Calismamizda elde edilen sonuglar dogrultusunda, TRICS ile
tohum uygulamalarinin s6z konusu patojene karsi orta diizeyde hassas ¢esitlerin ve patojenle

daha az bulasik topraklarin kullanilmasi ile daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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TESEKKUR

Tez ¢alismam boyunca degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne zaman
danigsam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiylik bir ilgiyle bana faydali olabilmek
icin elinden gelenden fazlasim1i sunan, her sorun yasadigimda yanina c¢ekinmeden
gidebildigim, giiler yliziinii ve samimiyetini benden esirgemeyen her asamada benim yanimda
olup bilgi birikimini ve kiymetli deneyimlerini her zaman benimle paylasan, bana yol
gosteren, ¢alismamin planlamasindan hazirlanmasina kadar biiyiik destekleri ve yardimi olan,
kullandig1 her kelimenin hayatima katti§1 6énemini asla unutmayacagim saygideger danisman
hocam Saymn Prof. Dr. Nuray OZER’e, calismamda kullandigim tohumlarin ve baska
malzemelerin de temininde bana destek olan degerli dedem Mustafa TUNA ve kiymetli

dayim Yasin TUNA’ya, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim siiresince desteklerini esirgemeyen kiymetli amcam Ozer
OZDAMAR ve ailesine, pozitif destekleri i¢in basta kiymetli arkadasim Cagla ERDOGAN’a
sonrasinda tiim arkadaslarima, ayrica calisma siiresince tiim zorluklar1 benimle birlikte
gogiisleyen ve hayatimin her evresinde bana destek olan ve inanan degerli ve kiymetli aileme

tesekkiir ederim.
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